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1. INTRODUCIO
1.1 Antecedents
1.1.1 Peticionari

El peticionari del projecte en questié és el departament d’Enginyeria Mecanica i de la

Construccio Industrial de I'Escola Politécnica Superior de la Universitat de Girona.

1.1.2 Necessitats del peticionari

El curs passat des del departament d’Enginyeria Mecanica i de la Construccié Industrial de
la Universitat de Girona, es va fer una proposta de treball final de grau, que consistia en el
disseny i construccid d’'un banc de corrons de bicicleta lliure. En aquest, a diferencia dels
classics, es va afegir una millora considerable que consisteix en la possibilitat d’entrenament
de desnivells positius amb el mateix banc de corrons. Per aconseguir aquesta idea, el banc
consta de dos sistemes diferents, un que fa augmentar I'angle d’inclinacié de la bicicleta
(simulant una pujada), i l'altra que crea un moment resistent als corrons i simula la

resisténcia que apareix durant la pujada. (Veure figura 1)

Figura 1. Banc de corrons de bicicleta lliure amb simulacié de pujada

S’ha de tenir en compte que en el moment de la utilitzacié del banc de corrons, la bicicleta
no té restriccions de moviment en cap dels seus eixos, és a dir, aquesta esta totalment lliure.
Aquest fet indica que per a la utilitzacié del banc de corrons, s’ha de tenir una certa
experiéncia, ja que s’ha d’aguantar I'equilibri sobre el banc i saber com maniobrar sobre

d’aquest per no volcar lateralment.
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A la figura 2 podem observar tots els moviments que pot experimentar un usuari sobre el
banc de corrons, tot i que s’explica més detalladament amb el sistema dissenyat a I'apartat

2.4 Moviments permesos i limitacions.

Figura 2. Possibles moviments sobre el banc

La idea del peticionari és que aquest banc de corrons pugui ser utilitzat per tots els alumnes i
visitants de la Universitat de Girona. La qual cosa implica que el banc sera utilitzat tant per

gent experta com per gent inexperta.

Observant aquesta idea, des del departament esmentat anteriorment es vol augmentar la
seguretat durant la utilitzacié del banc per aquesta gent inexperta, implementant aixi un
sistema que proporciona tots els moviments possibles de la bicicleta sobre el banc, perd
limitant la possibilitat de bolcada lateral. (Moviment marcat en vermell a la figura 2)

Per altra banda, el peticionari també veu la necessitat d'implementar un sistema independent
del banc i de la bicicleta, que monitoritzi la forca exercida pel ciclista durant el seu

entrenament.
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1.2 Objecte del projecte

L'objectiu d’aquest projecte és dissenyar, construir i comprovar dos sistemes per al banc de
corrons. Per una banda, un peu de suport per a la bicicleta que tingui moviment en tots els
graus de llibertat esmentats anteriorment excepte el de bolcada lateral. Per altra banda, Un
captador extensometric per a la mesura de I'increment de la forga de pedalada transmés al

sistema de frenada quan es varia el pendent del banc de corrons.

1.3 Requeriments i abast

1.3.1 Requeriments de la peticio

A continuacio, a la taula 1 s’exposen els requeriments marcats pel peticionari en relacié al
projecte en questid. Aquest poden ser d'obligat compliment (marcats amb una ‘O’ a la taula),

o desitjables (marcats amb una ‘D’ a la taula).

CONCEPTE O/D DESCRIPCIO
Ubicacio o El sistema antibolcada ha d'estar situat en una posicio disimulada a
la vista dels clients i de dificil accés durant la seva utilitzacio.
0 El sistema de monitoratge ha d'estar situat en una posicid de dificil
acces durant la seva utilitzacio per evitar ser malmes.
Funcio El sistema antibolcada ha de permetre simular la conduccio real
(8] d'una bicicleta sobre un banc de corrons perd garantint que l'usuari
no tingui aguest moviment de bolcada.
0 El sistema de monitoratge ha de fer la lectura de la poténcia
exercida pel ciclista, independentment de |a bicicleta utilitzada.
Dimensions 0 Les dimensions generals del sistema antibolcada s'ha d'adaptar al
banc de corrons ja construit.
o Les dimensions de les peces construides d'ambdés sistemes han
de ser les menys voluminoses possibles.
Moviments 0 El sistema antibolcada ha de permetre tots els moviments normals
de la bicicleta sobre el banc de corrons lliure.
Seguretat o Els dos sistemes han d'estar protegits de qualsevol agent extern
que els puguin malmetre.
Adaptabilitat D El sistema antibolcada ha de permetre adaptar-se a altres
bicicletes.
El sistema de monitoratge ha de poder fer la lectura de qualsevol
O bicicleta gue s'utilitza, és a dir, ha de ser independent de la bicicleta
i del banc.
Pes 0 El sistema antibolcada ha de suportar el pes minim d'un usuari de
90 kg.

Taula 1. Requeriments de la peticio
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1.3.2 Abast del projecte

El projecte engloba tot el disseny, calculs mecanics, construccio i posta a punt, tant del
sistema antibolcada, com del sistema de monitoratge de I'exercici, per tal de satisfer les
necessitats i requeriments del peticionari. Per altra banda, queden incloses dintre I'abast del

nostre projecte totes les feines de muntatge i calibracié dels sistemes electronics.

2. DESCRIPCIO CONCEPTUAL SISTEMA ANTIBOLCADA
2.1 Descripcioé general

La solucio proposada, pel que fa al sistema de bloqueig de la bolcada, consisteix en un peu
d’equilibri que permet a l'usuari realitzar un entrenament normal sobre el banc de corrons de
bicicleta lliure perd mantenint en tot moment la seguretat d’aquest durant la seva utilitzacio.
Aquest fet a estat aconseguit restringuint alguns dels moviments normals de la bicicleta
sobre el banc a través del peu d’equilibri. Es pot observar una explicacié6 més detallada a

l'apartat 2.4 Moviments permesos i limitacions.

L'estructura del peu d'equilibri es pot dividir en sistema de desplacament lineal, articulacié
superior, articulacioé inferior i mecanisme estabilitzador, tal i com es pot observar a la figura 3.

Aquests sistemes s’expliquen amb més detall al llarg d’aquest document.

Articulacio
superior

Mecanisme
estabilitzador

Articulacio

inferior

Sistema
desplacament lineal

Figura 3. Sistema de bloqueig de la bolcada
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2.2 Principi de funcionament

Tot i que abans s’ha comentat que es restringeixen alguns moviments normals per tal
d’augmentar la seguretat de l'usuari, el peu d’equilibri t& un principi de funcionament

essencial per tal d'obtenir un correcte funcionament.

A través de la palanca de fre davantera de la bicicleta, es tensa el cable, aquest acciona el
mecanisme interior que fa pujar la falca i limita 'angle de bolcada de la bicicleta respecte el
banc de corrons. A la figura 4 podem observar una representacié grafica de les dos

posicions de treball del mecanisme principal, tot i que més endavant s’explica amb major

detall.
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Figura 4. a) Posicio6 de llibertat del mecanisme

b) Mecanisme completament bloquejat
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2.3 Ubicacio del sistema antibolcada

El sistema dissenyat és un complement de seguretat per un banc de corrons de bicicleta ja
construit, per tant s’ha hagut d’adaptar a aquest en relacié a les dimensions i la seva

col-locacio.

Segons els requeriments marcats pel peticionari, aquest sistema ha d’estar col-locat en una
posicié on sigui discret i amb una dificultat per accedir-hi per evitar que es pugui malmetre o

els usuaris puguin ser ferits.

Per altra banda, la ubicacié del sistema en questié es volia que estigués a l'algada dels
pedals de la bicicleta, ja que es pensa que és on més opcions hi ha per fixar el peu a la

bicicleta i alhora on trobem el pes del ciclista i el peu més alineats.

Per aquests fets comentats, es va decidir la ubicacié del peu d’equilibri que es mostra a la

figura 5.

Figura 5. Posicionament del peu d’equilibri al banc de corrons
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2.4 Moviments permesos i limitacions

Com ja s’ha esmentat anteriorment, el peu d’equilibri ha estat dissenyat per tal que, tan
usuaris experimentats com novells en I'entrenament amb banc de corrons, el puguin utilitzar
sense cap limitacié. Per un usuari expert, el peu no ha de suposar cap impediment per a
realitzar I'entrenament normal. En canvi per un usuari inexpert, el peu ha de ser un
complement per obtenir una major seguretat sobre el banc. A continuacié es mostren els
moviments permesos pel peu d'equilibri aixi com les limitacions estipulades a través

d’il-lustracions.

A la figura 6 es poden observar tres moviments diferents (1, 2 i 3), dos de rotacio a les
articulacions superior i inferior i un altra de desplagament vertical entre el tub basculant
superior i el tub inferior. Tots aquests moviments sén completament lliures, sense cap tipus

de limitacio.

2

Figura 6. Vista lateral peu d’equilibri

Pel que fa els moviments marcats amb els numeros 1i 2, fan referéncia a la rotacié existent

a les articulacions superior i inferior, respectivament.

10
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Aquests moviments ajuden a la correcta col-locacié de la bicicleta sobre el banc de corrons
en el moment que aquest es posicioni amb un angle positiu. Altrament, segons la dinamica
de l'usuari sobre la bicicleta, a I'hora d’accelerar, aquest pot concentrar la forga a les cames

o als bracgos, ocasionant aixi petits sotracs a la roda davantera o posterior, respectivament.

Per altra banda, observem el moviment nimero 3. Aquest es facilitat per la llibertat que té el

tub basculant superior a 'interior del tub inferior.

Amb el disseny d’aquest sistema obtenim, una adaptabilitat de tot el conjunt a petits sotracs
verticals, que puguin sorgir quan l'usuari efectui els moviments de pedalar sobre els corrons
del banc, i la facilitat en la tasca de muntatge i desmuntatge del peu d’equilibri, aixi com la

de col-locacid de la bicicleta sobre el banc.

La combinacio d’aquest tres moviments conjuntament ens asegura una correcte connexié de

la bicicleta i el banc en cada moment de I'entrenament.

Seguidament, a la figura 7 observem el moviment 4, un moviment limitat lleugerament, que
permet a l'usuari girar aproximadament 6° per cada costat (Veure figura 8), per tal de poder
girar la bicicleta cap a esquerra o dreta, perd sense arribar a obtenir una rotaciéo completa i

caure.

o Q L= 4

Figura 7. Vista superior peu d’equilibri
Degut a l'espai lliure existent entre la geometria exterior del tub basculant superior i les

gomes instal-lades a la part superior del tub inferior (vistes a la figura 8), es permet aquesta

petita rotacié desitjada.

11
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A la figura 8 es pot observar amb més detall els components que intervenen en els girs del

ciclista, aixi com el gir que aquest pot obtenir.

a) Cargols ; Gomes b)
de fixacio

P

il ol

[N]

L 1]
e
X7
/ \ .\
/ —J — \ Tub basculant — \ —J
Tub inferior
superior

Figura 8. a) Component d’intervencié en la limitacioé del gir

b) Angle maxim de girada

Finalment, s’observen a la figura 9 els moviments 5i 6.

¢ o
©0
5 o o
iﬁi.@
—Q@— i
) © ® e ® @

Figura 9. Vista frontal peu d’equilibri
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A la figura anterior es mostren els dos ultims moviments desitjats. El moviment 5 de
desplagament horitzontal i el moviment 6, de rotacié respecte la base del banc, el qual s’ha

de controlar.

El moviment 5 es realitza gracies al sistema de desplagcament lineal dissenyat, el qual
mitjangant una guia lineal EASYSLIDER SN35 (més detalls a I'apartat 3.3 Especificacions
técniques guia lineal (EASYSLIDER)) mou el peu d’equilibri en un recorregut de 270 mm.

Per acabar, el moviment 6, fa referéncia a la inclinacio lateral de l'usuari, és a dir, la bolcada.
Aquest és un moviment que per seguretat dels usuaris novells i per requeriments de la

peticio s’ha de controlar segons les necessitats de l'usuari.

El tub basculant superior, presenta en tot moment la mateixa inclinacié que I'usuari, tot i que
degut a la seva col-locacié dintre del tub inferior te unes limitacions normals d’inclinacié

establertes. (Veure figura 10)

Figura 10. a) Tub basculant superior completament vertical

b) Angle maxim de bolcada

13
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Tal i com observem a la figura anterior, I'usuari es podra inclinar un maxim de 5° per cada
costat quan el mecanisme estabilitzador no estigui accionat, ja que la falca interior i el tub

basculant superior faran contacte amb el tub inferior.

3. SISTEMA DESPLACAMENT LINEAL

La idea primordial que es va tenir en ment a I'hora de fer el disseny d’aquest projecte és que
durant I'entrenament, la utilitzacié o no del sistema de bloqueig de la bolcada no faria diferir

la sensacio de l'usuari en els altres moviments atorgats.

3.1 Descripcio general

El sistema de desplagament lineal presentat en aquest projecte, a aspectes generals
consisteix en una guia lineal comercial, concretament una guia EASYSLIDER SN35, que

permet desplacar el sistema amb la minima friccié possible.

Dintre del projecte, aquest sistema consta de la guia lineal i aquesta és fixada en un perfil
d’alumini lleuger de 40x40, tal i com es pot veure a la figura 11. La fixacié entre el perfil i la

guia es fa amb cargols avellanats DIN 7991 M6x20 i femelles en T lliscants M6.

Perfil d'alumini 40x40

Guia lineal EASYSLIDER SN35

Figura 11. Components sistema desplagament lineal

14
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3.2 Principi de funcionament

Com ja s’ha comentat a I'apartat 2.4 Moviments permesos i limitacions, un dels moviments
que no es vol limitar és el del desplagcament lateral, ja que es considera que s’ha de mantenir
la llibertat total de l'usuari a efectuar aquest moviment per no afectar a la utilitzacié6 normal

del banc de corrons.

Vist aquest fet, el principi de funcionament d’aquest sistema és la de otorgar aquesta llibertat
a l'usuari, com si estigués utilitzant el banc de corrons sense el sistema de bloqueig de la
bolcada. Aixd és gracies a la guia lineal seleccioanda que com es comenta a I'apartat

seguent, té una friccio en els seus mecanismes molt baixa.

3.3 Especificacions técniques guia lineal (EASYSLIDER)

Als apartats anteriors s'ha esmentat els components que formen aquest sistema de
desplacament lineal, tot i que en aquest aprofundirem més a saber especificacions de la guia

lineal.

Easyslider és un sistema de guies lineals d’acer laminat amb pistes de rodadures
temperades per induccio. El sistema consisteix en una guia lineal de perfil en C externa y un

o varis cursors, amb reixa o de recirculacié de boles.

Dintre d’aquesta tipologia de guia lineal, hi ha varies series i tipus de muntatge que es poden
realitzar. La que s'utilitza en aquest projecte és una de la serie SN amb cursor simple.
Aquesta consisteix en una guia y un cursor que es desplacen entre la reixa de boles (Veure
figura 12). Les elevades capacitats de carga, les seccions transversals compactes vy la

facilitat a I’'hora del muntatge sén factors que caracteritzen aquesta serie.

Figura 12. Components quia EASYSLIDER SN

15
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Aquesta serie té una amplia gama de dimensions disponibles. Per aquest projecte la que
funciona de manera correcta és la guia de 35 amb una longitud de guia de 450 mm, la qual
té les seguents especificacions en relacié a dimensions i capacitats de carrega. (Veure figura
13)

4 21750 16225 1063 736 1051

33750 23625 1634 1772 2631

45750 32026 2216 3256 4651

Tab. 5

290 - 370 - 450 - 530 - 610 - 690 - 770 - 850 - 930 - 1010 - 1090
-1170 - 1250 - 1330 - 1410 - 1490 - 1570 - 1650 - 1730 - 1810

Tab. 6

Figura 13. Especificacions tecniques EASYSLIDER SN-35

16
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4. ARTICULACIONS

Les articulacions dissenyades per aquest sistema tenen com a objectiu la correcta
col-locaci6 de la bicicleta al banc de corrons mentre 'usuari I'utilitza, aixi com en el moment

que es vol entrenar amb qualsevol inclinacié.

A continuacié s’exposen els components aixi com els moviments permesos per a cadascuna

de les dos articulacions esmentades.

4.1 Articulacié superior

L'articulacié superior ha estat dissenyada per a ser el punt d’'unié entre la bicicleta i el peu

d’equilibri. A la figura 14 es pot observar els components que la formen.

Femella M10
Cargol avellanat

DIN 7991 M10x40

Placa articulacio
Tapa de contacte

Tapa molla

Volondera M5

Conjunt tub
basculant superior
Cargols ISO 7379
M5x10

Figura 13. Articulacié superior

Com es pot apreciar a les imatges anteriors, per tal de fixar el peu d’equilibri al quadre de la
bicicleta, utilitzem un cargol i una femella. El cargol és passat pel forat de la placa de
larticulacié i per un orifici que esta al quadre de la bicicleta i per I'altra costat es fixa amb una
femella. A més, per evitar ratllar la bicicleta i per repartir millor la forga de pressio de la placa
sobre el quadre es col-loca una pletina de cautxu entremig de la placa i el quadre de la

bicicleta.

17
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La placa té soldades dues orelles als extrems, mitjangant les quals s’articula la fixacio al
quadre. Les orelles estan fixades al tub basculant superior mitjangant un cargol ISO 7379 i

uns coixinets de friccié al seu interior que faciliten la rotacié de l'articulacié. (Veure figura 14)

Cargol ISO 7379
MBEx10

Molla

V4

Figura 14. Articulacio superior en seccio transversal

D’aquesta manera, s’aconsegueix un ajustatge constant de la bicicleta sobre el banc de
corrons degut als sotracs de la roda davantera o posterior. Si no hi hagués una articulacio,
tota la seccid basculant hauria d’adaptar-se a dits sotracs i faria malbé el funcionament del

peu d’equilibri.

4.2 Articulacio inferior

De la mateixa manera que l'articulacié superior ha estat dissenyada per a ser el punt d’unié
entre la bicicleta i el peu d’equilibri, I'articulacio inferior ha estat dissenyada per ser el punt
d'unié entre el sistema de desplagament lineal i el peu d’equilibri. A la figura 15 es poden

observar els seus components.

18
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Cargols dallen
DIN 7984 M5x10

Tub inferior
Tub articulacio
inferior

olandera M5

Cargol cllen
DIN 7984 M5X16

Base articulacio
inferior

Cargols dllen
DIN 7984 M6&x30

Figura 15. Articulacié inferior

El punt d’unié entre la guia lineal EASYSLIDER SN35 i el peu d’equilibri és la base de
larticulacié inferior, la qual esta fixada a la guia a través d’uns cargols allen DIN 7984
M6x30. Aquesta base té dues orelles laterals amb uns orificis passants, per on es fa passar
un eix i gracies als coixinets de friccié instal-lats entre els orificis i I'eix, permeten la facil

rotacio del sistema. (Veure figura 16)

Caoixinets de friccio

Cargols allen
DIN 7984 M5x16

Figura 16. Articulacio inferior amb seccio transversal
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4.2.1 Adaptabilitat a altras bicicletes

L'eix del que s’ha parlat anteriorment va soldat a una seccié tubular. (Veure figura 16)
La finalitat d’aquesta seccidé rectangular és complir amb el requeriment estipulat pel

peticionari de que el peu s’ha d’adaptar a les diferents bicicletes que es vulguin utilitzar.

Aixd sera possible gracies als 8 forats fets en aquesta seccié tubular i igualment al tub
inferior del mecanisme. La unié d’aquest dos elements es realitza mitjangant 4 cargols per

banda, tot i que tenint 8 forats per banda es poden col-locar en 3 posicions diferents.

"Per tal de poder saber les 3 posicions, és important conéixer les mesures de les bicicletes
comercials per a adults, les quals s’expressen segons el diametre de les rodes en polzades.

Les mesures comercials sén 26”7, 27,57 i 29”.

Tal i com es veura a l'apartat 5. Mecanisme estabilitzador, és convenient que el sistema
estigui a l'alcada correcta per tal de que el mecanisme estabilitzador interior funcioni
correctament. Degut a aquest fet, les altres dues posicions s’hauran d’adaptar a la diferéncia
d’algada d’'una bicicleta de 26” i de 297, ja que 'actual bicicleta es de 27,5”. Dita diferéncia és
aproximadament de 20 mm menys en el cas d’utilizar una bicicleta de 26” i de 20 mm més

amb la de 29, per la qual cosa els forats tenen una separaci6 vertical de 20 mm entre ells.

D’aquesta manera, el sistema es pot ajustar en 3 posicions diferents en relacio a la bicicleta

que s’utilitzi, tal i com es mostra a la figura 17.
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o c © =] — e €
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26" 275" 29"

Figura 17. Sistema d’adaptabilitat a altres bicicletes
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5. MECANISME ESTABILITZADOR

A diferéncia dels diferents components que conformen el peu d’equilibri explicats al llarg
d’aquest document, el mecanisme estabilitzador és el sistema principal del projecte, el qual

ens permet obtenir la seguretat desitjada en 'usuari novell durant I'entrenament.

5.1 Descripci6 general

El mecanisme estabilitzador és un conjunt d’elements col-locats dintre del tub basculant
superior amb el qual s’aconsegueix que la bicicleta quedi completament vertical en el
moment de la seva utilitzacié. Aquest sistema ha estat dissenyat per facilitar la circulacié a

sobre del banc i aportar comoditat i seguretat als usuaris novells.

A la figura 18 es poden veure representats graficament aquests elements.

Cl) Tapa b) Tapao molla
mecanisme
Molla
Compressor Pressone
maolla
Palonca
mecanisme Biela
Tope
Tape falca mecanic
superior Tope
rotacio
Faica Conjunt tub
basculant superior Eix
actuador
Tope folca
inferior

Tub inferior

Figura 18. a) Vista frontal en perspectiva del mecanisme estabilitzador

b) Vista lateral en perspectiva del mecanisme estabilitzador
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5.2 Principi de funcionament

El principi de funcionament d’aquest sistema és el de bloquejar el moviment de bolcada, és a

dir, limitar 'angle de gir lateral de la bicicleta.

Aquest mecanisme s’acciona mitjangant la m

punt es fa tensar el cable i fa rotar la palanca

D’aquesta manera, el gir de la palanca fa des

I'eix actuador, que alhora desplaca la falca.

Dita falca, gracies a la seva geometria dels
seus extrems i els topes instal-lats al seu
interior, a mesura que aquesta es desplaca
verticalment els seus bragos s’obren fins
entrar en contacte amb els limits interiors del
tub inferior, ocasionant que tot I'espai lliure
entre els components del tub basculant
superior i el tub inferior quedi ocupat i
bloquejant el moviment de bolcada de la

bicicleta.

Aquest espai lliure entre els elements, és el
que ofereix la possibilitat als usuaris més
experts d’utilitzar el banc amb normalitat, i
alhora ofereix un angle d’inclinacié maxim de

la bicicleta de 5°.

Tots aquests pasos s’expliquen graficament a

través de la figura 19.

aneta de fre esquerra de la bicicleta. En aquest

del mecanisme. (Veure figura 20)
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Figura 19. Principi de funcionament mecanisme
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5.3 Sistema d’accidé del mecanisme establitzador

Com s’ha comentat a I'apartat anterior, el mecanisme estabilitzador s’acciona quan es tensa

el cable i es fa girar la palanca del mecanisme.

La funcié principal d’aquest sistema accionador és garantir que la falca pugui desplagar-se
verticalment la distancia suficient per tal de que elimini totalment I'espai lliure entre la seccié

basculant superior i la seccié inferior.

Si observem a l'apartat A.2 'annex A: Calculs, podem veure que el desplagament vertical
que obtenim no és suficient com per obtenir un bloqueig total del sistema. Per aquest motiu
s’ha dissenyat un mecanisme que quan roti, aquest multipliqui el desplacament vertical i aixi
obtenir un valor adequat per al correcte blocatge del sistema, tal i com es pot observar a la

figura 20.
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Figura 20. Procés d’accionament del mecanisme estabilitzador
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Esmentar que aquest sistema ha estat dissenyat amb la intencié de facilitar el muntatge i
desmuntatge dels seus elements. Per aix0, la palanca del mecanisme s’ha instal-lat a una
tapa fixada amb cargols, per la seva facil extraccid. Aixi mateix el cable queda fixat a la
palanca per la part exterior amb I'ajuda d’'un presoner, la qual cosa facilitat molt a I'hora de

fer tasques de manteniment en el peu.
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5.4 Retorn del mecanisme estabilitzador

A I'hora de deixar d’accionar la maneta de fre la falca ha de tornar a la seva posicio inicial,
per tant, s’ha incorporat un resort a la part superior del mecanisme per tal de que el sistema
torni al seu punt inicial.

Aquest sistema de retorn dissenyat consisteix en el resort, una pega per a comprimir la molla
i la tapa del resort, que té la finalitat tant de limit superior per la molla com la de facilitar el
muntatge d’aquesta.

Quan les bieles es desplacen verticalment aquestes presionen sobre el compressor de la
molla que alhora comprimeix el resort la longitud lineal vertical otorgada. Un cop es deixa de
donar tensié al cable, el resort es descomprimeix i torna al sistema a la posicié inicial

establerta. (Veure figura 21)
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Figura 21. Procés de retorn del mecanisme estabilitzador
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6. SISTEMA MONITORATGE DE L’EXERCICI

Abans d’entrar en detall en el funcionament del sistema de monitoratge de I'exercici, s’ha

d’entendre el funcionament del banc de corrons en el moment de la simulacié de pujada.

El banc de corrons construit té la innovacié de poder fer I'entrenament de desnivells positius.
Aquest fet s’ha aconseguit fent la instal-lacié d’'un corré adicional amb un fre mecanic, que
segons l'angle d’inclinacié que obtingui el banc (1), un element estira un ressort (2) que
alhora fa pressionar un fre contra el corré adicional (3), el qual produeix un moment resistent
que és transmeés al corrd del banc per mitja d’'una corretja, simulant aixi la resisténcia que

s’experimenta en el moment de pujar. (Veure figura 22 i 23)

Figura 22. Components del freno mecanic
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Figura 23. Croquis del funcionament del freno mecanic
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Aixi mateix, la transmissio del fregament del corré adicional cap al corrd principal es fa a
través d’una corretja i un tensor que els conecta, tal i com es mostra a la figura 24. Aquest

sistema esta ubicat a la part oposada que el comentat anteriorment.

Corretja

Corrd principal

Tensor de
la corretja

Corrd adicional

Figura 24. Sistema de transmissié moviment entre corré adicional i principal

6.1 Descripcio general

La soluci6 proposada, a aspectes generals, consisteix en un captador de galgues
extensiometriques, que fa la lectura de les deformacions ocasionades en aquest degut a la
tensié proporcionada per la corretja d’'unié entre el corré posterior i el fre mecanic del banc

de corrons durant I'exercici.
El sistema dissenyat esta format per la base, que uniex el sistema al banc, el captador

juntament amb les galgues i el corrd pel qual passa la corretja. Aquests elements es poden

veure a la figura 25.
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Captador

Corr¢ de lo corretja

Part fixada al banc

Base sistema monitoratge

Figura 25. Sistema de monitoratge de I'exercici

6.2 Principi de funcionament

El que es fa amb el sistema dissenyat és utilitzar la tensié de la corretja, adquirida per la

poténcia subministrada per l'usuari durant I'exercici, per deformar el captador i obtenir una

lectura de les microdeformacions experimentades per aquest. Les deformacions son llegides

pel sistema de galgues instal-lat a la part superior i inferior del captador. Aquest fet es pot

observar millor amb un exemple il-lustrat a la figura 26.

Tensic corretjo
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Figura 26. Principi funcionament sistema monitoratge
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6.3 Ubicaci6 del sistema de monitoratge

Aquest, igual que el sistema antibolcada, és un complement per un banc de corrons de
bicicleta ja construit, per tant s’ha hagut d’adaptar a aquest en relacié a les dimensions i la

seva col-locacio.

Segons els requeriments marcats pel peticionari, aquest sistema ha de ser independent tant
de la bicicleta, com del banc. Es a dir, el sistema ha hagut d’estar dissenyat per poder fer la
lectura amb qualsevol bicicleta, aixi com poder moure-ho a qualsevol banc de corrons.
Altrament, el peticionari també demana que aquest sistema ha d’estar col-locat en una

posicié on sigui discret i amb una dificultat per accedir-hi per evitar que es pugui malmetre.

Per aquests fets comentats, es va decidir la ubicacioé del sistema de monitoratge que es
mostra a la figura 27. Eliminant el tensor de la corretja que hi havia principalment al banc

(Veure figura 24) i utilitzant el corré del captador com a tensor.

Figura 27. Ubicacio sistema monitoratge de I'exercici

6.4 Sistema eléctronic de mesura

Al captador hi ha instal-lades quatre galgues extensiometriques, dos a la part superior del
captador i dos més a la part inferior. Aquestes galgues han d’estar instal-lades i conectades
de tal manera que el pont estigui complert, és a dir, que les quatre galgues facin la seva

lectura de manera correcta i s’obtingui un valor coherent.
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Primerament s’ha de tenir en compte la lectura que faran les galgues, en relacié a la forga

que se li aplica, és a dir, el signe de lectura de cadascuna de les galgues. (Veure figura 28)

Tensio corretja

_ - N U Part fixada al banc
[ aty el §> /

Figura 28. Lectura que faran cadascuna de les galgues

Com es pot veure a la figura anterior, les galgues ‘a’ i ‘c’ llegiran una deformacio positiva, en

canvi les galgues ‘b’ i ‘d’ llegiran una deformaci6 negativa.

Un cop sabem la lectura que faran cadascuna de les galgues, ja es pot fer la instal-lacio de

cadascuna de les galgues amb els seus respectius pins per tal d'obtenir el pont complert. La
connexio final la podem observar a la figura 29.

Verd

Blou

2 Groc

\ermell

Figura 29. Connexi6 de les galgues
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Finalment, un cop tenim les galgues amb les seves connexions correctament instal-lades,
els cables de les sortides s’han de conectar a un conector per tal de poder obtenir la lectura

de les galgues al dispositiu corresponent.

6.5 Calibracio

Tot sistema eléctric necessita la seva calibracié. En el nostre cas s’han fet tres calibracions

diferents.

Primerament s’ha fet una comprovacié del captador amb el sistema de galgues, per
assegurar que la instal-laciéo de les galgues ha sigut correcte i la lectura dels valors és
estable. A la figura 30 es mostra com es va fer aquesta comprovacié. Altrament a la taula 2 i
al grafic 1 es mostren els valors obtinguts segons els pesos aplicats i la comprovacié del

marge d’error que tenim entre els valors obtinguts.

Figura 30. Comprovacié6 de la sensibilitat del captador
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Lectura (microdeformacions)

Memoria i Annexos

SENSIBILITAT CAPTADOR
N° Pes aplicat (N) | Lectura (microE) Sensibilitat | Error teoric (microE)| Error lectura (microE)
1 1,15 29 25,22 28,37 0,63
2 2,15 53 24 65 53,05 -0,05
3 3,15 78 2476 7772 0,28
4 4,15 102 2458 102,39 -0,39
5 6,19 153 2472 152,73 0,27
6 7,19 177 24,62 177,40 -0,40
7 11,19 276 24 66 276,09 -0,09
8 14,23 351 24 67 351,10 -0,10
9 17,23 425 24 67 42512 -0,12
10 21,21 523 24 66 523,32 -0,32
11 22,21 548 24 67 547,99 0,01
12 2425 599 2470 598,33 0,67
1 2525 623 2467 623,00 0,00
14 26,25 6549 2472 647,67 1,33
15 2795 673 2470 672,35 0,65
Mitjana 24 67

Taula 2. Valors obtinguts en la comprovacio de la sensibilitat del captador

800

600

400

200

Sensibilitat captador

10

15

20

Pes aplicat (N)

25

Grafic 1. Diagrama de dispersio dels valors obtinguts en la comprovacio

Com es pot observar en els valors obtinguts, el captador t& un marge d’error maxim de 1,33

micro deformacions, aquest valor s’ha obtingut en un valor de pes aplicat elevat, aix0 ens fa

preveure que s'obtindra un error superior en la lectura quan s'aplica una forga major. Aquest

marge d’error s’ha de tenir en compte alhora de fer la lectura dels valors obtinguts.
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Un cop s’ha assegurat que el captador funciona correctament, es procedeix a fer el
muntatge al banc (Veure apartat 7. CONSTRUCCIO) i s’efectua la segona i tercera

calibracio.

L'objectiu d’aquestes dos darreres calibracions soén asegurar el bon funcionament del

sistema dintre del banc de corrons.

Primerament, es fixa el corré posterior i es carrega el corré adicional del fre mecanic de tal
manera que doni una tensié a la corretja i podem observar i valorar els valors obtinguts.

(Veure figura 31)

Figura 31. Comprovaci6 del sistema de monitoratge de I'exercici
En aquesta calibracié el que es va fer va ser observar els valors obtinguts en la carrega de

pes i també en la descarrega d’aquest, per tal d'assegurar que els valors obtinguts son

correctes. Aquests valors es mostren a la taula 3.
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CALIBRACIO CAPTADOR DESDE RODILLO DE FRENO

N? Pes aplicat (N) Lectura carrega (microE) | Lectura descarrega (microE)
1 0 54 74

2 10 408 454

3 20 819 830

4 30 1229 1230

5 40 1651 1705

6 50 2200 2110

Taula 3. Valors obtinguts en la comprovacié del sistema des del banc

Com es pot observar, els valors obtinguts en la carrega del pes i en la descarrega, excepte

en alguns casos, sén bastants similars.

Per fer aquesta calibracié s'utilitza una corda lligada al corré de fre on s’aplica el pes per
obtenir la mesura. Aquestes petites variacions poden ser degudes a que en el moment de
carregar la corda es tensa, apreta al corrd i en el moment de descarregar, la forca de

fregament entre la corda i el corré ens otorga aquestes variacions en la lectura.

Per dltim, es fa la mateixa
comprovacié perd amb la bicicleta
sobre el banc de corrons i aplicant el
pes en el pedal. En aquest cas el

corré que es deixa inmovil és el de fre.

Aquest calibracié és la més real de
totes, ja que s’aplica el pes en el lloc
on [laplicara [l'usuari normalment.
(Veure figura 32 i 32)

Figura 32. Muntatge per la comprovacio del sistema
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Figura 33. Lloc d’aplicacio del pes per la dltima comprovacio

En aquesta comprovacidé unicament es va fer la lectura en la carrega del pes, ja que en
'anterior ja s’havia comprovat que el captador funciona correctament i no varia en gran

mesura els valors. Aquest es veuren recollits a la taula 4.

CALIBRATGE CAPTADOR DESDE EL PEDAL
N° Pes aplicat (N) Lectura (microE)
1 0 0
2 25 23
3 225 83
4 425 172
5 625 277
6 725 334

Taula 4. Valors obtinguts en la comprovacio des del pedal

Si observem tots els valors obtinguts, en les diferentes calibracions, ens adonarem que per a
un mateix pes aplicat, varia molt la lectura proporcionada pel captador. Aixo és degut a la
variacio en la relacio de forces que hi ha entre un punt d’aplicacié i un altra. Aquest fet ens
serveix per obtenir el guany a aplicar als valors obtinguts de lectura i saber la poténcia

subministrada per l'usuari durant la pedalada. (Veure Annex A: Calculs)
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7. CONSTRUCCIO
7.1 Sistema antibolcada

En aquest apartat es mostrara el transcurs del muntatge del sistema de bloqueig de la

bolcada al banc de corrons.

Primerament, abans de comencgar a muntar components del peu d’equilibri s’ha de procedir
a desmuntar el freno davanter, aixi com la col-locacié del cable nou en la seva posicid

juntament amb la seva funda corresponent.

El muntatge d’aquest sistema constara de dues fases. Per una banda, la fase de construccio
del sistema de desplagament lineal juntament amb les peces que conformen l'articulacié
inferior, i per laltra banda, tota la part superior del peu, és a dir, articulacié superior i

mecanisme estabilitzador.

Pel que fa a la primera fase de construccid, s’han de seguir els seguents pasos.

1. Instal-lacié dels topes de rotacio al tub inferior del sistema, tal i com s’observa a la figura
34,

Figura 34. Fixacio topes al tub inferior
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2. Muntatge del conjunt soldat de l'eix i el tub de Iarticulacié inferior i la base de

I'articulacid inferior. (Veure figura 35)

Figura 35. Base articulacio i conjunt soldat muntat

3. Unié amb cargols allen DIN 7984 M5x10 dels dos elements mostrats anteriorment,

formant aixi I'articulacid inferior, tal i com es pot observar a la figura 36.

Figura 36. Conjunt articulacio inferior
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4. |Instal-lacié de la guia lineal al perfil d’alumini i fixacié al lloc corresponent d’aquest

conjunt al banc de corrons, tal i com s’observa a la figura 37.

Figura 37. Conjunt guiatge linea i perfil fixats al banc

5. Muntatge de l'articulacié inferior al guiatge lineal amb cargols allen DIN 7984 M6x30, tal

i com s’indica a la imatge segulent.

Figura 38. Col-locaci6 de I'articulacio a la guia lineal
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Un cop tenim I'articulacio inferior i el sistema de guiatge lineal col-locats al seu lloc pertinent,

anem a procedir a iniciar el muntatge de la segona fase, seguint els seguents pasos.

6. Es procedeix a fer la unié mitjangant soldadura del tub basculant superior, el reforg i la

placa del tensor. (Veure figura 39)

Figura 39. Tub basculant amb el reforg i la placa soldats

7. Fem lainstal-lacié del compressor de la molla, aixi com el cargol que fa de tope mecanic
d’aquest. Tal i com es pot apreciar a la figura 40, el compressor de la molla va a l'interior

del tub i el cargol a un lateral d’aquest.

Figura 40. Col-locaci6é del compressor de la molla i el tope mecanic
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8. Es procedeix a la instal-lacié del tope de la falca superior, juntament amb I'eix actuador i
les bieles. Es col-loca I'eix actuador al forat que té el tope de la falca superior i a 'extrem
alt de l'eix amb un passador elastic i els separadors es fa el muntatge de les bieles.

S’acaba fixant tot el conjunt amb el separador. (Veure figura 41)

Figura 41. Muntatge tope falca superior, eix actuador i bieles

9. Es fixa el sistema anterior al tub basculant superior amb els cargols avellanats DIN 7991
M4x10. Altrament, amb un passador elastic es fa la fixacié de la falca a I'eix actuador i
també el tope inferior es col-loca a la seva posici6 amb els mateixos cargols que els
esmentats anteriorment. Després d’aquest moment obtenim un conjunt com el que es

mostra a la figura 42.

=

Figura 42. Muntatge tope falca superior, inferior i falca
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10. Seguidament s’uneixen la palanca del mecanisme amb la tapa del mecanisme
mitjangant un passador elastic i posteriorment la palanca, amb l'ajuda d’un altra

passador es fixa a I'extrem de les bieles que quedava lliure, tal i com es pot observar a
la figura 43.

Figura 43. Muntatge palanca i tapa del mecanisme

11. La tapa del mecanisme es fixa al reforg i s’ubica la molla a la seva posicié. (Veure figura
44)

V

Figura 44. Fixacio tapa mecanisme i ubicacié molla
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12. Finalment, per acabar amb el muntatge del mecanisme interior es posa la tapa de la

molla i el tope per la funda del cable, tal i com es veu a la figura 45.

Figura 45. Col-locacié tapa molla i tope funda

Un cop tenim el mecanisme estabilitzador dintre del tub basculant, només queda fer la unié

d’aquest a la bicicleta.

13. Mitjangant el cargol avellanat DIN 7991 M10x30 i una femella M10 s'uneix el conjunt de

la placa i les orelles al quadre de la bicicleta, tal i com es veu a la figura 46.

Figura 46. Col-locaci6 del conjunt soldat al quadre de la bici
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14. Finalment, es col-loca el tub basculant
superior a I'espai que hi ha entre les dos
orelles i aquest es fixa gracies als cargols
ISO 7379 M5x10, a través dels quals
articulara tot el sistema. Altrament, es
col-loca el cable a la posicié correcta i es
fixa amb l'escanyacables. Obtindrem un

sistema com el mostrat a la figura 47.

Figura 47. Instal-laci¢ final del tub basculant

Per acabar, es collloca el tub
basculant a l'interior del tub inferior i
tenim el peu d’equilibri completament

montat. (Veure figura 48 i 49)

Figura 48. Peu d’equilibri instal-lat completament
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Figura 49. Vista general del peu d’equilibri al banc amb la bicicleta
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7.2 Sistema de monitoratge de I’exercici
En aquest apartat es mostrara el transcurs del muntatge del sistema de monitoratge de

I'exercici al banc de corrons.

1. Es fa la instal-lacié de les galgues extensiometriques al lloc corresponent del captador,

aixi com de la pega que aguanta el cable, tal i com es mostra a la figura 50 i 51.

Figura 50. Vista superior del captador amb el sistema de galgues

Figura 51. Vista frontal del captador amb el sistema de galgues
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2. S’uneix el captador amb la paret del sistema de mesura amb els cargols allen ISO 7380

M4x16 tal i com es mostra a la figura 52.

Figura 52. Instal-lacié de la paret del sistema amb el captador

3. Colloquem l'elevador del corré6 a la part davantera del captador amb els cargols

avellanats DIN 7991 M4x12, tal i com es mostra a la figura 53.

- g

Figura 53. Instal-lacié de I'elevador del corro al captador
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4. Es fa el muntatge de l'eix del corrd, juntament amb el coixinet de boles i el corré de

plastic que fa de tensor de la corretja, tal com s’indica a la figura 54.

Figura 54. Conjunt muntat de eix, coixinet i corré

5. Es fa la col-locacié del plastic de proteccié al captador i I'eix del corré es fixa amb una

femella a tot el sistema anteriorment muntat, tal i com es mostra a la figura 55.

Figura 55. Instal-lacié muntatge eix i proteccié captador
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6. Per acabar amb la instal-lacié d’aquest sistema, col-loquem el peu del sistema de
mesura a la distancia corresponent. El peu es fixa al banc amb els cargols allen ISO
7380 M5x16 i les femelles en T lliscant M5. Es mostra aquest posicionament

graficament a la figura 56.

Figura 56. Vista frontal del captador amb el sistema de galgues
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7. A continuacio, es fa el muntatge de tot el sistema conjunt i s’assegura que el
posicionament sigui correcte, utilitzant els col-lisos que hi ha a la peca paret del sistema

de mesura. Es mostra graficament a la figura 57.

Figura 57: Sistema de monitoratge de I'exercici instal-lat al banc de corrons

8. RESUM DEL PRESSUPOST

Limport final de projectar el sistema antibolcada i el sistema de monitoratge de I'exercici

tindra un valor de mil sis-cents seixanta-un amb vuitanta céntims (1.661,8 €).
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9. CONCLUSIONS

L'objecte d’aquest projecte era afegir complements per, augmentar la seguretat dels ciclistes
novells a I'hora d'utilitzar el banc de corrons i monitoritzar I'exercici dels usuaris que
I'utilitzen. Concretament es va decidir implementar un mecanisme antibolcada en forma de
peu d’equilibri i un sistema de galgues independent a la bicicleta i al banc, que proporciones

la mesura de poténcia efectuada pel ciclista.

Per una banda, en relacié al sistema antibolcada, la idea principal era dissenyar-lo per tal de
no influir en els moviments normals permesos de la bicicleta quan s'’utilitza el banc de
corrons, a excepcio del que es vol bloquejar (el de volcada lateral). Després d’efectuar el seu
muntatge i assajos pertinents al banc de corrons de bicicleta podem confirmar que la

funcionalitat del sistema correspén amb la idea principal que es volia obtenir.

Tot i aix0, s’han de tenir en compte alguns aspectes del mecanisme dissenyat que fan que
no funcioni completament a la perfeccio. Un d’ells és la guia lineal, en el moment de la
volcada tot i que el mecanisme estabilitzador del peu queda fixat, aquesta es desplaca
lateralment uns mil-limetres i ens fa obtenir un petit angle de volcada. Cosa que no es va

tenir en compte a I’hora del disseny i ens limita el compliment dels objectius proposats.

Per altra banda, el sistema de monitoratge de I'exercici es va pensar per a ser un sistema
independent tant de la bicicleta com del banc de corrons i a I'hora discret. El resultat final
d’'aquest sistema a complert amb els requeriments estipulats al comengament del projecte i
veient els resultats de calibraci6 d’aquest podem afirmar que el sistema funciona

correctament.

Malgrat que el sistema de monitoratge funcioni, s’han de valorar algunes millores per
augmentar la seva proteccié en vers a ser malmés, ja que és molt delicat. Tot i que el
sistema queda per sota dels corrons posteriors i amb un marge de seguretat sobre la roda
de la bicicleta, es podria protegir el sistema amb alguna placa rigida per evitar que ningu

introdueixi el peu o qualsevol objecte que el pogués malmetre.

En conclusié general, la valoracié del resultat final dels dos sistemes dissenyats és molt
positiva. Tot i tenir opcions de millora, els dos sistemes compleixen amb els requisits marcats

pel peticionari i sén sistemes completament funcionals.

David Fuente Garcia
8 de Gener de 2022
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10. RELACIO DE DOCUMENTS

Document 1. Memoria i Annexos
Annex A: Annex de calcul
Annex B: Normes de seguretat i salut, manual d’'usuari i manteniment
Document 2. Planols
Document 3. Plec de condicions
Document 4. Estat d’'amidaments
Document 5. Pressupost

Annex A: Redaccié del projecte
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A.1 CALCUL DE LES FORCES A LA BASE DEL PEU

Les forces que suporta el peu d’equilibri es calculen mitjangant I’equilibri de forces.

Es considera el cas més desfavorable, és a dir, un ciclista de 90 kg de pes i una inclinaci

del peu d’equilibri de 5°. A la figura A.1 s’observen distancies generals del peu.

[ Cdg
) Ciclista

740 mm

Ancoratge
bicicleta

163 mm

297 mm

Figura A.1. Croquis peu d’equilibri
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A la figura A.2 es pot observar el cas més desfavorable.

100 mm

Figura A.2. Cas més desfavorable peu d’equilibri
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Calculs realitzats segons les férmules d’equilibri d’'un solid:

YF =0

X

3 M, = 0
Dades:
- Cotes figura A.1

Cotes, forces i reaccions figura A.2

- Gravetat = 9,81 m/s?

El valor del moment suportat pel peu d’equilibri a la seva base és M = 90-10° N-mm
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A.2 CALCUL RELACIO DE DESPLAGAMENT MANETA-FALCA

La relacié de desplagament entre la maneta i el cable que esta ancorat al mecanisme

estabilitzador es calcula mitjangant trigonometria.

S’estudia la geometria de la maneta de fre considerant I’angle B format entre la situacio

inicial i final d’aquesta, tal i com es pot observar a la figura A.3.

(-50,40) .
)
| S,
A\h\ |
Y \\ f 5{_} (20,30)
™ |/

%, By
y AN
i,

(0,0)

Figura A.3. Croquis amb coordenades en mil-limetres del mecanisme de la maneta de fre i la

posicié inicial i final d’aquesta.

A la figura anterior es pot observar la posicio inicial (negre) i la final (vermell) de la maneta.

Es considera que el ciclista al accionar la maneta desplagara la coordenada (-50,40) 20 mm

cap a baix. Essent y = 20 mm.

Es calcula I'angle B format entre la posici6 inicial i final del mecanisme de la maneta.

Dades:

- Figura A3
- y=20mm

S'obté I'angle B = 20,5° i el desplagament x = 11,75 mm de 'ancoratge del cable de fre.

Per tant, al baixar la maneta 20 mm es desplaga 11,75 mm el cable de fre.
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Un cop s’ha obtingut el desplagcament del cable, podem obtenir el desplagament vertical de

la falca.

En aquest cas s’estudia de la palanca del mecanisme considerant I’angle y format entre la

situacio inicial i final d’aquesta, tal i com es pot veure a la figura A.4.

O

(24,0)

(-7,-18)

Figura A.4. Croquis amb coordenades en mil-limetres del mecanisme de la palanca i la

posicié inicial i final d’aquesta.

A la figura anterior es pot observar la posicio inicial (negre) i la final (vermell) de la maneta.

Com s’ha vist anteriorment, el valor de x = 11,75 mm.

Es calcula I’angle y format entre la posicio inicial i final del mecanisme de la palanca.

Dades:

- Figura A4

- x=11,75mm

S'obté I'angle y = 36,26° i el desplagament y = 32,71 mm de I'ancoratge del cable de fre.

Per tant, al baixar la maneta 20 mm la falca es desplaga 32,71 mm verticalment.
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A.3 CALCUL DE LES FORCES DEL MECANISME ESTABILITZADOR

Les forces que intervenen en el funcionament del mecanisme estabilitzador es calculen

mitjancant I'equilibri de forces.

Primerament, s’estudia la maneta de fre de la bicicleta per tal de trobar la forga del cable,

tal i com es pot observar a la figura A.5.

[-50,40)
N

10,0

Figura A.5. Croquis amb forces i coordenades en mil-limetres del mecanisme de la maneta

de fre.
A la figura anterior es poden distingir 3 punts d’estudi:
- (-50,40) --- Punt d’aplicacioé de la forga amb 3 dits de la ma esquerra.
- (0,0) --- Articulacié de la maneta.

- (20, 30) --- Ancoratge del cable de fre a la maneta.

Es considera que el ciclista sera capag d’aplicar uns 15 kg amb els tres dits de la seva ma

esquerra a la maneta de fre.

Calculs realitzats segons les férmules d’equilibri d’'un solid:

ZMO'(): 0
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Dades:

- Figura A.5
- Gravetat = 9,81 m/s?

- F: Forca aplicada pel ciclista = 148 N
El valor de la forga del cable és F_,,. = 245 N.

A continuacié s’estudia el mecanisme de la palanca per tal de calcular la forca que mou la

falca verticalment, tal i com s’observa a la figura A.6.

Ry

Rx (0,0) (24,0)

4|> o

; Ffalca

(-7,-18)

Fcable
Figura A.6. Croquis amb forces i coordenades en mil-limetres de la palanca del mecanisme
A la figura anterior es poden distingir 3 punts d’estudi:
- (0,0) --- Articulacié mecanisme
- (-7,-18) --- Fixacio6 del cable a la palanca

- (24,0) --- Fixacio de la biela de la falca

Calculs realitzats segons les férmules d’equilibri d’'un solid:

ZMO’Oz 0
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Dades:

- Figura A.6

F.ane: Forgca del cable de la maneta de fre = 245 N
El valor de la forga que mou la falca verticalment és Fy,,., = 184 N.
Es pot observar que el valor de la forga inicial aplicada pel ciclista a la maneta s’ha vist

disminuida a causa del mecanisme. Tot i aixd, es considera que sera suficient per poder

estabilitzar la bicicleta.
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A.4 CALCUL RUPTURA CARGOLS ADAPTABILITAT A ALTRES BICICLETES

Els cargols del suport de les rodes es calculen a ruptura.

Es calcula per resisténcia a falla estatica.

Es considera el cas més desfavorable, és a dir, un ciclista de 90 kg de pes i una inclinacié

del peu d’equilibri de 5°.

Primerament, es calcula la forca “F” que hauran de fer els cargols per vencer el moment
ocasionat pel pes del ciclista quan el centre de gravetat d’aquest esta desplagat 100 mm

lateralment degut a I'angle d’inclinacié. (Veure figura A.2 de I'apartat A.1)

&0 mm fa

3-’-r'-1'11J

Figura A.7. Croquis amb distancies i reaccions dels cargols del suport de les rodes

Calculs realitzats segons les formules d’equilibri d’'un solid:

IM =0
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Dades:

- M: Moment flector ocasionat per la inclinacio del ciclista = 90 N-m

- Figura A.2
-  Figura A.7

S’obté una forca F = 654 N.

Al tenir dos suports, el valor de dita forga a I'hora d’estudiar la resisténcia dels cargols s’ha

de dividir entre 2, per tant, els cargols de cada suport hauran de suportar F = 327 N.

A 'hora de realitzar la comprovacié de la resisténcia dels cargols es tindra en compte, a

efectes de tensions, la resisténcia de prova S, mostrada a la figura A.8.

Esfuerao

Deformacion

Figura A.8. Diagrama usual esforg-deformacio de materials per a fabricar perns.

Font: Llibre “Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley 8th”

Es tindra en compte que els 4 cargols treballen i que sén del tipus Cargol allen DIN 7984

M5x10 mm, d’acer inoxidable de classe 5.8.
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Primerament es calcula la forga de prova F, dels cargols.

F =5 -A = 5396 N
P P

Essent:

- S, Resisténcia de prova = 380 MPa

- A:Area d’esforg de tensio = 14,2 mm?

Memoria i Annexos

Tal i com es pot observar a la figura A.7 els cargols no treballen a traccié, siné que ho fan a

friccio. Per tant, s’estudia la forga de friccio de prova F dels cargols.

pr=Fp-u = 809N
Essent:
- M: Coeficient de friccio = 0,15
- Fp: Forca de prova = 5396 N
Per tant, al complir-se I'afirmacio:
>
pr > F

809N = 327N

Es pot afirmar que els cargols NO TRENCARAN.
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A.5 CALCUL RUPTURA CARGOLS ARTICULACIO SUPERIOR

Els cargols de I'articulacié es calculen a ruptura.

Es calcula per resisténcia a falla estatica.

Es considera el cas més desfavorable, és a dir, un ciclista de 90 kg de pes i una inclinacié

del peu d’equilibri de 5°, tal i com s’observa a la figura A.2 de l'apartat A.1.

A efectes de calculs es simplifica el sistema considerant que les reaccions dels
cargols no tenen una inclinacio de 5° ja que la variacio del valor de les forces sense

aplicar dit angle és minima, tal i com es pot observar a la figura A.9.

- e —_—

—_—

38 mm

Figura A.9. Croquis amb distancies i reaccions dels cargols de l'articulacio superior.

Calculs realitzats segons les férmules d’equilibri d’'un solid:
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Dades:

- M: Moment flector ocasionat per la inclinacio del ciclista = 90 N-m
- Figura A.X

- Gravetat = 9,81 m/s?

Els valors de les reaccions sén R, = Rg = 2368 N

A continuacio es calcula la forga de prova F, dels cargols, tenint en compte que els cargols
utilitzats allen ISO 7379 M5x10 mm, inox classe 10.9.

F =S -A = 11786 N
2 P

Essent:
- S, Resisténcia de prova = 830 MPa

- A: Area d'esforc de tensio = 14,2 mm?

Tal i com es pot observar a la figura A.X els cargols no treballen a traccio, siné que ho fan a

friccio. Per tant, s’estudia la forga de friccio de prova F dels cargols.

F =F -u= 2046N

Essent:

- u: Coeficient de friccié = 0,25
- Fp: Forca de prova = 11786 N

Per tant, al complir-se I'afirmacio:

F >F
pf

2946 N> 2368 N

Tot i que la diferéncia de valors és molt petita, es pot afirmar que els cargols NO
TRENCARAN, ja que s’ha posat un valor de moment extrem molt alt, que possiblement no
passara mai. Per assegurar la llarga vida util d’aquesta articulacié, en un futur s’hauria de fer

un redisseny d’aquesta articulacié i augmentar la mesura dels cargols.
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B.1 DESCRIPCIO GENERAL

Els sistemes d’aquest projecte es presenten com a complements per a un banc de corrons

lliure.

Cadascun dels sistemes esta dissenyat amb una finalitat concreta. El sistema antibolcada
permet la utilitzacié del banc de corrons lliure de forma normal (permet tots els moviments

possibles) perd amb la seguretat que no bolcara cap als costats.

Per altra banda, el sistema de monitoratge de I'exercici esta dissenyat per a 'obtencié de la

poténcia efectuada pel ciclista durant la pedalada.

Tot i ser mecanismes que no presenten gaires complicacions i a priori amb una facil
utilitzacié, s’han de tenir en compte aspectes en l'ambit de proteccié de ['usuari,

manteniment dels mecanismes i la seva correcta utilitzacio.

B.2 MANUAL D’USUARI

En trets generals, cadascun dels sistemes s’acciona o s’activa segons les necessitats de

I'usuari.

En el cas del sistema antibolcada:

Quan l'usuari sigui novell en l'utilitzacié del banc de corrons lliure i encara no tingui
l'estabilitat adecuada, aquest pot accionar el mecanisme estabilitzador en dos senzills

pasos.

1. A través de la maneta de fre esquerra (anteriorment accionava el fre davanter) de la
bicicleta es fa tensar el cable i aquest acciona el mecanisme estabilitzador, quedant

la bicicleta totalment vertical, sense possibilitat de bolcada.

2. En el cas que l'usuari obtingui la confianca i I'equilibri, aquest podra deixar anar la
maneta de fre, la qual fara tornar el sistema estabilizador a la posicié inicial i la

bicicleta quedara lliure amb les limitacions inicials marcades (7° de posible bolcada).
Quan l'usuari acabi I'entrenament al banc de corrons, aquest podra deixar la bicicleta sobre

aquest sense que caigui, ja que degut a les limitacions marcades inicialment, sense

I'accionament del mecanisme la bicicleta permet una bolcada de 7°.
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En el cas de del sistema de monitoratge de I'exercici:

Quan l'usuari vulgui obtenir el valor de la poténcia efectuada durant I'entrenament, haura de

conectar el cable de sortida de les galgues a I'aparell de lectura i observar el valor donat.

Si el l'aparell de mesura no ha sigut programat correctament, el valor obtingut sera les micro
deformacions que es generen al captador en el moment d’efectuar la forga. Aixi doncs si es
vol obtenir el valor de la poténcia generada, s’haura de multiplicar aquest valor per un guany

que s’ha obtingut a través dels calculs efectuats i mostrats a ’Annex A: Calculs.

B.3 NORMES DE SEGURETAT | SALUT

El lloc d’instal-lacié de cadascun dels sistemes del projecte, ha estat pensat per a que en el
moment del funcionament del banc de corrons lliure juntament amb els complements
dissenyats, sigui dificil el contacte amb ells. Tot i aixd hi han una série d’aspectes que s’han

d'observar per a evitar malmeses dels sistemes i prevenir danys fisics a 'usuari.

Es obligatori seguir les indicacions marcades a I'apartat manual d’'usuari d’aquest

mateix annex.

- Abans d'utilitzar el sistema antibolcada comprovar que totes les unions estan ben

fixades i fer la comprovacié que el mecanisme estabilitzador funciona correctament.

- No introduir les mans, parts del cos o qualsevol tipus d’objecte a la obertura que
queda entre el tub basculant superior i el tub inferior que pugui alterar el correcte

funcionament del sistema antibolcada.

- No col‘locar cap tipus d’objecte, ni part del cos al llarg de la secci6 longitudinal del

guiatge lineal mentre s'esta utilitzant el sistema antibolcada.

- Queda totalment prohibit posar-se de peu sobre del perfil d’alumini que conté el

guiatge lineal, aixi doncs s’haura de tenir cura a I'hora de pujar i baixar de la bicicleta.

- Comprovar que la funda del cable de fre esta correctament fixat a la bicicleta i evitar

que pugui quedar atrapat en els mecanismes.

- Comprovar que tant el cablejat del sistema de galgues, com I'aparell amb el que fem
la lectura del valor estan correctament posicionat i que no puguin quedar enredat als

corrons del banc.
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- Queda totalment prohibit la col-locacié de qualsevol tipus d’objecte sobre el sistema
de galgues aixi com al seu voltant, la qual cosa podria malmetre el sistema de

monitoratge de I'exercici.

- En el cas que s’hi hagués de fer qualsevol canvi de peca, tant del sistema
antibolcada com del sistema de monitoratge de I'exercici, aquest sera efectuat per

personal qualificat.

B.4 MANTENIMENT

Tot i que el manteniment dels sistemes és minim, i valorant que la seva utilitzacié no sera

constant al llarg dels mesos, no caldra fer un manteniment constant en tots els mecanismes.

Pel que fa al sistema antibolcada, si es vol obtenir un temps de vida maxim de cadascun
dels mecanismes, caldria fer una revisido acurada del mecanisme estabilitzador, aixi com del

sistema de desplagament lineal (guia lineal) un cop I'any.

Altrament, cal repassar que les unions estiguin correctament fixades i que el cable de freno
estigui amb la tensio correcte i col-locat a la posicié de muntatge, com a minim dos cops

any.

Per altra banda, pel que fa al sistema de monitoratge de I'exercici, cal tenir molta cura que
cadascuna de les unions entre peces estigui correctament collada i que la corretja estigui
amb la tensié correcte, per tal d’evitar moviments i els consequents errors de lectura del

sistema.

Aixi mateix, s’haura de fer una calibracioé de les galgues periddicament (segons variacié de
les lectures obtingudes) per assegurar que els valors obtinguts tenen un error minim per

motius externs.
Aixi mateix, s’hauria de fer una revisio periddica, de manera visual, per a que el pneumatic

de la roda mantingui una pressio d’aire adequada, per tal d'evitar 'acumulacié d’'errors a la

lectura.
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