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1. INTRODUCCIO

1.1. Abstract
Catala:

El segiient Projecte Final de Grau mostra 1'elaboracié d'un "producte” pedagogic per a
treballar diferents aspectes del curriculum de les assignatures cientificotecniques d'ESO i
Batxillerat. Aquest producte, pero, deriva de la miniaturitzacio, per tal que tingui les
dimensions adients per una aula, d'un ariet hidraulic. I no d'un ariet hidraulic qualsevol,
sin6 d'aquell que anteriorment, en un TDR de Batxillerat es va desenvolupar tot

desmarcant-se dels ariets convencionals.

El treball resulta, alhora la posada en practica de la part tecnica i mostra el prototip que
s'ha elaborat seguint minuciosament totes les caracteristiques que s'havien predefinit per
tal que el producte complis amb els requisits que permetrien que es convertis en una

bona eina a les aules.

El prototip és funcional i a escala real i ens mostra com a través de ginys poc coneguts i
o ' .

practicament obsolets podem desenvolupar noves formes d'atraure als joves cap a la

tecnica 1 la ciencia mentre els mostrem eines sostenibles i que capgirant realitats ja

existents podem trobar solucions a problemes reals de formes inversemblants.
English:

The project in your hands shows the elaboration of a pedagogical tool for the
development and learning of some issues at the curriculum of scientific- technical high
school subjects. This product emerges from the miniaturization of a hydraulic ram so
that it can be used in a classroom. It’s not about a standard ram but another which was

developed for the final high school project, differentiating from conventional rams.

This project is also a put into practice of the technical part and shows the resulting
prototype. This prototype has been elaborated following meticulously all characteristics
defined previously in order to meet all requirements that deem it an appropriate tool for

scholar context.

This prototype is functional and made on a real scale. It proves us how can we discover

and develop new ways to attract young people to science and technique though almost
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unknown and practically obsolete widgets. Besides, we show them sustainable tools and

teach them that we can solve real problems in many unbelievable ways.

1.2. Motivaci6 personal per al PFG

Tota aquesta historia, de la qual n'esteu a punt de llegir una part, no sé encara si del
principi o del final, va comengar amb el famos Treball de Recerca de Batxillerat. El tema
que vaig triar va ser I'Ariet Hidraulic. Més endavant veurem extensament de que es
tracta, pero avango que és una bomba hidraulica que funciona sense motor, amb tant

sols la propia aigua i I'ajuda d'un petit desnivell.

En aquest primer treball vaig estudiar 1'Ariet: les seves parts, els components, el
funcionament, la historia, etc. Un cop feta la cerca d'informacié, va ser hora de crear el
meu propi Ariet. Com que havia realitzat aquest estudi préviament em vaig plantejar

introduir-hi una série de modificacions per tal de millorar-ne alguns aspectes.

En aquells moments no tenia els coneixements ni disposava de les tecniques de les quals
avui disposo, pero les idees no em faltaven. D'una manera més o menys rudimentaria

vaig aconseguir aplicar alguns petits canvis i fer-ne una aix{ petites millores.

Com pot ser que us estudiant de Batxillerat millori una maquina que fa decades que
existeix, us preguntareu. Doncs aixo rau en que I'Ariet sempre ha estat una maquina de
subsisténcia, donat el seu baix rendiment energetic, ha estat eclipsada sempre per les
bombes eléctriques, mai no ha tingut cap papet principal, i quan I'ha tingut ha estat en
llocs on justament eines per a millorar-lo mancaven, com sén la majoria de zones rurals

de Sud America, on actualment encara, I'Ariet és un gran aliat dels pagesos.

Va arribar I'época universitaria i podtiem dir que no he abandonat en cap moment
l'ariet. He aprofitat assignatures de representacié grafica per modelar-lo en 3D i he
aplicat els conceptes de Computer Aided Engineering per tal d'intentar unes primeres

simulacions de fluids.

Ara acabo el grau, pero ara sé que el meu futur no és ni davant, ni darrera, ni al costat
d'una maquina o d’un producte. El meu futur és en I'educacié, un mén que em fascina i
vull fer-ne el meu futur. Es per aixd que no vull acabar els meus estudis d’enginyeria

sense fer confluir els dos mons. D'aquest afany d'ajuntar 'educacio i l'enginyeria en surt

4
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el projecte que aqui presento: crear i desenvolupar un producte pedagogic aplicable a
diferents apartats del curriculum de les diferents etapes educatives, des de 1'ESO,
passant pel batxillerat, els cicles de grau mitja 1 grau superior, fins a la universitat. Tot

aixo a partir de la miniaturitzacié de I'Ariet Hidraulic.

1.3. Objecte del PFG

L'objecte d'estudi del present Treball Final de Grau, al contrari del que pot suscitar el
titol, no és estrictament I’ariet hidraulic, siné I'adaptacié d’un ariet hidraulic al context
escolar amb una finalitat educativa i no pas funcional o productiva. El que es pretén
amb aquest treball és desenvolupar un producte per a les aules, que incorpori elements

de mesura, pautes de treball i practiques.

Es evident que aquest arict, que tant sols és el mitja per a treballar certs aspectes del
curriculum d'algunes assignatures, esta condicionat per un seguit de restriccions i limits
fisics que en aquest treball s’intenten resoldre. Efectivament, doncs, 'ariet és el mitja per
assolir els objectius pedagogics del producte que es presentara, pero alhora és 1'objecte a

desenvolupar.

1.4. Abast del PFG

Per tal de poder quantificar i definir I'abast del PFG que es planteja se n'ha de coneixer
I'objectiu. Aquest, en termes molt generals i estrictament primaris, sense anar més enlla
d'allo tangible durant la realitzacié del projecte, és dissenyar un producte pedagogic per
tal de treballar diferents aspectes del curriculum d'assignatures com Fisica i/o
Tecnologia de 3t i 4rt d'ESO i Batxillerat. Comporta el disseny del producte, el disseny
del pdckaging i el disseny de les activitats d'aula. A més a més, com a objectiu purament

tecnic tenim la miniaturitzacié de l'ariet hidraulic per tal de fer-lo adequat per a I'aula.

Per tant, les tasques a realitzar durant el desenvolupament del projecte, que deriven

directament d'aquest objectiu i tenen com a funcié assolir-lo, sén:

- Estudi breu sobre el concepte d'airet hidraulic: estudi previ sobre ariets 1 punts de partida.
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- Analisi dels curriculums de 3r i 4t 'ESO 1 Batxillerat i de les competéncies i continguts

que es podrien treballar amb el producte.
- Disseny de l'ariet hidraulic miniaturitzat
- Estudi de materials
- Estudi de funcionalitat
- Estudi de produccié
- Disseny dels components del producte (elements de mesura, muntatge, sistema tancat)
- Disseny de les activitats a ’aula adjuntes al producte
- Disseny del packaging
- Disseny de la caixa
- Redacci6 de les instruccions de muntatge i funcionament
- Maquetat del llibret d'activitats

- Estudi economic del producte

1.5. Justificaci6 de la utilitat del PFG

Com i per queé es realitza un producte pedagogic a través de la miniaturitzacié d'un giny

que fa més d'un segle que a les nostres terres ha caigut en desus?

El perque d'aquest treball rau en diverses inquietuds i alhora, ja que si només satisfés
inquietuds no tindria sentit com a PFG, en la voluntat de crear un projecte aplicable i
innovador, que planteja reptes fisics i que pot satisfer necessitats educatives per mitja de

l'enginyeria.

Primer de tot, deixar clar que no es pretén desenvolupar un producte en el sentit comu
del terme. Aquest treball no té per finalitat acabar comercialitzant res, siné que pretén
desenvolupar una idea. Que possiblement es podria comercialitzar? Si, perd no és

'objectiu del treball. Comercialitzar en educacié ni es contempla, només desenvolupar
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una idea, per deixar establerts uns passos a seguir fins a obtenir aquest article educatiu,

altrament anomenat producte.

Doncs bé, l'objectiu principal és crear aquest producte pedagogic a través d'una
miniaturitzacié d'un ariet hidraulic, tot fent-lo adequat a l'aula i utilitzar-lo per treballar
diversos aspectes del curriculum d'assignatures com fisica i tecnologia de batxillerat i de

'Educacié Secundaria Obligatoria.

Aquest PFG té una raé de ser. Es sabut que les disciplines cientifiques -les
matematiques, la fisica, la tecnologia- son assignatures sovint qualificades pels estudiants
d'avorrides, dificils, sense aplicacié aparent. El metode cientific, la conservacié de
l'energia, l'energia potencial, I'element de l'experiment, el metode i allo empiric, tots
aquests conceptes tantes vegades titllats d'avorrits i abstractes son elements de treball
que es plantegen amb les activitats derivades de la practica educativa amb l'ariet en
miniatura. Acostar al jovent la ciencia i la técnica per mitja d'experiments originals, que
ells mateixos puguin muntar i a través d'un giny que la majoria d'ells no saben ni que

existeix és una de les raons de pes per dur a terme aquest projecte.

Per altra banda el projecte té un rerefons d’educacié ecologica. L'atiet, tot i que ara i
aqui, a les terres catalanes, estigui en complet desus, és un giny que permet transportar
l'aigua d'un punt a un altre de més elevat amb la forca de la propia aigua, sense 1'ajuda
externa de cap motor. No té una gran eficiencia, aixo esta clar, sin6 els utilitzarfem en
detriment de les bombes d'aigua electriques o directament l'aigua corrent i violaria el

segon principi de la Termodinamica.

L'ariet va ser, en altres temps, de gran ajuda als agricultors catalans en la seva tasca

productiva, 1 encara ho és avui en moltes zones rurals subdesenvolupades de Sud-

America i Asia on no arriba el corrent electric pero on I'aigua hi és abundant i el territori
gu

és marcadament abrupte, amb grans desnivells.

La rapida evolucié de la tecnica ens porta continuament a prescindir de ginys molt
enginyosos i sovint potents, substituits per altres maquines més eficients pero també
més cares, delicades 1 amb un major impacte ecologic. Es també, doncs, des d’aquest
punt de vista, molt interessant donar a coneixer als joves el que foren punts de partida,
formes basiques alternatives en l'aprofitament dels recursos i, si més no, posar en

questi6 allo del “rapid i bé” que, en realitat, com expressa la dita, mai no s'avingué.
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Pel que fa al nivell purament técnic, aquest projecte planteja el problema de
miniaturitzar un sistema hidraulic, 1 en essencia, de qualsevol sistema. A les aules dels
instituts els experiments fisics no han evolucionat gaire i sempre soén els mateixos.
S’expliquen els principis teorics pero molt sovint diversos condicionants (economics,
d’espai...) no permeten als alumnes observar, comprovar, mesurar... Aixi, 1 com a repte a
nivell tecnic, el treball planteja miniaturitzar i fer visible tot el sistema. Perque, per tal

d’aprendre s'ha d'entendre, i per entendre s'ha de veure.
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2. DESENVOLUPAMENT
2.1. Antecedents académics

Per tal d'introduir la part técnica i de desenvolupament del producte pedagogic centrat
en la miniaturitzacié d'un ariet hidraulic se n'ha de conéixer molt detalladament el
funcionament d'aquest, les patts i totes les caracteristiques que el defineixen i que seran

claus per a gestionar aquesta adaptacié a l'aula que es planteja en el present PFG.
2.1.1. Evolucié

Tal com s'ha exposat a la introduccié 1 la motivacié del projecte, aquest treball beu de la

feina realitzada en diversos treballs previs.
La definicié que ens facilita I'enciclopedia catalana és:

"Aparell d’elevacié d’aigua o d’altres liquids, que permet de fer pujar un determinat
cabal a una determinada altura mitjangant la produccié de cops d’ariet en una conduccié
per on passa un cabal for¢a més gran que el que hom vol fer pujar sota Pefecte d’un salt

més petit que I'altura d’elevacié que hom vol obtenir.

Presenta linterés de no requerir cap aportacié externa d’energia, perd les seves
possibilitats soén  limitades, 1 per aixo actualment és poc aplicat, fora d’algunes

instal-lacions rurals."

Aixi doncs es tenen sobre la taula unes quantes idees, que mesclades resultaran el treball
final de grau que es presenta. Per una banda un giny peculiar, oblidat, amb "possibilitats
limitades"; per l'altre un treball de recerca de batxillerat centrat en la millora de diversos
aspectes d'aquest giny; i per ultim una inquietud educativa i pedagogica que conflueix
per diverses causes amb un treball final d'una enginyeria. D'aquesta llista heterogenia

d'elements en sortira el treball.

Els treball de recerca es va basar fonamentalment en la recerca de solucions per mitja
d'assajos 1 proves i errors. Podem observar la presencia d'una entrevista que recull
informacié molt qualitativa i poca cosa més. Aquest primer treball del qual es parla dona
el punt de sortida pel que fa a l'estructura de l'ariet que es desenvolupara en el treball.

Aixi doncs podem tenir en compte com a antecedent clau aquest primer treball.

Els antecedents historics de 'ariet sén els segiients:
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John Whitehurst era un rellotger i cientific anglés que va viure del 1713 al 1788. Va
inventar el que ell anomenava maquina de pulsacié. Aquesta maquina era impulsada
manualment, pero tenia una cambra d’aire, 1 treballava amb el mateix principi que I'ariet

actual. Amb tot, no la va patentar i se’n desconeixen les propietats.

Joseph-Michel Montgolfier, el germa gran dels famosos Montgolfier, inventors del
globus aerostatic, va viure a Franga del 1740 al 1810. Ell va ser I'inventor de ’actual ariet

hidraulic.

La seva familia tenia una fabrica de paper, una de les activitats de més alta tecnologia
del segle XVIII, i amb la mort del germa gran Raymond, va passar a de fer-se carrec de
la fabrica. Ell, pero, sempre havia estat el somiatruites de la familia i, de petit, el van
enviar a Parfs per a que estudiés arquitectura. I’ariet hidraulic el va inventar per facilitar
I'entrada d’aigua a la fabrica de paper, inddstria que requereix grans quantitats d’aigua.

L’ariet, per tant, va significar una gran millora per a 'empresa.

Durant el segle XVIII i principis del XIX, Pariet va ser un giny molt popular, ja que era
la manera d’abastir d’aigua les cases d’una forma practica i senzilla. El millor de ariet és
que funciona sense electricitat. Es aquesta caracteristica el que el va fer tan popular.
Avangat el segle XIX, pero, amb l'arribada de Pelectricitat, va caure en desus perque li
van passar per davant les bombes que funcionaven amb energia eléctrica que, tot 1 gastar

electricitat, tenien una eficiéncia for¢a més gran que lariet.

Pero Iariet hidraulic va continuar essent utilitzat a les zones rurals fins ben entrat el
segle XX. Encara avui, és un giny molt comu a zones subdesenvolupades, especialment
a Sud-America. La falta d’abastiment d’energia electrica i les condicions climatiques i
geografiques d’aquestes zones —molts corrents d’aigua i un terreny amb forts desnivells-

fan que I'as de l'ariet sigui molt comu.

També a la majoria de zones rurals del nostre pafs ha estat molt usat fins fa ben poc
temps. Encara avui en podem trobar instal-lacions abandonades al llarg del curs de rius i

rieres.

10
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2.1.1. Definicié d'ariet hidraulic

"Apatrell d’elevaci6 d’aigua o d’altres liquids, que permet pujar un determinat cabal a una
certa altura mitjancant la produccié de cops d’ariet en una conduccié per on passa un
cabal for¢a més gran que el que hom vol fer pujar sota Pefecte d’'un salt més petit que

I'altura d’elevacié que hom vol obtenir.

Presenta l'interés de no requerir cap aportacié externa d’energia, pero la seva eficiéncia
és minsa. Es per aquest motiu que, actualment, és poc aplicat, fora d’algunes

instal-lacions rurals sense abastiment eléctric." [1]
2.1.2. Parts de I'ariet hidraulic

- Punt d’alimentaci6 d’aigua. Hi ha
d’haver un cabal d’aigua constant 1

continu.

i

2
Z
HE—
z
iZ

- Diposit d’alimentaci6

- Tub dalimentacié. Ha de ser
rigid 1 recte per tal d'afavorir el

regim laminar de l'aigua.

- Valvula d’entrada. Es opcional.
Pot estar col‘locada just abans de
lariet, o al principi del tub
d’entrada. Serveix per tallar el
cabal d’aigua que entra a lariet 1

aixi aturar-ne el funcionament.

- Valvula de sortida. Es la valvula que deixa anar una mica d’aigua abans de tancar-se

creant una gran pressio que obliga a I'obertura de la valvula de retencio.

- Valvula de retencié. Aquesta valvula s’obre quan s’ha tancat la valvula de sortida, i

deixa entrar una mica d’aigua cap a la zona de la cambra d’aire i el tub de sortida.

- Cambra d’aire. Es la cambra que conté l'aire que es comprimeix en entra-hi aigua i en

comprimir-se dona for¢a a I'aigua per sortir pel tub de sortida.

- El tub de sortida. No cal que sigui rigid ni recte.

11
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2.1.3. Funcionament de l'ariet hidraulic

L’aigua arriba pel tub d’entrada des del punt d’alimentacié. El cabdal d'aigua ha de ser
constant i suficient per omplir totalment la canonada. Es preferible que I’aigua que entra
a l'ariet hagi estat préviament filtrada per evitar pols, pedres o impureses que poguessin

malmetre les valvules.

Hi ha d’haver un desnivell minim des de la font d’aigua fins Iariet, i el tub ha de tenir
prou pendent per tal que I'aigua arribi a I'ariet amb la for¢a necessaria per aconseguir la
pressié requerida per obrir la valvula de retencié. Aquest desnivell i inclinacié varien

depenent de les dimensions i caracteristiques de l'ariet.

Quan l'aigua entra a lariet, la primera valvula que troba, la de retencid, esta tancada i
l'aigua segueix el seu curs cap al final de I'ariet. Alla hi ha la valvula de sortida, que esta
oberta. Per tant, una petita quantitat d'aigua en surt i es perd. La pressié que fa 'aigua
contra la valvula la fons fa que es tanqui de cop i es crei, de sobte, una pressié molt forta
dins T'ariet. Aquest fenomen s’anomena cop d’ariet. Es produeix pel tancament sobtat
d’una valvula mentre tota I'aigua que li va al darrere encara flueix. I’aigua que va
directament darrere de la que ha quedat obstruida xoca contra aquesta i aixi
successivament tot acumulant, momentaniament pressio. Aquest excés de pressié obre
la valvula de retencio i entra una petita part d’aigua cap a la cambra d’aire. Aixo fa que es
redueixi momentaniament la pressié i que la valvula torni a tancar-se. Per la seva banda,
la valvula de sortida, que estava tancada per la pressio, s’obre, tornant a iniciar el procés

de funcionament de ’ariet.

L’aigua, un cop superada la valvula de retenci6 entra a la cambra d'aire. De la cambra
d'aire en surt el tub de sortida. Aquest fa molt pendent i com que 'aigua no pot pujar, es
va acumulant a la cambra. Per cada cicle que fa l'ariet, una petita quantitat d'aigua entra a
la cambra i augmenta la pressié que hi ha en ella i comprimeix cada cop més laire de
l'interior fins al punt que la forca que exerceix la pressié de laire contra I'aigua que
ocupa part de la cambra d’aire s’iguala amb la forca que necessita 'aigua per ascendir pel

tub de sortida.

L’aigua no flueix pel tub de sortida de manera continua sind que ho fa a batzegades. A
cada cicle que es completa dins l'ariet, una quantitat d’aigua, sempre la mateixa, entra
dins el tub de sortida i el va omplint de mica en mica fins que s’arriba a ’altura on es vol

deixar. El punt d’elevacié de l'aigua depen del volum de la cambra d’aire i el cabal
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d’entrada. En funcié de l'altura que vulguem I’aigua pujar haurem de tenir en compte

les dimensions la cambra i el cabal d’entrada.

La relacié erronia d'aquests valors pot fer que la pressié que exerceixi la cambra d’aire
sobre 'aigua no sigui suficient per elevar-la pel tub de sortida o simplement que la
pressié que es produeixi durant el cop d’ariet no sigui suficient per obrir la valvula de

retencio.

2.2. Plantejament i decisi6 sobre solucions alternatives

La problematica que es planteja en aquest treball final de grau és la unié de dos

elements, aparentment inconnexos, en un producte per a 1'is pedagogic.

La idea era crear aquest producte del qual s'ha patlat. Pero, quines parts ha de tenir, fins
a quin nivell de profunditat es vol treballar, quines dades es necessiten saber per tal que
sigui util pedagogicament, a quin nivell educatiu es vol que tingui utilitat, com s'hauran
de recollir les dades en aquest producte, etc. Totes aquestes qliestions sén les que han
determinat i afitat el treball finalment. I han permes que s'anessin diluint la resta
d'opcions, tot i que moltes d'aquestes queien pel seu propi pes, ja fos per la dificultat

que comportaven o la manca de temps i recursos pet a donar-n'hi sortida.

Es planteja un producte per a 1'ts pedagogic centrat en la miniaturitzacié de l'ariet
hidraulic millorat en un anterior treball de recerca de batxillerat, que serveixi per a
realitzar activitats i practiques d'aula a les assignatures de tecnologia i fisica dels cursos
de 3r i 4rt d'ESO, 1r i 2n de Batxillerat, que sigui transparent per tal de facilitar la visié
als alumnes del funcionament intern de l'ariet, que sigui dinamic i facil de muntar, que
permeti extreure les dades el més manualment possible per tal de poder traspassar
aquesta tasca als alumnes tot fent més practica l'activitat a realitzar amb el producte, que
tingui unes mides adients per a realitzar activitats a l'aula i que es pugui guardar en un

format compacte.

Totes aquestes restriccions i condicions anaven contra les idees inicials com ara la de
instal-lar mesuradors de cabal i de pressions a l'interior del propi ariet i que donessin la
informacié digitalment per mitja d'una pantalla i que aquestes dades recopilades pel
propi producte poguessin ser analitzades per un programari intern i que facilités dades ja

treballades com ara mitjanes de diversos cicles de treball o exercicis.
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Totes aquestes opcions es van descartar després de pensar seriosament 'abast del treball
1les possibilitats reals que comportava la realitzacié i1 el compliment de tots els objectius
que s'estaven plantejant. A més a més es va considerar que l'aplicaci6 en el sistema d'uns
mesuradors digitals, la creacié d'un programari que analitzés les dades i el muntatge d'un
circuit eléctric per tal de mostrar per pantalla les dades i que tot el sistema funcionés
harmoniosament, excedia tan les capacitats com els limits de feina que podien marcar-se
per aquest treball. De tal manera que es va decidir rebaixar el nivell electronic del
projecte per potenciar-ne un us molt més manual i practic, que es va considerar molt
més idoni pels cursos que estaven en el punt de mira del projecte, que eren, com s'ha

comentat, 3r i 4rt d'ESO i 1r i 2n de Batxillerat.

Aixi doncs, el treball queda afitat de la manera segiient. Es busca un producte adient, pel
que fa a mides, per a una aula ordinaria d'escola, per a la realitzacié d'activitats
eminentment practiques, facil de muntar, que permeti extreure'n dades de manera

senzilla i que se'n pugui veure el funcionament intern.
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2.3. Desenvolupament de la solucié escollida
2.3.1. Part tecnica

Les justificacions i informacid referent a les decisions preses en aquest apartat es troben al 1V olum 2 i

Volum 3.
2.3.1.1. L'ariet hidraulic inicial

Tal com s'ha esmentat aquest treball té el punt de partida en el que va ser un treball de
recerca de batxillerat. Aquest analitzava els problemes tecnics que presentava el giny i la
recerca de solucions a aquests problemes, amb una posterior implementacié de les

solucions i un estudi quantitatiu dels resultats.

Aixi doncs l'ariet a partir del qual es treballara en el present treball final de grau és el
resultant del treball de recerca de batxillerat amb les modificacions, és clar, pertinents

per tal de poder-lo adequar a la nova finalitat.

L’ariet convencional que es va estudiar en el treball de recerca tenia, i a la realitat i
actualitat encara té, diversos problemes, poc importants atenent a I'as que se’n fa, pero
no desestimables si el que es pretén és millorar-ne el rendiment, com era l'objectiu

d'aquell treball de recerca de batxillerat.
Aquests problemes son:
1. Pérdua de l'aire de la cambra d’aire.

En l'esmentat procés del funcionament de l'ariet, la problematica de la perdua d'aire de
la cambra d'aire és causada per la transfusié d'aquest aire en l'aigua que hi circula. En
cada cicle de l'ariet 'aigua va entrant a la cambra d'aire i en va sortint pel tub de sortida.
Aquest procés de moviment de l'aigua sumat a la pressié que hi ha a la cambra fa que en
cada cicle petites quantitats d'aire es vagin mesclant amb I'aigua que hi ha a la cambra.
Aquesta aigua que conté aire va sortint de la cambra a poc a poc pel tub de sortida.
Després d'uns quants cicles, aquest procés, lent pero constant, és capa¢ de buidar d'aire
la cambra. Quan es buida, l'ariet deixa de funcionar, ja que no hi ha I'element amortidor i
acumulador de pressi6 que és laire. D'aquesta manera, l'ariet deixa de ser capag

d'acumular pressio i per tant deixa de treballar 1 pujar aigua, i s'atura.
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2. Malmetement de les peces de Iariet pel constant contacte amb l'aigua.

L'ariet convencional esta format per peces metal-liques. La valvula de sortida en els
ariets convencionals és una simple valvula de fons, la qual acaba amb un filtre reixat i no
canalitza l'aigua que en surt a través. Aquest fet fa que per a cada cicle i a cada cop
d'ariet surti per la valvula de sortida una glopada d'aigua. Aquesta surt
descontroladament mullant tota la resta de components de l'ariet. Aquest fet, a la llarga,
1 depenent de les caracteristiques dels components, pot causar-ne el deteriorament.
Aquest deteriorament va directament lligat amb la vida util de I'ariet, com més es mulli

més es deteriorara i menys vida util tindra, o més manteniment se li haura de fer.
3. El malbaratament d’un tant per cent elevat de I'aigua que circula per lariet.

Els ariets convencionals, tal i com s'ha esmentat sén utilitzats com a element de
subsistencia. Els pocs recursos que disposen els habitants de les zones on encara
o . . . L. . . ,

s'utilitza no van destinats, efectivament, a la millora técnica dels ariets, ni a la cerca duna
millor eficiencia. Aixo fa que, a nivell tecnic, no s'hagi avancat gaire des de la seva

invencio a finals del segle XVIIL

Aquest fet fa que l'eficiencia dels ariets, malgrat ser baixa per naturalesa, sigui més baixa

del que podria arribar a ser si s'hi apliquessin algunes millores.

Aquestes tres problematiques van ser abordades en l'esmentat treball de recerca de
batxillerat i la solucié de les quals en va ser el resultat 1 per tant l'ariet de partida amb el

qual es comengara a treballar en aquest treball final de grau.
Solucions aplicades al treball de recerca de batxillerat:

Aquestes solucions que es plantegen a continuacié detiven d'un exhaustiu treball i sén
validades per uns resultats molt favorables pel que fa a eficiencia, l'augmenten d'un 15%
que presentava l'ariet convencional a un 35% aconseguit en l'ariet plantejat al final de

I'estudi.

1. Per a evitar la perdua de I'aire de la cambra, no ha de ser un simple tub amb una
tapa al capdamunt, sin6 que ha de ser un vas d’expansi6. El vas d’expansié té una
membrana al mig que fa que l'aigua i I'aire mai es barregin. A més d’aquesta virtut, els
vasos d’expansié permeten graduar-ne la pressié. Tenen una valvula per on s'hi pot

introduir més aire, la qual cosa fa augmentar la pressi6 dins la camera i, per tant, ajustar i
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millorar eficiencia de T'ariet. Ja que es pot establir una pressié inicial predeterminada 1

es pot anar variant en funci6 de les necessitats, cosa que n'afecta el rendiment.

2. Per a evitar el malmetement de les peces de lariet a causa de loxidacié

5 N e, .
provocada pel constant contacte amb l’aigua, es provara una solucié simple. Es tracta de
canviar la valvula de sortida casolana per una valvula de fons modificada. I.a modificacié
consisteix en soldar-hi una rosca a la part final per tal de connectar-hi un colze i a aquest
un tub. D'aquesta manera s'aconsegueix redireccionar 1'aigua tot evitant que mulli tot el

sistema, 1 fins 1 tot reaprofitar-la.

3. El primer canvi sén les valvules. Treballar amb valvules casolanes pot ser una de
les causes que l'eficiencia sigui baixa, treballant amb valvules normalitzades es rebaixara
el fregament durant els recorreguts dels pistons de les valvules, i aix{ s'evitara la despesa

d'energia en fregament tot augmentant l'eficiencia.

Una de les solucions passa per col-locar valvules comercialitzades en lloc de valvules
fetes a ma com so6n a la majoria d'atiets. La valvula de fons és idonia per a fer la funcié
de valvula de sortida 1 la valvula antiretorn situada al tub que connecta el cos principal
de l'ariet i la cambra d'aire, ara substituida pel vas d'expansio. Si el vas té la possibilitat
de modificar i ajustar la pressié en el seu interior fara que es puguin ajustar molt més les

pressions i aixi augmentar-ne l'eficiencia.

D’entrada no hi ha solucions al malbaratament d’una part important de l'aigua. Es
recorda que lariet és una bona solucié per a pujar aigua quan hi ha una font abundant i

sobrera, ja que es malbarata un tant per cent molt elevat de I'aigua que hi passa.

L'optimitzacié de l'ariet per tal que malbarati el minim d'aigua possible és el punt que va
portar més mal de caps durant el treball de recerca de batxillerat. La solucid és
incorporar una valvula de fons regulable. Durant el treball de recerca de batxillerat gran
part de la feina va ser estudiar el funcionament de la valvula, observar quins n'eren els
parametres clau que s'’havien de poder modificar i crear aquesta valvula a partir de
modificar-ne una de comercial. Els parametres a regular sén 'obertura i el pes de la
valvula de fon. Alhora també es tracta de substituir la valvula rudimentaria, feta a partir
de trossos de cautxd i cargols, que es col-loca normalment entre el tub principal de
l'ariet i el vas d'expansio, per una valvula antiretorn, que en ser comercial pot arribar a
ser molt més eficient. Aplicant aquestes ultimes mesures s'observa que l'eficiencia que

s'aconsegueix és d'un 35%, molt per sobre el 15%-20% que tenen els convencionals.
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2.3.1.2. Caracteristiques teoriques del producte

L'ariet que es presenta (d'us pedagogic) és més petit del convencional. De la mateixa
manera que ¢és d'un material diferent a I'habitual ja que ha de complir amb un altre tipus

de requisits.

Tal i com es veura en aquest apartat, el procés pel qual es produira el prototip no té per

que ser el mateix del que s'utilitzaria si es produis en seérie.

Ens disposem doncs a analitzar diferents processos de fabricacié i a escollir-ne un per a

fer el prototip i un altre per a la suposada comercialitzaci6 del producte.
Atributs del producte, i per consequencia, del material:

- Transparent: Ha de ser transparent per tal que l'alumne pugui observar el

funcionament intern de les valvules.

- Resistent a impactes: Ha de resistir impactes ja que les valvules constantment estan

repicant.

- Rigid: Ha de ser rigid ja que si el material del cos del producte absorbis l'energia dels
cops d'atiet no transmetria tota l'energia cap a les valvules i en conseqiiencia a l'aigua i

no aconseguiriem fer-la pujar.

- Resistent a la traccié: Dins la cambra d'aire s'hi acumula pressio, al voltant del doble de
la pressio atmosferica, 1 pot augmentar depenent de l'alcada del muntatge amb la qual

treballem. Per tant, el material de la cambra ha de poder suportat aquestes pressions.

- No porés: Com que es treballa amb liquids el material amb el qual estigui fet I'ariet no
pot ser poros, ja que siné absorbiria un tant per cent del liquid del circuit i els calculs no

serien valids

- Impermeable: En la mateixa linia que la caracteristica anterior, el material no pot deixar
passar els liquids, ja que si aquests traspassen les parets del sistema els calculs no seran

valids.

- Mecanitzable: S'ha de poder mecanitzar ja que, independentment del tipus de procés

de fabricacio ha de tolerar el mecanitzat.
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2.3.1.3. Miniaturitzacio

L'objectiu del treball és crear un producte pedagogic. Es per aquest motiu, com que es
tracta d'una eina de treball de laboratori o aula, no pot tenir unes mides gaire grans.
L'ariet en si no és gaire gran, perod per a unes dimensions convencionals es requereix
molta aigua i un desnivell de caiguda molt gran (uns 2m). D'aqui ve la idea de crear un

ariet en miniatura.

Si es redueix substancialment els diametres dels tubs que conformen l'ariet es pot reduir
la mida de tot el sistema en si. D'aquesta manera podem crear un producte que capiga

tot en una caixa i que es pugui muntar sobre una taula.

La miniaturitzaci6 de l'ariet comporta un seguit de problemes teécnics a tenir en compte i
a resoldre. Aquests condicionaran la mida final dels conductes de l'ariet. Aquests
aspectes son el diametre minim en que l'aigua flueix per dins un tub amb prou fluidesa
com per accionar l'ariet. L'altre és si l'aigua és el fluid idoni per treballar. L'altre és el
material amb el qual s'ha de construir l'ariet. I per dltim el procés de fabricacié amb el
qual s'ha de produir l'ariet, diferenciant el de fabricacié pel prototip i per si s'hagués de

produir en serie.

El primer i es segon requeriment van agafats de la ma. S'ha de determinar el diametre
dels tubs que conformaran I'ariet i alhora s'ha d'escollir quin és el fluid idoni per a fer-lo
funcionar. El procediment idoni per a determinar tals parametres seria fent simulacions
amb programari especific com ara el SolidWorks o I'Ansys. Aquest programati, peto, té
un funcionament dificil. Aixi que finalment s'ha optat per minimitzar el diametre fins al
minim normalitzat. En lampisteria, les valvules més petites per aigua sén de 1/2" i
seguint un procés deductiu s'ha decidit seguir aquesta mesura minima, entenent que per
a diametres més petits, fer passar aigua sense una certa pressioé pot comportar problemes

de turbuléncies.

Pel que fa al fluid amb queé treballar s'ha decidit seguir les normes més estrictes referents
a la seguretat dels laboratoris escolars. 1 alhora per la practicitat. Aixi doncs el fluid
utilitzat sera l'aigua ja que tot i tenir un coeficient de viscositat mitja és molt adient per a
treballar en un laboratori, ja que no requereix 1'ds de prevencions, cosa que si que
requereixen els acids o els alcohols. La volatilitat dels alcohols presentaria un problema
afegit. Tot i que el que es planteja és un sistema tancat, no és estanc. Aixi doncs si

s'utilitza aigua el sistema es simplifica, tant a nivell de realitzacié com de seguretat.
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2.3.1.4. Parts de l'ariet hidraulic

Després d'haver conceptualitzat el producte del qual és objecte aquest projecte, la

realitzacio tecnica d'aquest és un pas important.

El fet de pretendre incorporar valvules, amb parts mobils, dins el sistema condiciona el
procés de fabricaci6. S'ha dividit l'ariet, part principal del producte, en diverses parts, per

ra6 d'aspectes funcionals.
Parts:

- Cos
- Valvula retencio
- Valvula fons
- Cos, pistd, tancament, colze

- Valvules bola

La valvula de retenci6 té diverses parts. Consta d'un cos, una molla i un pisté6 mobil. La
complexitat d'aquesta valvula impossibilita que es pugui fer amb plastic transparent. El
fet que sigui una valvula que trobem normalitzada en dimensi6é 1/2" fa que s'hagi elegit

utilitzar la comercialitzada.

La valvula de retencio si que sera transparent i en plastic. Aquesta decisié rau en el fet
que no es requereix pel producte una valvula de fons comercial sind una que deriva del
ja esmentat TDR de batxillerat on es va retocar la valvula per tal d'incorporar-li una serie

de caracteristiques que manquen a la valvula comercial.

El cos sera realitzat en transparent i en plastic per tal de donar la buscada visibilitat i
alhora perque simplificar el nombre de peces. El tram dissenyat engloba els colzes i els
trams rectes, forma que amb peces normalitzades requereix com a minim mitja desena

de parts.

Per acabar la valvula de bola sera comercial, altre cop per la complexitat que comporta
realitzar-la en transparent i de plastic. L'estanquitat és la caracteristica per excel-lencia de
la valvula i s'ha valorat que per tal d'assegurar aquesta competencia és millor treballar

amb una valvula comercial.
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2.3.1.5. Dualitat producci6, prototip

Després d'un estudi exhaustiu dels metodes de fabricacié que poden ser emprats per a

crear el projecte descrit s'observen dues situacions.

La primera és el projecte entés com a producte per a comercialitzar a gran escala. El
disseny d'aquest producte pot ser molt acurat i dissenyat especificament per a ser
produit amb un cert procés. El procés més idoni per a una produccié amb serie és la
fabricaci6 per injecci6 de plastic a motlle. La unié de moltes peces, per tal d'assegurar-ne
l'estanquitat es realitza per mitja de rosques, i la millor manera per a realitzar rosques
estanques sense perdre la transparéncia del material és fent-ho amb un procés

d'emmotllat.

Aquest procés ens permet generar grans quantitats de peces a un preu relativament baix,
amb tan sols una primera despesa inicial que és la fabricaci6 dels motlles. Que sén cars i

per al projecte que es planteja se'n necessiten molts.

Per altra banda aquest projecte no anira més enlla que el plantejament del producte i la
presentacié d'un prototip. Es per aixd que no es pot realitzar un prototip mitjancant el
procés de fabricacié que s'utilitzaria si realitzéssim el producte a gran escala i
disposéssim de motlles. Aixi doncs s'ha descartat I'emmotllat i s'ha buscat un procés de

fabricacio rapid, i el maxim precis possible.

Després d'esbrinar en els diversos processos de fabricacié que permetien realitzar peces
amb uns bons acabats, unes precisions altes, que fos un procés rapid i alhora que
permetés treballar amb materials transparents tot mantenint les caracteristiques fisiques
requerides, s'ha determinat que el procés de fabricacié més idoni, tot i tenir algun

handicap, és l'estereolitografia.

uest procés de fabricacid, pero, condiciona la forma del prototip. Estudiant les
Aquest p de fab , pero, d la fe del prototip. Estudiant 1

possibilitats de disseny del metode s'ha determinat que no es poden realitzar rosques
funcionals ni es pot mecanitzar sobre el model ja que a part de perdre la transparéncia es

pot trencat.

Veient doncs aquestes limitacions, pero alhora sabent que és el millor procés, entes el
concepte de prototip que es busca, s'ha passat a fer un remodelat de l'ariet inicial per tal

de poder, finalment, obtenir un ariet miniatura 1 transparent funcional.
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Solucié de la problematica de la unié de peces:

Per tal de solucionar el problema d'unié entre les diferents peces que configuraran I'ariet
hidraulic s'ha hagut de comprometre alguna de les caracteristiques que es van prefixar.
La transparéncia és la qualitat que queda condicionada amb el meétode emprat,

finalment, per a unir les diverses parts de 'ariet.

Les rosques no poden ser ni impreses ni mecanitzades, de tal manera que s'ha buscat
una solucié per tal d'incorporar rosques en el sistema. La solucié que s'ha seleccionat ha
estat realitzar unes cavitats en el modelat per tal de poder-hi inserir uns maniguets
hexagonals. Amb una punta de cola i inserits dins la cavitat, que té la mateixa forma,
aquests maniguets conformaran la part final de cada tub. D'aquesta manera només
caldra col'locar una contrarosca entre les dues parts i ja s’haura aconseguit la unié

estanca dels diversos tubs, tot comprometent, només, la transparéncia de les unions.

Els maniguets estan pensats per que s'hi enrosquin dues peces, una petr cada costat. En
el cas que es presenta només hi haura una altra peca roscada per un dels costats. Per tal
d'evitar que hi hagi un tros del maniguet sense res roscat, i per tant quedi la rosca viva,
els maniguets es tallaran per la meitat. No se'n comercialitzen de més curts, per tant
tallar-los és 1"anica opcid per tal d'evitar el problema que causaria una rosca viva enmig
del circuit del fluid. ILa rosca viva augmentaria la rugositat del tram de tub i per tant es

reduiria la velocitat del fluid, cosa que condicionaria l'eficiencia de l'ariet.

2.3.1.6. Materials

L'eleccié de materials s'ha realitzat simultaniament al procés de disseny. Ja que un procés

condiciona l'altre.

Per aquest fet, i tenint en compte que hi ha dos processos diferents, tal com s'ha exposat
anteriorment, s'ha realitzat un estudi de materials per a cada cas. Pel al cas de la
realitzaci6 de les peces de 'ariet per emmotllat s'utilitzaria, després de realitzar un estudi
mitjancant el procés de seleccié de materials amb 1'ajuda del programa CES Edupack, un

PVC rigid, transparent apte per a emmotllat i extrusio.
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Aquest PVC ens permetria realitzar les rosques. D'aquesta manera la forma que es

podria aconseguir seria la de l'ariet millorat en I'esmentat treball de recerca de batxillerat.

Per altra banda, si es t¢ en compte que finalment el procés escollit per a realitzar el
prototip sera l'estereolitografia, després d'una cerca practica s'ha arribat a la conclusi6
que el material que s'ha d'utilitzar és Resina Clear. Una resina fotosensible de I'empresa

Ideosprint.

El prototip s'ha de poder produir, i s'ha de poder fer a Catalunya per tal d'abaratir
costos. D'aquesta manera s'ha buscat una empresa el més propera possible a Terrassa
que pogués realitzar les peces que es requereixen per al projecte. Aixi finalment
s'encarregaran les peces a Ideosprint, ja que és una empresa amb establiment a Terrassa i
a més a més imprimeix mitjangant estereolitografia, especificament amb el material
Resnia Clear. D'aquesta manera s'aconsegueix imprimir les peces a Terrassa mateix i en
transparent, els requisits necessaris. La Resina Clear és idonia per al projecte i dins les
resines transparents que ofereixen a l'empresa és la més barata, condicié que ha

condicionat la decisio.
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2.3.1.7. Sistema

Per tal de crear el producte, fer que capiga dins una caixa i que sigui facil de muntar i
desmuntar s'ha de determinar molt clarament el funcionament del sistema i com estara

tot distribuit.

Els elements que conformaran el producte son els segiients i van relacionats tal com
segueix. Primer de tot es requereix d'una base on es puguin subjectar la resta d'elements.
Aquesta ha de permetre que els altres elements s'hi puguin adherir facilment. En segon
lloc i unit a aquesta base ha d'anar-hi l'ariet. L'ariet ha d'anar molt ben subjectat ja que
els cops d'ariet s6n constants i no es pot permetre la dissipacié d'energia en vibracions o
moviments. Tal com ja s'ha explicat el diposit d'abastiment, que esta per sobre l'ariet, li
subministra aigua. Aquest diposit ha d'estar elevat respecte l'ariet, ha d'estar calibrat per
tal de poder realitzar mesures i l'aigua n'ha de sortir per un tub rigid que porti l'aigua fins
l'ariet. L'ariet, amb el seu funcionament treu aigua per dues sortides, la de la valvula de
fons, aigua que es perd, que ha d'anar a parar en un altre diposit, a menys alcada que
l'ariet. En aquest segon diposit hi haura d'haver una bomba eléctrica que bombegi
aquesta aigua perduda de nou cap al diposit d'abastiment. Alhora aquest diposit també
ha d'estar calibrat per tal de poder mesurar I'aigua que es perd en cada estudi o exercici
realitzat amb el producte. El tercer diposit que té el sistema és el que recull I'aigua que
l'ariet puja. Aquella que en un sistema de funcionament normal s'utilitzaria. Aquest
tercer diposit ha d'estar més elevat que el d'abastiment ja que siné no tindria sentit el

sistema, ja que l'aigua ha de pujar finalment més amunt que d'on ha sortit.

Per tant observem que es tenen quatre nivells en el sistema. El de l'ariet, que es pot
anomenar nivell 0, el del diposit d'abastiment que es pot anomenar com a nivell 11 el del
diposit de recollida d'aigua pujada nivell 2. I finalment el diposit de recollida d'aigua

perduda per 'ariet, que esta per sota el nivell de l'ariet es pot anomenar nivell -1.

Per tal que capiga tot el conjunt en una caixa més o menys compacte el sistema s'ha de
poder desmuntar. A més a més el proposit pedagogic del projecte fa que el sistema hagi
de ser el més modelable possible, ha d'estar dotat de flexibilitat per tal de donar llibertat
als estudiants alhora de muntar-lo tot possibilitant obtenir diversos muntatges, algades i

en definitiva experiencies.

Per tal de satisfer aquest objectiu els nivells on es col'locaran els diposits es podran

desmuntar i muntar manualment. I alhora es podran muntar de tal manera d'obtenir

24



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
1 . . N . . . BARCELONATECH
L'ariet hidraulic com a eina docent - PFG - Biel Mossoll Clos

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

diferents estructures amb els mateixos elements. Per tal d'aconseguir més possibilitat de
muntatges es facilitaran més peces que les estrictament necessaries per a muntar el

sistema estandard i d'aquesta manera assolir aquest objectiu marcat.

Per altra banda la distribucié sera el més ajustada possible per tal de minimitzar les

mides del conjunt i que pugui cabre en el minim espai possible.
Per tant el conjunt estara format per les seglients parts:
- Placa base (material solid, lleuger, rigid, que no absorbeixi aigua).

Ha de tenir un rebaix per la part de sota, de tal manera que s'hi puguin allotjar
els cargols que collaran tota I'estructura que s'hi muntara a sobre. Ha d'estar ple de

forats disposats en forma de matriu.

- Nivells (conjunt de peces que donen una primera al¢ada al conjunt on hi hauran d'anar

els diposits, per evitar haver de fer construccions massa elevades).
- Peces de "LEGO"

Suficients per muntar l'estructura de suport dels diposits d'emmagatzematge

d'aigua.
- Cargols, femelles i volanderes per collar tota l'estructura
- Peces de subjeccio de 'ariet
- Bomba hidraulica
- Tub elastic transparent (metres suficients per realitzar diferents muntatges)
- Escanya cables
- Ariet
- Tub rigid d'abastiment de 'ariet
- Diposit abastiment
- Diposit recollida aigua pujada

-Diposit recollida aigua perduda
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- Valvules de bola per restringir 'entrada d'aigua al sistema.
- Interruptor per tal de gestionar el funcionament de la bomba hidraulica.

Per tal de poder treballar amb l'ariet s'ha habilitat un sistema de regulaci6 de la valvula
de fons que permet realitzar les activitats que tenen com a objectiu el calcul, la cerca de

la maxima eficiencia o la relacié que aporti més aigua.

Aquest sistema de control de la valvula esta format per una petita pega de plastic

cilindrica, volanderes metal-liques i brides.

La valvula de fons té un recorregut estandard i un pes també estandard. L'ariet pot
funcionar amb moltes configuracions d'aquests parametres. En l'estudi realitzat en
l'esmentat TDR es van mostrar, per aquell ariet en concret, les combinacions més
eficients, les que pujaven més aigua sense tenir en compte la que es perdia i totes les
altres combinacions entre els parametres d'obertura de la valvula de fons i el sobrepes

posat al pisto.

Per tal d'establir els parametres es col'loca el plastic cilindric a la part del pisté de la
valvula de fons que surt per sobre el colze de 90°. Per sobre el cilindre i a l'altura que
vulguem que s'obri, com a maxim la valvula, col'loquem una brida. Aquesta brida fixa la
maxima obertura de la valvula. Per tal de fixar el pes es van enfilant al pist6 diverses

volanderes, fins a aconseguir el sobrepes desitjat, i després es fixen amb una altra brida.

Es poden anar fent diferents combinacions per tal de trobar la combinacié més adient

per a cada cas.
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2.3.2. Part no técnica
2.3.2.1. Activitats
2.3.2.1.1. Estudi dels curriculums

Els estudis dels curriculums contenen parts extretes dels curriculums que la Generalitat de Catalunya

publica per als docents de les diverses assignatures.
2.3.2.1.1.1. ESO

En aquest estudi s'anomenaran les diferents competéncies i continguts del
curriculum de 1'ambit cientificotecnologic d'ESO que es poden treballar amb el
producte que es presenta.

El curriculum d'ESO s'estructura i es desglossa en dues parts, per una banda les
competencies basiques i per l'altra l'estructuracié estricta dels cursos, les materies i els
continguts.

L'estudi del curriculum que es mostra a continuacié és de l'ambit cientificotecnologic, ja
que és el que més s'adiu a les caracteristiques i al que permet treballar el producte que es
planteja.

S'anomenen les competéncies en que el producte podria tenir incidencia i ser util dins la
programaci6 dels docents alhora d'aplicar el curriculum.

[2] Competencies basiques de 1'ambit cientificotecnologic:

La competéncia cientifica, entesa de manera genérica, al*ludeix a la capacitat i la voluntat d'utilitzar el
conjunt dels coneixcements i la metodologia que es fan servir per explicar la naturalesa, amb la finalitat
de plantejar preguntes i extrenre’n conclusions basades en proves. Per competencia tecnologica s'entén
Laplicacid d'aquests coneixements i la metodologia en resposta al que es percep com a desitjos o
necessitats humanes. Les competencies cientifica i tecnologica comporten la comprensid dels canvis cansats
per lactivitat humana i la responsabilitat de cada individu com a ciutada de contribuir a la seva

millora.

La comprensio de les ciencies i la tecnologia és fonamental perqué una persona jove estigui preparada per
a la vida en la societat del coneixement. Aquesta comprensio contribueix significativament a la vida
personal, social, professional i cultural de les persones. La competencia cientifica es refereix al
conerxement cientific de cada persona i l'iis d’aquest coneixcement per identificar preguntes, adquirir nou
coneixement, explicar fenomens cientifics i extreure’n conclusions basades en proves sobre temes
relacionats amb les ciéncies; entendre les caracteristiques essencials de la ciencia com a forma de
coneixement i recerca humans; la percepeio de com les ciencies i la tecnologia donen forma a 'entorn
material, intel-lectnal i culturaly i la voluntat per comprometre’s en les ciéncies com a ciutada reflexin.
Les ciéncies aplicades a l'activitat professional i la biologia i geologia de quart tenen alguns continguts
qute son comuns en el bloc El treball al laboratori i al projecte d’investigacio.
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Dimensi6 indagaci6 de fendmens naturals i de la vida quotidiana

Competencia 1. Identificar i caracteritzar els sistemes fisics i quimics des de la perspectiva dels

models, per comunicar i predir el comportament dels fenomens naturals.

o Tenir criteri per seleccionar dades, hipotesis i proves experimentals que reforcin o refutin
una explicacio cientifica segons un determinat model teoric.

Continguts clau
CCT5. Fases d’una investigacid. Disseny d’'un procediment experimental.

CC27. Impactes mediambientals de [activitat humana. Recursos naturals: renovables i no

renovables.

Competencia 4. Identificar i resoldre problemes cientifics susceptibles de ser investigats en
Lambit escolar, que impliguin el disseny, la realitzacid i la comunicacio d’investigacions

experimentals.

o Resoldre problemes practics, generalment en el context de la vida quotidiana.

Continguts clau

CCT5. Fases d'una investigacid. Disseny d'un procediment experimental.

Competencia 5. Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament cientific.

Competencia 6. Reconeixcer i aplicar els processos implicats en lelaboracid i validacid del
conerxement cientific.

o Euvidenciar que el coneixement cientific parteix de problemes que cal resoldre i, per
tant, de preguntes que canvien al llarg dels temps.

o Valorar que les dades que s'obtenen en una investigacid depenen de diversos factors,
comr ara els instruments utilitzats i la forma de portar a terme les mesures.

o Reconeixer que la imaginacid i la creativitat dels cientifics tenen un paper essencial en
la construccid del coneixement cientific, en lestabliment de les hipotesis, en el disseny
dels experiments i en ['elaboracio dels models explicatius.

Dimensi6 objectes i sistemes tecnologics de la vida quotidiana
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Aquesta dimensié agrupa les competéncies relacionades amb la intervencid en el mon amb recursos

tecnologics i les aplicacions de la tecnologia en la indiistria i en la vida quotidiana.

Competéncia 8. Analitzar sistemes tecnologics d’abast industrial, avaluar-ne els avantatoes
P ¢ 8 24
personals i socials, aixi com l'impacte en la salubritat i el medi ambient.

Competencia 9. Dissenyar i construir objectes tecnologics sengills que resolguin un problema i
avaluar-ne la idoneitat del resultat.

o Aclarir els requisits que el non objecte tecnologic ha d’incorporar i descriure de manera

esquematica o literal aquest objecte.

*  Reflexionar sobre les possibilitats de construir el que es demana, obtenir informacid i decidir el

qgue ha d’incorporar el projecte.

®  Elaborar esquemes, diagrames, planols, descripcions técniques..., amb la simbologia i la
terminologia especifiques.

. Construir després de cercar els materials, planificar la feina, mesurar amb els instruments
adequats, fer les operacions necessaries per obtenir el resultat final.

*  Avaluar el resultat obtingut en funcio dels requeriments inicials i proposar — millores de cara a

una major eficiencia tecnologica, sostenibilitat o seguretat.

Dimensio medi ambient

Competencia 11. Adoptar mesures amb criteris cientifics que evitin o minimitin els impactes
mediambientals derivats de la intervencid humana.

o Valorar la dimensid social de la ciéncia i la necessaria col*laboracid i cooperacid de moltes

persones per assegurar que els recursos s'aprofiten bé i arriben a tothons.

o Implicar-se i participar en projectes de preservacid del medi ambient i la sostenibilitat.

Assignatures:
Tercer curs: fisica i quimica (materia comuna)

Investigacio i experimentacid (comii a tots els bloes) (CC15)

o Fases d'una investigacio. Disseny d'un procediment experimental.
o Disseny d'investigacions per validar hipotesis que comportin controlar variables.
o Argumentacid de les conclusions.

®  DProjecte d'investigacid en grup.
Quart curs: fisica i quimica (matéria optativa)
Investigacio i experimentacio
®  Projecte d’investigacid. Possibles estratégies per afrontar la recerca de respostes a una pregunta
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en l'ambit cientific escolar: formulacid de preguntes investigables, hipotests, disseny

experimental, obtencid de dades (analisi d’errors i expressid dels resultats, si és el cas), resultats

7 conclusions.

Quart curs: ciencies aplicades a ’activitat professional (materia optativa)
E/ treball al laboratori

o Recollida i tractament de dades, eines TIC per fer petits caleuls, grafics i tanles.

Ciencia i activitat professional

o Procés de fabricacid d’un producte o d’alouna activitat industrial o de serveis, el seu inpacte en
24

el medi ambient i factors que influeixen en el cost del producte.

Quart curs: fisica i quimica i ciéncies aplicades a P’activitat professional
(matéria compactada)

» I/ treball dels cientifics
o Eltreball al laboratori.
—  Organitzacid, materials (productes quimics, utillatge i instruments). Normes de seguretat i
higiene. Etiguetatge. Pictogrames de riscos quimics, eléctrics i radiologics.
— Recollida i tractament de dades, eines TIC per fer petits caleuls, grafics i taules.
—  Tecniques experimentals en ciencies.
—  Enrrors de mesura.

Quart curs: Tecnologia (mateéria optativa)

Electronica, pneumatica i hidraulica
o Components dels sistemes pnenmatic i hidranlic, reconeixcent-ne la simbologia i els principis de
funcionament.

o Pneumatica i hidraulica aplicada a la indiistria i altres entorns técnics.
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2.3.2.1.1.2. Batxillerat

En aquest estudi s'anomenaran les diferents competencies i continguts del
curriculum de les assignatures de Fisica i Tecnologia Industrial de Batxillerat que
es poden treballar amb el producte que es presenta.

El cutriculum de Batxillerat s'estructura i es desglossa en dues patts, per una banda les
competencies 1 per l'altra 'estructuracié estricta dels cursos, les materies i els continguts.

L'estudi del cutrticulum que es mostra a continuacié és de les assignatures de Fisica i
Tecnologia Industrial, ja que sén les que més s'adiuen al que permet treballar el producte
que es planteja.

Es relacionen les competencies en que el producte podria tenir incidencia i ser util dins la
programaci6 dels docents alhora d'aplicar el curriculum.

[3] Fisica
Competéncies especifiques de Ia matéria

Les competencies especifiques de la fisica son essencialment tres: la competéncia en indagacid i experimentacid, la
competéncia en la comprensid de la naturalesa de la ciéncia, i la competéncia en la comprensid i capacitat d'actuar
sobre el mon fisi.

La competéncia en indagacid i experimentacid, molt relacionada amb la competéncia de recerca, es desenvolupa des de
la fisica proporcionant als alummes la capacitat de portar a terme una investigacid en el context de la ciéncia
escolar, tot adquirint les habilitats necessaries, com son ara: identificar problemes; generar qiiestions susceptibles de
ser investigades; dissenyar i realitzar experiments; enregistrar i analitzar dades; trenre conclusions a partir de les
evidéncies; elaborar, comunicar i defensar hipotesis, models i explicacions; fer prediccions a partir dels models;
examinar les limitacions de les explicacions cientifiques; i argumentar la validesa d'explicacions alternatives en
relacid amb les evidencies excperimentals.

Contribuci6 de Ia matéria a les competéncies generals del batxillerat

Competéncia en recerca. La recerca és part intrinseca de qualsevol matéria cientifica, de la seva construccio, dels sens
avengos i desenvolupament i ha de ser-ho del sen aprenentatge. La fisica, mitjancant l'is dels métodes i técnigues
que li son propis (identificar preguntes i problemes que es poden respondre a partir de la investigacio cientifica,
Sformular una hipotesi sobre un fenomen susceptible de produir-se o de ser produit, dissemyar i realitzar
experiments per obtenir la resposta a problemes que es plantegin, analitzar els resultats experimentals i
confrontar-los amb els teorics, comunicar els resultats basant- se en les evideéncies i les teories), contribueix a
aquesta competéncia.

Consideracions sobre el desenvolupament del curriculum

E/ caire experimental. Les activitats experimentals son una part essencial de la matéria i la seva preséncia ha de ser
rellevant. Els estudiants han d'assolir capacitats com ara: formular una hipotesi sobre un_fenomen susceptible de
produir-se o de ser produit, dissenyar i realitzar experiments per obtenir la resposta a problemes que es plantegin o
se'ls plantegin, tractar les dades experimentals, analitzar els resultats experimentals i confrontar-los amb els

teorics, comunicar els resultats basant-se en les evidéncies i les teories. Aquests continguts estan integrats en el nucli
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del curriculum.

La comunicacid i 'argumentacid. Els alumnes han d'argumentar els resultats generals i els que aconsegueixcin a partir
de les evidencies obtingudes del treball experimental propi i d'altres, utilitzant els models cientifics disponibles, i
també analitzar i presentar les dades mitjangant tanles, grafics, imatges, esquemes i presentacions de tota mena.
Adoptar decisions basades en les evidéncies i les teories cientifiques.

OBJECTIUS:

3. Ultilitzar, amb autonomia creixent, estratégies de recerca propies de les ciencies (plantejament de
problemes, formulacid d'bhipotesis, cerca d'informacid, elaboracid d'estratégies de resolucid, disseny
experimental, tractament de dades experimentals, analisi i comunicacid de resultats, etc.), per a la
construccid de models fisics coberents, amb capacitat explicativa i predictiva dels fenomens que s'estudien.

7. Plantficar i realitzar treballs de recerca que impliguin el disseny d'experiments i I'iis d'equips
informatics  per contrastar hipotesis o resoldre problemes teorics i practics  plantejats en el

desenvolupament dels continguts d'aquesta matéria.

10. Reconéixcer la dimensio cultural de la fisica per a la formacid integral de les persones, aixi com les
Seves repercussions en la cultura i el pensament, la societat i el medi ambient, i prendre consciéncia de la
importancia  d'impulsar desenvolupaments cientifics que responguin a les necessitats humanes i
contribueixin a fer front als greus problemes de la humanitat.

Primer curs

L'univers mecanic

o Utilitzacid de sistemes de captacid de dades if o de videos per a l'estudi de problemes dinamics, com
per exemple: la forca que actua sobre el cable d'un ascensor en diferents moments del seu recorregut,
Lestudi del moviment d'un paracaigudista en relacid amb les forces que hi actuen, ete.

o Aplicacid de la relacid entre l'impuls i la quantitat de moviment en sitnacions com ara: els xocs de
vehicles, la funcid dels sistemes de seguretat passiva, la elasticitat de les cordes d'escalada. Principi de
conservacid de la quantitat de moviment. Aplicacid del principi a situacions dinamiques d'interés en
una dimensis, com xocs i explosions.

L'energia

o Caracteritzacid de les diferents formes d'energia mecanica: energia cinética, energia potencial
gravitatoria i energia potencial eldstica i les seves transformacions. Determinacio quantitativa de les
variacions d'energia cinética, potencial gravitatoria i/ o eldstica en situacions preferentment reals, i
del treball realitzat per les forces que hi intervenen.

o Diferenciacid de transformacid i transferencia d'energia. Realitzacid d'experiments reals i/o
Simulats en els quals es mostrin de manera qualitativa i guantitativa processos de transferencia i de
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transformacid de l'energia.

o  Elaboracid d'un treball sobre ['obtencid i el consum d'energia a diferents escales a partir d'una
recerca documental i fent argumentacions basades en consideracions energétiques, criteris quantitating

0 Semiquantitatius i valoracid de mesures concretes d'estalvi d'energia o altres.

Connexio amb altres matéties
Matematiques

- Taxes mitjanes de canvi i aproximacio i interpretacio de taxes instantanies de canvi.

- Us de caleuladores i/ o programes informatics que faciliten i tant el calenl simbolic com la
representacio grafica.
Ciencies per al mén contemporani
- Calenls i valoracions sobre processos energétics. Idees sobre conservacid i degradacid de ['energia.
Tecnologia industrial

- Forces en relacid amb maquines i mecanismes de transmissio del moviment.
- Recursos energetics i transformacid de l'energia.
- Energia 4itil, poténcia d'una maquina i rendiment.

- Valoracid contribucid i limitacions de la ciéncia i la tecnologia al mon actual.

[4] Tecnologia industrial

La matéria de tecnologia industrial 1 7 11, emmarcada dins les matéries de modalitat del batxcillerat, t¢ com a
finalitat fomentar aprenentaiges i desenvolupar capacitats que permetin la comprensid tant d'objectes, processos i
sistemes tecnics, com dels seus principis de funcionament, is, seguretat i manipulacio. Amb tot, el que és
Sfonamental d'aguesta matéria és ['adguisicid de cultura tecnologica, entesa com la capacitat de comprendre i
emprar diferents tecnologies i l'aptesa d'interrelacionar-les, fent servir els procediments que i son propis i

coneixent-ne els origens, ['evolucid, les implicacions economiques i I'impacte social i mediambiental.

Competéncies especifiques de Ia matéria

Assolir la competéncia en modelitzacid i simulacid implica adguirir coneixements sobre simulacions didactiques per
migid de programes informatics, els quals permeten qué ['alummat descobreixi les lleis que regeixen processos
tecnoligics i que recrei’ el funcionament d'una maquina, un circuit o un sistema; albora, aquests programes
representen una bona eina per potenciar el desenvolupament de les habilitats cognitives i facilitar la presa de
decisions. Aquesta competéncia també suposa adquirir capacitats per resoldre problemes tecnologics que plantegin
un model real, representar un model simulat amb un diagrama, identificar situacions que es pugnin estudiar antb

un model informatic i relacionar les simulacions amb situacions reals.

OBJECTIUS
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6. Reconéixer el paper de I'energia en els processos tecnologics, les seves transformacions i aplicacions, i
adoptar actituds d'estalvi i de valoracid de I'eficiencia energética.

7. Analitzar de manera sistematica aparells i productes de ['activitat tecnologica per descrinre'n i

explicar-ne el funcionament i ['aplicacio, aixi com per avaluar-ne la qualitat.

8. Projectar, muntar, simular i experimentar circuits o sistemes elementals, tot cercant, seleccionant i
interpretant la informacid fecnica adient i utilitzant les tecnologies de la informacid i la comunicacio.
Manipular amb destresa i precisid instruments, eines i materials, aplicant les normes d'iis i seguretat

adients.

9. Valorar criticament les repercussions (socials, economiques, ambientals entre altres) de l'activitat
tecnologica en la vida de les persones, tant individualment com col* lectiva.
Segon curs

Oleohidraulica i electropneumatica

o  Analisi  de circuits  oleohidranlics  basics.  Enumeracio d'aplicacions.  Simulacid

de circuits.
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2.3.2.1.2. Activitats proposades

Tal com s'ha descrit anteriorment la principal finalitat del projecte és crear un producte
que sigui util a les aules de les escoles i instituts tot ajudant als alumnes i professors a fer

més amena, vivencial i efica¢ la tasca educativa i d'aprenentatge.

Per tal que aixo sigui d'aquesta manera s'ha fet una analisi exhaustiva dels curriculums de
les assignatures de ciéncies i tecnologies d'ESO i de fisica i tecnologies industrials de

batxillerat.

El resultat de l'estudi és el llistat de competencies i objectius els quals poden estar
relacionats amb el producte que es planteja i que més tard concloura amb les activitats

que es plantejaran per a realitzar amb el producte.
Activitats ESO:

1. Després de 'explicacié teorica de que és un Ariet hidraulic es creen grups. Aquests
grups han de dissenyar un experiment tot utilitzant l'ariet hidraulic per tal de deduir-ne

'eficiéncia.

2. Després de concixer I'explicacié teorica de que és un Ariet hidraulic es creen grups.

Aquests grups han de plantejar solucions a dues problematiques diferents:

- Sud America. Manca d'electricitat, forts pendents i molta vegetacié. Un poblat
agricola al vessant d'una muntanya. El riu és al fons de la vall. Com podem abastir

d'aigua el poblat?

- Un Home va a viure a una casa que no té subministrament d'aigua. Hi ha un riu
uns centenars de metres, més avall. Com pot abastir d'aigua la seva casa? Com gestiona

el flux no continu d'aigua que proporciona l'atiet?

3. Després de coneixer l'explicacié teorica de que és un Ariet hidraulic es creen grups.
Aquests grups han de realitzar un experiment validable cientificament per demostrar
quina és la combinacié (obertura de la valvula - sobrepes a la valvula) que dota I'ariet de
major eficiencia. I quina combinacié fa pujar més aigua indiferentment de la que es

perdi.

4. Després de concixer l'explicacié teorica de que és un Ariet hidraulic es creen grups.

Aquests grups han de fer una analisi ambiental, social 1 personal de la utilitzacié d'ariets
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hidraulics en diversos casos. (Casos a plantejar pel docent encarregat de la dinamitzacio

de la sessio).

5. Després de coneixer I'explicaci6 teorica de que és un Ariet hidraulic es munta a classe

tot seguint les instruccions.

0. Després de coneixer l'explicacié teorica de que és un Ariet hidraulic es creen grups.
Aquests grups debatran com la 'implementacié de l'electricitat ha condicionat les vides
de les persones i si ha condicionat el medi ambient. S'ha d'analitzar el redit tant huma
com l'ambiental. S'ha de posar emfasi en si s'haurien de conservar maquines sense

motor tot i la seva baixa eficiéncia.
Activitats Batxillerat:

Les activitats que es plantegen per als alumnes de batxillerat son les mateixes que les
d'ESO pero reduint el nivell de conduccié de 'activitat per part del professorat. Alhora
es demana que s'indagui més en els aspectes critics que influeixen en I'aplicacié dels

ariets a la realitat.

Es poden incentivar recerques de millores de funcionament, de remodelat del circuit o

del sistema tot utilitzant el sistema "LEGQ", etc.
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2.3.2.1. Llibret de muntatge
Muntatge:
Pas 1:

Mitjancant la cola de fuster shan d'unir les peces de la torre 1, tot ajuntant les peces

costat 1i 3 amb les costat 2 i 4, 1 finalment es col'loca la tapa torre 1 a sobre.
Es du a terme el mateix procediment pero per a la torre 2.

Per ultim s'enganxen les dues torres a la base tal com mostra el planol.

Pas 2:

S'enganxa amb cola de fuster el diposit de recollida d'aigua perduda al lloc que

marca el planol.
S'enganxen les tites de "LEGO" flexibles a dalt la torre 1.

Es col'loca el tub flexible 1 a la sortida de la bomba hidraulica que hi ha dins el

diposit de recollida d'aigua perduda.
Pas 3:

Es col'loquen els entroncaments a les sortides i entrades dels diposit d'abastiment i a

l'entrada del diposit de recollida d'aigua pujada utilitzant el passamurs.

A la sortida del diposit d'aigua pujada es col-loca una valvula de bola i tot seguit un

entroncament utilitzant el passamurs, tot assegurant l'estanquitat per mitja del tefl6.
Pas 4:

Es munta sobre la base de "LEGO" flexible una torre de "LEGO" de 30cm d'alcada i

una altra de 60cm d'alcada tal com mostra el planol amb les peces de "LEGO" Bricks.
Pas 5: [Planol 4]

Es col-loquen els diposits d'abastiment i de recollida d'aigua pujada dalt les dues

torres de "LEGO" tal com mostra el planol.
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Pas 6:

S'encolen els costats de les connexions hexagonals i es col'loquen en els forats

hexagonals de les peces cos ariet, tapa vas expansio, te, colze 90°.

Es col‘loca el pisté valvula fons dins el cos valvula fons tal com mostra el planol. Es
col'loca també la volandera valvula fons dins el cos valvula fons. S'encolen dues

connexions hexagonals i es col'loquen en els forats hexagonals del cos valvula fons.

Es col'loca un globus a la junta vas expansio6 tal com mostra I'esquema. Es disposen
degudament el vas d'expansi6, la junta vas expansio i la tapa vas expansié i

s'ajunten mitjancant els cargols M3 i les femelles M3.

S'uneixen totes les parts creades en el pas 6 mitjancant les contrarosques. Si és

necessari s'utilitza tefld per assegurar l'estanquitat de les unions.

Es col'loquen entroncaments a les sortides lliures de les peces te i colze 90°.

Assegurant 'estanquitat per mitja del teflo.

Es col'loca la valvula bola a la sortida lliure del cos ariet. Assegurant 'estanquitat per

mitja del tefl6.

Es col'loca un entroncament a la valvula bola i s'assegura 'estanquitat per mitja del

teflo.

S'encolen les dues grapes Albranyl als llocs indicats al planol i s'hi col'loca I'ariet ja

muntat.
Pas 7:
Es col'loca el tub 1 a una entrada del diposit d'abastiment.

Es col'loca el tub 2 entre I'entroncament col'locat al colze 90° i I'entrada del diposit

de recollida d'aigua perduda.

Es col'loca el tub 3 entre 1'entroncament col-locat a la te i I'entrada del diposit de

recollida d'aigua pujada.

Es col-loca el tub 4 entre 1'entroncament col-locat a la valvula bola de 'ariet i la

sortida del diposit d'abastiment.
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Es col'loca el tub 5 entre I'entroncament col-locat a la valvula de bola de la sortida

del diposit de recollida d'aigua pujada i I'entrada del diposit d'abastiment.

Funcionament:

El funcionament de l'ariet, un cop muntat i preparat és molt senzill. La preparacid, pero

s'ha de realitzar degudament per a garantir-ne un funcionament adequat.
Preparacio:

Pas 1:

Es comprova que totes les valvules bola estan tancades.

Pas 2:

S'omple el diposit d'abastiment amb 1,51 d'aigua destil-lada.

Pas 3:

S'obre la valvula bola de I'ariet i es deixa que aquest funcioni amb normalitat fins que
l'aigua que s'hagi acumulat tan al diposit de recollida d'aigua perduda com en el
diposit de recollida d'aigua pujada, sobrepassi el nivell del 0 que marquen les
mesures que hi ha als diposits. Parem l'ariet per mitja de la valvula bola que té
incorporada. El diposit d'abastiment no ha de quedat sense aigua. Si s'estigués a punt

d'acabar se n'hi posa més.
Pas 4:

Engeguem la bomba hidraulica per mitja de l'interruptor i buidem el diposit de
recollida d'aigua perduda fins que l'aigua arribi al nivell del 0. Un cop atribats a aquest

nivell parem la bomba hidraulica per mitja, altre cop, de l'interruptor.
Pas 5:

Obrim la valvula bola de la sortida del diposit de recollida d'aigua pujada fins que

aquest es buidi fins el nivell del 0. Un cop arribats a aquest nivell tanquem la valvula

bola.
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Realitzats aquests 5 passos, l'ariet ja estara preparat per funcionar. Quan deixem de fer
servir l'ariet hem de tenir la precauci6 de deixar-lo als 0 per tal que en el seglient us ens

estalviem la preparaci6 i ja s'hi podria tornar a comengar.

Les activitats plantejades les trobareu al llibret d'activitats.

2.3.2.1. Packaging

Estava plantejat aquest punt com el punt on s'hauria de desenvolupar tan teoricament

com estetica el packaging del producte que es presenta.

Després d'analitzar el desenvolupament del projecte i en observar que finalment s'ha
renunciat al concepte del resultat del projecte com a producte, tot obviant els temes de
la marca, empresa, linia estética corporativa, etc, s'ha cregut convenient i coherent amb

el discurs empres fins aleshores, no desenvolupar l'apartat del packaging.
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3. RESUM DELS RESULTATS
3.1. Pressupost

En aquest apartat es realitzara el pressupost utilitzat per al desenvolupament del
projecte. Aquest pressupost no té res a veure amb un possible pressupost realitzat per a
una futura comercialitzacié o produccié en massa del producte ja que tal com s'ha
exposat anteriorment no es segueixen els mateixos processos de fabricacié 1 per tant el
preu no és comparable ni estimable. Alhora no es pot estimar, tampoc, el preu que

podria tenir al mercat el producte que es planteja.

Els principals costos del projecte son:

Impressié amb SLA (estereolitografia) de les peces.

Adquisici6 de la resta de peces complementaries.

Fabricacié de la base i estructura del sistema.

Pressupost
Part Empresa Preu Unitat | Nombre Preu total
d'unitats
Impressio peces Ideosprint 537,24€ 1 537,24€
Polit peces Ideosprint 137,97€ 1 137,97€
Connexio RS Components 3,92€ 15 58,74€
hexagonal
Valvula de bola Can Manxa 15,40€ 2 30,80€
Valvula de La tienda de 6,33€ 1 6,33€
retencio fontaneria
Tub Can Manxa 1,00€/m 6 6,00€
Contrarosques Calygas 1,12 6 6,91€
Diposits Plaser Group 23,00€ 3 69,00€
Base Miquel Esquena 15,00€ 1 15,00€
Fuster
Torre 1 Miquel Esquena 25,00€ 1 25,00€
Fuster
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Torre 2 Miquel Esquena 20,00€ 1 20,00€
Fuster
Entroncaments Can Manxa 1,05€ 6 6,30€
Passa murs Can Manxa 2,32€ 6 13,92€
Cargols M3 Shoptronica 0,12€ 25 3,06€
Femelles M3 Shoptronica 0,10€ 25 2.42€
Globus Copt Olot 1,98€ 1 1,98€
Cola Pattex 10,11€ 1 10,11€
"LEGO" Base Pool-Essential-UK 18,99€ 1 18,99€
"LEGO" Bricks Tradomi 28,58€ 1 28,58€
Volanderes Can Manxa 1,30€ 2 2,60€
Brides Can Manxa 0,20€ 2 0,40€
Interruptor Can Manxa 3,60€ 1 3,60€
Tefld Can Manxa 0,35€ 1 0,35€
Total 1006,48€
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3.2.2. Resultat final

*Al canal de youtube "Biel
Mossoll" podreu trobar un video

on es pot observar el resultat _—
final en funcionament.
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3.3. Procés de muntatge

El procés de construccié del prototip comenga després d’haver aconseguit totes les

peces i eines necessaries per tal de poder-lo muntar.

S’ha de deixar clar que és un prototip i algunes solucions que s’han utilitzat dissenteixen
amb el procediment que s’hauria de seguir en el procés de construccié del producte un

cop comercialitzat.

La ra6¢ d’aixo és que moltes vegades les peces que s’han aconseguit finalment no soén les
exactament requerides, o les solucions a les quals es té abast no sén les més adients,

pero si funcionals.

El procés comenga amb la creacié de la base i I'estructura del sistema on va muntat
I'ariet. S’ajunta per mitja de cola la base amb la torre 1. Sobre la torre 1 es col'loca la
base de “LEGO” 1 sobre aquesta es construeixes dues bases a alcades diferents. La
construccié d’aquestes dues torres no té un procediment determinat. Es tracta de
construir-ne dues tot creant dues bases de 15x15 a alcades diferents tot utilitzant les 500
peces de “LEGO”. Depenent de la construccié realitzada s’aconseguiran torres més

altes o menys.

El segiient pas realitzat consisteix en col-locar les brides on anira fixat I’ariet a la torre 2.
Les brides es col-loquen per mitja d’un cargol que es colla a la torre. La fusta de la torre
és molt fina i per tal d’aconseguir una bona subjeccié s’ha de col‘locar sota la fusta un

altre taco per tal que el cargol s'hi colli i aixi aconseguir una millor fixacio.

Per tal d’assegurar una fixacid segura es col-loquen dos trossos de goma eva a cada brida
per donar a la subjeccié un suplement de seguretat ja que aixi no hi ha contacte directe

entre les peces de I'ariet 1 el metall de les brides
Un cop col‘locades les brides s’encola la torre 2 a la base.

El segiient pas és col'locar els diposits als llocs corresponents. Es colloquen els diposits
112 sobre les torres de “LEGO” 1 es fan els forats corresponents a les entrades i
sortides dels tubs. S'hi posen els passa murs, i als passa murs es collloca un

entroncament que ajudara a poder unir-hi un tub.

El diposit 3 es col'loca al seu lloc i a dins si enganxa la bomba hidraulica que pujara

l'aigua perduda al diposit d'abastiment un cop acabat cada exercici.
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Per tal que el cable electric no destorbi s'enganxa també a una aresta del diposit.

Es col'loca un interruptor entre la bomba i I'endoll del corrent per tal de fer més facil

'engegada de la bomba, i s'encola també a la base.

L'ariet en si es munta de la segiient manera. S'encolen i es col'loquen les unions
hexagonals als orificis expressament creats per a enquibir-les. Un cop s'ha assecat la cola,
es posa tefl6 a les rosques de les contrarosques 1 amb una clau anglesa es fan fermes les

unions tot configurant l'ariet.

El vas d'expansi6 és la dltima pega a unir. Previament s'ha de col-locar un globus a la
junta del vas d'expansi6 i després col'locar-la entre el vas i la tapa del vas i es fa ferma la

unié per mitja dels cargols i femelles metrica 3.
Es situa l'ariet a les brides de la torre 2 i es collen per tal de donar estructura al conjunt.

Finalment es fermen tots els tubs als entroncaments que surten de les diferents parts de

l'ariet i es condueixen als diposits corresponents.

Per tal de calibrar els diposits, es fa funcionar l'ariet, un cop s'ha exhaurit l'aigua del
diposit d'abastiment s'engega la bomba i es buida fins al nivell que es considera oportd,
lleugerament per sobre de la boca de la bomba. Es fa el mateix amb el diposit de
recollida d'aigua pujada. Aquests 2 nivells son els nivells 0. Aquests nivells 0 es marquen
amb permanent i després es va afegint aigua de 50ml en 50ml i es marquen els diversos

nivells.
Problematiques durant el muntatge:

Durant el muntatge no tot va ser un procés planer i1 senzill. Durant el muntatge del
prototip hi ha hagut unes quantes coses que no havien acabat d'anar com tocava i van

haver de corregir-se de diverses maneres, no sempre ortodoxes, pero si eficients.

Les peces impreses per SLA van arribar polides perd amb un greix que se'ls aplica per tal
que no es ratllin durant el polit. Aquest va ser el primer problema, ja que quan s'havien
d'enganxar per mitja de cola les connexions hexagonals, aquest greix no permetia que la

uni6 es realitzés amb tota la forca necessaria, i es van haver de netejar totes les peces.

Un cop totes les peces muntades i1 unides, com que la peca cos arietr no havia pogut estar

impresa en una sola pega per culpa de la seva llargada, havia estat ajuntada també amb
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cola. Aquesta uni6 era debil, i en un intent de moure el conjunt la peca es va partir 1 van
caure amb ella tres peces més. Dues de les peces es van trencar i es van haver de
reforgar, redissenyar la unié i tornar a imprimir. Aquest procés va tenir una durada de

tres dies.

Quan es van tenir, totes les peces i es va posar en funcionament l'ariet, fora encara del
sistema dels diposits i de les torres, es va observar que la valvula de fons no funcionava.
No tancava del tot, cosa que feia perdre la pressi6 a l'ariet i n'inhabilitava el

funcionament.

Es va estudiar que era el que fallava i es va observar que les pues del pist6 de la valvula
de fons topaven amb la volandera de la valvula i feien que no es pugués tancar del tot.
Mitjancant una llima es van rebaixar les pues, d'aquesta manera s'aconseguia que la

valvula es puogués tancar.

També es va observar que tot 1 haver posat cola per unir les peces impreses 1 les unions
hexagonals, la uni6 perdia. Per tal d'evitar fugues es van repassar totes les juntes amb
una cola especial. Un cop repassades totes, es va comprovar i el problema s'havia

solucionat.

Quan es va tornar a provar l'ariet es va observar que a la cambra d'aire no s'hi acumulava
prou pressio. El fet que estigués feta en ABS feia que pugués perdre pressio ja que no
era del tot estanca, i tot i que previament s'havia encolat tot l'interior, el resultat no era,

encara satisfactori.

Finalment es va optar per posar un preservatiu a la part interna del vas tot fent que quan
l'aire desplagat per l'aigua que inflava el globus inflés el preservatiu aquest arribaria al
limit que i permetés el vas, i a partir d'aqui, el vas funcionaria amb normalitat, amb

l'afegit que l'estanquitat no 'estarien donant les seves propies parets siné el preservatiu.

Un cop es va tenir tot el sistema muntat van arribar els diposits. Les ultimes peces que
faltaven. Aquests, en principi, eren estancs, pero després de realitzar una prova es va
veure que no. Amb una cola per a juntes es van repassar totes les unions entre les cares
del diposit per tal d'assegurar aquesta estanquitat que tant es requeria, patlant, és clar,

d'un diposit.
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3.4. Analisi 1 avaluaci6 de les implicacions ambientals

El present projecte, tal com s'ha comentat ja anteriorment, tot i ser fonamentalment
tecnic, té un rerefons educatiu. En I'educacié recau el canvi. Quin canvi? Doncs el canvi
social que la societat postmoderna necessita. Al cap i a la fi, el canvi que ha de realitzar
'educaci6é és en tots els camps, i no existeixen per separat, ja que qualsevol opcid

politica comporta una determinada concepcié ambiental.

Amb el present projecte es pretén acostar el concepte de l'ariet hidraulic als joves
estudiants que seran el futur de la nostra societat. L'acostament, pero, no és només de
l'ariet, siné del seu concepte fonamental, que és el posar en dubte el paradigma actual i

incentivar a pensar en alternatives sostenibles.

El projecte pretén desenvolupar un producte per a les aules que faci treballar els joves
sobre diverses formes de trobar solucions a problemes concrets de la vida quotidiana.
Pretén ser l'experiment d'aula que faci veure als joves que hi ha maneres diferents a les

conegudes per a donar resposta a problematiques determinades.

Aixo només és el punt de sortida. D'aqui poden sorgir moltissims més projectes, ja
siguin del mateix caire o directament solucions donades pels mateixos estudiants a

problemes reals.

Aixi doncs, es considera que l'impacte a nivell ambiental del projecte té un redit positiu.
Entenent que, obviament, la producci6 i la comercialitzacié del producte tenen despeses
ambientals com son el plastic per a la seva produccio, la fusta emprada en les bases 1 les
torres, l'acer per als motlles i l'electricitat utilitzada en el sistema d'extrusié del plastic fos
durant el procés d'emmotllat. Alhora, pero, es creu positiu el que s'ha comentat
anteriorment, que el producte pot ajudar a conscienciar i a despertar la inquietud a
multitud de joves que en un futur podran estar treballant per realitzar canvis en els

sistemes humans tot garantint, aixi, una millora de l'estat del medi ambient.
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3.5. Planificaci6 1 programaci6 de feina per un futur

El projecte, tot i ara arribar a la seva fi, no esta ni de bon tros acabat. El projecte ha
establert les bases per a poder materialitzar un producte, un producte per treballar

aspectes del curriculum de diverses assignatures d'ESO i Batxillerat.

El projecte ha arribat a la seva fi pero és una fi condicionada. Podem trobar multitud
d'aspectes que es podrien ampliar i millorar. De fet, les solucions a les problematiques
amb els materials i les limitacions pel que fa als preus dels processos de fabricacié sén
les que, després de treballar-hi dies, es van trobar. Aquestes solucions no sén definitives
1 poden ser ampliament millorades. Alhora, el sistema de medicié i de recopilacid
d'informaci6 és basic i esta pensat per adequar-se a les necessitats dels joves estudiants,

pero es podria perfeccionar clarissimament.

Si es vulgués millorar o continuar el treball, es creu que les principals tasques que
S . o
shaurien de dur a terme serien, entenent que no es desenvolupa la produccié i es

continua investigant en el concepte:
- Buscar solucions alternatives a les unions entre peces.

- Buscar solucions més acurades per a certs mecanismes i elements del conjunt que,

per manca de recursos i temps, no s'han pogut desenvolupar degudament.
- Millorar el sistema de mesura i de captacié de dades.

- Augmentar el nombre de parametres que permet recollir el sistema per tal de
poder oferir exercicis més complexos 1 aixi poder oferir un producte que sigui
adaptable al nivell dels estudiants o, fins i tot, crear-ne una gamma per a estudis

superiors.

- Redissenyar per tal de fer propies les parts actualment adquirides en botigues 1 aix{
fer transparents i més especifiques les peces que ara sén normalitzades 1 que fan que

s'hagin d'utilitzar un excés d’elements.
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3.6. Conclusions i recomanacions per a una continuacié del projecte

Les conclusions d'aquest projecte sén abundants i diverses. Primer de tot, s'ha d'apuntar
>

que les expectatives personals que s'havien dipositat en el projecte eren elevades i que,

mica en mica, s'han anat rebaixant a mesura que s'anava adquirint consciéncia del que

significa un PFG, la dificultat d'enfrontar-se amb un treball tan ampli i multidisciplinari.

Tot i aixo, el resultat es valora molt positivament. Es pot dir que s'han assolit els
objectius inicialment plantejats, no de la manera que en un inici es tenien en ment, perod

si de manera, finalment, satisfactoria.

Per altra banda, s'ha donat la situaci6 de la voluntat de realitzar un prototip. Després de
quatre anys de grau potser el 2n prototip que deriva d'un projecte universitari i les ganes
pesaven més que qualsevol altra cosa. Realitzar un prototip no és ni més feina ni més
exigencia pel que fa a la rigorositat de la feina préviament realitzada. Aixo és aixi ja que
el metode emprat per a la realitzacié del prototip és I'SLA i, per tant, no es requetreixen
ni planols ni altres especificacions que si que serien imprescindibles en un projecte que
treballés a partir de motlles o de mecanitzats. El handicap de realitzar un prototip és que
es veu materialitzat I'objecte del projecte. D'aquesta manera, els errors i els problemes
afloren 1 es veuen. I aixo, obviament, sense parlar de la despesa economica que
comporta. El fet que els errors surtin a la llum fa que s'hagin de prendre decisions
practiques perd no estetiques, 1 que moltes vegades el resultat final no sigui aquell que

un tenia en ment en comencgar el projecte.

Es considera molt positiu, pero, haver pres la decisié de dur a terme el prototip.
Finalment ha resultat un prototip funcional. Que ha servit per verificar el treball 1 fer
evident que les decisions preses durant el transcurs del projecte, moltes vegades amb

falta de justificaci6 cientifica, finalment han estat les adequades, o si més no, encertades.

La materialitzacié del projecte també fa que finalment pugui ser util més enlla de 'ambit
purament académic universitari, ja que el prototip sera donat a una escola per tal que en
facin us i, d'alguna manera, també "materialitzin" 1'objectiu pedagogic del projecte. En

concret es donara l'ariet a l'escola El Til'ler, de Bellaterra.

Per mitja del projecte s'ha evidenciat la complexitat que té el fet d'haver de fonamentar
les decisions en literatura cientifica. Moltes vegades es troba literatura que és massa

complexa o que no és estrictament allo que un requereix. A més a més, les decisions que
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es prenen per sentit comu o per experiencia també s'han de recolzar en altres textos

cientifics, 1 aquesta ha estat, segurament, la part més feixuga del projecte.

Alhora, pero, el fet de ser un projecte personal 1 bastant diferenciat de la normalitat dels
projectes que s'han pogut observar és que ha donat molta llibertat a I'hora de prendre

decisions processuals o tecniques, fet que dona personalitat 1 caracter al projecte.

El fet, també, d'haver-se pres la decisié6 de no desenvolupar I'apartat economic i de
viabilitat del projecte el fa més personal i sincer. La idea de comercialitzar amb
I'educacié no és contempla en aquest treball, i es pot considerar una reivindicacid

politica el fet de voler desvincular I'enginyeria i els productes del capitalisme.

Per dltim, aquest projecte ha estat el punt culminant d'un procés que va comengar amb
el molt esmentat TDR de batxillerat. Aquest procés posa un punt, que no un punt i

apart. L'alegria de concloure un projecte com aquest és molt gran.

Per altra banda, ara fent critica a com s'ha dut a terme el projecte, es pot dir que tot i
que les bases eren clares 1 estaven estructurades des de fa més de mig any, hi ha hagut
una mala gestié del temps. No es va tenir prou present que la produccié del prototip,
tenint en compte que no se’n podria fer una produccié propia siné que s'hauria de
contractar una empresa perque ho dugés a terme, comportava un increment del temps
que es trigaria a realitzar-se, aixi com comprar totes les peces que es requerien per
ajuntar-ho tot, que no eren poques ni corrents. El temps és un element que no es pot
dilatar 1 ha quedat ben demostrat en aquest dltim mes de projecte, en que realment i

contra voluntat, s'ha hagut de prémer l'accelerador per enllestir-ho tot.

Finalment, es pot concloure dient que aquest projecte ha estat la culminacié real dels
aprenentatges adquirits durant el grau. El meu futur, i ara si que parlo en primera
persona, no esta en l'enginyeria i si en I'educacié. Pero estic content de poder presentar i
acabar aquests estudis acostant, ni que sigui una mica, els dos moéns pels quals fins ara

m'he estat movent.

Aquestes conclusions shan de complementar amb els resultats del projecte. Son
conclusions personals, procedimentals i tecniques. Crec que aquest projecte m'ha fet
adonar de la real complexitat que hi ha darrera qualsevol objecte que ens envolta, 1 que

la feina en grup és la base per tirar un bon treball endavant. Sense la multidisciplinarietat
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que es pot trobar en un grup heterogeni , no es pot desenvolupar un projecte com

aquest. D'aqui totes les mancances que té.

Tal com es deia a 'apartat anterior, les principals vies de continuaci6 del projecte sén
dues. Una, la de millorar aspectes tecnics tot mantenint el concepte de prototip i només
explotant-ne la idea. Aquesta via abraca des de la millora dels sistemes de mesurament i
Paugment dels parametres a mesurar, fins al redisseny de les peces normalitzades per
convertir-les en transparents, passant per una automatitzacié de la posada a punt del

sistema o una digitalitzaci6 de les preses de dades i 'analisi des de més punts de vista.

ILa segona via és la que contempla ja la comercialitzacié del producte i per a aixo soén
necessaris diversos punts: el disseny dels motlles i del sistema de produccio, I'estudi de la
viabilitat del producte i un estudi i disseny de marqueting exhaustiu. Aquests segona via
és molt amplia 1 complexa, tot 1 que seria objecte de consideracio si la primera estigués ja

del tot explorada i realitzada.

Per ultim, es podria considerar l'elaboracié de projectes similars. La creacid, per dir-ho
d'alguna manera, d'una mena de col‘leccié de nous productes per treballar experiments a
les aules amb un rerefons ecologic i de consciencia social els quals puguessin fer servei
no només per a certs aspectes d'unes assignatures en concret, siné que la suma de tots
donessin a docents i alumnes la possibilitat de treballar des de I'experimentaci6 aspectes

que ara es toquen des del vessant purament teorica.
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4. AGRAIMENTS

Com tot treball, o si més no com haurien de ser els treballs, pel meu criteri, ha estat una
tasca de grup. No puc lliurar aquest treball sense agrair a totes les persones que han

posat un granet de sorra i m'han ajudat a portar-lo a bon pott.

Primer de tot donar les gracies a la meva tutora 1 professora de fisica de 1r Carme, la
qual m'ha donat tota la llibertat i flexibilitat que he necessitat. Ni barreres, ni peros, tan

sols petits consells per tal que el resultat acabés semblant allo que ens vam imaginar un

dia.

En segon lloc he d'agrair als meus pares l'ajuda tant pel que fa a l'aportacié economica i
també al suport incondicional que m'han donat, ja sigui a nivell logistic o practic. Viatges
a la cerca de peces de recanvi, trucades a empreses que no enviaven a temps les
comandes, ajuda amb els apartats més practics com és el muntatge del prototip, ja que jo

sere enginyer, pero teoric no pas practic, de moment, a falta de més experiencies.

En tercer lloc a Ideosprint per ajudar-me amb les peces i a més a més per a treballar tan

bé i rapid tot ajustant-se als meus tempos, que no eren els més relaxats.

Agrair també a en Lluis Marigo per cedir-me el seu taller i fer-me de professor de tall
amb radial. Sense les peces tallades no tirava el projecte i la seva ma donant-me ajuda em

va donar aire per continuar amb el projecte i sortir del clot on em veia en aquells dies.

I per dltim a 'Emma, companya de viatge, d'estudis, de facecies i de drames. A la qual li
he pogut explicar cadascuna de les coses que m'angoixaven, fossin del treball o no, li
interessessin o no, i totes de les coses que em feien felic. I sempre, sempre m'ha donat la

ma i un somtiure.

Per tant, i com aquestes darreres linies demostren, aquest treball el firmo jo, pero també
tots i cadascun d'ells. Perque un treball en equip sempre és millor que un treball en

solitari, i aquest, ja us ho ben asseguro, ha estat un treball gaudit, patit 1 suat per a molts.
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0.1. Llibret de muntatge
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Pas 1.

Mitjancant la cola de fuster s'han d'unir les peces de |a torre 1,
tot ajuntant les peces costat 1i 3 amb les costat 2 i 4, i final-
ment es col+loca la tapa torre 1 a sobre,

Es du a terme el mateix procediment pero per a la torre 2.

Per Gltim s'enganxen les dues torres a la base tal com mostra el
planol.

Scale 1:10

Tower 1 ™S

Foce 113 Tower |
Scale 1:10

1

Tower cover |
Scale 1:10

1

Face 2i 4 Tower 1
Scale 1:10
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Bases set

PART NUMBER

Base

Tower cover 2

Face 1i3 Tower 2

Face 2i 4 Tower 2

Tower cover 1
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Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa
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Pas 2:

S'enganxa amb cola de fuster el diposit de recollida d'aigua per-
duda al lloc que marca el planol.

S'enganxen les tires de "LEGO" flexibles a dalt |a torre 1.

Es col+loca el tub flexible 1 a la sortida de la bomba hidraulica
que hi ha dins el diposit de recollida d'aigua perduda.
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Pas 3:

Es colsloquen els entroncaments a les sortides i entrades dels
diposit d'abastiment i a I'entrada del diposit de recollida
d'aigua pujada utilitzant el passamurs.

A la sortida del diposit d'aigua pujada es colsloca una
valvula de bola i sequidament un entroncament utilitzant el
passamurs, tot assegurant I'estanquitat per mitja del teflo.

14
/.4
H
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Pas 4:

Es munta sobre la base de "LEGO" flexible una torre de
"LEGO" de 30cm d'al¢ada i una altra de 60cm d'algada tal
com mostra el planol amb les peces de "LEGO" Bricks.

N
e
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Pas 5:

Es colsloquen els diposits d'abastiment i de recollida d'ai-
gua pujada dalt les dues torres de "LEGO" tal com mostra el
planol.
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Pas 6:

S'encolen els costats de les connexions hexagonals i es col+loquen
en els forats hexagonals de les peces cos ariet, tapa vas expansio, te,
colze 90°.
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Es col+loca el pisté valvula fons dins el cos valvula fons tal com
mostra el planol. Es col+loca també la volandera valvula fons dins
el cos valvula fons. S'encolen dues connexions hexagonals i es
colsloquen en els forats hexagonals del cos valvula fons.

ITEM NO. PART NUMBER
2 Bottom valve body

10 Hexagonal
connection

8 Volandera valvula
fons

Locknut

N

LK)

SN I ONNN Y

LN
|

Bofttom valve piston
?0° Elbow

|
{0
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Es colsloca un globus a |a junta vas expansié tal com mostra |'esque-
ma. Es disposen degudament el vas d'expansio, |a junta vas expan-
sio i la tapa vas expansio i s'ajunten mitjancant els cargols M3 i les
femelles M3.

Scale 1:2

PART NUMBER
Retention valve

Te

Hexagonal
connection

Locknut
Expansion Beaker lid

Expansion Beaker
junction

Expaonsion Beaker
Screw M3
Nut M3
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S'uneixen totes les parts creades en el pas 6 mitjangant les con-
trarosques. Si és necessari s'utilitza teflé per assegurar I'estan-
quitat de les unions.

Es colsloquen entroncaments a les sortides lliures de les peces
te i colze 90°. Assegurant |'estanquitat per mitja del teflo.
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S'encolen les dues grapes Albranyl als llocs indicats al planol i
s'hi col+loca I'ariet ja muntat.
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Pas 7.

Es col+loca el tub 1 a una entrada del diposit d'abastiment.
Es col+loca el tub 2 entre 'entroncament col+locat al colze 90°
I 'entrada del diposit de recollida d'aigua perduda.

Es col+loca el tub 3 entre I'entroncament col+locat a la te i I'en-
trada del diposit de recollida d'aigua pujada.

Es col+loca el tub 4 entre 'entroncament col+locat a la valvu-
la bola de 'ariet i |a sortida del diposit d'abastiment.

Es col+loca el tub 5 entre 'entroncament col+locat a la valvu-
la de bola de la sortida del diposit de recollida d'aigua
pujada i I'entrada del diposit d'abastiment.
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Funcionament:

El funcionament de l'ariet, un cop muntat i preparat és molt senzill.
La preparacio, pero s'ha de realitzar degudament per a garantir-ne
un funcionament adequat.

Preparacio:
Pas 1: Es comprova que totes les valvules bola estan tancades.
Pas 2: S'omple el diposit d'abastiment amb 1,5/ d'aigua destil+lada.

Pas 3: S'obre la valvula bola de I'ariet i es deixa que aquest funcioni
amb normalitat fins que I'aigua que s'hagi acumulat tant al diposit
de recollida d'aigua perduda com en el diposit de recollida
d'aigua pujada, sobrepassi el nivell del 0 que marquen les mesures
que hi ha als diposits. Parem |'ariet per mitja de la valvula bola que
té incorporada. El diposit d'abastiment no ha de quedar sense
aigua. Si s'estigues a punt d'acabar se n‘hi posa més.

Pas 4. Engeguem |la bomba hidraulica per mitja de l'interruptor i
buidem el diposit de recollida d'aigua perduda fins que I'aigua
arribi al nivell del 0. Un cop arribats a aquest nivell parem la bomba
hidraulica per mitja, altre cop, de l'interruptor.

Pas 5: Obrim la valvula bola de la sortida del diposit de recollida
d’aigua pujada fins que aquest es buidi fins el nivell del 0. Un cop
arribats a aquest nivell tanquem la valvula bola.

Realitzats aquests 5 passos, |'ariet ja estara preparat per funcionar.
Quan deixem de fer servir l'ariet hem de tenir la precaucio de
deixar-lo als O per tal que en el segiient Us ens estalviem la prepara-
CiO i ja es podria comencar a treballar amb ell.

Les activitats plantejades les trobareu al llibret d'activitats.
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6.2. Llibret d'activitats

Proposta d'activitats arealitzar
amb UAriet Hidraulic
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Activitats:

-ESO

- Batxillerat
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ESO

1. Després de |'explicacio tedrica de qué és un Ariet hidraulic
es creen grups. Aquests grups han de dissenyar un experi-
ment tot utilitzant l'ariet hidraulic per tal de deduir-ne I'efi-
ciencia. (ESO, C4 i C6) (Batxillerat, Fisica, O3)

2. Després de conéixer I'explicacié teorica de que és un Ariet
hidraulic es creen grups. Aquests grups han de plantejar
solucions a dues problematiques diferents:

- Sud América. Manca d'electricitat, forts pendents i

molta vegetacié. Un poblat agricola a la vessant d'una

muntanya. El riu esta al fons de la vall. Com podem
ird'ai I lat?

abastir d'aigua el poblat = ~

- Un Home va a viure en una casa que natésubmmls
trament d'aigua. Hi ha un riu a uns centenars de
metres, més avall. Com pot subministrar d'aigua la
seva casa? Com gestiona el flux no c&ntmu d' algua
que proporciona l'ariet? A

(ESO, C5, C8, C11) (Batxillerat, F|5|ca,01£;Tecn

trial O9) c._-_—_—;.":
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3. Després de coneéixer I'explicacio teorica de qué és un
Ariet hidraulic es creen grups. Aquests grups han de realit-
zar un experiment validable cientificament per demostrar
quina és la combinacio (obertura de la valvula - sobrepés
a la valvula) que dota l'ariet de major eficiéncia. | quina
combinacio fa pujar més aigua indiferentment de la que
es perdi.

(ESO, C4, C6) (Batxillerat, Fisica, 03, O7)

4. Després de conéixer |'explicacié teorica de qué és un
Ariet hidraulic es creen grups. Aquests grups han de fer un
analisi ambiental, social i personal de la utilitzacio d'ariets
hidraulics en diversos casos. (Casos a plantejar pel.d ucent

_‘-\.‘
encarregat de la dinamitzacio de la sessid). —

(ESO, €9, C11) (Batxillerat, Fisica O10; Tecnologia lndustr al
09)
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5. Després de coneixer I'explicacioé teorica de qué és un
Ariet hidraulic es munta a classe tot seguint les instruc-
cions. (ESO, C6, C9) (Batxillerat, Fisica O3; Tecnologia Indus-
trial 0O8)

6. Després de coneéixer I'explicacio teorica de qué és un
Ariet hidraulic es creen grups. Aquests grups debatran
com la 'implementacié de l'electricitat ha condicionat les
vides de les persones i si ha condicionat el medi ambient.

S'ha d'analitzar el rédit tant huma com I'ambiental. S'ha de
posar émfasi en si s'haurien de conservar maquines sense
motor tot i la seva baixa eficiéncia.

(ESO, C5, €8, C9, C11) (Batxillerat, Fisica O3, 9_1.

gia Industrial 06, 09) .
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Batxillerat

Les activitats que es plantegen per als alumnes de batxille-
rat son les mateixes que les d'ESO pero reduint el nivell de
conduccio de l'activitat per part del professorat. Alhora es
demana que s'indagui més en els aspectes critics que
influeixen en l'aplicacié dels ariets en la realitat.

Es poden incentivar recerques de millores de funciona-
ment, de remodelat del circuit o del sistema tot utilitzant el
sistema "LEGO", etc.
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7. PLANOLS
7.1. Sistema Base

7.1.1. Torre 1

Tower 1

| 400 | 5 Scale 1:10
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)
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Face 113 Tower |
Scale 1:10
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*y—r“ 5 | 200 |
o
o
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Tower cover 1
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Face 2i 4 Tower 1
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. Blueprint number:
Scale 1:10 @ ENF.":ERﬁ:\]TTTFpCTw‘EcNH:A DE CATALUNYA A002003
Escola Superlor d’'Englnyerles Indusirial,
Ad Agroespacial | Audiavisual de Terrassa
The hydraulic ram
Drawer: Biel Mossoll Date: 20/04/2018 as a docent fool
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7.1.2. Torre 2

Tower 2

Scale 1:10
500 ,
g
N Face 113 Tower 2
Scale 1:10
%
290
-
© Face 2 i 4 Tower 2
Scale 1:10

500

300

Tower cover 2
Scale 1:10

Scale 1:10 Blueprint number:

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA A002002
BARGELONATEGH
Escola Superlor d’Enginyeries Indusirial,

Acroegpacial | Audiovisual de Terrassa

Ad The hydraulic ram

Drawer: Biel Mossoll Date: 20/04/2018 as a docent tool
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7.1.3. Base
Scale 1:10
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el
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Scale 1:5
. Blueprint number:
Scale 1:5 @ UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA A002001
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The hydraulic ram
Drawer: Biel Mossoll Date: 20/04/2018 as a docent fool
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7.1.4. Sistema

Bases set

O

ITEM NO. PART NUMBER QTY.
1 Base 1
2 Tower cover 2 1
3 Face 1i3 Tower 2 2
4 Face 2i4 Tower 2 2
5 Tower cover | 1
6 Cara li3torre 1 2
7 Cara 2i4torre 1 2

. Blueprint number:
SCOIe ] 5 @ UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA AOO] OO]
BARCELOMATEGH

Escola Superlor d’'Englinyerles Indusirial,
A 4 Aeroespacial | Audiovisual de Terrassa

The hydraulic ram
Drawer: Biel Mossoll Date: 20/04/2018 as a docent fool
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7.2. Ariet hidraulic

7.2.1. Peces

Washer valve bottom
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BARCELOMATEGH
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Acrocspacial | Audiovisual de Terrassa
The hydraulic ram

Drawer: Biel Mossoll Date: 20/04/2018 0s a docent tool
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Ad The hydraulic ram
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8. JUSTIFICACIONS

8.1. Dimensions

Tal com s'ha exposat en la memoria s'havia de determinar quin era el diametre minim
amb el qual treballar. Després de consultar la literatura cientifica i tecnologica sobre el
tema es va decidir treballar a partir de la mesura estandard 1/2".

El perque d'aquesta decisié rau en que les valvules amb les quals es treballa en el
projecte es comercialitzen en tota mena de diametres, pero el limit inferior d'aquests és
1/2". També passa el mateix amb els diametres normalitzats de tubs.

Tal com exposa la literatura sobre el tema, els diametres més petits a 1/2" requereixen
de pressions altes per tal que els fluids passin sense perdures elevades en %. El sistema
que es planteja en el projecte no té pressions superiors a I'atmosfera o 1,5 atmosferes, de
tal manera que es va considerar que havia de tenir el diametre minim pero sense
condicionar-ne el funcionament per perdues excessives de velocitat i pressié. Les causes
d'aquests problemes van relacionats amb la viscositat i densitat dels liquids i amb la
tensié supetficial que tenen. Una mala combinacié d'aquests parametres provocaria una
mala o nul'la circulacié del fluid pel tub. Es per aquesta raé que s'escull el tub de 1/2",
ja que és el normalitzat més petit per a muntatges a baixes pressions i amb valvules com

les que s'utilitzaran.

TABLE E103.3(5)
ALLOWANCE IN EQUIVALENT LENGTHS OF PIPE FOR FRICTION LOSS IN VALVES AND THREADED FITTINGS (feet)

PIPE SIZE (inches)
FITTING OR VALVE A 3, 1 1, 1", 2 2', 3

45-degree elbow 1.2 | 1.5 1.8 2.4 3.0 4.0 5.0 | 6.0
90)-degree elbow 2.0 25 3.0 4.0 5.0 7.0 8.0 10,0
Tee, run 0.6 | 0.8 0.9 1.2 1.5 2.0 2.5 | 3.0
Tee, branch 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 10.0 12.0 150
Gate valve 0.4 | 0.5 0.6 0.8 1.0 1.3 1.6 | 2.0
Balancing valve 0.8 1.1 1.5 1.9 22 30 3.7 4.5
Plug-type cock 0.8 1.1 1.5 1.9 | 22 30 3.7 | 4.5
Check valve, swing 5.6 8.4 11.2 14.0 16.8 224 28.0 33.6
Globe valve 15.0 20.0 25.0 35.0 | 45.0 55.0 65.0 | 80.0
Angle valve 8.0 12.0 15.0 18.0 22.0 28.0 34.0 40.0
For SI: 1 inch =254 mm, | foot = 304.8 mm, 1 degree = 0.0175 rad.

[3]
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Table 5-2. Viscosities and Specific Gravities for Liquids

Citric acid CgHaO7 1.1 68 2.00
Dow Therm A .79 68 5.60
Dow Therm A .79 200 1.07
Dow Therm E .79 68 1.93
Dow Therm E .79 200 0.53
Ethylene glycol {CHaOH)2 1.12 68 16.59
Fluorine Fz 1.51 -306.4 0.16
Formaldehyde H,CO 0.82 60 0.35
Freon 12 CClaFy 1.3 77 0.47
Fuel Qil, #8 {Bunker C) 0.98 as 4080.00
" " " " 0.97 110 1100.00
Gasoline 0.71 60 0.86
Glycerine (100% glycerol) CaHgO4 1.26 68 920.00
Glycol (Ethylene glycol) CaHgOs 1.1 60 17.90
Hydrochloric acid (31.5% 1.64 60 1.52
Hydrogen Hz 0.074 -422 0.011
Hydrogen chloride HCL 0.81 68 2.67
Hydrogen fluoride HF 0.97 68 0.13
Hydrogen sulfide Hz5 0.79 &0

Isopropyl alcohol CaHgO 0.79 68 2.84
Linseed oil 0.93 60 55.90
Kerosene 0.82 a5 2.99
Mercury Hg 13.57 &0 0.2
MNapthalens CsoHa 1.15 68 398.00
Nitric acid (40%) HNO5 1.25 68 1.25
Nitrogen Nz 0.85 -320 0.18
Oxygen 05 1.20 -287 017
Phosphoric acid HaP Oy 1.15 68 1.85
Propylene ghycol (60%) CaHg02 1.04 68 8.99
Sodium hydroxide NaOH 1.27 68 6.20
Starch (4% Solution) (CgHpOs)% 1.02 100 100.00
Sulfuric acid (100%) H2S0, 1.83 68 13.91
Toluene CsHg 0.87 68 0.68
Trichloroethylene CzHCI5 1.46 a0 0.389
Turpentine 0.87 60 1.71
Water, fresh Ho0 1.000 &0 1.00
Water,5ea (4%saltbywgt) 1.03 &0 1.05
(6]
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TABLE 604.10.1

MANIFOLD SIZING
MAXIMUM DEMAND (gpm)
NOMINAL SIZE
INTERNAL DIAMETER Velocity at 4 feet Velocity at 8 feet
(inches) per second per second

1, 2 5
3, ‘ 6 ‘ 11

1 10 20
1/, . 15 . 31
1, 22 44

For SI: 1 inch =25.4 mm, 1 gallon per minute = 3.783 L/m,
7] | foot per second = 0.305 m/s.

Table 5-2. Viscosities and Specific Gravities for Liquids

Liquid Formula Gy T("F) v(cSt)
Acetic acid HC;H;05 1.05 68 1.17
Acetone CHg0 0.79 68 0.42
Aleohol, ethyl CaHg0 0.78 68 1.52
Alcohol, mathyl CH,O 0.79 68 0.74
Ammonia NH3 0.62 68 0.24
Aniline CigHaN 1.02 60 4.31
Auto oil, SAE 30 0.94 100/210 114/11.2
Benzene CgHg 0.88 68 0.74
Brine, CaCl 25% CaCl 1.23 68 2.03
Brine, NaC125% NaCl 1.19 68 1.80
Bromine Bra 2.93 60 0.34
Carbon dioxide CO, 0.84 -109 0.83
Carbon disulfide CS; 1.30 3z 0.33
Carbon monoxide co 0.84 =314 0.21
Carbon tetrachloride CCly 1.59 i 0.57
Castor oil 0.96 68 1027.00
Chiorine Clo 1.50 -100 0.50

* Remember, there is no sonic velocity if flow is non-turbulent; therefore, critical flow equations
don't apply.

(6]
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TABLE 604.5
MINIMUM SIZES OF FIXTURE WATER SUPPLY PIPES

MINIMUM PIPE SIZE
FIXTURE (inch)

Bathtubs®* (60" x 32” and smaller) s
Bathtubs?® (larger than 60" x 32) 1,
Bidet My
Combination sink and tray 1,
Dishwasher, domestic? 1,
Drinking fountain 3y
Hose bibbs 1,
Kitchen sink® 1,
Laundry, 1, 2 or 3 compartments® 1,
Lavatory e
Shower, single head® 1,
Sinks, flushing rim 3,
Urinal, flush tank 7,
Urinal, flush valve 3,
Wall hydrant ',
Water closet, flush tank g
Water closet, flush valve 1

Water closet, flushometer tank e
Water closet, one piece® 'y

(7]
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The Connector (CN, CR) valve is a check valve with a pipe nipple or connector housing. It is designed to be used in
installations where a check valve with male pipe threads is required. The CN valve is adaptable for use as a low pressure
relief valve or vacuum breaker by using the desired spring settings. Two valves used in combination make an excellent
pressure vacuum vent. NPT threads are per ASME B1.20.1. Also available with ISO 7 “R” threads (CR).

—-‘c‘-—

—D
& g ":,'I‘;'; Size Hex © Orifice
AN & W sige | C0de A Size B C D Diameter
P 72 D | 2.4 778 0.28 T2 NPT | 0.348
] 3/4 F 2.34 1-1/8 0.27 3/4 NPT 0.464
5 1AL | i H | 300 | 138 | 035 TNPT | 0593
. |]| [ w 1-1/4 | 3.00 1-3/4 0.33 1-1/4 NPT 0.890
i_li | 1-1/2 J 3.19 2 0.32 1-1/2 NPT 1.135
mals 2 K | 368 | 212 | WA 2NPT | 1.385
m\ SRR 2-1/2 L 5.00 3-1/4 /A 2-1/2 NPT 1.555
& 4 M 5.50 4 N/A 3 NPT 2.025
4 N 5.00 4-1/2 N/A 4 NPT 2.560
A = ©@nay be larger and/or round.
FLOW —=
Body Material (1] Availability Non-Shock Pressure-Temperature Rating
316 Stainless Steel (SS)
Carbon Steel (CS) Standard
Brass (BR)
Alloy 20 (A2) 12" - 3" 4
) 3000 PSIG @ 100°F 1500 PSIG @ 100°F
Alloy C-276 (HC) Semi-standard (1500 PSIG for o-ring seats)
Alloy 400 or Monel ® (MO)
Alloy B (HB) Contact the factory for these or
Titanium (T1) ather materials

@5ee page 53 for material grade information.
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Note: All flow curves and Cv values presume the valves
are fully open with 1/2 PSI cracking pressure springs.

Connector Consult the factory for more infarmation.
For Water at 72°F

STYLE CN
Cy VALUES & VALVE WEIGHTS

¥ ARt Cy SIZE ALL MATL

/ / / 2.3 172 750z

43 3/4 390z
/ / / 6.5 1 7.5 0z.
10.2 1-1/4 10.9 0z.

4.

PRESSURE DROP - PSI

0 I Fi A Fi
7 /’ 7 18.3 1-1/2 151h.
i 7 32.7 2 2.7 h.
49.2 2-1/2 5.0 Ih.
/ / /17 89.0 3 8.9,
/ 140 4 11.1 b,
/ See page 49 for Flow Formulae.

Valve weights are approximate.

1 10 100 1000
WATER FLOW RATE - GPM

(8]
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8.2. Valvula de fons

Per a realitzar el disseny de la valvula de fons s'ha utilitzat el que es va dur a terme en el
passat TDR. Es va modificar la valvula de fons tradicional per tal d'aconseguir canalitzar

l'aigua i ajustar el pes il'obertura de la valvula.
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Per tal de decidir quin seria el material amb el qual es duria a terme una suposada

comercialitzacié del producte, i per tant 1'is de metodologies per a grans quantitats de

peces es va utilitzar el programari especific CES EDUPACK. Es va posar com a elements

restrictius el fet que el material hagués de ser transparent i tenir una baixa absorci6 d'aigua.

Per altra banda es va realitzar una grafica comparativa entre els preus dels materials filtrats i

el modul de Young. D'aquesta manera, tot i que el modul de Young no es requereix gaire

alt, es pot triar en funcié del material que tingui una millor relacié preu/modul de Young.

Aixi finalment es va arribar al resultat del PVC.

%/ Untitled - CES EduPack 2012 - [Stage 1: Transparency, Water abserption @ 24 hrs, Water (fresh)]

3 File Edit View Select Tools Window Help Feature Request

=) Browse 4| Search | G/ Select

Selection Project x
1. Selection Data

Datzbase: CESEduPack 2012level3 | Change..
Select from: ‘Matenalumvarse: Polymers - All V‘
2. Selection Stages .

| Graph (] Limit g Tree

) Tools ~ M) Eco Audit

L

B Stage1 * [7] Stage 2

' Transparency, Water absorption @ 24 hrs, Water (fresh) %

Propetties Apply Clear B video Tutoriaks

+ Thermal properties

o ing properties

[AES stage 1: Transparency, Water absorption @ 24 hrs
[A[] stage 2: Young's modulus (GPa) vs. Price (EUR kg)
[AES stage 3: Limit

< >
3. Results: 78 of 810 pass
Show: Pass all Stages >
Rankby: | Alphabetial <
Name @

Bl £85 (transparent, injection molding)
Bl Acrylonitrile copolymer (extrusion)
B Acryloniitrile copolymer (high-impa. ..
B Acrylonitrile copolymer (injection ...
B cA (molding)

B ca (sheet)

Bl CAB (12-18% plasticizer)

Bl CAB (19-23% plasticizer)

Bl CAB (4-11% plasticizer)

Bl CAP (13-18% plasticizer)

Bl AP (7-12% plasticizer)

Bl Celulose ritrate (plasticized)

H coc (fim)

Bl Coc (general purpose)

Bl COC (high heat resistance)

B copolyester, Tritan-type (unfiled)

Bl Epoxy resin (flexibilized) v

» Electrical properties

~ Optical properties

[ Opaque
[ Translucent

Transparency Transparent

[] Optical quality
Refractive index @ | |
~ Absorption, permeability

Minimum Maximum
Water absorption @ 24 hrs =] [o [s
Water vapor transmission 8] | [
Permesbility (02) 8] | [

Durability: flammability

Durability: fluids and sunlight

Primary material production: energy, C02 and water

Material processing: energy

Material processing: CO2 footprint

%
g.mm/m.day

cm’.mm/m’.dz
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%/ Untitled - CES EduPack 2012 - [Stage 2: Young's modulus (GPa) vs. Price (EUR/kg)]
File Edit View Select Tools Window Help Feature Request

Browse | Search | &/ Select | (G Tools » I Eco Audit | £ searchwen ‘ & Help ~

|Selection Project = [ stage1 [ Stagez *

- Selection Data [#] Young's modulus (GPa) vs. Price (EUR/kg) <

Bh|lsr 4O BR|A|Q K|&D®xB|p-|be 2

Database:  CES EduPack 2012 Level 3

Select from: ‘Matena\unlversa: Polymers - All v|

100047

2. Selection Stages -
] Graph [ Limit 53 Tree

[ Stage 1: Transparency, Water absorption @ 24 hre
[£] stage 2: Young's medulus (GPa) vs. Price (EUR /kg)
[==] stage 3: Limit

100

*pVC (rigid, molding and extrusion) L =

< >
3. Results: 78 of 810 pass -
Show: | Pass al Stages ~|

Rankby: | Aphabetical |

Name Q

Ml 4Bs (transparent, injection malding)
Bl Acrylonitrile copolymer (extrusion)
B Acrylonitrile copolymer (high-mpa...
B Acrylonitrile copolymer (njection ...
B ca (molding)

B A (sheet)

Bl caB (12-18% plasticizer) 0.0015 -
Il CAB (19-23% plasticizer)
Bl CAB (4-11% plasticizer)
Bl CAP (13-18% plasticizer) I .
Bl cAP (7-12% plasticizer)

Bl Cellulose nitrate (plastidzed)
B coc (fim)

B coc (general purpose)

Bl coC (high heat resistance)
Bl Copolyester, Tritan-type (unfilled) x 100
Bl Epoxy resin v Price (EUR/kg)

00151

Young's modulus (GPa)
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8.4. Procés de fabricacid

Per tal de decidir finalment si el procés de fabricacié que s'havia d'utilitzar era el d'injeccié
de plastic o un altre es va decidir observar exemples d'altres projectes que haguessin
realitzat una quantificacié numerica del cost economic de la produccié. Després de veure
alguns exemples es va observar que si es volia presentar un prototip era inviable utilitzar

qualsevol procés que utilitzés motlles ja que el preu era desorbitat.

1.6. PRESUPUESTO TOTAL.

A continuacion se mostrard el presupuesto total en una tabla con todos
los precios de las diferentes fases para la construccion del molde y se le afiadira
el importe del VA del 16%.

CONCEPTO IMPORTE (Euros) IMPORTE + IVA (16%)
Disefo del molde 9.275,00 10.759,00
Materiales 3.218.10 3.733,00
Mecanizado 28.700,00 33.292.00
Tratamientos Térmicos 800,00 928,00
¥y Quimicos
Montaje y Ajuste del 4,000,00 4.640,00
molde
PRESUPUESTO 45.993,10 53.352,00
TOTAL:

El precio total del molde con IVA incluido es de :

53.352,00 Euros

(11]
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Va ser llavors quan es va aprofundir en l'estudi de processos de rapid prototiping. Fent un
estudi comparatiu entre les diverses solucions i els acabats, entenent que es requeria
transparéncia en les peces, es va acabar seleccionant l'estereolitografia. Per altim, la seleccié
el material amb el qual es realitzaria el prototip es va fer per motius economics, ja que totes

les opcions eren valides pel que fa a les propietats mecaniques.

¢, Como funciona?

El proceso de impresion SLA empieza mediante un laser. Una vez la capa
con el procesado informatico del esta finalizada, |la plataforma de
objeto, cortandolo en finas secciones impresion se desplaza hacia arriba y
2D (imagen 1). La informacion es una nueva capa de resina es curada
transferida a la maquina donde el por el laser. Cuando el modelo se ha
disero es creado capa a capa en finalizado, éste se somete a un
material de resina. Las capas son proceso de lavado para retirar el
unidas por curado ultravioleta material soporte utilizado

=

=

(5,

gt o S Wi S BB i

Hustrocidn 1 Laminado del disefio
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1.- Modelo impreso
2.- Soportes
3.- Resino
4.- Plataforma de impresién
5.- Laser UV

” - — 6.- Galvandmetros

o ! 7.- Espejos X-Y
= b ! 8.- Haz laser
_ =" 9.-Resina

llustracion 2 Estereolitografia

ESPECIFICACIONES

Tamafio maximo estandar; 145 x 145 x 175 mm (Ancho x Largo x Alto)
Tamario maximo especial: 500 x 500 x 1000 mm (Ancho x Largo x Alto)
Diametro minimo: 1 mm

Espesor minimo de pared: 1mm

Tolerancia: +/- 0.2% (min. 0.2mm)

Tensile Strength (Mpa) Tensile Modulus (Mpa)
80 B0
60 60
40 a0
0 20
o 0
Exandar  Pohpropieno ABS Ala Egandar  Pohpropienc ABS Ara
TEMpEr SIS temperatura
® Nawal ®PostCurado »Naual mPostCurado
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7Flexural Nilo;ulusi(Mpa)

| 2000 80 |
1500 60
1000 I &0
500 . 20
o LINE 0

\
Egandar  Poypropleno  ABS Ats
temperatura

Nxuwasl = Post Curado

Heat Deflection (2C)

Ezandar  Polypropleno ASS Ara
temperatura

Nauwal =PostCurado

[12]
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;m|;act SUe;\gth (J/m)ﬁ

Por,vcplmo ABS
xempermn

Naural = PostCurado

w/deos

3D PRINTING SOLUTIONS

01.09.2017
Material Resina Estandar/Transparente
Tecnologia Estereolitografia -SLA
Descripcion

Tipicos valores técnicos

Resina fotosensible de uso universal con un gran acabado
superficial,

Resistencia a la traccion 38 /65 ASTM D638 Mpa
Modulo a la traccion 1600 / 2800 ASTM DE38 Mpa
Reistencia a la elongacién 12% /6% ASTM D638 %
Reistencia al impacto 16 /25 ASTM D256 J/m
Temperatura de deformacion 43 /58 ASTM D648 e
Dureza, Shore D ASTM D2240

Acabado

Caracteristicas

[13]

Blanco / Negro / Gris / Transparente

Gran acabado superficial
Baja absorcidn de humedad
Buen comportamiento mecanico
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8.5. Regulacié valvula de fons

El format que s'adopta per a regular la valvula de fons i poder fer estudis d'eficiencia és el

mateix que el desenvolupat al TDR realitzat al Batxillerat. S'ha considerat que el metode

donava uns resultats molt acurats i que son perfectament compatibles amb els resultats

académics que es cerquen en un laboratori d'ESO o Batxillerat.

Alcada entrada aigua 2,5 m Temps detreball 10 s
Alcada pujada 5m
Ordenat per obertura de vavula
Eficiencia Maxima
relacic aigua | Eficiencia algua
Obertura de | Scbhrepas | Mijana Algua pujada Aigua pujada| pujada (L
la vahwula de la de perduda | Algua pujada faigua (respecte el enl10
{cm) valvula (gr)| batecs w) [(] perduda gastat) segons)
0,7 120 8,00 3,97 0,58 14,71% 12,82% 0,58

(9]
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