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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

En totes les explotacions agricoles utilitzen métodes i eines per millorar el rendiment, ja sigui
per augmentar i millorar la produccid, com també, per rendibilitzar les hores de treball dels

operaris tot utilitzant noves eines o millores fetes en aquestes.

En el cas de les explotacions d'arbres fruiters, totes necessiten unes eines de recol-leccid
del fruit aixi com, unes altres per mantenir els arbres en condicions optimes per tal que
aquests produeixin la quantitat de producte necessari per fer viable I'activitat de I'empresa al

llarg del procés de produccio.

Aixi doncs, per desenvolupar aquesta tasca les explotacions utilitzen maquines que
permeten que l'operari treballi en altures variables. D’aquesta manera es facilita la tasca de
poda de branques, aclarir I'excés de fruita, I'aplicacié de productes preventius per infeccions
micologiques i plaga d’insectes, col-locacié de xarxes protectores (tant a nivell climatic com

per a dissipar les aus), aixi com, realitzar controls de qualitat.

Les explotacions d’arbres fruiters utilitzen maquines amb una plataforma de treball fixa que
el mateix operari en pot regular l'alcada. El treballador pot desplacar-se, depenent de la
maquina i de la seva finalitat, per una part o per tota I'area de la plataforma. Al mateix
temps, aquesta també es pot equipar amb eines necessaries per realitzar diferents tasques:

estisores de poda amb sistema pneumatic, caixa on guardar diferents utensilis manuals, etc.
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Figura 1. Distribucio6 de les plataformes de treball en una maquina recol-lectora de fruits. La secci6 de color blanc
és on actua l'operari

Figures 2 i 3. Possibilitats d'instal-lacié de sistemes pneumatics per realitzar diferents accions.

No obstant, un dels problemes que existeix és que no totes les finques tenen les mateixes
caracteristiques de distribuci6, elevacions i desnivells. Aixi és que, on les irregularitats del
terreny sén notories, aquestes obliguen a l'operari a treballar en unes condicions poc

avinents que dificulten la realitzacié de les tasques.
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1.2. Objecte

L'objectiu d’aquest projecte és redissenyar la plataforma de la maquina elevadora Damcon
CMBB per tal que, el mateix operari pugui anivellar-la en funcié del desnivell del terreny. Al
mateix temps i a consequéncia d'aix0, es busca que l'usuari millori en comoditat i en
idoneitat de I'entorn de treball. Es a dir que, el fet de poder anivellar la plataforma pugui
evitar treballar en posicions forcades i prevenir d’agquesta manera riscs innecessaris i

possibles lesions dels operaris.

1.3. Especificacions i abast

En aquest projecte es parteix d’'una maquina elevadora de poda Damcon CMBB. En primer
lloc, d’aquesta es vol conservar tota l'estructura que sigui possible i fabricar una nova

plataforma que es pugui anivellar en sentit longitudinal i transversal.

En segon lloc, I'accié d’anivellacié I'haura de practicar manualment l'operari a través d'un
distribuidor hidraulic. Aixi doncs, s’haura d’intruir un mecanisme sota la influencia d'un
comandament hidraulic per tal que l'operi pugui controlar i modificar en tot moment, la
inclinaci6 de la plataforma fins un maxim de 5° ambdds sentits (longitudinalment i
transversalment). Per tal que funcionin aquests element s’hauran de fer les connexions i

modificacions necessaries al sistema hidraulic ja existent al vehicle.

En tercer lloc, lalcada que assolira la plataforma de la maquina autoportant' i
autopropulsada?® sera de 2 metres respecte el terra. Tal i com ja estava dissenyat el model

previ a les modificacions.

Per acabar, I'anivellaci6 només la podra efectuar I'operari tot utilitzant un comandament
manual. Aixi és que, la modificaci6 a practicar a la maquina no inclou un sistema
d’autoanivellacio, aixi com, també queda obert I'apartat de disseny industrial, ja que tampoc

és una de les prioritats d'aquest projecte.

! Estructura concebuda perque se sostingui sense necessitat d'elements externs de suport.
2 Capacitat que té una maquina de propulsar-se ella mateixa.
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2. JUSTIFICACIO DE L'ANIVELLACIO DE LA PLATAFORMA D E TREBALL

Actualment en el mén de I'agricultura, s’han fet molts avencos cientifico-practics per produir
més, millorar la produccid, la fertilitzacié de les terres, control de plagues, etc. Pero pel que
fa a I'adaptacié de les maquines que treballen en terrenys irregulars, podriem posar per
exemple les plantacions d'oliveres (veure figures 8, 9 i 10), encara es poden fer algunes

millores en la situacio de treball i en la prevencié de riscs de 'operari.

Figura 10. Plantacié d’ametllers a la comarca del Priorat.

® Municipi de la provincia de Salamanca, a la comunitat autbnoma de Castella i Lle6.
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2.1. Cost/seguretat

2.1.1. Prevencié de riscs laborals i productivitat

Amb l'anivellacié de la plataforma de treball, s’afavoreix a la persona que actua sobre la
magquina fent que la posicié sigui més comode i disminueixi d’aquesta manera la possibilitat
de desenvolupar les tasques en situacions poc adequades. A més a mes, el fet que es pugui
guanyar en seguretat, pot implicar que es guanyi també en efectivitat. Aixi doncs, poder
treballar amb més comoditat i seguretat podria fer que I'operari disminuis el temps dedicat

en realitzar les feines.

2.1.2. Manteniment

Les modificacions a realitzar son utilitzant elements mecanics i hidraulics senzills.
Consequentment, el manteniment que s’hauria de realitzar no suposaria un increment

significatiu de les despeses destinades a la revisio i posta a punt del vehicle.

2.2. Innovacio

La innovaci6 és I'adaptacio de la superficie treball, per tal de poder actuar en més situacions
i terrenys que no només una plantacié regular on el desnivell es pot considerar nul o

practicament nul.

En aquest projecte, s’han millorat les prestacions de la maguina augmentant la flexibilitat
d’aquesta gracies a la seva anivellacio. Només caldra fer un bon ajust dels graus d’inclinacio

de la plataforma.
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3. PROPOSTES PREVIES | FINAL

3.1.  Model original

La maquina que s’ha prés de model inicial és una plataforma de fruita de la marca
Damcon®*, concretament el model CMBB. Veure figura 11. Es una maquina, propulsada per
un motor diesel italia de la marca Lombardini®, pensada per la poda. Aixi doncs, com es pot
veure a la figura 12, porta incorporat un equipament pneumatic per connectar-hi diferents

eines per realitzar les tasques d’aquesta activitat.

Figura 11. Maquina Damcon CMBB. Figura 12. Instal-lacié pneumatica

4 . ., , .

Aquesta empresa holandesa situada a la poblacio de Opheusden fa més de quaranta anys que ofereix una
gamma completa de maquines noves i usades per explotacions en fileres i paissatgistiques: ascensors,
recol-lectores, tractors, plataformes, etc.
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Per arribar a la solucié final del projecte s’han estudiat tres possibilitats per resoldre la
demanda.

3.2. Primera proposta

Figura 13. Conjunt

Primerament, es va pensar la possibilitat de solucionar I'anivellacio longitudinal a partir d'un
sistema telescopic d’'una de les barres d’elevacié impulsades per un actuador® hidraulic
Veure figures 14 i 15.

Figures
14i15.

® Els actuadors s6n dispositius capacgos de generar una forca a partir de liquids, gasos i energia
eléctrica. Aixi doncs, poden ser hidraulics, pneumatics o electrics. L'actuador ha de rebre I'ordre des
d’'un regulador o controlador que activi I'acci6.
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Pero el principal problema d’aquest sistema era que per aconseguir la inclinacié desitjada la
barra telescopica havia de fer molt de recorregut. Per tant haviem d'utilitzar una estructura

sobredimensionada.

Pel que fa a la plataforma de treball el disseny es basava en un sistema basculant al centre
de l'area sense llisa sense reforcar i controlada per un actuador hidraulic a fi d’'aconseguir el
moviment transversal. Veure figures 161 17.

Figura 16. Sistema basculant.

Figura 17. Sistema basculant amb actuador hidraulic.

10
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3.3.  Segona proposta

En aquesta segona proposta no es van fer modificacions en el sistema d'anivellacio
longitudinal ja que, tot i necessitar més recorregut de la barra telescopica s’arribava a una
possible solucié.

Aixi és que la segona proposta es centre en modificar la plataforma de treball per evitar-ne
la fractura per flexié i torsi6. Amb I'objectiu d’aconseguir reforcar-la s’ha introduit un tub
estructural de perfil rectangular centrada i unes costelles transversals repartides al llarg de
tota la longitud de la superficie. Veure figures 18 i 19.

Figures 18 i 19. Refor¢ estructural de la plataforma

11
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3.4. Proposta final

En aquesta Ultima proposta es va decidir canviar el sistema d'anivellacié de la barra
telescopica. Tot i arribar a una possible solucié el sobredimensionament tant d’aquesta com
de I'actuador hidraulic no acabava de ser el resultat esperat.

Aixi doncs, tal com es pot veure a la figura 20, 21, 22 i 23 s’ha pensat en un mecanisme que
recorda el funcionament d’'una pala d'excavadora. Amb l'implantaci6 d'aquest es deixa
enrere el sistema anterior i s’evita la necessitat d'utilitzar elements amb proporcions més

grans de les que realment hem de menester.

Figures 20 i 21. Resultat del mecanisme.

Figures 22 i 23. Mecanisme encarregat del moviment longitudinal.

12
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Aquest mecanisme continua governat per un actuador hidraulic el qual té un dels seus
extrems en un punt articulat d’'una de les barres elevadores i l'altre extrem connectat a

I'element, guia longitudinal (figures 22 i 23) que fa possible el canvi de inclinacio.

Respecte a I'anivellacid transversal, la modificacié que es va practicar a la segona proposta
es dona com a valida ja que s’han corregit els possibles defectes que provocarien els
esforcos a flexié i a torsié de la proposta inicial i que permet fer el desplagament desitjat.

De la mateixa manera com es pot veure en les figures 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 i 31 per
evitar interferéncies entre els dos moviments a realitzar, cada actuador hidraulic treballa
sobre elements diferents. Per una banda, el moviment longitudinal es genera a partir de la
barra d'elevacié i el suport de la plataforma. D’altra banda, el moviment transversal
s’aconsegueix a partir de la plataforma i el suport d’aquesta mateixa.

Figures 24 i 25. Mecanisme del
moviment longitudinal

13
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Figures 26 i 27. Mecanisme del
moviment longitudinal

14
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Figures 28 i 29. Mecanisme del
moviment transversal

15
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Figures 30 i 31. Mecanisme del
moviment transversal

16
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4. INSTAL:-LACIO HIDRAULICA

4.1. Bomba oleo — hidraulica

El model inicial té instal-lat una bomba simple, veure figura 32. Aquesta es podria continuar
utilitzant pero, per evitar riscs innecessaris, s’ha decidit canviar-la per una bomba de doble.
Veure figura 33. D’aquesta manera és busca evitar un problema de divisié de caudal d’oli ja
gue, es podria donar la situacié en la qual 'operari volgués fer més d’'una operacié del

sistema hidraulic al mateix temps (moure la direccid, pujar o baixar la plataforma, anivellar,

etc).

Figura 32. Bomba simple Figura 33. Bomba doble

La bomba seleccionada és la Roquet 1LS12-5D A 23F. La potencia maxima que pot absorbir
aquest element és de 15 C.V. a 1500 r.p.m. L’element principal té la capacitat de 12 litres i el
secundari 5 litres.

S’ha escollit aquest marca perqué és una empresa que fa més de cinquanta anys que es
dedica només a subministrar material oleo — hidraulic per eines agricoles, navals,
maquinaria pesada, etc. Es una empresa de Tona que disposa d’un departament de disseny

i desenvolupament del producte i comercialitza els seus productes a nivell internacional.

Aixi doncs, com que el seu producte cobreix les nostres necessitats i té un preu competitiu

17
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dins el mercat és una bona elecci6 per adaptar a la maquina.

4.2.

Actuadors hidraulics

Tal i com es pot veure a I'annex de calculs, la nostra necessitat €s suportar i governar
5214,19 [N] i 7389,37 [N]. Es per aixd0 que hem escollit els models 1001/1 i 1001/2

respectivament de I'empresa Cilindros y Cromados S.L. de Palencia. Es una empresa que

des de 1989 es dedica a fabricar actuadors hidraulics dissenyats exclusivament per

maquinaria agricola, industrial i obres publiques.

Les caracteristiques que es mostren a les figures 34 i 35 podem veure com els actuadors

seleccionats no només poden absorbir la reaccidé i que no tenen problemes de vinclament

del I'émbol sin6 que, a més, tenen un bon marge de seguretat. Es per aquests motius i

perqué el seu preu de mercat també és competitiu que s’ha optat per la seva utilitzacié dins

la modificacié de la maquina.

Weigth

&
camensismoxe | € [ € o] rc|n] ][]t w]win)
50 260 0,04

1000/05 2,08
1000/10 100 310 0,08 | 2,38
1000/15 | 20 | 32 | 150 360 | 19| 20|38 |40 (67 |50 |55 (33 (9,5(1/4] 0,12 | 2,68
1000/20 200 410 0,16 | 2,98
1000/30 300 510 024 | 3,28
100171 100 305 013 | 334
100172 200 405 025 | 428
1001/3 | 25 | 40 300 505 19| 20|38 (50 | 70 (50 |68 | 40 | 15 [3/8[ 0,38 | 5,23
1001/4 400 605 050 | 6,18
1001/5 500 705 063 | 7.3

Figura 34. Caracteristiques dels actuadors

18
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Figura 35. Especificacions de funcionament dels actuadors

Ambdds actuadors es col-locaran a mitja carrera amb la plataforma anivellada en un terreny
pla. Per una banda, el sistema d’anivellacié longitudinal disposara d’'una carrera de 100 [mm]
en els dos sentits amb el qual s’aconseguira una graduacio de 5° en cada sentit. Veure

figura 36.

Figura 36. Inclinaci6 maxima longitudinal.
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132 [mm] W\

1508 [mm]

a = arctg (132 / 1508) = 5°

D’altra banda, el sistema transversal disposara d’una carrera de 50 [mm] en els dos sentits.
D’aguesta manera també s’aconseguira una anivellacié fins a un maxim de 5° en cada

direccio. Veure figura 37.

Figura 37. Inclinacié6 méxima transversal

545 [mm]

a = arctg (50 / 545) = 5°

20
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4.3. Distribuidor hidraulic

En el cas del distribuidor hidraulic s’ha optat pel model paral-lel Roquet 412 (Sandwinch)
doble cos de 3/8 doble efecte amb limitadora incorporada tarada a 120 bars. Veure figura
38. Es un model senzill perd molt visual amb un preu ajustat de la mateixa empresa d’on
s’ha obtingut la bomba doble. A més a més, el model seleccionat porta incorporat una
valvula que es pot regular i que limita la pressio del circuit. D’aquesta manera aconseguim
gue no hi pugui haver un cop de pressio inesperat en el sistema un cop accionem els

comandaments.

Figura 38. Distribuidor paral-lel Roquet 412 (Sandwich)

21
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5. GUIA D’ANIVELLACIO LONGITUDINAL

Tot i que amb la primera hipotesi que s’havia plantejat es podia arribar a una possible
soluci6, al mateix temps obligava a menester molt més material en aquesta adaptacio. De la
mateixa manera, incrementava el pes de les mateixes barres i precisava un actuador
hidraulic molt més gros amb un émbol capacg de realitzar la carrera necessaria per anivellar

la plataforma.

Es per aquest motiu que s’ha pensat en un mecanisme semblant al que utilitzen les pales
davanteres de les excavadores. Veure figura 39. Amb aquest element s’aconsegueix que,
amb poc material, la plataforma pugui anivellar-se longitudinalment sense haver de

sobredimensionar I'estructura i els elements complementaris.

Figura 39. Guia d’anivellacié longitudinal

Pel que fa a la seva viabilitat en el projecte s’ha utilitzat el sistema de calcul de ruptura
estatica en tots els seus elements. Veure annex de calculs. Tots ells han superat el
coeficient de seguretat i s6n capacos de suportar els esfor¢os. Veure annex de calculs.

22
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6. PLATAFORMA DE TREBALL

La plataforma per on es mou l'operari s’ha hagut de substituir per una de nova. L'original
estava soldada a I'estructura superior de la maquina i tenia un seguit de costelles al llarg de
tota la seva superficie.

La nova esta pensada en un sistema basculant. Els rodons de I'extrem sén els punts per on
fa el moviment d’'oscil-lacié. Per tal de realitzar aquesta operacié sense malmetre el material,
s'utilitzara en aquests punts un suport-brida de quatre forats de fosa gris INA PCJ45. Veure
figura 40. Aquest element és facil de muntar i substituir, només precisa d'una lubrificacio
puntual, té molt poc desgast i un gran rendiment a baixes revolucions. A més a més, té un

preu més economic que un sistema de rodaments.

Figura 40. Suport-brida de quatre forats de fosa gris INA PCJ45

De la mateixa manera, es col-locara un tub estructural de 80x60x8 de 3560 [mm] de longitud
al centre de la plataforma i es reforcara la plataforma amb costelles de 10 [mm] de gruix.
Veure figura 41.

Ambdues accions s’han introduit per tal de controlar els esforcos provocats pel moments
flectors i torcors i garantir I'estabilitat de I'element.

23
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Figura 41. Distrubuici6 del tub estructural i de les costelles.

Igualment per comprovar que aquesta nova disposicio es factible s’ha utilitzat el métode de
calcul de resisténcia a ruptura estatica. Veure annex de calculs. Amb aquests es comprova
gue el coeficient de seguretat és favorable i que la plataforma aguanta I'hipotétic cas extrem
de 300 [N] (pes de les persones) situat en un dels extrems d’aquesta. Veure figura 1 de

'annex de calculs.
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7. BARRES - ESTISORES D’ELEVACIO

Respecte a les barres d’elevacio, les Uniques accions que s’han dut a terme sén: escurgar
les barres on hi col-loquem l'actuador hidraulic i hi afegim la guia longitudinal i resituar els

tubs estructurals travessers. Veure figura 42.

No hi ha hagut la necessitat de fer canvis en les dimensions dels tubs estructurals que
conformen les barres elevadores i només s’han practicat aquestes modificacions perqué
s’ha assegurat la seva solidesa utilitzant el métode de calcul de resisténcia estatica. Veure

annex de calcul.. Aixi doncs, queda garantida la resisténcia.

Figura 42. Barres — estisores d'elevacio
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8. SEGURETAT | PREVENCIO DE RISCOS LABORALS

8.1.  Que és l'ergonomia

L'ergonomia tracta d’adaptar les eines, els productes, les feines i els espais a les necessitats
de les persones. Aixi doncs, un dels objectius més directes és que els treballadors “[...]

consigan unas condiciones éptimas de confort y eficacia productiva.”

8.2.  Postures forgades

La problematica associada als riscs laborals és un dels factors que s’ha de tenir en compte
dins del nostre entorn de treball. En els ultims anys els problemes associats a unes
condicions ergonomiques inadequades del lloc de feina estan adquirint una importancia
creixent. Per exemple, trastorns musculesquelétics, on els més generalitzats és el dolor
lumbar. Segons I'estudi realitzat per I'Institut de Biomecanica de Valéncia uns dels principals

culpables de les lesions dins la feina soén:

“permanecer en posturas dolorosas, mantener una misma postura, levantar o desplazar
cargas pesadas, realizar una fuerza importante y realizar movimientos de manos o brazos
muy repetitivos). Si se consideran solamente las exposiciones que se dan durante més de la
mitad de la jornada, un 12% indican posturas dolorosas, un 26% posturas mantenidas, un
8% manipulacion de cargas pesadas, un 8% fuerzas importantes y un 37% movimientos

repetitivos.”’

El principal motiu d’aixd és que molts riscs laborals estan directament lligats amb els habits
de treball, organitzacié de feina a realitzar, els temps intermitjos de descans, I'eleccié de les

eines i equips adequats, etc

Les postures extremes que es poden arribar a realitzar al lloc de treball son perjudicials per

'esquena, el coll, els bragos i les cames.

® ROSEL, Luis. Manual Ergonomia. Valencia: Instituto de Biomecanica de Valencia, 2007, p 21
" ROSEL, Luis. Manual Ergonomia. Valencia: Instituto de Biomecanica de Valencia, 2007, p 10
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Gran part de les lesions musculesquelétiques no es noten al primer moment. Siné que
aquestes son la consequencia d'estar llargs periodes sota la influéncia de repetides forces i

postures inadequades.

Segons I'estudi realitzat per I'Institut de Biomecanica de Valéncia una de les situacions que
poden dur a realitzar posicions for¢cades és tenir material situat en llocs de dificil abast y amb
obstacles intermitjos. Aix0 obliga a realitzar posicions forcades, sobretot, girs del tronc i els

bragos. A més a més, provoca extensié del coll i 'esquena i una elevada flexio dels bracos.®

“Una buena postura significa mantener el cuerpo recto y alineado desde la cabeza a los

pies.”

Com a consequeéncia d’aixo, un dels objectius d’aquest projecte és millorar les condicions
ergonomiques dels treballadors, en aquest cas, els que desenvolupen la seva tasca sobre

una plataforma elevadora.

® ROSEL, Luis. Manual Ergonomia. Valencia: Instituto de Biomecanica de Valencia, 2007, p 40 - 43
® ROSEL, Luis. Manual Ergonomia. Valencia: Instituto de Biomecanica de Valencia, 2007, p 56
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9. RESUM PRESSUPOST

El pressupost per a la modificacié hidraulica de I'anivellacié longitudinal i transversal de la
plataforma elevadora de poda Damcon®, model CMBB, I'is de la qual esta destinada en un
entorn rural, tenint en compte les necessitats i els elements necessaris per al seu correcte
funcionament, ascendeix a la quantitat de set mil cinc — cents vint — i — vuit euros amb

cinquanta - vuit céntims (7528,58€) sense IVA.
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10. CONCLUSIONS

Un cop s’ha tingut coneixenca de la modificacié a realitzar, s’han estudiat les diverses
opcions per a fer l'anivellaci6 de la plataforma. S’han seleccionat tots els dispositius
necessaris per a realitzar I'aplicacié, mirant el cost i la fiabilitat de cada producte, com també

la facilitat d’integracio dels diferents dispositius dins el mateix conjunt.

Aixi doncs, la modificacié a realitzar a la maquina ofereix al mercat un producte versatil dins
I'entorn rural amb el qual es millora la capacitat i les condicions de realitzar les diferents

tasques.

L'ergonomia pot ajudar a millorar les condicions de I'entorn laboral. Aixi doncs, es pot
aconseguir un major nivell de salut ja que les millores ergonomiques redueixen I'exigencia
fisica del treball. Conseglentment, podem obtenir menys lesions o dolors

musculesquelétics.

Aixi doncs i per acabar, podem afirmar que el fet de millorar les condicions en que es
desenvolupen les tasques sobre la plataforma elevadora, pot aconseguir incrementar la
eficiencia i la productivitat, al mateix temps que, disminueix el risc de que els operaris

pateixin una lesio.

Jordi Pifarré i Olivé

Autor

Girona, 1 de setembre de 2014
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11. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte esta format per cinc documents:

1.- Memoria

Annex A — Calculs

Annex B — Catalegs técnics

Annex C — Maquina de referéncia

2.- Planols

3.- Plec de condicions.

4 .- Estat d’'amidaments.

5.- Pressupost.
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ANNEX A — CALCULS
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