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MEMÒRIA 

 

1. INTRODUCCIÓ 

 

1.1. Antecedents 

 

Es vol ajudar ŀƭǎ ƧǳƎŀŘƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜǉǳƛǇ ŘŜ Ŧǳǘōƻƭ ŀ ǉǳŜ ƳƛƭƭƻǊƛƴ ŀǎǇŜŎǘŜǎ ōŁǎƛŎǎ ŘŜƭ ŦǳǘōƻƭΣ ŎƻƳ 

ǇŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǊŜōǊŜ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ƛ Ŝƭ ǊŜƳŀǘ ŀƳō Ŝƭ ŎŀǇΦ tŜǊ ǘŀƴǘ ŀƴƛǊƛŀ ōŞ 

que tinguessin una màquina que fos capaç de fer llançaments variats i controlats per tal de 

ƳƛƭƭƻǊŀǊ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛΦ Aquests llançaments principalment serien tirs parabòlics 

encara que també es requeriran llançaments rectes. 

 

1.2. Objecte 

 

9ǎ ŦŀǊŁ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘΩǳƴŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŎŀǇŀœ ŘΩŜŦŜŎǘǳŀǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘǎ ƛ ŘŜ 

desplaçar-ǎŜ ŀǳǘƼƴƻƳŀƳŜƴǘ ŀƳō ōŀǎǘŀƴǘŀ ǇǊŜŎƛǎƛƽ ǇŜƭ ŎŀƳǇ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ 

pugui ser mòbil i no estàtic. Ja que la màquina haurà de fer llançaments des del corner és 

necessari que els pugui fer a una distància de fins a 40 metres.  

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 1Φ ¢ƛǇǳǎ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΦ 
(Línia negra = desplaçament màquina, Línia 

vermella = Llançaments) 

Imatge 2Φ ¢ƛǇǳǎ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉuina. 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

6 
 

 

 

 

1.3. Especificacions i abast 

 

1.3.1. Especificacions 

 

 

 

1.3.2. Abast 

 

Es lliuraran els documents necessaris per la fabricació i muntatge de la màquina juntament amb 

el full de manteniment, la posada a punt ƛ ƭŜǎ ƛƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴǎ ŘΩǳǎΦ 

 

 

 

Tema O/D Descripció 

Funció Obligatori Capaç de fer llançaments variats 

Funció Obligatori Llançaments de fins a 40 metres de distància 

Moviment Obligatori {ŜǊ ŎŀǇŀœ ŘŜ ƳƻǳǊŜΩǎ ŀǳǘƼƴƻƳŀƳŜƴǘ ǇŜƭ ŎŀƳǇ 

Seguretat Obligatori [ŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǎƛƎǳƛ ǎŜƎǳǊŀ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŝƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ 

de nens 

Autonomia Desitjable ¢ƛƴƎǳƛ ŘǳŜǎ ƘƻǊŜǎ ŘΩŀǳǘƻƴƻƳƛŀ ŎƻƳ ŀ ƳƝƴƛƳ 

Manteniment Desitjable Manteniment mínim amb revisions puntuals 

Velocitat màquina Desitjable Velocitat màxima de la màquina de 20 km/h 

Interval entre llançaments Desitjable [ΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŜƴǘǊŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴ ǎŜƎƻƴ 

Angle de llançament 
respecte el terra 

Desitjable [ΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǘŜ Ŝƭ ǘŜǊǊŀ ƘŀǳǊŁ ŘŜ 
ser ŘΩŜƴǘǊŜ л ƛ тл ƎǊŀǳǎΦ 

Velocitat de llançament Obligatori La velocitat de llançament ha de superar els 
100km/h. 

Taula 1. Especificacions 

Imatge 4. Tipus de llançaments. Imatge 3. Representació llançament. 
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2. DESCRIPCIÓ DE LA MÀQUINA 

 

2.1. Descripció general 

 

La màquina està dissenyada en quatre subconjunts. El primer subconjunt és el sistema de 

llançamentΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊ ƭŜǎ ǇƛƭƻǘŜǎ ŀ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜǎƛǘƧŀŘŀΦ  

El segƻƴ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ Şǎ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭΣ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀ ŘŜ ǇƛƭƻǘŜǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

de llançament aƳō ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘ ƛ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŀ ƭŀ ƛƴŎƭƛƴŀŎƛƽ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ 

respecte el terra per fer llançaments parabòlics.  

El tercer subconjunt éǎ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŦƛȄΣ ŀǉǳŜǎǘ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘΩŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǊ ƭŜǎ 

pilotes pel seu posterior llançament i funciona com a barrera per les pilotes per tal de que no 

entrin ŀ Řƛƴǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ sense control, evitant possibles encallaments. A 

ǇŀǊǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎΣ ǘŀƳōŞ Ŧŀ ƎƛǊŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ƛ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ 

ƳƼōƛƭ ǊŜǎǇŜŎǘŜ ƭΩŜƛȄ ǾŜǊǘƛŎŀƭΦ  

[ΩǵƭǘƛƳ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ Şǎ ƭŀ ōŀƴŎŀŘŀ ƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳƻǘǊƛǳΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ŦŜǊ ŀǾŀƴœŀǊ ƛ ƎƛǊŀǊ 

la màquina. També transporta gaire bé tots els components necessaris per tal de fer-la 

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

dels sistemes de seguretat. En les imatges següents o en el plànol 0.00 és poden veure els quatre 

subconjunts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 5. Renderitzat màquina. Imatge 6. Renderitzat màquina 

Imatge 7. Mètode de 
llançament. 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Moviments 

 

La solució dissenyada consta de tres moviments principals, el primer és la inclinació del sistema 

ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ ǊŜǎǇŜŎǘŜ Ŝƭ Ǉƭŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊŀΦ !ǉǳŜǎǘŀ ƛƴŎƭƛƴŀŎƛƽ 

consta dΩǳƴ ǊŀƴƎ ŘΩŜƴtre 0 i 70 graus. En la imatge 10, 11 i 12 es pot veure el moviment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 9. Dimensions planta. 

Imatge 8. Dimensions lateral (Font: Plànol 0.01) 

Imatge 10. Inclinació 0 graus. 
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Aquest moviment es pot fer gràcies al motor que juntament amb un vis sens fi engranen amb 

una corona giratòria la qual ho fa possible, en la imatge 10 es pot veure el motor amb el reductor 

i la corona giratòria a dins de la màquina i en la imatge 13 es pot veure amb més detall el conjunt. 

El vis sens Ŧƛ ŀƳō ƭŀ ǎŜǾŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŘΩŀǳǘƻōƭƻŎŀǘƎŜ ŜǾƛǘŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƎƛǊƛ ǉǳŀƴ Ŝƭ ƳƻǘƻǊ 

està parat. 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 11. Inclinació 35 graus. 

Imatge 12. Inclinació 70 graus. 

Imatge 13. Motor, reductor, pinyó i corona giratòria. 
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9ƭ ǎŜƎƻƴ ƳƻǾƛƳŜƴǘ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ Ŧŀ ƎƛǊŀ Ŝƭǎ Řƻǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƛ Ŝƭ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǘŜ 

ƭΩŜƛȄ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻǾƛƳŜƴǘ ŜǾƛǘŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘƛƴƎǳƛƴ ǉǳŜ ŦŜǊ ƎƛǊǎ ŀŘŘƛŎƛƻƴŀƭǎ ǇŜǊ 

posicionar-ǎŜ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ. El rang del moviment es troba entre 

90 i -90 graus suposant que el grau 0 és quan està alineat amb les rodes. Al igual que en el primer 

moviment el motor està engranat amb un vis sens fi, el qual evita que el sistema giri quan el 

motor està parat. En les imatges 14, 15, 16 es poden observar els diferents angles i el sistema 

motriu ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳƻǾƛƳŜƴǘ Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŁƴƻƭ пΦлс. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 14. Alineat amb rodes (0 graus). 

Imatge 16. Gir 90 graus. 

Imatge 15. Gir -90 graus. 
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El tercer moviment li correspon al sistema motriu, el qual és el responsable de fer avançar o 

retrocedir la màquina, la transmissió de potència es farà a paǊǘƛǊ ŘΩǳƴŀ ŎƻǊǊŜǘƧŀ ό/ŁƭŎǳƭ .Φф). Per 

girar la màquina, es farà servir els mateixos motors ja que el motor que es trobi en el sentit del 

gir baixarà les seves revolucions i la diferencia de velocitats angulars entre les dues rodes 

motrius farà girar la màquina.  

 

3. PARTS PRINCIPALS 

 

3.1. Sistema de llançament 

 

El sistema de llançament és una de les parts més important de la màquina juntament amb la 

ōŀƴŎŀŘŀ ƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳƻǘǊƛǳΣ ŀǉǳŜǎǘŀ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀŘŀ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ŘΩǳƴ Ŝǎǘŀǘ ŘŜ ǉǳŀǎƛ 

ǊŜǇƼǎ Ŧƛƴǎ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜǎƛǘƧŀŘŀΦ 9ƭ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǊŜŎƻƭȊŀǘ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ 

mòbil. 

En les imatges 17 i 18 o en el plànol 1.00 es pot veure el sistema. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Les quatre rodes permeten un control més ampli del tipus de llançament, a més a més, en cas 

de que un o dos dels quatre motors no funcionés correctament la màquina podria seguir 

funcionant. 

Imatge 17. Sistema de llançament sense tapes de protecció. 

Imatge 18. Sistema de llançament amb tapes de protecció. 

Pilota de futbol 
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tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀƧǳǎǘŀǊ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŀ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƳƛŘŜǎ ŘŜ ǇƛƭƻǘŜǎ ǎΩƘŀ ƻǇǘŀǘ ǇŜǊ ŦŜǊ Ŝƭ ȄŀǎǎƝǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ 

deǎǇƭŀœŀōƭŜ ŀƛȄƼ Ŧŀ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ǊƻŘŜǎ ƛƳǇǳƭǎƻǊŜǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊǎ ǎΩŀƧǳƴǘƛƴ ŀƳō ƭŜǎ ŘŜ ōŀƛȄΦ !ǉǳŜǎǘ 

moviment és possible gràcies als dos cargols de potència que hi ha als laterals accionats pels 

seus corresponents motors. El màxim desplaçament vertical que pot fer és de 30 mm, això 

permet utilitzar qualsevol mida de pilota. En les imatges 19 i 20 està demostrat el desplaçament 

vertical. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1. {ƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ 

 

El siǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ Şǎ Ŝƭ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ ǉǳŜ Ŝǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ǇŀǎǎŀǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ŀ la 

Ǉƛƭƻǘŀ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŜŦŜŎǘǳŀǊ ǳƴ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΦ !ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ Ƙƛ Ƙŀ ǉǳŀǘǊŜ ǎƛǎǘŜƳŜǎ 

ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘǎ фл ƎǊŀǳǎ ŘŜ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ŜƭƭǎΦ 9ƭǎ ŎŁƭŎǳƭǎ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǘǊƻōŀǊ Ŝƴ 

ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ .Φм ŘŜ ƭΩŀƴƴŜȄ ŘŜ ŎŁƭŎǳƭǎΦ 

  

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 20. Sistema de llançament per pilotes de 
futbol mida 7. 

Imatge 19. Sistema de llançament per pilotes de 
futbol sala. 

Imatge 21Φ {ƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽΦ 
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3.2. {ƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜntació mòbil 

 

9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ Şǎ Ŝƭ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘΩinclinar i alimentar de pilotes 

eƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΦ tŜǊ ƛƴŎƭƛƴŀǊΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŘŜǎŎǊƛǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ нΦнΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

utilitza una corona giratòria i un motor col·ƭƻŎŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŦƛȄ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǉǳŜŘŀǊŁ 

amb la inclinació fixa quan el motor es pari gràcies al reductor vis sens fi. Al plànol 2.00 es pot 

veure tot el subconjunt. 

Per alimentar de pilotes el sistema de llançament utilitza un tipus de molí amb forma de V però 

que només gira 90, aquest molí acompanyarà a la pilota fins el sistema de llançament i tornarà 

a la posició inicial. El molí té forma de V perquè així  evitem que les pilotes es desplacin per error 

al sistema de llançament i acabin essent llançades. A continuació es pot veure el sistema descrit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Imatge 24. Recorregut pilota. 
Vista planta. 

Imatge 23. Recorregut molí mòbil V. Vista frontal. 
Imatge 22. Recorregut molí mòbil V. Vista frontal. 

Pilota de futbol 
Pilota de futbol 

A A 

AA 
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3.3. {ƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŦƛȄ 

 

9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŦƛȄΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŘŜǎŎǊƛǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ Ŝǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀŘŀ ŘŜ ƎǳŀǊŘŀǊ ƭŜǎ 

pilotes pel seu posterior us, evitar de ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƛƭƻǘŜǎ ŜƴǘǊƛƴ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ ǎŜƴǎŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǎǳōƧŜŎǘŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ ƛ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΣ ƛ ŦŜǊ-ƭƻǎ ƎƛǊŀǊ ǊŜǎǇŜŎǘŜ ƭΩŜƛȄ 

vertical. Al plànol 3.00 es pot veure tot el subconjunt. 

El màxim nombre de pilotes que pot emmagatzemar el sistema són 10 pilotes, el qual són 

suficients per fer un tanda seguida de llançaments i no quedar-se sense. 

El control que evita que les pilotes entrin al sistema dΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ ŜǎǘŁ ŦƻǊƳŀǘ Ǉels 

següents components, un servomotor, una barrera per pilotes i un sensor barrera infraroja. La 

barrera per pilotes ŀƴƛǊŁ ŎƻƭƭŀŘŀ ŀ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ǎŜǊǾƻƳƻǘƻǊΦ Cada cop que el sensor detecti que hi ha 

una pilota preparada per passar al sistema mòbil i en aquesta no hi hagi una pilota, girarà els 

graus que trobi necessari perquè la pilota passi. Quan no detecti cap pilota durant un llarg 

període de temps es mantindrà en la posició inicial i detindrà tots el mecanismes que venen a 

continuació, ja que significarà que no queden pilotes per llançar per tant no té sentit que les 

rodes impulsores i el molí mòbil estiguin en funcionament. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Bancada i sistema motriu 

 

[ŀ ōŀƴŎŀŘŀ ƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳƻǘǊƛǳ Şǎ ƭΩŀƭǘǊŜ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ Ƨŀ ǉǳŜ ŎƻƳ ǎΩƘŀ 

descrit anteriorment, és el que conté tot el sistema de control, les bateries i el sistema motriu. 

9ǎ Ŝƭ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ŘŜǎǇƭŀœŀǊ ǘƻǘŀ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ƛ ŘΩŀƎǳŀƴǘŀǊ Ŝƭ ǇŜǎ ŘŜƭǎ ŀƭǘǊŜǎ 

ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘǎΦ ! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ŜǾƛǘŀ ǉǳŜ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ǳƴ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ǎΩŀƛȄŜǉǳƛƴ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ Ƨŀ ǉǳŜ 

gràcies al seu pes aconsegueix rebaixar molt el centre de gravetat del conjunt mantenint-lo fixe 

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

ƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΦ 9ƴ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǎΩƘŀ ǇǊŜŦŜǊƛǘ ƴƻ ŦŜǊ-ho ja que al no 

Imatge 25. Barrera pilotes posició 
tancat. 

Imatge 26. Barrera pilotes 
posició obert. 
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ǘŜƴƛǊ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ ŜƭŜǾŀŘŀ ǎΩƘŀ ǇǊŜŦŜǊƛǘ ƳŀƴǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ ŘŜ м 

m/s^2 i reduir la potència necessària dels motors motrius (Càlcul B.7) aconseguint una major 

autonomia.  

 

 

 

4. COMPONENTS 

 

4.1. Motors 

 

En total la màquina disposa de 7 motors diferents: 

- aƻǘƻǊǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳƻǘǊƛǳΥ {ΩŜƴŎŀǊǊŜƎǳŜƴ ŘŜƭ ŘŜǎǇƭŀœŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ ǎƽƴ 

motors de corrent continua de 750 W acoblat a un reductor planetari 7:1 (Plànol 

4.05). 

- aƻǘƻǊ ŘŜ ƎƛǊ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ǾŜǊǘƛŎŀƭΥ ;ǎ Ŝƭ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎa de fer girar, ǊŜǎǇŜŎǘŜ ƭΩŜƛȄ ǾŜǊǘƛŎŀƭ, 

Ŝƭ Řƻǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƛ Ŝƭ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΦ ;ǎ ǳƴ ƳƻǘƻǊ ŘŜ ŎƻǊǊŜƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ 

de 200 W acoblat a un reductor vis sens fi amb una reducció de 40:1 (Plànol 4.06). 

- {ŜǊǾƻƳƻǘƻǊ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŦƛȄΥ {ΩŜƴŎŀǊǊega de deixar passar pilotes al 

ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭΦ ;ǎ ǳƴ ǎŜǊǾƻƳƻǘƻǊ b9a! ноΦ 

- aƻǘƻǊ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀŎƛƽΥ {ΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ǘŀƭ 

aconseguir tirs parabòlics. És un motor de corrent continua de 600 W acoblat a un 

reductor vis sens fi de amb una reducció de 15:1. 

- aƻǘƻǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ǇƛƭƻǘŜǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΥ ;ǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǊ ƭŜǎ 

pilotes al sistema de llançament i és un motor de corrent continua de 35W. 

- Motor sistema ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽΥ ;ǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊ ƭŀ Ǌoda impulsora a la velocitat 

adequada, hi ha 4 motors idèntics en el sistema. És un motor de corrent continua 

de 72,5 W. 

Imatge 28. Vista frontal de la bancada. (Plànol 4.00) Imatge 27. Vista lateral bancada. (Plànol 4.00) 
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- aƻǘƻǊ ǇŜǊ ŀƧǳǎǘŀǘ ŘŜ ǇƛƭƻǘŜǎΥ ;ǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ǇǳƧŀǊκōŀƛȄŀǊ Ŝƭ ȄŀǎǎƝǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ 

sistema de llançament pŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀŘŀǇǘŀǊ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ per llançar diferents mides de 

pilotes. Hi ha dos motors iguals i són motors de corrent continua de 2,4 W. 

 

4.2. Sistema de fre 

 

9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŦǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ǳƴ ŦǊŜ ŀƴƻƳŜƴŀǘ άaŀƴǳŀƭ ǊŜƭŜŀǎŜ ǇƻǿŜǊ-off 

ōǊŀƪŜǎέ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘ ŀ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ ŘŜƭ ŘŀǊǊŜǊŀΦ Aquest tipus de fre funciona amb electricitat, en el qual, 

quan no passa corrent el fre està activat i quan hi passa corrent el fre es desactiva. Això ens 

permet per una banda estalviar càrrega de bateria ja que només farà falta córners quan la 

màquina es desplaci (Càlcul B.13) i ǇŜǊ ƭΩŀƭǘǊŜ ōŀƴŘŀ ǎƛ ŀǇŀǊŜƛȄ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŝŎǘǊƛŎ 

o no es fa servir la màquina aquesta quedarà immòbil.  

A més a més, el fre porta una maneta amb la qual es podrà activar o desactivar el fre quan 

ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŘŜǎƛǘƎƛΦ 

 

4.3. Sistema de control 

 

tŜǊ ǘŀƭ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊ Ŝƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŘŜǎƛǘƧŀǘǎ Ŝǎ ŦŀǊŁ ǎŜǊǾƛǊ ǳƴŀ Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ǘŁŎǘƛƭ [/5 ŜȄǘǊŀƠōƭŜ ǉǳŜ 

permetrà ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŘŜǎ ŘΩǳƴŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ǎŜƎǳǊŀΣ ƭŀ Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ǎŜǊŁ ŘŜ т ǇƻƭȊŀŘŜǎ ƛ ǘƛƴŘǊŁ 

una interfície de fàcil enteniment per tal de que els nens puguin fer anar la màquina sense cap 

ǇǊƻōƭŜƳŀΦ 9ƭ άŎŜǊǾŜƭƭέ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǎŜǊŁ ǳƴ t[/ ŀƳō ōŀǎŜ ŘŜ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǇŜǊ ǳƴŀ ōŀƴŘŀ 

ƎŜǎǘƛƻƴŀǊŁ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎ ŘŜ ǎŜƴȅŀƭǎ ŘŜƭǎ ǎŜƴǎƻǊǎ ƛ ǇŜǊ ƭΩŀƭǘǊŜ ōŀƴŘŀ ŀƳō ƭŜǎ ǎŜƴȅŀƭǎ 

proporcionades pels sensor gestionarà els controladors dels motors i del servomotor. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 Imatge 29. Pantalla extraïble, polsadors On/Off i endoll. 
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4.4. Sistema de posicionament 

 

tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŘŜǎǇƭŀœŀǊ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǇŜƭ ŎŀƳǇǎ ŘŜ Ŧǳǘōƻƭ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ 

anomenat LPS (Local Positioning System) que funcionarà per radiofreqüència. Aquest sistema 

permet triangular la posició de la màquina amb molta precisió a dins del camp. Per tal de fer-ho 

necessita com a mínim tres emissors de radiofreqüències que emetin una senyal de  

radiofreqüència regularment, és necessari que aquests es col·loquin als cantons del camp per 

així ser capaç de calcular la longitud i amplada del camp. Per tal de saber en quina direcció es 

ǘǊƻōŀ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ ŀǉǳŜǎǘŀ ŎƻƳǇǘŀǊŁ ŀƳō Řƻǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŀƳō Ŝƭ ǉǳŀƭ ǇƻŘǊŁ ǎŀōŜǊ ŀ ƻƴ 

està encarada la màquina. 9ƴ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ƛ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ 

sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5. Sistemes de seguretat 

 

[ŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŜǎǘŀǊŁ ŜǉǳƛǇŀŘŀ ŜǎǘŀǊŁ ŀƳō ǘǊŜǎ ǎŜƴǎƻǊǎ ŘŜ ǎŜƎǳǊŜǘŀǘΥ {ŜƴǎƻǊǎ ŘΩǳƭǘǊŀǎƻƴǎΣ Ŧƛƴŀƭǎ ŘŜ 

cursa i petites càmeres. 

9ƭǎ ǎŜƴǎƻǊǎ ŘΩǳƭǘǊŀǎƻƴǎ ƛ ƭŜǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ŎŁƳŜǊŜǎ ŘŜǘŜŎǘŀǊŀƴ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ƻōƧŜŎǘŜ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōƛ Řƛƴǎ ŘΩǳƴ 

ǊŀŘƛ ŘŜ ƳƛƎ ƳŜǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎƛ Ƙƛ Ƙŀ ŀƭƎǳƴ ƻōƧŜŎǘŜ ƻ ǇŜǊǎƻƴŀ ŀ Řƛƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǊŀŘƛ ƭŀ 

ƳŁǉǳƛƴŀ ƴƻ ƎƛǊŀǊŁ ǊŜǎǇŜŎǘŜ ƭΩŜƛȄ ǾŜǊǘƛŎŀƭ Ƨŀ ǉǳŜ ǇƻŘǊƛŀ ƻŎŀǎƛƻƴŀǊ ƭŜǎƛƻƴǎ ǎƛ ǎΩƻǊƛƎƛƴŞǎ ǳƴ ȄƻŎΦ 

Aquests sensors estaran posicionats en els punts mostrats en les imatges 31 i 32 (Els sensors 

ŜǎǘŀǊŀƴ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘǎ ŀƭ ƳŀǘŜƛȄ ƭƭƻŎ ŀ ƭΩŀƭǘǊŜ Ŏƻǎǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀύ. 

9ƭǎ Ŧƛƴŀƭǎ ŘŜ ŎǳǊǎŀ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜǾƛǘŀǊ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŀ Řƛƴǎ ƭŀ ƳŁquina en si. Aquests finals 

de cursa enviaran una senyal al sistema de control avisant de que el motor corresponent ha 

arribat al seu límit de gir. En la imatge 33, 34 i 35 es poden veure les localitzacions a on anirien 

els finals de cursa. 

Imatge 30. Sistema de posicionament. Els arcs són les senyals dels emissors/receptors. 
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Imatge 32. Posició sensors frontal i darrera. 

Imatge 31. Posició sensors laterals. 

Imatge 33. Fi de cursa 
en ajustatge pilota. Imatge 34Φ Cƛ ŘŜ ŎǳǊǎŀ ǇŜƭ ƎƛǊ ǎƻōǊŜ ƭΩŜƛȄ ǾŜǊǘical. 

Imatge 35. Fi de cursa motor inclinació. 
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4.6. Autonomia 

 

{ΩƘŀ ƻǇǘŀǘ ǇŜǊ ǇƻǎŀǊ ōŀǘŜǊƛŜǎ ŀ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ Ƨŀ ǉǳŜ ŀƭ ŘŜǎǇƭŀœŀǊ-ǎŜ ŀǳǘƼƴƻƳŀƳŜƴǘ ǎΩƘŀ ǘǊƻōŀǘ ǳƴŀ 

Ƴŀƭŀ ƛŘŜŀ ŘŜ ǉǳŜ ŀƴŞǎ ŀƳō ǳƴ ŎŀōƭŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŀƭ ŘŀǊǊŜǊŀΣ provocant possibles accidents. Per 

tant, les bateries implantades són capaces de fer funcionar la màquina durant aproximadament 

2,8 hores (Càlcul B.13), encara que si es desitja es pot connectar la bateria a la corrent mentre 

ǎΩŜǎǘŁ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ƴƻ ƎŀǎǘŀǊ ŎŁǊǊŜƎŀΦ tŜǊƼ ŎƻƳ ŀ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŀ Ŝǎ ŘŜǎŀŎǘƛǾŀǊŁ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ 

de desplaçar-se, per tornar a tenir aquesta funció ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ŘŜǎŎƻƴƴŜŎǘŀǊ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŘŜ ƭŀ 

corrent. 

  

5. CIRCUIT ELÈCTRIC DE POTENCIA I DE CONTROL 

 

La màquina constarà de dos circuits elèctrics, el primer serà el circuit elèctric de potència que 

vindria a ser el circuit que va de la bateria als controladors del motors i al PLC. Pels seus cables 

passarà un voltatge de 24 V, el circuit està al plànol 5.00. 

[ΩŀƭǘǊŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ǎŜǊŁ Ŝƭ ŎƛǊŎǳƛǘ ŜƭŝŎǘǊƛŎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǉǳŜ ǎŜǊǾƛǊŁ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

electrònics afegits per controlar la màquina. 

 

6. SUBCONTRACTACIÓ DE PROJECTE 

 

Per tal de portar a fi tot el control de la màquina, es subcontractarà la part de programació dels 

components de control de la màquina. 

 

7. RESUM DE CARACTERÍSTIQUES 

 

- Dimensions: 

Á Alçada: 1000 mm. 

Á Amplada: 967 mm. 

Á Llargada: 1239 mm. 

- bƻ Ƙƛ Ƙŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩŜƴŘƻƭƭŀǊ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŜǎ ōŀǘŜǊƛŜǎ ŎƻƭϊƭƻŎŀŘŜǎ ŀ ƭŀ 

bancada. 

- 9ƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴŜǎ мл ǇƛƭƻǘŜǎ ŘŜ ŦǳǘōƻƭΦ 

- {ΩƘŀ ƛƴǘŜƴǘŀǘ ƳƛƴƛƳƛǘȊŀǊ ŀƭ ƳŁȄƛƳ Ŝƭǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ƻŎŀǎƛƻƴŀǊ ǇŜǊ ŎǳƭǇŀ ŘŜ 

la màquina. 

- Gran variació de llançaments estàticament o dinàmicament. 
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8. RESUM DE PRESSUPOST 

 

{ΩŜǎǘƛƳŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊŜǎǎǳǇƻǎǘ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǎŜǊŁ ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ bh¦ aL[ 

SETANTA-/Lb/ 9¦wh{ όфΦлтр ϵύ ŀƳō L±! ƛƴŎƭƼǎ ƛ ǳƴ р҈ ŘŜ ƭŀ ǎǳƳŀ Ŝƴ ƛƳǇǊŜǾƛǎǘƻǎΦ 

 

 

9. CONCLUSIONS 

 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƼǊƛŀ ǉǳŜ ŎƻƳǇƭŜƛȄ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳŜƴǘǎ 

especificats. Encara que hi ha algun detall, com per exemple, la optimització de les peces 

dissenyades, ja que els valors dels coeficients de seguretat són una mica elevats i així es reduirien 

els costos. 

 

10. RELACIÓ DE DOCUMENTS 

 

El projecte consta dels següents documents: 

Document nº1: Memòria i Annexos 

 Memòria 

 Annex A: Descripcions tècniques 

 Annex B: Càlculs 

 !ƴƴŜȄ /Υ aŀƴǳŀƭ ŘΩǳǎǳŀǊƛ ƛ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘ 

 Annex D: Subcontractació 

Document nº2: Plànols 

Document nº3: Plec de Condicions 

5ƻŎǳƳŜƴǘ ƴȏпΥ 9ǎǘŀǘ ŘΩ!ƳƛŘŀƳŜƴǘǎ 

Document nº5: Pressupost 
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ANNEX A: 
DESCRIPCIONS 

TÈCNIQUES 
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ANNEX A: DESCRIPCIONS TÈCNIQUES 

 

A.1. Motor DOGA 162.4101.20.00 

 

- Fabricant: DOGA 

- Model: 162.4101.20.00 

- Corrent: Continua 

- Potència: 72,5 Watts 

- Voltatge: 12 Volts 

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

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 37. Gràfica motor DOGA. 

Imatge 36. Dimensions eix motor. 

Imatge 38. Dimensions motor DOGA. 
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A.2. Motor GW4058-13 

 

- Fabricant: CHIHAI MOTOR 

- Model: GW4058-31ZY 

- Corrent: Continua 

- Potència: 2,4 W 

- Voltatge: 12 Volts 

- Font: https://www.banggood.com/GW4058-31ZY-Double-Shaft-DC-Motor-

12V24V-110rpm220rpm-Reduction-Motor-Worm-Gear-Gear-Box-Motor-p-

1357185.html?rmmds=search&ID=520831&cur_warehouse=CN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 39. Taula dades fabricant. 

Imatge 40. Dimensions motor. 
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A.3. Motor ATO 600W 

 

- Fabricant: ATO 

- Model: ATO-130WDM0601-24 

- Corrent: Continua 

- Potència: 600 W 

- Voltatge: 24 Volts 

- Font: https://www.ato.com/600w-72v-brushless-dc-motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 41. Taula del fabricant. 

Imatge 42. Dimensions motor. 
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A.4. Motor ATO 200W 

 

- Fabricant: ATO 

- Model: ATO-D5BLD200-24 

- Corrent: Continua 

- Potència: 200 W 

- Voltatge: 24 Volts 

- Font: https://www.ato.com/1-4-hp-200w-24v-brushless-dc-motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 43. Taula fabricant. 

Imatge 44. Corba Parell-Velocitat. 

Imatge 45. Dimensions motor. 
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A.5. Motor ATO 750 W 

 

- Fabricant: ATO 

- Model: ATO-80WDM02430-24 

- Corrent: Continua 

- Potència: 750 W 

- Voltatge: 24 Volts 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 46. Taula fabricant. 

Imatge 47. Dimensions motor. 
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Imatge 48. Gràfica motor. 
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A.6. Servomotor 23HS7628 

 

- Fabricant: HANPOSE 

- Model: 23HS7628 

- Corrent: Continua 

- Voltatge: 3,2 Volts 

- Amperatge: 2,8 A 

- Font: https://es.banggood.com/HANPOSE-23HS7628-76mm-Nema-23-Stepper-

Motor-57-Motor-2_8A-189N_cm-4-lead-CNC-Laser-Grind-Foam-Plasma-Cut-

Engraving-Machine-p-

1416710.html?rmmds=search&ID=565876&cur_warehouse=CN 

 

 

 

Imatge 49. Dimensions servomotor. 

Imatge 51. Connexions cables. 

Imatge 50. Gràfica Parell-Velocitat. 
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A.7. Motor Bosch CHP 

 

- Fabricant: BOSCH 

- Model: CHP F 006 B20 093 

- Corrent: Continua 

- Potència: 42 W 

- Voltatge: 24 Volts 

- Font: https://www.elmeq.es/motorreductores/corriente-continua/reductores-sin-

fin/chp-1120?gclid=Cj0KCQjw4-

XlBRDuARIsAK96p3BjCy0Z3plQEy3VmnGaviHZHRskyhgEybB5BLSrhV2APxno2qxQg

TUaAqwVEALw_wcB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 53. Taula del fabricant. 

Imatge 52. Corbes del motor. 

Imatge 54. Dimensions motor. 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

30 
 

A.8. Bateries EVX12520 

 

- Fabricant: CSB 

- Model: EVX12520 

- Voltatge: 12 Volts 

- Capacitat: 52 Ah 

- Font: https://www.andupil.com/es/baterias-para-sillas-de-ruedas-y-scooters-

electricos/15215-bateria-para-silla-de-ruedas-12v-52ah-csb-serie-evx.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 55. Taula del fabricant. 

Imatge 56. Dimensions bateria 
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A.9. Corona giratòria PRT-01-30-TO-ST I PRT-01-100-AT10 

 

- Fabricant: IGUS 

- Model: PRT-01-100-AT10 I PRT-01-30-TO-ST 

- Font: https://www.igus.es/info/slewing-ring-slewing-ring-with-gear-teeth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 57. Dades del fabricant corona giratòria PRT-01-100-AT10 i PRT-01-30-TO-ST. 

Imatge 58. Cotes corona giratòria. 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

32 
 

 

 

 

 

A.10. Controlador MDDS30 

 

- Fabricant: Cytron Technologies 

- Model: SmartDriveDuo-30 MDDS30 

- Màxima intensitat de sortida: 30 A continu. 

- Voltatge sortida: 7V fins 35V 

- Corrent: Continua 

- Dimensions: 81.28 x 101.60mm x 42 mm (W x L x H) 

- Font: https://www.robotshop.com/uk/smartdriveduo-smart-dual-channel-30a-

motor-driver.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 59. Taula cotes corona giratòria. 

Imatge 61. Dades del fabricant. 

Imatge 60. Dimensions MDDS30. 
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A.11. Fre (Manual release power-off brakes) 

 

- Fabricant: SEPAC 

- Model: MSEB 

- Voltatge: 24V 

- Corrent: Continua 

- Font: https://sepac.com/products/view/manual-release-brake/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 62. Funcionament del fre. 

Imatge 63. Dades del fabricant. 
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A.12. Rodament 6002-2Z 

 

- Fabricant: SKF 

- Model: 6002-2Z 

- Font: https://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-

bearings/deep-groove-ball-bearings/deep-groove-ball-

bearings/index.html?designation=6002-2Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 65. Cotes rodament. 

Imatge 64. Dimensions rodament. 

Imatge 66. Dades del fabricant. 

https://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/index.html?designation=6002-2Z
https://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/index.html?designation=6002-2Z
https://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/index.html?designation=6002-2Z
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A.13. Rodament UCP205 

 

- Fabricant: SKF 

- Model: UCP205 

- Font: https://www.skf.com/group/products/bearings-units-housings/bearing-

units/ball-bearing-units/y-bearing-plummer-block-units/Y-bearing-plummer-block-

units/index.html?designation=Y/UCP%20205 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 67. Cotes rodament. 

Imatge 68. Dimensions rodament. 

Imatge 69. Dades del rodament. 
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A.14Φ {ŜƴǎƻǊ ŘΩǳƭǘǊŀǎƻƴǎ 

 

- Model: Sensor HC-SR04. 

- Alimentació: 5 Volts. 

- Rang de mesurament: 2 cm a 400 cm. 

- /ƻǊǊŜƴǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽΥ 15 mA 

- Freqüència de puls: 40 Khz 

- Font: https://www.geekfactory.mx/tienda/sensores/hc-sr04-sensor-de-distancia-

ultrasonico/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.15. Sensor barrera infraroja 

 

- Fabricant: Adafruit  

- Model: IR Break Beam Sensor ς 3mm LEDs 

- Alimentació: 3,3 - 5 Volts. 

- /ƻǊǊŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƳƛǎǎƻǊΥ 10mA/3,3V o 20mA/5V. 

- Corrent del receptor: 100mA 

- Emissor/Receptor angle de la LED: 10º 

- Font: https://www.adafruit.com/product/2167 

 

 

 

Imatge 70Φ 5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǎŜƴǎƻǊ ŘΩǳƭǘǊŀǎƻƴǎ I/-SR04. 

Imatge 71. Dimensions sensor de barrera. 
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A.16. Fi de cursa 

 

- Fabricant: Suntree 

- Model: 500-TM1704 

- Intensitat màxima: 15A. 

- Font: https://adajusa.es/finales-de-carrera-y-detectores-de-posicion/final-de-

carrera-palanca-roldana-corta-microrruptor.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 72. Sensor fi de carrera. 

https://adajusa.es/finales-de-carrera-y-detectores-de-posicion/final-de-carrera-palanca-roldana-corta-microrruptor.html
https://adajusa.es/finales-de-carrera-y-detectores-de-posicion/final-de-carrera-palanca-roldana-corta-microrruptor.html
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A.17. Controlador ATOTH-G 

 

- Fabricant: ATO 

- Model: ATOTH-G 

- Corrent: Continua 

- Corrent continu admissible: 5-50A 

- Voltatge admissible: 18 a 90V 

- Font: https://www.ato.com/brushless-dc-motor-controller-for-electric-vehicle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 73. Dades controlador ATOTH-G 

Imatge 74. Dimensions controlador. 
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A.18. Controlador TB6600 

 

- Fabricant: HANPOSE 

- Model: TB6600 

- Senyal de control: 3,3V ς 24V 

- Corrent sortida: 4A 

- Voltatge admissible: 9 a 24V 

- Dimensions: 96x56x35 mm 

- Font: https://tienda.bricogeek.com/controladores-motores/992-controlador-de-

motores-paso-a-paso-35a-tb6600.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Imatge 75. HANPOSE TB6600. 
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ANNEX B: 
CÀLCULS 
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ANNEX B: CÀLCULS 

 

B.1. Càlcul dŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ 

 

9ǎ Ǿƻƭ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜǉǳŜǊƛŘŀ ǇŜǊ ǘŀƭ 

ŘΩƛƳǇǳƭǎŀǊ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ŘŜ Ŧǳǘōƻƭ des del repòs fins a una velocitat 

de 30 m/s. Aquesta energia li serà donada gràcies a les quatre 

ǊƻŘŜǎ ƛƳǇǳƭǎƻǊŜǎΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝǎ ŎƻƳǇŀǊŀǊŁ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǊƻŘŀ ŀ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ŀƳō ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

emmagatzemada a la roda abans del llançament. 

 

Es calcula ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ requerida pel llançament a partir de  

ŎƻƳǇŀǊŀǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŝǘƛŎŀ ƛƴƛŎƛŀƭ amb la final, no es té 

Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊŘǳŘŀ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊΦ 

 

 

CƽǊƳǳƭŀ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

╟░■▫◄╪ᴼὉὧὭὉὧὪO
ρ

ς
ὓz ὠzὭὲ

ρ

ς
ὓz ὠzὪ 

╡▫▀╪ ░□▬◊■▼▫►╪ᴼὉὧὶέὸὥὧὭĕ
ρ

ς
Ὅzz ‫  

 

    On:  M és la massa de la pilota 

     Vin és la velocitat inicial de la pilota 

     Vf és la velocitat final de la pilota 

     I és la inèrcia 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 inicial és molt petita per tant es suposa 0 m/s, la velocitat final 

és 30 m/s (108km/h), velocitat angular de la roda és 240 rad/s ὠ ‫ ὶz. 

- Dimensions: Diàmetre de la roda 250 mm, amplada de la roda 70 mm. 

- Inèrcia: Inèrcia de la roda 0,02 kgm^2. 

     

Imatge 76. Plànol eix, roda i motor. 

Imatge 77. Situació abans/després del tir. 
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El valor de ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ és 202,5 Joules i ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŝǘƛŎŀ ŘŜ ǊƻǘŀŎƛƽ de la roda 

és 576 Joules. 

tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛǾƛŘƛǊ ŜƴǘǊŜ ǉǳŀǘǊŜ Ƨŀ 

que es té quatre rodes impulsores per tant cada roda proporciona 50,6 Joules. Comparant-ho 

ŀƳō Ŝƭǎ ртс WƻǳƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊƻŘŀ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘŀ ǘŞ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ мм ǾŜƎŀŘŜǎ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǊŜǉǳŜǊƛŘŀΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ƭŀ ǊƻŘŀ ƴƻ ŦǊŜƴŀǊŁ ŘŜ ǎƻōǘŜ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΦ 

 

 

B.2. Càlcul de la potència dels ƳƻǘƻǊǎ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ 

 

Es vol calcular la potència mínima necessària en els 

ƳƻǘƻǊǎ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǇǳƎǳƛ 

ƭƭŀƴœŀǊ ƭŜǎ ǇƛƭƻǘŜǎ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘΩǳƴ 

segon. 

 

Es calcula la potència ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƛǎǎƛǇŀŘŀ 

del sistema al moment de llançar la pilota de futbol. 

9ǎ ǎǳǇƻǎŀ ǉǳŜ ƴƻƳŞǎ Ƙƛ Ƙŀ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊ ƛ ƭŀ ǊƻŘŀ 

impulsora i que no hi ha pèrdues.  

 

Fórmula de la potència   ὖ ὓ ‫z 

 

On: P és la potència en Watts 

 ̟és la velocitat angular de la roda impulsora  

a Şǎ Ŝƭ ƳƻƳŜƴǘ ǊŜǉǳŜǊƛǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊ ƭŀ ǊƻŘŀ ƛƳǇǳƭǎƻǊŀ 

 

Dades: 

- Dimensions: Diàmetre de la roda 250 mm, amplada de la roda 70 mm, diàmetre eix 

18mm (suposem constants per tota la llargada), llargada eix 110mm. 
- Velocitats: Velocitat màxima de llançament desitjada 30 m/s (108 km/h), velocitat 

angular 240 rad/s (V=̟*r), velocitat angular perdut 11 rad/s (Calculat a partir de 

energies -> υχφυπȟφ Ὅzz ‫ ). 

- Pes i densitats: tŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊƻŘŀ мΦор ƪƎΣ ŘŜƴǎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜƛȄ нтлл ƪƎκƳϣо (Alumini). 

Imatge 78. Representació aproximada de la 
variació velocitats respecte el temps. 
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- Inèrcia: LƴŝǊŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊƻŘŀ лΦлн ƪƎƳϣн ƛ ƭŀ ƛƴŝǊŎƛŀ ŘŜ ƭΩŜƛȄ Şǎ ǘŀƴǘ ǇŜǘƛǘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇƻŘŜƳ 

ignorar. 

- Interval de llançament: 1 segon. 

- Equacions necessàries: 

 

ὃὧὧὩὰὩὶὥὧὭĕ
‫ὴὩὶὨόὸ

ὍὲὸὩὶὺὥὰ ὰὰὥὲëὥάὩὲὸ
ρρ
ὶὥὨ

ί
 

 

ὓ Ὅz ὃὧὧὩὰὩὶὥὧὭĕ πȟςς ὯὫά  

 

 

La potència obtinguda necessària és de 52,8 Watts i el 

moment necessari és de 0,22 Nm. 

Com es pot veure, el motor seleccionat compleix amb els 

requisits necessaris. 

 

 

B.3. Càlcul radi de la roda i compressió de la pilota 

 

Es vol calcular el radi de la roda i la 

compressió de la pilota per tal de poder 

efectuar correctament el llançament.  

 

!ǉǳŜǎǘ ŎŁƭŎǳƭ ǘŞ ƳŞǎ ŘΩǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ǇŜǊ ǘŀƴǘ 

ǎΩƘŀ ǊŜǎƻƭǘ ƛǘŜǊŀǘƛǾŀƳŜƴǘ ŀƳō ƭΩ9ȄŎŜƭ ŜǎŎƻƭƭƛƴǘ 

el radi de la roda i la compressió que li fem a 

la pilota. Per tal de que la pilota es llenci 

correctament ha de passar que la força de 

pressió sobre la pilota sigui major que la força 

normal de la força de fricció requerida entre 

pilota i roda.  

Es faran algunes suposicions importants per 

ǘŀƭ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭΦ [ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ Şǎ ǉǳŜ ƭŀ ŦƻǊœŀ ǉǳŜ Ŝǎ ƎŜƴŜǊŀ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŎƻƳǇǊƛƳƛǊ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ 

Imatge 79. Sistema de llançament. 
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és constant durant tot el ǘŜƳǇǎ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽΦ [ŀ ǎŜƎƻƴŀ és que la compressió entre dues rodes 

ŎƻƴǘǊŁǊƛŜǎ ǎŜǊŁ ƛƎǳŀƭ ƛ ƴƻ ǳƴŀ ƳŞǎ ǉǳŜ ƭΩŀƭǘǊŜΦ  

 

 

 

 

 

Angle de contacte entre roda i pilota   — ὥὶὧέί  

Longitud de contacte     ὒ ÓÉÎ— ὄz 

Acceleració pilota (MRUA)    ὥ
Ў

ᶻ
 

Força per accelerar la pilota (2a Llei Newton)  Ὂ ά ὥz  

Força per cada roda     Ὂὶ   

Força normal (ὊὪ  ‘z ὔ     ὔ  

Força pressió modificada    Ὂὴ ὊὴάÛὼz  

Força pressió màxima     ὊὴάÛὼ ὒz ὅ ὖz 

 

On: 6 ïÓ ÌÉÎÃÒÅÍÅÎÔ ÄÅ ÖÅÌÏÃÉÔÁÔ, ! ïÓ ÌÁ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉĕ, " ïÓ ÅÌ ÒÁÄÉ ÄÅ ÌÁ ÒÏÄÁ, 

 # ïÓ ÅÌ ÇÒÕÉØ ÄÅ ÌÁ ÒÏÄÁ, Í ïÓ ÌÁ ÍÁÓÓÁ ÄÅ ÌÁ ÐÉÌÏÔÁ,  0 ïÓ ÌÁ ÐÒÅÓÓÉĕ Á ÄÉÎÓ ÄÅ ÌÁ ÐÉÌÏÔÁ, 

ʈ ïÓ ÅÌ ÃÏÅÆÉÃÉÅÎÔ ÄÅ ÆÒÉÃÃÉĕ ÅÎÔÒÅ ÒÏÄÁ É ÐÉÌÏÔÁ. 

 

Dades:  

- Pressió pilota:  0,8 bar (80000 Pa). FIFA estableix pressió entre 0,6 i 1,1 bar. 

-  Massa pilota: 0,45 kg. FIFA estableix pes entre 0,41 i 0,45 kg. 

Imatge 81. Forces general que actuen sobre pilota i roda. 

Imatge 80. Representació de la simplificació de la força 
causada per la pressió. 
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- Coeficient de fricció entre roda i pilota: 0,75. Goma i poliuretà. 

- Gruix de la roda: 70 mm.  

 

 

El valor escollit pel radi de la roda és 125 mm i la compressió escollida has sigut de 20 mm, 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ ǎΩƘŀ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ŀǉǳŜǎǘ ǊŀŘƛ ǇŜǊǉǳŝ Şǎ ƭŀ ǉǳŜ ǉǳŜŘŀ ƳŞǎ ŎƻƳǇŀŎǘŀ ƛ Ŝƭǎ ƳƻǘƻǊǎ ƴƻ 

ƎŜƴŜǊŜƴ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘŜ ȄƻŎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŀƧǳǎǘŀǊ Ŝƭ ǎistema per pilotes més petites. 

 

 

B.4. /ŁƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ 

 

Es vol comprovar si el diàmetre ŘŜ ƭΩŜƛȄ Şǎ 

suficient davant la ruptura. 

 

Es calcula el coeficient de seguretat a 

partir de fatiga alterna ja que és giratori. 

 

 

/ƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǎŜƎǳǊŜǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜƛȄ   
ᶻ
ᶻ τz

ᶻ
σz

ᶻ
 

     

Radi roda 

(m) 
Compressió 

(m) 

Angle de 

contacte (º) 

Longitud 

contacte 

(m) 

1-

accleració 

m/s2 

2-

Ftotal 

3-

Froda 

4-

Fnormal 

1 - Força 

pressió 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 2374,2 593,5 791,4 318,4 

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 

Taula 2. Càlcul iteratiu del radi de la roda i compressió. 

Imatge 82Φ 9ƛȄ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽΦ 
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On: d és el diàmetre. 

     Ma és el moment flector. 

     Tm és el moment torsor. 

Kf i kfs és el coeficient de concentració de tensions pel 

moment flector i el moment torsor. 

Sy és el límit elàstic 

Se és el límit de resistència a la fatiga 

 

Dades: 

- Dimensions: Extretes de la imatge de dalt o plànol 1.01.3. 

- Forces: Els 500 N és la força de pressió entre roda i pilota, els 375 N és la reacció 

ǊŜōǳŘŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊ ƭŀ Ǉƛƭƻǘŀ ό[Ŝǎ dues forces estan calculades en el càlcul 

B.3, la força 375 N prové de la força de 1500 N/4 ja que hi ha quatre rodes) 

- Resistència del material (Alumini 6061-T4): Sut = 207 MPa, Sy = 110 MPa, Se = 83,16 

MPa (Ka = 1,08 (mecanitzat), Kb = 0,91 (flexió rotativa i torsió), Kc = 1 (flexió i torsió), 

Kd = 1 (Temperatura inferior a 250 graus)). 

-  

El valor del coeficient de seguretat ƻōǘƛƴƎǳǘ Şǎ ŘŜ ƴ Ґ оΣрΣ ŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ǎΩƘŀ ǘǊƻōŀǘ ŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ 

ƭΩŜƛȄΣ ŀ ƻƴ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ŦƻǊŎŜǎ όрлл b ƛ отр bύ ŀǇƭƛŎŀŘŜǎΦ 9ƴ ǘƻǘes les altres seccions fins i 

tot aplicant concentració de tensions surt un coeficient de seguretat superior. 

 

El valor obtingut al ser bastant més gran que 1,5 es considera segur. 

 

 

B.5. /ŁƭŎǳƭ ŘŜ ǇƻǘŝƴŎƛŀ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀŎƛƽ 

 

Es vol calcular la potència ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƛƴŎƭƛƴŀǊ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘΦ 

 

Es calcula la potència a partir de determinar el parell i velocitat 

necessària per inclinar-ǎŜ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜǎƛǘƧŀǘ Ŝƴ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘΩǳƴ ǎŜƎƻƴΦ  
Imatge 83. Inclinació 0 graus del 
S.alimentació mòbil i llançament. 
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Suposarem que el control del motor es farà amb un tram 

ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ i després un tram de desacceleració. I que tot el 

conjunt és una massa puntual. 

 

Fórmula de la potència  ὖ ὓ  z‫Ὢ 

Fórmula del moment  ὓ Ὅz ‌ ά Ὠzz Ὣ 

Inèrcia del conjunt  Ὅ ά Ὠz 

Acceleració angular  ‌  Ўὼz   

Velocitat angular màxima ‫Ὢ ‌z ‫Ὥ 

 

 

 

hƴΥ Ƴ Şǎ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘΣ Ř Şǎ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜǎ ŘŜƭ /ŘD ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘ Ŧƛƴǎ ƭΩeix de rotació, Ўὼ 

Şǎ ƭΩŀƴƎƭŜ ǉǳŜ Ƙŀ ŘŜ ƎƛǊŀǊΣ ǘ Şǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘŜ ǘŜmps que té per fer el moviment, i̟ és la velocitat 

angular inicial i g és la gravetat. 

 

 

Dades: 

- Pes i massa: La massa del conjunt és de m=40 kg (Programa 3D) i el pes del conjunt 

és de P=392,4 N aplicat al CdG del conjunt. 

- Interval de temps: t = 1 segon. 

- Distàncies: [ŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ǊƻǘŀŎƛƽ ƛ Ŝƭ /ŘD ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘ Şǎ ŘŜ нрлƳƳΦ 

- Velocitats: ̟ i = 0 es suposa que comença a girar des del repòs. 

- Gravetat: g és 9,81 m/s2. 

 

Els resultats obtinguts són els següents: la velocitat angular màxima és 46,7 rpm (4,9 rad/s), el 

moment és 122,5 Nm i la potència és 576 Watts. 

 

El motor seleccionat és de 600 Watts per tant es tindrà prou potència per aixecar el conjunt. 

 

 

Imatge 84. Inclinació 70 graus 

Imatge 85. Control del motor. 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

48 
 

B.6. Càlcul de potència del motor giratori 

 

Es vol calcular la potència necessària per tal de girar 

el conjunt giratori. 

 

Es calcula la potència a partir de determinar el parell i 

velocitat necessària per inclinar-ǎŜ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜǎƛǘƧŀǘ Ŝƴ 

ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘΩǳƴ ǎŜƎƻƴ. 

Suposarem que el control del motor es farà amb un 

ǘǊŀƳ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽΣ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǳƴ ǘǊŀƳ ŘŜ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ 

constant i després un tram de desacceleració. I que tot 

el conjunt és una massa puntual. 

 

Fórmula de la potència  ὖ ὓ  z‫Ὢ 

Fórmula del moment  ὓ Ὅz ‌ 

Inèrcia del conjunt  Ὅ ά Ὠz 

¢ŜƳǇǎ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ  ὸὦ
Ѝ ᶻ ᶻ Ўz

ᶻ
 

Recorregut tram acceleració ὼὦ ‌zz ὸὦ 

Temps velocitat constant ὸὺὧέὲίὸὸ ςz ὸὦ  

Recorregut velocitat constant ὼὺὧέὲίὸЎὼ ςz ὼὦ 

Velocitat constant màxima ‫Ὢ  

 

 

 

hƴΥ Ƴ Şǎ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘΣ Ř Şǎ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜǎ ŘŜƭ /ŘD ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘ Ŧƛƴǎ ƭΩŜƛȄ 

de rotació, Ўὼ Şǎ ƭΩŀƴƎƭŜ ǉǳŜ Ƙŀ ŘŜ ƎƛǊŀǊΣ ǘ Şǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ǘŞ ǇŜǊ ŦŜǊ 

el moviment. 

Dades: 

- Pes i massa: La 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 temps: t = 1 segon. 

- Distàncies: [ŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ǊƻǘŀŎƛƽ ƛ Ŝƭ /ŘD ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘ Şǎ ŘŜ осрƳƳΦ 

Imatge 86. Vista planta màquina. 

Imatge 87. Vista planta màquina. 

Imatge 88. Control del motor. 
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- Acceleracions: [ΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ màxima escollida és 7 rad/s^2. 

 

Els resultats obtinguts són els següents: la velocitat constant màxima és 23 rpm (2,4 rad/s), el 

moment és 65,3 Nm i la potència és 156,7 Watts. 

 

El motor seleccionat és de 200 Watts per tant es tindrà prou potència per aixecar el conjunt. 

 

 

B.7. Càlcul de potència del motor motriu 

 

Es vol calcular la potència del motor per tal de fer 

desplaçar la màquina a una velocitat màxima de 20 

km/h. 

 

Es calcula a partir del moment i revolucions a la roda de 

la màquina tenint en compte la segona llei de newton. 

! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ Ŝƴ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ǎΩƘƛ ŀŦŜƎƛǊŁ ƭŀ ŦƻǊœŀ ŎǊŜŀŘŀ ŀ 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀŜǊƻŘƛƴŁƳƛŎŀ ƛ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŝƴŎƛŀ ƻǇƻǎŀŘŀ ŀƭ ƎƛǊŀǊ 

la roda. Per tal de comprovar que la roda no llisqui a 

ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊ Ŝǎ ŎƻƳǇŀǊŀǊŁ ƭŀ ŦƻǊœŀ ŀƳō ƭŀ ǉǳŀƭ 

avança (Força motriu) amb la força de fricció màxima 

entre roda i terra, ja que aquesta vindria a ser la força 

màxima la qual la màquina pot accelerar sense que les 

rodes llisquin. Si la força motriu es superior a la de 

fricció significarà que la roda lliscaria quan la màquina 

accelerés.  

 

Fórmula de la potència  ὖ ὓά ‫z  

Fórmula del parell motor ὓά ὙὶέὨὥὓz ὥz ὙὶέὨὥὊzὶὩίτz
ᶻ

 

Fórmula força aerodinàmica  

i fricció de rodament.  ὊὶὩίὊὨὶὥὫὊὶὩίὶέὸὅὈz ”zz ὃ ὺz ὅ ὓz Ὣz 

Fórmula força motriu   Ὂ  

Fórmula força fricció màxima ὊὪ ‘z ὔ 

Imatge 89. Vista lateral màquina. 

Imatge 90. Representació forces 
entre roda i gespa 
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On: ̟  és la velocitat angular de la roda, Rroda és el radi de la roda, M és la massa de 

ǘƻǘŀ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ ŀ Şǎ ƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽΣ LǊƻŘŀ Şǎ ƭŀ ƛƴŝǊŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊƻŘŀΣ /5 Şǎ Ŝƭ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘ 

aerodinàmic, ” és la ŘŜƴǎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ! Şǎ ƭΩŁǊŜŀ ŦǊƻƴǘŀƭ ŘŜ ƭŀ ƳŁǉǳƛƴŀΣ Ǿ Şǎ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ 

lineal, C és el coeficient de resistència al gir, g és la gravetat, ‘ és el coeficient de fricció 

entre la gespa i la goma de les rodes i N és la força normal. 

 

Dades: 

- Massa: massa de la màquina 200 kg i massa de la roda 3,5 kg. 

- Velocitats i acceleracions: [ΩŀŎŎŜƭŜǊŀŎƛƽ ƳŁȄƛƳŀ ŜǎŎƻƭƭƛŘŀ Ƙŀ ǎƛƎǳǘ м ƳκǎϣнΣ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ 

lineal màxima 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 (plànol 4.07). 

- Inèrcia de la roda: 0,03 kgm^2 

- Valors força resistent: CD és 2 perquè la cara frontal es perpendicular al moviment, 

” Şǎ мΣн Ƨŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǎǳǇƻǎŀǘ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ Ŝƴ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘ ŘŜ нл ƎǊŀǳǎΣ ! Şǎ лΣф 

όtƭŁƴƻƭ лΦлмύΣ / Şǎ лΣлн ǇŜǊǉǳŝ ƭŀ ǊƻŘŀ Şǎ Ŝǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƭŀ ŘΩǳƴ ŎƻǘȄŜ ƛ ƎƛǊŀ ǎƻōǊŜ ƎŜǎǇŀ 

o sorra, g és 9,81 m/s^2. 

-  Valors força fricció: ‘ és 0,35 (Fricció entre goma i gespa) i N és 1080 N (Distribució 

de forces del pes (Imatge 89). 

 

 

 

La potència necessària és de 767Watts i el motor escollit és de 750 Watts, encara que el motor 

ƴƻ ŀǊǊƛōŀ ŀ ŘƻƴŀǊ ƭŀ ǇƻǘŝƴŎƛŀ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ ƛƎǳŀƭƳŜƴǘ Ƨa que és molt poc probable que 

la màquina arribi a les velocitat proposades, a més la diferencia de potència és molt petita. 

 

El valor de la força motriu és 138 N i el valor de la força de fricció és 189 N, per tant la roda no 

lliscarà quan la màquina acceleri. 

 

 

Velocitat 

(m/s) Fres (N) 

Torque 

total(Nm) 

Torque per 

roda (Nm) 

Velocitat 

angular 

(rad/s) 

Velocitat 

angular (rpm) 

Potència 

màxima per 

motor(W) 

5,56 68,92 35,87 17,93 42,77 408,42 767,05 

Taula 3. Excel càlcul potència motor motriu. 
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B.8. Càlcul reaccions sobre les rodes durant el llançament 

 

Es vol calcular les forces vertical que suporten les rodes durant 

el llançament.  

 

!ǉǳŜǎǘ ŎŁƭŎǳƭ Ŝǎ ŦŀǊŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŜǉǳƛƭƛōǊŀǊ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ƛ ƳƻƳŜƴǘǎ 

de la màquina. Es tindrà en compte quatre posicions de la 

màquina. Els moments es calcularan des del punt on toca la 

roda i el terra. Per portar a terme els càlculs de les dues ultimes 

ǇƻǎƛŎƛƻƴǎ ǎΩƘŀƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘ ƭŀ ŦƻǊœŀ ŘŜ ƎǊŀǾŜǘŀ ƛ ƭŀ ŦƻǊœŀ ŘŜ 

ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ǎŜǇŀǊŀǘ ƛ ŘŜǎǇǊŞǎ ǎΩƘŀƴ ǎǳƳŀǘ ƧǳƴǘŜǎΦ 

 

Posició 1: Pla  

Posició 2: Inclinat 70 graus 

Posició 3: Girat i pla 

Posició 4: Girat i inclinat 70 graus 

 

Dades: 

- Forces: La força originada a causa del llançament és de 1500 Newtons. 

- Dimensions: En els plànols 0.01, 0.02, 0.03 i 0.04 hi ha totes les dimensions 

necessàries per portar a terme els càlculs. 

- Massa i gravetat: La massa de la màquina és de 200 kg i la gravetat és de 9,81 m/s^2. 

 

 Pla Inclinat Girat i pla Girat i 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 

Taula 4. Resultats reaccions. 

 

 

Imatge 91. Numeració rodes. 

Imatge 92. Esquema de forces del cas pla. 
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B.9. Càlcul corretja motriu 

 

Es comprova si la corretja escollida es suficient per 

transmetre la potència necessària. 

 

El càlcul es farà seguint les indicacions donades pel fabricant 

Optibelt a dins del seu catàleg de corretges Omega. 

 

Fórmules donades pel fabricant 

Potencia calculada   ὖὦ ὖ ὧzς 

Longitud efectiva   ὒύὸὬ ςz ὥ ᶻὨύὫὨύὯ
ᶻ

 

Distància entre eixos   ὥὲέάὑ ὑ   

Coeficient per càlcul dis. eixos  ὑ ᶻὨύὫὨύὯ 

Recorregut mínim per tensar  ὼ πȟππτzὥὲέά 

Potència nominal transmissible ὖİ ὖὲzὧ 

Força tangencial efectiva  Ὓὲσ ὖᶻ  

Velocitat tangencial   ὺ ὨύὯz  

Força axial estàtica mínima  Ὓὥ Ὓὲσz ρȟρ   

    

On: P és la potència a transmetre, c2 és un coeficient de factor de  carga, a és la distància entre 

eixos, dwg i dwk són els radis de les politjes, Lwst és la longitud efectiva estàndard, Pn és la 

potència màxima de la corretja, c és un coeficient que varia en funció del gruix de la corretja, n 

és la velocitat angular de la politja en rpm. 

 

Dades: 

- Dimensions: a és 210 (Plànol 0.01). 

- Potència: La potència és 750W (Càlcul B.7). 

- Velocitats: la velocitat angular n és 408 (Càlcul B.7). 

- Dades fabricant: 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, c 

és 1,87 ja que la corretja és de 15 mm. 

Imatge 93. Posició corretja. 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

53 
 

La potència calculada és 1,35 Kw, la potència nominal transmissible és 1,42 Kw, la longitud 

efectiva estàndard és de 575mm, el recorregut mínim per tensar és de 0,85 mm i la força axial 

estàtica mínima és de 808,8 N. 

La potència nominal transmissible és major que la potència calculada per tant ens serveix. 

 

 

B.10. Càlcul del fre 

 

Es calcula el moment necessari per tal 

ŘΩŜǾƛǘŀǊ ǉǳŜ ƭŀ ǊƻŘŀ ǊƻŘƛ durant el 

llançament i un cop acabat el llançament. 

 

Es calcular a partir del moment de la força 

de fregament que es genera entre la roda i 

ƭŀ ƎŜǎǇŀΣ ǉǳŜ ŀŎǘǳŀ ǎƻōǊŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ŘŀǊǊŜǊŀΦ 

Es faran dos càlculs, ja que les forces varien 

molt ràpidament just després del 

llançament. El primer càlcul serà durant el 

llançament, incloent la força de reacció i el segon càlcul serà només amb la força de la gravetat.  

 

Fórmula moment  ὓὪ ὊὪzὙὶέὨὥ  

Fórmula força fricció  ὊὪ ‘z ὔ 

 

On: Rroda és el radi de la roda, ‘ és el coeficient de fricció estàtic entre goma i 

gespa i N és la reacció en la roda. 

Dades: 

- Dimensions: Rroda és 130mm (Plànol 4.07). 

- Reaccions: N és 1831,5 N pel càlcul amb força de reacció (Càlcul B.8) i 581,8 N pel 

càlcul amb només gravetat. 

- Coeficient de fricció: ‘ és 0,35 (Coeficient de fricció respecte goma i gespa). 

 

El valor del moment amb força de reacció és 83,3 Nm i la força de fricció és de 641 N, el moment 

sense força de reacció és 26,5 Nm i la força de fricció és 203,6 N. 

Imatge 94. Vista lateral màquina. 
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! ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ Ŝƭ ŦǊŜ ǎΩƘŀ ǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƴƻƳŞǎ Ŝƭ moment de la força sense força 

de reacció, ja que la diferencia amb el moment amb força de reacció és molt elevat però ocupa 

ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭ Ƴƻƭǘ ǇŜǘƛǘ ŘŜ ǘŜƳǇǎΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘ ƴƻ ǎΩƘŀ ǘǊƻōŀǘ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘ ǇƻǎŀǊ ǳƴ ŦǊŜ Ƴƻƭǘ ƎǊŀƴ ǇŜƭ 

poc impacte que genera. El fre seleccionat pot arribar un moment de fre de 32 Nm per tant 

evitarà que giri la roda quan actuï el moment de 26,5 Nm. 

 

 

B.11. /ŁƭŎǳƭ ǊŜǘǊƻŎŞǎ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘΩǳƴ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ 

 

Es calcula la distància que retrocedeix la màquina 

ŀƭ ŎŀǇ ŘΩŜŦŜŎǘǳŀǊ ǳƴ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΦ  

 

9ǎ ŎŀƭŎǳƭŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǇƭƛŎŀǊ ƭŀ conservació del 

moviment lineal format entre pilota i màquina, 

ǎΩƘŀ ǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ǉǳŜ ƭŀ màquina 

inicialment es troba en repòs. I llavors aplicant la 

segona llei de newton i MRUA es troba la distància. 

 

 

Conservació del moviment lineal  ὓ ὺzάὭά ὺzὴὭὓ ὺzάὪά ὺzὴὪ 

Segona llei de Newton    ὊὪ ὓ ὥz 

MRUA      Ўὺά ςz ὥz ὼ 

 

On: M és la massa de la màquina, m és la massa de la pilota, vmi i vpi és la 

velocitat inicial de la màquina i pilota respectivament, vmf i vpf és la velocitat 

final de la màquina i pilota respectivament, a és la acceleració generada per la 

Ff i la x és el desplaçament. 

 

 

Dades: 

- Masses: la massa M de la màquina és 200 kg i la massa m de la pilota és 0,45 kg. 

- Força de fricció: La Ff és 203,6 N (Càlcul B.10). 

Imatge 95. Vista lateral màquina. 
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- Velocitats: Les velocitat inicials de la màquina i la pilota és zero, velocitat final de la 

pilota és 30 m/s. 

 

El valor de la distància que retrocedeix la màquina és de 2,2 mm. 

 

 

B.12. Càlcul de la potència del motor del cargol de potència 

 

Es vol calcular la potència requerida per tal 

ŘΩŜƭŜǾŀǊ Ŝƭ ȄŀǎǎƝǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 

llançament amb un cargol de potència. 

 

Es calcula a partir de trobar el parell 

ǊŜǉǳŜǊƛǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜƭŜǾŀǊ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ƛ ŀƳō ƭŀ 

velocitat ŀƳō ƭŀ ǉǳŀƭ Ŝǎ Ǿƻƭ ǉǳŜ ǎΩŜƭŜǾƛΦ 

 

Fórmula potència   ὖέὸὝz ‫ 

Fórmula parell     Ὕ ὖᶻ  

Fórmula força fricció   ὊὪ ὔ ‘z 

Fórmula angle alpha   ‌ ÁÒÃÔÁÎ
ᶻ

 

Velocitat angular   ‫
ᶻ
ςzz “ 

 

On: dm és el diàmetre primitiu del cargol, N és la força normal, P és la força 

creada pel parell motor, ‘ és el coeficient de frec, Pas és el pas del cargol, x és 

ƭŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘΩŜƭŜǾŀǊ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ƛ ǘ Şǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǾƻƭŜƳ 

ǉǳŜ ƭŀ ŎŀǊƎŀ ǎΩŜƭŜǾƛΦ 

Dades: 

- Dimensions: dm és 7 mm, Pas és 1,5 mm i x és 30 mm. 

- Forces: La força F és 59 N (Ὂ ωzȟψρ υω ὔ), es divideix per dos perquè hi ha 

dos motors per elevar la carga. 

- Coeficient de frec: ‘ és 0,37 (Catàleg Igus de femelles trapezoidals). 

- Temps: t és 6 segons. 

Imatge 96. Simplificació rosca del cargol de potència. 
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El valor de la potència és 2,1 Watt, el motor escollit pot arribar a donar una potència de 2,4 

²ŀǘǘǎΦ tŜǊ ǘŀƴǘ Ŝƭ ƳƻǘƻǊ ǎŜǊŁ ŎŀǇŀœ ŘΩŀƛȄŜŎŀǊ ƭŀ ŎŀǊƎŀΦ 

 

 

B.13. Càlcul bateries 

 

Es vol calcular ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŀ que tindria la màquina amb les bateries escollides. 

 

Es calcula a partir dels Watts*h que conté la bateria i la potència que utilitzen els diferents 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ tŜǊ ŦŜǊ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ƴƻ ǎΩƘŀ ǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŀ potència consumida pels components 

de control electrònics i del motor del càlcul B.12, ja que en comparació amb lo que gasten els 

altres motors aquesta és molt petita. A continuació es farà una taula amb els diferents 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƳō Ŝƭǎ ǉǳŜ Ŝǎ ŦŀǊŁ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ƛ ǘŀƳōŞ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊŜǾŜǳ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊarà durant 

un cicle de bateria. 

 

Fórmula autonomia  ὌέὶὩί
î   

î    
  

 

 

Bateria Voltatge Ampers*hora Potència bateries 

4x CSB-EVX12520 24 V (2S-2P) 104 Ah (52Ah*2) 2496 Wh 

 

 

Component 

Percentatge 

temps de 

funcionament 

durant 1 cicle de 

carga 

 

 

Potència consumida 

 

 

 

Potència real 

consumida 

Motor DOGA (12V) 95% 53 Watts*4 = 212 

Watts 

201,4 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 = 1500 

Watts 

300 Watts 

Servomotor NEMA23 

(24V) 

95 % 34 Watts 32,3 Watts 
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El valor de ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŀ obtingut és de 2,8 hores. 

 

És superior a 2 hores per tant es considera que la quantitat de bateries escollides són correctes, 

ǎΩƘŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ Ŝƭǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŜƭŝŎǘǊƛŎǎ ƎŀǎǘŀǊŀƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŀƳōŞ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ 

ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŀ ǊŜŀƭ serà inferior a la calculada. 

 

 

B.14. Càlcul rodament 6002-н½ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽ 

 

Es vol calcular la vida útil del rodament 

ŘŜƭǎ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽΦ  

 

Es calcula utilitzant la fórmula de la vida 

útil  i la capacitat de càrrega dinàmica 

donada pel fabricant. 

 

Fórmula vida útil    ὒ  

  

On: C és la capacitat de càrrega dinàmica, P és la força radial i a 

és un coeficient que ve donat en funció del tipus de rodament. 

 

Dades: 

- Capacitats de càrrega: La capacitat de càrrega dinàmica C és 5,85 KN i la capacitat 

de càrrega estàtica és 2,85 KN. 

- Forces: P és 312,5 N (ὖ
Ѝ

σρςȟυ ὔ, només vàlid perquè la distància 

entre força i rodament és igual pels dos costats) 

Transformador 24-12V 

(24V) 10% de pèrdues 

95% 212 Watts*0,1=21,2 

Watts 

20,14 Watts 

Fre (24V) 20 % 65 Watts 13 Watts 

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

Total   864,74 -> 900 Watts 

Imatge 97Φ 9ƛȄ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽΦ 
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- Coeficient a: a és 3 perquè és un rodament de boles. 

- Vida rodament esperat: 524,4*10^6 cicles (120*0,95*200*10*2300 (120 minuts 

ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ǘŜƳǇǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘΣ нлл ŘƛŜǎ ŀ ƭΩŀƴȅΣ ŘǳǊŀƴǘ мл ŀƴȅǎ ƛ нолл ǊǇƳύύ 

El valor de la vida útil és 6560,2*10^6 cicles. 

 

La vida útil calculada és major a la vida esperada per tant es don per bo, a més a més, la capacitat 

de càrrega estàtica és major a la força per tant també es correcte. 

 

 

B.15. Càlcul rodament UCP205 de la bancada 

 

Es vol calcular la vida útil dels rodaments dels eixos de la bancada. 

 

Es calcula utilitzant la fórmula de la vida útil i la capacitat de càrrega dinàmica donada pel 

ŦŀōǊƛŎŀƴǘΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŁƭŎǳƭ ǎΩŀƎŀŦŀǊŁ ƭŀ ŦƻǊœŀ ƳŞǎ ƎǊŀƴ ŘŜ ƭŜǎ ǉǳŀǘǊŜ ǊƻŘŜǎ ƛ Ŝǎ ŦŀǊŁ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ŀƳō 

ella. 

 

Fórmula vida útil    ὒ  

 

On: C és la capacitat de càrrega dinàmica, P és la força radial i a 

és un coeficient que ve donat en funció del tipus de rodament. 

 

Dades: 

- Capacitats de càrrega: La capacitat de càrrega dinàmica C és 14900 KN i la capacitat 

de càrrega estàtica és 7800 KN. 

- Forces: P és 1945 N (Sumatori forces de la força de la corretja i la força de la gravetat) 

- Coeficient a: a és 3 perquè és un rodament de boles. 

- Vida rodament esperat: 19,6*10^6 cicles (120*0,2*200*10*408 (120 minuts 

ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ǘŜƳǇǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘΣ нлл ŘƛŜǎ ŀ ƭΩŀƴȅΣ ŘǳǊŀƴǘ мл ŀƴȅǎ ƛ плу ǊǇƳύύ 

 

El valor de la vida útil és 449,6,8^10̂6 cicles. 

 



aŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜƴǘǊŜƴŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀƭ Ŧǳǘōƻl  Memòria i annexos 

59 
 

El rodament seleccionat és correcte ja que la vida útil calculada és superior a la esperada i també 

la capacitat de càrrega estàtica és superior a la P. 

 

 

B.16. Càlcul eix de les rodes del davant 

 

Es vol calcular el coeficient 

de seguretat de ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ 

rodes del davant.  

 

Es calcula a partir del càlcul 

a fatiga no rotativa. 

 

Fórmula coeficient de seguretat    

 

Dades:  

- Forces: Agafem les forces més elevades del càlcul B.8 de la roda 1 i 2 en el qual 690 

b Şǎ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾŜǘŀǘ ƛ пумb Şǎ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΣ ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ ǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ 

compte la força provocada per la tensió de la corretja la qual és de 900 N, aplicada 

amb un angle de 57 graus (Càlcul B.9). La força de la corretja és estàtica. 

- Dimensions: Les dimensions troben en el plànol 4.04.1. 

- Resistència del material (E295): Sy és 285 MPa per diàmetre de 25mm, Sut és 500 

MPa, Se(pr) és 250 MPa, Ka=0,86 (Mecanitzat), Kb=0,98 (Flexió no rotativa), Kc=1 

(Flexió), Kd=1 (Temperatura més petit que 250 graus) i ke = 0,6 (1/Kf), a és igual 1602 

i b és -0,18 (Fórmules vida limitada). 

- Concentració de tensions: La concentració de tensions Kf és de 1,68 (q=0,425 

material 0,4 GPa radi de 0,2, Kt = 2,6) 

 

El valor obtingut del coeficient de seguretat és n=5. 

És molt superior a 1,5 per tant és segur. 

 

Imatge 98Φ CƻǊŎŜǎ ŀǇƭƛŎŀŘŜǎ ŀ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ Řel davant. 
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9ƭ ŎŁƭŎǳƭ ŀ ŦŀǘƛƎŀ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ŘŀǊǊŜǊŀ ƴƻ Şǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ǎƽƴ Ƴƻƭǘ ǎŜƳōƭŀƴǘǎ ƛ ŀl 

tenir un coeficient de seguretat ǘŀƴǘ ŜƭŜǾŀǘ Ŝƴ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ŘŀǾŀƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŘŜ ŘŀǊǊŜǊŀ ǘŀƳōŞ 

el tindrà més gran que 1,5. 

 

B.17. /ŁƭŎǳƭ !ƴǎȅǎ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ ŘŜƭ ŘŀǾŀƴǘ 

 

Es vol calcular el coeficient de seguretat ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ ŘŜƭ ŘŀǾŀƴt. 

9ǎ ŎŀƭŎǳƭŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ {ǘŀǘƛŎ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴǎȅǎΦ 

Dades: 

- Forces: Les forces són les mateixes que les del càlcul B.16. 

- Resistència del material (E295): Sy és 285 MPa per diàmetre de 25mm, Sut és 500 

MPa. 

- Dimensions: Les dimensions es troben en el plànol 4.04.1. 

- Mallat: 9ƴ Ŝƭ Ƴŀƭƭŀǘ ǎΩƘŀ ŀǇƭƛŎŀǘ ǳƴ ǎƛȊƛƴƎ Ŝƴ ǘƻǘŀ ƭŀ ǇŜœŀ ǇŜǊ ǊŜŘǳƛǊ ŎŀŘŀ ŜƭŜƳŜƴǘ ŀ 

1 mil·límetre Σ ǘŀƳōŞ ǎŜ ƭƛ Ƙŀ ŀǇƭƛŎŀǘ άIŜȄ ŘƻƳƛƴŀƴǘ aŜǘƘƻŘέΦ 

 

 

 

 

 

 

Peces i contactes 

Les peces utilitzades pel càlcul han sigut la Roda Z30 Dint 2л όtƭŁƴƻƭ пΦлпΦнύΣ ǳƴŀ ȄŀǾŜǘŀ ƛ ƭΩŜƛȄ ŘŜ 

la roda de davant (Plànol 4.04.1) tot seguint el muntatge del subconjunt (Plànol 4.04). Els 

ŎƻƴǘŀŎǘŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŎǊŜŀǘ Ƙŀƴ ǎƛƎǳǘ Ŝƭǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎΥ bƻ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ŘƛŁƳŜǘǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ 

ǇƻƭƛǘƧŀ ƛ Ŝƭ ŘƛŁƳŜǘǊŜ ŘŜ ƭΩŜix (Imatge 103), ά.ƻƴŘŜŘέ en les dues cares contraries de la xaveta i 

de la roda (Imatge 102)Σ ά.ƻƴŘŜŘέ en les ŘǳŜǎ ŎŀǊŜǎ ŎƻƴǘǊŀǊƛŜǎ ŘŜ ƭŀ ȄŀǾŜǘŀ ƛ ŘŜ ƭΩŜƛȄ (Imatge 

101), No separació entre la ŎŀǊŀ Ǉƭŀƴŀ ŘŜ ƭŀ ȄŀǾŜǘŀ ƛ ŘŜ ƭΩŜƛȄ (Imatge 105) i no separació entre les 

dues cares laterals contraries entre politja i eix (Imatge 104). 

Imatge 99Φ aŀƭƭŀǘ ŘŜ ƭΩŜƛȄ 
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Condicions de contorn i forces 

 

Les forces aplicades són les mateixes que les del càlcul B.16 i en el cas de les condicions de 

contorn, al centre de la cara de contacte on es troben situats els rodaments (Imatge 107), se li 

Imatge 100. Peces en el càlcul Ansys. 

Imatge 103. Contacte no separació. Imatge 102. Contacte lligat. Imatge 101. Contacte lligat. 

Imatge 105. Contacte no separació. Imatge 104. Contacte no separació. 
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ha restringit el desplaçament Ŝƴ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ · ƛ ¸ (Imatge 108)Φ L ǇŜǊ ǵƭǘƛƳ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǊŀ ƻƴ ǎΩŀƭƭƻǘƧŀ 

Ŝƭ ǊƻŘŀƳŜƴǘ ƳŞǎ ŀǇŀǊǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻƭƛǘƧŀ ǎŜ ƭƛ Ƙŀ ǊŜǎǘǊƛƴƎƛǘ Ŝƭ ŘŜǎǇƭŀœŀƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŜƛȄ Z (Imatge 108). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 106. Condicions de contorn i forces eix de les rodes del davant. (Força 
A=1171 N i D=900N) 

Imatge 107. Condicions de contorn. 

Imatge 108. Direcció forces i 
desplaçament E juntament amb eixos 

coordenades Ansys (Restringeix 
moviment axial) 
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Resultats 

 

Els resultats obtinguts són molt 

semblants als calculats manualment. Es 

pot observar en les imatges següents 

que hi ha algun pic de tensió 

ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ мфс atŀΣ ǇŜǊƼ ŀƭ 

ser punts molt petits no se li faran cas. 

En la imatge 111 podem observar com 

el coeficient de seguretat es troba al 

voltant de n=4, el punt mínim de 1,44 és 

el punt on es troba el pic de tensió. Per 

ǘŀƴǘ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭΩŜƛȄ ǎŜƎǳǊ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƭ coeficient de seguretat ja que és superior a 1,5. 

 

 

Imatge 109. Resultat tensions. 

Imatge 110. Resultat tensions. 

Imatge 111. Resultat coeficient de seguretat. 
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.Φму /ŁƭŎǳƭ !ƴǎȅǎ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ ŘŜƭ ŘŀǊǊŜǊŀ 

 

Es vol calcular el coeficient de seguretat ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ ǊƻŘŜǎ ŘŜƭ ŘŀǊǊŜǊŀΦ 

 

9ǎ ŎŀƭŎǳƭŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ {ǘŀǘƛŎ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴǎȅǎΦ 

Dades: 

- Forces: Les forces que s´han agafat són del càlcul B.8 i B.10 (Ffregament = 641/2 i 

reacció màxima 915 N). 

- Resistència del material (E295): Sy és 285 MPa per diàmetre de 25mm, Sut és 500 

MPa. 

- Dimensions: Les dimensions es troben en el plànol 4.03. 

- Mallat: 9ƴ Ŝƭ Ƴŀƭƭŀǘ ǎΩƘŀ ŀǇƭƛŎŀǘ ǳƴ ǎƛȊƛƴƎ ǇŜǊ ǊŜŘǳƛǊ cada element a 2 mil·límetre en 

ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎ ƛ рƳƳ Ŝƴ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƳŜƴȅǎ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎΣ ǘŀƳōŞ ǎŜ ƭƛ Ƙŀ ŀǇƭƛŎŀǘ άIŜȄ 

ŘƻƳƛƴŀƴǘ aŜǘƘƻŘέΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peces i contactes 

 

Les peces utilitzades en el càlcul han sigut la roda 260 mm (Plànol 4.07), la xaveta per la roda i 

ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ŘŀǊǊŜǊŀ όtƭŁƴƻƭ пΦлоύΦ wŜǎǇŜŎǘŜ Ŝƭǎ ŎƻƴǘŀŎǘŜǎΣ ǎΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ άbƻ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽέ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǊŀ 

ŘŜƭ ŘƛŁƳŜǘǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ǊƻŘŀ ƛ ƭŀ ŎŀǊŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŀ ƻƴ Ǿŀ ŀƭƭƻǘƧŀŘŀ ŀǉǳŜǎǘŀ (Imatge 116), 

ά.ƻƴŘŜŘέ ŜƴǘǊŜ ŎŀǊŜǎ ƻǇƻǎŀŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊƻŘŀ ƛ ȄŀǾŜǘŀ al igual que la xaveta i eix (Imatge 114 i 115), 

άbƻ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽέ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎŀǊŀ Ǉƭŀƴŀ ŘŜ ƭŀ ȄŀǾŜǘŀ ƛ ƭŀ ŘŜ ƭΩŜƛȄ (Imatge 118) ƛ ǇŜǊ ǵƭǘƛƳ άbƻ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽέ  

entre les dues cares oposades laterals entre roda i eix (Imatge 117). 

 

Imatge 112. Mallat eix del darrera. 
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Imatge 113. Rodes i eix del darrera. 

Imatge 116. Contacte no separació. Imatge 115. Contacte lligat. Imatge 114. Contacte lligat. 

Imatge 118. Contacte no separació. Imatge 117. Contacte no separació. 
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Condicions de contorn i forces 

[Ŝǎ ŦƻǊŎŜǎ ŀǇƭƛŎŀŘŜǎ ǎƽƴ ƭŜǎ ŘŜǎŎǊƛǘŜǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ƛ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŜǎ 

condicions de contorn, al centre de la cara de contacte on es troben situats els rodaments 

(Imatge 122), se li ha restringit el moviƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ƭŜǎ · ƛ ½ (Imatge 120 i 121). Se li ha aplicat 

ǘŀƳōŞ ǳƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽ ŘŜ ƴƻƳŞǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƽ ŀ ƭŀ ŎŀǊŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ȄŀǾŜǘŀ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩŜƛȄ 

per tal de simular el fre (Imatge 123). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 119. Condicions de contorn i forces. 

Imatge 121. Condicions de contorn i forces. 

Imatge 122Φ {ƛǘǳŀŎƛƽ ŀ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭǎ ǊƻŘŀƳŜƴǘǎΦ 

Imatge 120. Eixos de coordenades. 

Imatge 123. Condició del fre. 
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Resultats 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 124. Resultats tensions. 

Imatge 125. Resultats tensions. 

Imatge 126. Resultat coeficient de seguretat. 
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[ΩŜƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƭŀ tensió màxima no es té en compte ja que el canvi és molt brusc 

i no es té en compte. 

 

El valor del coeficient de seguretat Şǎ ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ ƴҐпΦ 

 

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

 

 

B.19. Càlcuƭ !ƴǎȅǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ƛ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƳƼōƛƭ 

 

Es vol calcular el coeficient de seguretat durant un llançament 

de pilota.  

 

9ǎ ŎŀƭŎǳƭŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ {ǘŀǘƛŎ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜ ƭΩ!ƴǎȅǎΦ [Ŝǎ 

ŦƻǊŎŜǎ ǉǳŜ ŀŎǘǳŜƴ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘ ǎΩŀƴƛǊŀƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀnt per tal de 

ǎƛƳǳƭŀǊ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ Ŏŀǎƻǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ǳƴ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘΦ El conjunt 

Ŝǎ ŦƛȄŀǊŁ Ŝƴ Ŝƭǎ Ǉǳƴǘǎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŦƛȄ 

agafaria aquest conjunt en la màquina (Imatge 129 i 130). 

  

 

 

 

 

Imatge 127. Resultat coeficient de seguretat. 

Imatge 128. Sistema de llançament 
i S. Alimentació mòbil. 

Imatge 129. Cares per on es fixarà el conjunt. 
Imatge 130. Cares per 
on es fixarà el conjunt 
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Dades: 

- Forces: Les forces que s´han agafat són les del càlcul B.3 (Freacció =375 N, Fnormal 

500 N i força gravetat F=400 N). 

- Resistència del material (Alumini 6061-T6): Sy és 270 MPa, Sut és 310 MPa. 

- Resistència del material (Alumini 6061-T4): Sy és 110 MPa, Sut és 207 MPa. 

- Dimensions: Les dimensions i el conjunt es poden trobar en els plànols 1.00 i 2.00. 

- Mallat: 9ƴ Ŝƭ Ƴŀƭƭŀǘ ǎŜ ƭƛ Ƙŀ ŀǇƭƛŎŀǘ άIŜȄ ŘƻƳƛƴŀƴǘ aŜǘƘƻŘέΣ ŀ ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ǘŀƳōŞ ǎŜ 

ƭƛ Ƙŀƴ ŀƴŀǘ ŦŜƴǘ ōƻŘȅ ǎƛȊƛƴƎ ǇŜǊ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊ ƭŀ ƳƛŘŀ ŘŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘΦ 

 

 

Contactes 

En les dues imatges següents es ǇƻŘŜƴ ǾŜǳǊŜ Ŝƭǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ŘǳǊ ŀ 

terme el càlcul, el contacte de no separació es troba a la cara lateral del xassís superior el xassís 

inferior (Imatge 137)Φ 9ƴ ŎŀƴǾƛΣ ƭŜǎ ŎŀǊŜǎ ŀƳǇƭŜǎ Ŝǎǘŀƴ ŎƻƴƴŜŎǘŀŘŜǎ ŀƳō ǳƴ ŎƻƴǘŀŎǘŜ ά.ƻƴŘŜŘέ 

(Imatge 136).  

 

 

 

Imatge 132. Peces amb mallat de 5 
mm. Imatge 133. Peces mallat 4 mm. 

Imatge 131. Peces mallat 1,5 mm. 

Imatge 134. Contactes vista frontal. Imatge 135. Contactes vista planta. 
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Condicions de contorn i forces 

En les imatges següents es poden veure les condicions de contorn i forces. Les forces originades 

ǇŜƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ǎΩƘŀƴ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘ ŀƳō ǳƴŀ ŦƻǊœŀ ǊŜƳƻǘŀ ŀŎǘǳŀƴǘ ŀ Řƛƴǎ ŘŜls allotjaments dels 

ǊƻŘŀƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŜƛȄ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩƛƳǇǳƭǎƛƽΦ 9ƴ ŎŀƴǾƛ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾŜǘŀǘ ǎΩƘŀƴ ŀǇƭƛŎŀǘ 

ŀƭǎ ƭŀǘŜǊŀƭǎ ŘŜƭ ȄŀǎǎƝǎΦ /ƻƳ ǎΩƘŀ ŘŜǎŎǊƛǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ ǎΩŀƴƛǊŁ ŎŀƴǾƛŀƴǘ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ǇŜǊ ǎƛƳǳƭŀǊ 

diferents casos de llançaments, la força de compressió sempre està present. La força de la 

gravetat és de 400 N. 

 

  Cas 1 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 

 

Imatge 137. Contacte no separació. Imatge 136. Contacte lligat. 
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B.19.1. Primer cas 

 

Forces i suports 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 138. Eixos coordenades. 

Imatge 140. Forces vista frontal. 

Imatge 141. Suport fixes. 

Imatge 139. Forces vista lateral. 
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Resultats 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En aquests cas la peça més desfavorable és la subjecció del s. Llançament esquerra (Plànol 2.09). 

El valor obtingut del coeficient de seguretat Şǎ ŘΩŀǇǊƻȄƛmadament n=2,5. Per tant es considera 

segur. 

 

 

 

Imatge 142. Tensions globals. 

Imatge 143. Tensions més altes. 

Imatge 144. Coeficient de seguretat. 






















