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1. INTRODUCCIÓ 

 

1.1  Antecedents 

Aquest projecte neix de la necessitat en el món de les activitats comercials ambulants 

de disposar d’una instal·lació el més semblant possible a una instal·lació fixa (alçada al 

terra, espai interior, etc.) però que sigui al mateix temps transportable d’un lloc a un 

altre i  fàcil d’instal·lar – desinstal·lar. 

El fet que les esmentades activitats ambulants siguin molt variades (botigues, bars, 

parades de fira, etc.) ens fa pensar en definir un producte base estàndard, que pugui 

ser adaptat posteriorment a la activitat concreta a la que estigui destinat. 

 

1.2  Objecte 

El present projecte abasta disseny i selecció de components comercials per a la 

construcció d’un remolc destinat a desenvolupar activitats de comerç ambulant. Amb 

aquest quedarà definit un producte estàndard, que caldrà ser personalitzat en funció de 

l’activitat concreta a la que es vulgui destinar el vehicle. 

El remolc estarà constituït per un bastidor construït amb perfils d’acer soldats sobre el 

qual es muntarà una caixa tancada amb les parets laterals elevables i una porta 

d’accés a la part posterior. El vehicle equipa dos eixos abatibles que permeten situar la 

caixa del remolc al nivell del terra.    
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1.3 Especificacions i abast.  

El present projecte neix de la demanda d’un industrial per a oferir al mercat un vehicle 

pràctic i funcional per als diferents sector que desenvolupen activitats ambulants. Es 

defineixen els següents requisits a complir pel producte. 

1.3.1 Característiques mecàniques i  geomètriques: 

• Longitud útil mínima: 6 metres 

• Amplada mínima: 2 metres 

• Alçada interior: 2 metres És l’alçada mínima necessària per que una persona 

pugui estar, còmodament dempeus dins del remolc. 

• Capacitat de càrrega: un mínim de 150kg. El remolc no ha d’estar concebut per 

ser un vehicle de càrrega. 

• El remolc ha de poder ser arrossegat per un vehicle comercial mitjà. Això ens 

condiciona a que la seva Massa màxima Autoritzada (MMA) sigui el més baixa 

possible. Es fixa com a objectiu 3200kg de MMA 

• La carrosseria ha de tenir dues posicions possibles: Elevada o en posició de 

circulació i abatuda o en posició de treball. Quan el vehicle es trobi en posició 

abatuda, és desitjable que l’alçada interior sigui mínima. D’aquesta manera el 

venedor queda més proper als seus clients, que es troben a nivell del terra.  
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1.3.2 Característiques Funcionals 

• Vehicle que ofereixi una rapidesa de muntatge i desmuntatge del lloc de treball. 

• Comoditat per al propietari pel que fa al seu transport i a la seva operació (s’ha 

de tenir en compte que és una eina de treball). 

• Màxima semblança possible amb instal·lacions fixes tan visual com sobretot 

funcional de cara a desenvolupar l’activitat específica per a la que ha estat 

concebut. 

• La part interior del remolc ha d’oferir un cert grau d’aïllament tèrmic  

 

1.3.3 Condicions d’obligat compliment 

• -El vehicle ha de ser apte per circular per les vies públiques. 

• -Resistència a la intempèrie 

 

1.3.4 Condicions econòmiques 

• Cost de Fabricació: El mínim que compleixi els requisits anteriors.  No cal donar 

més prestacions que les exigides pel client o la normativa. 

• Cost de Manteniment: Moderat. 
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2. DESCRIPCIO GENERAL 

2.1.  Configuració de la solució 

La solució escollida és un remolc de mida mitjana. Formalment es tracta d’una caixa 

tancada, amb les parets lateral i frontal elevable i una porta d’accés a la part de darrera 

(figures 1 i 2). La caixa va muntada damunt d’un bastidor, que constitueix l’element 

estructural del vehicle. Està format per un doble llarguer d’acer i travessers d’unió. El 

bastidor es situa damunt dels eixos del remolc, on van muntades les rodes. Els eixos 

tenen la capacitat  de deixar la caixa del remolc al nivell del terra quan accionem el 

sistema hidràulic que incorporen. D’aquesta manera  l’interior i l’exterior del remolc 

queden pràcticament al mateix nivell. Els eixos incorporen també els sistemes de 

suspensió i de frenat.  

                     

          Figura1: Perspectiva posterior remolc          Figura2: Perspectiva inferior remolc 

           

    Figura3: Perspectiva  remolc tancat           Figura4: Perspectiva remolc obert 
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El valor diferencial d’aquest producte és que tenim la possibilitat de fer baixar la caixa 

del remolc fins al nivell del terra, mitjançant els eixos abatibles que equipa el vehicle. 

Els nombre d’eixos com hem dit és dos, i l’anterior és direccional i va unit a la llança 

d’acoblament al vehicle tractor.  

El bastidor (1) està constituït essencialment per un doble llarguer i diferents travessers, 

tot construït a partir de perfils d’acer estructural. Queda conformat un esquelet capaç 

d’aglutinar els elements del vehicle i de suportar els diferents esforços a que es troba 

sotmès. 

Damunt d’aquest es munta una caixa (2) construïda amb panels tipus ‘sandwich’ 

d’escuma de poliester-alumini i perfils d’alumini. El lateral esquerre i l’anterior estan 

constituïts per portons elevables, accionats i subjectats per pistons hidràulics o 

pneumàtics. L’accés a l’interior es fa mitjançant una porta situada a la part posterior. El 

terra de la caixa (3) és de fusta, i està format per una part central més baixa per a 

poder moure-s’hi amb comoditat i les parts extremes més altes per a poder disposar-hi 

el mostrador, prestatgeries i taulells necessaris. 

 

Figura 5: Elements constitutius del remolc 

 

(1) 

(2) 

(3) 
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La seva longitud, de més de 6 metres de caixa, aconsella una distribució clàssica, amb 

els eixos situats als extrems . La distribució tàndem, amb un o més eixos a la part 

central es descarta ja que quedarien uns voladissos excessivament grans per davant i 

per darrera. 

 

Figura 6: Disposicions típiques dels eixos en un remolc 

 

2.2 Masses i dimensions generals 

La concepció general del remolc s’ha fet sota les premisses de maximitzar les seves 

dimensions i de minimitzar la seva massa. 

El remolc pertany a la categoria O2. La categoria O2 engloba els vehicles amb una 

massa màxima autoritzada (MMA) compresa entre 750 i 3500kg (vegeu taula 1). El 

dimensionat del remolc es farà per suportar com a mínim 3200kg. Aquesta serà la seva 

Massa Màxima Tècnicament Admissible (MMTA). Tot  això la intenció és fixar una 

Massa Màxima Autoritzada (PMA) de només 2300 kg. Com que la tara del vehicle ja és 

de 2170kg, ens deixa una càrrega útil de només 130kg.  Donat que no estem 

dissenyant un vehicle de càrrega, aquest és un valor acceptable. Les mercaderies 

poden ser transportades en el vehicle tractor (furgonetes comercials de càrrega 

mitjana). El fet de baixar la seva MMA (massa màxima legal) respecte la MMTA (massa 

màxima de càlcul) es fa amb la intenció que el remolc pugui ser arrossegat per un 

ventall mes ampli de vehicles. El resum de masses es pot veure a la taula 4. El 

Reglament General de Vehicles estableix limitacions a la relació entre la massa del 

vehicle tractor, i la del remolc. En seleccionar el vehicle tractor caldrà tenir en compte 

les relacions expressades a la  taula 3.  

Eixos convencionals Eixos tàndem 
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Categoria Descripció 

O1 

Són aquells remolcs que la seva MMA no excedeix de 750kg. No és 

necessari un carnet específic per circular amb ells. Si la seva massa és 

inferior a 350kg, no necessiten incorporar sistema propi de frenat. 

O2 Remolcs amb una MMA superior a 3500kg i que no excedeixi o sigui 

igual a 10000kg 

O3 Remolcs amb una MMA superior a 3500kg i que no excedeixi o sigui 

igual a 10000kg 

O4 Remolcs amb una MMA superior a 10000kg 

Taula 1 : Categories de remolcs en funció de la  seva MMA 

MASSA VALOR (kg) DESCRIPCIÓ 

T 2170 Tara 

MMTA 3200 Massa màxima tècnicament admissible 

MMA 2300 Massa màxima autoritzada 

 Taula 2: Masses del vehicle 

 
Tipus de tracció Relació de masses 

Tracció 1 eix Massa Remolc < Massa Tractor 

Tracció 2 eixos Massa Remolc < Massa Tractor x 1,5 

Taula3: Relació de masses entre remolc i vehicle tractor, segons el reglament de vehicles 
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Pel que fa a les dimensions generals del remolc, aquestes vénen esquematitzades a la 

Figura 7, i definides a la taula 4. S’estableix una longitud de caixa de gairebé 7 metres.  

L’amplada del vehicle s’estableix en 2350mm, inferior a l’amplada màxima, que el 

reglament de vehicles estableix en 2550mm. És suficient però per a que dues persones 

es puguin moure còmodament per dins del remolc, i no es compromet en excés la 

mobilitat i maniobrabilitat del mateix. 

L’alçada del remolc ve condicionada per l’alçada interior, que ha de ser suficient per a 

que una persona alta pugui estar-hi dempeus sense problemes. Si aquesta alçada 

interior s’estableix en 2100mm, l’alçada màxima en ordre de marxa quedarà per sota 

dels 2700mm. Una alçada major suposaria una major resistència al vent, i per tant 

major potència necessària per a moure el conjunt tractor -remolc i major consum de 

combustible.   

 

 

 

 

Figura 7: Esquema dimensional 
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COTA VALOR (mm) DESCRIPCIÓ 

L1 8545 Longitud màxima 

L2 1106 Voladís posterior 

L3 5300 Distància entre eixos 

L4 594 Voladís anterior 

L5 1505 Voladís enganxall 

L6 6930 Longitud caixa 

L7 73 Voladís caixa posterior 

L8 1543 Voladís caixa anterior 

H1 2620 Alçada màxima 

H2 2385 Alçada Caixa 

H3 235 Alçada lliure al terra 

H4 606 Alçada mitjana enganxall 

W1 2350 Amplada màxima 

W2 1988 Amplada eixos (via) 

 

Taula 4: Dimensions generals 
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3. FUNCIONAMENT BÀSIC 

L’element diferencial d’aquest remolc són els eixos abatibles que incorpora. 

En condicions normals de circulació els eixos es mantenen elevats gràcies a la pressió 

exercida pels pistons hidràulics que incorpora.  es comporta com un remolc 

convencional (imatge 8). 

 

Figura 8: Remolc en posició de circulació (eixos elevats) 

Un cop arribat  a la zona d’instal·lació, el remolc es frena. Accionant el grup hidràulic, 

es treu pressió dels pistons, de manera que la part inferior del bastidor acaba reposant 

sobre el terra (imatges 9, 10 i 11). 

Quan torni a ser necessari fer circular el vehicle, s’inverteix el procés, i tornant a donar 

pressió als pistons hidràulics, el remolc recupera la distància lliure del terra suficient per 

tornar a circular en condicions normals per les vies públiques (imatge 8).  

 

Figura 9: Remolc en posició de treball (eixos abatuts) 
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Figura 10: Eix Posterior     Figura11: Eix Anterior 

 

Per la resta de situacions, el vehicle es comporta com un remolc convencional. Per 

tant, els passos a seguir i precaucions a tenir en compte durant la seva operació no 

seran diferents. Queden explicades en el corresponent  manual d’usuari. 

 

 

4. BASTIDOR EQUIPAT 

 

4.1  Bastidor Principal 

És la estructura responsable de suportar les diferents càrregues que incideixen sobre el 

remolc, així com de servir de nexe d’unió entre els diferents elements que el composen; 

eixos, carrosseria, etc 

Es defineix un bastidor construït a partir de perfils d’acer, tal i  com es representa a la 

figura 12.  Estarà constituït  per dos llarguers longitudinals (1) paral·lels construïts amb 

perfil UPN100 i d’una sèrie de travessers (2) de tub de diferents seccions distribuït a 

intervals regulars, composant una estructura reticular. El darrer travesser (3) fa la 

funció de paracops posterior del vehicle. A la seva part davantera hi ha una estructura 
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octogonal (4), destinada a incorporar el rodet de direcció. Incorpora també unes 

platines perforades (5) destinades a allotjar els topalls inferiors sobre els quals es 

recolza el remolc en la seva posició abatuda. La geometria exacta del bastidor es 

defineix al plànol P001. 

En els llocs adequats es disposen els suports i taladres necessaris per ancorar els 

diferents elements a suportar: eix posterior, pistons pneumàtics, rodet de direcció, 

carrosseria...  

La necessitat d’una alçada sobre el terra mínima fa que els llarguers del bastidor no 

puguin ser rectes. Aquests, de fet, adopten una geometria bastant complexa. A la part 

davantera adopta una forma de “coll de cigne” per tal de permetre el gir de l’eix 

davanter. A la part posterior descriu un arc, destinat a allotjar l’eix posterior. 

 

Figura 12: Bastidor principal 

(3) 

(2) 

(1) 

(4) (5) 
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4.2 Subbastidor anterior 

El subbastidor anterior és l’element direccional del vehicle i fa de nexe d’unió entre l’eix 

anterior , la llança d’arrossegament i el bastidor principal al través del rodet de direcció. 

El subbastidor està format bàsicament per un marc de perfil UPN100 amb diferents 

reforços i suports (vegeu figura 13).  Les seves característiques vénen definides en el 

plànol P002. 

A la part davantera hi ha les plaques perforades on va muntada la llança 

d’arrossegament (1), i a la seva part inferior hi ha els ancoratges dels pistons hidràulics  

(2) que suporten els eixos. Addicionalment a la estructura principal, a la seva part 

interior incorpora un suport  (3) destinat a allotjar la roda de recanvi. 

 

Figura 13:Subbastidor anterior 

(3) 

(1) 

(2) 
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4.3 Llança d’arrossegament 

La llança d’arrossegament és l’element que permet transmetre el moviment des del 

vehicle tractor fins al remolc, a traves del capçal d’acoblament. Construïda a partir de 

Perfil UPN80, ve definida pel plànol P003. 

Com es veu a la figura 14, disposa de les platines (1) que l’uneixen al bastidor anterior , 

i s’hi ha fet els forats (2) per a muntar-hi el capçal d’acoblament  

 

Figura 14:Llança d’arrossegament 

 

 

(1) 

(2) 
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4.4. Capçal acoblament 

El capçal d’acoblament té una doble funcionalitat; per una banda és l’element que 

manté connectat el remolc amb el vehicle tractor, i per una altra és l’element actiu del 

sistema de frenat d’inèrcia. 

Es tracta d’un element comercial, de la marca ALKO, i és compatible amb els tambors 

de fre que incorporen els eixos. També és del mateix fabricant, condició que també fixa 

la normativa vigent. 

 

Figura 15: Capçal d’acoblament 

 

4.5. Direcció. 

La direccionalitat del remolc es produeix quan el vehicle tractor l’obliga a seguir la 

mateixa trajectòria a traves del capçal d’acoblament i la llança d’arrossegament. 

Aquesta fa girar el subbastidor i l’eix anterior un determinat angle respecte al bastidor i 

a l’eix posterior. Per possibilitat aquest gir, el bastidor i el subbastidor s’uneixen 

mitjançant un rodet direccional. 

El rodet de direcció escollit és un element comercial, de la casa GEPLASMETAL , 

descrit al catàleg [8] (vegeu bibliografia) i representat a la figura 15 .  El rodet de 

direcció és essencialment un rodament axial, amb dos anells metàl·lics amb unes 

pistes de rodadura enfrontades, on s’hi allotgen unes esferes d’acer, que possibiliten el 

gir i transmeten la força de reacció de l’eix davanter a la resta del remolc. 
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Figura 16: Rodet de direcció 

 

4.6. Eixos 

4.6.1. Descripció 

Els eixos del remolc objecte d’aquest projecte desenvolupen una doble funció: la 

convencional de subjectar, esmorteir i frenar els moviments de les rodes i la de 

permetre situar la caixa del vehicle directament sobre el nivell del terra. La figura 17 en 

mostra una perspectiva general. 

 

Figura 17: Perspectiva general eixos Abatibles 

 

 

(6) 

(5) (4) 

(8) 
(6) 
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La constitució de l’eix parteix de la d’un eix normal. Tenim un tub de secció hexagonal 

(1) que es munta transversal als sentit de la marxa del vehicle. Als extrems hi la 

muntats dos altres tubs (2), de secció trilobular units als braços de l’eix. Entre el tub 

exterior i els interiors es disposen uns elements cilíndrics de cautxú (3), definint una 

unió elàstica entre les dues peces, (que constituirà la suspensió del vehicle). Aquests 

tubs interiors estan units solidàriament amb  els braços de l’eix (4). A l’altre extrem dels 

braços hi ha els tambors de fre (5) a on aniran collades les rodes. 

La particularitat la trobem en els suports d’unió de l’eix al bastidor (6). Els suports 

permeten unir l’eix al bastidor, però el tub exterior de l’eix no és solidari amb  aquests 

suports, sinó que pot girar lliurement dins seu. El pes del vehicle és suportat  per dos 

cilindres hidràulics (7) situat entre les orelles (8) unides a l’eix  i uns suports (9) units al 

bastidor. 

 

 

 

 

Figura18:  Seccions Eix Abatible. A: Suspensió; B:  sense el cilindre hidràulic; C: amb el cilindre hidràulic 

A B C 

(1) (3) (2)
(4) (7) (9) (8) 

(6) (5) 
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4.6.2. Funcionament 

Els eixos tenen per tant dues posicions bàsiques. En condicions de circulació l’eix es 

manté en la seva posició elevada gràcies als cilindres hidràulics, que es troben en 

extensió i suporten tot el pes del vehicle. Quan es vol baixar el vehicle. Quan es deixa 

d’exercir pressió sobre  els cilindres aquests es comprimeixen sota l’acció de la massa 

del remolc i deixen girar l’eix dins dels suports d’ancoratge al bastidor. L’eix pot girar 

fins que els braços es troben verticals. És llavors quan l’eix es troba en la seva posició 

més baixa. El recorregut màxim està directament lligat amb la longitud dels braços de 

l’eix. En el nostre cas aquest recorregut és aproximadament de 200mm. Aquesta 

dimensió s’ha de tenir en compte també al definir el bastidor del vehicle, de manera que 

en la posició més baixa dels eixos, aquest recolzi sobre el terra per la seva part inferior, 

on hi ha quatre topalls.  

 

    

Figura19: Secció eix en posició elevada  Figura 20: Secció eix en  posició abatuda 

 

 

4.6.3 Disposició de muntatge 

El muntatge d’eixos i complements ve explicat al corresponent catàleg [7] del fabricant 

dels mateixos. A la figura 21 es pot veure un esquema simplificat. Essencialment els 

eixos han d’estar  estan complementats per un sistema hidràulic que en permet 
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l’accionament.  El dimensionat d’aquest sistema queda fora de l’abast del projecte. De 

totes maneres, ha d’incorporar com a mínim els actuadors o cilindres ( dos per eix, un a 

cada costat,  un grup generador, accionat per  bateria, les conduccions de fluids i totes 

les seves connexions i elements de control. 

En previsió de la ruptura d’algun dels conductes hidràulics, s’ha d’incorporar una 

vàlvula de seguretat la sortida de cada un dels cilindres. Aquesta vàlvula ha de 

permetre, en cas de ruptura d’un conducte, mantenir dins dels cilindres una pressió 

suficient durant el temps mínim necessari per poder aturar el vehicle amb seguretat. 

 

 

 

 

Figura 21: Disposició de muntatge d’un eix i els seus accessoris (font [7], vegeu bibliografia) 
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4.7. Sistema de Frenat 

Els sistema escollit és el de frenat mecànic d’inèrcia, i aprofita l’acció de la inèrcia del 

remolc sobre la part posterior del vehicle tractor, quan aquest redueix la velocitat. És un 

sistema senzill que ho necessita de més connexions entre el tractor i el remolc que el 

mateix punt d’acoblament entre els dos. 

 

4.7.1.Descripció i funcionament: 

4.7.1.1. Fre Principal 

Quan el conductor del vehicle tractor acciona els frens i aquest perd velocitat, el remolc 

tendeix a seguir amb la mateixa velocitat degut a la seva massa. Això genera un esforç 

longitudinal cap enrere sobre el dispositiu d’acoblament del remolc. El capçal 

d’acoblament està constituït per una barra que es pot moure en direcció longitudinal i 

un balancí, que recullen aquest esforç  i el dirigeixen mitjançant barres (rígides) i cables 

(flexibles) fins als tambors de fre, situats a les rodes. 

 

4.7.1.2. Fre d’aparcament. 

El fre d’aparcament consisteix en una palanca situada en el mateix capçal 

d’acoblament i connectada al dispositiu principal de frenat, que permet actuar  a 

voluntat sobre aquest per immobilitzar el vehicle quan sigui necessari. 

 

4.7.1.3. Fre de ruptura 

El fre de ruptura consisteix en un cable que uneix el vehicle tractor amb el balancí 

d’accionament del sistema de frenat principal. En cas de ruptura de l’acoblament, en 

separar-se el remolc del vehicle tractor, el cable tiba del sistema de fre principal, 

permetent aturar el remolc. Aquest cable ha de tenir una longitud tal que en condicions 

t normal no interfereixi en el funcionament del sistema de fre, però que  en el cas que el 

remolc es desenganxi accidentalment, eviti que la llança d’arrossegament topi amb el 
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terra, permetent així una certa conducció residual  del remolc en aquestes condicions 

desfavorables. Aquest darrer aspecte s’exigeix per normativa. 

 

4.7.2. Selecció 

La selecció tan del dispositiu d’accionament com dels tambors de fre es fan en 

funció del PMA del vehicle. Els tambors de fre es troben integrats en els eixos del 

vehicle. La normativa vigent especifica que el dispositiu d’accionament (capçal) i els 

elements receptors (tambors) han de procedir d’un mateix fabricant. 

 

5. CARROSSERIA 

5.1. Tancaments de Parets i Sostre 

La carrosseria del remolc és essencialment una caixa rectangular dipositada damunt 

del bastidor i ancorada a aquest mitjançant unions adhesives i cargolades.  

 

 

Fig.22 :Parts de la carrosseria: (1)caixa,(2) portó davanter, (3) portó lateral, (4) porta accés,                     

(5)  paviment,   

  

(1) (2) 

(3) 
(4) (4) 
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Les  diferents cares laterals de la caixa i el sostre estan constituïts per panells 

"sanwich" d’alumini i escuma de poliuretà. Aquest material compost ofereix un bon  

 

Fig. 23 : Secció Plafó “sandwich” Alumini-Poliuretà 

compromís entre la lleugeresa i capacitat d’aïllament del seu nucli, i la resistència i bon 

acabat de les seves cares exteriors. És un material que es pot trobar fàcilment al 

mercat en formats de dimensions estàndard de diferents espessors i densitats. És 

igualment fàcil de treballar amb medis convencionals de baix cost (serres, taladres). En 

el nostre cas optem per un panell de 30mm de gruix, amb un pes per superfície de 9 

kg/m2. 

 

5.2. Estructura de la caixa 

Les diferents cares laterals i el sostre s’uneixen i queden rematades per un perfil 

extrusionat d’alumini, que ressegueix totes les arestes de la caixa de la carrosseria. Es 

tracta d’un perfil no comercial,  dissenyat a mida per a la nostra aplicació . Aquest perfil 

te un cantell arrodonit per donar un acabat suau a les arestes del remolc. Té també dos 

canals, on queden allotjats els panells confluents.  

Les altres cares i obertures dels panells “sandwich” queden igualment rematades per 

altres perfils, també dissenyats específicament per a aquesta aplicació. Tenim diiferents 

formes segons quina sigui la seva funció (tapajuntes, frontissa...) 

Escuma Poliuretà

Planxa Alumini 

Planxa Alumini 
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Aquests perfils es fabriquen, mitjançant un procés d’extrusió, per empreses 

especialitzades. Es subministren tallats a longituds estàndard  entre cinc i set metres). 

Aquests perfils es poden tallar i foradar amb eines convencionals per adaptar-los a les 

nostres necessitats de fabricació. 

 

 

Fig. 24 : Secció del perfil d’alumini cantoner (A) i secció de la unió entre dos panells ”sandwich”  (B) 

 

En els panells laterals hi la els diferents portons que, un cop oberts permeten utilitzar la 

caixa del remolc com a parada ambulant. Aquests portons estan articulats per la seva 

aresta superior . Es mantenen oberts o tancats gràcies als esmorteïdors de gas que 

incorporen als seus extrems. També hi ha unes tanques que només poden ser obertes 

des de dins. L’accés a la part de dins del remolc es fa per una porta situada a la part 

posterior (vegeu figura 22) 

 

 

 

 

 

A 
B 
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5.3. Paviment 

El paviment és la superfície que tanca la carrosseria per la seva part inferior. Estarà 

fabricada a partir de diferents panells de fusta de bedoll amb un revestiment fenòlic. Es 

tria aquest material pel seu compromís entre cost i durabilitat. 

Donat que al seu damunt s’hi desenvolupa una activitat professional, es recobreix amb 

un revestiment especial, que n’augmenta la resistència a l’abrasió i al mateix temps té 

propietats antilliscants. 

El disseny del paviment , està fet buscant la màxima alçada lliure fins al sostre, i 

ressegueix per tant la forma del bastidor. En les zones que no es poden aprofitar per al 

pas, es defineixen uns espais tancats amb portes d’accés. Estan pensats per encabir-hi 

i amagar els diferents accessoris i equips que ha d’incorporar el remolc. En són 

exemple la roda de recanvi o l’equipament hidràulic. 

  

Fig. 25 : Perspectiva del paviment del remolc 
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6. SISTEMES AUXILIARS 

6.1 Equipament hidràulic 

L’equipament hidràulic necessari per a l’abatiment dels eixos queda fora de l’abast del 

present projecte i es preveu ser encarregat a una empresa especialitzada. Es 

preveuen, de tota manera, els espais necessaris per a la ubicació de pistons i equip de 

pressió. Es descriuen les necessitats e el punt 4.6.3 del present document. 

 

6.2. Equipament elèctric 

El present projecte no preveu cap altra instal·lació elèctrica que no sigui la necessària  

exigida per la normativa vigent en matèria d’enllumenat i senyalització. Qualsevol 

ampliació posterior en aquest sentit, derivada de l’activitat comercial a que es destini el 

remolc,  haurà d’anar acompanyada del corresponent projecte redactat per un 

professional  competent. 

Per a un remolc de categoria O2, el vigent reglament de vehicles exigeix la incorporació 

dels següents elements: 

• Llums indicadores de direcció amb senyalització d’emergència (intermitents). 

• Llum de fre. 

• Llum Placa matricula 

• Llum posició posterior 

• Llum antiboira posterior. 

• Llum posició anterior (ja que l’amplada del remolc és superior a 1,6m) 

• Llum de gàlib (ja que l’amplada del remolc és superior a 2,1m) 

• Catadiòptrics posteriors (triangulars) 

• Catadiòptrics anteriors (no triangulars) 
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• Catadiòptrics laterals (no triangulars), ja que la longitud del remolc és superior a 

6m 

 Tot i no ser obligatoris, incorporarem també llum de marxa enrere. 

Tots aquests dispositius han d’anar convenientment cablejats, i degudament protegits 

per evitat  un deteriorament prematur de la instal·lació. 

La unió elèctrica amb el vehicle tractor es realitza mitjançant un endoll elèctric 

heptapolar, segons norma UNE 26170-84. D’aquest endoll surten diferents cables amb 

funcions assignades segons la següent taula, extreta de la norma UNE 26171-84  

 
Numero de 

contacte 

Funció Assignada 

1 Llum indicadora de direcció (intermitent) esquerra 

2 Llum de servei o antiboira 

3 Massa (-) 

4 Llum indicadora de direcció (intermitent) dreta 

5 
Llum posició posterior i  de gàlib dretes i il·luminació placa 

matrícula. 

6 Llums de fre (STOP) 

7 
Llum posició posterior i de gàlib esquerres i il·luminació placa 

matrícula. 

Taula 5 : Assignació connexionat remolc-vehicle tractor (segons UNE 26171-84) 
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7. RESUM ECONÒMIC 

 

El pressupost d’execució del remolc objecte d’aquest projecte és de 20627€ (vint mil 

sis-cents vint-i-set euros) 

Aquest pressupost és vàlid per a un període de tres mesos des del moment de la 

redacció del present projecte, i podrà ser ajustat posteriorment en cas de variació dels 

costos d’adquisició de materials i mà d’obra. 

 

 

 

8.CONCLUSIONS 

 

Els requisits de funcionament exigits pel nostre client i expressats en la definició han 

quedat plenament assolits. 

El remolc és viable des del punt de vista tècnic, tal i com s’argumenta en els  

corresponents documents del present projecte.  

La valoració dels costos d’industrialització del remolc objecte del present projecte, fa 

que aquest sigui viable també des del punt de vista econòmic 
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11.  TERMINOLOGIA ESPECÍFICA 

Bastidor: El un vehicle, és la estructura composada per llarguers i travessers, que 

forma un conjunt resistent independent de la carrosseria, i sobre el qual es fixen 

d’una o altra manera els sistemes, conjunts o mecanismes de propulsió, direcció, 

suspensió, frenat i altres elements essencials, així com la pròpia carrosseria i altres 

elements auxiliars 

Carrosseria:  En un vehicle, part d’aquest on reposen els passatgers o la 

càrrega. 

Massa Màxima Autoritzada (MMA): Massa màxima amb càrrega amb la que pot 

circular un vehicle per les vies públiques.  

Massa Màxima Tècnicament Admissible (MMTA): Massa màxima del vehicle 

basada en la seva construcció i especificada pel fabricant. 

Remolc: Vehicle no autopropulsat, dissenyat i concebut per a ésser remolcat per un 

vehicle de motor 

Tara: Massa del vehicle amb el seu equip fixe autoritzat, sense personal de servei, 

passatgers ni càrrega, i amb la seva dotació complerta d’aigua, combustible, 

lubricat, recanvis, eines i accessoris necessaris. 

Vehicle: Aparell guiat per l’home  que permet traslladar d’un lloc a un altre persones 

o coses 

Via: És la amplada dels eixos del vehicle, presa entre els centres de les superfícies 

de contacte de les rodes amb el terra. 
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ANNEXE A. CÀLCULS TÈCNICS JUSTIFICATIUS I SELECCIÓ DE COMPONENTS 

A.1.  ESTAT DE CÀRREGUES I DIMENSIONS GENERALS 

 

Les dimensions generals del remolc vénen expressades a la figura 1i per la Taula 1: 

 

Figura 1. Esquema de dimensions, càrregues i reaccions 

Cota Valor Unitat

Lab 594 mm 

Lbc 5300 mm 

Lcd 1036 mm 

Lac 5894 mm 

Lad 6930 mm 

MMTA 3200 kg 

 

Taula 1. Valors de dimensions i càrregues 

Per conèixer el valor de  la càrrega que suportarà cada eix, cal trobar el valor de les 

reaccions Rb i Rc a la massa màxima del vehicle. Tal i com s’exposa a l’apartat 2.2 de 

la present memòria, s’utilitzarà com a valor de càlcul una massa màxima tècnicament 

MMTA 

Rb Rc
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admissible de 3200kg, bastant superior a la massa màxima autoritzada del mateix. 

Aquesta massa es considera uniformement repartida per tota la longitud de la caixa del 

remolc. La llança d’arrossegament està articulada a la resta del remolc i no participa, 

per tant, del repartiment de càrregues. El seu pes propi es menyspreable. 

L’equilibri s’avalua amb les següents expressions 

 
)2(

2

)1(
LadMMTALacRcLabRb

MMTARcRb

⋅=⋅+⋅

=+
 

De les que es deriven els següents resultats: 

)4(1,1466
)3(9,1733

kgRc
kgRb

=
=

 

 

A.2. CÀLCUL DEL BASTIDOR 

El bastidor del remolc està constituït essencialment per dos llarguers longitudinals units 

per una sèrie de travessers. A efectes del seu dimensionat, es consideren aquests 

llarguers com els únics elements resistents. 

 Com a hipòtesi de càrrega es considerarà la massa màxima tècnicament admissible 

(MMTA) uniformement repartida damunt els  dos llarguers que conformen el bastidor: 

L’esquema amb les hipòtesis de càrrega i recolzaments es representa a la figura 2. Els 

valors s’extreuen de la taula1. 

 

Figura 2. Esquema amb hipòtesis de càrrega 
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El valor de la càrrega uniformement repartida s’extreu de la següent expressió. 

 )5(
Lad

MMTAq =  

Aplicant els valors de la taula 1 n'obtenim el resultat 

)6(25,452576,461
m
N

m
kgq ==  

Aplicant els valors de les càrregues (6) i reaccions (3) i (4) damunt de la figura 2, 

obtenim els diagrames d’esforços tallants i moments flectors (figura 3). 

  

Figura 3. Diagrames d’esforços tallants i moments flectors 
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Un cop conegut el valor del moment flector màxim podem determinar la tensió màxima 

a què estarà sotmès el bastidor, i si la seva resistència és suficient. Necessitem 

conèixer el mòdul de rigidesa de la secció emprada en els llarguers del bastidor 

(UPN100) i el valor de tensió admissible del material emprat (acer S275 j2g3). Aquests 

valors es troben en els corresponents prontuaris. Queda resumit a la taula 2.  

Magnitud Descripció Valor Unitat 

Mmax Moment flector màxim 14272 Nm 

Wupn100 Mòdul de rigidesa secció UPN100 41.2 cm3 

σy Límit elàstic del material S275j2g3 275 N/mm2 

Taula 2. Valors de càlcul resistència bastidor 

Determinem la tensió màxima a que estarà sotmès el bastidor amb la següent 

expressió: 

)7(maxmax
W

M
=σ  

Com que el bastidor conté dos perfils resistents, el valor del mòdul de rigidesa W s’obté 

de la següent expressió: 

)8(2100 ⋅= upnWW  

Obtenim el valor de la tensió màxima 

)9(2.173max 2mm
N

=σ  

Comparant aquest valor amb la tensió màxima admissible per el material obtenim el 

coeficient de seguretat n: 

)10(59,1
max

==
σ
σ yn  
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A.3. ACCIÓ DEL VENT 

Aquest remolc, igual que les caravanes, té una relació volum/massa mols elevada, 

és a dir unes dimensions molt grans en comparació amb el seu pes.  Això el fa 

especialment sensible a l’acció dels vents laterals. Es fa imprescindible, per tant, 

comprovar el seu grau d’estabilitat en condicions de fort vent 

                                             

Figura 4. Equilibri de forces amb l’ acció del vent 

Per avaluar l’acció dels vent  cal comparar el moment desequilibrant que suposa la 

força del vent sobre la paret lateral amb el moment estabilitzant que suposa el pes del 

vehicle. El cas més desfavorable es quan el remolc circula totalment lliure de càrrega, i 

per això considerarem només l’acció de la tara. La següent taula mostra els valors 

necessaris per al càlcul. 

Magnitud Descripció Valor Unitat 

Tara Massa del vehicle sense càrrega 2170 kg 

H1 Alçada màxima 2.620 m 

W2 Amplada de via 1.988 m 

L6 Longitud de caixa  6.930 m 

Taula 3. Valors de càlcul acció del vent 

 

Fv 

Ft 
H1 

W2 
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En aquest cas el moment estabilitzant Me serà: 

)11(
2
2WFtMe ⋅=  

On Ft és la força exercida per la Tara del vehicle i W2 és l’ample de via dels eixos del 

remolc. El resultat és el següent, 

)12(21138 NmMe =  

 

Pel que fa a la acció del vent, considerarem una velocitat màxima del vent de 100km/h 

bufant en una direcció normal a la superfície lateral del remolc. Prenem la expressió 

que defineix la pressió del vent damunt una superfície, extreta de l’ítem [6] de la 

bibliografia: 

 

)13(113,0 2vPv ⋅=  

On Pv és la pressió del vent en N/m2 i v la seva velocitat en m/s. El resultat és. 

)14(61.854 2m
NPv =  

 

Per determinar la força del vent considerem que aquest actua sobre la superfície lateral 

del remolc de forma continua i uniforme. 

)15(61 LHPvFv ⋅⋅=  

Si considerem tota la cara lateral del remolc com una superfície plana, continua i 

uniforme i prenem les dimensions del vehicle segons la taula 4 tenim: 

 

)16(15516 NFv =  

Llavors, el valor del moment exercit pel vent Me serà segons la expressió 
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)17(
2
1HFvMv ⋅=  

I el seu resultat serà 

)18(20327 NmMv =  

Comparant els valors (12) i (18) tenim que el moment desequilibrant Mv és inferior a 

l’estabilitzant Me , el remolc no es tombaria per l’acció d’un vent lateral de 100 km/h. De 

totes maneres La conducció en aquestes condicions es fa molt difícil i no és 

recomanable. 
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A.4. SELECCIÓ EIXOS 

A.4.1. Criteris selecció 

a-  Masses màximes del vehicle: 

 MMTA= 3200  kg      

 MMTA eix anterior =  1734 kg 

 MMTA eix posterior = 1466 kg 

b-  Funció eix abatible  

c-  Compatibilitat dels elements actius del sistema de frenat ( tambors i mordasses 

incorporats a l’eix) amb la resta del sistema global de frenat 

d-  Compatibilitat amb la fixació de les rodes escollides (atac) 

 

A.4.2. Solució escollida. 

Eix abatible ALKO BRA1800 (Ref. 267 121) 

a-  Resistència eix =1800kg  > MMTA/2, MMTA eix anterior, MMA eix posterior 

b-  Abatible 200mm 

c- Tambors fre tipus 2361 (compatibles amb el capçal d’acoblament i la resta 

d’elements del sistema de frenat) 

d-  Atac 112x5, amb espàrrecs M12x1.5 
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A.5. RODES I PNEUMÀTICS 

A.5.1. Criteris selecció 

a-  Masses màximes tècnicament admissibles totals i per eix: 

 MMTA= 3200kg 

 MMTA eix anterior =  1734 kg 

 MMTA eix posterior = 1466 kg 

b-  Compatibilitat amb la fixació a l’eix (atac). 

c-  Aptitud per rodar a la velocitat màxima del remolc. 

 

A.5.2. Solució escollida.  

Conjunt roda (pneumàtic + llanda):  ALKO RC.195x14” 5/30-63/112 (Ref. X210298)   

 Pneumàtic: 195R14C 106 P 

 Llanda:  5½ J14” 5/30-63/112 

a- Índex de càrrega pneumàtic igual a 106, el que suposa una càrrega màxima 

admissible per roda de 950kg, i una carrega màxima admissible per eix de 1900kg. 

Aquest valor és superior a les MMTA anterior i posterior. 

b-  Atac 112x5, amb espàrrecs M12x1.5 , el mateix que l’eix. 

c-  Índex de velocitat del pneumàtic igual a P. Això suposa una velocitat màxima 

admissible de 150km/h.,Aquest valor és un 187%  de la velocitat màxima legal a la que 

pot circular el remolc  (80 km/h per autopista). 
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A.6. DIRECCIÓ 

A.6.1. Criteris de selecció: 

a-  Càrrega vertical màxima superior a la MMTA de l’eix anterior (1466 kg) 

b-  Amplitud de gir mínima de 180º 

c-  Apte per circular a velocitats de fins a 100 km/h  

d-  Diàmetre exterior entre  1100mm i 1250 mm 

 

A.6.2. Solució escollida 

Rodet de direcció GEPLASMETAL PU-1100 (Ref. U01P110 

a-  Càrrega vertical admissible de 4000kg. Aquest valor és superior als 1466kg de 

MMTA de l’eix anterior 

b-  Amplitud de gir de  més de 360º 

c-  Velocitat màxima admissible 120 km/h > 100km/h 

d-  Diàmetre exterior de 1100mm (dintre dels marges) 
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A.7. ENGANXALL D’INÈRCIA 

A.7.1. Criteris de selecció 

a- Massa màxima tècnicament admissible (MMTA) de 3200kg 

b- Funció de frenat d’inèrcia i compatibilitat de l’enganxall amb tot el sistema global de 

frenat  (tambors de fre i cablejat). 

c- Funcions de fre d’estacionament i fre d’emergència incorporades. 

d- Sistema d’acoblament al vehicle tractor tipus bola Ø 50mm 

 

A.7.2. Solució escollida 

Enganxall d’inèrcia  ALKO 2.8 VB/1C (Ref. 240 166) amb capçal  AK350 (Ref. 247 

261) 

a- Pes màxim autoritzat remolcable (PMAR) enganxall = 2500 - 3500 kg 

b- Compleix funció frenat inèrcia i és compatible amb el tipus 2361 (el mateix que els 

tambors de fre. 

c- Fre d’estacionament per palanca d’accionament manual i fre d’emergència per cable 

d- Capçal per bola d’acoblament de 50mm de diàmetre 
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A.8. ELECTRICITAT I ENLLUMENAT 

A.8.1. Abast 

Els components elèctrics que abasta aquest  projecte es limiten als dispositius se 

senyalització a que obliga el vigent codi de circulació. 

Queden fora de l’abast del present projecte qualsevol dispositiu i instal·lació elèctrica 

que s’afegeixin a l’interior o exterior del remolc.  

 

A.8.2.  Criteris de selecció: 

Màxima simplicitat, agrupant diferents senyals en un sol dispositiu 

Homologació CEE 

Connexió al vehicle tractor amb connector heptapolar segons norma UNE 26171-84 

 

8.2. Equip enllumenat i senyalització del remolc: 

Es seleccionen elements normalitzats i homologats del catàleg del fabricant RIU. Vegeu 

element [10] de la bibliografia.  

a-  Ref. RIU 4067 01/4067 02: Grups posteriors amb llums indicadores de direcció amb 

senyalització d’emergència,  llum de fre, llum de placa matricula, llum de posició 

posterior,  llum antiboira posterior, i llum de marxa enrere. 1+1uds. 

b-  Ref. RIU 4128 02:  Llum posició anterior. 2 uds  

c-  Ref. RIU 4128 03:  Llum de gàlib. 2 uds.  

d- Ref. RIU 4013 03:  Catadiòptrics posteriors (triangulars). 2 uds. 
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e-  Ref. RIU 4018 02: Catadiòptrics anteriors rectangulars blancs. 2 uds. 

f- Ref. RIU 4018 01:  Catadiòptrics laterals rectangulars grocs: 10 uds. 

g- Ref. RIU 4215 01: Endoll mascle heptapolar.   
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ANNEXE B. MANUAL USUARI I MANTENIMENT 

 

 

1. INTRODUCCIÓ 

El present manual té per objecte fer conèixer als seus propietaris les característiques 

del vehicle i les instruccions a seguir en cada cas per a la seva òptima operació. 

 

2. ACOBLAMENT I DESACOBLAMENT DEL VEHICLE TRACTOR 

L’acoblament al vehicle tractor es fa mitjançant bola de 50mm de diàmetre.  

La maniobra d’acoblament es farà movent el vehicle vers el remolc. El remolc estarà 

sempre immòbil, amb el fre d’estacionament activat. 

Per fer la maniobra més còmoda, cal aixecar al capçal d’acoblament uns 100mm 

respecte a la posició horitzontal, per tal que  la bola de l’enganxall passi lliurement per 

sota. Per aixecar el capçal, cal moure la manovella de la roda jockey en el sentit 

contrari a les agulles del rellotge. 

Abans d’acoblar el remolc a l’enganxall del vehicle tractor, cal i fer passar el terminal 

del cable del fre de socors per la bola de l’enganxall.  

Per assegurar-se que el capçal d’acoblament queda solidàriament subjecte a 

l’enganxall del vehicle tractor, cal fer força vertical amb les dues mans, i comprovar que 

aquest no es desprèn.  
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3. ABATIMENT I ELEVACIÓ DE LA CARROSSERIA 

Els passos a seguir per a l’abatiment de la carrosseria són els següents: 

a- Abans de procedir a l’abatiment de la carrosseria, cal assegurar-se que el remolc 

es troba  desacoblat del vehicle tractor. 

b- El fre d’estacionament ha d’estar activat. 

c-  Cal assegurar-se que la superfície sota el remolc és perfectament plana i lliure 

d’irregularitats. 

d- L’eix davanter ha d’estar o bé alineat amb el posterior,  o be girat 90 graus.  

e- S’ha d’accedir al comandament i accionar el moviment de baixada, fins que els 

topalls de la part inferior del bastidor estiguin en contacte amb el terra. 

f- Desar el comandament i obrir la caixa del remolc. 

 

Per tornar a elevar la carrosseria cal procedir en ordre invers a l’explicació anterior. 

 

4. OPERACIONS BÀSIQUES DE MANTENIMENT 

4.1. Punts de greixatge 

-Rodet de direcció 

El rodet de direcció disposa de 2 greixadors situats a la seva part exterior. S’ha d’omplir 

bé fins que el greix sobresurti per la junta cada 1000km (o cada mes) 

-Eixos abatibles 
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Les articulacions mòbils disposen d’un greixador cada una ( en total dos per eix). S’ha 

d’omplir bé fins que el greix sobresurti per la junta cada 1000km (o cada mes) 

-Sistema de frenat 

Si be, el sistema de frenat (cablejat i capçal d’acoblament) està greixat de per vida, 

caldrà repassar anualment el seu correcte funcionament, i tornar a greixar si fos 

necessari.  

 

4.2. Pressió dels pneumàtics: 

La pressió dels pneumàtics s’ha de verificar cada 500km (o cada setmana) 

Les pressions d’inflat correctes són les següents: 

Rodes anteriors i posteriors: 3,5 bar 

Aquestes pressions es poden augmentar fins a 3,8 bar en cas de circular  a plena 

càrrega. 

Cal no oblidar-se de revisar també la pressió de la roda de recanvi. 

 

Fig1: Punts de control: (1)greixatge, (2) pressió dels pneumàtics 

 

(2) 
(2)

(1) 
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ANNEXE C. HOMOLOGACIONS I TIPUS HOMOLOGATS 

 

1. Necessitat d’homologació  

La legislació estableix que tots els vehicles automòbils i els seus remolcs hauran de 

correspondre a tipus homologats, com a condició prèvia a la seva matriculació i posada 

en circulació per les vies públiques. 

De la mateixa manera, la legislació contempla la possibilitat d’eximir un vehicle 

d’aquesta homologació si es compleixen una sèrie de requisits. 

 

2. Exempcions d’homologació de tipus 

-Vehicles fabricats en petites sèries fins a un màxim de 50 unitats. 

-Prototipus o presèries que pertanyin a projectes en desenvolupament. 

-Vehicles fabricats per a usos específics molt concrets. 

-Vehicles nous d’importació importats directament pel propietari. 

-Vehicles usats, procedents de subhastes oficials realitzades a l’estat espanyol, i que 

són objecte de matriculació ordinària. 

-Vehicles usats matriculats a l’estranger i que es vulguin matricular a l’estat espanyol a 

nom d’aquest propietari. 

-Vehicles del cos diplomàtic estranger acreditat a l’estat espanyol.  

 

El remolc objecte del present projecte es pot acollir al primer supòsit d’exempció, i per 

tant, no es preveu necessari obtenir una homologació de tipus. 

 



Remolc amb eixos abatibles      50 
   
   

 

ANNEXE D. EXTRACTE CATÀLEGS UTILITZATS 

D.1. Extracte catàleg ALKO 
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D.2. Extracte Catàleg GEPLASMETAL 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      57 
   
   

 

D.3. Extracte Catàleg POMMIER 
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D.4. Extracte Catàleg RIU 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      61 
   
   

 

 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      62 
   
   

 

 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      63 
   
   

 

 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      64 
   
   

 

 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      65 
   
   

 

 

 

 



Remolc amb eixos abatibles      66 
   
   

 

 

D.5. Extracte Catàleg SIKA 
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