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MEMORIA

1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

Esvolajudar f & 2dz3F R2NA RQdzy SljdzALJ RS TFdzioz2f | |l dzS
LISNJ SESYLX Sz St O2yiNRt | fQK2N} RS NBONB €I
que tinguessin una maquina que fos capac de fer llancaments variats i conpeddts de

YAf £ 2N N Sy fAQUestsollangamentS Qribéipalinessiirien tirs parabolics

encara que també es requeriran llangaments rectes.

1.2. Objecte

9a TFINr St RA&daSye RQdzyl YirljdAyl OF LI e RQST!
desplacati S | dzi5y2Yl YSy 4 Yo ol adlydl LINSOAaAs LIS
pugui ser mobil i no estatic. Ja que la maquina haura de fer llancaments des del corner és
necessari que els pugui fer a una distancia de fins a 40 metres.

Imatgeld ¢ A LJdza RQSy d NBy Imatge2® ¢ A LJdza RQSYy { Nikay |
(Linia negra = desplagament maquina, Lir
vermella = Llancaments)
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Imatge4. Tipus de llancaments.

Imatge 3. Representacio llangament.

1.3. Especificacions i abast

1.3.1. Especificacions

Tema O/D Descripcio

Funcié Obligatori Capag de fer llangaments variats

Funcié Obligatori Llancaments de fins a 40 metres de distancia

Moviment Obligatori { SNJ OF LJ ce RS Y2dz2NBQa

Seguretat Obligatori [ YiljdzAyl &aA3ddza as3
de nens

Autonomia Desitiable ¢ Ay 3dzA RdzSa K2NBa RQ

Manteniment Desitjable Manteniment minim amb revisions puntuals

Velocitatmaquina Desitjable Velocitat maxima déa maquina de 20 km/h

Interval entre llancaments  Desitjable ([ QA Y G SNt Sy iNB |

Angle de llancament Desitigble | [ QF y3t S RS tfFycel YSy

respecte el terra serRQSYUNB n A 1n 3N

Velocitat de llangament | Obligatori La velocitat de llancament ha de superar
100km/h.

Taulal. Especificacion:

1.3.2. Abast

Es lliuraran els documents necessaris per la fabricacié i muntatge de la maquina juntament amb
el full demanteniment la posadaaput f S& Ay adNHzOOA2y & RQdza o
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2. DESCRIPCIO DE LA MAQUINA
2.1. Descripci6 general

La maquinaesta dissenyada en quatre subconjunts. El primer subobrés el sistema de
langamenE St ljdzr £ Sa f QSyOF NNB3II G RQIFOOSt SNI NI f Sa

Elsegy adzoOz2yedzyid Sa St araidSylr RQFtftAYSyidlrOAs Y5
de llancamentaY 6 f QAY O SNt RS (SyYLld O2yFA3Idz2NF G A Sa
respecte el terra per fer llangaments parabolics.

El tercer subconjunt® St &aA&0SYlI RQIFIfAYSyYyGlOAs FAEZ | |jdzSa
pilotespel seu posterior llangamentfunciona com a barrera per les pilotes perdalque no

entink RAYya RSt aAaisSasehse ¢darblfekitin possibl€s fencallafi@m A f

LI NI RQlIIljdzSaitSa FdzyOAzyas GFYoS FF 3IFANINI St &A
Y50Af NBaLISOGS t QSAE GSNIAOLT @

[ Qgf GAY &ddzoO2yedzyd Sa tF oFyOFIRI A axadasSylr vyvyz2i
la maquina. També transportgaire bé tos els componentsecessas per tal de ferla

funcionar, com ara, les bateries, el sistema de control, el sistema de posicionament i gran part

dels sistemes de seguret&n lesmatgessegiienso en el planol 0.00 és poden veure els quatre

subconjunts.

Entrada pilotes

Imatge5. Renderitzat maquina. Imatge6. Renderitzat maquina

Roda
impulsora |

Pilota~_

Roda -
impulsora

Imatge7. Métode de
llangcament.
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sisterna de llangament

A
—A

Sistema d'alimentacio fix

1000

]
ey

ql [

y

Sisterna d'alimentacid
mobil

\
Bancadai |
sisterna mofriv

785
1240

Imatge8. Dimensions lateral (Font: Planol 0.01

Sistema d'alimentacio fix sistema de llangament

987

Sistema d'alimgniacié mobil

1l —
>\"—a‘
Bancadai sistema mottiu|

Imatge9. Dimensions planta.

2.2. Moviments
La solucié dissenyada consta de tres moviments principals, el primer és la inclinacié del sistema

RS tftlycelYSyGd A RSt araasytl RQIFIfAYSYGlFrOAs Y504
consta @ dzy’ NJtr¢ @ 70Ry@& yEN la imatge 10, 11 iek2pot veure el moviment.

A TN

‘ ™~

\ Motor amb reductor

Imatge 10. Inclinacié 0 graus.
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Imatge12. Inclinacié 70 graus.

Aquest moviment es pot fer gracies al motor que juntament amb un vis sens fi engranen amb

una corona giratoria la qual ho fa possil#e la inatge 10es pot veure el motor amb el reductor

i la corona giratoria a dgde la maquina i en laimatge &8 pot veure amb més detall el conjunt

HBvissensFA Yo tF aS@F OFNIOGSNNaGAOFr RQldziz2oft 20 {
esta parat.

Corona giratoria

Piny6 |

Reductor vis sens fi L

Motor ATO 600W

Imatge 13. Motor, reductor, pinyé i corona giratori
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9f aS32y Y20AYSyid Sa St ljdzS FF 3IANF Sta Rz2a aa
f QSAE GSNIAOFE RS fI YirldAyls FljdzSad Y2@AYSyi
posicionarda S O2 NNB Ol YSy i | f.BKagNel mdRiBentfeS tabaSeftre f £ | y cel )
90 i-90graus suposant que el grau 0 és quan esta alineat amb les rodes. Al igual que en el primer
moviment el motor esta engranat amb un vis sens fi, el qual evita que el sistema giri quan el

motor esta parat. En leisnatges 14, 15, 16s poden observar els diferents angles i el sistema
motiuR Q1 lj dzSaid Y2@0AYSyild Sa.Lkid @SdaNB Sy St L bLy2f

otor 200W ATO Corona giratoria

Centre de rotacid Imatge15. Gir-90 graus.

Imatge16. Gir 90 graus.

10
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El tercer moviment li correspon al sistema motriu, el qual és el responsable de fer avancar o
retrocedir lamaquina, la transmissié de poténcia es fara AifiaA NJ RQdzy |  O2meNB G 2 0o/
girar la maquina, es fara servir els mateixos motors ja que el motor que es trobi en el sentit del

gir baixara les seves revolucions i la diferencia de velocitats asgendre les dues rodes

motrius fara girar la maquina.

3. PARTS PRINCIPALS

3.1. Sistema de llangcament

El sistema de llangament és una de les parts més important de la maquina juntament amb la
oFyOFRF A &aradSYlF Y20dNRdzZ | jdz28a61 RQdazy t Q& Ok NIRE
NBLI3& FAya f1 @St20A0GF0 RSarAdGalrRIFE® 9f &adzm O2yedz
mobil.

En les imatge&7 i 180 en el planol 1.0@s pot veure el sistema

-

—\ '\\Q%:Q/ — ;Jl— ] /L
N —Iﬁ/ N

Imatge18. Sistema de llangament amb tapespteteccio.

Les quatre rodes permeten un contmois ampli del tipus de llangament, a més a més, en cas
de que uno dosdels quatre motors no funcionés correctament la maquina podria seguir
funcionant.

11
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t SNJ GFf RQIFI2dzAGFNI £ YiljdAyl | £Sa RAFSNByida VY.
dea LI | el 6t S | AE5 FI 1jdz§ tS&4 Rdz§&48 NRBRS& AYLzZ a2N
moviment és possible gracies als dos cargols de potencia que hi ha als laterals accionats pels

seus corresponents motors. El maxim desplagcament vertical que pésfele 30 mm, aixo

permet utilitzar qualsevol ia de pilota. En les imatges 19 i€a demostrat el desplagament

vertical.

Imatge19. Sistema de llangament per pilotes d

Imatge 20. Sistema de llangament per pilotes d futbol sala

futbol mida 7.
311. { AaGSYlF RQAYLJzt A5
ElsaiSYlI RQAYLMz &As Sa St adzmOz2yedzyid 1ljdi& Sa QS
LAt 201 | fQK2Nl} RS S¥SOGdzr NI dzy tflyeel YSyldo I f
RQAYLIzf aAs O2fift20F (4 op®f ANIOdzd ORA a3 RIF KIQBN S NEW (
fQFLINIIFG . dm RS fQlYyySE RS Ot Od#f ao

Imatge21® { A&GSYlI RQJ

12
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3.2.{ A ad SYIntaBldnobilA Y S

9f aradaSyYl RQIS A YESdEGd 2004 S dzywib inGhdabi gamentydepildidsBs I+ R Q
ef aA&a0SYlI RS fftlycl YSyldiod tSNIAYOftAYylINE O2Y &aQkK
utilitza una corona giratoriai un motorcbl2 OF G Sy St aAaGSYlF RQIFfAYSyd
amb la inclinacio fixa quan el motor es palges al reductor vis sens fi. Al planol 2.00 es pot

veure tot el subconjunt.

Per alimentar de pilotes el sistema de llancament utilitza un tipus de mblifarma de V pero

gue només gira 90aguest moli acompanyara a la pilota fins el sistema de llangament i tornara

a la posicio inicial. El moli té forma de V perque aixi evitem que les pilotes es desplacin per error
al sistema de llangament i acabin esséamcades. A continuacio es pot veure el sistema descrit.

Pilota de @itbol

$L00.9.0,9

Pilota de futbol

PR

TIRIIIIN,

Imatge 24. Recorregut pilota.
Vista planta

13
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33.{A4GSYF RQIf{AYSYyi(lOAs TFAE

9f &aAadSYlF RQFtAYSyidl OAs TFTAEZ O2Y &aQKIlI RS
pilotes pel seu posterior us, evitar jedzS f S& LAt 20Sa SyaGaNAy It a
O2yiNRE>X adzo2SOGF NI St aAraidSYl-fRAl GAYXS Wlh NBRILISOE
vertical. Al planol 3.00 es pot veure tot el subconjunt.

El maxim nombre de pilotes que pot emmémganar el sistema sén 10 pilotes, el qual sén
suficients per fer un tanda seguida de llangaments i no qusdaense.

El control que evita que les pilotes entrin al sisten@ldf A YSy G OAs Yd&@soAf Sait
seguets components, un servomotouna barrea per pilotes un sensor barrera infrarojha

barrera per pilote Y A Nt O2f f | Rl I Cafa®Bdudel séhéof detéciuediday 2 (i 2 NI
una pilota preparada per passar al sistema mobil i en aquesta no hi hagi una pilota, girara els

graus que tobi necessari perque la pilota passi. Quan no detecti cap pilotant un llarg

periode de temp®s mantindra en la posicio iniciadetindra tots el mecanismes que venen a

continuacio, ja que significara que no queden pilotes per llancar per tant sert#t que les

rodes impulsores i el moli mobil estiguin en funcionament.

—— —Guia pilotes al S.mobil
Barrera .
infrarojg Zs<===

S

. | A
\Q%b\».\ \%Barrera

Servomotor ‘a -‘ pilotes

AN

Imatge 25. Barrera pilotes posic

tancat. Imatge26. Barrera pilotes

posici6 obert.

3.4. Bancada i sistema motriu

[ 6l YyOFRF A &A&adGSYF Y2GNAdz Sa fQlFftGNB adwmoO2yac
descrit anteriorment, és el que conté tot estseima de control, les bateriesel sistema motriu.

94 St Aadoozyedyd ljdS 205y O NNBIF RS RSALX b cel NJ

ddzoO2yedzydade ! YSa I YSasx S@AGF 1jdzS | f QK2N} R
gracies al seu [gaconsegueix rebaixar molt el centre de gravetat del conjunt mantémiinte

al terra (Planol 0.01). Com a extra de tenir el centre de gravetat baix, ens permet augmentar

f QF OO0St SNI OAs RS fF YrljdAylF® 9y SHojaRuealadsye RQl |

14
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GSYANI 1 ySOSaaadlrd RS GSYANI dzyl | OOSt SN} OAs S
m/s”2 i reduir la poténcia necessarialslanotors motrius (Calcul B.@fonseguint una major

autonomia

Imatge28.

Vistafrontal de la bancada. (Planol 4.00) Imatge27. Vista lateral bancada. (Planol 4.00)

4. COMPONENTS

4.1. Motors

En total lanaquina disposa de 7 motors diferents:

a2i2NBR RSt aAadGSYlF Y20iNARdzYy {QSyOF NNE3dzSy
motors de corrent continua de 750 W acoblat a un reductor planetari 7:1 (Planol

4.05).

az2i2NJ RS 3IANI RS f QS Adde BrYiMINBGEILISY (5;54, f KAS AliEdzSD &
St R2a&a araisSvySa RQlFItAYSydalrOAs A St RS ¢t
de 200 W acoblat a un reductor vis sens fi amb una reducci®de(Planol 4.06).

{ SNB2Y202N) RSt &AadSYdga de déixarpasSaypildte®als FAEY
aradasSYlFr RQFHEAYSyYy(dlIOAs Y530Af® ; & dzy aSNID2Y?
az2i2N) RQAYOtAYyFOAsY {QSy Ol NNB3I RQAY Ot Ayl
aconseguir tirs parabolics. Es un motor de corrent continua de 600 W acoblat a un

reductor vé sens fi de amb una reduccié de 15:1.

az2li2NJ FEAYSY(dlIOAs LIAf20GSa +f aradasSyr RS ff
pilotes al sistema de llangament i €s un motor de corrent continua de 35W.

Motor sistenaRRQY LJdzft A s Y ; a f QS gd@implBahiaivelogiatl OOSt SN
adequada, hi ha 4 motors idéntics en el sistema. Es un motor de corrent continua

de 72,5 W.

15
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- a202NJ LISNJ 2dzadGlrd RS LMAf2GSay ;a fQSyOl NN
sistema de llancament$NJ G I f R QI R Ipedfiangddiferéntsifidel dzA y |
pilotes. Hi ha dos motors iguals i sén motors de corrent continua de 2,4 W.

4.2. Sistema de fre

9f aAradsSylF RS ¥TNB RS fI YtildAyl O2ya»BiSAE Sy
ONF 1Sa¢ O2ftif 20 (Aquesttipds de fralfrRiGna an® Sléctridian MIYIRINI ©

guan no passa corrent el fre esta activat i quan hi passa corrent el fre es desactiva. Aixo ens

permet per una banda estalviar carrega de bateria ja que només faractalteersquan la

maquina eslesplaci (CalculB.1)JSNJ f QF £t iNB o6l yRI &A F LI NBAE dzy L
0 no es fa servir la maquirsguestaquedaraimmaobil.

A més a més, el fre porta una maneta amb la qual es podra activar o desactivar el fre quan
f Qdziadzk NA RSaAGIAD

4.3. Sstema de control

t SNJ GFf RQAYGNRRAzZANI St & LI NrYSGNBa RSairdelrida S
permetraO2 Y A NP f I NJ f I YiljdZAyl RS& RQdzyl RAAGLYOAI &¢
una interficie de facil enteniment per tdé que els nens puguin fer anar la maquina sense cap
LINEOESYFd 9f aOSNBStté¢ RS fI YirljdZAyl &SN dzy t ]
3SadA2y N G23Sa fSa Sy_iNIXrRSa RS aSyelta RSta
proporcionades pls sensogestionara els controladors dels motors i del servomotor.

Pantalla
extraible

Endoll Pulsadors On/Off

Imatge29. Pantalla extraible, polsadors On/Off i endoll

16
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4.4. Sistema de posicionament

t SNJ GFf RS RS&LI I cel NJ O2NNBOGIFYSYyG fF YLIjdaAyl
anomenat LPS (Local Positioning System) que funcionanagiefrequencia. Aguest sistema
permet triangular la posicié de la maguina amb molta precisié a dins del camp. Per tahde fer
necessita com a minintres emissors de radiofreqiénciegue emetin una senyal de
radiofrequiénciaregularment és necessari quaquests es col-loquin als cantons del camp per
aixi ser capac de calcular la longitud i amplada del c&aptal de saber en quina direccio es
GNRBOIF fF YLldAYlFZ FljdzSadr O2YLIWiFNX Yo R?2
estaencarada languina.9y f 1 aAS3INSyd Sa LRI @SdzNB fF RAa
sistema.

QX
¢
[N D

Emissor/Receptor
radiofreqliéncia

—Emissor/Receptor
| radiofreqtigncia_

_— [ Emissor/Receptor

- || radiofreqiiéncia
B @

Imatge 30. Sistema de posicionament. Els arcs son les senyals dels emissors/receptc

4.5. Sistemes de seguretat

[ YeldZAyl SadFrNEr SldALIRI SadFN:X Yo (GNB&a aSys
cursa i petites cameres.

~ A s oA = 4

9fa aSufaiZNME2R/GA A fS& LISGAGSE OLYSNBa RSGSOGF NI
N} RA RS YA3 YSGUNB RS tF YtildaAyls St ljdzZf air KA
YEIljdZAylF y2 3JANI N NBaLSOGS tQSak DORNA DK Y S&I dzy
Aquests sensors estaran posicionats enpeists mostrats en les imatges 31 i @s sensors

S&aGFENryYy Oz2tift20Fda It YIFIGSAE tft20 | fQlfiNB O2:

9f & FTAYyLrfa RS OdzaNEI &QdziAf A uindléngiAduiSisldindls f RQS D,
de cursa enviaran una senyal al sistema de control avisant de que el motor corresponent ha

arribat al ®u limit de gir. En la imatge 33, 34 i&5poden veure les localitzacions a on anirien

els finals de cursa.

17
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]
1

iEE

i
\§

Camerai | /' Camerai
sensor d'ultrasons  sensor d'ultrasons

Camerai
sensor d'ulfrasons,  sensor d'ulfrasons

Imatge 31. Posicié sensors laterals.
Imatge 32. Posicié sensors frontal i darrera.

Fi de cursa‘]

Fi de cursa Fi de cursa

Imatge33. Fi de cursa

en ajustatge pilota. Imatge34® CA RS OdzNEIl itdst 3IAN

Fi de cursa

Imatge35. Fi de cursa motor inclinacio.

18
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4.6. Autonomia

{QKIF 2LJFG LISNI LIRalFN ol (SABSEAZISYRYYYBgzliy B Q&F
YIfl ARSI RS 1jdzS FySa | Yo proegcanfossitieSacdentst Pery Sy i I OA
tant, les bateries implantades sén @es de fer funcionar la maquina durant aproximadament

2,8 hores (Calcul B.13), encara que si es desitja es pot connectar la bateria a la corrent mentre
aQSadt dziAfAGT Fyd LISNIGEFEE RS y2 3Fadl NI OLNNB3II
de deplacarse, pertornar a tenir aquesta funcid QK dzZN. RS RS&a02yySOGl NJ f
corrent.

5. CIRCUIT ELECTRIC DE POTENCIA | DE CONTROL

La maquina constara de dos circuits eléctrics, el primer sera el circuit eléctric de poténcia que

vindria a ser eligcuit que va de la bateria als controladors del motors i al PLC. Pels seus cables
passara un voltatge de 24 V, el circuit esta al planol 5.00.

[ QFf GNE OANDdzA G aSNr St OANDdAG St SOGNARO RS 02
electronics &egits per contolar la maquina.

6. SUBCONTRACTACIO DE PROJECTE

Per tal de portar a fi tot el control de la maquina, es subcontractara la part de programacio dels
components de control de la maquina.

7.RESUM DE CARACTERISTIQUES

- Dimensions:
A Algada: 1000 mm.
A Amplada: 967 mm.
A Llargada: 1239 mm.
- b2 KA KI ySOSaaadlrd RQSYR2ffIFNI tF YiLIljdAyl
bancada.
- 9YYIF3AFGT SYFG3S RQdzySa wmn LIAf20Sa RS Fdzio
- {QKIF AYyGSyGlrd YAYAYAGTFENI It YEEAY Sta +OOA
la maquina.
- Gran variaci6 de llancamengstaticament o dinamicament.

19
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8. RESUM DE PRESSUPOST

{ QSaGAYIl 1jdz§ St LINBa&dzL? & (i R RISLINERIEGANRI AR OrASsy iR S hf!
SETANTALDb/ 9! wh{ 6dPntp €0 YD Lx! AyOft5a& A dzy p

9. CONCLUSIONS

9y 3ISYSNJI f aQKl I 02y aS3adaAad dzyl a2f dzOAs &l GA&T
especificats. Encara que hi ha algun detall, com per exemple, la optimitzacid de les peces
dissenyades, ja que els valors dels coeficients de seguretahsdmica elevatsaixi es reduirien

els costos

10. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte consta dels segiients documents:
Document n°1: Memoria i Annexos
Memoria
Annex A: Descripcions técniques
Annex B: Calculs
' YYSE /Y alydzadf RQdzZAdzZ NA A YIyidSyAayYSyi
AnnexD: Subcontractacio
Document n°2: Planols
Document n°3: Plec de Condicions
520dzySy i yoényY 9aidlid RQ! YARIYSyl(a

Document n°5: Pressupost

20
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ANNEX A: DESCRIPCIONS TECNIQUES

A.1.Motor DOGA162.4101.20.00

- Fabricant:DOGA

- Model: 1624101.20.00

- Corrent:Continua

- Potencia:72,5 Watts

- Voltatge:12 Volts

Font: https://uk.rs-online.com/web/p/demotors/8496241/

Pl N

) I S S

. M (Lbfin} *_
g0} oo} .@_ £
704 OO0+ ] S

] , (3
B0t BOD0Y @895 0,32
501 5000+ - 1

E M=
of o} e
304 30004 I-.“‘:J’, =

: o~ i
20_ Z'I:Imr ~ I
104 1

) M (M.m)

01 02 02 04 05 g E2
B2

Imatge37. Grafica motor DOGA.

i
!
'y

23197125
-

Imatge 38. Dimensions motor DOGA.
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A.2. Motor GW405813

- Fabricant:CHIHAI MOTOR

- Model: GW405831zY

- Corrent:Continua

- Potenciai2,4 W

- Voltatge: 12 Volts

- Font: https://www.banggood.com/GW40581Z¥Double ShaftDGMotor-
12V24Vv110rpm220rpmReductionMotor-Worm-GearGearBoxMotor-p-
1357185.html?rmmds=search&ID=520831&cur_warehouse=CN

voltaje 24.0v 12.0v
Sin velocidad de carga 220RPM 110RPM
Corriente sin carga 250mA 130mA

Reduccion del engranaje ratio 1:36

Max. Eff. Salida 9.2w 2.4W

Max. Eff. Esfuerzo de torsion 5.0 Kg.cm 2.5 Kg.cm
Max. Eff. Corriente 1.1A 0.55A
Max. Eff. Velocidad 175RPM 85RPM

Falla de energia con autoblogueo

Max. Pow. Salida 15W 37w
Max. Pow. Esfuerzo de torsion 13 Kg.cm 6.5 Kg.cm
Max. Pow. Corriente 2.4A 1.2A
Max. Pow. Velocidad 100RPM S0RPM
Par de par =23 Kg.cm =11 Kg.cm
Actual puesto de 4.4A 2.2A

Imatge 39. Taula dades fabricant.
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Imatge40. Dimensions motor.
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A.3. Motor ATO 600W

- Fabricant:ATO

- Model: ATO130WDMO060124

- Corrent:Continua

- Potencia:600W

- Voltatge: 24 Volts

- Font: https://lwww.ato.com/600w-72+brushlessdc-motor

Tecnichal Data

Type 130WD-M06010-24V
Power (KW) 0.6
Rated voltage (V) 24

Rated current (A) | 30. 8
Rated speed (rpm) 1000

Rated torque (NM) |6
Rotor inertia (Kgem2)|12. 4

Protection rank IP65
Insulation rank F
Appropriate Temperature: 0~50C

Humidity: <90%
(No dewdrop)

Motor weight (KG) | 7.7

environment

Imatge41. Taula del fabricant.

Plug=in models:

e Hall signal

af 500 mm
Plug=in type

(156)

Imatge42. Dimensions motor.

24



atljdZAyl RQSYUONBWYIYSy(d LISNI It T densriaiannexos

A.4. Motor ATO 200W

- Fabricant:ATO

- Model: ATOD5BLD2024

- Corrent:Continua

- Potencia:200W

- Voltatge: 24 Vdts

- Font: https://lwww.ato.com/1-4-hp-200w-24v-brushlessdc-motor

Model ATO-D5BLD200-24

Matched Controller Model ATO-BLD7S0 (Click it to see the controller specs)
Square Flange Size 86 mm

Weight 25kg

Rated Voltage 24y DC 48V DC

Rated Current 10.42 A 5.21 A

Rated Power 200 W

Imatge43. Taula fabricant.

200W BLDC MOTOR SPEED-TORQUE CURVE

Instantaneous maximum torque line

1.92 Rated operating torque line
&
Z  0.83 7 -
3 077 A (0.36)
g 0.70 4= e e e e ol e ) b e e S
B O] O i @ e G e e e o ) ¢ o e ) @ ey ) @ o
= 064 500-3000 rpm Y e
Continuous operation area
. Sl e e a4 ocwo B e sl o s e Mo s et
500-2000 rpm
Continuous operation area
. il 5 v ey e e e
500-1500 rpm
O e
I | 1 |
500 1000 1500 2000 3000

Speed [r/min]
Imatge44. Corba PareNelocitat.

BLDC MOTOR DIMENSION (Unit=mm)

37 80 1186

Imatge45. Dimensions motor.
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A.5. Motor ATO 750 W

- Fabricant:ATO

- Model: ATO80WDM0243@4

- Corrent:Continua
- Potencia:750 W
- Voltatge: 24 Volts

LIS NJ

(et

y

t

F dAlednéria i annexos

- Font: https://www.ato.com/1-hp-750w-24v-brushles-dc-motor

SN
P2 Q
l
S 2
~1 -

— [

Tecnichal Data

Type BOWD-M02430-24V
Power (KW) 0,75

Rated veltage (W) 24

Rated current (A} .27

Rated spead (rpm) | 3000

Rated torque (MM 1 1.4

Retor inertia { Kgem2) |0, 8

Pratection rank 1P54

Insulation rank F

A ist

e [
(Ko dewdrop)

Meter weight (KG) | 3

Temperature: 0-507C

Imatge46. Taula fabricant.

Imatge47. Dimensions motor.
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Speed-Torque Curve
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Imatge48. Grafica motor.
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A.6. Servomotor 23HS7628

- FabricanttHANPOSE

- Model: 23HS7628

- Corrent:Continua

- Voltatge: 3,2 Volts

- Amperatge:2,8 A

- Font:  https://fes.banggood.com/HANPOZBHS762& 6mm-Nema23-Stepper
Motor-57-Motor-2_8A189N cm-4-leadCNGLaserGrindFoanmPlasmaCut
EngravingMachinep-
1416710.html?rmmds=search&ID=565876&cur_warehouse=CN

76 ™ maox =] A
- - - - e
AR - & 4+0 £ » ,‘\}‘\
- - = "/ RS
[ © of— |
| - '
'
©)|i
' @) @) '
s | [ < ) .
. 7
ool ©6.35/08mm v
‘.-' 272AWGE ,// ':“ \A/ . 2
S - — QL wire:300-500MM
Ul ]_:» 4 .b—
[

Imatge49. Dimensions servomotor.
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Imatge51. Connexions cables.

Imatge50. Grafica ParelVelocitat.
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A.7. Motor Bosch CHP

- Fabricant:BOSCH

- Model: CHP F 006 B20 093

- Corrent:Continua

- Potencia:i42W

- Voltatge: 24 Volts

- Font: https://lwww.elmeqg.es/motorreductores/corrienteontinua/reductoressin
fin/chp-11207?gclid=CjOKCQjw4
XIBRDUARISAK96p3BjCy0Z3plQEy3VmnGaviHZHRskyhgEybB5BLSrhV2APxno2gxQg
TUaAgqwVEALw_wcB

Characteristic curve

Part number F 006 B20 093
Nominal voltage U, 12V e o2
Nominal power Py 42W s A Upn2V
Nominal current N 94A W LA |-
Maximum current Imax 45 A €
Nominal speed ny 135 min! o000 w0l 1h 1
Nominal torque My 3 Nm ’—\
Breakaway torque M, 17,5 Nm I
Reduction i 52:2
Direction of rotation L/R 6045 w0} !
Type of duty S1
Degree of protection IP 23
Weight approx. 1,10 kg \/
Similar part number 0390251684 4w0-{30- sl
Clockwise (+) to green, (-) to brown /\
Anti-clockwise (+) to brown, (-) to green
On request / / \ \
2015 w} P
Imatge53. Taula del fabricant. V \
odol o .
) 4 " 2 ® tim
V- -

Imatge 52. Corbes del motor.

Dimensional drawing
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i | T i é | | 250,892
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i = 1
e d=
@ 261 max.

Imatge54. Dimensions motor.
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A.8. BateriefEEVX12520

- Fabricant:CSB

- Model: EVX12520

- Voltatge: 12 Volts

- Capacitat52 Ah

- Font: https://www.andupil.com/es/bateriagparasillasde-ruedasy-scooters
electricos/1521%bateriaparasillade-ruedasl2wv52ahcsbserieevx.html

Specification

Nominal Voltage 12V (6 cells per unit)

Nominal Capacity 52 AH @20HR-rate to 1.75V per cell @25C (77°F)
Weight Approx. 18.30 Kg (40.30 Ibs)

Maximum Discharge Current 500A (5sec)

Internal Resistance Approx. 5.2 mQ

Short Circuit Current -

Maximum Charge Current 15.60A

Terminal types B4 terminal to accept M6 bolt
Terminal Breaking Torque 138.6 kgf-cm / 120.3 Ibf-in / 13.58 N-m
Container Material PP (UL 94-HB)

Imatge55. Taula del fabricant.
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EL || Il " JJ—j T s 3] 8| 7
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® Cl= bl .
}f t B - .
Jie25 [07650.10] | |28 [es1] [M6 bolt & nut]
iie [? 42']] 138.441.5 [5.4520.06]
T87.3 [7.28
/—A
I gl

g ) YA
10

I

HlHle

@ | ®| 2,

BATTERY 5 :, a
EVX 12520 A E:
1_2:'_&!‘52ﬂ\h = ~

@Hltach| Chemlcal Energy Technelogy Co., Ltd, P b

Imatge56. Dimensions bateria
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A.9. Corona giratoria PRT1-30-TO-STI PRTO1-100-AT10

FabricantIGUS
Model: PRT01-100-AT10 | PRU1-30-TOST

Font: https://www.igus.es/info/slewingring-slewingring-with-gearteeth

t

F dAlednéria i annexos

Pos.

N° de art.

Dibujo

PRT-01 con engranaje (Dentado segdn DIN3967)
N? de Art.: PRT-01-30-TO-ST

Nimero de dientes z: 54

Diametro interior d: 30 mm

Circulo de paso del agujero D1: 91 mm

Diametro exterior D: 112 mm

Paso T1:8 x 45

Paso T2: 8 x 45

Altura del perfil de la corea dentada h: 21 mm
Disponibilidad: Envio: Desde 24h por tpte. Urgente
Oferta: 219,60 €

} i
LR o

Pos.

N° de art.

Dibujo

PRT-01 con engranaje (Dentado seglin DIN3967)
N° de Art.: PRT-01-100-TO-ST

Nimero de dientes z: 96

Diametro interior d: 100 mm

Circulo de paso del agujero D1: 170 mm
Diametro exterior D: 196 mm

Paso T1: 12 x 30

Paso T2: 16 x 22,5

Altura del perfil de la correa dentada h: 25 mm
Disponibilidad: Envio: Desde 24h por tpte. Urgente
Oferta: 386,82 €

f r;l"

Imatge57. Dades del fabricant corona giratoria PRIFL00-AT10 i PRU1-30-TOST.
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Imatge58. Cotes corona giratoria.

>
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Dimensions [mm]

Part number D1 di d d2 h T1 T2 S1 S2 K1 R1 R2 B H
for screw

PRT-01-30-TO-... 91 425 30 82 21 B8x45° B8x45° M4 45 DING12M4 41 29.0 4.5 (30.4)
PRT-01-60-TO-... 145 740 60 130 23 10x36° 20x18° M5 55 DIN912M5 65 515 4.5 (34.5)
PRT-01-100-TO-... 170 112.0 100 160 25 12x30°16x22.5° M5 55 DIN912M5 80 69.0 5.5 (36.0)
PRT-01-150-TO-... 235 165.0 150 220 25 12x30°16x22.5° M5 55 DIN912M5 110 96.5 55 (37.5)
PRT-01-200-TO-... 285 215.0 200 274 30 12x30°16x22.5° M6 7.0 DING12M6 137 124.0 7.0 (41.5)
PRT-01-300-TO-... 430 320.0 300 410 30 12x30°16x22.5° M8 9.0 DIN912 M8 205 186.5 8.5 (46.5)

Imatge59. Taula cotes corona giratéri

A.10.Controlador MDDS30

- Fabricant:Cytron Technologies

- Model: SmartDriveDue30 MDDS30

- Maxima intenstat de sortida:30 A continu.

- Voltatge sortida:7V fins 35V

- Corrent:Continua

- Dimensions81.28 x 101.60mm x 42 mm (W x L x H)

- Font:  https://'www.robotshop.com/uk/smartdriveduesmartdualchannet30a
motor-driver.html

33
E¥
3

=

EEEEEE

Qperating Condition

* Compatible input: 3.3 and 5V

* Motor Channel: 2

* QOperating Voltage (VDC): 7 to 35
* Peak Current (A): 80

* Continuous Current (A): 30

81.28

ERIICRI - AN+ 9 A BCETIEET

MLA N .
meEd " MDDS30
@ SmartDriveDuo-30

Imatge61. Dades del fabricant. 101.60

® MDDS30 height.

~42

Imatge 60. Dimensions MDDS30.
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A.11l. Fre (Manual relese poweroff brakes)

- Fabricant:SEPAC

- Model: MSEB

- Voltatge: 24V

- Corrent:Continua

- Font: https://sepac.com/products/view/manuateleasebrake/

Power Off — Brake Engaged Power On — Brake Disengaged

-+ Magnetic =+

- Flux
Vs

Magnet
Coil

Hub v

T e

~
Set \'
Screw \
/
—
v, v
’ Air Gap
Springs Expanded Springs Compressed

Imatge62. Funcionament del fre.

Performance/ MSEB Series — Model Size

Mechanical

Specifications 326 402 500 579 638 740 846 1000 1189
TorqueRating  Ib-ft 295 5.90 1180 M 2360 [ 2425  so00 12538 22125 35400
(Static) Nm 4 8 16 3 &0 80 170 300 480
Recommended oo\t 550, 3000 3000 3000 3000 3000 1500 1500 1500
Max Speed

Coil Data- 24VDC Amps 0830 1040 1210 | 1860 § 2020 2700 3540 4600 4600
Friction Disc&  Ib-ft2 000044 00014 00047 | 00107 [ 00150 00356 00688 01732 04746
Hub Inertia kg-cm? 0000015 000006 000020 | 000045 ooooe3 000150 000200 000730 002000
Approximate Ib 22 40 66 106 16.1 265 307 55.1 904
Weight kg 10 18 30 48 73 120 180 250 410

Imatge 63. Dades del fabricant.
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A.12. Rodament 60027

- Fabricant:SKF

- Model: 600227

- Font: https://www.skf.com/co/products/bearingsinits-housings/bal
bearings/deepgrooveballbearings/deepgrooveball
bearinggindex.html?designation=6062Z

——B—

I:

— 2 r1

@ d 15 mm
r

' D 32 mm
B 9 mm
DD +—+ dd dq = 205 mm
\ Do = 282 mm
ra min. 03 mm
Imatge 64. Dimensions rodament.

Imatge65. Cotes rodament.

Datos del calculo

Capacidad de carga dindmica basica C 5.85 kN
Capacidad de carga estatica basica Cp 285 kN
Carga limite de fatiga Py 0.12 kN
Velocidad de referencia 50000 r/min
Velocidad limite 26000 r/min
Factor de calculo kr 0.025

Factor de calculo fo 14

Masa

Rodamiento de masa 0.032 kg

Imatge66. Dades del fabricant.
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A.13. Rodament UCP205

- Fabricant:SKF

- Model: UCP205

- Font: https://www.skf.com/group/products/bearingainits-housings/bearing
units/ballbearingunits/y-bearingplummerblockunits/Y-bearingplummerblock
units/index.html?designation=Y/UCP%20205

d 25 mm
dq = 337 mm
A 38 mm
Aq 23 mm
B 34 mm
By 55 mm
H 70.5 mm
H1q 36.5 mm
Ha 16 mm
J 105 mm
J max. 110 mm
J min 100 mm
L 139.5 mm
N 18 mm
Nq 13 mm
59 197 mm

Imatge 68. Dimensions rodament

Imatge67. Cotes rodament.

Calculation data

Basic dynamic load rating C 14 kN
Basic static load rating Co 78 kN
Fatigue load limit Py 0335 kN
Limiting speed 5850 rfmin

with shaft tolerance h6

Mass
Mass bearing unit 0.76 kg

Imatge69. Dades del rodament.
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- Model: Sensor HGRO4.

- Alimentacié:5 Volts.

- Rang de mesuramen® cm a 400 cm.

-/ 2NNByYyid RUSMAYSYidl OAsY

- Freqgiéncia de pulst0 Khz

- Font: https://www.geekfactory.mx/tienda/s@sores/hesrO4sensorde-distancia
ultrasonico/

Dimensiones HC-SR04

Lot |

43mm
(@) O
100
O Q00 O
| 40mm o l

Imatge700 5 A YSY &AA 2y & & SSR@2 NJ RQdz G NI

A.15 Sensor barrera infraroja

- Fabricant:Adafruit 10mm

- Model: IR Break Beam Sensp8mm LEDs r !

- Alimentacio:3,3-5 Volts. : __-1: 030
-/ 2NNBy (i REOMAIEY ¥ 2004/2/NI £ g c E‘@ 3
- Corrent del receptor100mA g & 5 -

- Emssor/Receptor angle de la LEDO° @\ : - -o §
- Font: https://lwww.adafruit.com/product/2167 B

Imatge 71. Dimensions sensor de barrer:
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A.16 Fi de cursa

- Fabricant:Suntree

- Model: 500TM1704

- Intensitat maxima:15A.

- Font: https://adajusa.es/finalesle-carreray-detectoresde-posicion/finatde-
carrerapalancaroldanacorta-microrruptor.html

25.4+0.25 9x4
\ &
7N i
TYV
-
¥ a ~ =
/ 3 ? ol &
vl ©
& =
4 o
- (v =
2-04.2°§" @
51\
254401 11.9 7.5 Ma

49.5 Max

Imatge72. Sensor fi de cagra.
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A.17. Controlador ATOTHb

Fabricant:ATO

Model: ATOTHG

Corrent: Continua

Corrent continu admissible5-50A
Voltatge admissible18 a 90V

LIS NJ |

f T dNletn@ria i annexos

Font: https://www.ato.com/brushlessdc-motor-controller-for-electricvehicle

Basic Parameters

Model ATOTH-G

Size 200%146%62 mm
Weight 3.5kg
Frequency of Operation 16.6kHz
Standby Current <0.5mA

5V Sensor Supply Current 40mA

Controller supply voltage range

PWR, 18V to 90V

Supply Current

PWR, 150mA

Analog Brake and Throttle Input

0-5 Volts. Producing 0-5V
signal with 3-wire pot.

Full Power Operating Temperature Range

0°C to 50°C

Operating Temperature Range

-30°C to 90°C

Peak Phase Current, 10 seconds

50-120A (according to the
model)

Continuous Phase Current Limit

5-50A (according to the
model)

Maximum Battery Current

Configurable

Imatge73. Dades controlador ATOTH

CJ H O Eu
= |
I L
o 0
-
€©
=
=]
R
He ®
130
145
Height: 62mm

Imatge74. Dimensions controlador.
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A.18 Controlador TB6600

- FabricantHANPOSE

- Model: TB6600

- Senyal de contral3,3V¢ 24V

- Corrent sortida:4A

- Voltatge admissible9 a 24V

- Dimensions96x56x35 mm

- Font: https://tienda.bricogeek.com/controladoremotores/992controladorde-
motorespasca-pase35ath6600.html

Imatge 75. HANPOSE TB6600.
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ANNEX B:
CALCULS
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ANNEX BCALCULS

B.lLCalcud I @I NAIOAs RS tQSySNHAF OAYys§iGAOF RS I

9a g2f OF f Odzft F NJ f I lj dzI y @ i:[ §
RQA YLzt & NJ f des dedkep&iiisla urid $eloditat Jlets
de 30 m/s Aquesta energia li sera donada gracies a ledre | =
NERSa AYLlzZ a2NBasz LISNI Gf

LINE LI2 NDA2Y | RI LISNJ € I NE R 7N Il
emmagatzemada a la roda abans del llancament. 7z iE| |

Imatge76. Planol eix, rodamotor.
Es calculd Q S y @du@idalpel llancament a partir de  Avans el tancament Després de langamant

Roda - -,---—-\\ // N

O2 YLI NI NJ f QS vy S &b falfina|®d e &

Sy O2YLIiS tQSySNHBAL LISNF — %/ P
( > -
Piln\t;a - //' pa E‘f g
CsNXdzZ I RS t QSYSNHAL Imatge 77. Situaci6 abans/després del tir

hom n0'0|é>"§zod)q2§zi) 260 g b 2 650

4o MAO O m POGH £ d)i)*?'m

On: M ésla massa de la pilota
Vinés la velocitat inicial de la pilota
Vf és la velocitat final de la pilota
| és la inércia de la roda impulsora
. és la velocitat angular de la roda
Dades:

- Massa:massa de la pilota 0,45 kg i massa de la roda 1,36kg.

- Velocitats:velocitat iricial és molt petita per tant es suposarils, la velocitat final
és 30 m/s (108km/h), velocitat angular de la roda és 240 rad/s1 zi .

- DimensionsDiametrede la roda 250 mm, amplada de la roda 70 mm.

- Inercia:Inercia de la roda 0,02 kgm”2.
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Elwlordef QSY SNAA Ll OA ¢s202/6 GoulesRSS ¥ $ NARK If 20 Ad¢ BiipdaOl RS NE
és 576 Joules.

t SNI GFt RS O2YLI NI NJ St a FR2LAA t NHid dzf alQ K= R SQ SRYAINKERM |
que es té quatragodes impulsores per td cada rodgproporciona50,6 Joules. Comparahb

Yo Sta& prtrc Wz2dzZ Sa RS fI NBRI aQ20aSNBI |jdzS I |
NBIjdzSNARIF S LISNI GFyads €F NRRIF y2 FTNBYFIN:L RS a20i

B.2 Calcul de la poténciadel 2 (1 2 N&B R QA Y LJdzZ & A 5

2450

Es vol calcular la poténcia minima necessaria en

Y2(G2NE RQAYLMzZ &As LISNI LdzA Y I Lddz

R L. . . Ezasn o .
ftFyokN fSa LIAf20SaRod = Ay G SNDI ¢
segon $ 220

05 1 15 2 25 3 35 4 a5

Escalculalpoténcial LIk NI AN RS f o, v 000 c et co b

del sistema al mment de llangar la pilota de futbol.  imatge78. Representacié aproximada de la

9 3 3 dzLJ2 A | |j dzé )/2 Y$ A K A variacio velocitats respecte el temps. | 2 NJ A £ I
impulsora i que no hi ha pérdues.

Férmula de la poténcia 0 0 2]

On: P éslapoténcia en Watts
. €s la velocitat angular de la roda impulsora

a Sa St Y2YSyld NBIdzSNRAG LISNI GFE RQFOOSt SNI NJ £ I

Dades:

- DimensionsDiametre de la roda 250 mm, amplada de la roda 70 mm, diametre eix

18mm (suposem conahts per tota la llargada), llargada eix 110mm.
- Velocitats: Velocitat maxima de llancament desitjada 30 m/s (108 km/h), velocitat
angular 240 rad/s (M=), velocitat angular perdut 11 rad/s (Calculat a partir de

energies>uv X ou f9 -2'G71 ).
- Pesidensitatst S&a RS f I NRRIF mdop | IBummSyairidl

¢
(s}
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- InérciaLy 8§ NOAIF RS I NPBPRI nonu 13IYwH A £ AYyS]
ignorar.

- Interval de llancamentl segon.

- Equacions necessaries:

5 & 60U ,,T]hr‘]'Qi Qo6 0 i 0Q
0 WWQUINI Q. p—
5t O u admam Q& & P
0 'Cd wnQa&inth G
P’;' n 2 3 4 54
M (Lbfin)
807 8000; P (W)
70 70001
N . . . . L, . 601 60001
La potencia obtinguda necessaria és de 52,8 Watts i| s s
moment necessari és de 0,22 Nm. 10 :
301 30001 n (rp.nl)
201 20001
Com es pot veure, el motor seleccionat compleixbaets | 1o mw/ bay >ﬁ
requisits necessaris. 01 02 03 04 05

B.3 Calcul radi de la roda i compressié de la pilota

Es vol calcular eradi de la rodai la
compressié de la pilotaper tal de poder
efectuar correctament el llangament.

13 Gty
t Ay

l'jdzSad Okt OdzZ GS YS
aQKBazti AUGSNI GAQEYSE
el radi de la roda i la compressié que li feml]
la pilota. Per tal de que la pilota es llen _h:

correctament ha de passar que farca de
pressio sobre la pilotaigui major que léorca
normal de lafor¢a de fricad requeridaentre

pilota i roda.

Imatge79. Sistema de llangament.

Es faran algunes suposicions importants per
GFf RS FFEOAEAGFNI St Otf OdzZA & [ LINKYSNI Sa | dzS
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és constant duranttotel SYLJA RQl O0S t &Nde G rmnpgresfihtre dussT@lgs|
O2y GNENRSE aSN:r A3ddzrt A y2 dzyl YSa [jdzS f QF f (NB«

Roda
impulsora
Foressic Fpmax
s h L T N 5 .
N ~__ 5 Fpmax
Pilota Ftotal /
/
L (Longitud de contacte)
Imatge 80. Representacié de la simplificacio de la forc
Roda causada per la pressio.
impulsora

Imatge81. Forces general que actuen sobre pilota i r

Angle de contacte entre roda i pilota — Ol W&+
Longitud de contacte 0 OE+z6
Acceleraci6 pilotf MRUA) @ yz

Forca per accelerar la pilotg2a Llei Newton) O azd

Forca per cada roda Oi -

Forca norma(OQ * z 0 0 —

Faca pressié modificada on "on Gz -
Forca pressio maxima on @ 02620

on: 61 OET AOAARBARIOI AEOAD®AT I POAOOESADAAKL AT AA
#1 ACOGHEAT AA i OAAODABEI, T OAT OBOAGAERA BEI, T OA
ti QAT A £ERMERE AA @S ARBAET.T OA

Dades:

- Pressio pilota: 0,8 bar (80000 Pa). FIFA estableix pressi6 entre 0,6 i 1,1 bar.
- Massa pilota:0,45 kg. FIFA estableix pes entre 0,41 i 0,45 kg.
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- Coeficient de friccio entre roda iijota: 0,75. Goma i poliureta.
- Gruix de la roda70 mm.

: Longitud |1-

Radi roda » .

Compressi¢ Angle  de contacte |accleraci6 2- 3- 4- 1 - Forga
(m) (m) contacte (°) (m) m/s2 Ftotal Froda Fnormal| pressié N
0,125 0,005 16,260 0,070 6428,6  2892,9 723,2 964,3 |261,3
0,125 0,0075 19,948 0,085 5275,9 2374,25935 7914 3184
0,125 0,01 23,074 0,098 4592,8  2066,8 516,7 688,9 |365,8
0,125 0,0125 25,842 0,109 4129,5 1858,3 464,6 619,4 |406,8
0,125 0,015 28,358 0,119 3789,7 1705,4 426,3 568,5 |443,3
0,125 0,0175 30,683 0,128 3527,4  1587,3 396,8 529,1 |476,3
0,125 0,02 32,860 0,136 3317,4  1492,8 373,2 497,6 |506,4
0,125 0,021 33,695 0,139 3244,6  1460,0 365,0 486,7 |517,8
0,125 0,0225 34,915 0,143 3144,9  1415,2 353,8 471,7 |534,2
0,125 0,025 36,870 0,150 3000,0 1350,0 337,5 450,0 |560,0

Taula2. Calcul iteratiu del radi de la roda i compress

El valor escollit pefadi de la rodaés 125 mm i l@ompressidescollida has sigut de 20 mm,
LINRYOALN £ YSYylGd aQKlF Saod2fttAd 1jdzSad NI RA LISNJ dzs
3SYySNBYy LINRof SYSa RSstem@pdmpilbtesinésiptitdd:. RQI 2dza G NI St

B4/ £t OdzZ RS t QSAE RSt AdadSYlF RQAYLIzZ aAs

QX

500N

. R & %
Es vol comprovar si dlametreR S  Q 2 p 0
T i 375N j
suficient davant lauptura. 2 > 2 ® 0
S & s =
Rax Ray fox| | Rey
459"

43,5

Es calcula etoeficient de seguretat a .

partir defatiga alternaja que és giratori.
Imatge82d 9 AE RSt aaadsyl

/| 28FAOASYd RS a83dNBi&Gz RS £QS5A &2
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On: d és el diametre.
Ma és el moment flector.
Tm és el moment torsor.

Kf i kfs és el coeficient de concentracio de tensions pel
moment flector i el moment torsor.

Syés el limit elastic

Se és el limit de resisténcia a la fatiga

Dades:

- DimensionsExtretes de la imatge de dalt o planol 1.01.3.

- ForcesEls 500 N és la forca de pressio entre roda i pilota, els 375 N és la reacci6
NBodz2RI I OF dzA | R Qdués@o&és@dan Ndichilddes kdrel caléul o[ Sa
B.3, la forga 375 N prové de la forca de 1500 N/4 ja que hi ha quatre rodes)

- Resisténcia del material (Alumini 60604):Sut = 207 MPa, Sy = 110 MPa, Se = 83,16
MPa (Ka 2,08 (necanitza}, Kb =0,91 (lexio rotativa i torsig, Kc =1 (flexié i torsig,

Kd =1 (Temperatura inferior a 250 gra)s

El valor detoeficient de sequreta 6 G A y3dzi Sa RS y I oZpX |1jdzSaid o
f QSAEZ | 2y Sa GNRoSy fS& RdzS ks aftres&8ansfiaspnn b A
tot aplicant concentracié de tensions surt ooeficient de seguretasuperior.

El valor obtingut al ser bastant més gran guees considera segur

B5/ tf OdA RS LRGsyOAl RSt yv2d4 /I O&s

Es vol calcular lpoténciay SOS & at NA | LISNJ G |

‘XX A
\
S
A

.

Y
Motor b

Es calcula Ipotenciaa partir de determinar el parell velocitat

necessadperinclinarda S f QF y3ft S RSaAdel i Bt RQdz
Imatge83. Inclinacié 0 graus de
S.alimentacioé mobil i llancamer
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Suposarem que el control del motor es fara amb un tre | e SN
RQI 00 SitdéspdsQuh wam de desacceleracio. | que tot / / 7~/ /. =
conjunt és una massa puntual. MY

Férmula de la poténcia 0 021 Q
Formula del moment 0 B &z QzQ
Inércia del conjunt O 4z0Q Imatge84. Inclinacié 70 graus
Acceleracié angular | Yoz — omax
) / 2k Desacceleracio
Velocitat angular maxima 1 Q| z- 1 Q ACCE'E”‘\C:’ s
0 Temps 1

Imatge85. Control del motor.

hyY Y Sa tF Yihaal RSt O2yedy iz RixdioatidyoRA&GF yO.
S t

Sa fQly3atsS 1jdzS KI RPs qheitéNderNeE el ovient,i ésanefoditatNID |
angular inicial g és la gravetat

Dades:

- Pesimassd.a massa del conjunt és de m=40 kg (Programa 3D) i el pes del conjunt
és de P392,4 N aplicat al CdG del conjunt.
- Interval de tempst = 1 segon.
- Distancies] I RA &Gty OAl RS& RS tQSAE RS NRGI OAs
- Velocitats:- i = 0 es suposa que comenca a girar des del repos.
- Gravetat:g és 9,81 m/s2.

Els resultat®btinguts son els segients: alocitat angular maximaés 46,7 rpm (4,9 rad/s), el
momentés 122,5 Nm i lpoténciaés 576 Watts.

El motor seleccionat és de 600 Watts per tant es tindra paténciaper aixecar el conjunt.
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B.6. Calcul de poténcia dehotor giratori

LISNJ | f

F dAlednéria i annexos

Es vol calcular lpoténcianecessaria per tal de gira |

el conjunt giratori.

Es calcula Ipotenciaa partir de determinar el parell |,

velocitatnecessasd per inclinard S
f QAYVOIOSNDLE RQdzy asS3az2y
Suposarem que el cortl del motor es fara amb un
GNIY RQlIOOStSNI OAsz |
constant i després un tram de desacceleracio. | que
el conjunt és una massa puntual.

Férmula de la poténcia 0 0271 Q
Férmula del moment 0 O]
Inércia del conjut 0 azQ

¢SYLa RQl 005t & s
Recorregut tram acceleracié @ -2| z 6o
Temps velocitatconstant 0 0 0 & £€d @20 @
Recorregut velocitat constantoo 0 @€ & Yoo ¢z @ @

Velocitat corstant maxima 1 "Q ——

Pasicid (2)

tF Yl
f Qly3

al
§ i

hyY Y Sa

a
de rotacio,YoS & f

el moviment.

Dades:

- Pesimassda massa del conjunt és de m=70 kg (Programa 3D) i el pes del conjunt

és de P=686,7 N aplicat al CdG del conjunt.
- Interval de tempst = 1 segon.
RAAGLYOAL

- Distancies{ | RS

iy X
EQFy3t i

OzVUuAvyazr UAS

44
[\ I I
N\ 3
— |
e b
///.
v
T =T
L — ]/
AN /2

Imatge86. Vista planta maquina.

u NJ

azy

e

Imatge 87. Vista planta maquina.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

0,00 0,20 0,40

0,60 0.30 1,00 1,20

Temps (s)

Imatge88. Control del motor.

RSt O2yedyids R Sa

dzS KIF RS 3IANINE G

pul;
(V)
[atN

a4 RS fQSAE
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- Acceleracionsf QI O O Sria8miledddilida és 7 rad/s”2

Els resultats obtinguts sén els seguentsidbcitat constant maximaés 23 rpm (2,4 rad/s), el
moment és 65,3 Nm i laoténciaés 156,7 Watts.

El motor seleccionat és de 200 Watts per tant es tindra paténciaper aiecar el conjunt.

B.7. Calcul de poténcia del motor motriu

Es vol calcular Ipoténcia del motor per tal de fer
desplagar la maquina una velocitat maxima de 2(
km/h.

Es calcula a partir delomenti revolucionsa la roda de
la maquina tenint en copte la segona llei de newton L
Il YSa | YsSazx Sy St OtfO.=. .. e B FT2ND

LI NI ANJ RS € QF SNBRAYLYAQF [IMmagessVisalaeraimaquina. 5 239 4 |
la roda.Per tal de comprovar que la roda no llisqui a

f QK2NJ} RQlI OOSt SNI NJ Sa T el kYO f
avanca (Forca motriu) amb la for¢a de friccié maxir / \\

entre roda i terra, ja que aquesta vindria a ser la for \
[ Fmotriu | Fres
-

maxima la qual la maquina pot accelerar sense que + T
rodes llisquin Si la forca motriu es superior a la ¢ /"‘J /-”
friccio significara que la roda llis@aquan la maquina \ ~ Mm/
accelerés. Ffriccié . |

max Gespa

Imatge90. Representacio forces
Férmula de la poténcia 0 0 &z entre roda i gespa

z

Férmula del parell motor D& Yi €0z Yi € Q@ Qitz

Formula forca aerodinamica

i friccié de rodament O Qi0QI Ml Qi 1@e-2"20z0 0z027Q
Formula forca motriu 0 —

Formulaforga friccibmaxima "OQ * z 0
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On:. és la velocitat angular de la roda, Rroda és el radi de la roda, M és la massa de

G241 tF YtldAyl I Sa fQlF O0St SNl OAsX LNRRLI
aerodinamic?’ éslaRSy aAdl i RS ftQFANB=T ! Sa f QLNBIF FNP
lineal, C és el coefent de resisténcia al gig és la gravetat és el coeficient de friccio

entre la gespa i la goma de les rodes i N és la forca normal

Dades:
- Massa:massade la maquina 200 kg i massa de la roda 3,5 kg.
- Velocitats i acceleracion§: QF OO0St SNl OAs YLEAYIl S&a02ftARI
lineal maxima escollida ha sigut de 5,56 m/s (20 km/h) i la velocitat angular de la
roda és de 42,77 rad/s (408 rpm).
- Dimensions:Radi de roda és de 260 mm (planol 4.07).
- Inércia de la roda0,03 kgm”2
- Valors forga resistentCD és 2 perqué la cara frontal es perpendicular al moviment,
"S& MXIH 2l 1jdzS aQKl &adzkalid tF RSyaadalra RS
otfry2f noam0Os / Sa& nInv LISNJjdz8 f1 NRBRIF Sa
0 sorra, g és 9,81 m/s"2.
- Valors forga friccié: és 0,35 (Friccio entre gonmgespa) i N é5080 N (Distribucié
de forcesdel pes (Imatge 89
Velocitat Poténcia
Velocitat Torque Torque per angular Velocitat maxima  pel
(m/s) Fres(N) [total(Nm) roda (Nm) (rad/s) angular (rpm) | motor(W)
5,56 68,92 35,87 17,93 42,77 408,42 767,05

Taula3. Excel calcul poténcia motor motril

Lapoténcianecessaria és de 767Watts i el motor escollit és de 750 Watts, encara que el motor
Y2 FNNROGIF | R2yIF N I LG8 ya@uelés o (S @ichdbiiike I & Qdzi A
la maquina arribi a les velocitat proposades, a més la diferengiatdaciaés molt petita.

El valor de Idorca motriués138 N i el valor de forca de fricciéés189 N, per tant la roda no
lliscara quan la maquina acceleri.
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B.8 Calcul reacdions sobre les rodedurant elllancament

Es vol calcular Idsrcesvertical que suporten les rodekirant
el llangcament.

lljdzSatd Otf OdzZ Sa FIN: | LI
de la maquina. Es tindra en compte quatre posicions de
maquina. Els moments es calcularan des del punt on toc:
roda i el terra. Per portar a terme els calculs de les dues ultir Imatge91. Numeracio rodes.
L2aAOA2ya aQKFy OFftOdzZ G tr +tzwnoer k> aNF @Sal
ftlye YSYyd LISNI aSLINFYrd A RSaAaLINBa aQKIly adzyld ac

Posicio 1: Pla ‘.
Posti6 2: Inclinat 70 graus N

( ) )
Posicio 3: Girat i pla T P
Posi@ 4: Girat i inclinat 70 graus Imatge92. Esquema de forces del cas pla.
Dades:

- Forcesla forga originada a causa del llangament és de 1500 Newtons.

- Dimensions:En els planols 0.01, 0.02, 0.03 i 0.04 hi ha totes les dimensions
necessaries peportar a terme els calculs.

- Massaigravetatta massa de la maquina és de 200 kg i la gravetat és de 9,81 m/s"2.

Pla Inclinat Girati pla Girati inclinat
Roda 1 65,25 1170,75 953,5 762,1
Roda 2 65,25 1170,75 76 1105,4
Roda 3 915,75 515 218,5 895,6
Roda 4 915,75 515 744.,4 608,4

Taula4. Resultats reaccions.
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B.9 Calcul corretja motriu

Es comprova si laorretja escollida es suficient pelﬁ
transmetre la poténcia necessaria.

El calcul es fara seguint les indicacions diesgel fabricant
Optibelt a dins del seu cataleg de corretgemega

Imatge 93. Posicié corretja.

Formules donades pel fabricant

Potencia calculada 0w 0zdg

Longitud efectiva D0@ ¢zd -z QU QQLQ -
Distancia entre eixos wWE € ao 0

Coeficient per calcul dis. eixos 0 — -2 Q0QQLTQ
Recorregut minim per tensar O TmMmnané ¢

Poténcia nominal transmissible of 0&on

Forca tangencial efectiva Yo 02

Velocitat tangencial 0 QU D—

Forca axial estatica minima Y& Yoz plp

On: P és la poténcia a transmetre, c2 és un coeficient de factor de carga, a és la distancia entre
eixos, dwg i dwk son els radis de les politjes, Lwst és la longitud efestavadard, Pn és la
poténcia maxima de la corretja, ¢ és un coeficient que varia en funcié del gruix de la corretja, n
és la velocitat angular de la politja en rpm.

Dades:

- Dimensionsa és 210 (Planol 0.01).

- Potencia:La potencia és 750W (Calcul B.7).

- Vdocitats: la velocitat angular n és 408 (Calcul B.7).

- Dades fabrgant: c2 és 1,8 ja que té un funcionament no uniforme i de transmissions
pesades de menys de 16 hores, Lwst és 575mm obtingut a les taules del fabricant, ¢
és 1,87 ja que la corretja és de rin.
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XO0S

Lapoténcia calculadaés 1,35 Kw, l@oténcia nominal transmissibleés 1,42 Kw, léongitud
efectiva estandardés de 575mm, akecorregut minim per tensaés de 0,85 mm i lfor¢ca axial

estatica minimaés de 808,8 N.

Lapoténcia nominal transmissiblés major que Ipoténcia calculadger tant ens serveix.

B.1Q Calcul del fre

Es calcula eimoment necessari per tal

RQSOAGIF NI |jdzS duraht elN i
llangament i un cop acabat el llangament.

Es calcular a partir dehoment de la forca j
de fregamentque es genera entre la roda —

f 3SaLl = 1jdzS I O dz

Es faran dos calculs, ja que les forces var |
molt rapidament just després del Imatge94. Vista lateral maguina.
llangament. El primer calcul sedurant el

llangament, incloent la for¢a de reaccio i el segonuwtaera només amb la for¢a de la gravetat.

Férmula moment 0D"Q "O@Y1I £€Q®

Formula forca friccié 0Q " zo

On: Rroda és el radi de la rodags el coeficient de friccié estatic entre goma i

gespa i N és la reacci6 en la roda.
Dades:

- DimensionsRroda és 130mm (Planol 4.07).

- ReaccionsN és 1831,5 N pe&alcul amb for¢ca de reacc{€alcul B)i 581,8 N
calcul amb només gravetat.

- Coeficient de friccio: és 0,35Coeficient de friccié respecte goma i gespa)

pel

El valor demoment amb forca de reacciés 83,3 Nm i lforca de fricciéés de 641 N, ehoment

sense forca de reacciés 26,5 Nm i lforca de fricciéés 203,6 N.
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I fQK2NJ} RS &St SOO0A2yIl NJ SimonleNBe laafddd bensé forgad dzii Sy
de reacci6ja que la diferencia amb eloment amb forca de reacciés molt elevat perd agpa

dzy AYUSNBIE Y2td LISGAG RS GSYLBAX LISNI dFyd y2 a
poc impacte que genera. El fre seleccionat pot arribamament de frede 32 Nm per tant

evitara que giri la roda quan actuirmbmentde 26,5 Nm.

B1l/ £ f OdzZ NBINROS& RS

QX
—
o
Z
o)
Qx

RQdzy ffFyelYSyi

Es calcula ldistanciaque retrocedeix la maguina
Ff OF LI RQSTFSOGdzr NJ dzy ¢

9a O f Odz I ddhseldadioNdel
moviment lineal format entre pilota i maquina, g
a QK I GAy3dzi Sy  ©&agdindi §

% 3
X Zgoaad

inicialment es troba en repos. | llavors aplicant "
segona llei de newton i MRUA es trobdilstancia.

Imatge 95. Vista lateral maquina.

Conservacié del moviment lineal DZVAQGzOR"D2z0ad™QazoNQ
Segona llei de Newton 0Q 0z
MRUA Yoa ¢z

On: M és la massa de la maquina, m és la massa de la pilota, vmi i vpi és la
velocitat inicial de la maquina i pilota respectivament, vmf i vpf é®liacitat

final de la maquina i pilota respectivament, a és la acceleracié generada per la
Ffila x és el desplagament.

Dades:

- Massesla massa M de la maquina és 200 kg i la massa m de la pilota és 0,45 kg.
- Forca de friccidLa Ff és 203,6 N (Caléulo).
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- Velocitats:Les velocitat inicials de la maquina i la pilota és zero, velocitat final de la
pilota és 30 m/s.

El valor de lalistanciaque retrocedeix la maquina és de 2,2 mm.

B.12 Calcul de la potencia del motor del cargol de poténcia

Es vol clular lapoténciarequeridaper tal F
RQSt SO NJ St ElaaNa

llangament amb un cargol de poténcia. Pas

1

Es calcula a partir de trobar garell — —
NBIj dzZSNR G LISNI G f ROKt KL N1t 1 (V1 NH I A Y9 f |

Imatge 96. Simplificacio rosca del cargol de poténcié.

velocitatF Yo fF ljdzrf Sa

Férmula pdéncia 0 ¢ 0"Ye
Férmula parell Y 0z —
Férmula forga friccié oQ vz
Formula angle alpha | AOASA]
Velocitat angular 1 —zqz"

On: dm és el diametre primitiu del cargol, N és la forca normal, P és & forg
creada pel parell motor, és el coeficient de frec, Pas és el pas del cargol, x és
fl RAAGELYOALlF 1jdzS aQKIF RQStS@FNIfl OFNAI
jdzS I O NHI a4QStSgOA®
Dades:
- Dimensionsdm és 7 mm, Pas és 1,5 mm i x és 30 mm.
- Forces:LaforcaF és 59 RO —z afip p v &), es divideix per dos perqueé hi ha
dos motors per elevar la carga.

- Coeficient de frec: és 0,37 (Cataleg Igus de femelles trapezoidals).
- Tempst és6 segons.
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El valor de lgpoténciaés 2,1Watt, el motor escdit pot arribar a donar ungoténciade 2,4
2 Gdad tSNIGlFHyd St Y202N aSNEX OF LI o RQFAESOI NJ

B.13 Calcul bateries

Es vol calculdr Q| dzii #yye2indialia maquina amb les bateries escollides.

Es calcula a partir del&/atts*h que conté la batda i lapoténciaque utilitzen els diferents
O2YLRYySydad t SNI FSNJ St @Qdtehaadehsunfica peis@dtriponénts y 3 dzii Sy
de control electronics i del motor del calcul B.12, ja que en comparaciéo amb lo que gasten els

altres motors aquestaéés molt petita. A continuacié es fara una taula amb els diferents
O2YLRyYySyGa Yo Sfta ljdzS§ Sa FIN:r St OGuat@edef A G Y
un cicle de bateria.

Formula autonomia 0¢ i Qi -
Bateria Voltatge Ampers*hora Poténcia bateries
4x CSBEVX12520 24V (222P) 104 Ah (52Ah*2) 2496 Wh
Percentatge
tempsde
Component funcionament | Poténcia consumida Poténciareal
durant 1 cicle de consumida
carga
Motor DOGA (12V) 95% 53 Watts*4 = 212 201,4 Watts
Watts
Motor ATO 600W (24V) 40 % 567 Watts 226,8 Watts
Motor ATO 200W (24V) 20 % 156 Watts 31,2 Watts
Motor ATO 750W (24v) 20 % 750 Watts*2 = 150C 300 Watts
Watts
Servomotor NEMA23 95 % 34 Watts 32,3 Watts
(24V)
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Transformador 2412V | 95% 212 Watts*0,1=21,2 20,14 Watts

(24V) 10% de pérdues Watts

Fre (24V) 20 % 65 Watts 13 Watts

Motor CHP (24V) 95% 42 Watts 39,9 Watts

Total 864,74-> 900 Watts

El valor dé QI dzii Dhfiggit &s-de B hores.

Es superior a 2 hores per tant es considera que la quantitat de bateries escollides son correctes,
aQkKl RS GSYANJ Sy O2YLIiS jdzS Sta 0O02YLRySyita Si
f QI dzii 2 y BevainferioNaa chlculada.

B.14 Calcirodament 60024 %2 RSf aAadiSYl RQAYLIMzZ aAs

Es vol calcular laida util del rodament Fn s00N ol

.. . A . e . &

RSta arausSyYl RQAYL, ™ /ﬂm ® -
®) S S} S

Rax Ray R,bX Rby
REIRE
Es calcula utilitzant la férmula de Véda L 43,5 _
atil i la capacitat de carrega dinamics 87

donada pel fabricant. Imatge970 9 AE RSt AAAGSYI

Férmula vida util 0 -

On: C és la capacitat de carrega dinamica, P és la for¢a radial i a
és un coeficient que ve donat en funcié del tipus de rodament.

Dades:

- Capacitats de carregd:a capacitat de carrega dinamica C és 5,85 KN i la capacitat
de carrega estica és 2,85 KN.

- ForcesP és 312,5 Nj( 2 o plgd, només valid perqué la distancia
entre for¢a i rodament és igual pels dos costats)
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- Coeficient aa és 3 perque és un rodament de boles.
- Vida rodament esperat524,4*10"6 cicles (120,95*200*10*2300 (120 minuts
ROQSYGNBY Il YSylG LISNI GSYLBE dziAtAGT FGZ wnan

El valor de laida util és 6560,2*10”6 cicles.

Lavida util calculada és major a la vida esperada per tant es don per bo, a més a cagscitat
de carrega estaticgés major a la forca per tant també es correcte.

B.15 Calcul rodament UCP205 de la bancada

Es vol calcular kda util dels rodaments dels eixos de la bancada.

Es calcula utilitzant la férmula de V&a util i la capacitat & carrega dinamicalonada pel

FILONROFYylGd 9y F1jdzSadG Obf Odz &aQlF 3FFFENE f 1 F2 Nel

ella.

Férmula vida util 0 -

On: C és la capacitat de carrega dinamica, P és la forca radial i a
és un coefiient que ve donat en funcié del tipus de rodament.

Dades:

- Capacitats de carregéa capacitat de carrega dinamica C és 14900 KN i la capacitat
de carrega estatica és 7800 KN.

- ForcesP és 1945 N (Sumatori forces de la forca de la corretja i la foraaycevetat)

- Coeficient aa és 3 perque és un rodament de boles.

- Vida rodament esperat:19,6*10"6 cicles (120*0,2*200*10*408 (120 minuts
RQSYGNBYlYSylG LISNI GSYLE dziAtAGT FGX wnn

El valor de laida util és 449,6,8"106 cicles.
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El rodament seleccionat és correcte ja queitka Util calculada és superior a la esperada i també
la capacitat de carrega estatica és superior a la P.

B.16G Calcul eix de les rodes del davant

Es vol calcular ebeficient - on
690N (Estatic) 762N

de seguretatdef QS A E Aot fg o o
rodes del davant. ( I )

Rby

356 Ray

939 104,80

Es calcula a partir del calct
a fatiga no rotativa.

Imatge98® C2 NOSa I LJX A OF Rfdavart. £ QS.

Foérmula coeficient de seguretat - - —

Dades:

- ForcesAgafem les forces més elevades del calcul B.8 de laroda 1i 2 en el qual 690
b Sa I OFldzal RS fF 3INIQ@SGIOG A nymb Sa | O
compte la forca provocada per la tensié de laretia la qual és de 900 N, aplicada
amb un angle de 57 graus (Calcul B.9). La for¢a de la corretja és estatica.

- Dimensionsles dimensions troben en el planol 4.04.1.

- Resisténcia del material (E293y és 285 MPa per diametre de 25mm, Sut és 500
MPa, Sefr) és 250 MPa, Ka=0,86 (Mecanitzat), Kb=0,98 (Flexié no rotativa), Kc=1
(Flexi6), Kd=1 (Temperatura més petit que 250 graus) i ke = 0,6 (1/Kf), a és igual 1602
i b és-0,18 (Férmules vida limitada).

- Concentracié de tensionsta concentracid de tensions K$§ de 1,68 (q=0,425
material 0,4 GPa radi de 0,2, Kt = 2,6)

El valor obtingut detoeficient de seguretaés n=>5.

Es molt superior a 1,5 per tant és segur.
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RFENNBNI y2 Sa

9t OLfOdA I FrHiA3I+r RS QS i
i QSAE RS RIQGIYG &A

tenir uncoeficient de seguretafi  y i St S@I
el tindra més gran que 1,5.

BA7/ tf Odz !yaea RS tQSAE RS tSa NBRSa RSt RIGly

Es vol calcular ebeficient de seguretaRS f QSAE RS tSa NRBRSa RSt RI gl
94 OFftOdzZA I I LI NIANI RStf LINBINIYIE {dGFGAO { G4NUzOG «
Dades:

- Forcesles forces son les mateixes que les del calcul B.16.
- Resisténcia del material (E295y és 285 MPa per diametre de 25mm, Sut és 500

MPa.

- Dimensionsles dimensions es trobem el planol 4.04.1.

- Mallat:9y St YFttFd aQKF FLXAOFG dzy aAlT Ay3d Sy
1mil-limetrez G YdS a8 tA KIF FLXAOFG a1 SE R2YAY!I

D)

0

Imatge99d al t € I 4G RS

Peces i contactes

Les peces utilitzades pel calcul han sigut la Roda Z30Dint®t f Lt y2f ndnn dHO I dzy !l
la roda de davant (Planol 4.04.1) tot seguint el muntatge del subconjunt (Planol 4.04). Els

O2y il OGSa 1jdzS aQKlI ONBF{G KIFIy &aadadzi Sta aS3aINSyl
L2t AG2F A Sx(mape L0Y, 8 (i B RRIS&dubs&es contraries de la xaveta i

de laroda(lmatge 10 & . 2eheSRIgSa OF NBa O2y i NI Nlnktge RS | E
101), No separacié entaO NI LJ I y I R S (Infatge 1B%i i Separaci®ntréllé&s f QS A E
dues cares laterals contraries entre politja i @imatge 1@).
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500 .00

Imatge 100. Peces en el calcul Ansys.

Imatge 103 Contacte no separacic Imatge 102 Contacte lligat. Imatge101 Contacte lligat.

v .

Imatge105. Contacte no separacié Imatge 104. Contacte no separacic

Condicions de contorn i forces

Les forces aplicades son les mateixes que les del calcul B.16 i erdelleascondicions de
contorn, al centre de laaza de contacte on es troben situats els rodamgisatge 107, se li
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ha restringit edesplacamen 'y’ f QS A E(ImBt§e 1038 &L - LIANJ, gt GAY Sy I Ol
St NRRFYSyd YSa FLINIHFG RS 1 Ll Z@ne@e1089S t A KU

0,‘:’ - fﬂﬁ L_‘”,W (mm)

Imatge 106. Condicions de contorn i forces eix de les rodesagtahd (Forca
A=1171 N i D=900N)

Imatge 108. Direcci6 forces i
desplagcament E juntament amb ei.
coordenades Ansys (Restringei:
moviment axial)
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Resultats

Els resultats obtinguts sén mol
semblants a calculats manualment. Ec
pot observar en les imatges seglen
que hi ha algun pic de tensic
RQIFLINPEAYI RIYSy

ser punts molt petits no se lafan cas.
En laimatge 111podem observar com
el coeficient de seguretates troba al WG
voltant de n=4, el punt minim de 1,44 é<

Imatge109. Resultat tensions.
el punt on es troba el pic de tensiBer

GFyiG S&a O02yaAi RS NdeficienQde Aefuretafa guezbblsupérior p 175 S f

Imatge110. Resultat tensions.

20,000 (mm)

Imatge111 Resultat coeficient de seguretat.
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. omy [/ bLfOdxA !yaea RS tQSAE RS t£8a NRRSa RSt RII

Es vol calcular ebeficient de seguretaRS t QSAE RS £S48 NRRS& RSt RI NN

94 OFftOdzZA I I LI NIANI RSt LINBINIYIE {dGFGAO { G4NUzOG «
Dades:

- ForcesiLes forces que s"han agafat son détwldB.8 i B.10 (Ffregament = 641/2 i
reaccié maxima 915 N).

- Resisténcia del material (E293y és 285 MPa per diametre de 25mm, Sut és 500
MPa.

- Dimensionsles dimensions es troben en el planol 4.03.

- Mallat9y St YIFftld &QKI daddfelan@hté?2 mifimelirdenA y 3 LIS
fSa T2ySa ONRGAILdzSa A pYY Sy tSa 12ySa v$
R2YAYlyl aSiK2Re¢®

Imatge112 Mallat eix del darrera.

Peces i contactes

Les peces utilitzades en el calcul han sigut la roda 260 mm (Planol 4.07), la xavetagei la

f QOSAE RSt RINNBNI otfrty2f nonovd wSaLlSOGsS St a
RSt RALYSGNB AYGSNAZ2NI RS tF NRRI mage11®F NI SEQ
4. 2yRERE SyYGNB OF NBa aigial gue R SasictaRePmatge 1INEHBF A EI &
Gb2 ASLI NI OAsé SYyGNB I (BatghliBALIELISNI GRS AV b 20 S0
entre les dues cares oposades laterals entre roda(imiatge 117.
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Imatge113 Rodes i eix del darrera.

X
9.

Imatge116. Contacte no separaci Imatge115. Contacte lligat. Imatge 114 Contacte lligat.

b X
P X .

Imatge118. Contacte no separacié.  Imatgel1l7. Contacte no sepacio.
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Condicions de contorn i forces

[ Sa F2NOSa LI AOFIRSa asy fSa8 RSaAaONARGSa FyiSNR:
condicions de contornal centre de la cara de contacte on es troben situats els rodaments
(Imatge122), se li harestringitelmoviSy i Sy f Q@vatge 1R0S 128 R & ha-aplidat %

GFrYoS dzy O2yRAOAs RS y2YSa O2YLINBaais | 1 O NJ
per tal de simular el frdmatge123).

000 200,00 400,00 (mm)

Imatge119. Condicions de contorn i forces.

Imatge 121 Condicions de contoi forces. Imatge120. Eixos de coordenades

Imatge122d { Al dz2t OAs | £ QSAE RSfa NRRI

Imatge 123 Condicio del fre.
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Resultats

Imatge124. Resultats tensions.

Imatge 125. Resultats tensions.

Imatge126. Resultat coeficient de seguretat.
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Imatge127. Resultat coeficient de seguretat.

[ QSt SYSy (i Sy risio makimdno €S & enlicolipi@ ja quie el canvi és molt brusc
i no esté en compte.

El valor detoeficient de segureta8& R QI LINPEA Y RI YSYy(d yIlno

Es superior a 1,5 per tant es considera segur.

aidsSyl RS A RQIFEfAY

pul;
(V)
~—~
QX
>

B.19Calcd ! yaesa

ftlyelYSyd

Es vol calcular eoeficient de seguretatlurant unllangcament
de pilota.

9a OF ft Odz | I LJ- NI A NJ RS ¢ LINE ) { 0 NHzO G

F2NOSa 1jdzS | Ol dzSy &2 06 NPertdlie R\ ANYY Y2R

AAYdzZ FNJ Ll2aarot Sa OIa2Eﬂcohjuntf UK#NE RS+ 5N dzys £ £ Iy
Imatge128. Sistema de llangame

éé -'FA EI NL éy éf é. LJdZYU a Sy i S. Alimentacié mobil. a}\ a u éYl
agafariaaguest conjunt en la maquina (Imat@29 i 130.

L Imatge 130. Cares p¢
Imatge 129. Cares per on es fixara el conjul on es fixara el conju
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Dades:

- Forcesles forces que s"han agafat 4és del calcul B.3 (Freaccié =375 N, Fnormal
500 N i forga gravetat F=400 N).

- Resisténcia del material (Alumini 60616):Sy és 270 MPa, Sut és 310 MPa.

- Resisténcia del material (Alumini 60614):Sy és 110 MPa, Sut és 207 MPa.

- DimensionsLes dimensionsel conjunt es poden trobar en els planols 1.00 i 2.00.

- Malla:9y St YIttlFd as$ A KI FLXAOFG &l SE R2Y)
fA KIy yrd FSyd o02Reé aAl Ay3a LISNI RAAYAYdzi N

Imatge 132 Peces amb mallat de ¢ Imatge 131 Peces mallat 1,5 mm.

mm. Imatge 133 Peces mallat 4 mm.

Contactes

En les dues imatges segiientdd8 RSy @S dzNB St a (ALlza RS O2yidl OGS:
terme el calcul, el contacte de no separacio es troba a la cara lateral del xassis superior el xassis
inferior(Imatge 137 9y Ol y@A > tSa OFNBa YL Sa SRy 02y
(Imatge 136)

Imatge134. Contactes vista frontal. Imatge 135. Contactes vista planta.
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Condicions de contorn i forces

En les imatges seglients es poden veure les condicions de contorn i forces. Les forces originades
AQKEFY O2ftif 20 (lsdlofamendzddls T 2 Nbel

LJS ¢

NERIYSyia
fF 0SSN a

Fta

ftlye YSYi

RS

W

Imatge137. Contacte no separacio.

f QSAE RSt

RSt

EF23aNao®

LISNJ | f

Imatge136. Contacte lligat.
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diferents casos de llangaments, la forca de compressio seregta present. La forga de la
gravetat és de 400 N.

Cas1 Cas 2
Roda 1 X -350 -350
Y 350 350
Z -375 0
Roda 2 X 350 350
Y 350 350
z -375 -375
Roda 3 X -350 -350
Y -350 -350
Z -375 0
Roda 4 X 350 350
Y -350 -350
Z -375 -375
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Imatge 138. Eixos coordenades.

B.19.1. Primer cas

Forces i suports

Imatge139. Forces vista lateral.

Imatge141 Suport fixes.
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Resultats

Imatge 142 Tensions globals.

Imatge 143 Tensions més altes.

15 Max

10

2,1847 Min.
0

Imatge 144. Coeficient de seguretat.

En aquests cas la peca més desfavorable és la subjeccio del s. Llangament esquerra (Planol 2.09).
El valor obtingut detoeficient de segureta & R QrladaiM@htni2,5. Per tant es considera
segur.
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