
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treball final de grau 
 
 

 
 
Estudi:  Grau en Enginyeria Mecànica 

 

 

 
Títol: Remolc segador autocarregador de farratge amb dispositiu 
de barreja. 
 
 
 
 

 

 
Document: 1-Memòria 

 

 
Alumne: Pere Martí Colomé 

 

 
Director/Tutor: Fernando Julián Pérez 
Departament: Organització, Gestió Empresarial i Disseny del 
Producte. 
Àrea: Disseny Industrial i Desenvolupament del Producte. 

 

 
 
Convocatòria (mes/any): Setembre 2014 

 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

1 
 

Índex 

Memòria 

1. Introducció .......................................................................................................................................... 5 

1.1. Antecedents ................................................................................................................................. 5 

1.1.1. Peticionari ............................................................................................................................. 5 

1.1.2. Necessitats del peticionari .................................................................................................... 5 

1.2. Objecte del projecte ..................................................................................................................... 6 

1.3. Especificacions i abast .................................................................................................................. 6 

1.3.1. Especificacions de la petició .................................................................................................. 6 

1.3.2. Abast del projecte ................................................................................................................. 7 

2. Descripció general de la màquina ....................................................................................................... 7 

2.1. Estudi previ ................................................................................................................................... 7 

2.1.1. Càrrega de farratge ............................................................................................................... 7 

2.1.2. Barreja ................................................................................................................................... 9 

2.2. Propostes de disseny .................................................................................................................. 11 

2.3. Disseny escollit ........................................................................................................................... 13 

3. Xassís ................................................................................................................................................. 15 

4.  Caixa ................................................................................................................................................. 16 

5. Segadora ............................................................................................................................................ 17 

6. Braç elevador..................................................................................................................................... 19 

4. Dispositiu de barreja ......................................................................................................................... 20 

5. Components hidràulics ...................................................................................................................... 20 

6. Sistemes de comandament i control ................................................................................................. 20 

7. Resum del pressupost ....................................................................................................................... 22 

8. Conclusions........................................................................................................................................ 23 

9. Relació de documents ....................................................................................................................... 23 

10. Bibliografia ...................................................................................................................................... 23 

 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

2 
 

Annex A: Especificacions tècniques 

A.1. Segadora ........................................................................................................................................ 26 

A.2. Transmissió segadora ..................................................................................................................... 27 

A.3. Distribuïdor hidràulic ..................................................................................................................... 28 

A.4. Cilindres hidràulics ......................................................................................................................... 29 

A.5. Reductor principal .......................................................................................................................... 30 

A.6 Reductor remenador ....................................................................................................................... 30 

A.7. Eix i rodes ....................................................................................................................................... 31 

A.8. Semieix estabilitat .......................................................................................................................... 32 

A.9. Bulons i coixinets de fricció ............................................................................................................ 33 

A.10. Display sistema pesatge ............................................................................................................... 34 

A.11. Unitat inalàmbrica de pesatge ..................................................................................................... 35 

Annex B: Estudi d’estabilitat 

B.1. Introducció ..................................................................................................................................... 38 

B.2. Condicions normals ........................................................................................................................ 38 

B.2. Inclinació ........................................................................................................................................ 39 

B.3. Conclusions .................................................................................................................................... 40 

 

Annex C: Càlculs 

C.1. Força cilindres ................................................................................................................................ 42 

C.2. Reaccions........................................................................................................................................ 43 

C.3. Càlcul coixinets de fricció braç elevador ........................................................................................ 44 

C.4. Càlcul coixinet de fricció mecanisme de plegat ............................................................................. 45 

C.5. Resistència xassís ........................................................................................................................... 46 

 

Annex D: Maunual d'usuari i manteniment 

D.1. Posada en marxa de la màquina .................................................................................................... 49 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

3 
 

D.2. Normes de seguretat ..................................................................................................................... 49 

D.3. Desenganxar la segadora ............................................................................................................... 49 

D.4. Manteniment ................................................................................................................................. 50 

 

 

  



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

4 
 

 

 

 

MEMÒRIA 

 

 

 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

5 
 

1. Introducció 

1.1. Antecedents 

1.1.1. Peticionari 

Agropecuària El Turó SL 

El Turó, Barri Gasuachs s/n 

Santa Agnès de Malanyanes , 08430 La Roca del Vallès 

1.1.2. Necessitats del peticionari 

Agropecuària El Turó és una explotació ramadera de bestiar boví dedicada a la producció de 

llet. En l’explotació l’alimentació del bestiar es divideix en dos grans grups, el primer és el 

farratge en verd recol·lectat diàriament al camp i el segon és el menjar emmagatzemat en la 

granja.  

Actualment disposa de 5 màquines diferents per a la tasca, 2 tractors, un remolc tipus 

Unifeed, una segadora picadora i un remolc per transportar el farratge en verd. 

La preparació de l’alimentació es realitza de la següent manera, un cop segat el farratge en 

verd i transportat fins a l’explotació aquest és descarregat  i posteriorment carregat amb el 

segon tractor, el qual disposa de pala carregadora, dins el remolc Unifeed, la qual cosa 

suposa una gran inversió de temps, consum de gasoil i genera pèrdua de farratge. 

D’altra banda, també es veu excessiva la quantitat de maquinària emprada per a una única 

tasca. És per aquest motiu i els expressats anteriorment que l’empresa veu necessària la 

fabricació d’una màquina polivalent capaç d’efectuar tota l’operació d’alimentació. 
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1.2. Objecte del projecte 

Dissenyar un remolc agrícola equipat amb sistemes de sega, recollida de farratge en verd i 

sistema de barreja. La segadora s’ha de poder desmuntar fàcilment tenint en compte la 

possibilitat de canvis en l’alimentació.  

1.3. Especificacions i abast 

1.3.1. Especificacions de la petició 

Temes R/D Descripció 

Eix R 2 Eixos 

Accionament R Totes les funcions s’han d’accionar mecànica i hidràulicament 

Pesatge R Incorporar sistema de pesatge 

Circulació R Possibilitat de circulació per carretera 

Segadora R Regulable en alçada 

 R Situada en costat dret  

Descàrrega R Lateral i costat esquerre 

Comandaments D Ergonòmics i de fàcil comprensió 

Manteniment D Manteniment poc exigent 

Fabricació R Acer normalitzat 

 R 
Possibilitat de substitució completa de la caixa en cas de desgast 

excessiu 

Cost R Màxim 45000€ 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

7 
 

1.3.2. Abast del projecte 

El projecte inclourà els documents necessaris per a la correcta fabricació i muntatge de la 

màquina exceptuant-ne el cablejat elèctric i la tuberia hidràulica. 

En aquest projecte s’inclouran els  documents necessaris per fabricar el remolc els quals 

són una memòria amb annexos, plànols, plec de condicions, estat d’amidaments i el 

pressupost detallat. 

2. Descripció general de la màquina 

2.1. Estudi previ 

Actualment al mercat no existeix cap màquina per a desenvolupar conjuntament les feines 

de sega i càrrega de farratge en verd amb la barreja de tota l’alimentació, és per aquest 

motiu que ens haurem de centrar amb un estudi de marcat de dues màquines diferents. 

 2.1.1. Càrrega de farratge 

Remolc segador autocarregador de farratge: 

Aquestes màquines estan equipades amb una segadora de tambors, normalment amb tres 

fulles de tall i una amplada de segada de 1200 a 1900mm. Per a la càrrega utilitzen un 

elevador tipus noria amb la possibilitat de muntar-hi ganivetes per a masegar el farratge, tot i 

això, no resulta apte per a farratges llenyosos tipus melca o blat de moro, els quals queden 

massa llenyosos per a la ingesta del bestiar. 

La llança del remolc va unida al xassís mitjançant una articulació situada a l’extrem esquerre 

del xassís, la qual mitjançant un cilindre hidràulic permet desplaçar tot el remolc cap al 

costat dret i, d’aquesta manera no aixafar el farratge amb les rodes del tractor. Aquesta 

articulació és el punt feble d’aquest tipus de màquina, és habitual trobar màquines amb varis 

anys de funcionament reparades d’aquest punt. 
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Figura 1. Juscafresa SAJDLD-25 

 

Segadores picadores de farratge: 

En el cas de les segadores picadores ens trobem que necessiten un remolc a part per al 

transport, afegint també l’inconvenient de ser una màquina que s’ha de deixar cada dia al 

camp per la impossibilitat de transportar el remolc i la segadora  en un únic viatge. Per 

contra tenen l’avantatge del baix manteniment i la simplicitat. 

 Picadores de maials: 

Tenen la peculiaritat de segar al mateix temps que carreguen, unes fulles al girar a 

gran velocitat impacten contra el cultiu tallant-lo i impulsant-lo cap amunt. Són les 

segadores més senzilles de totes, però tenen mala adaptació a la recol·lecció de 

cultius llenyosos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Picadora de maials taarup 1500 
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 Picadores de precisió: 

Són màquines aptes per a tot tipus de cultius, disposen d'un dispositiu picador 

constituït per un disc o tambor giratori proveït de fulles, de manera que van trossejant 

el farratge en porcions de longitud regulable amb gran precisió. A part d’això, també 

tenen l’avantatge de consumir menys potència que les anteriors. 

 

Figura 3. Picadora de precisió SIP silo 80D 

 

2.1.2. Barreja  

 

Sistema horitzontal: 

Es caracteritzen per tenir un sistema de barreja constituït per un vis sens fi amb ganivetes 

col·locat en posició horitzontal. Són remolcs robustos i pesants, els quals tenen un gran 

desgast, sobretot en la part inferior de la caixa degut a la fricció contant del menjar amb les 

parets, a més requereix més potència d’accionament que el sistema vertical. 
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Sistema vertical: 

A l’interior disposen d’un remenador de tipus cònic de vis sens fi en posició vertical. Aquest 

tipus de remolcs acostumen a ser bastant més senzills que els horitzontals, degut al menor 

desgast, ja que l’espai entre la paret i el vis sens fi és molt major que en l’horitzontal. Com a 

tret a destacar podríem dir que la barreja queda esponjosa, cosa que evita l’escalfament del 

menjar en cas de passar hores davant l’estable sense ser consumit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Remolc mesclador horitzontal amb desensitjadora Tatoma MT-13-D 
Modelo Bravo i detall del mecanisme remenador 

Figura 4. Remolc mesclador vertical Juscafresa VTSDD-1001 i detall del mecanisme remenador 
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2.2. Propostes de disseny 

1. Primera proposta: 

La primera proposta consisteix en un remolc amb un sistema de càrrega amb 

segadora de tambors i elevador tipus noria, com porten els autocarregadors de 

farratge.  

Tal i com es pot veure en la figura 5 per a l’elevació del farratge necessitem un 

elevador molt alt, degut a la pressió realitzada per el remenador és impossible entrar 

el farratge per un lloc que no sigui la part superior de la caixa. També ens quedava 

un espai molt gran sense aprofitar entre el dispositiu de càrrega i la caixa. 

Finalment es va descartar la proposta, perquè es dificultava molt el pas de la 

transmissió cap al reductor de l’hèlix de barreja, a més d’haver de fer servir una 

llança articulada per tal de desplaçar tot el remolc lateralment. Cosa que volíem 

evitar per tal de no tenir un punt feble a la màquina, com ja s’ha indicat en el punt 

“2.1.1. Càrrega de farratge” del present projecte. També caldria destacar la dificultat 

de trobar un sistema simple de desconnexió del sistema de càrrega tal i com demana 

el peticionari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Primera proposta de disseny, remolc amb 
segadora de tambors i elevador tipus noria. 
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2. Segona proposta: 

En la segona proposta de disseny s’hi ha incorporat una segadora picadora mixta 

que combina la sega de maials amb la turbina de càrrega i picat de la picadora de 

precisió. A més, s’ha inclòs un eix tipus tàndem per tal d’evitar exercir massa pressió 

al terreny i problemes d’encallament.  

En aquest disseny el que s’ha fet ha sigut reemplaçar la llança problemàtica que 

desplaçava tot el remolc per una llança molt més curta que tant sols subjecta la 

segadora. La qual pot ser fàcilment treta mitjançant un sistema d’enganxall però, tot i 

això, el remolc continua tenint una llargada excessiva, aproximadament 6 metres de 

longitud, la qual cosa fa molt limitada la maniobrabilitat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Proposta: 

Aquesta proposta inclou una segadora picadora de precisió amb capçals 

intercanviable. La segadora es plega sobre la llança del remolc per tal de no 

sobresortir durant els trajectes fora del camp. 

El braç que subjecta la segadora sobresurt pel costat contrari al de la segadora per a 

poder-hi posar contrapesos si  fos necessari, per exemple en el cas que l’operari 

decidís treballar en terrenys amb pendent. 

Figura 6. Segona proposta de disseny, remolc amb 
segadora picadora mixta maials i precisió. 
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2.3. Disseny escollit 

El remolc està constituït per xassís, caixa de càrrega amb remenador, segadora, eix tipus 

boogie de quatre rodes amb suspensió de ballestes i fre hidràulic, transmissió mecànica i 

sistema hidràulic.  

Figura 8. Vista general del remolc. 

Figura 7. Tercera proposta, remolc amb segadora picadora de 
precisió. 
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Com s’observa a la figura 8 el remolc disposa de dos eixos centrats sota la caixa per tal de 

minimitzar el pes carregat per les rodes posteriors del tractor, així com, per reduir la pressió 

de les rodes sobre el terreny i evitar tant danyar el cultiu com la possibilitat d’encallar-se.  

La tracció s’obté connectant el tractor a l’anella de la part davantera del remolc, la 

transmissió mecànica al remenador i la segadora mitjançant barres cardan connectades a la 

presa de força del tractor i finalment l’accionament dels components hidràulic a través de les 

preses de hidràuliques del tractor. 

Per la circulació per carretera la segadora es plega 90º cap a l’interior del remolc mitjançant 

un cilindre hidràulic situat sobre el braç elevador i també per l’articulació del tub de càrrega, 

d’aquesta manera es garanteix que la segadora no sobresurti pel costat del remolc, tal i com 

es mostra en la figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Plegat segadora. 

Per als mesos de l’any en els quals, bé per excés d’humitat en el terreny o per falta de 

farratge en el camp, s’ha dissenyat un sistema d’enganxall ràpid per tal de desenganxar de 
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forma fàcil i ràpida la segadora, el qual a més dona molta versatilitat a la màquina pel fet de 

poder servir per  connectar altres accessoris com podrien ser una desensitjadora o un 

sistema de càrrega de fenc. 

El remolc s’ha dissenyat per construir-se totalment d’acer amb la qual cosa qualsevol ruptura 

o esquerda apareguda pot ser reparada mitjançant soldadura en el propi camp. 

La màquina està composta per quatre parts independents unides entre si mitjançant unions 

cargolades (xassís i caixa), soldades (xassís i braç elevador) i enganxall (braç elevador i 

segadora). 

3. Xassís 

Al tractar-se d’una màquina robusta i pesant el xassís  haurà de ser resistent, és per això 

que s’ha optat per una base amb dues bigues UPN 200, les quals a més de resistència ens 

ofereixen l’alçada necessària per mantenir el reductor de l’hèlix del remenador el 

suficientment protegida a possibles impactes amb el terreny. 

En la part superior hi ha dues platines foradades per a la unió cargolada amb la caixa, i en la 

part de sota se n’hi troben dues més encarregades de subjectar els eixos. 

Les bigues base estan unides mitjançant un perfil IPE 160 per la part posterior i dos 

passamans per la part davantera, els quals com el perfil posterior s’enduen part del pes la 

caixa, però, aquest últims a més, s’encarreguen de la fixació amb la llança. 

En la unió de la llança amb la base del xassís hi ha quatre tornapuntes triangulars de gruix 

30 mm a fi d’assegurar una bona connexió de les dues parts. 

La llança està formada per un tub rectangular d’acer S-355 amb un perfil de 300x 300mm 

per tal de tenir una base prou amplia per a soldar el braç elevador i el semieix d’estabilitat. 

Al costat dret del xassís, el mateix de la segadora, hi trobem una roda d’estabilitat a fi 

d’evitar possibles bolcades i una torsió excessiva de la llança, el fet d’estar a un nivell 

lleugerament superior al de les rodes de l’eix fa que la roda no la considerem portadora de 

càrrega i per tant, sols actuarà en cas d’inclinació excessiva del remolc. 
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Es disposa d’una torre encaminadora de tubs hidràulics i cablejat per tal de no trepitjar-los al 

girar amb la roda del tractor, a més servirà per a subjectar el distribuïdor hidràulic per tal de 

tenir-lo en un lloc de fàcil accés. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Xassís. 

4.  Caixa 

Degut a la fricció 

constant de la càrrega 

amb les parets de la 

caixa aquestes seran 

fabricades de planxa 

d’acer S-275 de 15mm 

de gruix, no es farà 

servir planxa 

antidesgast per no 

encarir massa la 

màquina. 

Figura 11. Vista general de la Caixa. 
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 També observem que la caixa té forma cònica, propietat necessària per a obtenir una 

barreja òptima evitant que el menjar quedi enganxat a les parets i obligant-lo a tornar a 

l’hèlix.  

Per a la descàrrega s’ha optat per una comporta tipus guillotina, la qual, gràcies al sistema 

de guia amb joc no pateix tant la pressió efectuada per la barreja a causa de la pressió del 

remenador, com un sistema de comporta articulada amb xarneres.  

La caixa està suspesa mitjançant cèl·lules de càrrega unides a les quatre platines de 

subjecció amb el xassís. 

Finalment observem els parafangs soldats directament a la base de la caixa, d’aquesta 

manera queden suficientment elevats per tal de no fregar les rodes en el cas que es 

treballés en terrenys molt humits amb molt fang enganxat. 

5. Segadora 

S’ha escollit una segadora comercial amb possibilitat de canvi de capçals, la qual cosa la fa 

molt versàtil i apte per tot tipus de cultius. És una segadora picadora de precisió amb 

impulsió mitjançant turbina. 

Figura 12. Capçals disponibles per la segadora. 
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Figura 14. Mecanisme de tisora. 

 

S’ha afegit un sistema 

d’enganxall ràpid per tal de 

poder-la desacoblar quan sigui 

necessari, a  més a més, disposa 

d’una articulació en el tub de 

càrrega per tal de poder-la plegar 

per al transport. 

 

 

Per a fer possible el plegat mitjançant un cilindre hidràulic s’ha incorporat un mecanisme de 

tisora, com es mostra en la figura 14. 

 

Per a la transmissió de moviment a la segadora s’utilitza una transmissió cardan amb 

desconnexió voluntària mitjançant un embragatge hidràulic. 

Figura 13. Enganxall ràpid 
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6. Braç elevador 

Es necessita en tot moment que la segadora es mantingui plana per tal d’efectuar una bona 

segada. És per això que el braç elevador està compost per un mecanisme de barres 

biarticulades que ens garanteix una elevació i un descens completament vertical.   

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Braç elevador. 

A l’extrem del braç hi trobem l’enganxall de la segadora amb un mecanisme de plegat a 90º 

que ens permet amagar la segadora per als trasllats per carretera. També hi trobem dues 

connexions hidràuliques per tal de poder desconnectar els tubs d’alimentació del cilindre 

hidràulic de plegat del tub de la segadora quan es desenganxi aquesta. 

Tots els moviments, tant de plegat com, d’elevació-descens es realitzaran mitjançant 

cilindres hidràulics.  
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Figura 17. Distribuïdor hidràulic. 

4. Dispositiu de barreja 

Per al barreja dels aliments 

s’ha escollit una hèlix o vis-

sens-fi vertical cònic equipat 

amb 8 fulles de tall, les quals 

evitaran el desgast excessiu 

del vis. El remenador triat 

serà un model comercial per 

assegurar-nos que la barreja 

sigui correcta, en cas de voler 

fabricar-lo s’hauria de fer un 

estudi concret sobre el tema que 

inclouria la fabricació de prototips i encariria molt el cost de la màquina. 

Per accionar el remenador s’ha escollit un reductor epicicloïdal ja fabricat per aquesta 

finalitat, així ens assegurem que encaixi perfectament amb l’hèlix.  

5. Components hidràulics 

Tots els components hidràulics tant els 

cilindres, els connectors de les preses 

com el distribuïdor s’han escollit models 

dissenyats per  a maquinària agrícola, 

amb una pressió de treball de 100 bars i 

una velocitat d’elevació de 0.2m/s.  

 6. Sistemes de comandament i control 

Tenint en compte que es tracta d’una màquina indispensable per a l’empresa, la qual 

treballa els 365 dies de l’any, s’ha escollit un distribuïdor mixt electrohidràulic i mecànic, per 

tal de ser comandat des de la cabina del tractor i només en cas d’emergència a través de les 

palanques situades en el propi distribuïdor.                 

Figura 16. Detall del remenador i la transmissió. 
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Un dels requisits que ha de complir la 

maquina és el fet de tenir uns controls 

intuïtius i de fàcil comprensió. A banda 

d’això, durant la sega és necessari tenir 

una resposta ràpida davant possibles 

obstacles, pedres que poden malmetre la 

màquina o bé irregularitats en el terrenys 

que poden provocar la càrrega de terra 

dins  el remolc. Per aquests motius s’ha 

escollit un comandament tipus joystick.  

   

 

El comandament escollit disposa de dos interruptors de rodet els quals controlaran els 

moviments del plegat del tub de la segadora i el tancament de la guillotina, també disposa 

d’un polsador el qual s’utilitzarà per activar la transmissió cardan voluntària de la segadora, i 

finalment les funcions principals s’encarregaran del control de l’alçada i el plegat de la 

segadora, les quals, són les que requereixen una resposta ràpida durant la sega.  

     

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Comandament i empunyadura escollida 
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7. Resum del pressupost 

El preu final del remolc segador- auto carregador amb dispositiu de barreja a mes d’Agost de 

2014 amb IVA inclòs és de 41002.07 €. 

Figura 19. Funcions del comandament. 
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8. Conclusions 

El disseny s’ajusta a tots els requeriments del client, caldria destacar la versatilitat obtinguda 

amb el sistema de capçals de la segadora i la possibilitat de desenganxar-la, característica 

que diferència la màquina de tots els models comercials. 

En un primer càlcul aproximatiu s’ha obtingut un pes aproximat de 6800kg, aquesta seria 

una propietat a millorar. 

9. Relació de documents 

El projecte consta dels cinc documents següents: 

1. Memòria i annexos 

2. Plànols 

3. Plec de condicions 

4. Estat d’amidaments 

5. Pressupost 
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ANNEX A 

Especificacions tècniques 
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A.1. Segadora 

 

 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

27 
 

A.2. Transmissió segadora 
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A.3. Distribuïdor hidràulic 
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A.4. Cilindres hidràulics 
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A.5. Reductor principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.6 Reductor remenador 
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A.7. Eix i rodes 
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A.8. Semieix estabilitat 
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A.9. Bulons i coixinets de fricció 
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A.10. Display sistema pesatge 
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A.11. Unitat inalàmbrica de pesatge 
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A.12. Cèl·lula de càrrega 
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ANNEX B 

Estudi d’estabilitat 
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B.1. Introducció 

La màquina s’ha dissenyat per treballar en terreny pla, però tot i això s’haurà de tenir en 

compte el fet de treballar en terrenys humits on les rodes s’enfonsaran amb certa facilitat 

tendint a fer-ho cap al costat on hi ha més pes. Per aquest motiu es realitzaran dues 

simulacions, una en condicions de treball normal i l’altre amb una inclinació del 10%. 

Aquest estudi té com a objectiu determinar si fa falta col·locar contrapesos en la part 

oposada a la segadora, o qualsevol altre tipus d’element d’estabilitat  

Per dur a terme l’estudi s’ha simulat el comportament del remolc utilitzant el programa 

Working Model. 

B.2. Condicions normals 

La simulació s’ha realitzat considerant el cas més desfavorable, quan tenim la segadora en 

el punt més elevat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B1: Simulació estabilitat en condicions normals 
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Figura B2: Simulació estabilitat en pendent 

Tal i com es pot veure en la figura B1 la força de contacte amb el terra es manté amb un 

valor elevat, la qual cosa ens porta a afirmar que la màquina no tindrà problemes d’estabilitat 

en condicions de treball normals. 

B.2. Inclinació 

Igual con en l’apartat anterior la simulació s’ha realitzat considerant el cas més desfavorable, 

quan tenim la segadora en el punt més elevat, però aquesta vegada amb un pendent del 

10%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Veiem en la Figura B.2, de la mateixa manera que l’apartat anterior podem afirmar que no hi 

ha perill de bolcada. 
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B.3. Conclusions 

De les simulacions anterior determinem que no fa falta introduir cap mena de millora pel que 

fa al disseny en matèria d’estabilitat, per tant es descarta col·locar contrapesos a la part 

oposada a la segadora. 

Tot i els resultats s’ha optat per la col·locació d’un semieix d’estabilitat, el qual no tindrà la 

funció principal d’impedir la bolcada, sinó, la funció d’alleugerir el pes de la màquina en els 

eixos de càrrega, aconseguint així una menor compactació del terreny segat, malmetent 

menys el cultiu, factor molt important tenint en compte el fet que moltes vegades s’ha de 

deixar rebrotar. 
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ANNEX C 

Càlculs 
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C.1. Força cilindres 

Com que els dos cilindres tenen el mateix diàmetre de cilndre la força exercida serà la 

mateixa per tots dos.  

D = 60 mm 

P = 100 bar = 101,97 kg/cm2 

F = S · P 

S =   
  

 
  

F = P ·   
  

 
 = 101,97 ·   

  

 
 = 2883,1 kg 

F = 28830 N 
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Figura C.1: Reaccions en les articulacions 

C.2. Reaccions 

Per a obtenir les reaccions necessàries per als càlculs s’ha utilitzat el model simulat 

anteriorment definit els paràmetres de força, velocitat i allargament dels cilindres hidràulics. 

Els resultats es mostren en la figura C.1. 
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Figura C.2: Força en els coixinets 

C.3. Càlcul coixinets de fricció braç elevador  

Per al càlcul de les dolles només es 

tindrà en compte l’articulació més 

sol·licitada, considerant que en les 

altres articulacions les condicions de 

treball seran més favorables. Segons 

els resultats de l’apartat anterior el 

coixinet a calcular serà el de 

l’articulació 14. 

Coixinet 3550du. El mètode de càlcul emprat és indicat segons fabricant GGB per a 

coixinets auto lubricats de compost metall-polímer. 

Di= Diàmetre interior coixinet.                                           

N= Velocitat de rotació de l’eix.              

P= Pressió per àrea projectada.               

F= Càrrega màxima admissible per el coixinet.               

S= Superfície projectada.                  

L= Longitud del coixinet.  

Di= 35mm                                                                     

N= 1,44 rad/s = 13,75 rpm (Dada extreta de la simulació amb Working Model)             

L= 50mm  

- Calculem la velocitat de lliscament:  

V = 
      

      
 = 
          

      
 = 0,025 m/s 

- Trobem la pressió per àrea projectada: 

P·V = 2,8 

P = 
   

     
 = 112 N/mm2 
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- Determinem la càrrega màxima admissible per el coixinet: 

F = S · P = Di · L ·  P = 35 · 50 · 112 = 196000 N 

35475 N ≤ 196000 N 

Com que la càrrega màxima admissible per el coixinet és més gran que la nostra càrrega 

el coixinet aguantarà perfectament. 

C.4. Càlcul coixinet de fricció mecanisme de plegat 

Per a obtenir els resultats s’ha simulat el plegat de la segadora i s’ha obtingut una força 

màxima de 41130N. Igual com a l’apartat anterior només calcularem una sola dolla per tant l 

força serà de 20565N. 

Di= 40mm                                                                     

N= 1,52 rad/s = 14,51 rpm (Dada extreta de la simulació amb Working Model)               

L= 50mm  

- Calculem la velocitat de lliscament:  

V = 
      

      
 = 
          

      
 = 0,03 m/s 

- Trobem la pressió per àrea projectada: 

P·V = 2,8 

P = 
   

    
 = 93,33 N/mm2 

- Determinem la càrrega màxima admissible per el coixinet: 

F = S · P = Di · L ·  P = 40 · 50 · 93,33 = 18666,67 N 

20565 N ≤ 18666,67 N 
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Com que la càrrega màxima admissible per el coixinet és més gran que la nostra càrrega el 

coixinet aguantarà perfectament. 

C.5. Resistència xassís 

Aquest càlcul es realitzarà a ruptura estàtica mitjançant el programa Ansys. 

Es considera una càrrega de 6000 kg sumant-hi 2950 kg de la caixa, 260 kg del reductor i 

530 de l’hèlix, obtenint 9740 kg. 

Aquesta càrrega es reparteix 

entre les quatre platines de suport 

de la caixa. També es consideren 

les forces trobades anteriorment 

sobre la fixació del braç elevador.  

Les restriccions de moviment 

s’aplicaran sobre les platines de fixació de l’eix i l’enganxall del tractor. 

 

 

 

 

 

 

Figura C.4: Tensió de Von Misses (Valor màxim 219,59 MPa).  

 

 

 

 

Figura C.3: Esquema de l’estudi de resistència del xassís 



Remolc segador amb dispositiu de barreja                              Document1: Memòria i annexos 

47 
 

Figura C.5: Desplaçament en mm (Desplaçament màxim 1,9675 mm) 
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ANNEX D 

Manual d’usuari i manteniment 
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D.1. Posada en marxa de la màquina 

- Connectar els tubs hidràulics a les preses hidràuliques del tractor. 

- Connectar els connectors elèctrics a les preses elèctriques del tractor. 

- Connectar la transmissió cardan a la presa de força del tractor. 

- Posar en marxa la presa de força entorn a les 540 r.p.m. 

- Comprovar en buit el correcte funcionament de tots els dispositius hidràulics. 

- Posar en marxa el vis-sens-fi en buit. Mai omplir la màquina sense el remenador 

en marxa. 

- Mantenir sempre la velocitat de la presa de força al voltant de les 540 r.p.m. 

- Per iniciar la sega desplegar la segadora, seguidament desplegar el tub de 

càrrega i finalment graduar l’alçada de sega. 

D.2. Normes de seguretat 

- Abans de començar el treball l’operari s’haurà de familiaritzar amb els 

comandaments. 

- Es recomana un tractor equipat amb cabina de seguretat. 

- Està prohibit transportar tant animals, com persones amb la màquina. 

- No acostar-se a la màquina quan està treballant ni col·locar-se entre ella i el 

tractor. 

- Accionar la màquina només des del seient del conductor, exceptuant situacions 

d’emergència. 

- Totes les operacions de manteniment s’efectuaran amb la màquina parada, 

desconnectant la barra cardan i les preses hidràuliques del tractor. 

- Les proteccions de les transmissions han d’estar en bon estat. 

 D.3. Desenganxar la segadora 

Es recomana reposar la màquina sobre na superfície elevada per facilitar l’operació 

d’enganxat, i també tenint en compte la possibilitat de corrosió degut al contacte amb 

d’humitats en el terreny durant períodes llargs d’inactivitat.  

1. Retira el passador elàstic tipus beta del buló inferior. 

2. Retirar el buló inferior. 

3. Baixar el braç elevador. 
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4. Retrocedir maniobrant per tal d’evitar col·lisionar amb la segadora. 

Per a enganxar fer els mateixos passos en sentit contrari i pujant el braç elevador en 

comptes de baixar-lo. 

D.4. Manteniment 

 S’hauran d’engreixar cada setmana els punts de transmissió de la màquina.  

 Controlar les ganivetes del vis-sens-fi cada 3-6 mesos, comprovant el correcte 

estranyament dels cargols. Si el desgast és excessiu substituir-les. 

 Comprovar periòdicament el joc de tots els bulons del braç elevador. Si el joc és 

excessiu substituir els coixinets de fricció i les volanderes soldables. 

 Comprovar la pressió dels pneumàtics. 

 Comprovar periòdicament l’estranyament de les femelles de les rodes. 

 Comprovar periòdicament que el pes de la bàscula és el correcte..   

 


