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C.1  DESCRIPCIÓ TÈCNICA 

C.1.1  Definició de les funcions necessàries 

La inclinació de la plataforma respecte a la posició horitzontal i al seu eix d’articulació 

situat a la part davantera, es realitza mitjançant tres cilindres hidràulics de simple efecte 

situats a la part posterior de la mateixa i en cadascuna de les tres jàsseres principals, 

disposats tal com s’observa en la Figura C1 de manera que mitjançant l’accionament 

dels tres cilindres alhora, els tres eixos realitzen una força empenyent contra el terra 

aconseguint inclinar la plataforma respecte al seu eix de rotació com s’observa en la 

Figura C2. 

 

 

 

Cilindre hidràulic central 
Cilindre hidràulic lateral 

Cilindre hidràulic lateral 

Eix d’articulació 

Figura C1. Planta de la plataforma 

Peu de suport 
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Figura C2. Vista longitudinal de la plataforma. Posició horitzontal i inclinada 

Els cilindres hidràulics d’elevació són solidaris a l’estructura metàl·lica de la plataforma 

per mitjà d’una brida intermèdia en la camisa del cilindre amb una unió que permet 

rotació de manera que serà l’eix del cilindre el que empenyent contra el terra, 

aconseguirà la inclinació de la plataforma.  

La unió entre la brida de la camisa del cilindre i l’estructura metàl·lica de la plataforma es 

realitza mitjançant uns rodaments de rodets amb suports de peu tal i com es pot veure 

en la Figura C3, les característiques dels quals es detallen en l’Annex D. Elements 

d’Articulació, de manera que permet la inclinació del cilindre a mesura que es produeix 

la inclinació de la plataforma. 

D’aquesta manera la camisa del cilindre serà la que quedarà sempre per sobre del terra 

de la plataforma, tant si està en la posició inclinada com horitzontal tal i com es pot 

veure en la Figura C2. 

De la mateixa manera la unió entre l’eix del cilindre hidràulic i el terra es realitza amb 

una ròtula davantera que permet  la rotació tal i com es pot veure en la Figura C3 les 

característiques de la qual es detallen en l’Annex D. Elements d’Articulació. 

 

 

Eix d’articulació 

Sentit d’inclinació 

Cilindre 
hidràulic 

Eix d’articulació 

Cilindre 
hidràulic 
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Figura C3. Detall d’unió de la camisa del cilindre central amb l’estructura metàl·lica i la ròtula davantera 

La única funció dels tres cilindres hidràulics d’elevació serà la d’inclinar la plataforma i 

mantenir-la mentre es despleguen els peus i posteriorment recolzar-la. El retorn de la 

plataforma a la posició horitzontal es realitza amb el buidat de les cambres dels tres 

cilindres hidràulics per gravetat amb el desbloqueig de la vàlvula antiretorn tal i com es 

pot comprovar amb l’esquema hidràulic de la instal·lació en l’apartat C.3 d’aquest Annex 

C. L’elevació simultània dels tres cilindres hidràulics d’elevació s’aconseguirà mitjançant 

un divisor volumètric les característiques del qual es poden veure en l’apartat de 

documentació tècnica del present annex, el qual regula el cabal i la pressió de cadascun 

dels tres cilindres segons la necessitat de càrrega a elevar, tot regulant la pujada i el 

retorn de la plataforma. 

La plataforma disposa de dotze peus de suport per recolzar la plataforma al terra quan 

estigui en posició inclinada com s’observa en la Figura C4. L’obertura i tancament dels 

peus es realitza mitjançant dotze cilindres hidràulics de doble efecte un per cadascun 

d’ells que permeten desplegar els peus i deixar-los en posició vertical per poder recolzar 

l’estructura i tornar-los a plegar per poder situar la plataforma en posició horitzontal, com 

s’observa en la Figura C5. 

 

Rodaments de rodets 
amb suport de peu 

Brida intermèdia 
de subjecció 

Ròtula davantera 
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Figura C4. Vista longitudinal de la plataforma. Posició inclinada i recolzada 

 

 

Figura C5. Detall peus de suport  

 

Tots els cilindres hidràulics seran governats per un mateix grup hidràulic que 

s’encarrega de donar pressió als diferents accionaments lineals ja sigui per inclinar la 

plataforma com per realitzar l’obertura i tancament dels peus de suport. 

Peu de suport 1 Peu de suport 2 Peu de suport  3 

Eix d’articulació 

Cilindre 
hidràulic

Peu de suport  Peu de suport Peu de suport
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Els conductes principals de fluid hidràulic que connecta els diferents accionaments 

hidràulics lineals amb el grup de pressió seran de tub rígid d’acer col·locat damunt de 

les corretges principals de l’estructura metàl·lica. Els acoblaments entre els diferents 

trams continus de tub rígid d’acer es realitza mitjançant mànegues hidràuliques flexibles 

que coincidiran sempre amb zones de registres de la plataforma. D’igual manera tots els 

acoblaments entre els conductes principals i els cilindres hidràulics es realitzen amb 

mànegues hidràuliques flexibles tal i com s’observa en la Figura C5. 

 

 

 

Figura C5. Situació de la xarxa de conduccions hidràuliques  

Detall Figura C6 
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La referència de les conduccions hidràuliques és la que es detalla en la Taula C1. 

 
Taula C1. Simbologia conductes hidràulics 

 

Figura C6. Detall conduccions pel cilindre central d’elevació i pels peus de suport  

 

 
Simbologia 
 

 
Tipus de conducció 

 
Funció 

  
Conducció rígida d’acer de ׎௜௡௧ ൌ 12݉݉ 
 

 
 
Desplegar peus de suport 

  
Mànega flexible de ׎௜௡௧ ൌ 12݉݉ 
 

  
Conducció rígida d’acer de ׎௜௡௧ ൌ 12݉݉ 
 

 
 

Plegar peus de suport 
  

Mànega hidràulica flexible de ׎௜௡௧ ൌ 12݉݉ 
 

  
Conducció rígida d’acer de ׎௜௡௧ ൌ 16݉݉ 
 

 
 
Obertura i tancament dels 

cilindres hidràulics 
d’elevació 

  
Mànega hidràulica flexible de ׎௜௡௧ ൌ 16݉݉ 
 

  
Conducció rígida d’acer de ׎௜௡௧ ൌ 12݉݉ 
 

 
 
Pilotatge antiretorn cilindres 

hidràulics d’elevació   
Mànega hidràulica flexible de ׎௜௡௧ ൌ 12݉݉ 
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C.1.2  Diagrama de flux del procés d’inclinació de la plataforma 

 

 

  

SI 

ENGEGADA DE LA INSTAL·LACIÓ 

TANCAMENT DELS CILINDRES 
D’OBERTURA DELS PEUS 

DETECCIÓ 
DELS 12 PEUS 

TANCATS? 

SI 
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ACCIONAMENT CILINDRES 
D’ELEVACIÓ 

FI DE CURSA 
MÀXIMA 

INCLINACIÓ? 

NO 

PARADA ACCIONAMENT 
CILINDRES D’ELEVACIÓ 

ACCIONAMENT CILINDRES 
D’OBERTURA DELS PEUS

DETECCIÓ 
DELS 12 PEUS 

OBERTS? 

PARADA ACCIONAMENT CILINDRES 
D’OBERTURA DELS PEUS

DESBLOQUEIG ANTIRETORN 
PILOTAT

FI DE CURSA 
INCLINACIÓ 
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NO 

NO 
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SI

PARADA DE LA INSTAL·LACIÓ

SENYAL 
D’ALARMA 

PARADA INST. 
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NO 

SI 

Figura C7. Diagrama de flux del moviment d’inclinació de la plataforma 
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C.1.3  Diagrama de flux del moviment a la posició horitzontal de la plataforma 

 

  

ENGEGADA DE LA INSTAL·LACIÓ 

ACCIONAMENT CILINDRES 
D’ELEVACIÓ 

FI DE CURSA 
MÀXIMA 

INCLINACIÓ? 

NO 

PARADA ACCIONAMENT 
CILINDRES D’ELEVACIÓ 

ACCIONAMENT CILINDRES DE 
TANCAMENT DELS PEUS 

DETECCIÓ 
DELS 12 PEUS 

TANCATS? 

PARADA ACCIONAMENT CILINDRES 
DE TANCAMENT DELS PEUS 

DESBLOQUEIG ANTIRETORN 
PILOTAT

FI DE CURSA 
POSICIÓ 

HORITZONTAL? 

NO 

NO 

SI

SI

PARADA DE LA INSTAL·LACIÓ 

SI 

Figura C8. Diagrama de flux del moviment a la posició horitzontal de la plataforma 
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C.2  CÀLCULS JUSTIFICATIUS 

C.2.1  Definició de les forces 

El càlcul estàtic del model de l’estructura metàl·lica de la plataforma per resistència 

dinàmica permet conèixer les reaccions dels recolzaments que coincideixen amb les 

forces cinemàtiques que han de realitzar els cilindres hidràulics per a poder aixecar la 

plataforma, i  per tant inclinar-la respecte el seu eix d’articulació. 

Les reaccions al terra corresponents al càlcul estàtic de l’estructura metàl·lica per 

resistència dinàmica, són les que es mostren a la Taula C2. Aquestes reaccions ja són 

majorades pels coeficients de seguretat del càlcul de l’estructura metàl·lica,  com es pot 

veure en l’Annex A. Anàlisi estructural i dimensionat. 

 

 Eix d’articulació 
Punt d’aplicació de les forces 

dels cilindres hidràulics 

POSICIÓ Reacció (KN) Reacció (KN) 

LATERAL 62,99 KN 64,595 KN 

CENTRAL 131,04 KN 134,085 KN 

LATERAL 62,99 KN 64,595 KN 

 

Taula C2. Reaccions al terra. Càlcul estàtic de resistència dinàmica 

 

Pel dimensionament dels cilindres hidràulics es tindrà en compte la reacció més 

desfavorable que correspon a la del cilindre central. 

 

C.2.2  Cursa dels cilindres hidràulics per a l’elevació 

Es determina la longitud dels eixos dels cilindres hidràulics d’elevació a partir dels 

plànols amb les dues posicions d’inclinació possibles de la plataforma, la posició 

màxima d’inclinació que permet l’obertura dels peus i la posició final d’inclinació que 

serà la pròpiament de treball de la instal·lació tal i com es pot veure en la figura C2. 
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La longitud màxima necessària dels eixos serà la més desfavorable de les dues 

situacions d’inclinació i es determina una cursa de C=1400mm. 

 

C.2.3  Cilindres hidràulics per a l’elevació 

Coneguda la força a realitzar pel cilindre hidràulic més desfavorable es procedeix a 

calcular-ne el seu diàmetre  segons l’Equació C1. 

    

ܨ ൌ
7 ൉ ௘௠ଶ׎ ൉ ௧ܲ

10
 

 

A partir d’una pressió de treball escollida de Pt = 190Bar, s’obté que per poder realitzar 

una força de F=134,085 KN, és necessari un diàmetre de l’èmbol del cilindre de 

 .em=100 mm׎

La referència dels cilindres d’elevació utilitzats és  FLU – 100/60-1400׎-FN-DM-RT les 

característiques tècniques dels quals són les que es detallen a la Taula C3 del qual se 

n’adjunta el seu plànol en l’apartat C.4 de documentació tècnica d’aquest  Annex C. 

 Pressió màxima de treball del cilindre 
 

Pmàx 
 

 
210 Bar 

 

Diàmetre de l’èmbol 
 

 em׎
 

100 mm 
 

Diàmetre de l’eix 
 

 eix׎
 

60 mm 
 

Cursa del cilindre 
 

C 
 

1400 mm 
 

Sensibilitat 
  

FN (fricció normal) 
 

Brida intermèdia de subjecció 
  

DM 
 

 
Ròtula davantera 

 

 
RT 

 

Taula C3. Característiques tècniques dels cilindres d’elevació 

(Eq. C1) 
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Al treballar el cilindre a compressió és necessari verificar el seu comportament respecte 

a les forces exteriors i comprovar que les condicions d’estabilitat al vinclament estan 

garantides. Aquesta verificació es realitza amb l’ajuda del diagrama de càrrega 

admissible a compressió en eixos rodons i massissos que es detalla a la Figura C9. 

Es calcula la longitud virtual Lv a partir de l’Equació C2. 

     Lv = C · K                                                               (Eq. C2) 

  

essent 

C, la cursa del cilindre 

K, coeficient que és major quan més lliure és el sistema de subjecció escollit 

 

Per la disposició de les subjeccions del cilindre (brida intermèdia i ròtula davantera) 

correspon  un coeficient K=1,5 donant una Lv = 2,1 metres. 

Del diagrama de la Figura C9 s’obté que per una força del cilindre de 134 KN, un 

diàmetre de l’eix de 60 mm i una longitud virtual LV = 2,10 metres  s’obté un factor de 

seguretat de ࢽs= 2 ÷ 3, per tant es justifica el correcte funcionament sota efectes de 

vinclament de l’eix del cilindre. 
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Figura C9. Diagrama de càrrega admissible a compressió en eixos rodons i massissos 
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C.2.4  Càlcul del cabal de la bomba 

Determinació del volum de la cambra del cilindre a partir de les dimensions 

geomètriques segons l’Equació C3. 

     

௨ܸ ൌ
ߨ ൉ ௘௠ଶ׎

4
൉  ܥ

 Essent, 

 C = 1400 mm (la cursa del cilindre)  

 em = 100 mm (diàmetre de l’èmbol del cilindre)׎ 

 Donant un Vu = 11 litres 

 

El volum total necessari serà VT  segons l’Equació C4. 

 

     VT  = Vu · n 

  

Essent, 

 Vu  = 11 litres (volum de cada cilindre) 

 n = 3 (número de cilindres) 

 Donant un VT = 33 litres 

 

Es determina que el temps de durada de la maniobra per a la inclinació de la plataforma 

no serà superior a 2 minuts, per tant el cabal necessari serà Q segons l’Equació C5. 

     

ܳ ൌ
்ܸ

ݏ݌݉݁ݐ
 

  

 

(Eq. C3) 

(Eq. C4) 

(Eq. C5)
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Essent, 

 VT = 33 litres 

 temps = 2 minuts 

 Donant un Q = 16,5 litres / minut  

 

Per tant s’escull una BOMBA ROQUET amb referència 1L16DE10R que dóna un cabal 

de 16 litres/minut  de la qual se n’adjunta el seu catàleg en l’apartat C.4 de 

documentació tècnica d’aquest  Annex C. 

   

C.2.5  Càlcul de la potència del motor  

Càlcul de la potencia N del motor hidràulic a partir de l’Equació C6. 

     

ܰ ൌ ௧ܲ ൉ ܳ
350

 

 Essent, 

 Pt = 190 Bar 

 Q = 16 litres / minut 

(S’adopta el denominador de 350 en l’Equació C6 en comptes de 450 que és el 

valor que mostra les bibliografies. D’aquesta manera es sobre dimensiona la 

potència del motor per absorbir les pèrdues de càrrega de la instal·lació) 

 Donant una N= 8,68 CV per tant s’escull un motor de 10CV 

 

Per tant s’escull un MOTOR CARC. RED.  amb referència 4MT132SB10CV que dóna 

una potencia de 10CV del qual se n’adjunta el seu catàleg en l’apartat C.4 de 

documentació tècnica d’aquest  Annex C. 

 

 

(Eq.  C6)
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C.2.6  Volum del dipòsit d’oli hidràulic 

Per determinar el volum del dipòsit de fluid hidràulic s’utilitza l’Equació C7  

    

ௗܸ௜௣ò௦௜௧ ൌ 3,5 ൉ ܳ 

Essent Q = 16 litres/minut dóna un volum del dipòsit de Vdipòsit = 56 litres però degut a 

la longitud de la instal·lació s’escull un dipòsit de 70 litres amb referència NG-70 del 

qual se n’adjunta el seu catàleg en l’apartat C.4 de documentació tècnica d’aquest  

Annex C. 

 

C.2.7  Cursa dels cilindres hidràulics per a l’obertura dels peus de suport 

Es determina la longitud dels eixos dels cilindres hidràulics per a l’obertura dels peus de 

suport a partir d’un càlcul cinemàtic del moviment dels peus, tenint en compte que la 

obertura total dels peus correspon al màxim avanç de l’eix del pistó i que correspon amb 

una cursa de C=360mm. 

 

C.2.8  Cilindres hidràulics per a obertura dels peus de suport 

Els cilindres encarregats de l’obertura dels peus de suport no realitzen cap força, 

únicament actuen amb el posicionament dels peus obrint-los o plegant-los. 

Els dotze cilindres actuaran sense càrrega de manera que el seu moviment no serà 

simultani sinó seqüencial per tant s’aniran obrint i tancant un després de l’altre. 

La referència dels cilindres d’obertura dels peus de suport utilitzats és  FLU – 40/20׎-

360-FN-DT-RT les característiques tècniques dels quals són les que es detallen a la 

Taula C4 dels quals se n’adjunta el seu plànol en l’apartat C.4 de documentació tècnica 

d’aquest  Annex C. 

Es determina el volum de la cambra del cilindre a partir de les dimensions geomètriques 

segons l’Equació C8. 

     

௨ܸ ൌ
ߨ ൉ ௘௠ଶ׎

4
൉  ܥ

(Eq.  C7) 

(Eq. C8) 
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 Essent, 

 C = 360 mm (la cursa del cilindre)  

 em = 40 mm (diàmetre de l’èmbol del cilindre)׎ 

 Donant un Vu = 0,452 litres 

El volum total necessari serà VT  segons l’Equació C9. 

 

     VT  = Vu · n 

 Essent, 

 Vu  = 0,452 litres (volum de cada cilindre) 

 n = 12 (número de cilindres) 

 Donant un VT = 5,424 litres 

Per tant es tracta d’un cabal totalment absorbible per la bomba escollida anteriorment en 

l’apartat C.2.5 d’aquest Annex C. 

Pressió màxima de treball del cilindre 
 

Pmax 
 

 
210 Bar 

 

Diàmetre de l’èmbol 
 

 em׎
 

40 mm 
 

Diàmetre de l’eix 
 

 eix׎
 

20 mm 
 

Cursa del cilindre 
 

C 
 

360 mm 
 

Sensibilitat 
  

FN (fricció normal) 
 

Basculant Posterior 
  

DT 
 

 
Ròtula Davantera 

 

 
RT 

 

Taula C4. Característiques tècniques dels cilindres d’obertura dels peus de suport 

(Eq. C9) 
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C.3  ESQUEMA HIDRÀULIC 
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C.4  DOCUMENTACIÓ TÈCNICA 

C.4.1  Cilindre hidràulic 100/60-1400׎-FN-DM-RT 
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C.4.2  Cilindre hidràulic 40/20-360׎-FN-DT- RT 
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C.4.3  Bomba Roquet ref. 1L16DE10R 
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C.4.4  Motor Carc. Red. ref. 4MT132SB10CV 
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C.4.5  Dipòsit NG-70 
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C.4.6  Filtre aspiració Ref. ARC 25L 
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C.4.7  Antiretorn pilotat ROQUET ref. 1VRHS03P1A02 
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C.4.8  Divisor volumètric VIVOLO ref. RV-1G 
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C.4.9  Electrovàlvula de dos vies pilotada FLUCOM ECP20/22C2 
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C.4.10  Electrovàlvula NG6 VICKERS ref.DG4V36CMUH760 i ref.DG4V32CMUH760 
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C.4.12  Vàlvula reductora de pressió DENISON ref. ZDRP011S0D1 

 










