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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Ens referim a remolc quan parlem d’'un vehicle no monitoritzat remolcat per un vehicle
motriu. Aquest tipus de vehicles son de gran ajuda per transportar mercaderies
voluminoses ja que seria dificultés transportar-les en un vehicle utilitari de petites

dimensions.

La idea d’aquest projecte neix doncs de la necessitat de disposar d’un remolc adient
per al transport de motocicletes tipus motocros pergué les motocicletes d’aquesta
modalitat no tenen els requisits ni els permisos necessaris per circular per la via
publica, la qual cosa implica que a I'hora de transportar-les d’'un lloc a un altre, el
remolc sigui un dels pocs mitjans per fer-ho. Cal afegir, a més, que alguns aficionats a
aguestes motos es veuen en la necessitat de fer nit quan fan ruta per provar nous
circuits. Per tant, aquest projecte també preveu resoldre aquesta necessitat. A meés, i
encara que l'objectiu inicial era donar resposta a les necessitats citades anteriorment,
el projecte del nou remolc contempla la possibilitat de transportar altres objectes de
grans dimensions que seria impossible encabir-los dins un cotxe utilitari. Aixi doncs,
'objectiu és un remolc amb capacitat suficient per transportar, a part de motos de

motocros, altres objectes com quads, karts, bicicletes, mobles, llenya, etc.

1.2 Objecte

Disseny d’un remolc lleuger de caixa tancada, acoblable a un cotxe utilitari, amb la
funcié prioritaria de transportar dues motos i amb la caracteristica que la carrega del
remolc estad protegida mitjangcant una coberta. Per altra banda, el remolc disposa

també de llits en el seu interior per poder descansar o dormir.
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1.3 Especificacions i Abast

1.3.1 Especificacions

S’elaborara un disseny complert del remolc, dissenyant i escollint els materials

necessaris per a la seva fabricacio.

Segons les condicions esmentades anteriorment es tractara de solucionar els
problemes i inconvenients que presenten els vehicles que trobem actualment en el
mercat.

Es buscara alhora la simplificaci6 de materials i la reduccio de costos basant-nos en

un disseny optim de bastidor, caixa, coberta, etc.

Per elaborar el disseny es seguira I'actual Reglament General de vehicles i remolcs,
per tal que compleixi amb els requisits d’homologacié necessaris per a la seva posada

en circulacio.

A continuacié es mostren, en forma de taula, les especificacions del model a dissenyar
distingint entre requeriment “R” en el cas que I'especificacio sigui d’obligat compliment

i de desig “"D” en cas de no ser-ho.
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Taulal. Requeriments i desitjos.

TEMA R/D | DESCRIPCIO
e Transportar motocicletes tipus motocros
e Transportar altres tipus de motocicletes
e Transportar altres tipus de mercaderies
R e Protecci6 mercaderies mitjancant una caixa tancada
Funcio
e Vehicle capacitat per circular per camins sense asfaltar
e Mono-eix (1 eix)
e Sistema de frenada
D e Vehicle amb funcié camper (equipada per dormir a I'interior)
e Capacitat per a dues motocicletes tipus motocros.
e Capacitat per a una motocicleta tipus velocitat
R e Capacitat per al transport d’ altres tipus de mercaderies.
¢ Dimensions dins els limits de la normativa.
Dimensions
e Longitud llanca igual o superior a 1m
e Alturacaixal.8m
D e Altura minima de 0.5m respecte al llit
e Longitud minima remolc de 2.2 m
Moviments R e Velocitat de desplagament 120 Km/h
e Anticorrosiu
R
Material e Higienic i facil de netejar
D e Materials lleugers
e Vehicle homologat
Legalitats R
e Vehicle homologat per utilitzar-lo amb carnet B
Cost
o R e Cost maxim 5000€
fabricaci6
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1.3.2 Abast

Arribar a una solucié construible del remolc especificat. El projecte ha d’incloure els
planols per a la construccié de la maquina i els estudis necessaris per assegurar el

correcte funcionament.
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2. REMOLC | CATEGORIES

L’Institut d’Estudis Catalans es refereix a remolc com a: “Vehicle enganxat a un

automobil i remolcat per aquest”.

Una versid més desenvolupada de la definicio de remolc és: “vehicle relativament
senzill de carrega no motoritzat, el qual la seva finalitat és el transport de mercaderies
que per diversos motius no es pot o no es vol transportar en el vehicle principal o

tractor.”

Un remolc consta com a minim de xassis, superficie de carrega i en funcio del seu pes
i dimensions, de frens propis. Dins el gran ventall de remolcs que existeixen en el

mercat, segons el Reglament General de vehicles podem classificar-los en:

Remolc d’acoblament o complert: remolc previst de dos eixos o més sobre els quals
un d’ells com a minim direccionara el remolc. El seu acoblament mobil permet el
desplagament vertical relatiu al remolc per tal de no transmetre part de la carrega al

vehicle tractor.

Figura 1. Remolc complert.

Remolc d’eix central: remolc previst d’'un acoblament fix per tal de no permetre el
moviment vertical del mateix util respecte al remolc. La caracteristica principal
d’'aquests vehicles és que l'eix 0 eixos es troben situats al centre de gravetat del
vehicle (quan la carrega es troba distribuida uniformement) de forma que només es

transmeti una petita part de la carrega estatica vertical al vehicle tractor.

10
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Figura 2. Remolc d’eix central.

Semiremolc: remolc el qual el seu acoblament també es troba fixat respecte al remolc
i els eixos del qual estan situats a la part posterior del vehicle de tal manera que una

part substancial de la carrega la sostingui el propi vehicle tractor del conjunt.

Figura 3. Semiremolc

Caravana: Remolc o semiremolc concebut i condicionat per ser utilitzat com a

habitatge mobil, permetent aquest Us quan el vehicle estigui estacionat.

Figura 4. Caravana.
11
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Remolc agricola: Vehicle especial concebut i destinat a ser arrossegat per un tractor
agricola, motocultor, portador 0 maquina agricola automotriu. Aquesta definicié també

inclou els semiremolcs agricoles.

Figura 5. Remolc agricola.

A banda d’aquesta classificacid, el RGV també classifica els remolcs i semiremolcs
segons els seus criteris de construccié. Aquestes categories de vehicles es defensen
d'acord a la seva classificacid segons les Directives 2007/46/CE, 2002/24/CE,
2003/37/CE o el Real Decret 750/2010.

Taula2. classificacio per categories de remolcs

Categoria 0 Remolcs concebuts i fabricats per al transport de mercaderies o bé
per al transport i allotiament de persones.

Categoria 04 Vehicles de la categoria O la massa maxima dels quals és inferior o
igual a 750 Kg.

Categoria 05 Vehicles de la categoria O la massa maxima dels quals és superior a
750 Kg i igual o menor a 3.500 Kg.

Categoria 05 Vehicles de la categoria O la massa maxima dels quals és superior a
3.500 Kg i igual o inferior a 10.000 Kg.

Categoria 04 Vehicles de la categoria O la massa maxima dels quals és superior
a 10.000 Kg

Igual que la resta de vehicles, els remolcs i els semiremolcs han d’estar homologats i

complir amb les prescripcions técniques i administratives.

12
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Aguest projecte es centra en els remolcs d’eix central classificats com a lleugers, és a
dir, els vehicles de la categoria O, la massa maxima dels quals és inferior o igual a
750Kg.

2.1 Remolcs destinats al transport de motocicletes

En el mercat actual es troben varis tipus de remolcs, alguns més simples i/o

economics, id’altres més complexos amb un major cost de compra.

Aixi doncs, es distingeixen en dos grups: per una banda, remolcs d’estructura simple, i

per l'altra, els remolcs d’estructura més complexa i/o de caixa tancada.

2.1.1 Remolc d’estructura simple

Es denomina remolc simple aquell que presenta una estructura forca senzilla en
comparacio amb altres remolcs. Moltes vegades aquests vehicles degut al poc pes del
seu conjunt incorporen només un eix i N0 acostumen a portar cap sistema de frenada

aixi com tampoc és habitual veure’n amb sistema de suspensions.

Degut a la seva poca complexitat, molts models tampoc incorporen carrosseria, per

tant, la carrega que transporten queda exposada a l'aire lliure.

Dins d’aquests tipus de remolcs hi ha una gran varietat de models ja que pel fet de ser

tan economics, el seu mercat es troba actiu.

Encara que la major part d’'aquests models parteixin d’ una estructura molt simple,

alguns models incorporen elements forga complexos.

13
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Figura 6. Remolc d’estructura simple.

2.1.2 Remolcs d’estructura complexa

Estructuralment, aquest tipus de remolcs presenten major nombre de prestacions i

qualitats.

Encara que molts dels models tenen les mateixes funcions que alguns remolcs més
simples, aquests tenen l'avantatge que incorporen elements com el sistema de

suspensio, sistema de frenada i una coberta que protegeix la carrega de I'exterior.

Altres exemples d’estructures més complexes son els remolcs basculants, molt

utilitzats per empreses de la construccié i/o jardineria.

En relacié als vehicles de caixa tancada, aquests permeten una gran varietat de
funcions amb l'avantatge que en tot moment la carrega es troba protegida per una
coberta, és a dir, no es troba en contacte directe amb I'exterior. Aquesta estructura
presenta major complexitat en relacié a altres models ja que el pes i I'estructura de la

coberta influeixen drasticament en el comportament i caracteristiques del vehicle.

14
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Figura 7. Remolc d’estructura complexa.

En l'elaboracié d’aquest projecte el remolc sera de caixa tancada ja que presenta

molts avantatges en relacio a les necessitats esmentades en el primer apartat.

15
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3. CONCEPTES PREVIS AL DISSENY

En aquest capitol s’explicaran alguns aspectes previs a la fase desenvolupament del

remolc.

En primer lloc es parteix de la base que es vol un model de caixa tancada amb

capacitat per transportar 2 motocicletes de motocros o 1 motocicleta de velocitat.

Per altre banda, es preveu que també es transportaran altres mercaderies encara que
se’n desconeixen les dimensions. Aixi dons, les mesures de la caixa vindran

determinades per les mesures de les motocicletes.

3.1 Dimensionament del xassis

En el cas daquest projecte, el xassis és un dels elements més importants a
desenvolupar. Aquesta estructura és I'encarregada de suportar tots els elements del
conjunt i també ha de ser capa¢ de suportar tant el seu propi pes com el pes de la

mercaderia que volem transportar.

Aquesta mercaderia majoritariament sera motocicletes encara que també sera habitual

el transport de altre tipus de material.

Per realitzar un correcte disseny del remolc lleuger, es consideraran una série

d’ hipotesis que ajudaran a simplificar els calculs.
En primer lloc, és important definir les mesures de la caixa del remolc.

Aixi doncs, previament a la fase de desenvolupament del xassis, s’estableixen les
dimensions corresponents tenint en compte el volum de les mercaderies a transportar,

en aquest cas motos.

A la Taula 3, es mostren les fitxes técniques dels vehicles escollits com a referéncia.

16
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Taula 3. Fitxes tecniques motocicletes.

Memoria i annexos

Motocicleta tipus motocros

Datos generales

Longitud total {mm) 2180
Anchura total {mm) 825
Altura total (mm) 1280
Distancia entre ejes 1480
Altura del asiento 955
Distancia libre al suelo 335
Peso 10
Capacidad deposito combustible 75
Tipo de combustible Sin plomo 95
Depdsito de aceite 1.0
Datos generales
Longitud total {mm) 2055
Anchura total (mm} G20
Altura total [mm}) 1150
Distancia entre ejes 1405
Altura del asiento BEE
Distancia libre al suelo 130
Feso 188.0
Capacidad depdsito combustible 17.0
Tipo de combustible Sin plomio 88
Deposito de aceite 38

Datos generales

Longitud total {mm)
Anchura total (mm)
Altura total (mm)
Distancia entre ejes
Altura del asiento
Distancia libre al suelo

Peso

Capacidad deposito combustible

1830
1100
1150
1245
aa0
2685

120

Un cop conegudes les dimensions dels vehicles de referéncia, el segient pas és

decidir les mides que tindra la caixa tancada del remolc.

17
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En el cas de la llargada de la caixa, és interessant que a la part posterior hi hagi un
marge de 400-600 mm addicionals per tal de moure’ns amb facilitat per l'interior del

vehicle. Aquest espai suplementari també permetra carregar-hi més material.

L’amplada de la caixa sera aproximadament igual que 'amplada d’un cotxe utilitari per

tal de garantir una bona maniobrabilitat del vehicle.

Respecte a l'altura de la caixa del remolc, en les especificacions s’indica que és
desitjable una altura interior de la caixa de 1800mm. Ara bé, aquesta mesura interior
no sera possible ja que l'altura del remolc seria excessiva per un disseny d’aquestes
caracteristiques. La solucié proposada €s un sostre abatible que permetra augmentar
l'altura del sostre un cop el vehicle es trobi estacionat. Es partira de l'altura de les

motocicletes i s’augmentara entre 200 i 300 mm.

En resum les dimensions de la caixa seran:

Llargada 2600 mm
Amplada 1700 mm
Altura 1500 mm

7500

1700

Figura 8. Croquis dimensions caixa remolc.

18
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3.2 Sostre abatible

La solucioé a l'altura del remolc és un sostre abatible per tal d ampliar I'espai de la
caixa un cop es vulgui accedir a l'interior a I' hora de carregar-la. Aquest sistema és

molt utilitzat com a recurs per optimitzar I'espai en autocaravanes o furgonetes.

A les Figures 9 i 10 es mostren uns exemples de les aplicacions dels sostres

abatibles.

Figura 10. Tapa superior remolc abatible.

19
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Aquest tipus de sostre soluciona alhora dues especificacions com sén I'altura de 1.8 m
de la caixa i també ajudara a augmentar I'espai en el cas de col-locar dos llits en el seu

interior.

Hi ha varis sistemes en el mercat que fan la funcié de frontissa encara que per aquest

disseny s’ha decidit copiar el sistema que incorporen les furgonetes tipus “Camper”.

Aquest sistema incorpora dos mecanismes per abatre el sostre i dos cilindres per

facilitar-ne el moviment i aixi no haver de realitzar tanta forca:

— ‘
- ‘ —

Figura 11. Frontissa sostre furgoneta.

En la figurall es mostra el mecanisme de frontissa que a part d’ abatre el sostre,

proporciona uns cm addicionals d’altura.

A la figural2 es presenta la situacié aproximada del cilindre sobre el vehicle.

Figura 12. Exemple sostre abatible furgoneta.
20
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Per altra banda, igual que en la Figura 12, es col-locara una tela al llarg de tot el
voltant entre el sostre un cop obert i el remolc per tal que, en el cas de dormir en el

seu interior, es pugui gaudir de certa intimitat i aixi guanyar més espai.

Aquestes idees que s’exposen en aquests apartats es mostraran de manera més

detallada un cop s’implantin en el model.

Un altre dels aspectes rellevants de les especificacions del remolc és la col-locacié de
dos llits en el seu interior per utilitzar el remolc com a vehicle substitutiu de la

caravana, explicada en el primer apartat.

21
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3.3 Llit

La col-locacié d’un llit ergondmic, comode i de facil accés sera un dels aspectes clau
del disseny del remolc ja que al tractar-se de dues persones es complica la tasca de

quadrar tots els elements.

En aquest cas s’ha decidit col-locar dos llits abatibles recolzats per I'estructura de la
caixa i que, un cop desplegats, es trobin situats a la part superior de la mercaderia.
D’aquesta manera es podra dormir en el seu interior sense necessitat de descarregar

la carrega.

Figura 13. Exemple sequéncia llit abatible.

22
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4. PROPOSTA FINAL

Aquest apartat presenta el model desenvolupat al llarg de tot el projecte i, en
conseqliéncia, s’exposen de manera clara i detallada tots els aspectes que engloben

el conjunt del remolc. A continuaci6 es presenta el model final desenvolupat.

Figura 14. Vista davantera model remolc final.

Figura 15. Vista posterior model remoilc final.
23
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Es tracta d’un remolc de caixa tancada format per una estructura principal que suporta

la resta d’elements que constitueixen el remolc.

Figura 16. Estructura principal remolc.

Aquesta estructura esta conformada a partir de perfils estructurals diversos d’acer
S275JR. Aquest material aportara les propietats mecaniques necessaries per tal de

suportar totes les carregues estimades.

Com que es tracta d’'un material molt accessible i facil de conformar fara que el cost de
fabricacio de l'estructura es redueixi considerablement si es compara amb altres
opcions contemplades.

L’acer perd, €s un material corrosiu i, per tant, s’haura d’aplicar algun tractament
superficial per tal que les condicions ambientals no malmetin I'estructura. En aquest
cas s’ha escollit recobrir I'estructura amb pintura en pols ja que complira la funcio

requerida i per altra banda economicament és preferible envers altres opcions.

24
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Aquest remolc, tal com s’ha comentat anteriorment, disposa d’un mono-eix amb
sistema de frenada i també sistema de suspensid. Aquests dos complements
addicionals milloren considerablement les prestacions del remolc pel que fa a la

seguretat del mateix.

Figura 17. Conjunt sistema eix.

Amb la incorporacié d’un sol eix, el que s’aconsegueix és una major maniobrabilitat en
carretera perd0 també una major facilitat de moviment un cop esta desacoblat del

vehicle tractor.

Amb el sistema de frens del remolc el que s’obté és una reduccié considerable de la
distancia de frenada ja que la inércia provocada pel remolc no incideix sobre el vehicle
tractor.

Per altra banda, el sistema de suspensié ajuda el comportament del remolc tant en
carretera com per pista forestal. AqQuest mecanisme garantira una major estabilitat del
remolc ja que absorbeix totes les irregularitats del terreny i alhora evita malmetre la

carrega en cas de haver-hi sotracs a la carretera.

Tots aquests elements es mostren de forma més detallada en apartats posteriors.

Després de fer referéncia a I'eix i als diferents sistemes que incorpora, a continuacio

s’exposen altres parts del remolc.

Per tal de reduir el pes total del vehicle s’ha optat per revestir la caixa tancada amb
material lleuger com pot ser la fibra de vidre. Aquest material actualment és molt
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utilitzat ja que les propietats que ofereix s6n molt bones i per altra banda la densitat és

menor respecte a altres materials que ofereixen caracteristiques similars.

A banda dels tancaments de la carrosseria de fibra de vidre, també s’han elaborat una
série de planxes d’alumini que protegiran 'estructura, per la part inferior, de possibles
rocs despresos del terra. També actuen com a envellidors del remolc, és a dir que

tenen doble funcionalitat.

Figura 20. Vista frontal dret proteccions.

En la Figura 20, s’aprecien les proteccions de la part frontal del remolc. L’altura de la
planxa és major en aquesta part per tal de protegir la carrosseria.
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Amb Tl'ajuda del programari s’extreuen algunes imatges renderitzades del remolc les

quals ajudaran a mostrar com sera el resultat final un cop fabricat.

Figura 21. Renderitzat vista frontal.

Figura 22. Renderitzat vista lateral dret.
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Figura 23. Renderitzat vista posterior.

Figura 24. Renderitzat vista lateral esquerra.
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Figura 25. Renderitzat vista general frontal.

Figura 26. Renderitzat vista general posterior.

Per altra banda, el remolc consta de 3 obertures en total: la primera es situa a la part
posterior del remolc, la qual actua com a rampa per tal de facilitar la feina en el

29



Disseny i analisi d’'un remolc de caixa tancada multifuncional Memoria i annexos

moment de carregar i descarregar el vehicle; la segona és I'obertura lateral, que
s’utilitzara sobretot en el cas d'utilitzar el vehicle com a vivenda ja que ofereix aquesta
possibilitat. La tercera obertura és el sostre abatible i permetra guanyar uns

centimetres addicionals d’altura.

Figura 27. Obertures remolc.

En el cas del sostre del remolc també s'utilitzara la fibra de vidre per conformar
aguesta peca ja que igual que en el cas de la carrosseria es busca per sobre de tot

disminuir tot el possible el pes total del remolc, és a dir la TARA.
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Figura 28. Obertura superior abatible.

Per abatre el sostre, s’'incorpora un sistema de frontisses forca complexes que

proporciona un espai addicional tal i com es mostra a les seguents figures:

Figura 29. Sequencia moviment obertura superior.

Altre cop amb l'ajuda del programari, s’extreuen imatges renderitzades a partir del
model 3D.
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Figura 30. Renderitzat obertures.

A continuaci6é es mostra la disposicié del llit abatible que fara possible dormir a I'interior

del remolc tal i com es comentava en les especificacions.

Figura 31. Sequéncia moviment abatible llit interior.
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El sistema abatible del llit proporciona a l'usuari la possibilitat de dormir a l'interior del
vehicle i per tant fara la funcié de vivenda tal i com s’especificava en la taula de
requeriments inicial. L'usuari podra extreure el llit o guardar-lo, com es mostra a la
primera imatge de la Figura 22, en cas de no utilitzar-lo. El llit plegat i els seus
matalassos ocupen molt poc espai i no generen cap problema en el moment de
carregar el remolc. Un cop desplegada la superficie del llit 'usuari gaudira d’'uns 600

mm d’espai entre el propi matalas i el sostre.

Figura 32. Renderitzat interior llit.

Figura 33. Renderitzat interior llit amb matalas.
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Els matalassos que s'utilitzaran per aquest llit han de tenir la forma adequada per
encabir-se correctament a I'espai corresponent.

Figura 34. Matalas.

Per no dormir a la intemperie, el remolc disiposa d’'uns perfils d’alumini per acoblar-hi
una lona impermeable com les de les tendes de campanya.

09|

Figura 35. Perfil lona.

A la figura seguent es pot apreciar com sera el remolc un cop col-locada aquesta lona
impermeable.

Figura 36. Renderitzat vista davantera remolc amb lona.
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Figura 37. Renderitzat vista posterior remolc amb lona.

Respecte linterior, el terra sera de fusta de carrosser, una fusta expressament
confeccionada per aquest tipus d’aplicacions. Aquesta fusta presenta unes propietats

mecaniques molt bones per el tipus d’aplicacio per la qual I'utilitzarem.

Figura 38. Obertura posterior.
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El pas de la roda interior es troba protegit per unes proteccions d’ acer inoxidable per

tal d’ actuar com a parafang i alhora aillar aguesta cavitat.

A continuacié veurem de forma detallada cadascuna de les parts que engloben el

conjunt del remoilc:

4.1 Xassis

En aquest capitol es mostra el disseny final del xassis del remolc que s’ha elaborat al
llarg de tota la fase de desenvolupament del remolc. El disseny final d’aquesta
estructura és la consequéncia de diversos dissenys previs que s’han modificat
gradualment per tal de resoldre i satisfer totes les especificacions anomenades al
primer capitol del projecte.

En aquest capitol s’exposaran els trets més significatius del disseny d’aquesta
estructura mentre que els petits detalls es mostren de forma més visible en I'apartat 2

de planols.

En primer lloc, tal com s’ha explicar anteriorment, I'estructura es conformara a partir de
perfils normalitzats d° acer S275JR, els quals ens proporcionen les propietats
mecaniques necessaries per elaborar un disseny segur i resistent per poder circular

amb una carrega aplicada coneguda.
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Figura 39. Estructura remolc vista posterior.

Per a la fabricacié d’aquesta estructura s'utilitzen 5 tipus de perfil diferent. En primer
lloc, el perfil principal i el que ens fara la funcid de llanca del remolc és un perfil
rectengular de 60x60x2. Per altra banda, tota I'estructura de la base esta conformada

a partir del perfil rectangular 60x30x2, amb el qual s’aconsegueix una bona resisténcia.

;

Figura 40. Base estructura remolc.
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Juntament soldat a la base, 660 mm de perfil UPE garantiran una bona subjecci6 de
I'eix a l'estructura i també proporcionara una rigidesa addicional a la base. Aquesta
zona central és molt propensa a possibles ruptures i per tant és important tenir-ho

present en el disseny.

L’estructura que s’eleva per conformar la caixa del remolc és de 30x30x2, suficient per

les forces que ha de suportar.

Finalment, els suports encarregats d’ aguantar el llit seran perfils angulars de 30x30x3.

=

Figura 41. Perfil UPE estructura remolc.

La forma de la caixa ha estat pensada per oferir a l'usuari del remolc un espai el
maxim ampli possible sense perdre altres qualitats. Una d’aquestes qualitats és la
seguretat del vehicle en carretera ja que encara que la caixa ofereixi una amplada de
1600mm, les rodes del remolc sobresurten de la carrosseria uns mm per tal de garantir

que el vehicle no bolqui en una corva brusca.

Per altra banda, la part frontal del vehicle no és totalment recta ja que en la mesura
possible es buscava des d’un principi reduir les carregues de resisténcia aerodinamica

del remolc. Per aquest mateix motiu s’ha intentat reduir I'altura tot el possible.

Les unions de l'estructura amb els diferents components que la subjecten es faran a

partir de reblons i es faran els forats durant el muntatge in situ.

Un cop comentada la base estructural, probablement el component més important de
tot el conjunt, a continuacio es descriuen totes les parts que configuren el conjunt del

vehicle.
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4.2 Eix

Es tracta d’ un dels elements del remolc amb més importancia ja que és l'element

encarregat de suportar la major part d’esforcos de tot el vehicle.

Per tal de garantir el bon funcionament de tot el conjunt remolc, s’instal-lara un remolc
previst d’'un eix que incorpora una suspensié de cautxi. Aquesta sera I'encarregada
d’absorbir les irregularitats del terreny i aixi proporcionar una bona estabilitat i

comoditat al llarg dels trajectes.

Figura 43. Sistema incorporat suspensio eix.

L’eix escollit incorpora aquest sistema de suspensio i a més també disposa de frens

del tipus tambor.

Aquest frens ajudaran a reduir tant el temps de frenada com també la distancia

necessaria per desaccelerar el vehicle fins a velocitat 0 m/s.

Tenint en compte que la MMA és de 750 Kg, es creu necessari escollir un model d’eix
superior i per tant es tria el model d’eix VGB10-M, capa¢ de suportar 1050Kg de

carrega.
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D’aquest mateix model d’eix el fabricant ofereix varies mesures. En el cas d’aquest
projecte, s’ha escollit una amplada de subjeccié de 1400mm i un acoblament de roda
100x4.

Figura 44. Eix marca KNOTT

Es important tenir en compte certes especificacions del fabricant a I'hora de fer el
disseny del remolc en el sentit que cal conservar certes distancies per no tenir

col-lisions entre peces:

Distancia libre caja de rueda = Cota X mm

Longitud palanca Cots minima Peso totyl admisible
h -X ~X
130 110 &0
145 120 70
160 130 80
175 140 a5
200 150 )

\ l /

- e s

Posicitn 1 « pozicidn cero Posicidn 2 « Carga nominal, es dacir Peeicitn 3 « Amediguacién
88 daclr sin montar eje montado y bejo plena mdxims
(stuscion de sotrega) carga admisibie

Figura 45. Distancia lliure caixa roda.
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4.3 Conjunt roda

El fabricant ofereix la possibilitat de comprar aguest component per parts o bé el

conjunt sencer compost de la roda muntada i la llanta, en aquest cas d’acer.

Considerant les dimensions del remolc i tenint en compte el seu pes i carrega maxima,
s’instal-laran unes rodes de la marca KNOTT model 175/70R13 capaces de suportar
550 Kg 150 km/h (en aquest cas és suficient ja que cadascuna de les rodes ha de

suportar la meitat de la carrega que suporta I'eix, és a dir, 1050/2= 525 kg.

Instal-lar neumatics de 13” ens suposara una millor sensaci6 en el moment
d’arrossegar el vehicle ja que es guanyara en estabilitat a altes velocitats a diferéncia

del que passaria amb rodes de dimensions més petites.

Figura 46. Roda marca KNOTT.

No oblidar que I'acoblament sera de 100x4.

D’aquest element se’'n necessiten 3 unitats ja que una d’elles sera de recanvi en cas

de punxada.

4.4 Enganxament

L’enganxament escollit pel remolc és el model KRV13-E. Aquest model s’ha escollit
tenint en compte la carrega admissible del remolc i el tipus d’acoblament respecte a

I'estructura del remolc, en aquest cas un perfil quadrat de 60x60.
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Figura 47. Enganxament KRV13-E.

En l'annex de descripcions técniques es veuen de manera detallada totes les
caracteristiques d’aquest element.

4.5 Roda Jockey

Aquest element permet deixar carregat el remolc sense necessitat de mantenir-lo
acoblat al vehicle tractor. Encara que no sigui un element indispensable, s’instal-la per
norma general ja que ens facilita considerablement les maniobres del mateix remolc un

cop esta desacoblat del vehicle tractor.

S'’instal-lara una roda jockey de la marca KNOTT model estandard TK.

10

i e H)
| ":O’\\; '

1

\
16C

290

Figura 48. Roda Jockey.

Es necessari instal-lar una brida per la roda de tipus Jockey.
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Figura 49. Brida acoblament roda Jockey.

La brida escollida permetra acoblar la roda jockey de diametre 60 mm a I'estructura del
remolc.

4.6 Amortidors

Aquest element permetra circular amb el remolc per terrenys irregulars sense que el
vehicle es desestabilitzi i aixi evitar perdre’n el control. Tot i que el propi eix incorpora
suspensio, falta un esmorteiment que reguli la velocitat de compressio i extensio.
Aquest element ajudara a contenir el balanceig constant del vehicle. Encara que
alguns dels remolcs actuals del mercat no incorporen aquest element, és convenient
instal-lar-lo per no malmetre la carrega a transportar. Cal tenir en compte que també
millorara considerablement el comportament del remolc en el pas per corba i per tant
la manejabilitat.

Figura 37. Amortidors marca KNOTT.
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S’ha escollit el model de color vermell, és a dir el model capag¢ de suportar carregues
de fins a 900 Kg del fabricant KNOTT.

4.7 Instal-lacio eléctrica

El sistema d’enllumenat del vehicle es composa d’ un kit de la casa KNOTT que
compleix amb la normativa CEE. Aquest kit conté els cables per a totes les connexions
als diferents punts de llum i també consta de les entrades pertinents del vehicle tractor.
L’entrada del respectiu vehicle tractor és d’ un connector de 7 pols i de 12V que
compleixen amb la norma DIN ISO 1185 i DIN 1SO 3731. El kit es composa de dues
lampades de posicié davanteres blanques, una lampada de matricula i dos grups de
pilots on es situen les lampades de frenada, de posicio, els intermitents, la marxa

enrere i també antiboira.

Piloto izquierdo ! Piloto derecho
Parte posterior

Intermitente Intermitente
Situacion Situacion
|
Freno
Antiniebla ——

Figura 38: Esquema electric remolc.

4.8 Fixacions subjeccid motocicletes

La subjeccié de les motocicletes és un tema important a 'hora de transportar-les d’'un
lloc a un altre. Per aquest mateix aspecte s’ha decidit instal-lar unes fixacions a
diferents posicions del remolc per tal de subjectar la mercaderia, en aquest cas

motocicletes.

S’ha decidit que la posicié de les fixacions per a cadascuna de les motos sera la

seguent:
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1150 mm

Figura 39: Posicio fixacions subjeccié moto vista frontal.

400 mm

Figura 40: Posicio fixacions subjeccié moto vista lateral.

L’instal-lacié d’aquestes fixacions es fara al muntatge in situ per tal de garantir la
posici6 més adequada. D’aquesta manera s’assegura que la moto independentment
del model que sigui, queda ven subjectada. El numero d’anclatges dependra de la
voluntat del client. En el cas de la possible fabricaci6 en seérie del remolc es

determinara la posicié dels ancaltges amb el projectista en questio.
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Aquestes fixacions son de la marca KNOTT i sera suficients per garantir la seguretat

de les mercaderies que viatjen en el remolc en questio.

Figura 41: Fixacio suport moto.
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5. RESUM DEL PRESSUPOST

El cost total de fabricacié del remolc lleuger de caixa tancada multifuncional (sense
tenir en compte el cost de redacci6 del projecte) és de quatre mil vuit cents vuit euros
amb vuitanta un céntims (4808.81 €).

El cost de redaccio del projecte es mostra de manera detallada al document 5

“Pressupost”.

Aquest preu és aproximat i esta calculat per fabricar-ne una sola unitat.
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6. CONCLUSIONS

Com a valoracio general del projecte, els resultats obtinguts en els diferents estudis
sbn positius. En qualsevol dels casos estudiats es supera el valor de seguretat minim

establert i aixi es considera que el disseny del remolc és correcte.

Pel que respecte els requeriments i desitjos, la gran majoria han estat complerts i per

aixo, en un cas real el client estara satisfet.

Per altre banda, el remolc compleixen tots els requeriments establerts pel Reglament
General de Vehicles i Remolcs, per tant, en un futur es podra fabricar i també

homologar per tal de circular per la via pablica.
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7. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte ‘Disseny i analisi d'un remolc de caixa tancada multifuncional” esta

constituit per 5 documents:

Memoria i annexos
Planols
Plec de condicions

Estat d’amidaments

o b 0N

Pressupost

Aquest documents sén de caracter contractual.
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ANNEXOS A LA

MEMORIA
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ANNEX A:
DESCRIPCIONS
TECNIQUES
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En aquest annex es mostren de forma detallada les caracteristiques de cadascun dels

materials i components usats en el remolc. Aquestes dades s’extreuen directament

dels catalegs dels fabricants de les diferents peces.

A.1. MATERIAL

A.1.1 Acer 1.0044 (S275JR)

Propiedades mecanicas / Mechanical properties / Caratteristiche meccaniche

Morma
Standard
Morma

EM

10025-2

2004

Calidades
Grades
Tipi

§235JR
523510
523512*

S275JR
527510
527512

5355JR
S35510

535512
5355K2

545040
E295*

E335*
E360*

=16

235

275

355

450

295
335
360

Limite eléstico minimio Ry
Minimum yield strength Ry
Limite elastico minimo Ry
MPa
Espesor nominal (mm)
Mominal thickness {mm)
Spessore nominale (mm)

=16 =40 =63 =80
40 =63 =80 <100
225 215

265 255 245 335
345 335 3I5 315
430 410 390 380
285 275 265 255
335 315 305 245
355 345 335 315

=100
=125

195

225

295

380

245
275
305

Resistencia a la traccidn Ry
Tensile strength Rn
Resistenza alla trazione Ry

MPa

Espesor nominzl (mm)
Mominal thickness {mm)

Spessore nominzle (mm)
»3 =100
=100 =125
3E0-510 350-500
410-560 ADD-540
470-630 A50-600
550-720 530-700
470-610 A50-610
570-710 550-710
670-830 650-830

53

Spessore nominale (mm)
»3 =40 =62 =100
=40 Z63 =100 =125
26 25 24 22
23 22 21 19
22 21 20 i
17
20 19 18 16
16 15 14 12
" 10 9 ]

Alargamiento minimo A
Minimum elongation &
Allungamento minimo A
Lg=5,65° V5,
k]
Espesor nominal (mm)
Mominal thickness (mm)

Ensayo de flexién por chogque
Motch impact test
Prova di resilienza

Temperatura  Energia miin. absorbida
Temperature  Min. absorbed energy

Temperatura  Energia min. assorbita
“C 1
+20 27

4] 27
=20 27
+20 27

4] 27
=20 27
+20 27

4] 27
-20 27
=20 40

4] 27
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Composicion quimica / Chemical composition / Composizione chimica

Norma
Standard
Norma

EN 10025-2:

2004

Calidades

Tipi

S235IR
523500
523512

52751
527510
527512

S3550R
535500
535529
S355K2%

545000
E295*

E335*
E3BO0*

c
max.
%

Espesor nominal {mm)
Horminal thickness {mm)
Spessore nominale (mm)

=16 =16 =400
=40
017 017 0.20
017 017 017
017 017 017
021 0,21 022
o118 018 o8
018 0,18 o8
0,24 0,24 0,24
0,20 0.20% 0,22
0,20 0.20% 0,22
0,20 0.20" 022
0,20 0.20" 022

mia.

1.40
1.40
1.40

1,50
1.50
1,50

1,60
1.60
1.60
1,60

1,70

5i%

max.

0,55
0,55
0,55
0,55

0,55

54

Andlisis de colada
Ladle anahysis
Analisi di colata
P 5 N
%" %" L
0.040% 0040 Q012
0,035 0,035 0,012
0,030 0,030 -
0.040% 0040 0012
0,035 0,035 0,012
0,030 0,030 -
0.040% 0040 0012
0,035 0,035 0012
0,020 0,030 -
0,030 0,030 -
0,035 0,035 0,025
0,045 0,045 0012
0,045 0,045 0012
0,045 0,045 0,012

Cu
max.

0,55
0,55
0,55

0,55
0,55
0,55

0,55
0,55
0,55
0,55

0,55
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CEve
max.
%

Espesor nominal (mm)
Mominal thickness {mm)
Spessore nominale {mm)

<30 =30 =40
=40 =125

035 0,35 038
0,35 0,35 038
0,35 0,35 038

0,40 040 042
0,40 0,40 042
0,40 040 042

0,45 047 047
0,45 047 047
045 047 047
0,45 047 047

0,47 0,49 049
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A.1.2 Acer inoxidable AISI 304

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL ACERO INOXIDABLE SERIE 300 -
Acero al Cromo Niguel
TIPD ASTM (AIS1) 1] 302 303 4 AL n
COMPOSICION OUIMICA £% 0,15 Mix. C% 0,15 Max C% 0,15 M. G% 0,08 Mix. C% 0,030 Max. | C% 0,08 Mix
M 2,00 Max. | Mn% 2,00 M | Mn% 200 Mix. | Mn% 2,00 M& | Mn% 2,00 Méx. | Mn% 2,00 M
5P 100Mi. | SI%100Mix. | SPe 1,00 MEx | SI% 100 Mie | 59 100 M | SI% 1,00 Mix.
Cr% 16,0015,00 | Cr% 17,001800 | Cria 1701800 | Gria 1 Cr% 15,0020,00 | Crie 17,0018,00
Ni% 600BO0 | NR% B.001000 | WG 5001000 | N% 5001050 | NI% B,0012,00 | N 9,0012,00
DESIGHACIGN 5% 0,15 Min, TikoSxC0.07
PES0 ESPECIFICO {g/em?) 78 78 74 78 19 79
MADULO DE ELASTICIDAD (Wimm?) 193.000 193.000 153.000 193.000 193.000 193.000
ESTRUCTURA AUSTENITICD ALUSTENITICO ALSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO
CALOR ESPECIFICO A 200 g K) 500 500 500 500 500 500
a1mc 18 16 18 16 16 1
CONDUCTIBILIDAD TERMICA {W/m K) a150¢ 21 2 3] 2 1l n5
nmc 16,82 17,28 173 17.30 17,30 16,74
0300 C 17,10 17.82 178 17,80 17,80 17,10
COEFICIENTE DE DILATACION 0500 ¢ 18158 18,36 184 18,40 18,40 18,54
PROPIEDADES TERMICO MEDIO [x 10° £%) o 1872 18,72 187 18,80 18,80 18,25
FSICAS INTERVALO DE FUSIN ic) 13851420 13981420 13881420 13961454 13981454 13981427
PERMEABILIOAD TERMICA EN AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO | AMAGHETICO | AMAGNETICO | AMAGNETICO
PROPIEDADES |-Corh00 SOLUBLE RECOCIDD 1,02 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008
ELECTRICAS CAPACIDAD DE RESISTENCIA
ELECTRICA A 200 {pet2m) 072 072 072 072 072 0.72
DUREZA RECOCIDO HE 135185 135185 130180 130150 125145 130185
BRIMELL CON DEFORMACIGN EN FRIO HE 210330 180330 180330 180330 - -
DUREZA RECOCIDO HRE 7502 7090 T0a0 7088 7085 088
ROCKWELL CON DEFORMACION EN FRIO HRC 2541 1035 - 1035 - -
144 DURO-DURG
RESISTENCIA A RECOCIDO 590750 550720 530700 500700 500680 520700
LA TRACCION E701200 E£501180 - 7001180 - -
CON DEFORMALION EN FRID Rm{Wmm?) 144 DURD-DURG
RECOCIDOD 215340 205340 205340 195340 175300 205340
ELASTICIDAD 500900 340900 350900 340900 - -
CON DEFORMACION EN FRIO RP (0.2)(/mm?) 144 DURD-DURD
RECOCIDD Ap|1} {M/mm) MiKIs0 225 245 255 238 218 245
ALARGAMIENTO 8555 6050 E0S0 550 6550 G040
50mm. Al) 258 smMo B s00 - .
144 DURD-DURG
PROPIEDADES ESTRICCHON RECOCIDO 2 (%) 7060 7555 Min. 50 7560 7560 6550
g;““'““ RESILENCIA KCUL (et 130 160 Min. 100 160 160 120
KL [Jem) 140 180 - 180 180 130
r.la a3nnc - - - 125 115 150
FRpi0.2) (Njmm®) a 400 C - - . g7 98 135
ELASTICIDAD as00¢ - - - B8 120
DIFERENTES azne
TEMPERATURAS - ad80C - - - 7 137 185
Rpi 1) (Mim - - - 127 "7 161
asonc - - - 107 108 152
LiMITE DE FLUENCIA asoc - - ] 585 102
R IEDADES a s ¢ - - 22 3% Bl
EN CALIENTE a7onc - - 145 105 165
ol 100000/ 1 {W/mm?) a 00 C - - 1.3 39 55
RECOCIDO COMPLETD (BE) | ENFR. RAPIDO EWFRL. RAPIDO ENFR. RAPIDO EWFR. RAPIDO EMFR.RAPIDO | ENFR. RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL i 10081120 10081120 10081120 10081120 10081120 a531120
TEMPLE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE NO COGE
TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE TEMPLE
INTERWALID DE FORJA TEMPER. INICIAL 1200 1200 1200 1200 1200 1175
TEMPER. FINAL 925 a5 [:=33 225 azs w5
TRATAMIENTOS | remperaTuna FORMACION  SERWICIOCONTINGG | 900 a0 - s s 500
CASCARILLA SERMICIO INTERMITENTE 810 B0 815 B40 84D B10
SOLDABILIDAD MUY BLENA MUY BLENA  [NO ACONSEIABLE | MUY BLENA JALTY BLENA BUENA
MADUINABILIDAD COMPARADD CON UN 5% 5% 55% 5% 5% 36%
OTRAS ACERD BESSEMER PARA 2. 81112
PROPIEDADES | cyupmicin BUENA BUENA REGULAR MUYBUENA | MUY EBUENA BUENA
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A.1.3 Alumini 5083

FICHA TECHICA

Composicion Quimica (pletinas, tubos,placas,barras,chapas)
%  Si  Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti  Otros Al

. 0,40 4,00 0,05 Ti+Zr
Min. Max 0,40 0,40 Q.10 1,00 450 0,25 0,25 015 0.20 0,15 Resto

Equivalencias Internacionales (pletinas, tubos,placas,barras,chapas})

AA. ULMLE AFMNOR DIN(1712-1725) B.5. B5.L5. VSM ALCAN LMD

L-3321 AlMg4, 5Mn
5083 A-G4,5Mg 3 3240

38,340 NE 4140 Peraluman 480 D 54z 7750

Propiedades Mecanicas (pletinas, tubos,placas,barras,chapas)

H-III 300 140 18 1B0 72 Fi-]
H-32 330 240 12 150 55 100
H-34 I75 285 5 = 110 116

ropiedades Fisicas (pletinas, tubos,placas,barras,chapas)

F1.000 380-643

Radios De Plegado (pletinas, tubos,placas,barras,chapas)

H-III K
H-11& K - 2 2 ‘23 3 3 - -
= K = = = = = = =

56



Disseny i analisi d’'un remolc de caixa tancada multifuncional Memoria i annexos

A.2 PERFILERIA

Propietats i caracteristiques dels perfils estandards utilitzats en I'estructura del remolc:

A.2.1 Perfil quadrat 60X60X2

Perfiles Huecos Cuadrados

= Radio extent de tedondeo

u= Perimetio

A= Asea 02 seo0tn

$= Momento estiicn de madia secride fespecto e Xo Y
Sha 1= Momenko de inercia de a secoxdn, tespecio d ee Xo Y
W= 2. d Modulo resistente @2 la seoctn, respecto al e Xo Y
i= A, Rado 62 gio de la seocsim, tespecto e X0 Y
= Modub de borsida de la secciin

Dunensiones Tormnos do seccion
Perhil o P 2 A I w
mm ; ; cm* cm?

* 402 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3,40 1,53 13 228 P
# 403 0 3 8 147 413 2,80 9,01 451 148 156 324 P
# 404 40 4 10 143 5,21 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 409 P
# 452 45 2 5 171 3,30 2,63 9.94 442 1,74 16,3 259 C
# 453 45 3 8 167 4,73 3,65 13,40 5,95 1,68 229 371 C
# 454 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7,07 1,63 282 472 C
# 502 50 2 5 191 3,70 3,30 13,90 5,57 1,94 22,7 291 P
+ 503 50 3 8 187 533 4,62 19,00 7,59 1,89 32,0 418 P
* 504 50 4 10 183 5,81 573 22,90 9,15 1,83 39,9 53 P
# 552 55 2 5 21 4,10 4,04 18,90 6,86 2,14 30,5 32 ¢
# 563 55 3 8 207 5,93 5,70 25,90 9,43 2,09 434 466 C
# 554 55 4 10 203 7.61 7,12 31,60 11,50 2,04 545 597 C
# 60.2 60 2 5 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 399 35 P
# 603 60 3 8 227 6,53 6,89 34, .50 230 57,1 513 P
# 604 60 4 10 223 841 8,66 42,30 14,10 2,24 722 6,60 P
# 605 60 5 13 219 10,10 10,20 48,50 16,20 2,19 852 796 C
# 702 70 2 5 21 5,30 6,71 40,30 11,50 2,76 64,1 4,16 P
+ 703 70 3 8 267 773 9,60 56,60 16,20 2,71 926 607 P
# 704 70 Bl 10 263 10,00 12,20 70,40 20,10 2,65 1180 7,86 P
# 705 70 5 13 259 12,10 14,50 82,00 23,40 2,60 1410 953 P
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A.2.2 Perfil quadrat 30X30X2

SOLDADOS CUADRADOS

Lominades en frio, caliente, decapados, galvanizades.
Suministro en barras a largo comerdial.
Oitras longitudes bajo pedido.

1ox10 032 047 - . _ _
1212 038 05 - - - -
14x14 044 083 - - - -
16x16 049 071 - - - -
1818 054 080 104 - - -
2020 (B2 090 1,16 - - -
2222 08 100 130 - - -
2525 (078 104 150 - - -
2828 087 129 169 - - -

30:30 085 130 182 - - -
3232 103 152 200 - - -
3535 110 163 215 294 - -
3838 12 - -

40040 126 188 248 343 437 -
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A.2.3 Perfil rectangular 60X30X2

SOLDADOS RECTANGULARES

Laminados en frio, caliente, decapados, galvanizados.
Suministro en barras a largo comerdial.
Otras longitudes bajo pedide.

PESO EN KG/M PARA ESPESORES DE:

16x10
20x70
20x15
25x10
25x15

30x10
30x15
20x20
30x25
35x10
35x15
35x20
35x25
40x10
40xT15
40x20
40x25
40x27
40x30
40x35
45x10
45x15

45x25
45x30
45x35
50xT10
50x15
50x20
50x25
50x30
50x35
50x40
E0x10
6OXT15
60x20
E0x25

60x40
RAVEN

0,56
0,66

"

0,78
0,78
0,90
1,02

v

0,90
1,02
1,14
127
1,02
1,14
127
139
1,14
127
139
1,52

163
1,76
127
1,39
1,52
1,63
1,76
188
139
1,52
163
176
1,88
2,00
2,13
1,63
176
1,88
2,00
2,13
237
7RA

1482
1,99
2,15
2,31
248
182
1,90
2,15
231
247
264
2,80
2,15
231
248
264

313
245

2,70
2,80
2,94

284
319
343

20
319
343
368
392

343

392
4
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A.2.4 Perfil UPE100

Perfiles U de alas paralelas
Dimensionas: DIM 1026-2- 3002-10

Tolerancios: EM 10279 2000

Esiodo de lo superficie: conforme a BN 10063-3: 2004, dase C, subdase 1

Channels with parallel flanges

Dimensions: DI 1026-2- 2002-10
Tolerances: EN 10279: 2000
Surfoce condifion: fio BN 10633 1004, closs C, subcloss 1

Profili U ad ali parallele

Dimensioni: DIM 1026-2: 2002-10
Tolleranze: BN 10279: 2000
Condizioni di superfide: secondo EM 10163 -3: 2004, dosse C, soHoclosse 1

Denominacion Dimensiones Dimensiones de construccion Superficie
Designation Dimensions Dimensions for detailing Surface
Designazione Dimensioni Dimensioni di dettaglio Superficie
G h b (= ] r A h d 1] Erme Bore A A
kafm mim mim mim mim mim mim? mim mim mm mm mé/m méjt
=104

UPFE BO* 7.90 a0 50 40 70 10 101 [-17] 46 - - - 0,343 43,45
UPE 100* @82 0o 55 s 10 125 L 5 MEZ s 36 0402 4100
UPE 120* 121 120 &0 5.0 &80 12 15.4 104 &0 M12 35 41 0,480 37.98
UPE 140* 14,5 140 B5 5.0 9,0 12 184 122 a8 M16 35 38 0,520 35,95
UPE 160* 17.0 160 70 5.5 95 12 21.7 141 117 M6 36 43 0579 34,01
UPE 180* 19,7 180 75 5.5 10,5 12 251 159 135 M6 36 48 0,639 32,40
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A.2.5 Perfil angular 30X30X2

PERFILANGULAR e

Suministrados en barras de 6 m_ Otras longitudes bajo pedido.
Calidad de acero 5275JR.

'

DIMENSIONES EN MM PESO SECCION
20x 20 3 0,92 1,13
2525 3 116 1,43
30x30 3 1,62 1,74
35x 35 4 217 2,27
40 x 40 4 252 2,78
40 x 40 6 3,66 2,35
45 x 45 5 3,52 267
50 X 50 5 392 3,28
50 X 50 7 5,36 3,08
55 X 55 6 5,23 3,79
60 X 60 6 5,64 1,48
60 X 60 8 137 4,30
65 X 65 7 121 4,80
70x70 7 168 5,69
70x70 9 9,69 6,56
75x75 8 9,31 6,91
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A.3 EIX

KNOTT

TRAILERTECHNIK

Memoria i annexos

AXxles braked, 850kg

N .
) 149
- 25 _8 -
o
1% =3
i i
g i i
=
I2s{
\
(80" gedreht)
2cfullload _approx. 80,90
JFullload _app
‘I /
0 Middle axie
5" approx T | 5
A g ¢ Rocker am length
Vehicle unloaded
State on delivery s

Max_ reduction through setiing

A

Spur "a” = "¢™2xET

Data on the rubber spring axle

Axle type: VGB-M

Type of wheel brake: 20-2425/1

Axle casing: Hot-dip galvanised
Brake Ci etic painted
Brake drum: Cataphoretic painted
Speed: Up to 140 kph

Permissible axle load:

Wheel bolts:

Bowden cables:

850-1350kg
Dependent on the wheel disc

33921-1.

KNOTT))

TRAILERTECHNIK

Type Axli;oad "b" == "d" Part no.
VGB10-M 1050 1000 1450 225 251035
VGB10-M 1050 1100 1550 225 251035
VGB10-M 1050 1200 1650 225 25t0 35
VGB10-M 1050 1300 1750 225 2510 35
VGB10M 1050 1400 1850 225 251035
VGB10-M 1050 1500 1950 225 2510 35
VGB10-M 1050 1600 2050 225 25 to 35
VGB10-M 1050 1700 2150 225 25 to 35
VGB10-M 1050 1800 2250 225 25 to 35
VGB10-M 1050 1900 2350 225 2510 35

62

Wheel
connection

100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
112x5
100x4
M2x5
100x4
M2x5

AXxles braked 1050 - 1350kg

Weight
kg

50,00
50,00
51,00
51,00
52,00
52,00
53,00
53,00
54,00
54,00
55,00
55,00
56,00
56,00
57,00
57,00
58,00
58,00
59,00
59,00

Order number

B308174864
B308174856
B308174855
B308174834
B308179902
B308174853
B308174852
B308179903
Ba08174871
B308174854
B308174025
B308179938
B308174728
B308174757
B308174736
B308174865
B308179908
B308174028
B308174742
B308174867
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A.4 ACOBLAMENT REMOLC

KNOTT)) KRV, up to 3500kg

TRAILERTECHNIK

KRVT,5 - KRV17 KRV20 - KRV35

Adapter plate

Handbrake ©ormissible  Static . L
Type wersion total weight  wvertical A B c D F Coupling weight  Order number
(kg) load (kg) (g}
KRWT 5-C GFH 375-750 5 B1g2 aa 120 13 240 KK14-BN3 17,00 205612001
KRWT.5-C GFH 375-750 5 B12 Ta 120 13 0 KK14-BN3 17.20 205612.002
KRVIZE ~ GFH  750-1400 100 819 i iz 13 @0 KKI4-BN3I 1700  205613.001
KRV13-E GFH 750-1400 100 B19 Ta 120 13 0 KK14-BN3 17.20 205813.002
KRW1T-C GFH 1100-1700 100 818 TO 120 13 240 K20-B M3 17,40 205614.001
KRW20-A1 GF 1100-2000 100 BTa BO 120 16.5 a74 K20-B M3 20,20 204a07.001
KRW20-A GF 1100-2000 100 B78 100 120 16,5 a74 K20-B M3 20,80 204597.001
KRW30-B GF 1800-3000 150 k2 100 120 16,5 Bar K35-A N3 2250 203922.001
KRW35-A GF 2700-3500 150 1010 120 1057105  18.5(3x) 1037 K35-CM3 26,00 203995.001
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A.6 RODA JOCKEY

KNOTT))
TRAILERTECHNIK

Techrical Data wfg" Orger number

Jockey wheel, TK60
(reinforced)

8,50  408441.001

Jockey wheel, ST/255VB
(reinforced)

1040  405555.001
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A.7 SUPORT RODA JOCKEY

KNOTT})
TRAILERTECHNIK

Dead
Orger
Designation @ weight o
(kg)
Jockey wheal holger S35, sneat metal 35 05 400302001
Jockey whesi hoiger LB43, shest metal 48 05 400305001
E‘ Jockey wheal holger LEG4S, cast 48 07  4802863X
a Jockey whesi hoiger LSG4S, cast, hinged 48 07 403009001
% Jockey wheel holger LBEOT1, sheet metal 50 1.1 4802393
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KNOTT))

TRAILERTECHNIK

A.8 AMORTIDOR

Memoria i annexos

“Pneumatic” chassis damper

i
Min. 25% &
ﬁ%‘
oa 0,
&, a@ﬁaé
N
© 3,
B,
Attention!
The chassis damper must not
be used a5 a slopper.

5

Approx. 9

Attention!
Eelows af the top

=B
fomzil =]
===y

t | |
Driving direction |'/ \
" I —e
Assemhry instructions for damper Forward drive .l l.
1 i | J

1 Preparation — e
11 Insert a hexagon baolt in each hole in both

damper bearings. s i o \
12 Screw a hexagon nut on each bolt (tightening

torque G0-30Nm).
2 Fix the chassis damper on the axle ETTN CETTE

or longitudinal beam. A A~
21 Insert a hexagonal bolt through the hole in the axle o b

or lengitudinal beam. s -
22 Screw on a self-bocking hexagonal nut - hold L bl

the head of the hexagon bolt to do this (tightening torque B0-35Nm).
2 Fix the damper to the chassis damper holder (on the rocker am).
31 Insert the hexagonal nut through the hole in the chassis damper holder.
3z Screw on the seff-locking hexagonal nut - hold the head of the hexagon bolt to do this (tightening forque 80-85Mm).

. . Weight range Weight range Weight

Designation Colour Singl i Tandem asle kg Order number
“Pneumatic” chassis damper with screw fittings Green 1300 kg 2500 kg «p0aTi
“Pneumatic” chassis damper with screw fittings Blue 1300 kg 3500 kg 20072
"Pneumatic” chassis damper with screw fittings Black 4000 kg 7500 kg 220073
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A.9 RODES

KNOTT )) heel / tyre assembly

TRAILERTECHNIK

Load

Tyre size, "13" == m;“' i at 130 kph e mﬁ Pr:-' mg“ =l
Fnimi mm .-g I

135/80R13 74H 523 133 ETE 40013 1004 57 30 103  40ETO20M
14570R13 715 542 150 345 40013 1004 57 30 12 40316T.0M
145/80R13 7N 572 151 425 400x13  1D0x4 57 30 115 40337900
145/B0R13 7aM 572 151 425 40013 1125 67 30 123 40407800
155R13 BN 581 157 500 400013 D004 57 30 0E 4900128
155R13 BN 581 157 500 400013 M5 67 30 M0 40171800
155R 13 reirforced 5N 581 157 515 450x13  1D0m4 57 30 129 40302300
155R 13 reirfored 51N 581 157 515 450613 125 67 30 128 403030.0M
15570R13 556 158 387 79M 400013 D0k 57 30 128  ADETOAOM
155TOR13 556 158 387 79N 400013 25 57 30 120 40503400
165R13 8ar 505 174 475 450013 100k 57 30 144  4D0297.0M0
165R13 8aT 505 174 475 450013 125 67 30 158 400104000
1ESR13 reirfored oENm492R 505 167 70 500013 100k 57 30 149 404349000
165R 13 reirfomed JEN/S492R 55 167 670 500613 12x5 67 30 158 40435000
1TSTOR13 B5M 585 177 580 450613 D0k 57 30 133 400030004
1TSTOR13 BEN 585 177 580 450013 NS 67 30 136 400034000
17SR13 reirfored a7N B 178 a0 B0l oM 25 0200 [y Booviooi
1TSR13 reirfored 57N 508 178 730 55013 NS5 67 30 180 404350001
1BSTORT3 20N 500 189 530 50013 100k 57 30 151 400237000
18570R13 50N 500 183 530 50013 115 67 30 174 4D0S41.004
195/50R13 104N 525 125 675 550613 D04 57 30 175 4D1443.002
105/50R13 104M 525 128 00 50012 1125 67 30 180 401443004
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A.10 SUBJECCIO CINTES TRANSPORT

KNOTT

TRAILERTECHNIK

)

fﬁ\' =
(et Uy e
—#

Designation

Shackle bracket, zinc-plated

Shackle bracket, zinc-plated

Shackle bracket, zincplated

Shackle bracket, zinc-plated

Shackle bracket, zincplated

Designation

Shackle bracket, zinc-plated

Shackle bracket, zinc-plated

Designation

Shackle bracket, zincplated

Designation

Shackle bracket, pivoting,
zinc-plated

Shackle bracket, pivoting.
zinc-plated
Shackle bracket, pivoting,
zinc-plated

Designation

Shackle bracket, pivoting.
weah eelded back plate
Shackle bracket, pivoting,
with seelded back plate
Shackle bracket, pivoting.
ot e back plate
Shackle bracket, pivoting,
m back plate

Memoria i annexos

Tarpaulin accessories

H
mm

T

72

T

T

T

Th

TG

T2

72

72

45

45

45

45

68

mm

20

20

20

20

20

mm

20

mm

mm

22

22

2

mm

21

21

21

i |

5 & B B

gz

LT

45

25

kT

45

21

21

21

28

28

BB B B

m

5

51

|

51

|

51

51

1

e

e

28

2B

Weight
kg

0.03
0,04
0.05
0,05

0.05

Waight
kg
0.05

0.05

Weight
kg

0.02

Weight
kg

0.05
0.05

0.08
Waight
0.05
0.05
0.08

0.08

Order
number

400&20.001
409821001
400&22.001
409823001

400824 001

Order
number

409220001

40oea1.001

Order
number

409&85.001

Order
number

409887001
409806001

400£00.001

Order
number

400906.001
400207.001
403213.001

402200001
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A.11 CIINDRE SISTEMA SOSTRE ABATIBLE

KNOTT)) Gas pressure springs

TRAILERTECHNIK

! |
F — g[ — s B |
L i
- e
fog D -—
—— E —
Extension Piston . Extended length . Order number,
Desgneli force in En'[t;l:e rod Gylgder EnendeEd length Th:_aad i wet';’t == e Onlm;numher
N B to middle of eye spring e
f;;ﬂ;"m”“ 250 150 10 23 345 ME 400 025 402760003  402761.001
fpﬁlzmﬁ“m 250 150 2 19 345 M2 400 020 402780001  402761.001
f::n;m’”m 250 200 10 23 445 ME 500 040 402760002  402761.001

(3as pressure

cpring 300 300 14 28 645 Mi0 700 085 402760057  402757.001
fpa:n;m“m 500 150 10 23 345 Mz 400 035 402760005  402781.001
f::n;m’”“ 500 200 10 23 445 ME 500 040 402760008  402781.001
fp?ﬂ;’“““’“ 500 250 14 28 506 M10 850 090  402760.007  402757.001
f;fﬂ;m’”m 600 250 14 28 545 Mi0 800 080  402760.053  402757.001
fpa:n;m“m 700 200 10 23 445 Mg 500 040 402760038  402781.001
f::ng"m”“ 500 300 10 23 45 ME 883 055 402753001  402756.001
fp:t"n;"m“m 500 300 14 28 B45 M10 700 085 402760074  402757.001
f::ng’m”m 700 300 14 28 B45 Mi0 700 085  402760.058  402757.001
fp?n;‘“““m 750 150 10 23 345 ME 400 035 402760008  402781.001
f::ﬂg"m”m 750 200 10 2 445 Mg 500 040 402760000  402781.001
fp?ﬂ;’“s“m 750 250 14 28 586 M10 B50 080 402760010  402757.001
f::n;"‘-'“”“-‘ 750 300 10 ] B45 ME 883 055 402755001  402756.001
fp?n;m"’“m 750 300 14 28 886 Mi0 750 100 402760012  402757.001
f::ﬂg"m”m 750 300 14 2% 548 M10 700 085 402755002  402757.001
fp?ﬂ;’““"* 850 250 14 28 545 M10 800 085 402760054  402757.001
f::n;"ess”m as0 300 14 28 B45 M10 700 085 402760058  402757.001
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A.12 SUPORT CIINDRE SISTEMA SOSTRE ABATIBLE

KNOTT))
TRAILERTECHNIK

Designation A B Cc D E SwW H we::“ Order number
Screw eye
i i piled chrsios M8 8.1 15 12 25 10 - 0,02 402756.001
- g
Q i C y 1 | Screw eye = S =l =
3 O @ = | with Ni Chamé me 8.1 12 0,03 402021.001
' i
daties] Soe e M8 81 15 27 3 10 - 003  402761.001
o 8 —- with zinc-plated chamfer . & )
Screw eye
with Ni heanter M8 8.1 - 27 - - - 003 402022.001
-, -.. o
W '
¥ I @,', Screw eye, milled Mi0 81 18 275 30 10 004  402757.001
s [3 c_:i
» \ Hinge joint MeM10 16 13 10 0 0.05 402010.001
g;s.& 4
Hinge joint M8 16 13 8 0 0,05 402012.001
Hinge joint M10 10 16 10 5 0,10 402911.001
8 008
Fixing plate with Nirosta hinge joint 0.04 402008.001
Connecting bracket 0,07 402009.001

70



Disseny i analisi d’'un remolc de caixa tancada multifuncional Memoria i annexos

A.13 SISTEMA IL-LUMINACIO

KNOTT))

TRAILERTECHNIK

Roundpeint 78
. . @ m n‘
] 2
' —

ID mo. Light Connection Colour Functions “E.:ht Order number
21-7502-007 Dual function 3-pole Red Rear light, brake light D02 408747001
21-7500-007  Single function 2-pole Orange Indicator light D08 408745001
21-7501-007  Single function 2-pole Red Brake light 0.08 409017001
21-7505-007  Single function 2-pole Red Rear light 0.08 402018001
27-7500-007  Single function 2-pole Red Rear fog light 0.08 408743.001
28-7500-007  Single function 2-pole White Reversing lights 0.08 4008744 001

Spare parts and accessories:
15-5200-007 Decoring. chrome i D02 408742001
15-5200-017 Decoring, red D02 406701.001
15-5200-027 Decoring, orange y 0,02 408782001
15-5111-207  Sealing ring. seff-adhesive 0.0 409013.001
15-5111-217  Sealing ring 0.0m 409014001
16-8121-007 Bulb 21W/12V for indicator | rear fog light | reversing light 0.01 4803858
16-6122-007 Bulb 21/5W/M12V for rear light / brake light 0.01 403670%
16-6105-007 Bulb 5W/12V for rear light 0.01 4803868
13-3081-014 2-pole connector, fermale, to Roundpoint incl., contacts and single-wire sealing | Q-' ! 0,01 409015001
13-3082-014 3-pole connector, female, to Roundpant incl., contacts and single-wire sealing O' 0,01 409016.001
£l

Adapter, right, 5-pole bayonet cable H

to Roundpoint connection
66-1563-007 {reversing light, reanbrake light i 0.0@ 4087320001

flashing light, female

T
. - . P .

Adapter, lsf, S-pole bayonst cable N

to Roundpoint connection
66-1564-007 {rear fog light, rearbrake light . D.00 408740001

flashing light, female
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KNOTT )) Position lights

TRAILERTECHNIK

Squarepoint 1D no. Light Connection Wiight Order number
_|r—L—1| 31.5208-007 White, incl. reflector DC 0,5m cable (ses Fig ) 0.0z 404526 001
{ﬂ\ 21-5200-017  White, inel. reflactor Rubiber entry point D02 401474001
" ' {@ 31-5201-147 White, incl. reflector 2-pole connector, 3,0m cable D.03 401546.001
’ |?|_=|?| 31-5201-077 White, incl. reflector 2-pole connector, 5,0m cable D02 401548.002
29-5100-017 White, without spotiight~ Rubber entry point .02 407487001

KNOTT )) Number plate light

TRAILERTECHNIK

Regpoint IDno.  Light Connection "‘:_n""'t Order number
36-3200-017  White DC D.Bm cable 0.03 402523.001
- 36-3200-027 White DC 1,5m cable 0,03 406850.001
-. 36-3200-147 Red DC 0.Bm cable 0.03 408306.001
26-3200-007 White Rubber entry point 0,03 402521.001
26-3201-007 White 0,5m 2-pole connector 0.03 402522.001
36-3201-017  White 1,5m 2-pole connector 0,03 406352.001
1D mo. Spare parts and accessories: wi'ght Order number
16-8605-007 Soffitte 12W/EW 0,01 4803388
15-5876-017 DC connectors 0.0 402248001
R _ . Weight
Regpcﬂnt LED ID no. Light Caonnection .: Order number
35-3508-007 White LED DC 0.8Bm cable 0,03 406649.001
-
s 1 _
1D mo. Spare parts and accessories: W:ght Order number
™ .
—_— *
=L o + o 15-5876-017 DG conneciors 0.01 402345.001
21
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A.14 CATADRIOPTICS

KNO I I )) Reflectors

TRAILERTECHNIK
Designation “E.:"t Order number
Triangular reflector, screwable 0,07 4803750
Triangular reflector, adhesive 007 402655001
Triangular reflector, screwable, F0mm with 4 exchangeable reflectors 0.20 A0RA30.001

in a rubber housing

69%31.5mm Designation “E.:"t Order number
“n Reflector, white, 60x31.5mm, adhesive 0,02 404808001
- Reflector, red, 88x31.5mm, adhesive 0,02 404889001
- Reflector, yellow, 8231 5mm, adhesie 0,02 404700.001
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A.13 TERRA

Tableros contrachapados
para la industria del transporte

] Sus ventajas
| Tableros resistentes antideslizantes y fabricas, estanterias de aimacenes, | Reverso: Un film, fendlico de 120
I Una cara lisa y otra rugosa. cubiertas de buques, superficies de g/m?, liso
I Se utilizan normalmente para suelosen  viaductos, andamios | Cantos sellados con resina acrilica
la industria de carrocerios, escenarios, | Superficie: Revestida con un lamina- | El tablero base es abedul
altillos que requieren una gran capaci- do de resina fendlica (120 g¢/m?) y con 1 Color estandar: marron
dad de carga, vehiculos de transporie, una resistente textura antideslizante.
puentes peatonales, suelos almacenes

para suslos - COLOR MARRON
Dimenzionez N* de Superficie

4x1250x2500

1204846

1204847 4x1525x2500 3 39 3813 150

1204848 £,5x1250x2500 5 46 3125 90

1204849 £.5x1525x2500 5 15 3813 90

1 264 850 9x1250x2500 7 63 3125 85

Suelo remolque 1204851 9x1525x2500 7 52 2313 85
1204852 12x1250x2500 9 85 3125 50

1204853 12x1525x2500 9 85 3813 50

1294854 15x1250%2500 1 10,6 3125 40

1294955 15x1525x2135 1 10,6 3.256 40

1204855 15x1525%2500 1 10,6 3813 40

1204920 15x1525%3050 1 106 4651 40

1204856 18x1250x2500 13 127 3125 a5

Piso vehiculos transporte 1204857 18x1525x2500 13 127 3.813 35
1284858 21x1250x2500 15 14,8 3125 30

1284850 21x1525%2500 15 14,8 3813 30

1204 860 24x1250x2500 17 16,9 3125 25

1204861 24x1525%2500 17 16,9 3813 25

1204862 30x1250x2500 22 212 3125 20

1204863 30x1250x3050 22 212 3813 20

1204864 30x1525x2500 22 212 3813 20

Gradas 1204885 30x1525x3050 22 212 4,651 20
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B.1 INTRODUCCIO

En lapartat seglient es mostren els calculs efectuats al llarg de la fase de
desenvolupament del remolc. Concretament aquestes analisis fan referencia al xassis
del remolc ja que un bon disseny d’aquest element sera fonamental per garantir la

seguretat de tot el vehicle.

Els calculs que s’han realitzat sobre I'estructura sén estatics perqué es considera que
el model no segueix un cicle determinat de forces i per tant, descartem I'opcié de fer

un calcul dinamic de I'estructura.

La seglent figura mostra I'estructura del remolc a estudiar:

Figura 42 : Xassis remolc

La dada més significativa sobre les propietats de I'estructura és el seu pes:

Pes estructura= 141.21Kg
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Amb la finalitat de realitzar un estudi complet, s’analitzara el comportament de

I'estructura en diferents situacions de carrega extremes.

A continuacio s’exposen les hipotesis que s’han seguit per realitzar els calculs.

B.2 PROPIETATS MATERIAL

El material escollit és el 1.0044 (S275JR) i les seves propietats mecaniques son les

agrupades en la taula seguent:

Taula 4: Propietats mecaniques acer 1.0044(S275JR)

Propiedad Valor Unidades
Madulo elastico 210000 | W/mm*2
Coeficiente de Poisson 0.28 N/D
Madulo cortante 79000 M/mm~ 2
Densidad de masa 7800 kg/m*3
Limite de traccidn 410 M/mm~2
Limite de compresian MSmm#* 2
Limite elastico 275 M/mm~2
Coeficiente de expansion térmica 1.1e005 | /K
Conductividad térmica 14 W/ m:K)
Calor especifico 440 koK)
Cociente de amortiguamiento del material N/D

B.3 RECOLZAMENTS

Per garantir que el model d’assaig es comporti similar al real és important la correcta

col-locaci6 dels recolzaments de I'estructura.

Per tal d’obtenir uns resultats coherents i proxims a la realitat és important saber
simplificar i interpretar el tipus de moviments i limitacions que existeixen en el moén

real i, un cop definides, saber introduir-les en el model a estudiar.

A continuacié es mostren els recolzaments i les fixacions aplicades al model a

estudiar.
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Figura 43: Recolzaments estructura

En aquesta figura s’observa que el model a estudiar per elements finits és
lleugerament diferent al model final que hem presentat préeviament. Aquest fet es deu a
la inexisténcia d’algun component de compra sobre el model. El cas més rellevant és
I'allargament de la llanga per tal de simular 'acoblament i aixi garantir resultats el més

reals possibles.

Un dels punts més interessants a I'hora de col-locar els recolzaments és I'acoblament

per bola que incorporen els remolcs.

Per tal de simular aquesta fixacié, la soluci6é proposada és limitar el desplacament en

els 3 sentits dels eixos sense oposar resisténcia als moments flectors.

En la segiient figura es pot apreciar aquesta simplificacio:
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Figura 44: Acoblament remoilc i vehicle tractor.

g

Figura 45:Simplificaci6 articulacio per rotula.

Amb aquestes restriccions s’aconsegueix simular el que vindria a ser un acoblament
per rotula.

Un cop simplificat 'acoblament per rotula, es procedeix a mostrar les fixacions amb
l'eix.

)A — A’A I

Figura 46: Vista lateral recolzaments estructura.

Es important saber que el recolzament que limita el moviment vertical de I'estructura
en la seva part central es troba situat just al punt de contacte de la roda amb la
superficie.
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A\ a'l—;—ﬂ

Figura 47: Vista en planta recolzaments estructura.

En aquesta figura de la planta s’aprecia el recolzament lateral de l'estructura del
remolc. Aquest recolzament ens permet posicionar I'estructura limitant el moviment
total d’'aquesta. Aquest tipus de recolzament només es col-loca en un lateral ja que les
rodes del vehicle no limiten la totalitat del moviment en aquest sentit. Amb aquest tipus
de recolzaments es volen aconseguir uns resultats precisos i molt proxims als
resultats que obtindriem en un model real.

B.4 INTROCUCCIO ALS CALCULS

En primer lloc es vol fer referéncia a la classificacié que s’ha elaborat de les carregues

en els seglients apartats. Aquesta classificacié engloba dos tipus de carrega:

e Carrega estatica: En aquest cas, el valor obtingut no sera el pes que
transporta el vehicle quan es troba en circulacid sindé que sera una carrega en
alguna situacido extrema. Aplicant aquest tipus de carrega s’obtindra el
comportament del remolc en situacions on la carrega aplicada superara el valor
maxim de carrega permes. Aquesta situacio simula per exemple el moment de
carrega i descarrega del vehicle.

e Carrega de circulacio: Aquest valor sera el pes propi de les motocicletes
sense tenir en compte cap sobredimensié ni cap carrega addicional. Per tant,
sera el pes que realment hi haura aplicat al vehicle quan aquest es trobi en
circulacio.
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En apartats anteriors es fa referéncia a les especificacions que ha de tenir un remolc
lleuger per tal d’estar homologat i aixi poder circular per la via publica. Aixi doncs, per
tal d’assegurar que el vehicle entri a la categoria O1 (remolcs lleugers) no pot superar
la Massa Maxima Autoritzada de 750 Kg. Aquest valor és important tenir-lo present
tant a I'hora d’elaborar el disseny del remolc com també a I'hora de determinar la

carrega maxima permesa del vehicle.

A continuacié es calcula el valor de la carrega maxima que es podra transportar amb el

vehicle en questi6 fent referencia a la normativa.

Carrega max.= MMA (Remolc categoria 01) — TARAremolc

Carrega max.= (750K g — 406.66 Kg) * 9.81m/s?

Carrega max.= 3368.16N

Aquests 3335.4N de capacitat de carrega sera suficient ja que el pes dels vehicles que
es volen transportar no supera aquest valor. En el cas de transportar motocicletes
tipus motocros, es podran transportar 2 unitats, pero en el cas de motos de velocitat i
guads es podra transportar Unicament 1 unitat. En resum, el nombre d’unitats a
transportar ve restringit pel propi pes dels vehicles. En el cas de voler transportar altres
mercaderies, és important no excedir aquest valor de carrega ja que es podria haver-hi
problemes legals. Ara bé, amb la finalitat d’assegurar el correcte funcionament del
remolc en la situacié més extrema, s’'incrementara el valor de les carregues com el pes
dels vehicles un 50 % del valor maxim per poder garantir la seguretat de I'estructura en
tot moment. Un cop augmentat aquest percentatge per seguretat, es vol simular
també la possibilitat que I'usuari dels vehicles es trobi sobre la superficie del remolc en
el mateix moment, Per tant, s'incrementaran 100Kg a cadascun dels vehicles dels
diferents estudis. Per tal de simplificar els calculs, el pes de les motocicletes (i el de la
persona que es troba prop del vehicle) es dividira el 50% del pes en I'eix de davant i
I'altre 50% del pes en I'eix de darrere. Aquest sobredimensionament es justifica per
diverses causes, per exemple: previsions de desgast i corrosid, possibles errors de
desviacio en les propietats previstes pels materials que utilitzem, diferéncies entre

propietats tubulades i les obtingudes a la realitat, tolerancies de fabricacié i muntatge,
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tolerancies per desconcert de les sol-licitacions a les quals es sotmetra I'element, la

propia variacio del métode de calcul, etc.

En I'apartat d’analisi del projecte es realitzaran 4 estudis diferents ja que en cadascun

dels casos hi haura un tipus de carrega determinada.

A banda d’aquestes carregues, que per cadascun dels estudis sera diferent, és
important recalcar que en tots els estudis s’aplicara la carrega provinent del pes de tot

el remolc:

TARA remolc = 406.66K g + 9.81 m/s® = 3989.33N

Es tindra present aquest valor en el moment de realitzar els calculs manualment ja
que quan introduim les carregues a l'ordinador per dur a terme l'estudi d’elements
finits, el programa ja tindra en compte el pes de la propia estructura. Es a dir, restarem
el pes de l'estructura dels 3989.33N i obtindrem el pes de tots els components que

conformen el propi remolc:

Pes elementsremolc = 3989.33N — (141.21K g » 9.81 m/s?) = 2604.06N

Aquesta carrega s’aplicara al centre de gravetat del remolc, el qual es troba a una

distancia de 2280.82 mm de I'acoblament tal i com es mostra a la seguent figura:
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2280.82mm

Figura 48: Posicio centre de gravetat del remolc.

Per tal de simplificar els calculs, hi ha forces que no es tindran en compte ja que en
comparacio a les altres forces aplicades, el valor és insignificant. Unes de les forces
gue no es consideraran son: les forces provocades per I'acceleracio i desacceleracio

del vehicle, les forces degudes al vent, les forces provocades per un sotrac, etc...

En els seglients subapartats s’explicara la forma en qué es repartiran les carregues i
els punts d’aplicacié de les mateixes per després realitzar els estudis de les diferents

situacions.

En qualsevol dels estudis a desenvolupar el factor de seguretat minim sera d’ 1.5. En
el cas d’obtenir un factor de seguretat menor, es solucionara el problema corregint
possibles errors i realitzant modificacions estructurals. Aquest coeficient o factor de
seguretat és un namero adimensional generalment comprés entre 1 i 15 quan es
calcula sota criteris estatics. El seu valor depén de la forma d’aplicar les carregues, del

tipus de material escollit i pot estar basat en un error per fluencia o per ruptura.

Per tal de simplificar la descripcié dels seglents casos s’ha decidit mostrar només els
passos elaborats en el cas 1. La resta dels casos es descriuran de forma més simple i
es mostraran només les dades obtingudes a partir dels calculs efectuats. D’aquesta
manera es pretén agilitzar la comprensio dels resultats dels estudis i evitar alhora la
repeticio de les explicacions.
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B.5 ESTUDI 1: Estructura carregada amb dues motocicletes tipus motocros:

En aquest estudi s’analitzara el comportament del remolc en el cas que es carreguin

dues motocicletes tipus motocros.
B.5.1 Valor de carrega:

En el cas de les motocicletes tipus motocros el seu pes aproximat és de 120 Kg. Per
tal de garantir la seguretat del conjunt en els calculs de I'estudi s'Taugmentara un 50%

el propi pes del vehicle:

Carrega vehicle individual(estitic) = 120K g = 1.5« 9.81m/s? = 1765.8N

Si es parteix de la hipotesi que en el moment de carregar i descarregar les motos els
usuaris de les mateixes es trobaran sobre I'estructura del remolc, es sumara una

carrega addicional de 100 Kg tal i com s’ha explicat a I'apartat anterior.

Figura 49: Carrega aplicada Estudi 1
Carrega total{estitic) = 2 * 1765.8N + (100K g * 9.81m/s% = 2) = 5493.6N

Aquest sera el valor de carrega amb el qual s’analitzara el comportament del remolc

en aquest estudi.

Es important destacar que aquest valor de carrega estatica no sera el pes que es
transportara amb el remolc, sind que en circulacié el remolc estara carregat per un

pes de:

Carrega de circulacio = 2+ 120K g + 9.81 m /5% = 2354.4N

Aquest pes real no supera el valor de la carrega maxima de 3368.16N, per tant, sera

legal transportar dues motocicletes d’aquest tipus.
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B.5.2 Distribucié de la carrega:

Tal i com s’ha calculat en el cas de carregar dues motaocicletes tipus motocrds, en el

remolc, el pes que s’aplicara en el model és de:
Carrega total (estatic) = 5493.6N

Tenint en compte que amb aquest pes es tenen en compte dos vehicles, el pes
individual sera de:

. 5493 6N
Pes 1 moto of froad(estatic) = — = 27468 N

Tal i com s’ha explicat anteriorment, el pes de la motocicleta (més la persona) es
repartira 50% en cada eix, és a dir, en el punt de contacte entre la roda i el terra. Per
tant s’obté:

2746.8
= 1373 4N

Carrega punt de contacte {estatic) E1 = E2 =

Amb l'ajuda de la figura es pot apreciar la manera de distribuir les forces sobre

I'estructura.

Figura 50: Vista lateral distribucié carregues Estudi 1.

En la figura s’observa com cadascuna de les carregues E1 i E2 es multiplica per 2,

perqué hi ha dues motocicletes pero la de darrera queda amagada. Per acabar
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d’entendre el posicionament dels dos vehicles sobre el remolc, a la figura es mostra un

croquis de la planta.

Figura 51: Vista en planta distribucié carregues Estudi 1.

De manera més simplificada i per tal de comprendre cadascuna de les posicions de les

forces a tenir en compte i també els recolzaments, es mostra la figura.

2280.82mm

i

A

2357mm 1230mm

Figura 52: Esquema distribucié carregues Estudi 1.

El valor de la forca P, tal com s’ha calculat en I'apartat Introduccié als calculs, fa

referéncia a la TARA del vehicle, per tant el seu valor és el pes de tot el conjunt:
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m
P = 406.66 Kg + 9.81— = 3989.334N
<2

Es recorda que a I'hora d’ introduir els valors al programari, aquest valor no sera la
Tara del vehicle sind que sera només el valor de pes dels elements que conformen el
remolc. En el moment d’aplicar les forces en el model és important fer-ho amb cura per

tal de garantir uns bons resultats.

B.5.3 Calculs
El primer pas és calcular les reaccions en els recolzaments A i B.

En capitols anteriors s’ha comentat que les forces provocades pel vent, per

I'acceleracié i la frenada no es tenien en compte, no hi ha forces horitzontals i per tant:

Ax =0N
Fent el sumatori de forces verticals s’obté la relacio seguent:

Av+By=FEl1x2 +E2x2+P

Ay + By = 9482.9346N

Si es fa el sumatori de moments es troba la reaccié en el recolzament B:
7 M, =By 2357 — 2+ (E1 1410 + E2 x (1410 + 1500) ) — P + 2280.82 = 0

By = 8894.83N
Sabent la reacci6 vertical en B:

Ay = 588.10N

En la seguent taula (Taula 5) es mostren de manera resumida el valor de les forces

que s’aprecien en la figura:
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Taula 5: Propietats mecaniques acer 1.0044(S275JR)

FORCA VALOR
AX ON
Ay 588.10 N
By 8894.83 N

EliE2 2746.8 N
P 3989.33 N

Una de les tasques per fer més resistent I'estructura és minimitzar els punts de

concentracio de tensions.

Un cop conegudes les reaccions en els punts A i B, el seglient pas és resoldre el

sistema mecanic que presenta el conjunt de I'eix amb els seus respectius components.

Per tal de realitzar un estudi el més real possible també s’han de tenir en compte les

forces on es troba subjectat 'amortidor i que afecten directament a I'estructura.

A continuaci6 es mostra la figura del mecanisme:

Figura 53: Mecanisme eix remolc

En primer lloc es calcula I'angle dels bragos respecte a la base del remolc. Per obtenir

aguestes dades es parteix de la informacié proporcionada pel fabricant:
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. 225 i
u
=
i o i
P Fsgaty | f
o | < 'd ]
= w'J
25° —
\ -
AR~
AA -
(60" gedrent)

Per trigonometria s’obté que

maxima, és de 5.6° .

Es coneix que 'angle entre el
de 90°.

Memoria i annexos

2xfull load approx. BO-.QD
- —— — o
| Full load apprfx. Sz ~
0 Middle axle
Ace — o
25" Approx. 7 T * "3’
¢ Rocker am length

Vehicle unloaded .
State on delivery 3°

Max. reduction through settling

Figura 54: Dades eix

'angle, un cop l'eix esta carregat a la seva carrega

bra¢ que fixa la roda i el bra¢ que suporta 'amortidor és

També es coneix el valor de By, per tant, a continuacio es resol el sistema:

Fx

42.145¢

Figura 5

5.62

5: Esquema de forces Estudi 1.
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ZMD =By 159236 —F =120 =10

F =11803.17N
Es busca Fx i Fy a partir de descomposar la forga F:

Fy = F » sin(5.6%) = 1151.78N
Fx = F # cos(5.6%) = 11746.83N

Aquestes forces soén les que s’apliquen en el model per realitzar-ne la simulacio.

En la segient figura s’observa el punt d’aplicacié d’aquestes:

Fx

Figura 56: Posicionament forces provinents del sistema d’amortidor.

En aquets calculs, en obtenir el valor de By, es comprova que és menor que la carrega

maxima que pot suportar I'eix:
By < Carregn max.admissible eix (1050K g)
8894.83N < 10300.5N
També s’obté el pes que suporta cadascuna de les rodes:

. 8894.83N
Carrega roda = — - 4447 415N
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En Kilograms:

Carrega roda = 453.35K g

Les rodes escollides també seran capaces de suportar aquesta carrega segons el
fabricant.

Un cop realitzats tots els calculs previs, a continuacié es mostren els resultats

obtinguts a partir d’'una analisi per elements finits després de col-locar totes les
carregues tal i com s’han anat explicant fins ara.

B.5.4 Resultats Analisi per Elements Finits:

En primer lloc es mostra una figura on s’aprecien totes les carregues aplicades i els

recolzaments que s’han imposat en el model per la seva simulacio.

Figura 57: Model d’assaig Estudi 1
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En la primera figura es mostren les tensions de Von Misses en el xassis del remolc

provocades per la carrega de dues motocicletes tipus motocros.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de | 173.775 N/m”2 1.12558e+008 N/m”2
von Mises
Nodo: 91730 Nodo: 67386

won Mises (N/m#2)
112.558.496,000
103.178.640,000
_ 93.798.776,000
. 84.418.912 000
_ 75.039.056,000
_ 65.659.192,000

56,279.332,000

H 46,899.472,000

_ 37.519.612,000

- 28,139.754,000

18.759.894,000
9.380.034,000
173.775

— Limite eldstico: 275.000.000,000

Caixa model definitiu estudis-2 motos offroad-Tensiones-Tensionesl

Figura 58: Tensions Von Misses Estudi 1.

La maxima tensié en l'estructura del remolc és de 112.58MPa mentre que el limit

elastic proporcionat per les caracteristiques del material és de 275 MPa.
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Figura 59: Tensions Von Misses llanga remolc Estudi 1.

En la figura s’observen les tensions que pateix la llanga quan el remolc es troba
carregat. Aquestes tensions tenen un valor d’ aproximadament 75-95 MPa.

von Mises (N/mA2)

112.558.496,000
103.178.640,000
| 93.798.776,000
. 84.418.912,000
. 75.039.056,000
| 65.659.192,000
56.279.332,000
46,899.472,000
| 37519.612,000
| 28.139.754,000
18.759.894,000
9.380.034,000
173,775

—P Limite elastico: 275.000.000,000

Figura 60: Zona ruptura Estudi 1.

A la Figura 60 s’observa el punt de ruptura de I'estructura.

A la seglent figura es mostren els desplagaments dels diferents punts de I'estructura

en l'actual situacio de carrega:
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento | 0.000113496 mm 5.91408 mm
resultante
Nodo: 88040 Nodo: 84873

URES (mm)
5.914e+000
5.421e+000
.~ 4.928e+000
- 4.436e+000
- 3.943e+000
_ 3.450e+000

2.957e+000

!; 2.464e+000

.~ 1.971e+000

_ 1.479e+000

9.858e-001
4.929e-001
1.135e-004

Caixa model definitiu estudis-2 motos offroad-Desplazamientos-Desplazamientosl

Figura 61: Desplacaments estructura Estudi 1.

A la figura s’observa el desplagament de cadascun dels punts de I'estructura. Aquests
desplacaments obtinguts sén del tot esperats ja que, per exemple, en la part posterior
del remolc, els desplacaments s6n minims perqué no hi ha carregues aplicades. Per
altra banda, al tenir aplicades les carregues de l'eix davant de la caixa, els
desplacaments obtingut s6n obviament superiors. Tenint en compte les deformacions
que rep la base del remolc, els desplagaments obtinguts en la part alta de la caixa del

remolc son del tot comprensibles.

Per tal de veure amb més claredat com es comporta el model, es mostra la vista

lateral de I'estructura:
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URES (mm)
5.91de+ 000
5.421e+ 000

L 49262+ 000

. 443624000

. 39432+ 000

| 3,450+ 000
2.957e+ 000
l 2.464e+ 000
L 1371e+000

. L479e+000

9.656e-001
4.929e-001
1.13%e-004

Figura 62: Vista lateral desplacaments estructura Estudi 1.

El maxim desplagament obtingut és de 5.91 mm.

A continuacié es mostren les deformacions unitaries:
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion | 1.2697e-009 0.000392286
unitariasl unitaria equivalente

Elemento: 24627 Elemento: 24125

ESTRN
3.923e-004
3.596e-004

- 3.269e-004
. 2.942e-004
_ 2.615e-004
- 2.288e-004
H, 1.961e-004
_ 1.635e-004
.~ 1.308e-004

_ 9.807e-005

6.538e-005
3.269e-005
1.270e-009

Caixa model definitiu estudis-2 motos offroad-Deformaciones unitarias-Deformaciones

unitarias1

Figura 63: Deformacions unitaries Estudi 1.

En el nostre cas aquesta informacio és forca rellevant ja que els resultats obtinguts de

les deformacions unitaries no afecten el model.

Finalment, la seguent figura mostra el coeficient de seguretat obtingut de I'Estudi 1.
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 2.44317 1.58251e+006
Nodo: 67386 Nodo: 91730

FDS
1.583e+006
1.451e+006
1.319e+006

_ 1187e+006
_ 1.055e+006
| 9.231e+005

L 7.913e+005

| 6.594e+005
. 5.275e+005
_ 3.956e+005

. 2.638e+005

l 1.319e+005
2.443e+000

Caixa model definitiu estudis-2 motos offroad-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Figura 64: Coeficient de seguretat Estudi 1.

Aquest coeficient de seguretat es determina a partir d’'una operacié6 numérica. El
coeficient de seguretat és el quocient entre el limit elastic i la maxima tensié de Von

Misses del remolc:

_ Fadm

Omix.

El mateix programa en aquest cas ens dona aquesta dada:

n = 2.443
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El factor de seguretat obtingut és superior a 1.5 i per tant es considera que el xassis és

segur i en consequéncia el disseny és correcte.

A més, és important recordar que es tracta d’ una situacio extrema on ja s’ha tingut en

compte un increment de les carregues dels vehicles.
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B.6 ESTUDI 2 Estructura carregada amb una motocicleta tipus velocitat:

En aquest segon estudi s’analitzara el comportament de I'estructura un cop aplicades

les carregues corresponents a una motocicleta del tipus velocitat.

Es molt similar al cas anterior perd en comptes de dos vehicles so només n’hi ha un i

es troba situat a la zona central de la caixa del remolc.

B.6.1 Valor de la carrega

En aquest cas, la motocicleta pesa aproximadament 220 Kg. Si s’augmenta el 50% del

pes del vehicle per la seguretat del disseny, el calcul és:

Carrega vehicle individual(estatic) = 220K g * 1.5 * 9.81m/s? = 3237.3N

També es té en compte la possibilitat que l'usuari es trobi sobre I'estructura del remolc
a I'nora de subjectar la moto i, per tant, es sumaran 100 Kg a aquest valor per tal de

simular el cas més desfavorable.

Figura 65: Carrega aplicada Estudi 2

Carrega total(estatic) = 3237.3N + 100K g » 9.81m/s? = 42183N

Aquest valor de carrega no és el que realment es transportara en el remolc sin6 que el

valor del pes real sera de:

Carrega de circulacio = 1177.2N
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B.6.2 Distribucié de la carrega:

En la figura s’observa el posicionament de la moto i el punt d’aplicacié de les forces

consequents del pes del vehicle i tots els seus elements.

Figura 66: Vista lateral distribucié carregues Estudi 2.

La figura mostra una imatge de planta per veure que la moto es troba centrada.

Figura 67: Vista en planta distribuci6 carregues Estudi 2.

En el capitol anterior s’ha calculat el valor del pes total del vehicle que és de:
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Carrega total (estatic) = 4218.3N

Igual que en la situacié de les dues motocicletes de motocros, aquesta forca es troba
repartida en dos punts d’aplicacio, que seran els punts de contacte de les dues rodes
amb el terra.

. . 4218.3N
Carrega punt de contacte (estatic) = E1 = E2 = — = 2109.15N

Tal i com s’ha fet en 'estudi anterior, per tal de comprendre millor la situacié de les

carregues s’elabora un esquema:

2280.82mm
El E2
1340mm 1400mm
v A )
A
Y By
2357mm 1230mm

Figura 68: Esquema distribucié carregues Estudi 2.
La carrega P representa igual que en el cas d’estudi anterior la TARA del vehicle:

P = 3989.334N
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B.6.3 Calculs

A continuacié es mostren els resultats obtinguts a partir dels corresponents calculs.

Taula 6: Resum de forces.

FORCA VALOR
AX ON
Ay 69.26 N
By 7511.36 N

E1iE2 2109.15 N

Resultats obtinguts a partir de la resolucié del mecanisme de l'eix:

Taula 7: Valor de forga F.

FORCA VALOR
F 9967.33N

La descomposicio de F en els dos eixos:

Taula 8: Valor de for¢a Fy i Fx.

FORCA VALOR
Fy 972.64N
Fx 9919.75N

B.6.4 Resultats Analisi per Elements Finits

A continuacié es mostra el model que s’ha portat a assaig en el cas de I'Estudi 2.

En la figura apareixen també les carregues i recolzaments que s’han aplicat al model.
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Figura 69: Model d’assaig Estudi 2.

En aquesta primera Figura 70 s’aprecien les tensions de Von misses provocades per

la carrega d’ una motocicleta tipus velocitat.
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von | 266.033 N/m~2 1.08689e+008 N/m”2
Mises
Nodo: 91670 Nodo: 90280

von Mises (N/m”2)
108.688.792,000
99.631.408,000
. 90,574.032,000
. 81.516.656,000
. 72,458.280,000
. 63.401,908,000

54.344,532,000
3 45,287.152,000
. 36.228.776,000

_ 27.172.398,000

18.115.020,000
9.057.643,000
266.033

— Limite eldstico: 275.000.000,000

Caixa model definitiu estudis-1moto velocitat-Tensiones-Tensionesl

Figura 70: Tensions Von Misses Estudi 2.

El valor de la tensi6 maxima és de 108.68 MPa i com era d’esperar no supera les
tensions maximes de I' estudi anterior. Cal destacar que el valor del limit elastic

proporcionat per les caracteristiques del fabricant és de 275 MPa
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von Mises (Nim~2)
108.668.792,000
99.631.408,000

L 90.574.032,000

. 81.516.656,000

. 72.459.280,000

. 63.401.08,000

4,344,532,000

18.115.020,009
9.057.643,000
266033

— Limite eléstico: 275.000.000,000

Figura 71: Tensions Von Misses llanga remolc Estudi 2.

El valor obtingut de les tensions que suporta la llanga del remolc en 'Estudi 2 sén d’
aproximadament 90 MPa, i per tant no supera la tensi6 maxima del material a ser
deformat.

Igual que en I'estudi anterior la zona més critica es troba situada just per davant de
I'eix. Aquesta zona és la que suporta més tensions i també la més propensa a patir
ruptures.

Figura 72: Zona ruptura Estudi 2.

Per altra banda, els resultats obtinguts de les deformacions de I'estructura sén les que
es mostren en la Figura 70.
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamiento | 0.000158048 mm 7.93114 mm
resultante
Nodo: 91861 Nodo: 6902

URES (mm)
7.931e+000
l 7.270e+000
_ 6.609e+000
- 5.948e+000
- 5.287e+000
_ 4.627e+000
3.966e+000
_ 3.305e+000
_ 2.644e+000
- 1.983e+000

1.322e+000
6.611e-001
1.580e-004

Caixa model definitiu estudis-1moto velocitat-Desplazamientos-Desplazamientosl

Figura 73: Desplagaments estructura Estudi 2.

En aquest estudi les maximes deformacions que pateix [I'estructura son
d’aproximadament 8 mm. La zona que experimenta més deformacio és la part superior
de la caixa. Aquest desplacament seria menor en el cas que la caixa sigues tancada ja

que l'estructura del xassis seria més rigida.
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URES (mm)
7.931e+000
l 7.270e+000
L 6.610+000
- 5.949e+000
L 5.288e+000
L 4.627ex000
3.966e+000
l 3.305e+000
L 2.644e+000

L 1983e+000

1322e+000
6.611e-001
1576e-004

Figura 74: Desplacaments part superior estructura Estudi 2.

Es mostra també la vista lateral de les deformacions del xassis en el cas d’estudi 2.

URES [mm)
7.931e+000
7.270e+ 000

_ 6.610e+000

_ 5.949e+000

| 5.268e+000

_ 4527e+000
3.966e+ 000
l 3.305¢+000
| 26448+ 000

.~ 1.383e+000

1.32Ze+000
£.611e-001
1.576e-004

™

|y

Figura 75: Vista lateral desplacaments estructura Estudi 2.

S’observa que en tots els casos |la manera de deformar I'estructura és molt similar.
Aquest fet es justifica perqué la carrega en els tres estudis es troba aplicada a la

mateixa zona encara que el seu valor sigui diferent.
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A continuacié es mostren els resultats de les deformacions unitaries del model durant

I'assaig:
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién | 1.24447e-009 0.000363837
unitariasl unitaria equivalente

Elemento: 27026 Elemento: 5625

ESTRN

3.638e-004

3.335e-004
_ 3.032e-004
. 2.728e-004
- 2.426e-004
_ 2.122e-004
H 1.519e-004
_ 1.516e-004
. 1.213e-004
_ 9.096e-005

6.064e-005
3.032e-005
1.244e-008

Caixa model definitiu estudis-1moto velocitat-Deformaciones unitarias-Deformaciones

unitarias1

Figura 76: Deformacions unitaries Estudi 2.

En la seguent figura s’observen els factors de seguretat obtinguts, els quals ens

proporcionen una de les dades més significatives de I'estudi.
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 2.53016 1.0337e+006
Nodo: 90280 Nodo: 91670

FDS
1.034e+006
9.476e+005
8.614e+005
_ 7.753e+005
_ 6.891e+005
_ 6.030e+005
ﬂ, 5.169e+005
_ 4.307e+005
- 3.446e+005
. 2.584e+005

- 1.723e+005

I 8.614e+004
2.530e+000

Caixa model definitiu estudis-1moto velocitat-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Figura 77: Coeficient de seguretat Estudi 2.

Tal i com s’ha comentat en I'estudi anterior, el factor de seguretat obtingut ha de ser

superior a 1.5. En cas afirmatiu, el disseny del model sera correcte.

El coeficient de seguretat obtingut en aquest estudi és:

n = 2.522

Per tant, el model es considera segur.
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B.7 ESTUDI 3: Estructura carregada amb un quad:

B.7.1 Valor de carrega:

En aquets estudi en comptes d’'una motocicleta es contempla la possibilitat de
transportar un quad. El seu pes és de 200 Kg aproximadament i també s’aplicara un

increment del 50% del seu pes per garantir la seguretat del remolc.
Carrega vehcile individual (estatic) = 200K g + 1.5 % 9.81m/s2 = 2943N

Igualment es té en compte la possibilitat d’ haver-hi una persona dins I'estructura del

remolc i per tant:

Figura 78: Carrega aplicada Estudi 3.

Carrega total(estatici) = 2943N + 100K g + 9.81m/s? = 3924N

Per altra banda, igual que en els estudis anteriors, el pes amb el que estara carregat el

vehicle quan circuli per la via sera de :

Carrega de circulacio = 1962N

B.7.2 Distribuci6 de la carrega

En el cas del quad, aquest estudi és molt similar al primer cas en qué es carreguen
dues motos al remolc i consequentment tenim 4 forces aplicades provinents del pes
dels dos vehicles. Ara, al tractar-se de un quad, el pes d’aquest vehicle també es
trobara repartit en 4 punts d’aplicacio, la qual cosa implica que el valor d’aquestes

carregues sera molt petit en relacié a altres situacions.
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Igualment es realitzara I'estudi ja que en la fitxa técnica del vehicle s’observa que la
distancia entre eixos i el diametre de la roda és menor que en el cas de les
motocicletes. Aquestes petites variacions poden fer que gran part del pes del vehicle
recaigui entre el recolzament de la llanga i I'eix. Per tant, poden haver-hi problemes ja
gue el pes a carregar no estara tan ben repartit per la base com en altres situacions.

Aixi dons, calculem el valor de les 4 forces que reparteixen el pes del vehicle:
E1=E2 =E3=F4 =100Kg +9.81 = 981N

A partir de la seguent fotografia s’ obté una idea molt meés clara de la distribuci6 i de

les forces.

Figura 79: Vista lateral distribucié carregues Estudi 3.

Si s’elabora una esquematitzacié d’aquest estudi s'obté:

2280.82mm

p
E14E2 ' E3+E4
1300mm o 1245mm o
- -~ Cal

m"

2357mm 1230mm

Figura 80: Esquema distribucio carregues Estudi 3.
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Igual que en els altres casos es té present el pes de tot el remolc:

P = 3989.334N

B.7.3 Calculs

Efectuant els calculs pertinents s’arriba als resultats seguents:

Taula 9: Resum de forces.

FORCA VALOR
AX ON
Ay 852.3 N
By 7061.02 N
E1, E2, E3 | E4 981 N
P 3989.33 N

Resultats obtinguts a partir de la resolucié del mecanisme de l'eix:

Taula 10: Valor de forga F.

FORCA VALOR
F 9369.73N

La descomposicié de F en els dos eixos:

Taula 11: Valor de forga Fy i Fx.

FORCA VALOR
Fy 914.32N
Fx 9325.02N

B.7.4 Resultats Analisi per Elements Finits

A continuacié es mostra el model que s’ha portat a assaig en el cas de I'Estudi 3.
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Figura 81: Model d’assaig Estudi 3.

En la seguent figura (Figura 82) es mostren les tensions de Von Misses. Aquestes

tensions son degudes al pes aplicat sobre I'estructura, en aquest cas, un quad.
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensiéon de | 354.21 N/m”2 1.09012e+008 N/m”2
von Mises
Nodo: 91524 Nodo: 90280

won Mises (N/m#2)
109.011.504,000

99.927.248,000

- 90.842.984,000
- 61.758.720,000
. 72.674.456,000
_ 63.590.196,000
m 54.505.932,000
- 45.421.672,000
. 36.337.408,000

_ 27.253.142,000

18.168.880,000
9.084.617,000
354.210

— Limite eldstico: 275.000.000,000

Caixa model definitiu estudis-1 quad-Tensiones-Tensionesl

Figura 82 Tensions de Von Misses Estudi 3

En aquest cas, la tensid maxima a la que esta sotmesa I'estructura és de 109.01 MPa.

En aquesta segona figura de I'estudi s’observen els resultats dels desplagcaments dels

diferents punts de I'estructura.
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamiento | 0.000181554 mm 9.72318 mm
resultante
Nodo: 91861 Nodo: 6902

URES (mm)
9.723e+000
I 8.913e+000
- 8.103e+000
- T.2892e+000
- 6.482e+000
- 5.672e+000
4.862e+000
! 4.051e+000
_ 3.241e+000

_ 2.431e+000

1.621e+000
§.104e-001
1.316e-004

Caixa model definitiu estudis-1 quad-Desplazamientos-Desplazamientosl

Figura 83: Desplagcaments estructura Estudi 3.

A continuacid es mostren els resultats de I'estudi de deformacions de I'estructura
(Figura 84).
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitariasl | ESTRN: Deformacion | 1.61479e-009 0.000419518

unitaria equivalente
Elemento: 26903 | Elemento: 5625

ESTRN
4.195e-004
3.846e-004

_ 3.496e-004
- 3.146e-004
- 2.797e-004
_ 2.447e-004
H_ 2.098e-004
7-’_ 1.748e-004
. 1.398e-004

- 1.043e-004

6.992e-005
3.496e-005
1.615e-003

Caixa model definitiu estudis-1 quad-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Figura 84: Deformacions unitaries Estudi 3.

Per tal de finalitzar aquest estudi i d’aquesta manera finalitzar-ne el seu analisi, la
seguent figura (Figura 85) mostra els coeficients de seguretat obtinguts a partir del

programari.
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 2.52267 776375
Nodo: 90280 Nodo: 91524

7.764e+005

7.117e+005

6.470e+005
_ 5.823e+005
. 5.176e+005
. 4.529e+005
! 3.882e+005
- 3.235e+005
- 2.588e+005
- 1.941e+005

~ 1.294e+005

l 6.470e+004
25234000

Caixa model definitiu estudis-1 quad-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Figura 85: Coeficient de seguretat Estudi 3.

El valor del coeficient minim de seguretat és de 2.52 i per tant, al superar I'1.5 es
considera que el model és segur.
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B.8 ESTUDI 4: Estructura amb carrega maxima aplicada uniformement:

B.8.1 Valor de carrega

En aquest estudi es contempla la possibilitat de carregar altres tipus de mercaderies
com per exemple, llenya, mobles, eines, etc.. i aixi veure el comportament del remolc

en altres situacions.

El valor de la carrega sera el valor de carrega maxima permesa que s’ha calculat

anteriorment:
Carreg maximaide circulacio = 3368.16N

Igual que en els casos anteriors s’augmenta un 50% del valor de la carrega per

assegurar la seguretat del conjunt. Aixi doncs:

Carrega total maximal{estatic) = 5052.24N

Aquest sera el valor de la carrega que es distribuira uniformement per tota la superficie
de la base i permetra estudiar el comportament de I'estructura amb altres tipus de

mercaderies.
B.8.2 Distribuci6 de la carrega

Es simplificara la vista per tal d’entendre millor el posicionament d’aquestes forces.

Aquesta forga s’aplicara just al centre de la caixa del remolc.

2323.5mm

2280.82mm E

2357mm 1230mm

Figura 86: Esquema distribucié carregues Estudi 4.
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Igual que en la resta de casos el valor de “P” sera de:

B.8.3 Calculs

Resum de valors de forces:

Resultats obtinguts a partir de la resolucié del mecanisme de l'eix:

P = 3989.334N

Taula 12: Resum de forces.

FORCA VALOR
AX ON
Ay 201.10N
By 8824.093 N
Q 5052.24 N
P 3989.33 N

Taula 13: Valor de forga F.

FORCA

VALOR

F

11709.27N

La descomposicié de F en els dos eixos:

Taula 14: Valor de forga Fy i Fx.
FORCA VALOR
Fy 1142.62N
Fx 11653.393N

Memoria i annexos

Un cop coneguts els valors de les forces i reaccions, es mostren a continuacio els
resultats obtinguts a partir de I'analisi per elements finits:
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B.8.4 Resultats Analisi per Elements Finits

En aquesta primera figura es mostra l'estructura a estudiar amb les forces
correctament aplicades. En aquest cas homés tenim la carrega Q de 5052.24N i la

forca resultat del mecanisme de suspensié del remolc.

Figura 87: Model d’assaig Estudi 4.

En la imatge seguent s’observen igual que en els casos anteriors els resultats
obtinguts, els quals mostren el valor maxim i minim de les tensions de Von Misses que

suporta I'estructura.
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von | 238.385 N/m”2 1.0924e+008 N/m~2
Mises
Nodo: 91519 Nodo: 89990

won Mises (N/m”2)
109.240.336,000
100.136.992,000

~ 91.033.648,000
- 81.930.312,000
_ 72.826.968,000
_ 63.723.628,000
H_ 54.620.288,000
“_ 45.516.944,000
. 36.413.604,000
_ 27.310.262,000

18.206.920,000
9.103.579,000
238.385

— Limite elastico: 275.000.000,000

Caixa model definitiu estudis-carrega diversa-Tensiones-Tensionesl

Figura 88: Tensions de Von Misses Estudi 3

S’obté que per una carrega uniformement distribuida les tensions maximes sén de

109.24 MPa. Aixi doncs, els valors obtinguts sén molt similars als dels casos anteriors.

Tal i com s’observa a la figura, encara que el pes també es distribueixi per la part
posterior del vehicle, la zona de la llanca és una de les que suporta més tensions i per

tant sera més propensa a patir ruptures.
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von Mises [Mim™2)
109.240.336,000
100.136.992,000
L 91.033.648,000
. 81.930.312, 000
. 72.626.965,000
L 63.723.628,000
- 54,620,288,000
L 45.516.944,000
L 36.413.604,000

L 27.310.262,000

16,206.920,000
9,103,578,000
238,385

— Limite elastico: 275.000.000,000

Figura 89: Tensions Von Misses base remolc Estudi 4.

Per altra banda, encara que aquesta zona de la llanga pateixi tensions importants, la
ruptura sera igual que en els altres casos per la zona propera a les subjeccions de

'estructura amb l'eix.

La figura mostra aquest punt on les concentracions de tensions s6n majors.

Figura 90: Zona possible ruptura Estudi 4.

Un cop coneguts es resultats de les tensions de Von Misses, a continuacié es mostra

el desplagament dels diferents punts de I'estructura.
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamiento | 7.94583e-005 3.70543 mm
resultante mm

Nodo: 84873
Nodo: 91861

URES (mm)
3,705+ 000
3.397e+000
_ 3.088e+000
. 2.779e+000
. 2.470e+000
. 2.162e+000

1.853e+000

1.544e+000
. 1.235e+000
_ 9.264e-001

6.176e-001
3.089e-001
7.946e-005

Caixa model definitiu estudis-carrega diversa-Desplazamientos-Desplazamientosl

Figura 91: Desplacaments estructura Estudi 4.

S’observa que el desplagament maxim és de 4 mm aproximadament i sera en la part

superior de la caixa de I'estructura.

Amb la segient figura (Figura 92) s’observa la vista lateral de I'estructura un cop

col-locada la carrega uniformement distribuida.
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URES (mm)
3.705e+000
33976+ 000
| 3088e+000
L 2779+ 000
. 2.470e+000
| 216284000

1853e+000

l 1544e+000

. 1.235e+000

L 9.264e-001

6.176e-001
3.089e-001
7.946e-005

Figura 92: Vista lateral desplacaments estructura Estudi 4.

Un cop observats els resultats dels desplacaments de I'estructura, es mostren els

resultats de les deformacions unitaries que pateix I'estructura.

Nombre 1_'ipo Min. Max.
Defarmaciones unitariasl ESTRN: Deformacion unitania | 6.69861e-010 0.000309539
equivalente
Elemento: 26903 Elemento: 25068

2495 00e
' et
L astseene
23w 04
e 0e

L 1ot
T
Laeae

= Loesn

L 1o

1880008
2980000
[

Figura 93: Deformacions unitaries Estudi 4.
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Per ultim, es mostren els resultats obtinguts del factor minim de seguretat:

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 251739 1.1536e+006
Nodo: 89990 MNodo: 91519

=
|
s
e

L 1Neens

241000000
251000000

Caixa model definitiu estudis-carrega diversa-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 94: Coeficient de seguretat Estudi 4.

El valor obtingut de factor minim de seguretat és de 2.51. Amb aquest valor podem
considerar que l'estructura t¢ un bon disseny i per tant aguantara les carregues

calculades amb cert marge de seguretat.
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B.9 RESUM CALCULS

S’elabora una taula (Taula 15) que permet comparar els resultats obtinguts en els
diferents estudis.
En la primera columna de la taula es referencia I'estudi amb el seu respectiu nom i
namero. En total s’han realitzat 4 estudis amb diferents tipus de carrega.
En la segona columna es mostra el valor de carrega estatica de I'estudi. Es parla de
carrega estatica quan es fa referéncia al valor de carrega imposat a I'estudi.
Per altra banda, a la tercera columna es mostra el valor de carrega de circulacié. En
aguest cas €s el valor de carrega que es transportara en realitat.
Per altim, en la quarta columna es mostra el valor minim de coeficient de seguretat
dels diferents estudis.

Taula 15:Resum resultats estudis

e TUD! CARREGA CARREGA DE FACTOR MIN. DE
ESTATICA CIRCULACIO SEGURETAT
Cas 1: Estructura
carregada amb dues 5493.6N 2354.4N 2.44

motocicletes tipus
motocros

Cas 2: Estructura
carregada amb una 4218.3N 1177.2N 2.53
moto de velocitat

Cas 3: Estructura
carregada amb un 3924N 1962N 2.52
quad

Cas 4: Estructura
carregada amb 5052.24N 3368.16N 251
carrega diversa

Com era d’esperar, el coeficient de seguretat disminueix en el moment que augmenten
els esforcos que suporta el remolc.

Es rellevant destacar que tots els coeficients minims de seguretat en els casos més
extrems soOn superiors a 1.5, valor limit establert per confirmar el correcte
funcionament de I’ estructura del remolc.

Un cop valorats els resultats obtinguts dels diferents estudis es poden extreure

diverses conclusions referents al disseny de I'estructura del remoilc.
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En primer lloc, i la conclusi6 més important, és que amb la seva geometria es
compleixen totes les exigéncies de seguretat.

En segon lloc, el remolc és capac de suportar totes les carregues per les qual ha estat
dissenyat i a més, garantir un cert marge de seguretat.

En tercer i ultim lloc, les especificacions esmentades al principi del projecte es
compleixen ja que sera possible transportar dues motocicletes tipus motocros, una
motocicleta de velocitat i un quad.

Com a conclusio final, es considera viable la possibilitat de comencar a fabricar el
remolc ja que aquest compleix amb totes les expectatives i exigéncies previstes al

projecte.
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