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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Cadeira porta-bebé, sistema de fixacdo, desenvolvimento de produto, método dos elementos

finitos.

RESUMO

Os centros urbanos sao caraterizados pela elevada densidade populacional e pela centralizacao
da atividade comercial e financeira. Uma vez que estes parametros tendem a aumentar, outros,
como a mobilidade, tendem a sofrer alteragdes. Isto acontece porque é necessdrio transportar
mais pessoas hum menor espaco, e mais rapidamente. Por isso, veiculos como os automdéveis
tém vindo a perder popularidade nas cidades, acrescentando ainda o facto das crescentes
restricdes a poluicdo. Com isto, outros meios de transporte tém vindo a ganhar terreno, como é
o0 caso das bicicletas, por ocuparem pouco espaco e permitirem as pessoas deslocar-se
facilmente e de forma socialmente mais responsavel e sustentavel. Como complemento a este
veiculo, podem ser usadas cadeiras porta-bebés, que permitem assim aumentar a capacidade
deste meio de transporte. Este acessério pode ser usado para tarefas do dia a dia, como levar
os filhos para a escola, ou para atividades de lazer.

Atualmente, no mercado, é possivel encontrar vdrios tipos de cadeira porta-bebés, com
diferentes modos de fixacdo a bicicleta. Este trabalho centra-se nas cadeiras de fixa¢do ao seat
tube (tubo do selim) do quadro da bicicleta. As solu¢des apresentadas pelo mercado sdo muito
semelhantes e apresentam como principal desvantagem a demora na montagem/desmontagem
do sistema, ou a necessidade de andar sempre com parte do sistema montado na bicicleta, o
gue pode incomodar visualmente o utilizador ou o obrigue a transportar peso
desnecessariamente.

Por forma a resolver este problema foi desenvolvido um novo sistema de fixagcdo da cadeira a
bicicleta. Apds uma interiorizacdo dos conceitos, requisitos e necessidades do mercado, foi
realizado o desenvolvimento de um novo sistema utilizando um método iterativo, para
convergéncia numa solucdo considerada étima.

Assim, foi obtido um sistema de fixacdo da cadeira porta-bebé que relne as condi¢Oes de
seguranca requeridas pelos padrdes atuais, e que permite a montagem e desmontagem de todo
o sistema de forma simples e rapida.
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ABSTRACT

Urban centers are characterized by high population density and centralization of commercial
and financial activity. Since these parameters tend to increase, others, such as mobility, tend to
change. This is because it is necessary to transport more people in a smaller space and faster.
As a result, vehicles such as automobiles have been losing popularity in cities, adding to the fact
that there are increasing restrictions on pollution. As a result, other means of transport have
been gaining market share, such as bicycles, because they take up little space and allow people
to move easily and less environmental burden. As a complement to the bicycle, baby carrier
seats can be attached, thereby increasing its capacity. These baby bicycle seats can be used for
everyday tasks such as taking children to school or for leisure activities.

Currently on the market it is possible to find various types of baby seats, with different ways of
attachment to the bicycle. This work focuses on the seat frames that attach to the seat tube of
the bicycle frame. The present solutions on the market are very similar and have as their main
disadvantage the delay in the assembling / disassembling of the system, or the need to always
ride with part of the system mounted on the bike, which can visually bother the user or carrying
unnecessary extra weight.

In order to solve this problem, a new system for attaching the baby seat to the bicycle was
developed. After internalizing the concepts, requirements and needs of the market, a new
system was developed using an iterative method, to converge on a solution considered to be
optimal.

Thus, it was obtained a system for fixing the baby seat that meets the safety conditions required
by current standards and that allows the assembly and disassembly of the entire system in a
simple and quick way.
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Termo Designacao

€ Euro

ABS Acrilonitrilo Butadieno Estireno
CAD Computer Aided Design

CEO Chief Executive Officer

DFA Design for assembly

DFMA Design for manufacturing and assembly
DNP Desenvolvimento de novos produtos
DP Desenvolvimento de produto
FMEA Failure Mode and Effect Analysis
KPI Key Performance Indicator

PBB Cadeira porta-bebé

PBBT Cadeira porta-bebé traseira

PE Polietileno

PP Polipropileno

PS Poliestireno

QFD Quality Function Deployment

o Tensdo

Oadm Tensdo admissivel

Oeq Tensdo equivalente

Orot,C Tensdo de rotura a compressao
Orot,T Tensdo de rotura a tragdo

Trot

Tensdo de rotura ao corte
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% Percentagem

€ Euro

€/unidade Euro por unidade
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m Metro
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GLOSSARIO DE TERMOS Xvii

GLOSSARIO DE TERMOS

Termo Designacdo

carrier Estrutura fixa a bicicleta para facilitar o transporte de cargas
Design Projetar

Entalamento Ficar apertado

Inputs InformagGes introduzidas/adicionadas ao projeto

Seat tube Tubo do quadro da bicicleta, onde se insere o selim
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Este capitulo introdutério tem como objetivo o enquadramento do leitor com o trabalho
realizado e com a dissertacdo que ird ser apresentada. Deste modo, inicialmente ira ser feita
uma contextualizagdo do trabalho, seguida dos objetivos propostos para a realizagdo do mesmo
e da metodologia utilizada. Sera ainda apresentada a empresa onde o trabalho foi realizado e a
estrutura da dissertacao.

1.1 Contextualizagdo

Um aglomerado urbano pode ser definido como a drea de uma cidade central, ou de vdrias
cidades contiguas, que compartilham o uso da area para a industria, infraestruturas e
habitacGes, com altos niveis de densidade populacional [1]. Estes elevados aglomerados
populacionais, tem vindo a crescer, segundo a Organizacao Mundial de Saude [2].

Este modo de organizagdo urbana tem as suas vantagens, como por exemplo a proximidade das
pessoas as infra estruturas, mas tem muitas vezes como desvantagem os problemas de trafego.
Por forma a agilizar a mobilidade urbana, sdo usados meios de transporte como as bicicletas,
pela sua praticidade e pelo pouco espaco que ocupam.

A bicicleta é um meio de transporte que tera surgido em 1490, por Leonardo Da Vinci, segundo
alguns autores [3], sendo que, comegou a ser desenvolvida de forma intensa a partir do século
XIX [4]. Nos dias de hoje, podemos ja encontrar diferentes variantes de bicicletas, consoante a
pratica a que se destinam.

Assim, para a mobilidade urbana sdo usadas bicicletas de carater mais pratico, e com uma
ergonomia mais adequada as viagens curtas. Cada vez mais sdo utilizados estes veiculos nas
cidades por todo o mundo, sendo nos paises do norte da Europa que sdao usados em maior
numero e com maior frequéncia no dia a dia.

Sendo a bicicleta um meio de transporte de uso didrio, hd enorme interesse do mercado em
oferecer soluges que complementem o veiculo, por forma a que seja tirado mais partido do
mesmo. De entre os acessoérios, podemos encontrar as cadeiras porta-bebés, que surgiram da
necessidade de transportar as criancas numa idade em que ainda ndo sdo capazes de pedalar.
Deste modo, é possivel que a bicicleta seja usada no transporte das criangas, por exemplo para
as levar a escola, uma tarefa que também faz parte da rotina didria e pode levar bastante tempo,
quando utilizado outro meio de transporte como o automaével.

Atualmente existem cadeiras de montagem a frente do ciclista e atrds do mesmo. Este projeto
estd focado nas cadeiras de montagem atrds, nomeadamente, as que sao fixadas ao quadro da
bicicleta. As solugdes existentes no mercado para este tipo de montagem, ndo permitem a

instalacdo e desinstalagdo total do produto na bicicleta de forma rapida e facil. Isto torna-se
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inconveniente, uma vez que leva bastante tempo para que o utilizador desmonte tudo, ou
apenas parte do sistema de fixagdo, quando ndo quiser andar com a cadeira toda na bicicleta.
Os utilizadores acabam por ndo se dar ao trabalho da desmontagem completa, o que faz com
que carreguem pesos desnecessarios nas viagens pessoais. Acresce ainda o problema estético
do sistema de fixacdo, uma vez que sé fica parte do mesmo, e a sua volumetria, que pode
incomodar no mesmo aspeto.

1.2 Objetivos

O trabalho realizado tem como principal meta a apresentacdo de uma solugdo, diferente das
atuais, para o sistema de fixagdo, que torne o processo de montagem e desmontagem da cadeira
porta-bebé na bicicleta simples e rapido. De uma forma mais detalhada, para atingir a meta
referida, pretende-se cumprir com os seguintes objetivos:

e Definigdo clara e objetiva de requisitos para o novo produto;

¢ Implementacdo de uma estratégia de desenvolvimento de produto;

* Promocado da interagdo dos elementos de equipa de projeto para desenvolvimento de
uma solucdo;

¢ Implementacdao de uma metodologia de sele¢ao de conceitos;

e Previsdo de custos e investimentos para o novo produto;

¢ Desenvolvimento de design e engenharia do novo produto;

¢ Dimensionamento e verificacao dimensional do produto.

1.3 Metodologia Cientifica

Para a elaboragdo do presente trabalho foi seguida uma metodologia case study, a qual teve por
base as seguintes etapas:

e Pesquisa bibliografica sobre desenvolvimento de produto e conceitos relacionados com
este tema;

e Andlise das tendéncias na mobilidade urbana;

e Exploragdo de acessdrios para bicicleta, nomeadamente as cadeiras porta-bebés;

e Revisdo do método dos elementos finitos, com maior foco na analise computacional
com recurso a este método;

e Pesquisa das necessidades do mercado e requisitos a considerar numa nova
abracadeira;

e Geracao de ideias;

e Estudo das ideias e dos conceitos gerados e sele¢ao das melhores solugdes;

e Estudo de viabilidade preliminar do projeto;

* Modelacdo do sistema de fixacdo da cadeira;

e Andlise e dimensionamento do sistema de fixagdo, com recurso aos elementos finitos;

e Redacdo da dissertacao.

O método seguido assenta na metodologia case study, que pode ser dividida em quatro fases.

Numa primeira fase é realizada uma pesquisa alargada sobre o tema a desenvolver, e numa
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segunda fase é focada a analise, identificando os problemas chave e as suas origens. A terceira
fase é responsdvel pela descoberta de possiveis solugdes, com base nos conceitos tedricos
anteriormente analisados, e, numa ultima fase, é selecionada a melhor solugao.

1.4 Empresa de acolhimento

Esta dissertacdo foi realizada com base num estdgio curricular de nove meses realizado na
Polisport Plasticos S. A., localizada em Carregosa, Aveiro, Portugal. Esta empresa foca-se na
producdo de acessoérios para bicicleta, assim como acessorios e pecas de reposi¢cdo para motos
off-road, na sua esséncia em material polimérico.

1.5 Estrutura da dissertagdo

A dissertacdo elaborada encontra-se divida em seis partes. Numa primeira fase sera feita uma
introdugdo, com uma breve apresentacdo da proposta de trabalho, assim como a metodologia
utilizada na sua realizagdo. Num segundo capitulo, sdo apresentadas informagdes provenientes
de pesquisas bibliograficas com os principais conceitos tedricos que servem de suporte ao
desenvolvimento. No terceiro capitulo é feita uma contextualizagdo do produto e da empresa
no mercado, sendo apresentado um benchmarking de produtos e definidos os requisitos para o
novo produto. Com este capitulo por base, é apresentado um quarto, denominado de
desenvolvimento. Aqui serd estudado o sistema de fixagdo, desde as ideias e requisitos iniciais,
até um modelo quase final. No quinto capitulo é efetuado o dimensionamento mecanico do
produto e sdo aplicadas as alteracdes finais pré-producdo. Por fim, sdo apresentadas as
conclusdes, onde sdo revistos os objetivos do trabalho e sdo destacados os principais

contributos traduzidos pelo trabalho para o conhecimento global.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento de produto

Num mundo em constante evolugdo, onde os clientes estdo cada vez mais proximos das
empresas, surge cada vez mais a necessidade de criacdo de novos produtos que cumpram com
as suas exigéncias. Por outro lado, a diversidade de solugdes que os clientes dispdem, provoca
uma competitividade entre as empresas, para que estas desenvolvam novos produtos, que ndo
s6 atendam as necessidades dos clientes, mas que sejam também melhores que os ja existentes,
e assim consigam sobreviver. Este desenvolvimento de novos conceitos e produtos pode ser
considerado como uma forga vital para as empresas [5].

O desenvolvimento de produto (DP) pode entdo ser definido como um conjunto de atividades
de uma empresa que levam a um fluxo de ofertas de mercado de produtos novos ou alterados

[6].

Atendendo ao objetivo de desenvolver um novo produto, é necessario definir cuidadosamente
as varias atividades do projeto, para que o conceito de produto seja sélido e possivel de
construir. Deste modo, é necessario ter em atengao ndo sé o fim a que se destina o produto,
mas também as vias e meios para que se possa produzir. De outra perspetiva, torna-se relevante
ter em atencdo a rea¢do do mercado ao produto e o impacto ambiental que o produto ter3,
desde a sua producdo até a sua utilizacdo pelo cliente [7, 8].

2.1.1 Metodologia de desenvolvimento de produto

Na base do DP encontra-se a geragdo de um ou varios conceitos. Este trabalho pode ser efetuado
por um departamento de marketing ou por um departamento técnico, sendo que uma
combinacdo de ambos é geralmente melhor sucedida. A ideia de produto pode entdo surgir de
uma necessidade de mercado ou de uma tendéncia. Noutros casos, o DP pode ser necessario
devido a uma alteracgdo legislativa [9]. Seguem-se entdo varias etapas, até que o produto chegue
ao cliente final. Para conseguir perceber melhor as tendéncias e as varias abordagens no DP, foi
entdo efetuada uma pesquisa bibliografica do tema, estando apresentada na Tabela 1 a
informacgdo mais relevante.

Tabela 1: Pesquisa bibliografica sobre metodologia de desenvolvimento de produto.

Referéncia
] Descrigdo do trabalho
bibliografica
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[Persson]

(7]

Neste artigo encontra-se uma sintese da experiéncia de Persson, ao longo de
décadas, no desenvolvimento de novos produtos (DNP). Segundo o autor, os
impulsionadores do DP tém sido: Tecnologia, com mudancas revoluciondrias e
repentinas; Mercado, com evolugBes de produtos em pequenos passos; e
Sociedade, com questdes de sustentabilidade, impacto ambiental, saude e

seguranca.

O principal objetivo do DP é melhorar a relagdo custo/desempenho de um novo
produto. O desempenho pode, entdo, ser interpretado como uma combinagdo das
carateristicas Hard (propriedades relacionadas com o projeto de engenharia e os
parametros dimensionais) e Soft (propriedades relacionadas com o aspeto,
ergonomia e interface) de um produto. O custo esta relacionado com a quantidade
de recursos utilizados, com o preco para o produtor e para o consumidor, e com o

impacto ambiental ao longo da vida util dos produtos.
Persson define trés carateristicas principais do DP:

e lteracdo, caraterizada por repetitivas etapas de analise-sintese-acdo no
processo, agilizadas por ferramentas informaticas, contrariamente a
tentativa-erro usada anteriormente;

e Integracdo, relacionada com a combinacdo de design (projeto) de
engenharia e o design industrial, e a integracdo de varias areas (engenharia,
design industrial, producdo, compras, vendas) na equipa de DP;

* Inovacdo, baseada na invencgdo de novas solugdes para as necessidades do

mercado.

O autor apresenta ainda exemplos de métodos que complementam o processo de
DP, destacando-se: o QFD (Quality Function Deployment - transformacdo de
requisitos do cliente em parametros de projeto), FMEA (Andlise de Modos de Falhas

e seus Efeitos), DFA (projetar com vista a montagem).

[David L. Rainey]

(10]

Neste livro, Rainey apresenta como exemplo de metodologia geral de DP, a que é
seguida pela empresa The Stanley Works. A metodologia usada por esta empresa

estd dividida em seis fases:

e Fase 0 - Geracdo da ideia de produto, onde sdo gerados conceitos e
selecionada a equipa de trabalho;

e Fase 1 - Definigdo do produto;

e Fase 2 — Projeto do produto, nesta fase é realizado um estudo de mercado
e uma visita ao cliente, para definir a estratégia de desenvolvimento e as
especificagOes;

e Fase 3 — Desenvolvimento do produto, etapa onde se realiza o projeto em
si do produto, com o recurso a protétipos e testes;

e Fase 4 — Comercializagdo do produto, sendo aqui finalizado o projeto do

produto, elaborando um plano de marketing e um plano de producao;
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e Fase 5 — Melhoria continua/auditoria, fase final em que é verificada a
qualidade e, portanto, é validado o produto. E também efetuado o plano

de vendas e o financiamento.

No final de cada fase, a Stanley efetua uma fase de revisdo, onde os resultados sdo
avaliados e sdo tomadas decisdes sobre prosseguir ou terminar com o projeto. O
autor indica ainda a duragdo que a empresa propde para a metodologia. Para as
duas primeiras fases, sdo indicadas duragGes entre duas semanas e doze meses. Ja
para as trés fases seguintes, a duragdo proposta é entre dois e doze meses. Na Ultima

fase, sdo indicados doze meses.

[Ashurst, Hargitt

e Palmer]

[0l

Neste livro estdo descritos os passos iniciais efetuados no desenvolvimento de

sumos de fruta, que sdo comuns ao processo de DP.

Na base do desenvolvimento estd a ideia de produto, que pode vir de uma
necessidade de mercado, ou de um departamento comercial ou de marketing.
Devem entdo ser definidas varias carateristicas alvo do produto (briefing), como a
posicdao de mercado, o formato do embalamento, restricdes técnicas, restricdes da
producdo, restricdes ambientais e questbes legislativas. Todas as informacdes
técnicas que identifiquem problemas durante o desenvolvimento, devem ser
apontadas. De seguida, torna-se importante esbogar um plano das atividades, dos
momentos de decisdo e das datas a cumprir. Devem ser realizadas revisdes
regulares, identificando se o desenvolvimento esta a seguir o rumo pretendido, e

efetuando altera¢Ges ao plano, se necessario.

Assim que o conceito do novo produto permita prever, de forma realista, os custos
associados na produgdo, deve entdo ser estudada a viabilidade financeira.

Posteriormente, realiza-se também o estudo de impacto do produto.

Se a decisdo tomada for a de prosseguir com o desenvolvimento do produto, é entao

efetuado todo o trabalho, até este estar disponivel para o consumidor.

[Carvalho,
Fernandes,

Borges e Ribeiro]

(11]

Neste artigo, os autores sintetizam um fluxo de etapas para o desenvolvimento de
produto, tendo por base as metodologias usadas por Kaminski [12] e Sousa [13].

Assim, as principais etapas num DP s3o:

e Estudo do mercado consumidor, bem como a sua necessidade — procura da
ideia base para um novo produto;

e Ideia e fungdo do produto — apresentacdo da ideia com os principais
requisitos;

e Caracteristicas do produto —todos os requisitos inerentes quer ao produto,
quer ao seu projeto e a sua producdo;

e Projeto do produto — onde é desenvolvido o produto, atendendo aos
requisitos especificados;

e Producdo do produto — fase que inclui a compra dos equipamentos

necessarios e a determinacdo do processo de montagem;
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e Consumo e/ou utilizagdo do produto;
e Descarte do produto — devido ao desgaste ou fim da sua utilidade, sendo
que o foco deve ser a reducdo da velocidade a que este ultimo fenémeno

possa ocorrer, projetando uma vida util igual a do tempo de utilizagdo.

Neste artigo, os autores apresentaram cinco passos para a implementacdo de uma

metodologia Lean no DP:

e Identificacdo e avaliacdo de residuos — nesta fase, é diagnosticado e medido
o impacto de diferentes tipos de residuos no desempenho do DP;
e Definicdo de residuos prioritdrios — onde sdo categorizados os residuos,
tendo em conta fatores tais como probabilidade, gravidade, detetabilidade
e evitabilidade;
e Analise do subprocesso — nesta fase, é efetuada uma investigacdo no
[Rossi, Taisch e processo de DP, ou apenas numa parte do processo, onde tenham sido
Terzi] identificados mais residuos;
e Analise critica do subprojecto — Nesta fase, é feita uma avaliacdo da analise
[14] efetuada no passo anterior, identificando onde ocorrem perdas de tempo
e outras ineficiéncias, e percebendo porque ocorrem. Os residuos
encontrados no primeiro passo podem ser contextualizados aqui, e
detetados de diferentes formas, por exemplo, usando KPlIs (Indicador-
chave de desempenho) ou licdo aprendida;
* Implementacdo de ac¢des corretivas continuas — Neste Ultimo passo sao
selecionadas e estabelecidas ac¢des corretivas para as ineficiéncias
encontradas. As agdes de melhoria devem ser avaliadas e categorizadas em

termos dos beneficios obtidos e do esforco necessario.

Analisando as metodologias apresentadas pelos autores, é possivel identificar as principais
etapas que o DP normalmente segue. Tudo come¢a com a geracdo da ideia e do conceito,
seguido da defini¢do das carateristicas e requisitos do produto. Nesse momento, sdo avaliadas
as solucdes e é estudada a viabilidade do produto. Deve ser ainda introduzida uma revisido das
etapas a seguir e do conceito de produto, de maneira a identificar residuos, como refere a
metodologia lean. Em seguida, é feito o projeto do produto propriamente dito, com os
dimensionamentos e com a escolha de processos e materiais. Deve ser dada especial atencdo
aos requisitos definidos inicialmente, pois sdo a razdo do desenvolvimento do produto. O final
desta etapa vai entdo coincidir com o inicio da producdo, onde ainda serdo efetuados ajustes ao
produto, se necessario. Depois de efetuada a produc¢do, o produto passa para a sua etapa
principal, para a qual foi concebido, a utilizacdo. Como referiam as metodologias de Kaminski
[12] e Sousa [13], deve ainda ter-se em conta uma ultima etapa, que é o descarte do produto, a
qual deve ser tomada em consideragcdo no inicio do desenvolvimento do produto, que diz
respeito ao futuro do produto, quando ja ndo desempenha a fungao idealizada [8].
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2.1.2  Conceitos de Design for X

No decorrer do desenvolvimento de um produto, torna-se cada vez mais importante projetar

um produto pensando nas etapas seguintes. Assim, o processo de fabrico, a montagem do

produto e a repara¢do do mesmo, sdo todas fases do ciclo de vida do produto que devem ser

planeadas desde cedo, para evitar a maioria dos problemas associadas a estas [8].

Ao abordar esta tematica, podemos encontrar na bibliografia vdrias referéncias ao conceito

design for X (projetar com vista a varias situacdes). Na Tabela 2 é apresentada a recolha de

informacéo fornecida por varios autores nos seus livros ou artigos acerca deste tema.

Tabela 2: Pesquisa bibliografica sobre conceitos de design for X.

Referéncia
Descri¢do do trabalho
bibliografica
Neste artigo, os autores elaboraram uma metodologia de DP Design for
Manufacturing and Assembly (Projetar para fabrico e montagem - DFMA) com base
nas metodologias de Boothroyd [15], Sousa [13] e Bralla [16]. Entdo, como principios
mais importantes a ter em consideracdo, foram apresentados os seguintes:
*  Projetar com vista a reduzir o niUmero de componentes;
*  Montagem empilhada / unidirecional;
e Padronizacdo de processos e componentes;
[Carvalho, ¢ Montagem modular ou com componentes-base;
Fernandes, e Facilitar alinhamento e inser¢do de todos os componentes;
Borges e e Facilidade de manipulagao de pecas;
Ribeiro] e Projeto para montagem estavel;
[11] e Reducdo de ajustes.
Para demonstrar a vantagem da aplicagdo destes principios, sdo apresentados os
resultados obtidos por Boothroyd [15], cuja aplicacdo de software’s baseados
nestes conceitos permitiu:
*  Redugdo do tempo de montagem - Acima de 62%;
¢ Redug¢do do numero de operagdes na montagem - Acima de 50%;
¢ Reduc¢do de montagens defeituosas - Acima de 68%;
*  Redugdo do periodo de langamento de produtos - Acima de 50%.
Ljungberg assinala neste artigo a importancia do design for environment (projetar
para o ambiente), um conceito de desenvolvimento focado no ambiente,
[Ljungberg] destacando os principios:
[17] e Design modular, com foco na facilidade de reparagdo e substituicdo de

componentes;
e Selecdo de materiais, substituindo materiais com alto impacto ambiental

por materiais melhores em termos de sustentabilidade ambiental;
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¢ Reducgdo da fonte de residuos, reduzindo a quantidade de material em
termos de produto e embalagem;

e Projetar para a desmontagem, para facilitar a reparacdo, usando, por
exemplo, encaixes, bloqueios mecanicos, etc.;

e Projetar para reciclar, promovendo ao maximo a reciclabilidade do
material e uma elevada composi¢cdo de material reciclado no produto;

e Projetar para descartabilidade, de forma a garantir que pecas ou materiais
nao reciclaveis possam ser descartados ecologicamente;

e Projetar para reutilizacdo, procurando a possivel reutilizacdo de diferentes
componentes num produto;

e Projetar para redugdo de substancias indesejaveis;

e Projetar para extensdo do tempo de vida, reduzindo o desperdicio de

componentes ou produtos.

Apesar de ndo serem conceitos padrdo, sdo Uteis no projeto de produtos

sustentaveis.

O autor apresenta ainda o DFMA, que normalmente ndo esta relacionado com o
design sustentavel, mas inclui principios comuns, como a selecdo de material, o
planeamento do processo, o teste, a montagem e a garantia de qualidade. E um
método para producgdo simples, que pode também promover uma producdo mais

sustentdavel, por procurar usar o minimo de recursos na produgao.

O autor destaca ainda a importancia de um design multifuncional, como um
dispositivo de fax/impressora/digitalizadora, ou o projeto de um produto de longa

vida util, conservando as suas fun¢des durante mais tempo.

[Molloy, Tilley e

Warman]

(18]

Nesta referéncia, os autores inserem o conceito DFMA como uma estratégia
desenvolvida, integrando engenharia e sistemas de producdo, que leva a ciclos de
desenvolvimento mais curtos, aumentando a qualidade do produto e reduzindo o

seu custo, por forma a ser mais competitivo.

Este autor indica que o DFMA deve ser aplicado o mais cedo possivel, seguindo os

principios:

e Minimizar o numero de pecas;

e Desenhar para facilidade de manuseamento;

e Desenhar para facilidade de insergao;

e Pecas standards;

e Desenhar para as capacidades atuais dos processos;

e Manter a consciéncia de processos alternativos.

Sendo a reciclabilidade e o impacto ambiental, cada vez mais, problematicas
importantes, surgiu também o conceito design for recycling and the environment
(projetar para a reciclagem e para o ambiente). Com este conceito de design veio a

necessidade de aumentar o ciclo de vida dos produtos, sendo uma das solugdes a
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reparagao ou substituicdo de componentes. Para isso, surgiu também o conceito de

design for disassembly (design para desmontagem).

Geoffrey Boothroyd, Peter Dewhurst e Winston Knight escreveram neste livro os

seus conhecimentos acerca do conceito design for X.

Acerca do design for manual assembly, deve-se ter especial atengdo para:

[Boothroyd, * Projetar pecas que sejam o mais simétricas possivel, ou que sejam
Dewhurst e claramente assimétricas;
Knight]

e Facilitar o encaixe entre pegas, tentando reduzir o atrito e utilizar arestas

[15] ou geometrias que permitam o guiamento das pecas durante a montagem;
e Evitar formas que se irdo deformar ou emaranhar-se quando armazenadas;

e Evitar formas que provoquem o corte, o entalamento, a compressdo, ou

potenciais perigos para o operario.

Sobre o Design for Machining (projetar para maquinagem), destacam-se algumas

linhas gerais:
e Utilizacdo de componentes e carateristicas normalizadas;

e Utilizar matérias primas na sua forma normalizada de fornecimento e que

resultem num menor custo do componente.

e Tentar projetar para uma quantidade minima de ferramentas necessarias;

[Boothroyd e e Verificar que ndo hd interferéncias da maquina ou ferramenta com a peca,
Geoffrey] para realizar determinada forma;
[15] e Evitar furos com curvas apertadas;

e Em pecas destinadas a promover rotacdes, certificar que o diametro

externo ou interno é superior ou inferior a do outro componente;

e Evitar pequenos ou grande racios L/D, assim como pecgas extramente

longas ou finas;
e Assegurar que a montagem é possivel e ndo vai haver interferéncias;

e  Especificar as tolerancias e rugosidades superficiais necessarias.

Para design for injection molding (projetar para moldacdo por inje¢do), destacam-

se 0s seguintes tracos gerais:
Boothroyd . - . ,
[Boothroyd e Projetar a parede principal de espessura uniforme com saidas adequadas
Geoffrey] - , e . o
para facilitar a saida do molde. Isto ird minimizar a distor¢cdo da peca, por

[15] facilitar o arrefecimento ao longo da peca;

e Escolher o material e uma espessura de parede principal com vista ao custo

minimo. Um material mais caro, mas com maior resisténcia ou rigidez,
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pode ser a melhor escolha, uma vez que poderd permitir uma parede com
menor espessura, logo um menor volume de material, que pode
compensar o custo mais elevado. Uma parede de espessura menor reduz
ainda, significativamente, o tempo de ciclo, levando a um menor custo de

processamento;

* Projetar as espessuras de todas as projecOes da parede principal com
metade do valor da espessura da parede principal, ndo excedendo os dois
tercos da espessura da parede principal. Isto minimiza problemas de

arrefecimento nas juntas, onde a seccdo é mais espessa;

e Se possivel, alinhar as projec¢des na direcdo do molde ou em angulo reto
com o plano de partigdo, de maneira a evitar a necessidade de mecanismos

no molde;

e Evitar depressGes nas superficies internas da peca, uma vez que exige a
construcdo de pinos que se movimentam no interior do molde (também
conhecidos como levantadores), que sdo muito caros de construir e
manter. No caso de serem necessarios, pinos de movimentos pelas laterais

do molde, sdo mais baratos que os internos;

e Se possivel, projetar as roscas dos parafusos externos para que figuem no
plano de moldagdo. Como alternativa, usar um perfil de rosca arredondado

ou laminado, que possa ser retirado da cavidade ou do nucleo sem girar.

Ao projetar um produto, é necessario ter em conta os requisitos, ndo so os relacionados com a
sua fungdo, mas também todos os requisitos envolvidos nos processos e na produgdo do
produto. Como Ljungberg [17] refere, o projeto pensado no ambiente e no destino do produto
depois da sua vida util, sdo aspetos a tomar em consideracdo desde o inicio do projeto.

O conceito de DFMA tem como objetivo a simplificacdo da etapa de produgdo e montagem, para
que seja feita de forma rdpida e com eficiéncia. O design for environment foca-se mais na
reducdo da geragdo de residuos, por forma a evitar baixos ciclos de vida do produto e tentando
dar uma utilidade ao produto apds o seu fim de vida.

Outros conceitos de design, mais relacionados com o processo de fabrico, trazem principios a
ter em consideracgdo para a eficiéncia dos mesmos.

2.1.3  Conceitos de sustentabilidade

Como abordado anteriormente, até langar um produto para o mercado sdo necessarios efetuar
varios passos desde a criacdo da ideia base, até a sua producdo.

Desde a década de noventa que conceitos como o eco-design (projeto ecolégico) e
desenvolvimento de produto adaptado ao ambiente, tém sido estabelecidos na industria [7].

Eco-design abrange diversos aspetos, com o objetivo de reduzir o impacto ambiental dos
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produtos. Geralmente, o foco incide na fase de utilizagdo de um produto, como por exemplo

nos automoveis, em que mais de 90% do impacto ambiental resulta do consumo de combustivel

ao longo do seu ciclo de vida [19].

Os pilares em que deve assentar um desenvolvimento de produto sustentdvel sdo:

e Selecdo de materiais de baixo impacto ambiental: menos poluentes, ndo toxicos, de

producgado sustentdvel, reciclados, ou que requeiram menos energia na produgao;

e Eficiéncia energética: reducdao do consumo de energia nos processos de fabrico e no

funcionamento do produto;

e Qualidade e durabilidade: produtos mais duraveis e que funcionem melhor, com

maiores ciclos de vida e que gerem menos lixo;

¢ Modularidade: objetos com pecas substituiveis, que possam ser trocadas em caso de

defeito ou avaria, evitando a troca de todo o produto, gerando menos lixo;

e Reutilizagdo: projetar produtos para que no fim do seu ciclo de vida, possam ser

reutilizados ou reaproveitados para outras fungdes [20].

Existem diversas formas de aplicar estes principios de sustentabilidade no desenvolvimento do

produto. Na Tabela 3 encontram-se exemplos e formas de aplicacdo deste conceito.

Tabela 3: Pesquisa bibliografica sobre conceitos de sustentabilidade.

Referéncia

bibliografica

Descricao do trabalho

[Santos,
Gouveia e
Silva]

[21]

Neste artigo, os autores propdem uma metodologia aplicavel durante a fase do
projeto de pegas, tendo em vista a reducdo de peso em veiculos pesados. Esta redugao
é efetuada com base na selecdo de materiais, optando por materiais de maior
resisténcia mecanica, que assegurem o mesmo desempenho com uma menor
espessura, o que pode levar a um peso do componente menor (dependendo da
densidade). A redugdo de peso do veiculo, leva a um menor consumo de energia
envolvido no seu movimento e, assim, a uma menor pegada ecoldgica. A metodologia
elaborada passa pela analise dos requisitos e pesquisa de matérias apds o design do
componente. Sdo entdo reunidos os materiais que cumpram os requisitos, sendo
efetuada uma andlise dos requisitos e uma pesquisa dos possiveis processos de
fabrico. Apods esta fase, é selecionado o material e o possivel processo de fabrico que
seja mais vantajoso na reducdo da pegada ecoldgica. Este processo deve voltar a etapa
inicial de design do componente, sempre que ndo se encontre materiais ou processos
que satisfacam os requisitos. No caso de estudo apresentado no artigo, os autores
conseguiram chegar a uma possivel redugao de peso de cerca de 20% com a selegdo
de um novo material para o brago de suspensdo de um veiculo pesado. No entanto,

esta proposta tinha um custo superior a existente.
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Viecelli apresenta neste artigo ferramentas de andlise ambiental para aplicagdo do

ecodesign:

e Qualitativas: com recurso ao uso de listas de verificacdo e avaliacdo da
estratégia ambiental. Aqui, apenas sdo revelados os pontos em que o
potencial impacto negativo no ambiente é mais forte;

e Semiquantitativas: com recurso a avaliagdo das mudancas de design e as
matrizes de analise. Nestas ferramentas, é analisada a geragdo de residuos
em cada etapa do ciclo de vida do produto, e é comparada com uma
estimativa, apds efetuar uma certa alteracdo;

e Quantitativas: com recurso a analise do ciclo de vida, onde sdo examinados

diversos fatores com impacto (simultaneos ou nao).

Como exemplo de aplicacdo das ferramentas descritas, é apresentado o caso de um
produto que agrega o creme de barbear sem espuma com o balsamo pds-corte da

barba. Este produto é fornecido num tubo de plastico flexivel, e apresenta como

funcdes:
e Bdsicas
[Eduardo o Preparagdo da barba e da pele para barbear com laminas;
Viecelli] o Deslizamento mais suave das laminas sobre a pele.
e Agregadas
[22] greg
o Suavizagdo da pele apds o atrito das laminas;
o Hidratacdo da pele;
o Odorizagdo da pele;
o Melhor visibilidade ao barbear, devido a auséncia de espuma.
Neste exemplo, estariam a ser seguidos os seguintes conceitos de sustentabilidade:
e Desmaterializagdo - substituicdo de alguns componentes por substitutos
intangiveis, sem perda de fungao;
e Multifuncdo - integracdo de dois ou mais produtos num so;
e Eficacia - aumento do nimero de processos por unidade de produto;
e Otimiza¢cdo de Beneficios - eliminacgdo de componentes supérfluos sem
reducdo das fungdes do produto.
Destacam-se ainda outros beneficios ambientais como:
e Os dois produtos ocupam apenas uma embalagem;
e Fim da necessidade de embalagens com pressdo;
¢ Melhor controlo do consumo devido a embalagem;
e O plastico da embalagem pode ser reciclado ou reutilizado.
[Braga] Neste artigo, a autora pretendeu mostrar a importancia de um design e
desenvolvimento sustentavel de produtos. Deste modo, apresentou vdrias estratégias
(23]

e exemplos para um desenvolvimento de produtos mais sustentaveis:
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e Selecio de materiais de baixo impacto — exemplo de um skateboard
produzido com materiais bioldgicos e reforgcado com polipropileno reciclado;

e Reduc¢do no uso de materiais e recursos — exemplo de um detergente
concentrado que manteve as suas carateristicas, ocupando apenas um
quarto do volume;

e Design para a otimizacdo dos sistemas de producdo — exemplo de uma
garrafa térmica em que diminuiram o numero de componentes e a
redesenharam, para permitir efetuar reparagdes, o que levou a uma redugdo
da quantidade de material utilizado e um menor tempo de producao;

e Otimizac¢do do sistema de transporte — exemplo de uma cadeira dobravel;

¢ Reduc¢do do impacto ambiental durante o uso — exemplo de frigorifico com
nova tecnologia, que reduz o consumo de energia;

e Extensdo da vida util dos produtos —exemplo de uma bicicleta de crianga que
permite ajustes para se adequar ao seu tamanho durante uma maior gama
de idades;

e Otimiza¢do do fim de vida dos materiais — exemplo de reutilizagdo de uma

estante e da reciclagem de garrafas e de aparas ou rebarbas de metal.

Analisando as pesquisas efetuadas, é possivel perceber os tracos gerais a ter em mente para
desenvolver um produto sustentdvel. Deve entdo ser efetuada uma selecao de materiais, nao
s6 tendo em conta os requisitos principais, como por exemplo, a sua resisténcia, mas tendo
também em conta outras carateristicas. Por exemplo, um menor peso pode trazer um menor
gasto energético, ou um menor volume, que leva a um embalamento menos espagoso e com
menos material, ou uma maior ductilidade, que permita ultrapassar interferéncias entre
componentes e torne possivel a reparacdo do produto. Outro aspeto frisado pelos autores, é o
impacto ambiental gerado na fase de utilizacdo. Torna-se entdo relevante desenvolver um
produto que ndo produza lixo, nem desperdicios nessa fase, que em muitos casos se inicia logo
pelo descarte das embalagens, sacos e manuais que vém junto com os produtos.

2.2 Mobilidade urbana

A urbanizacdo esta diretamente relacionada com o desenvolvimento dos meios de transporte,
particularmente com a sua capacidade e eficiéncia. Desde cedo, surgiu a necessidade de nos
deslocarmos de forma rdpida e com pouco esforco dentro das cidades, onde as desloca¢des
tendem a ser efetuadas a pé. Deste modo, os servicos tém tendéncia a aglomerar-se, para se
posicionarem mais préximos das pessoas, o que torna os meios urbanos compactos e com usos
mistos. Muitas das cidades, herdaram ja um meio urbano criado por estas circunstancias,
mesmo que este ja ndo seja o mais predominante. Os densos nucleos urbanos de muitas cidades
da Europa e do Leste Asiatico, por exemplo, permitem que os residentes facam entre um e dois
tercos de todas as viagens, a pé e de bicicleta. Por outro lado, a organizagdo urbana mais
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dispersa da maioria das cidades australianas, canadienses e americanas, que foram construidas
mais recentemente, incentivam a dependéncia de automoveis e estdo ligadas a altos niveis de
mobilidade [24].

Assim, as areas reservadas a mobilidade urbana podem ser divididas em:

» Areas Pedestres: espagos destinados para caminhar. Muitas vezes, este espago aparece
partilhado com estradas, com as bermas a ocupar cerca de 10 a 20%;

e Estradas e parques de estacionamento: espacos destinados a circulagio e
estacionamento de veiculos motorizados. Numa cidade motorizada, cerca de 30% da
superficie é ocupada por estradas, e cerca de 20% por estacionamentos. Na América do
Norte, cerca de 30 a 60% da superficie é ocupada por estradas e estacionamentos;

» Areasciclaveis: espacos dedicados ao uso da bicicleta. Numa cidade mais desorganizada,
estes espacos sdo partilhados com as areas pedestres e com as estradas. Contudo, varios
acidentes tém levado a criagdo de espacos especificos para bicicletas em zonas urbanas,
com vias reservadas e parques. A Holanda tem sido particularmente proativa em relagao
a esta questdo, com ciclovias e dreas de estacionamento como componentes ativas do
sistema de transporte urbano. Cerca de 27% da quantidade total de viagens sdo
efetuadas com bicicletas;

e Rede de transportes: muitas redes de transportes, como autocarros suburbanos,
partilham as estradas com os automdveis, o que muitas vezes prejudica a sua eficiéncia.
Para tentar diminuir os congestionamentos, tém sido criadas faixas rodovidrias,
reservadas a autocarros de forma permanente ou temporaria. Outros sistemas, como
autocarros suburbanos e comboios, tém as suas proprias infraestruturas, tendo os seus
proprios direitos de passagem;

* Terminais de transportes: conjunto de espagos como portos, aeroportos, estagdes de
comboios, estacdes de autocarros e centros de distribuicdo. A globalizacdo tem
aumentado a mobilidade das pessoas e mercadorias e, consequentemente, os espacos
urbanos necessdrios para estas atividades. A maioria dos terminais estdo localizados nas
periferias das cidades, por serem as zonas com maiores areas disponiveis para tal [24].

O espaco ocupado por cada meio de transporte varia de acordo com varios fatores, sendo a
densidade populacional o mais importante. Além disso, cada meio de transporte tem as suas
préprias caracteristicas de desempenho e de espaco utilizado. O exemplo mais relevante é o
automovel, uma vez que necessita de espagos para se movimentar (estradas), mas também
gasta 98% da sua vida num parque de estacionamento. Consequentemente, uma quantidade
significativa de espagos urbanos estd alocada ao estacionamento automével, o que é
economicamente e socialmente inutil, uma vez que estes ndo se movem. Nos Estados Unidos, é
usado mais espaco pelo automdvel do que pela habitagdo. Na Europa Ocidental, as estradas
representam entre 15% a 20% da superficie urbana, enquanto que nas economias em
desenvolvimento esse nimero é de cerca de 10%, mas aumenta rapidamente devido a
motorizacdo [24]. A Figura 1 apresenta o indice de desempenho de vérios meios de mobilidade
urbana, tendo em conta a relagdo entre o espaco requerido destes meios por pessoa e a rapidez
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ou facilidade de transporte. E possivel visualizar o facto referido acima, de que os carros
necessitam de bastante 4rea, o que os coloca com o menor indice de desempenho. Destaca-se
ainda que a bicicleta é dos meios que ocupa uma menor drea por pessoa, a par do autocarro
suburbano, quando ndo vai totalmente cheio.

Espago requerido por pessoa (m?)

10 12 14 16

o
)
-~
o
@

Comboio com 1/3 da
lotagdo

Comboio lotado

Autocarro com 1/3 da
lotagdo

Autocarro lotado
Carro com uma pessoa
Carro lotado

Ciclista

Pedestre

=]

10 20 30 40 50 60
Espago requerido por pessoa (m?) ™ Velocidade (km/h) = indice de desempenho (Velocidade/Espago) Velocidade (km/h)

Figura 1: Desempenho dos meios de transporte urbano [24].

2.2.1 Meios de mobilidade urbano ligeiros

Ao abordar o tema da mobilidade urbana, surge o termo micromobilidade. Este termo engloba
todos os modos de transporte como bicicletas, bicicletas elétricas e trotinetes elétricas, quer
sejam de uso partilhado ou pessoal. Ambos os meios permitem maior flexibilidade nas rotas e
nos acessos. Muitos destes servigos de transporte podem ser requisitados e adquiridos através
de um smartphone, em que sdo definidos postos de levantamento e entrega do veiculo, ou o
local onde se vai encontrar ou estacionar o veiculo. Isto permite que o sistema de transporte
possa ser utilizado por varias pessoas no mesmo dia [25].

Estes conceitos de mobilidade tém vindo a crescer nas cidades, como é possivel ver nos dados
recolhidos pela NACTO (Associacdo Nacional de Oficiais de Transporte da Cidade), apresentados
na Figura 2, que compara o total de viagens nestes meios de transporte desde 2010 até 2018
nos Estados Unidos da América. Neste espaco de tempo, o total de viagens aumentou cerca de
260 vezes. Isto revela uma forte tendéncia da populagdo a utilizar cada vez mais estes meios de
mobilidade partilhados [26].
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Figura 2: Crescimento das viagens em meios de micromobilidade partilhados [26].

No mesmo estudo, indicam que as bicicletas partilhadas sdo mais usadas nos dias Uteis, e que
sdo usadas em viagens para o trabalho e para conexdo entre transportes [26].

Um estudo realizado pela McKinsey no inicio de 2019 revela que 60% das viagens realizadas na
China, Europa e Estados Unidos sdo inferiores a 8 km, o que pode beneficiar solucdes de
micromobilidade. Assim, existe um forte potencial para crescimento deste mercado, para o qual
se prevé um crescimento de 300 bilides de délares atualmente, para 500 bilides em 2030 [27].

Num inquérito realizado pela Federacdo Europeia de Ciclistas, em que questionaram sobre qual
o0 meio de transporte mais usado num dia normal, a resposta ciclismo é mais frequente em
paises como Holanda e Dinamarca, que revelam uma grande utilizacdo da bicicleta no norte da
Europa. Na Figura 3 estdo representadas graficamente a percentagem de resposta “ciclismo” a
este inquérito, onde era perguntado “Num dia comum, que meio de transporte usa com mais
frequéncia?”, nos paises da UE nos anos de 2007, 2010 e 2014 [28].
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Num tipico dia, que meio de transporte
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Figura 3: Percentagem de respostas "ciclismo" como meio de transporte mais usado num dia normal, na EU [28].

2.2.2  Acessdrios para meios de mobilidade urbana ligeiros

Para complementar a versatilidade dos meios de mobilidade urbana ligeiros, vao sendo
desenvolvidos acessérios conforme as necessidades dos utilizadores. Assim, é possivel
encontrar no mercado uma grande variedade de complementos para as bicicletas com diversas
utilidades, como por exemplo, os guarda-lamas, as luzes, as bolsas ou malas, os sistemas
antirroubo e as cadeiras porta-bebés.

Uma vez que a bicicleta é um dos principais meios citadinos de transporte, torna-se importante
a utilizacdo das cadeiras porta-bebés, para que os pais possam levar consigo os seus filhos. As
cadeiras porta-bebés de bicicleta surgem entdo da necessidade de transportar as criangcas numa
idade em que ainda ndo conseguem pedalar, permitindo transportar facilmente as criancas para
a escola, ou apenas para um passeio. Para além disto, permite, principalmente, o contacto com
o0 meio ambiente e o convivio entre pais e filhos.

Assim, o uso de cadeiras porta-bebés nas bicicletas é mais intenso nos paises que também
apresentam maior utilizacdo da bicicleta para as viagens diarias. Destaca-se entdo, como se pode
ver na Figura 4, paises como a Franca, Holanda e Alemanha, onde a marca Polisport mais vendeu
este tipo de acessodrio.
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Distribuicdao das vendas de cadeiras porta-bébes de bicicleta marca

Polisport
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Figura 4: Paises em que se venderam mais cadeiras porta-bebés de bicicleta pela marca Polisport [29].

As cadeiras porta-bebés apareceram no mercado ha largos anos e com vdrias variantes.
Atualmente, encontram-se no mercado cadeiras para transportar a crianga a frente do ciclista e
atrds do ciclista (Figura 5).

An’

Figura 5: Cadelras porta-bebés para bicicleta [30].

L ;

Estes acessorios podem ser fixados a bicicleta através de diferentes sistemas, conforme a
geometria da bicicleta e a preferéncia do utilizador. Assim, os sistemas mais vulgares para
fixacdo das cadeiras traseiras sdao a fixacdo ao carrier (porta-bagagens) (Figura 6 a) e a fixacdo
ao seat tube (Figura 6 b). Ja as cadeiras da frente normalmente sdo fixadas ao quadro, na zona
da direcdo (Figura 6 c), ou ao seat tube como nas cadeiras traseiras (Figura 6 d).
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Figura 6: Exemplos de fixacdo da cadeira traseira ao carrier (a) e ao seat tube (b), e da cadeira frontal na zona da
direcdo (c) e no seat tube (d) [31].

Na Figura 8 encontram-se as quantidades de vendas deste tipo de porta-bebés pela Polisport
Plasticos SA. nos ultimos quatro anos.
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Figura 7: Quantidade de cadeiras porta-bebés frontais de bicicleta vendidas pela Polisport nos Gltimos anos [29].
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Figura 8: Quantidade de cadeiras porta-bebés traseiras de bicicleta vendidas pela Polisport nos ultimos anos [29].
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2.3 Legislacdo aplicavel aos porta-bebés de bicicleta

Os porta-bebés de bicicleta, por transportarem criangas, devem cumprir normas consoante o
mercado onde é vendido, para que a seguranca da vida humana seja assegurada. A norma
europeia destinada a este acessdrio de bicicleta é a EN 14344:2004 [32].

A norma define entdo que as cadeiras frontais se destinam a criangas com um peso ndo superior
a 15 kg e uma altura maxima de 93 cm. J4 as cadeiras traseiras permitem o transporte de criancas
até 22 kg e com uma altura maxima de 110 cm.

Uma vez que é um acessorio destinado a criangas, a norma define restrices na geometria das
cadeiras, para evitar situacGes de entalamento de dedos ou pés, assim como perigos
provenientes de arestas vivas ou saliéncias, de pecas mdveis que causem corte ou compressao
e da ingestdo de pecas. A norma define ainda os requisitos que um mecanismo de fixagdo a
bicicleta tem de obedecer, para evitar desaperto inadvertido. Assim, um mecanismo de fixacdo
da cadeira a bicicleta tem de cumprir com uma das seguintes condicdes:

a) Pelo menos um dos mecanismos do sistema de fixacdo requer uma forga operacional
superior a 50 N, ou um binario de 0,34 N.m, ou...

b) Pelo menos um dos mecanismos do sistema de fixacdo é apertado com o uso de uma
ferramenta, ou...

c) O sistema de fixacdo requer pelo menos duas a¢des consecutivas, a primeira das quais
deve ser mantida enquanto a segunda é efetuada, ou...

d) O sistema de fixacdo requer pelo menos duas acdes independentes e simultaneas.

Quanto a resisténcia mecanica da cadeira, a norma define requisitos e testes dindmicos que as
cadeiras devem cumprir para serem validadas. E ent3o definido pela norma a massa a colocar
nas cadeiras e os métodos de montagem para se realizarem os ensaios.

Inicialmente, tera de ser efetuado um teste dinamico vertical, que consiste em vibrar a cadeira
com um movimento sinusoidal numa direcdo vertical a 7 Hz e a uma amplitude de 5 mm durante
50 000 ciclos.

Em seguida, deve ser efetuado um teste dinamico lateral, que consiste em vibrar a cadeira de
lado para lado com um movimento sinusoidal sobre um eixo horizontal, que represente a linha
de contacto entre os pneus da bicicleta e a estrada, posicionado a uma distancia definida na
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norma, abaixo da cadeira. A cadeira deve entdo fazer um arco de 10° e devem ser realizados
50 000 ciclos a uma frequéncia de 1 Hz.

Apds o teste dindamico lateral, deve ser efetuado o teste de rigidez transversal, que consiste em
efetuar 100 ciclos nas mesmas condi¢des do anterior, e verificar que a cadeira ndo atinge um
dispositivo limitador posicionado a (3° + 0,1°/ * 0°) das posicdes extremas definidas no ensaio
anterior.

Deste modo, as cadeiras, incluindo todo o mecanismo de aperto a bicicleta, devem cumprir os
testes definidos pela norma.

2.3.1 Equipamentos de ensaio

Para verificar a resisténcia mecanica dos PBB, segundo os critérios definidos na EN 14344:2004
[32], os laboratérios de teste e certificagao estdo dotados de equipamentos capazes de executar
os ensaios como referido na Norma EN 14344:2004 [32].

Para o ensaio dinamico vertical, o equipamento devera permitir a montagem do produto na
respetiva posicdo, e submeté-lo a uma vibragdo com um movimento sinusoidal numa direcdo
vertical a 7 Hz e a uma amplitude de 5 mm durante 50 000 ciclos. Na Figura 9 encontra-se o
equipamento utilizado pela Polisport para a execugdo deste ensaio nos seus produtos. O
produto é montado numa bicicleta, na posicao definida pela EN 14344:2004 [32], tornando o
ensaio mais representativo das condic¢des reais de utilizacao pelo cliente. O equipamento possui
duas rodas sincronizadas representativas do solo, sobre as quais rodam as rodas da bicicleta,
gue possuem pequenos acréscimos de 5 mm de altura, para efetuarem a amplitude do
movimento. O sistema é colocado a rodar por forma a cumprir a frequéncia definida na Norma,
e sdo executados 50 000 ciclos do movimento. O equipamento permite a troca de bicicleta, para
variacdo do didametro do seat tube, estando disponiveis os diametros 28, 32, 36 e 40 mm. O
equipamento permite ensaiar PBB de fixa¢do ao seat tube, ao carrier e a coluna de direcao.

Figura 9: Equipamento usado pela Polisport para ensaio dinamico vertical de acordo com EN 14344:2004 [32].

Para o ensaio dinamico lateral, o equipamento devera permitir a montagem do produto na
respetiva posicdo, e submeté-lo a uma vibracdo de lado para lado com um movimento sinusoidal

sobre um eixo horizontal, que represente a linha de contacto entre os pneus da bicicleta e a
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estrada. A cadeira deve entdo fazer um arco de 10° e devem ser realizados 50 000 ciclos a uma
frequéncia de 1 Hz. Na Figura 10 encontra-se o equipamento utilizado pela Polisport para
execucgao deste ensaio nos seus produtos. O PBB é montado num quadro de bicicleta adaptado
para o movimento, na respetiva posi¢ao, o que torna o ensaio mais representativo do produto
na sua utilizacdo. O quadro apenas tem rotacao livre na direcdo do movimento do ensaio,
estando fixo em todas as outras. O movimento sinusoidal do produto é conseguido pelo
mecanismo de biela-manivela, com o comprimento adequado para executar a amplitude
angular pretendida, que é acionado por um motor elétrico, por forma a ser cumprida a
frequéncia de movimento definida na EN 14344:2004 [32]. O equipamento executa o
movimento durante 50 000 ciclos, apds os quais é efetuada a validagdo do produto. Este
equipamento, utilizado pela Polisport, permite a troca de quadros, para variacdo do diametro
do seat tube, estando disponiveis os diametros 28, 32, 36 e 40 mm. O equipamento permite
ensaiar PBB de fixacdo ao seat tube, a coluna de diregdo e ao carrier com o acoplamento do
mesmo.

=

AMOSTRA SEGUINTE

WNEXT Sanapie

pamento usado pela Po |sport p

igur 10: Equi ara ensaio dinam|éc;)|a-tera| de acrdo com EN 14344:2004 [32].

O ensaio de rigidez transversal, que tem por objetivo limitar o deslocamento lateral da cadeira
no movimento devido a flexdo dos materiais, é executado no mesmo equipamento do ensaio
dinamico lateral. Como referido em 2.3, sdo efetuados 100 ciclos nas mesmas condi¢des do
ensaio dinamico lateral, sendo verificado se a cadeira ndo atinge os dispositivos limitadores

posicionados a (3° £ 0,1°/ + 0°) das posi¢des extremas do ensaio anterior.
2.4 Design de pecas plasticas para injegdo

O processo de moldacdo por injecdo para plasticos € um processo para criacdo de pecas
pldsticas, com recurso a uma maquina de injecdo, onde a matéria-prima é aquecida (Figura 11 -
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1) e depois é injetada num molde (Figura 11 - 2). Quando o material arrefece e solidifica, este
adquire a geometria do molde (Figura 11 - 3) e a peca é ejetada (Figura 11 - 4) [33].

n 0 n N

1 - Plastificagao 2 - Injegdo

n N N

3 — Compactac¢do/Arrefecimento 4 — Desmoldagem/Extragdo

Figura 11: Ciclo do processo de moldagdo por injegdo [34].

Tendo em conta todas as outras tecnologias, as pecas produzidas por injecdo representam cerca
de 40% das pecas produzidas, com os materiais [35]:

e Polipropileno (PP): 38% da producdo global por injecao;

e Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS): 27% da producéo global por injecdo;
e Polietileno (PE): 15% da producdo global por injecdo;

e Poliestireno (PS): 8% da producdo global por injecdo [34, 35]

A maioria dos defeitos nas pecas produzidas por moldacdo por injecdo estdo relacionados com
o fluxo do material no molde, ou com a taxa de arrefecimento ndo uniforme durante a
solidificacdo [35]. Na Tabela 4 estdo apresentados os defeitos mais comuns neste processo.

Por forma a obter pecas com a qualidade desejada, devem ser seguidas linhas de design que
minimizem os defeitos durante o processo de injecdo. Na Tabela 5 estdo apresentados os
principios gerais a ter em consideragdo no design de pecas para moldagao por injecdo.
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Tabela 4: Defeitos mais comuns na moldagdo por injegdo de pldsticos [33, 34].

Defeito

Explicacdo

Empenamento

Quando certas sec¢des arrefecem mais rapidamente que outras, a
peca pode fletir permanentemente devido aos esforgos internos.
Pecas com paredes de espessura ndao uniforme sao mais propicias a

empenos.

Contracdes ou Rechupes

Quando o interior da peca solidifica mais rapidamente que a
superficie, podem aparecer pequenas depressdes nas superficies
planas. Pecas com paredes espessas ou nervuras mal projetadas sao

mais propicias.

Marcas de arrastamento

Durante a ejec¢do, as paredes das pegas deslizam no molde, o que

pode provocar marcas de arrastamento.

Pecas com paredes verticais (e sem angulos de saidas) sdo mais

propicias ao aparecimento de marcas de arrastamento.

Linhas de jungao

Quando dois fluxos de encontram, pequenas linhas de jungdo podem
ser desenvolvidas. Estas linhas de juncdo afetam a estética da peca, e

também, geralmente, diminuem a resisténcia da peca.

Pecas com mudangas de geometria abruptas ou furos, sdo mais

propicias a linhas de juncao.

Faltas de preenchimento

Ar aprisionado

Ar aprisionado no molde pode restringir o fluxo de material durante

a injecdo, resultando em pecas incompletas.

Pecas com paredes muito finas ou nervuras mal desenhadas, sdo mais

propicias a faltas de preenchimento.
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Tabela 5: Principios de design para moldagdo por injegdo [35, 36].

Principios

Explicacdo

Espessura de Parede Constante

As paredes devem ser o mais finas e constantes possiveis,
para evitar empenos ou depressdes. Se forem necessarias
paredes espessas, tentar substituir por nervuras, para

adicionar a rigidez necessdria.

Cada aumento de 10% na espessura da parede leva a um

aumento, aproximado, de 30% da rigidez.

Espessuras recomendadas: 1 a3 mm.

Transi¢cOes Suaves

L > 3xD

Rounded

Por vezes, ndo é possivel evitar seccdes com espessuras de
parede diferentes. Nestes casos, deve-se utilizar um
chanfro ou um filete para tornar a transicdo o mais suave

possivel.

Do mesmo modo, a base de alargamentos verticais

(nervuras, apoios, dentes) devem ser arredondadas.

Comprimento de transicdo recomendado: trés vezes a

diferenca de espessura.

Arestas arredondadas

R, < 0.5xW

R = R, W

out

Todas as arestas devem ser arredondadas e deve-se
manter a espessura da parede constante. Adicionar filetes
com raios o mais largo possivel a todos as arestas internas

e externas.

Arestas Internas: raio superior a metade da espessura da

parede.

Arestas externas: raio igual ao do filete interior, somado a

espessura da parede.

Adicionar angulos de saida

~a>2°

Devem ser dadas a todas as paredes verticais angulos de
saida, para tornar a ejecdo da peca mais facil e evitar
marcas de arrastamento. Se foram desenhadas sem angulo
propositadamente para o seu funcionamento, devem ser

mantidas.
Angulo de saida recomendado: Superior a 2°

Devem ser aumentados os angulos de saida para:
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Principios

Explicagdo

e Pegas com comprimento superior a 50 mm,
aumentando 1° por cada 25 mm;

e Pecas com acabamento texturado, aumentando
1°a 2°.

Utilizacdo de nervuras

T< w/? 2 | Rounded
& Drafted!|

L > 4xT

[H < 3xT

Quando a maxima espessura de parede recomendada ndo
é suficiente para os requisitos funcionais da peca, podem

ser usadas nervuras para melhorar a rigidez.
Ao desenhar nervuras, deve-se:

e Usar uma espessura igual a metade da espessura
da parede principal;

e Definir uma altura inferior a trés vezes a
espessura da nervura;

e Usar filetes na base com raio superior a um quarto
da espessura da nervura;

e Adicionar um angulo de saida de pelo menos
0,25°a 0,5°%;

e Adicionar uma distancia minima entre nervuras e

paredes de quatro vezes a espessura da nervura.

Utilizacdo de apoios

Os apoios sdo pontos de montagem ou aperto. Para os
apoios com nervuras circulares, aplicam-se as mesmas

regras de design. Deve-se considerar:

e  Evitar apoios que coincidam com o interior de
paredes principais;

e Suportar os apoios com nervuras ou conecta-los a
parede principal;

e Utilizar um diametro exterior igual a duas vezes o

diametro nominal do incerto.

Utilizagdo de dentes de encaixe

Os dentes de encaixe sdo uma maneira rapida e simples de
ligar duas pegas sem parafusos ou ferramentas. Para

projetar dentes de encaixe, deve-se:

e Adicionar angulos de saida as paredes laterais do
dente;

e Utilizar uma espessura de metade da parede
principal;

e Ajustar o comprimento e largura para controlar a
flexdo e a forga;

e  Contornar a contra saida criada.
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Principios Explicagdo

Quando ndo é possivel nenhuma solugdo para contornar
Movimentos e Machos Retrateis uma contra saida, podem ser usados movimentos ou
machos retrateis, que saem da peca antes da ejecao. Estes
mecanismos devem ser usados com moderagdo, por
adicionarem complexidade e aumentos de 15% a 30% do
custo do molde. Ao desenhar pecas com movimentos

laterais:

e Deve-se utilizar angulos de saida como habitual;
e O movimento deve deslizar na direcdo paralela a

linha de apartacao.

2.5 Andlise dimensional pelo método dos elementos finitos

2.5.1 O método dos elementos finitos

O método dos elementos finitos é uma técnica de andlise numérica para obter solucdes
aproximadas para uma ampla variedade de problemas de engenharia [37]. Neste método, uma
geometria submetida aos carregamentos e restricdes é subdividida em pequenas partes,
designadas de elementos, que passam a representar o dominio continuo do problema. Esta
divisdo da geometria em pequenos elementos, permite que um problema complexo possa ser
subdividido em problemas mais simples, o que o torna possivel de ser resolvido por um
computador.

Entdo, o método sugere que um numero infinito de varidveis desconhecidas, seja substituido
por um numero limitado de elementos de comportamento bem definido. Em fung¢do do tipo e
da dimensao do problema, estes elementos podem ser de diferentes formas, tais como a
triangular, quadrangular, entre outras. Uma vez que sdo elementos de dimensdes finitas, sdo
chamados de “elementos finitos”.

Os elementos finitos estdo ligados entre si por pontos, os quais sdo denominados de nds ou
pontos nodais. O conjunto de todos os elementos e nds designa-se por malha. Em funcdo da
forma e dimensao dessas subdivisGes da geometria, as equa¢Ges matematicas que regem o
comportamento fisico serdo resolvidas de forma aproximada por este método numérico. A
precisdo do Método dos Elementos Finitos depende da quantidade de nds e elementos, do seu
tamanho e também dos tipos de elementos utilizados na malha. Quanto menor for o tamanho
e maior for a quantidade dos elementos numa determinada malha, maior sera a precisdo dos
resultados da analise [38].
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2.5.2  Andlise Computacional

2.5.2.1 Sele¢cdo da malha

Uma vez que a precisdo do método dos elementos finitos depende da quantidade de nés e
elementos, bem como do seu tamanho e tipo, é entdo necessario ter em atencdo quais os
parametros mais adequados para realizar a malha de uma dada geometria e para obter uma
solucdo préxima da exata.

Os tipos de elementos mais comuns sao:

e Elementos unidimensionais — representados por linhas retilineas, consistem em
elementos de barra, viga e estrutura. Estes elementos sdao utilizados para modelar
estruturas articuladas ou reticuladas;

¢ Elementos bidimensionais — apenas podem ser carregados no seu plano e apresentam
uma forma triangular ou retangular;

e Elementos tridimensionais — apresentam 4 (tetraedro) ou 6 faces (hexaedro) e sdo
usados para andlises tridimensionais de tensoes;

e Elementos axi-simétricos — formulados pela rotacdo de 360° de uma forma
bidimensional em torno do eixo de revolucdo do corpo, permitindo a modelacao de
casos em que a geometria, carregamentos e condi¢Ges fronteiras sdo simétricos
relativamente ao eixo de rotacdo do corpo;

e Elementos de placa e casca — para corpos de espessura fina. Estes elementos destinam-
se a modelar placas planas e cascas, definidas pela sua espessura e superficie média.
Podem ser efetuados carregamentos no plano e fora dele [39].

Na Figura 12 estao representados os tipos de elementos referidos.

Elementos unidimensionais Elementos bidimensionais
3 g = /"\
N
o— ¢ $ g —sr // \\
=7 3 1 2 * // \'\
S 1 3 4 ;l:l » 2_’ ¥ ",
Elementos tridimensionais
. ety iy
NS 4 /]
/ i oy i
/ Pl | Pid
/ \/ //
o / D e —
L A 4
Elementos de placa
2 = N
\ 7 \
[ \
e \ / \
e / o
e X Jihs s e T

Figura 12: Tipos de elementos mais comuns [39].

Para obter uma solugao mais aproximada da exata, é necessario efetuar varias iteragdes, com
utilizacdo de malhas diferentes, que descrevam cada vez melhor a geometria do componente
que estd a ser estudado. Este processo é chamado de refinamento da malha e consiste entdo na
adicdo de elementos ou pontos, reduzindo o comprimento caracteristico dos elementos em
certos locais. Isto aumenta facilmente a resolugdo da malha local, mas também aumenta o
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numero de equacgdes diferenciais a serem resolvidas, uma vez que aumenta também o nimero
de graus de liberdade do sistema [40].

Para efetuar o refinamento da malha, podem ser adotas vdrias estratégias:
e Redugdo do tamanho do elemento

A reducdo do tamanho do elemento é simples de aplicar, mas torna-se inconveniente uma certa
regido preferencial ndo estar ainda mais refinada, por ser necessario uma malha mais fina [41].
Na Figura 13 é possivel observar o efeito na precisdo da localizagdo das tensées, reduzindo o
tamanho dos elementos.

Figura 13: Comparagdo da tensdo numa placa com um furo, com diferentes tamanhos de elemento [41]

¢ Aumento da ordem do elemento

O aumento da ordem dos elementos é util para criar malhas em dominios curvos. Na Figura 14
encontram-se exemplos de elementos de segunda ordem (quadratica), onde uma das faces
possui curvatura [42].
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2D Elements

Triangular Rectangular Prismatic

3D Elements

e e

Tetrahedral Pyramidal Hexahedral

Figura 14: Exemplos de elementos de segunda ordem [42].

Esta estratégia ndo necessita de nenhuma alteracdo na malha, uma vez que apenas é aumentada
a ordem dos elementos. Por outro lado, esta atualizacdao da malha pode ser lenta, assim como
0 seu processamento ao realizar o estudo, uma vez que os requisitos computacionais também
aumentam, até de forma mais rdpida que noutras estratégias [41]. Na Figura 15 é possivel
verificar, na regido do furo, o efeito do aumento da ordem do elemento, em que as curvaturas
dos elementos permitem uma geometria da malha bastante mais parecida com a do furo.

Figura 15: Comparacgdo das tensdes numa placa com um furo, com o aumento da ordem dos elementos [41].

O refinamento da malha pode ser ajustado globalmente com recurso a uma estratégia de
estimacdo do erro, para determinar os pontos do dominio onde o erro é maior. O software faz
entdo um refinamento da malha nesses locais (Figura 16 a)). Por ser o software a efetuar o
refinamento, o utilizador ndo tem controlo sobre a malha.
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O refinamento da malha pode ser ajustado localmente da mesma forma, sendo que terd de ser
indicado ao software qual a zona a ser avaliada (Figura 16 b)). Este refinamento pode ainda ser
efetuado manualmente, sendo que exige maior experiéncia por parte do utilizador (Figura 16
¢)). Quando efetuado corretamente, pode poupar de uma forma significativa tempo e recursos.

E ainda possivel utilizar elementos de vérios tipos na mesma malha. Em modelos 2D, podem ser
usadas combinac¢des de elementos triangulares e retangulares, como demonstrado na Figura 16
c). Nos modelos 3D podem ser combinados elementos tetraédricos, hexaédricos, prismaticos
triangulares e piramidais [41].

Figura 16: Exemplos de refinamento global (a), local (b) e manual (c) da malha [41].

Embora seja possivel fazer a malha de qualquer geometria com os elementos triangulares e
tetraédricos, os elementos quadrilaterais, hexaédricos, prismaticos e piramidais sdo Uteis
qguando se sabe que a solugdo varia gradualmente ao longo de uma ou mais dire¢des. Ao alongar
ou encolher elementos em determinadas dire¢des, a malha pode ser ajustada a variagdo nos
campos.

2.5.3  Condig¢bes Fronteira

As equacOes diferenciais ordinarias e parciais precisam de condi¢Ges fronteira para serem
resolvidas. Entdo, diferentes tipos de condi¢Ges fronteira podem ser impostas no limite do
dominio. A escolha das condic¢des fronteira é fundamental para a resolugdo computacional do
problema, pois uma ma imposicdo da condicdo pode levar a divergéncia da solugdo, ou a
convergéncia para uma solugao errada.

No método dos elementos finitos, que é um modelo de deslocamentos, as condi¢des fronteiras
geralmente impdem o deslocamento da estrutura em determinados pontos. Cada nd tem seis
graus de liberdade (trés de deslocamento e trés de rotagdo num espaco tridimensional) e,
portanto, podem ser impostos até seis movimentos ou restricdes em cada né.

Para além de deslocamentos impostos, podem ainda ser impostos carregamentos externos nos
nds, em qualquer um dos seis graus de liberdade [43].
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2.5.4  Modelos de deformacdes e tensdes

O método dos elementos finitos tem como saidas as reacdes e os deslocamentos nos nds [44].
Assim, com estas informacdes é possivel efetuar o dimensionamento de componentes.

O dimensionamento de componentes consiste na verificagdo do cumprimento dos critérios de
resisténcia e dos critérios de rigidez. Os critérios de resisténcia consistem na analise das tensdes
e é verificada a resisténcia a cedéncia (materiais ducteis) ou a rotura (materiais frageis), a
resisténcia a fadiga e a resisténcia a instabilidade (encurvadura). Os critérios de rigidez
consistem na analise das deformacdes, sendo verificadas as flechas e os angulos de torcéo.

Estando um dado ponto critico sob um estado de tensao triaxial, € necessaria uma forma para
relacionar as tensdes principais com a tensdo limite (0};,,) do material. Devem entdo ser
transformadas para uma tensdo uniaxial equivalente (oeq), que permite comparar com a tensao
limite do material. Para um material ductil, podem ser utilizados os seguintes critérios de
determinacgdo da tensdo equivalente:

e Critério da tensdo tangencial maxima ou de Tresca — a cedéncia do material ocorre num
dado ponto de uma peca quando o valor da tensdo tangencial maxima instalada nesse
ponto iguala a tensdo tangencial maxima instalada num ponto do provete do ensaio de
tracdo, no momento da cedéncia. Dai resulta que:

Ogq = 01 — O3 (1)

e Critério da energia de distor¢ao ou de Von Mises - a cedéncia do material ocorre num
dado ponto de uma pecga quando o valor da energia especifica de distor¢cdo instalada
nesse ponto iguala a energia especifica de distor¢do instalada num ponto do provete do
ensaio de tragdao, no momento da cedéncia. Dai resulta que:

1
Oeq = ﬁ\/(‘ﬁ —03)? + (0, — 03)* + (03 — 01)? (2)

Para materiais frageis, a tensdo equivalente pode ser determinada pelos critérios:

e (Critério da tensdo normal maxima - a rotura num dado ponto de uma peca ocorre
qguando a maior, em valor absoluto, das trés tensdes principais do estado de tensdo
nesse ponto iguala a tensao de rotura determinada no ensaio de tracao

Oeq = Max(loy[; lo;[; 1as]) (3)

Este critério tem como inconvenientes:
o Mesmo valor de tensdo de rotura para a tragdo e compressao;
o Despreza os efeitos das tensGes de corte no mecanismo de rotura.
e Critério de Mohr — para aplicacdao deste critério, é necessaria a informacdo de trés
resultados experimentais:
1- Ensaio de tragdo uniaxial (0ot 7);
2- Ensaio de compressdo uniaxial (0, c);
3- Ensaio de corte puro (ensaio de tor¢ao) (7,.¢)-
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Este critério define entdo como condicdo limite de resisténcia, a curva envolvente aos trés
circulos definidos pelos valores destes trés ensaios (Figura 17 a)). Assim, a representac¢do do
estado de tensdo triaxial deve-se encontrar no interior da envolvente, verificando a condi¢do
limite de resisténcia (Figura 17 b)) [45].

envolvente

Ot C O O

\"?\/

a) b)
Figura 17: Representacdo do critério de Mohr (a) e aplicagao para um estado de tensado (b) [45].

A verificagdo a resisténcia consiste entdo na comparacado desta tensdo equivalente com a tensdo
de cedéncia do material, sendo que a tensdo de cedéncia deve ser superior a tensao equivalente.

Na verificagao da rigidez, sdo geralmente fornecidas por normas as deformacgdes limite para o
componente, ou o projeto em si define os limites de deformagao do componente.

Ao longo deste capitulo, foi realizada uma pesquisa sobre os métodos utilizados no
desenvolvimento de produto, assim como conceitos ligados a esta tematica, que devem servir
de base ao longo do desenvolvimento. Foi também elaborada uma pesquisa pelo mercado sobre
os porta-bebés e os sistemas de fixacdo que irdo ser estudados no préximo capitulo. Esta
pesquisa é util, nomeadamente, para perceber as tipologias de produtos existentes, conhecer o
consumidor e o papel do PBB no seu dia a dia, e assim facilitar a ideia base para o projeto. Nesta
revisao, foi ainda estudada a norma referente a esta tipologia de produtos e os conceitos basicos
de design para pecas plasticas de injecdo, com vista a proporcionar conhecimentos que
permitam a modelacdo de um sistema de fixacdo com pecas poliméricas. Por fim, foi realizada
uma revisdo ao método dos elementos finitos, que serd importante no dimensionamento do
sistema de fixagao.
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3 CARATERIZACAO DA EMPRESA E DO PROBLEMA

Neste capitulo serd abordado todo o processo de pré desenvolvimento de um novo sistema de
fixacdo para as cadeiras porta-bebé de bicicleta.

Inicialmente serd contextualizado o projeto, através da apresentacdo da empresa onde foi
desenvolvido este trabalho e da definicdo do produto em questdo. Em seguida serd apresentado
um benchmarking ao mercado dos PBB, com especial foco no sistema de fixacdo para PBBT. No
fim deste capitulo, serd abordado o inicio do projeto, com a definicdo do produto a desenvolver
e dos requisitos para o mesmo.

3.1 Apresentagdo da empresa de acolhimento

O Grupo Polisport surgiu da paixdo do seu CEO, Pedro Araujo, pelo mundo das duas rodas, tendo
sido fundado em 1978. As bicicletas e as motos de off-road foram desde sempre o foco do
Grupo, que se dedica a concec¢do e produgdo de acessorios inovadores para veiculos de duas
rodas, combinando o desempenho com a seguranca, a diferenciacdo e a diversao.

No Grupo Polisport, colaboram 365 pessoas distribuidas por oito empresas:

e Polisport Plasticos, S.A.
e Polinter Plasticos, S.A.
e Polisport Molds, Lda.
e Polisport Motorcycle
e Polipromotion, S.A.
¢ Headgy Helmets, S.A.
e Polistar (Brasil)
* Bobike
O Grupo detém as marcas:

e Polisport Off-road

e Polisport Bicicletas

e Headgy Helmets

* Bobike

e Polipromotion
Atualmente, 95% da producdo é exportada, estando distribuida por mais de 70 paises em todo
0 mundo.

No setor das motas de todo o terreno (off-road), a Polisport desenvolveu o seu negdcio e marca
tendo como base o seu core business, as pecas plasticas de substituicdo para motas. Na drea das
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bicicletas, a Polisport é lider europeu na venda de cadeiras de crianca de bicicleta, vendendo
perto de meio milhdo de unidades por ano. No entanto, no seu leque de produtos destacam-se
ainda os capacetes, guarda-lama e bidons.

O estdgio curricular decorreu na sede do Grupo, na Polisport Plasticos S.A. (Figura 18).

Figura 18: InstalagGes da Polisport Plasticos S.A..

Em 2019, a Polisport Plasticos, S.A. apresentou uma faturacdo de 31 milhdes de euros, sendo
cerca de 42% desse valor respeitante a area das bicicletas. Desta parte, 74% corresponde a
venda de cerca de 462 mil cadeiras porta-bebé de bicicleta.

3.2 Portefdlio de produtos da empresa

No mundo das bicicletas, a Polisport tem na sua gama de produtos PBB, capacetes, guarda-
lamas, bidons, bicicletas de aprendizagem e acessérios de manutencgao.

Quanto aos PBB, onde se centra esta dissertacdo, a Polisport oferece ao cliente dez modelos de
cadeiras para bicicleta com fixagao ao quadro no seat tube, ao carrier e a frente da bicicleta, na
coluna de diregdo. A marca oferece ainda um modelo de cadeira de fixagdo ao carrier com maior
capacidade de carga, destinado a criangas maiores.

No mundo das motos off-road, a Polisport dispGe na sua gama de produtos de: carenagens,
fardis dianteiros, protecdes de mao, kits restyling, prote¢des de corpo, guarda-lamas universais,
cores e edicOes especiais, protecdes de componentes e outros acessorios.

3.3 Definicdo do produto

Um PBB tem como funcdo o transporte de crian¢as em viagens de bicicleta acompanhadas por
um ciclista, que conduz e exerce a forca motora para o movimento. De um modo geral, podem
ser distinguidos trés grupos de componentes nos PBB:
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a cadeira, que geralmente é uma pega plastica, que é onde a crianga se senta e encosta;
os sistemas de seguranca e conforto, que promovem o posicionamento correto e seguro
da crianca; e o

sistema de fixacdo, que liga a cadeira a bicicleta e suporta todo o produto.

A cadeira é normalmente uma peca plastica com uma ergonomia e dimensdes que promovem

a seguranca e conforto da crianca.

Para além da bicicleta ser um meio de transporte de equilibrio, que a torna desde logo

vulneravel, o transporte de uma crianca eleva ainda mais o nivel de atengao exigido ao produto

em termos de seguranca. Portanto, a seguranca é o principal fator a ter em conta quando se

aborda este produto. Existem entdo varios aspetos a ter em conta no design de um PBB, para

que a crianga esteja em seguranca durante o transporte, uma vez que podem existir quedas ou

contacto com mecanismos em movimento. Assim, deve haver uma conjugacao entre os sistemas

de conforto e seguranca, dado que se pretende que a crianga esteja em seguranca e se sinta

confortavel. Dos sistemas de conforto e seguranca fazem parte:

os cintos, que imobilizam as criangcas numa posi¢do segura, permitindo também uma
condugdo em seguranga;

0s pousa-pés e os guarda-pés, que suportam as pernas das criangas e imobilizam os pés
das criangas, para que ndo entrem em contato inadvertido com a roda da bicicleta;

as protecdes laterais, para que, em caso de queda, o contacto ndo seja direto com a
crianca, e para que a crianca fique imobilizada lateralmente na viagem;

o encosto de cabega que, para além de promover alguma seguranga, promove o
conforto e a ergonomia;

os estofos, que promovem a comodidade da crianga.

Para efetuar a ligacdo entre a cadeira e a bicicleta, sdo usados diferentes sistemas de fixagao,

consoante o modelo da bicicleta e da cadeira. Os sistemas de fixacdo mais usados atualmente,

podem ser divididos em:

fixacdo ao carrier (CFS — Carrier Frame System) (para PBB de trds);

fixacdo ao quadro da bicicleta (FF — For Frame), no seat tube (para PBB da frente e de
tras);

fixacdo a coluna de direcdo (para PBB da frente).

Para a fixacdo ao carrier, a cadeira deve possuir uma base com maxilas que permitam o aperto,

e assim aprisionem a cadeira a estrutura do carrier (Figura 19).
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Figura 19: Exemplo PBB com fixagdo ao carrier.

Para a fixacdo a coluna de direcdo (Head Tube), o sistema de fixacdo é composto por uma
abracadeira, que é fixada ao tubo da dire¢do por um vardo que liga a abracadeira a cadeira, e
por uma peca que fixe o vardo a cadeira (Figura 20).

Abracadeira

Varao

Chapa fixacao oS

cadeira ao varao |
L —

Figura 20: Exemplo de PBB com fixagdo a coluna de diregdo.

Para a fixagcdo ao quadro da bicicleta, nomeadamente, ao seat tube, o sistema de fixagdo é

7

é entdo composto por uma

N

semelhante ao de fixacdo a
abracadeira que estd fixa ao tubo do quadro, e onde é inserido o vardo que faz a ligacdo a

coluna de direcdo. Este sistema

cadeira. Assim como no sistema referido acima, existe uma peca que fixa o vardo a cadeira
(Figura 21).
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Abracadeira

Varao
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l/— {i pa flxagao

ra ao varao

Figura 21: Exemplo de PBB com fixagdo ao seat tube.

Na Figura 22 é apresentada a arvore de produto para o PBB, na qual estdo dispostos os trés
conjuntos principais do PBB e a sua constituicdo, como descrito acima.

Cadeira Porta-
bebé de bicicleta

Sistema de .
. Sistema de
Cadeira seguranga e fixacio
conforto <
|
| 1 1
- Cintos de Carrier Coluna de diregdo Seat tube
seguranga
Pousa—pes‘e - Base —{ Abragadeira —  Abragadeira
Guarda-pés
—Encosto de cabega — Maxilas — Vardo — Vardo
| Apoio lateral o Ajusta(?or de n Cha‘pa flxagacg n Cha_pa f|xaga(3
maxilas cadeira ao vardo cadeira ao vardo
— Estofos

Figura 22: Arvore do produto PBB.

3.4 Benchmarking

Dada a dimens3ao de mercado para este segmento de produto, existem diversas marcas que
apresentam os PBB na sua gama de produtos. Como foi apresentado em 3.3, existem varias
solucGes para a fixagcdo dos PBB a bicicleta, como apresentado anteriormente. De entre os trés
sistemas mais comuns de fixacdo (CFS, FF e Head tube) o sistema FF, na qual se foca esta
dissertacdo e o Head tube, promovem a fixacdo por aperto a um tubo de geometria
arredondada. Estes sistemas, apesar de apresentarem diferentes dimensdes devido a sua
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aplicacdo, possuem o mesmo mecanismo de funcionamento, pelo que se tornam de relevo para
esta analise de mercado.

A Polisport tem uma forte presenga no mercado, sendo lider europeu de vendas de PBB. Esta marca oferece ao
cliente PBB traseiros de fixagdo ao seat tube, com os sistemas de fixagado das

Figura 23 e Figura 24. Este sistema de fixagdo apresentado pela Polisport consiste num vardo que liga a cadeira a um
bloco, que por sua vez faz a ligagdo ao quadro da bicicleta. Os sistemas das

Figura 23 e Figura 24 partilham o mesmo varao, diferindo apenas no bloco de fixagdo ao quadro. Estes blocos,
também denominados por abragadeiras, aprisionam-se ao seat tube, pelo esmagamento de uma chapa metalica
traseira em diregao ao bloco plastico frontal. Este esmagamento ocorre por aperto de quatro parafusos, sendo que
na abragadeira da

Figura 23 s3do apertados pela parte de trds, na zona da roda, onde ha menor espaco e
proporciona maior dificuldade e demora na montagem. Ja na abracadeira da Figura 24, o aperto
¢é efetuado pela frente, ndo havendo problemas de falta de espaco para efetuar o aperto com a
devida ferramenta. Ambas as abracadeiras permitem o desencaixe rapido do vardo. Na
abracadeira mais antiga da Polisport (Figura 24), é necessario pressionar um botdo para que o
vardo possa ser removido da abracadeira. Ja na abracadeira mais recente da Polisport (

Figura 23), a tampa funciona como botao, a qual deve ser pressionada para o varao ficar livre e
poder ser removido. Esta abracadeira mais recente possui ainda dois pinos sinalizadores verdes
na zona inferior, que indicam, quando estdo visiveis, se a montagem do vardo estd bem
efetuada. Estes sistemas sdo compativeis com tubos redondos e ovais com diametro entre 28
mm e 40 mm.

Figura 23: Sistema de fixagdo mais recente da Polisport [46].
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Figura 24: Sistema de fixagdo mais antigo Polisport [46].

A marca Hamax produziu o seu primeiro PBB em 1981 e anuncia-se como lider de mercado na
peninsula da Escandindvia. E uma das mais importantes e conhecidas marcas Europeias. Para
fixacdo dos seus PBB FF, a Hamax apresenta um sistema de fixacdo de vardao com abracadeira
ligado ao seat tube. Na Figura 25 encontra-se a abracadeira fornecida pela Hamax nos PBB FF.

Figura 25: Abragadeira para sistema FF da Hamax [47].

Esta abracadeira é compativel com tubos redondos com diametro entre 28 mm e 40 mm. A
montagem ndo permite passagem de cabos no interior, pelo que pode ser incompativel com
bicicletas que tenham passagem de cabos no seat tube. Esta abracadeira possui ainda dois pinos
sinalizadores verdes que indicam a correta montagem do vardo na abracadeira, e possui
também um sistema de chaves para bloqueio antirroubo.

A marca Bellelli apresenta para a fixacdo ao head tube a abracadeira da Figura 26 a) e para
fixacdo FF a abracadeira da Figura 26 b) com funcionamentos semelhantes. O modelo Handlefix
é compativel com secgdes circulares com didmetros desde 21 mm a 34 mm. O aperto é efetuado
por aperto de elementos roscados. O bloqueio/desbloqueio do vario é feito pelo acionar de um
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botdo. O modelo Multifix € compativel com tubos de secgdo circular e abrange didmetros desde
25mm a 36 mm e de 38 mm a 46 mm. Para instalacdo desta abragadeira é necessaria uma altura
de tubo entre 38 e 60 mm.

a) b)

Figura 26: Abragadeira Belleli Handlefix (a) e Abragadeira Bellelli Multifix (b) [48].

Esta marca tem ainda na sua gama a abragadeira Bellelli B-Fix da Figura 27, que se destaca pelo
seu sistema de ancoragem, que permite montagem no head tube e no seat tube.

Figura 27: Abragadeira Bellelli B-Fix [48].

Outra carateristica presente nesta abracadeira é o trancamento do mecanismo de desencaixe
do vardo. Este trancamento é efetuado por uma chave universal que impede o funcionamento
do botdo de desbloqueio do vardo, como ilustrado na Figura 28.

Figura 28: Funcionamento do trancamento da abragadeira Bellelli B-Fix [48].
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A Ok Baby oferece uma abragadeira (Figura 29 a)) para PBB da frente, de fixacdo ao top tube,
que permite regular a inclinacdo da cadeira. Este sistema estd concebido para ser compativel
com diametros de tubos entre os 28 mm e 45 mm. Para fixacdo ao seat tube, esta marca dispde
de uma outra abragadeira, ilustrada na Figura 29 b), em que é necessario colocar um cddigo para
desmontar a abragadeira ou o vardo. Esta abragadeira possui o aperto entre os dois corpos por
parafusos, fixando o seat tube entre eles. J4 este sistema tem um alcance de didmetros entre 28
mm e 40 mm.

b)

Figura 29: Abragadeiras OkBaby para PBB da frente (a) e de trds (b) [49].

A marca Bobike produz cadeiras desde 1978. As suas cadeiras destacam-se pelo seu design
holandés e pela sua seguranga, uma vez que sdao compostas por parede dupla. Para fixacdo ao
quadro da bicicleta, esta marca usa nas suas cadeiras traseiras um sistema constituido por um
vardo, uma abracadeira e uma base (Figura 30). O vardo faz a conexdo entre a abragadeira e a
base, que por sua vez liga a cadeira. A abragadeira, constituida por dois corpos, fixa o seat tube
entre eles pelo aperto de quatro parafusos que fazem aproximar as duas partes. Esta
abracadeira contém a funcionalidade de desencaixe rdpido do vardo pelo acionamento de um
botdo. Os corpos da abracadeira sdo formados por pecas plasticas com ferragens no seu interior,
que lhe fornecem a resisténcia.
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Figura 30: Sistema de fixagdo Bobike [50].

A Britax ROmer é uma marca com influéncia britanica e alem3, que desenvolveu a sua primeira
cadeira de crianga para automodvel em 1966 e, atualmente, inclui também na sua gama de
produtos os PBB para bicicleta. Em relagcdo ao sistema mais comum para fixacdo da cadeira ao
seat tube, esta apresenta uma abracadeira (Figura 31) com uma montagem diferente das
apresentadas. A montagem desta abracadeira é feita pelo movimento de duas partes articuladas
por um eixo, formando um sistema tipo dobradica. O aperto é realizado por dois parafusos na
extremidade oposta a do eixo. Esta abracadeira é compativel com tubos redondos com didametro
entre 28 mm e 40 mm com recurso a varios casquilhos, devendo o utilizador montar o que
corresponde a dimensdo do seat tube da sua bicicleta.

g

Figura 31: Abracadeira para PBB de tras da Britax Romer [51].

A Thule apresenta no mercado varios modelos de PBB de gama alta. Esta marca utiliza nas suas
cadeiras de tras dois tipos de sistema de fixacdo ao seat tube. Nas cadeiras Yepp, a marca
apresenta o sistema da Figura 32, em que a ligacdo da cadeira a bicicleta é efetuada por dois
perfis ocos e o aperto é efetuado por quatro parafusos que, ao aproximar uma chapa do resto
do sistema, aprisiona o seat tube. Este sistema de fixagdo diferencia-se dos restantes, uma vez
que a estrutura que se fixa ao seat tube, é a mesma que se liga a cadeira, sendo o mecanismo
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para libertacdo da cadeira, junto da mesma. Acrescenta-se ainda como vantagem deste sistema,
a possibilidade de passagem de cabos no seat tube.

Figura 32: Sistema de fixagdo Thule Yepp [52].

A Thule oferece ainda outro PBB com o sistema comum de vardo e abragadeira. A abracadeira
da Thule, representada na Figura 33, a semelhanca do que as outras marcas apresentam,
funciona pelo aperto de quatro parafusos, juntando o corpo da frente da abracadeira ao corpo
de trds e aprisionando o seat tube no interior. Para desencaixe do vardo, é utilizada uma
alavanca na zona inferior. Este bloco destaca-se por apresentar um bloqueio de chave ndo
universal da alavanca de desencaixe dos vardes, proporcionando maior seguranca ao utilizador
no que respeita ao roubo do PBB.

Figura 33: Bloco de fixagdo Thule [52].

A Urban ki € uma marca com com mais de 80 anos e com forte influéncia holandesa, onde estd
sediada. Esta marca coloca no mercado, para fixacdo ao quadro da bicicleta o PBB da Figura 34.
Este sistema, tem um funcionamento semelhante ao das outras marcas. Assim, este sistema de
fixacdo é constituido por um vardo que liga a cadeira ao bloco de fixacdo. Este bloco fixa-se ao
seat tube através do seu aprisionamento por aproximagdo de duas partes, com recurso a quatro
parafusos. Este bloco permite o desencaixe rapido do vardo pelo acionamento da tampa. O

ponto forte deste PBB é o design.
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Figura 34: Sistema de fixagdo Urban Iki [53].

3.5 Requisitos para um novo produto

Na base do desenvolvimento de produto estdo as necessidades de mercado. A identificagdo das
necessidades para este projeto foi realizada pelo Departamento Comercial e Marketing, que
junto com os distribuidores e clientes finais procurou saber o feedback sobre os produtos
vendidos, avaliando as principais dificuldades, os pontos menos bons dos produtos atualmente
vendidos e as tendéncias do mercado.

Ainformacdo obtida pelo Departamento Comercial e Marketing delineou uma ideia de produto
que foi apresentada a equipa de projeto num briefing. A equipa de projeto, conforme a tipologia
de projeto é formada por elementos dos Departamentos de Comercial e Marketing, Compras,
Inovacdo, Engenharia, Logistica e Qualidade.

3.5.1 Briefing

No briefing, foi entdo apresentada, com base na informagdo recolhida, a ideia de uma
abracadeira de aperto rapido. Uma vez que o processo de montagem ou desmontagem das
abracadeiras atuais demora bastante tempo, leva a que o cliente final realize este processo
poucas vezes, ou até apenas no momento de compra. Isto faz com que o cliente leve sempre a
abracadeira na bicicleta, estando ou ndo a levar o PBB. Para além de acrescentar peso a bicicleta,
torna-a menos apelativa visualmente e pode causar ainda, algum transtorno mediante a prética
que o utilizador lhe dé, devido ao volume e a geometria que pode acumular sujidade,
principalmente numa pratica off-road. Outra vantagem para o cliente, seria na facilidade de
montar o produto em varias bicicletas frequentemente. Esta necessidade surge dos clientes que
tém varias bicicletas, por exemplo, os pais que transportam os filhos em dias alternados, tendo
0 pai e mde cada um a sua bicicleta. Até ao momento, para solucionar este problema, sem
perder grande tempo na montagem e desmontagem do produto, o cliente compra uma
abracadeira para cada bicicleta, tornando rapido o processo de troca da cadeira para outra
bicicleta, uma vez que o vardo desmonta facilmente.

Deste modo, assim como nas cadeiras com vardo de montagem rapida, em que o utilizador

desmonta a cadeira com o vardo quando ndo vai usar, se o utilizador também tivesse a op¢ao
PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXACAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA Samuel Santos Silva




CARATERIZAGAO DA EMPRESA E DO PROBLEMA

55

de uma abracadeira de montagem/desmontagem rapida, também a iria remover da bicicleta
guando ndo fosse necessario.

Como fatores de forca para o desenvolvimento deste produto, surge ainda o feeling comercial
de preferéncia do cliente por sistemas de montagem rdpida, e o fator inovador que este produto
podera ter associado, por ser um conceito diferente dos que estdo presentes no mercado.

No briefing definiu-se que este novo sistema de fixacdo seria para uma aplicacao FF (for frame
—ao quadro) e para cadeiras Maxi (criancas até 22 kg). Assim como nas abracadeiras atuais, esta
nova deveria ser compativel com tubos do quadro da bicicleta (seat tube), com um perfil
redondo ou oval, e com um didmetro compreendido entre 28 e 40 mm. Surge ainda como
requisito neste tema, a compatibilidade deste sistema com as novas geometrias de seat tube
presentes no mercado, tornando o sistema universal.

Por forma a cumprir a legislacdo e seguranca, a abracadeira devera possuir um blogueio com
uma chave especial, para ndao permitir o roubo, que serd igual em todos os produtos. Para a
remocdo do bloco, devera ser necessario efetuar dois movimentos, assim como para a remogao
do vardo. A abragadeira deverd incorporar sinalizadores que permitam saber se o vardo esta
bem montado.

Quanto ao aspeto do produto, a utilizacdo de uma cor neutra seria preferivel, embora dependa
do design. Do mesmo modo a textura do corpo depende do design que for desenvolvido.

Esta nova abracadeira sera comercializada na Europa e, para tal, devera estar de acordo com a
norma EN 14344:2004 [32]. Pretende-se obter o produto final em 2022 e um periodo de
amortizacdo de cinco anos.

Por forma a avaliar a competitividade e as possibilidades internas e externas de obter sucesso
no projeto, foi apresentada a respetiva analise SWOT na Tabela 6.

Tabela 6: Analise SWOT do projeto e produto a desenvolver.

Forgas Fraquezas

*  Design Interno e Necessario muito tempo para o

e Know-How existente na drea desenvolvimento deste projeto

e Possibilidade de testes internos a e Objetivo de baixo custo do produto
medida que se for desenvolvendo e Incompatibilidade do novo sistema de
as pegas fixacdo com varGes ou outros

e Departamento de Marketing fard componentes, que ndo permitam a
uma promocdo cuidada do novo sua aplicacdo nas atuais cadeiras da
sistema de fixacdao gama Polisport

¢ Compatibilidade do sistema com
varios quadros de bicicleta.

e Montagem simples e rapida
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Oportunidades Ameacgas
e Parceria com universidades e Tendéncia para novos perfis do seat
e Novo posicionamento da marca tube nos quadros de bicicleta
Polisport com este produto e Distribuicdo do artigo como spare part
e Possibilidade de a abracadeira ser e N&o desenvolver um sistema de
facilmente removivel com o PBB fixacdo mini (aplicacdo na frente)
para ndo ser roubada semelhante
e Clientes ndo quererem o novo sistema
de fixacdo por causa de um preco
superior

3.5.2  Entradas e Requisitos

Apds o briefing onde o conceito é apresentado a equipa de trabalho, foi aberto o periodo para
especificar os requisitos necessarios a tomar como base de trabalho para o desenvolvimento do
novo produto, para além dos requeridos ja no briefing.

Assim, para o projeto do sistema de fixacdo, neste periodo, os elementos da equipa foram dando
os seus inputs (entradas). No final, fez-se uma reunido com a equipa de projeto, para fechar

todos os pontos e questdes levantadas, encontrando-se compilada na Tabela 7 a sintese dos
requisitos para o projeto e para o produto.

Tabela 7: Entradas e requisitos para o projeto em desenvolvimento.

Tipo de Requisito

Requisitos

Legais/ Normativos

REACH - cumprir em termos, n? 1907/2006 (REACH), EN 71-3 e o AfPS GS
2014:01 PAK.

Resistir a 75 000 ciclos no ensaio interno na maquina Velotech e 200 000

ciclos no ensaio dinamico lateral, antes da primeira producao.

A norma EN 14344:2004 [32] deve ser cumprida e devem ser tidas em

atencgdo as alteracGes recentes da norma.

Deve ser feito o registo de design, pelo menos na Europa, e deve-se ter em

atencdo os registos de design/patentes ja existentes.

O produto deve também obter GS Mark.

As pecgas metalicas devem ser testadas ao nevoeiro salino antes da pré-

série.

Externos/ Cliente

Sistema de fixacdo devera manter as funcionalidades apds 100 ciclos de

montagem/desmontagem.

Resistir a descidas de passeios de 20 cm a baixa velocidade (10 km/h).
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Internos

Montagem/desmontagem rapida, facil, simples.

Ajustavel para perfis de seat tube redondos e ovais com diametros entre

0s 28 e 40 mm.

Sem necessidade de ferramenta para montagem/desmontagem.

Tempo de montagem do produto na bicicleta de dez segundos.

Acautelar desencaixe do vardo com tor¢do do PBB, no caso de ser

desmontavel.

Na geometria do vardo, quanto mais dobragem mais fragil e, no caso de
optar por perfis ocos com geometria quadrada ou redonda, ndo ha

histoérico.

Deve existir um sinal visual ou sonoro, que indique que a abracadeira estd

bem colocada e funcional.

Sistema anti-roubo como opcional — uma vez que siatema de fixagdo sera
de facil desmontagem, tem alguma importancia a prevencao do roubo, por

exemplo, com um mecanismo de chave universal de trancamento.

Sistema de fixagdo compativel com bicicletas elétricas Batavus, Sparta,

Gazelle, Btwin.

Ndo danificar o quadro da Bicicleta.

Ndo usar parafusos de classe superior a 8.8 com acabamentos eletroliticos

(zincados).

Preferir utilizacdo de materiais ja utilizados nos sistemas atuais

(Abracadeira atual - Poliamida reforgada com fibra de vidro).

Compativel com todos os PBB Polisport (excepto wallaby).

Design enquadrado com gama Polisport.

Prever gabarits de controlo de pega plastica (homeadamente corpo e

encaixe no vardo) e gabarit de montagem.

Corantes especificos por tipo de polimero.

Avaliar patenteabilidade da solugéo.

Marcacgao de peca seguranca - produtos criticos de seguranca devem ser

adjudicados e qualificados para tal (seja injecdo ou montagem).

Embalamento

Manuais e ferragens devem ir apenas num Unico saco.

Embalamento deve ser otimizado.
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Incluir um QR Code que mostre a funcionalidade/teste

laboratdrios/aplicacdo do produto.

Se for vendido como spare part, embalamento deve indicar modelos de

PBB compativeis.

Na cadeira, a abracadeira ndo deve ser presa com zip ties, sendo assim
desnecessario qualquer utensilio de corte. O ideal seria a abragadeira vir ja

enquadrada/ presa na cadeira.

Encerrada a fase de entradas e requisitos para o projeto e para o produto com a reunido para
discussdo dos varios aspetos a ter em conta ao longo do projeto, prosseguiu-se para a préxima
fase de desenvolvimento.
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4  DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Listados todos os requisitos para o novo sistema de fixacdo, passou-se a fase de projeto e
desenvolvimento do produto. Esta fase comecou pelo planeamento do projeto, definindo
tempos e objetivos para cada etapa. O desenvolvimento do produto surge em seguida, com uma
primeira fase de exploragao de conceitos e de brainstorming. Por ser um produto com requisitos
fora do comum, esta foi uma importante fase, em que se pretendia chegar a um ou mais
conceitos o mais fortes e inovadores possivel, para que o projeto fosse viavel. Estes conceitos
foram filtrados e trabalhados, para prosseguir para o design e dimensionamento.

4.1 Definicdo da estratégia

O desenvolvimento de produto refere-se, geralmente, a todas as etapas envolvidas na criacdo
do produto, desde o conceito ou ideia, até ao lancamento no mercado e mais além [54]. Deste
modo, torna-se relevante planear as etapas do desenvolvimento de produto, por forma a reduzir
o total de custos e do time to market. O ambiente competitivo do mercado eleva a importancia
deste planeamento, sendo de enorme importancia a adogdo de uma estratégia eficaz. Perceber
o tempo e recursos necessarios em cada etapa do desenvolvimento estd diretamente
relacionado com a rentabilidade de uma empresa que queira ser competitiva.

Assim, neste sentido, foi definida uma estratégia para o desenvolvimento do novo sistema de
fixacdo para cadeiras porta-bebés de bicicleta, na fase de arranque do projeto. Com base na
literatura estudada em 2.1.1, foi decidido seguir a estratégia de desenvolvimento descrita no
artigo de Carvalho, Fernandes, Borges e Ribeiro [11], que sintetizava as metodologias elaboradas
por Kaminski [12] e Sousa [13]. As metodologias descritas por David L. Rainey [10] e Ashurst,
Hargitt, e Palmer [9] apresentavam semelhancas as de Kaminski e Sousa, o que fortalece a
escolha desta estratégia.

O processo de desenvolvimento de produto inicia-se, entdo, pelo estudo de mercado e da
necessidade do mesmo, como ja foi apresentado no capitulo anterior. Com este estudo,
pretendeu-se encontrar a ideia base para o novo sistema, tendo sido explorado o mercado, por
forma a entender os sistemas atuais e enquadrar as necessidades do cliente.

Recolhida a ideia base da etapa anterior, passou-se a proxima etapa, nomeada por “Ideia e
funcdo do produto” por Carvalho et al. [11]. Esta etapa foi concretizada com um briefing, como
exemplifica Ashurst et al. [9] no seu livro de desenvolvimento de sumos de fruta. Esta etapa,
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descrita em 3.5.1, consistiu na apresentacdo da ideia base e principais requisitos a equipa de
projeto.

Seguindo a metodologia, passou-se a etapa de definicdo de caracteristicas do produto, onde
toda a equipa, com a experiéncia de outros produtos desenvolvidos, definiu novos requisitos
inerentes ao produto, e ao seu projeto e produgdo. Todas as informagdes foram listadas, como
apresentado em 3.5.2. Esta fase do desenvolvimento de produto destaca-se pela integragao,
uma das carateristicas referidas por Persson [7] no seu artigo.

A fase que se seguiu, e se encontra apresentada neste capitulo, esta relacionada com o projeto
de produto. Kaminski [12] e Sousa [13] referem que é nesta etapa onde se desenvolve o produto,
tendo por base os requisitos previamente especificados. Articulando a bibliografia estudada,
este é o periodo em que as caracteristicas enumeradas por Persson [7] mais se enquadraram.
Uma das carateristicas referidas pelo autor, a inovacdo, teve elevada importancia neste passo,
por se pretender uma solucdo inexistente no mercado que atendesse as necessidades do cliente.
Como forma de potenciar esta carateristica do DP e obter melhores resultados, foi utilizada a
técnica de brainstorming, descrita em 4.2.. Com a sua larga experiéncia em DP, Persson descreve
também, a iteracdo, como uma das principais carateristicas, destacando o processo andlise-
sintese-acdo agilizado pelas ferramentas informaticas em substituicdo do lento processo de
tentativa-erro. Alinhado com isto, encontra-se descrito no capitulo 5, o processo iterativo
efetuado com a ajuda das ferramentas informaticas, permitindo acelerar o design e o
dimensionamento mecanico do produto. A Ultima das trés carateristicas definidas pelo autor, a
integracdo, esteve sempre envolvida ao longo desta etapa, através da intervengdo de toda a
equipa no brainstorming, na analise e selecdo de ideias, na articulagdo design-engenharia, e
através dos conceitos de Design for X estudados no capitulo 2.1.2 e no 2.1.3, permitindo a
conjugacao de conhecimento de diversas dreas no desenvolvimento do novo produto.

As etapas de producdo e utilizagdo do produto, decorreriam de forma subsequente as
anteriores, ndo tendo ocorrido no decorrer da realizagdo desta dissertagao.

Para auxiliar a gestdo das tarefas inerentes a cada etapa, foi elaborado um plano temporal em
Microsoft Project, com todas as atividades e a respetiva duracdo, apresentado na Figura 35. A
calendarizagdo completa encontra-se no Anexo 8.1.
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|»] MNome da Tarefa Duragdo  |Precedente|zg1g 2020 2021 2022
H1 | He HL | w2 | W1 | He Hi

1 BP0719 - Sistema de fixacdo quick mount 483 dias I
2 Briefing do projeto 1 dia 1MKT:C°M
3 Entradas e Requisitos 51dias 2 ENG
4 Geragdo de Conceitos 70 dias
5 Brainstorming 40dias 3 MKT;COM;LOG;ENG;QAS;CMP
6 Selecdo de conceitos 10dias 5 lMKT:CU M;LOG;ENG;QAS;CMP
7 Desenvolvimento de conceitos 20dias & lM KT;COM;LOG;ENG;QAS;CMP
8 EV Preliminar 15dias 7 L ENG;FIN;ADM;COM
9 Desenvolvimento de Engenharia do produto 108 dias Lo
10 Desenvolvimento 108dias x|
mn Design e Engenharia - Desenv. CAD Preliminar 20dias & "l:NG
12 Anglise CAD Preliminar 2 dias 11 NG;MKT
13 Andlises estruturais (elementos finitos, materiais) 8dias 12 lENG

T Ajuste CAD Sdias 13 ENG
15 Primeiro protétipo 3 dias 14 —lE“"F"ESﬂ Externa
16 Testes primeiro protdtipo 5 dias 15 lENG:MKT
17 Construgo moldes protétipo 40 dias 16 + Empresa Externa
18 Producio pecas Sdias 17 1Empresa Externa
19 Testes no Laboratério Sdias k3 IQAS
20 Desenvolvimento CAD final 10dias 19 —LENG
21 Protétipo final 3dias 20 "Empresa Externa
22 Validag3o Protdtipo + CAD final 2 dias 21 [YENG;MKT
23 EV Final 10dias 27 ENG;COM;FIN;ADM
24 Construcdo de moldes e ferramentas 166 dias | — |
39 Testes de produto 45 dias |
42 Certificacdo de produto 97dias | |
45 Especificacdo de produto 65 dias |
54 Compra e producdo de componentes 35dias 1
61 Pré série 30dias 1
66 Produto em stock + Divulgagio Sdias 65 MKT

Figura 35: Calendarizagdo das atividades do projeto.
4.2 Brainstorming

O brainstorming é uma técnica desenvolvida para explorar a criatividade de uma ou varias

pessoas, por forma a atingir um dado objetivo. Esta técnica requer um ambiente livre e aberto

para proporcionar que todos os participantes possam interagir. Todas as ideias sdo aceites, e

sdo contruidas solucdes através delas [55].

O brainstorming realizado pode entdo ser dividido em trés etapas. Numa primeira foram

determinados os problemas e as suas causas. Numa segunda etapa foram geradas ideias, e na

tercei

ra foi encontrada a solucao.

Deste modo, foi elaborado o diagrama de causa-efeito da Figura 36, por forma a tornar claras,

para toda a equipa, as causas que suscitavam o desenvolvimento de um novo sistema de fixagao.
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Complexidade de
montagem/desmontagem

Tempo de montagem/ \ Posicionamento da abracadeira e parafusos
desmontagem elevado

\ Necessidade de apertar parafusos

Aperto de quatro parafusos

. \ Utilizagdo de chave para aperto
de grande comprimento

Necessidade de um
sistema de fixagao

Crescimento das vendas de
bicicletas elétricas

Incompatibilidade com

novos perfis de seat tube — -
Baixa inovagdo da

marca no mercado

Figura 36: Diagrama causa-efeito do sistema de fixagao.

A maior limitacdo dos sistemas atuais, e a principal limitacdo a colmatar, encontrava-se no
processo de montagem/desmontagem. O tempo necessdrio para efetuar este processo e a
complexidade do mesmo, levava aos utilizadores a procura de outras solu¢des. No caso do
processo de primeira montagem do sistema de fixacdo, apds o ato de compra do PBB, os
utilizadores preferiam pedir aos comerciantes que montassem o produto na bicicleta. No caso
das montagens/desmontagens do sistema, no restante periodo de utilizacdo do produto, os
utilizadores preferiam manter sempre a abracadeira na bicicleta, e apenas retiravam a cadeira
com o vardo. No caso de quererem usar o mesmo PBB em bicicletas alternadas, os utilizadores
adquiriam uma nova abragadeira como spare part e colocavam na bicicleta alternativa,
necessitando apenas de desmontar o vardo com a cadeira, que é um processo rapido. No caso
de pretenderem desmontar a abracadeira da bicicleta, por exemplo para uma pratica off-road,
os utilizadores simplesmente ndo a desmontavam, pelo transtorno que envolve. De facto, os
utilizadores necessitam de montar e desmontar o PBB completo da bicicleta, mas estes
problemas na abracadeira desagradam ao cliente, que procura por si uma solugdo alternativa.

A sustentar a necessidade de um novo sistema de fixacdo, surge ainda o problema de
compatibilidade das abracadeiras atuais com os novos perfis tubulares do seat tube. As
abracadeiras atuais sdo apenas compativeis com perfis redondos e ovais, tendo estes novos
perfis formas mais préximas do quadrangular ou trapezoidal.

Ndo menos importante, o fator inovagao esta na raiz do desenvolvimento do sistema de fixacdo,
pois permite introduzir a marca noutro nivel de mercado e apresentar produtos com maior valor
para o cliente.
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Definidas as causas que fazem surgir a necessidade de um novo sistema de fixacdo, passou-se a
etapa de geracdo de ideias, onde foram abertos os horizontes e colocados em cima da mesa
todos os conceitos imaginados por cada elemento da equipa.

Para a resolucao destes problemas foram equacionados dois segmentos de conceitos. No
primeiro segmento seria apenas permitido alterar a abragadeira (Caso 1), e num segundo
segmento de ideias nada seria restrito (Caso 2). Deste modo, seria possivel aumentar as
probabilidades de surgir um conceito inovador.

Com a primeira condicdo, foi possivel obter conceitos menos robustos, que iriam permitir um
investimento menor a primeira vista, uma vez que o vardo e a cadeira permaneceriam
inalterdveis. Assim, nesta segmentacdo de ideias, apenas poderia ser melhorado o tempo e
complexidade da  montagem/desmontagem da  abracadeira, continuando a
montagem/desmontagem completa do PBB na bicicleta a ser efetuada em duas fases, por
exemplo, primeiramente era desmontado o vardao com a cadeira, e depois a abracadeira.

Na Tabela 8 encontram-se os conceitos gerados e a respetiva explicagao de funcionamento.

Tabela 8: Conceitos gerados para uma abragadeira nova (Caso 1)

Esbogo Descricdo

Os dois corpos da abragadeira sao

articulados numa extremidade, por um

: "/‘\\-\ 3 sistema tipo dobradica, permitindo o

( (m\ 3 e " movimento de abertura e fecho. O aperto é

NG \\,, realizado pelo rodar de um manipulo ligado

1A ; NG g LDNE \/\ . a um elemento roscado, provocando o
[ , \\\Q/// 2SR afastamento ou aproximagdo das duas

{8 / ~_ partes, fixando-se ao seat tube. O bloqueio

\\\,.," ’1_,{,/ j do vardo é efetuado pelo sistema normal de

' . ‘\’ i) ; ' botdo, que aciona o mecanismo no entalhe

do vardo.
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Esbogo

Descricdao

As duas partes estdo articuladas na
extremidade, por um sistema tipo
dobradica, para permitir a abertura e fecho.
O aperto entre os corpos ao seat tube, é
conseguido pelo sistema micrométrico.
Este sistema consiste num elemento com
varios entalhes, e pelo entalamento do
mecanismo no outro corpo, que puxa o
elemento e crava-se nos entalhes do
mesmo. O bloqueio do vardo é efetuado
pelo sistema normal de botdo, que aciona o

mecanismo no entalhe do varao.

Este conceito, com aspeto de mola da
roupa, tem uma articulacdo entre as partes
e o aperto é feito pelo lado de fora da zona
principal, onde se encontrara o seat tube.
Com o acionamento do elemento roscado,
é provocado o afastamento das partes
naquela zona e a aproximagdo na zona do

seat tube.

O bloqueio do vardo é efetuado pelo
sistema normal de botdo, que aciona o

mecanismo no entalhe do vardo.
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Assim como no conceito 1A, as duas partes
da abracadeira estdo articuladas numa
extremidade. O movimento de fecho ou
abertura é efetuado manualmente, na
outra extremidade, e o aperto é conseguido
pela rotacdo de um manipulo roscado no

interior, ligado a um eixo roscado.

O vardo, que liga a abragadeira a cadeira,
encaixa nos dois orificios na parte da frente
e é bloqueado pelo sistema de botdo, ja

utilizado nas abracadeiras atuais.
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Esbogo Descricdo

Neste esboco, estd representado outro

conceito para o aperto da abracadeira.

Y Assim como nas anteriores, os dois corpos
estdo articulados numa extremidade e o

7\ aperto efetua-se na outra. Este sistema
. diferencia-se, pela aparente simplicidade

\N/ . LY s do mecanismo, que também é usado em

1E N s L;a(/ - i:' malas de viagem. Neste conceito, o aperto
~ | ] é conseguido pelo fecho de pressdo, que

/;L i\,'/ puxa um corpo em direcdo ao outro,

1/ guando se pressiona a alavanca.

O bloqueio do vardo e o encaixe do mesmo,
funciona da mesma forma dos conceitos

anteriores.

Todos estes conceitos, apresentados na Tabela 8, apresentam um sistema de encaixe e bloqueio
do vardo semelhante, resultado da restricdo inicial de manter o vardo atual e apenas considerar
alteracOes na abragadeira. Outra semelhanca, visivel nestes conceitos, é a articulacdo de um dos
lados. Isto leva a que, para a utilizagdo com seat tubes de diferentes dimensdes, a abragadeira
ira ficar com diferentes aberturas. Este facto pode-se tornar um incémodo, pois pode ndo ser
possivel garantir a mesma resisténcia em todas essas posi¢cdes. Portanto, serdo utilizados
diferentes casquilhos interiores, conforme a dimensdo do seat tube, permitindo que a posi¢ao
de fecho seja contante, independentemente da geometria e dimensao do perfil.

Partindo de outra perspetiva, foram retiradas as restricdes do Caso 1 e foi dada a liberdade para
alteracdo de todo o sistema de fixacdo e da prépria cadeira, que assenta neste. Neste Caso 2, as
ideias surgiram com o objetivo de reduzir a complexidade e o tempo total de montagem/
desmontagem do PBB na bicicleta. Estas ideias estdao apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9: Conceitos gerados para um novo sistema de fixagdo (Caso 2)

Descrigdao

Como forma de facilitar a montagem/
desmontagem, foi idealizado este conceito,
em que este processo é feito pela lateral, ao
invés do original movimento vertical do
vardo. Este sistema destaca-se entdo pela
invulgaridade da estrutura e mecanismos
nesta aplicagdo. Assim, este sistema é
constituido por uma estrutura tubular, que
faz a ligacdo da bicicleta a cadeira. Numa das
extremidades, estdo dois blocos que fardo a
fixacdo ao seat tube, e na outra estard uma
base de ligacdo a cadeira. O acionamento do
manipulo faz recolher um cabo que passa no
interior do perfil e puxa o bloco da frente em
direcdo ao de tras, aprisionando o seat tube

no interior.

Esbogo
2A A
R
Lﬂ%—::\“ 2 '-. ||II
L;\ E UV
2B

Na mesma linha que o conceito 2A, o
processo de montagem/desmontagem ¢é
efetuado pela lateral e de uma sé vez. O
vardo de ligacdo da abragadeira a cadeira, s6
estd ligado por um dos lados da bicicleta,
para que seja possivel o movimento de
montagem/desmontagem para a lateral. A
abracadeira é constituida por dois corpos
articulados numa extremidade, estando o
corpo da frente permanentemente fixo ao
vardo por uma ligacdo aparafusada. O aperto
ao seat tube é conseguido pelo aperto de um

manipulo num eixo roscado.
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Esbogo Descricdo

Neste conceito, o processo de montagem/
desmontagem ¢é realizado verticalmente.
' Assim, a abracadeira é constituida por dois

blocos, onde cada uma das duas
2C extremidades do vardo se encontram fixos. A
montagem é conseguida pelo afastamento
dos corpos, para colocar na posi¢do desejada
do seat tube, seguida da aproximacdo e

aperto ao seat tube por parafusos.

Para efetuar a ligacdo a cadeira, surge este

conceito, complementar ao 2A e 2B. No caso

de se querer apenas um elemento de ligagdo

/ S~ a cadeira, este conceito apresenta uma base
\\‘; ) ? compativel com as cadeiras atuais, onde é

2D ~ /K\If € » possivel fixar o vardo ou perfil tubular da

2 ~ ligacdo e é possivel fazer o ajuste da posi¢do

i da cadeira em relacdo a bicicleta, pelo
encravamento de um pino entre a base e o
furo desejado no vardo ou perfil tubular da

ligacdo.

Com o objetivo de reduzir a complexidade e o tempo total de montagem/desmontagem do PBB
na bicicleta, surgem para este Caso 2 conceitos inovadores, em que este processo é efetuado
num so passo, 0 que por si sé ja é uma simplificacdo ao processo atual. Da mesma forma que os
conceitos do Caso 1 precisam de casquilhos para adaptacdo as diversas geometrias de seat tube,
também o conceito 2B necessita dos diversos casquilhos. J4 os conceitos 2A e 2C, devido ao seu
funcionamento, de avanco paralelo dos corpos, ndo necessitam de casquilhos diferentes para
perfis de seat tube redondos ou ovais. No entanto, para aplicagdo a quadros com geometrias de
perfis diferentes das indicadas anteriormente, é necessaria a aplicacdo de casquilhos.

4.3 Andlise de conceitos

Apds a fase de geracdo de conceitos, passou-se a andlise das vantagens e desvantagens de cada
um, por forma a conseguir explorar melhor todos os conceitos. Na Tabela 10 encontra-se
descrita a analise efetuada a cada conceito
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Tabela 10: Vantagens e desvantagens dos conceitos gerados.

Esbogo Vantagens Desvantagens

e Grande volume, por se situar
do mesmo lado a articulagdo e

o0 aperto.
Possivel interferéncia com as
+ Aperto por rosca pernas, devido ao volume

e (milimétrico). lateral.

C e Sem necessidade de A maior parte dos esforgos
_‘J/,{; deslocar componentes no apenas serdo suportados por
1A r //:/ lado de entrada do seat tube .um dos lados da abragadeira.
\‘ ':v e Abertura e fecho O lado livre da abragadeira

controlados pelo manipulo.
Compativel com vardo e

cadeira atual.

pode tornar-se um perigo para
uma desmontagem inadvertida
por cedéncia dos materiais.

Incompativel com  varias
dimensdes de seat tube —
necessita de casquilhos

adaptadores.

1B

Aperto por alavanca,
necessitando de um menor
esforgo do utilizador.

Esforcos na abragadeira sdo

distribuidos  pelos  dois
lados.
Compativel com vardo e

cadeira atual.

Abracadeira necessita de ser
lado do

aperto, podendo interferir com

mais volumosa no

o movimento de pedalar.

Os elementos dentados do
mecanismo de aperto, podem
sofrer

desgaste prematuro

devido aos esforcos e a
utilizacdo

Incompativel com varias
dimensdes de seat tube -
necessita de casquilhos

adaptadores.
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Esbogo Vantagens

Desvantagens

Aperto por rosca
(milimétrico).
e Compativel com vardo e

cadeira atual.

e Grande volume, por se situar
do mesmo lado a articulacdo e
0 aperto.

* Possivel interferéncia com as
pernas devido ao volume
lateral.

e A maior parte dos esforgos
apenas serdao suportados por
um dos lados da abracadeira.

e O lado livre da abracadeira
pode tornar-se um perigo para
uma desmontagem inadvertida
por cedéncia dos materiais.

e Aspeto  estrutural menos
apelativo para a aplicagdo em
PBB.

e Incompativel com varias

dimensdes de seat tube -

de

necessita casquilhos

adaptadores.

* Aperto por rosca

(milimétrico).

NS * Esforgos na abragadeira sdo
1D distribuidos  pelos  dois
lados.

e Compativel com vardo e

cadeira atual.

da

um toque

e Eixo pode-se soltar

abracadeira, por

inadvertido do utilizador,

colocando a seguranga em
risco.

Incompativel com varias
dimensdes de seat tube -
necessita de casquilhos

adaptadores.

e Abracadeira necessita de ser
lado do

aperto, podendo interferir com

mais volumosa no

o movimento de pedalar.
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Esbogo Vantagens Desvantagens
e Aperto por alavanca,
necessitando de um menor
esforgo do utilizador.
* Esforcos na abragadeira sio * Incompativel  com  varias
1E \ distribuidos pelos dois lados dimensGes de seat tube -

Design  compacto, nao

interferindo com
movimento de pedalar.
Compativel com vardo e

cadeira atual.

necessita de casquilhos

adaptadores.

Reduzido tempo e

complexidade da
montagem.
Mecanismo de aperto ao

seat tube a distancia, numa

Funcionamento garante pouca
seguranga.

Aparecimento de folgas na
ligacdo entre os corpos.

Um dos lados da abragadeira
estd livre, podendo soltar-se

inadvertidamente do seat tube

2A J posicdo  mais  confortavel aquando de um esforgo lateral.

| = para o utilizador. e A maior parte dos esforgos
" * Design inovador. -

- apenas serdo suportados por

* N&o necessita de casquilhos um dos lados da abracadeira.
para ajuste entre bicicletas ligacio da abracadeira ao
com seat tube redondo ou x

vardo por apenas um dos lados
oval.

pode aparentar menor

seguranga.

e Reduzido tempo e °* Eixo pode-se soltar da
complexidade da abragadeira, por um toque
montagem. inadvertido do utilizador,

* Volume da abragadeira colocando a seguranga em
reduzido. risco.

;*"‘ * Design inovador e Incompativel com  vdrias
2B ) dimensdes de seat tube -

Aperto por rosca
(milimétrico).

Esforcos na abragadeira sdo
distribuidos

pelos  dois

lados.

necessita de casquilhos
adaptadores.

Os esforcos poderdo causar
desequilibrio e
escorregamento da

abracadeira.

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA

Samuel Santos Silva



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

73

Esbogo Vantagens Desvantagens

e Lligacdo da abracadeira ao

vardo por apenas um dos lados

pode aparentar menor
seguranga.
e N&o necessita de casquilhos | Maior dificuldade em

para ajuste entre bicicletas - .
posicionar a abragadeira.

com seat tube redondo ou Tempo e complexidade de

oval. montagem/desmontagem
2C * Design inovador. podem nao ter reduzido.
* Aperto por rosta . Afastamento dos corpos para
(milimétrico). montagem/desmontagem na
* Esforcos na abracadeira séo bicicleta, pode danificar outros
distribuidos pelos dois lados
componentes.
de igual forma.
e Possibilidade de ajuste da
distdncia da cadeira a
20 * Aumento de componentes no
/ : bicicleta. conjunto do PBB.
& e Compatibilidade com

cadeiras atuais.

4.4 Selecdo de conceitos

Uma vez que foram propostos vdrios conceitos, e cada um com as suas vantagens e
desvantagens, foi necessario proceder a uma sele¢do, por forma a conseguir um
desenvolvimento focado. O processo de selecdo de conceitos consiste na avaliagdo dos
conceitos no que respeita as necessidades do cliente e outros critérios, comparando as forcas e
fraquezas dos conceitos e selecionando um ou mais deles, para prosseguir o desenvolvimento
[54].

Para a realizacdo desta etapa, recorreu-se ao método da matriz de selecdo. As matrizes de
selecdo consistem na constru¢cdo de um modelo representativo da forma como pensamos que
cada proposta de projeto se ird desenrolar. Os modelos construidos podem ser tabelas simples
de pontuacdo, que podem ter diferentes escalas e métodos para combinar as pontuag¢des nessas
escalas, com o objetivo de encontrar a solugdo mais aproximada do ideal. Assim, Ulrich e
Eppinger [54] descrevem uma sequéncia de seis passos para a aplicacdo deste método de
selecdo de conceitos:

1. Preparar uma matriz de selecdo: organizar os conceitos ou opc¢bes de design numa
dimensdo e os critérios de sele¢do noutra dimensao;
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Classificar cada conceito de acordo com os critérios de selecao;

Classificar os conceitos através de uma pontuacdo ponderada (pesos indicam
importancia);

Eliminar, combinar ou melhorar conceitos;

Selecionar um ou mais conceitos;

Refletir sobre os resultados.

Seguindo a metodologia descrita, e com os conceitos ja organizados como em 4.3, foram
delineados os critérios de sele¢do ou carateristicas mais relevantes:

e Reducdo de tempo na montagem/desmontagem,

* Reducgdo da complexidade na montagem/desmontagem,
e Exequibilidade do conceito,

e Segurangae

e Inovagao.

Embora o requisito de compatibilidade entre quadros de bicicletas seja relevante, ndo foi
inserida como carateristica na matriz de sele¢do, por poder ser contornada com a adi¢do de
casquilhos nas abragadeiras, sem grande impacto no produto.

Uma vez que esta sele¢do, decorre numa fase prematura do projeto, ndo envolve grandes riscos
e, portanto, os conceitos foram avaliados atribuindo uma pontuacdo entre 1 e 5, conforme o
nivel de integracdo dessa carateristica no conceito, como descrito na Tabela 11.

Tabela 11: Niveis de integracdo das carateristicas nos conceitos.

Nivel de integragao da

carateristica no conceito

1 Muito fraco
2 Fraco

3 Razoavel

4 Bom

5 Muito bom

O passo seguinte passou pela classificacdo de cada conceito com base nos niveis descritos na
Tabela 11. Na Tabela 12, Tabela 13, Tabela 14,

Tabela 15 e Tabela 16, é apresentada a classificacdo atribuida a cada conceito e a respetiva

justificacdo para cada critério de selecdo.
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Tabela 12: Classificacdo dos conceitos pelo nivel de redu¢do de tempo na montagem/desmontagem

Conceito

Nivel de reducdo de
tempo na

montagem/desmontagem

Justificacdo

1A

1 — Muito fraco

A aproximacdo dos corpos ao seat tube é efetuada em todo
o curso pelo aperto milimétrico do eixo roscado. Acresce

ainda o tempo de montagem do varao.

1B

3 - Razodvel

A aproximacdo dos corpos ao seat tube pode ser efetuada
manualmente, e o aperto final através da alavanca. Acresce

ainda o tempo de montagem do varao.

1C

1 — Muito fraco

A aproximacdo dos corpos ao seat tube é efetuada em todo
o curso pelo aperto milimétrico do eixo roscado. Acresce

ainda o tempo de montagem do varao.

1D

2 - Fraco

A aproximacgdo dos corpos ao seat tube pode ser efetuada
manualmente, e o aperto final é conseguido pelo rodar do
manipulo no eixo roscado. Acresce ainda o tempo de

montagem do varao.

1E

3 - Razodavel

A aproximacdo dos corpos ao seat tube é efetuada
manualmente, e o aperto final através da alavanca. Acresce

ainda o tempo de montagem do varao.

2A

5 — Muito bom

A aproximacdo dos corpos ao seat tube é efetuada apenas
pelo rodar do manipulo. Nao necessita de mais nada a fazer

para estar completa a montagem.

2B

5 — Muito bom

A aproximagdo dos corpos ao seat tube é efetuada
manualmente, e o aperto final pelo rodar do manipulo. Nao
necessita de mais nada a fazer para estar completa a

montagem.

2C

2 —Fraco

A aproximacdo dos corpos ao seat tube é efetuada
manualmente, pelo afastamento das hastes do vardo de
ligacdo. O aperto final é efetuado por parafusos, por forma
a ligar os corpos a frente e atras do seat tube, que torna o

processo demorado.
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Tabela 13: Classificagdo dos conceitos pelo nivel de redu¢do de complexidade na montagem/desmontagem.

Nivel de reducgdo da

Conceito complexidade na Justificacdo
montagem/desmontagem
] Necessario rodar um manipulo (pode requerer alguma
1A 3 —Razoavel .
forga) e montar o varao.
) Necessdrio aproximar os corpos, puxar a alavanca até estar
1B 3 - Razoavel ) .
justo e montar o varao.
] Necessario rodar um manipulo (pode requerer alguma
1C 3 — Muito fraco .
forga) e montar o varao.
Necessario aproximar os corpos, posicionar e rodar o
1D 2 - Fraco ., .
manipulo (pode requerer alguma forca) e montar o vardo.
Necessdrio aproximar os corpos, apertar com a alavanca e
1E 4 -Bom ~
montar o vardo.
2A 5 — Muito bom Apenas é necessario rodar o manipulo.
Necessario aproximar os corpos e, posicionar e rodar o
2B 4 -Bom i
manipulo (pode requerer alguma forga).
) O posicionamento pode requerer alguma forga fisica e o
2C 1 - Muito fraco .
aperto de parafusos é um processo complexo.
Tabela 14: Classificagdo dos conceitos pelo nivel de exequibilidade.
Nivel de
Conceito exequibilidade do Justificacdo
conceito
) Muito simples, apenas uma articulacgdo e um mecanismo
1A 5 — Muito bom )
simples de aperto.
Mecanismo de aperto pode trazer problemas como o desgaste,
1B 2 —Fraco o ) ) )
e sera dificil de conseguir um mecanismo resistente.
) Muito simples, apenas uma articulacgdo e um mecanismo
1C 5 — Muito bom )
simples de aperto.
Simples, com uma articulacdo entre os corpos e uma articulagdo
1D 4 —-Bom

num dos corpos para o eixo roscado.
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Conceito

Nivel de
exequibilidade do

conceito

Justificacdo

1E

4 —Bom

Simples, com uma articulagdo entre os corpos e uma alavanca
que pode ser bem dimensionada, por se posicionar numa zona

com mais espago.

2A

1 - Muito fraco

Ligacdo entre os corpos tera de ser muito resistente, mecanismo
de aperto podera ndo conseguir a forca requerida para uma boa
fixacdo e a barra de conexdo dos corpos a cadeira tera de ser

bastante resistente.

2B

3 — Razoavel

Possui uma articulagdo entre os corpos e uma articulagdo num
dos corpos para o eixo roscado. A barra de conexao dos corpos

a cadeira tera de ser bastante resistente.

2C

5 — Muito bom

Muito simples, os corpos serdo simples e a utilizacdo de
parafusos para aperto ao seat tube torna o conceito de facil
execucgdo. O varao de ligacdo dos corpos a cadeira poderd ser o

utilizado nos sistemas atuais.

Tabela 15: Classificagdo dos conceitos pelo nivel de seguranga.

Conceito

Nivel de Seguranca

Justificacdo

1A

1 — Muito fraco

Uma vez que um dos lados da abragadeira estara sem qualquer
elemento de ligagdo entre os dois corpos, surge o perigo de
libertacdo do seat tube por aquele lado. Por outro lado, o aperto
apenas é realizado num dos lados da abragadeira, onde também

estd a articulagdo, o que pode tornar a fixagdo instavel.

1B

4 —Bom

Os elementos da abragadeira envolvem todo o perimetro do
perfil do seat tube, garantindo que este ndo escapa. Uma vez
que a abracgadeira é articulada numa das laterais e ligada por um
elemento do outro lado, promotor do aperto, pode tornar a

fixacdo mais uniforme ao seat tube, evitando escorregamentos.

1C

2 —Fraco

Uma vez que um dos lados da abragadeira estara sem qualquer
elemento de ligagdo entre os dois corpos, surge o perigo de
libertacdo do seat tube por aquele lado. Por outro lado, o aperto

apenas é realizado num dos lados da abragadeira, onde também
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Conceito

Nivel de Seguranca

Justificagdo

estd a articulagdo, o que pode tornar a fixagdo instavel, embora

o formato de “mola da roupa” promova maior aperto.

1D

3 — Razoavel

Os elementos da abragadeira envolvem todo o perimetro do
perfil do seat tube, garantindo que este ndo escapa. Uma vez
que a abracadeira é articulada numa das laterais e ligada pelo
eixo roscado do outro lado, promotor do aperto, pode tornar a
fixagdo mais uniforme ao seat tube, evitando escorregamentos.
Por outro lado, o manipulo podera escorregar com algum toque

inadvertido, uma vez que nao estara bloqueado lateralmente.

1E

5 — Muito Bom

Os elementos da abracadeira envolvem todo o perimetro do
perfil do seat tube, garantindo que este ndo escapa. Uma vez
que a abracadeira é articulada numa das laterais e ligada pelo
mecanismo de alavanca do outro lado, promotor do aperto,
pode tornar a fixagdo mais uniforme ao seat tube, evitando

escorregamentos.

2A

1 — Muito fraco

Uma vez que um dos lados da abragadeira estara sem qualquer
elemento de ligagdo entre os dois corpos, surge o perigo de
libertacdo do seat tube por aquele lado. Por outro lado, o aperto
apenas é realizado num dos lados da abragadeira, onde também
estd a articulagdo, o que pode tornar a fixagdo instavel. Acresce
o facto de a conexdo da abracadeira a cadeira ser efetuada por
apenas um elemento, posicionado numa das laterais, podendo

causar desequilibrio.

2B

3 — Razoavel

Os elementos da abragadeira envolvem todo o perimetro do
perfil do seat tube, garantindo que este ndo escapa. Uma vez
que a abragadeira é articulada numa das laterais e ligada pelo
eixo roscado do outro lado, promotor do aperto, pode tornar a
fixacdo mais uniforme ao seat tube, evitando escorregamentos.
Por outro lado, o manipulo poderda escorregar com algum toque
inadvertido, por ndo estar bloqueado lateralmente. Acresce o
facto de a conexdo da abracadeira a cadeira ser efetuada por
apenas um elemento, posicionado numa das laterais, podendo

causar desequilibrio.

2C

5 — Muito Bom

O aperto do bloco ao seat tube é semelhante aos sistemas

atuais, com uma distribuicdo mais uniforme dos esforgos por
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Conceito

Nivel de Seguranca

Justificagdo

toda a abragadeira e em todo o perimetro do seat tube,

dificultando o escorregamento.

Tabela 16: Classificagdo dos conceitos pelo nivel de inovagéao.

Conceito

Nivel de Inovagdo

Justificacdo

1A

3 — Razoavel

O aperto é conseguido apenas pelo rodar de um manipulo. A
abracadeira pode ser montada no seat tube pela lateral da

bicicleta.

1B

4 —Bom

A abracadeira pode ser montada no seat tube pela lateral da
bicicleta. O aperto é conseguido com o movimento da alavanca,

que é bastante simples.

1C

3 — Razoavel

O aperto é conseguido apenas pelo rodar de um manipulo. A
abracadeira pode ser montada no seat tube pela lateral da

bicicleta.

1D

4 —Bom

A abracadeira pode ser montada no seat tube pela lateral da
bicicleta. O aperto é conseguido apenas pelo rodar de um

manipulo. A abracadeira podera ser pouco volumosa.

1E

4 —Bom

A abracadeira pode ser montada no seat tube pela lateral da
bicicleta. O aperto é conseguido apenas pelo movimento na

alavanca lateral. A abragadeira podera ser pouco volumosa.

2A

5 — Muito bom

O PBB pode ser montado todo de uma sé vez, e pela lateral da
bicicleta. A conexdo da abragadeira ao seat tube por apenas um
elemento, o aperto da abragadeira simples, que pode ser
efetuado numa posicdo mais favoravel para o utilizador,

diferencia esta solugao.

2B

5 — Muito bom

O PBB pode ser montado todo de uma sé vez, e pela lateral da
bicicleta. A conexdo da abragadeira ao seat tube por apenas um
elemento e o aperto da abracadeira apenas pelo rodar do

manipulo no eixo roscado, diferenciam esta solugao.

2C

3 — Razoavel

O PBB pode ser montado todo de uma so6 vez na bicicleta. Por
outro lado, o aperto por parafusos reduz o grau de inovagdo, por
ser um aperto comum ao dos sistemas atuais e trazer poucos

beneficios para o utilizador.
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Todos os conceitos tinham um nivel de satisfagdo positivo por simplificarem bastante o processo
de montagem/desmontagem e serem bastante diferentes das solu¢des que o mercado oferece.

De seguida a classificacdo dos conceitos, foi atribuido um peso aos critérios de selegdo,
conforme a sua importancia nesta fase do projeto e nas seguintes. As caracteristicas de reducéo
de tempo e complexidade na montagem/desmontagem, tém igual importéancia na sele¢do do
conceito e foi atribuido um peso de 30% a cada um, por serem os parametros que avaliam os
objetivos principais. A carateristica de exequibilidade do conceito tem em conta aspetos como
a complexidade do desenvolvimento, a garantia de funcionalidade e a complexidade de fabrico.
Por isso, foi atribuido um peso de 10%, para que os melhores conceitos beneficiem e reflitam a
vantagem do surgimento de menores problemas no desenvolvimento e na vida do produto. A
seguranca, como ja referida anteriormente, é a carateristica mais importante num produto
como um PBB. Para esta selecdo, foi atribuido um peso de 10% a esta caracteristica, uma vez
gue pode ainda ser trabalhada no desenvolvimento do produto, aumentando a seguranca que
0s conceitos embrionarios apresentam. A Ultima caracteristica que foi tida em conta para esta
selecdo foi o fator inovagdo. Este parametro estd diretamente relacionado com o impacto que
o produto terd no mercado. Foi atribuido um peso de 20% a este fator, uma vez que dele
depende a visibilidade e o destaque que o produto ter3, refletindo-se nas vendas e na faturacao
da empresa.

Com os valores das propriedades (a) estabelecidos na avaliagdo dos conceitos e com os pesos
(w;) definidos para os critérios de sele¢dao, foram estruturados os dados na Tabela 17. Uma vez
que para todos os critérios era desejavel o maior valor da propriedade (nivel mais elevado na
classificacdo), a propriedade ponderada (b) foi obtida pela expressao:

Valor numérico da propriedade do material

= 00 4
Maior valor da propriedade entre os varios conceitos (4)

O peso relativo para cada propriedade (c) obteve-se pela expressao:
c=wm; X bi (5)

Por fim, com a soma dos pesos relativos para cada propriedade, obteve-se o indice de
desempenho (y) para cada conceito, pela expressao:

v = @i xb) ©)
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Tabela 17: Matriz de selegdo dos conceitos analisados.
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g 2 52 - g
K s ¥ S E = 5 S
° = € = & 2 S 2 ©
= o O o @© '5 E O )
s 3 £ 3 € o S g 0
o ? 8 e 8 g O 2 2
o x T x E ] ) £ £
Conceito w=0,3 02=0,3 ws=0,1 w=0,1 ws=0,2 Yy
a 1 3 5 1 3
1A c 6 18 10 2 12 48
b 20% 60% 100% 20% 60%
a 3 3 2 4 4
1B c 18 18 4 8 16 64
b 60% 60% 40% 80% 80%
a 1 3 5 2 3
1C c 6 18 10 4 12 50
b 20% 60% 100% 40% 60%
a 2 2 4 3 4
1D c 12 12 8 6 16 54
b 40% 40% 80% 60% 80%
a 3 4 4 5 4
1E c 18 24 8 10 16 76
b 60% 80% 80% 100% 80%
a 5 5 1 1 5
2A c 30 30 2 2 20 84
b 100% 100% 20% 20% 100%
a 5 4 3 3 5
2B c 30 24 6 6 20 86
b 80% 60% 60% 60% 100%
a 2 1 5 5 3
2C c 12 6 10 10 12 50
b 40% 20% 100% 100% 60%

Da Tabela 17 é possivel concluir que o conceito 1E, de entre os conceitos em que apenas seria
possivel alterar a abracadeira, e o 2B, de entre os conceitos onde ndo foram colocadas
restricGes, sdo os que apresentam um maior indice de desempenho.
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De entre os conceitos para o Caso 1, o 1E apresenta grande destaque relativamente aos
restantes. De facto, este conceito apresenta elevado potencial, demonstrado pelas elevadas
classificacdes em todos os critérios de selecdo. O simples mecanismo de aperto, que permite a
montagem ou desmontagem de forma rapida e simples, promoveu o destaque, relativamente
aos outros conceitos, de forma mais notdria nos niveis de redugao de tempo e complexidade na
montagem/desmontagem, e no nivel de seguranca. Os conceitos 1A e 1C apresentam elevado
nivel de exequibilidade, resultado dos mecanismos simples, contrastando com um pior
desempenho nos outros critérios, levando a exclusdo destes conceitos faceis de executar, mas
pouco vantajosos. Os conceitos 1B e 1D apresentam um indice de desempenho intermédio entre
0s conceitos, o primeiro pelo funcionamento do mecanismo de aperto, e o segundo pela
exequibilidade do conceito.

Para o Caso 2, os conceitos 2A e 2B apresentaram um indice de desempenho muito préximo.
Apesar de se encontrar semelhanca neste indicador, o mesmo ndo se encontra para as
classificacOes atribuidas em cada critério de selecdo. De facto, estes dois conceitos apresentam
um elevado grau de inovacgdo e permitem uma drastica redugdo de tempo e complexidade na
montagem/desmontagem, relativamente aos sistemas atuais. No entanto, por serem bastante
diferentes dos sistemas atuais, provocam na equipa alguma inseguranc¢a no seu desempenho,
por ndo haver know-how em sistemas deste género. Ao conceito 2A acresce a perce¢ao de pouca
seguranca e de maior dificuldade no seu desenvolvimento, desvalorizando-o em relagao ao 2B.
O conceito 2C ficou classificado bastante mais abaixo que o 2A e 2B. De facto, apresenta alguma
inovacdo, grande facilidade de execucdo da ideia e até proporciona grande seguranca, mas a
falta de vantagens nos requisitos chave do projeto torna o conceito fraco.

Como ponto de partida para a proxima fase de desenvolvimento dos conceitos, foi decido pela
equipa a selecdo dos conceitos 1E e o 2B, por apresentarem maior indice de desempenho. No
entanto, os restantes conceitos ndo foram colocados totalmente de parte, por poderem
potenciar os selecionados.

4.5 Sequéncia de desenvolvimento do conceito

Os conceitos escolhidos, que se apresentavam ainda numa fase bastante embrionaria, foram
desenvolvidos neste passo. Assim, antes de passar a uma fase de design e engenharia,
pretendeu-se explorar as funcionalidades dos conceitos e definir estratégias para cumprir com
0s requisitos propostos, potenciando a solidez do conceito.

Dada a invulgaridade do sistema apresentado no conceito 2B, foi realizado um protétipo, para
auxiliar ao trabalho a desenvolver neste passo. Foi efetuada a modelagdo CAD do bloco e
produzido por fabrico aditivo em ABS. Foi ainda produzido um vardao semelhante ao do conceito
2B. Na Figura 37 encontra-se o sistema ja montado numa cadeira PBB.
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Figura 37: Prototipo do conceito 2B.

Numa primeira andlise, o bloco foi caraterizado como volumoso, mas bastante simples. O varao,
que conecta o bloco a cadeira, perspetiva alguma fragilidade, permitindo, no entanto, visualizar
0 aspeto mais limpo que trard ao sistema em relagdo ao vardo duplo dos sistemas atuais.

O PBB foi montado numa bicicleta (Figura 38) para avaliacdo do processo de montagem e

desmontagem.

Figura 38: Protdtipo do conceito 2B montado numa bicicleta.

Nesta segunda analise, durante o processo de montagem e desmontagem foi possivel ter a perce¢do da rapidez e
agilidade que este sistema podera trazer na montagem e desmontagem. Foi entdo possivel montar o sistema todo
na bicicleta, em cerca de dez segundos. Relativamente ao sistema atual (

Figura 23), que demorava cerca de cinco a dez min, dependendo da pericia, houve uma reducdo
significativa, que realca claramente uma grande vantagem de um sistema de aperto rapido.
Durante este processo, foram encontradas algumas inconveniéncias e interferéncias, a
justificarem a introducdo de melhorias nas proximas versées do sistema. Na Figura 39 a), é
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possivel observar a interferéncia da cadeira com a roda da bicicleta, que ocorre porque a
montagem da abracadeira é efetuada pela lateral. O pouco espaco entre o seat tube e a roda,
assinalado na Figura 39 b), obriga a que o manipulo tenha de estar alinhado com o corpo de trds,
para penetrar esse espaco. Isto pode colocar em causa a agilidade da montagem, por
acrescentar uma etapa de posicionamento do manipulo, que pode ndo ser facil para o utilizador.
Outro inconveniente na montagem, é a presenca de cabos soltos na zona do manipulo, que
podem dificultar a montagem e o aperto da abracadeira (Figura 39 c)).

Figura 39: Problemas encontrados durante a montagem do protétipo.

Com este protdtipo, foi ainda possivel experimentar a utilizacdo de diferentes casquilhos, para
adaptacdo aos diversos didametros de seat tube, que foi aceite como uma boa solugdo para este
requisito. Os casquilhos foram produzidos em placas de poliestireno cortadas na geometria
pretendida.

Figura 40: Casquilhos para adaptagao da abragadeira a varios diametros de seat tube.

Apesar dos pontos negativos encontrados na analise, os pontos positivos, como a rapidez e
simplicidade de montagem, apresentaram-se como motivos para continuar a evolu¢cdo deste
sistema.

Tendo como ponto de partida os requisitos para o novo produto, ja apresentados na Tabela 7,
e as licoes aprendidas com o protétipo, passou-se ao desenvolvimento dos conceitos 1E e 2B.

Na Tabela 8 estd apresentada a sequéncia de desenvolvimento dos dois conceitos selecionados.
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Tabela 18: Sequéncia de evolugdo do conceito de abragadeira de montagem rapida.

Conceito

Abragadeira de montagem
rapida

Conceito 1E

Sistema de fixa¢ao de

montagem rapida

Conceito 2B

Descri¢ao

A montagem da abragadeira é iniciada
pelo posicionamento da mesma no seat
tube. Para efetuar o aperto, basta
encaixar a argola no entalhe do bloco
traseiro, e com a alavanca puxar o
mesmo, impondo uma forca de aperto
entre os blocos. O facto de apenas ser um
filamento a suportar os esforgos
causados pelo aperto, traz algum

desconforto do ponto de vista mecanico.

Este sistema monta diretamente na
cadeirinha, vindo a abragadeira e vardo ja
montados de fabrica. No entanto, o
vardo devera ser alterado para facilitar a
montagem na cadeira. O mesmo
aparenta pouca seguranga ao produto,
do ponto de vista mecanico. A
abragadeira ndo deverd ter o eixo de
aperto fixo ao bloco traseiro, para evitar
interferéncias com cabos e com aroda na

montagem, e facilitar esse processo.
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Conceito

Sistema de fixagao com

tubo redondo

Ligagdo do bloco a cadeira
por tubo redondo dobrado

e por uma base de cadeira

Sistema de fixagao com

vardo duplo unido

Ligacdo da abragadeira a
cadeira diretamente, por
dois vardes dobradros e

unidos por soldadura

Descri¢ao

Para este novo sistema, foram efetuadas
alteragdes na abragadeira e na conexdo
da mesma a cadeira. Na abracadeira foi
colocado o eixo de aperto fixo ao bloco
frontal, ficando assim, livre para se
movimentar sem interferéncias, e
facilitando o posicionamento do bloco de
trds na montagem. Para o sistema de
ligacdo da abracadeira a cadeira, foi
modelado um tubo redondo dobrado e
uma base para o tornar compativel com
a cadeirinha. A ligacdo, que é feita a
partir do centro da abracadeira ao centro
da base, adicionou equilibrio a cadeira e
melhor distribuicdo dos esforgos nos
componentes. Este tubo, que traz ainda
a vantagem do aumento de resisténcia,
acrescenta por outro lado a obrigacdo de
aumento do numero de componentes
relativamente a versdo anterior,
contrariando o principio de projetar para
um numero minimo de pecas do DFMA
referido por Carvalho et al. [11] e Molloy
etal [18].

Com o objetivo de permitir a ligacao
direta a cadeira sem aumento nimero de
componentes, surgiu o vardo duplo
representado ao lado. Esta ligacdo é
constituida por dois vardes redondos,
unidos por cordGes de soldadura desde a
zona de fixacdo a abracadeira até a zona
de abertura de espago entre os mesmos.
Nesta abertura, os vardes distanciam-se
por forma a encaixar nos furos existentes

na frente da cadeira.
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Conceito

Sistema de fixagdo com

vardo duplo unido versao 2

Evolugdo do mecanismo de
aperto

Descri¢ao

Apesar de ja ser possivel apertar os
blocos da abragadeira no sistema
apresentado,  torna-se  importante
garantir um esmagamento final dos
casquilhos, para que seja criado atrito
com o seat tube e o ajuste necessario
sem ter de aplicar demasiada forga no
manipulo roscado (representado no
sistema a vermelho). Na extremidade
que se encontrava fixa a abracadeira,
introduziu-se um manipulo, excéntrico
relativamente ao ponto central onde se

fixava anteriormente o eixo roscado.
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Conceito

Abragadeira com
mecanismo de alavanca no

aperto

Alteracdo do mecanismo de

aperto
O
(o
—~ N\
\ )N
N—7" \ \?{
y 4
P Y
2

Abracadeira com
mecanismo de aperto de

maiores dimensoes

Alteracdo do mecanismo de

aperto

Abragadeira com
mecanismo de aperto

integrado

Altera¢do do mecanismo de

aperto

Descri¢ao

Para esta versao, foi colocado um aperto
diferente, onde o elemento que une os
blocos, para além de ter maior secgdo,
tem uma geometria em forma de gancho
na extremidade, por forma a prender-se
ao bloco de tras, sem aumento de

saliéncias na lateral.

Por forma a maximizar a distribuicdo dos
esforcos de aperto por toda a altura de
abracadeira e do aperto, surge este
mecanismo, que traz também maior
limpeza da lateral da abragadeira. No
entanto, o mecanismo fica mais
desenquadrado no design relativamente
as versOes anteriores. Neste mecanismo,
o utilizador apenas precisard de mexer
num elemento, tornando mais simples a

montagem.

Com a combinagdo dos mecanismos das
versdes anteriores, surge este aperto
integrado na abracgadeira. A abragadeira
ficou com um aperto mais simples e um

design mais limpo.

O mecanismo de aperto é constituido
pela chapa metdlica que se encontra na
lateral da abracadeira (peca
representada com o numero 1). Este

componente faz a ligacdo entre os dois
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Conceito

Sistema de fixagdo com
vardo duplo unido e aperto

integrado

Aplicagdo do mecanismo de
aperto integrado da
abracadeira no sistema de

fixagdo com varao

Descri¢ao

corpos principais da abracadeira,
puxando o bloco de tras com a sua forma,
tipo gancho, e roda em torno das
manivelas (peca representada com o
numero 2). O movimento de fecho do
mecanismo permite a aproximac¢do dos
corpos e ainda o aperto final que garante

o atrito com o seat tube.

Para além da simplicidade do
mecanismo, a sua integracao estética na
abracadeira  torna-o  relativamente
melhor, comparado com as versdes

anteriores.

Para esta versdo do sistema de fixacgdo,
foi trocado o mecanismo de aperto, pelo
que foi aplicado abracadeira com
mecanismo de aperto integrado. Os
beneficios de simplicidade e integragdo
estética foram também transitados,
tornando esta versdo bastante melhor

que as anteriores.
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Conceito Descri¢ao
Abracadeira com Para esta nova versdo da abragadeira,
mecanismo de aperto foram adicionados componentes como o
integrado botdo e mecanismo de trancamento do

~ . aperto e vardo. O funcionamento destes
Integragdo do mecanismo

mecanismos ¢ semelhante ao dos
de segurancga de

. . modelos de abragadeira atuais, com o
desmontagem inadvertida

entalamento do vardo com pinos em
do PBB P

plastico, assim como, o entalamento do
manipulo de aperto com um pino em
plastico. A integracao destas

funcionalidades surge como forma de

‘ obrigar o utilizador a executar dois
=4 J movimentos para desmontar o PBB da
‘ J bicicleta, conforme indica a norma EN
14344:2004 [32]. Um dos movimentos
serd o acionamento do botao, que liberta
os pinos entalados e o outro movimento
serd a remoc¢do do vardo ou, no caso do

aperto, a abertura do mesmo.

Esta versdo da abragadeira, por ja conter
as principais funcionalidades e, por ja
estar bem desenvolvida, foi considerada

para o estudo de viabilidade preliminar.
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Conceito

Sistema de fixagao com
vardo duplo unido, aperto
integrado e abragadeira

em material polimérico

Alteragdo da geometria
para que a abracgadeira ndo
seja reforcada com metal

no interior

4.6 Estudo de viabilidade preliminar

Descri¢ao

Uma vez que a empresa tem o seu
negocio centrado nas pecgas plasticas,
onde ja possui um conhecimento
alargado, ganhou grande interesse o
desenvolvimento de uma solugdo com

reduzido uso de metais.

Esta versdo do sistema de fixacdo surge
deste principio e do objetivo de obter um
produto leve. Assim, por forma a ndo
reduzir em demasia a resisténcia do
produto, esta abracadeira possuird
paredes mais espessas que na versdo

anterior.

Como ja era possivel perspetivar o
restante desenvolvimento deste sistema,
0 mesmo passou para a fase seguinte de

estudo de viabilidade.

No estudo de viabilidade é pretendido avaliar o risco de investimento no desenvolvimento do

produto. Para isso, é apresentada uma perspetiva de investimento e custo do produto, de

quantidades e precos de venda e, uma analise global a curto e médio prazo da rentabilidade.

Neste capitulo desta dissertacdo serdo apenas apresentadas, de forma generalizada, as

perspetivas de custo e investimento, por forma a proteger os dados internos da empresa.

Tabela 19:Perspetiva de custo por componente para abragadeira de montagem rapida.

Componente(s) Quantidades Custo (€/unidade)
Corpo frontal da abracadeira 1 0,75
Corpo traseiro da abracadeira 1 0,60
Casquilhos interiores 4 0,07
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Componente(s) Quantidades Custo (€/unidade)
Botdo 1 0,10
Mola do botdo 1 0,01
Sinalizador de encaixe do vardo 2 0,05
Mola do sinalizador 2 0,01
Chave anti roubo 1 0,05
Pino de bloqueio anti roubo 1 0,05
Varao 1 1,50
Eixo M8 1 0,25
Manipulo alavanca 1 0,30
Manivela alavanca 2 0,05
Pino Alavanca 1 0,02
TOTAL 3,81

Tabela 20: Perspetiva de investimentos para a abragadeira de montagem rapida.

Descricdo Custo (€)
Molde Corpo frontal da abragadeira 40 000
Molde Corpo traseiro da abracadeira 20 000
Molde Casquilhos 25 000
Molde protétipo 15 000
Molde botdo 6 000
Molde sinalizadores e pino de trancamento 3000
Molde da chave e pino de bloqueio anti roubo 3000
Ferramenta manipulo alavanca 500
Ferramenta manivela alavanca 4000
Ferramentas de controlo e montagem 300
Protdtipos 1000
Ensaios dos moldes 2 000
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Descricdo Custo (€)
Certificacdo 4000
Manual e tradugdes 3700
TOTAL 127 500

Tabela 21:Perspetiva de custo por componente para sistema de fixagdo de montagem rapida.
Componente(s) Quantidades Custo (€/unidade)
Corpo frontal da abragadeira 0,75
Corpo traseiro da abracadeira 0,60
Casquilhos interiores 0,07
Botao 0,10
Mola do botdo 0,01
Chave anti roubo 0,05
Pino de bloqueio anti roubo 0,05
Varao 3,00
Eixo M8 0,25
Manipulo Alavanca 0,30
Manivela Alavanca 0,05
Pino Alavanca 0,02
TOTAL 5,25

Tabela 22: Perspetiva de investimentos para o sistema de fixagdo de montagem rapida.

Descricdo Custo (€)
Molde Corpo frontal da abragadeira 40 000
Molde Corpo traseiro da abracadeira 20 000
Molde Casquilhos 25000
Molde protétipo 15 000
Molde botdo 6 000
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Descricdo Custo (€)
Molde da chave e pino de bloqueio anti roubo 3000
Ferramenta manipulo alavanca 4000
Ferramenta manivela alavanca 500
Ferramentas de controlo e montagem 300
Ferramenta vardao 4000
Protdtipos 1000
Ensaios dos moldes 2 000
Certificacdo 4000
Manual e tradugdes 3700
TOTAL 128 500

Do estudo resultou a indicacdo para prosseguir para a fase de desenvolvimento de design e
engenharia com o sistema de fixacdo de vardao de montagem rapida. Esta solucdo, relativamente
a que surgiu do conceito 1E, apresentava melhor viabilidade. Embora o custo do produto e
investimento serem superiores para este sistema selecionado, o pre¢o de venda também o era,
por apresentar mais vantagens para o cliente, aumentando o retorno a curto e médio prazo.

4.7 Desenvolvimento de design e engenharia

Apds a fase de estudo de viabilidade preliminar, onde se pretendia definir o rumo do projeto
tendo em conta o investimento e o retorno do mesmo, seguiu-se a fase de design e engenharia.
As duas vertentes, design e engenharia, trazem vantagens quando desenvolvidas em
simultaneo, por economizar tempo e iteracdes, aproximando o resultado do produto final.

Como entradas para esta etapa, foram utilizados: a lista de requisitos para o produto (Tabela 7),
o conceito aprovado em 4.6 e os conhecimentos adquiridos nos capitulos 2.1.2 Conceitos de
Design for X e 2.4 Design de pecas plasticas para injecdo.

Para a modelagdo do sistema recorreu-se ao software Solidworks® e, a partir do conceito
aprovado, construiram-se varios modelos, como descrito na Tabela 23.
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Tabela 23: Desenvolvimento de design e engenharia.

Vista global Vista pormenorizada

Descrigdo

Esbogo inicial, utilizado para
estudo de Vviabilidade do
projeto. Este bloco apresenta
pouco trabalho de design, como
se pode ver na imagem ao lado.
Esta forma, transmite a
sensacdo de grande volume e
apresenta linhas que ndo se
enquadraram com as bicicletas,

nem com os PBB.
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Vista global

Vista pormenorizada

Descricao

&2
€
"
J/

Evolucdo de design com a adi¢do de linhas
curvas na zona superior e inferior, assim
como nas laterias. As curvas tornam o
design mais aproximado ao pretendido, no
entanto, a superficie plana na frente
encontra-se pouco trabalhada,
continuando a abracadeira com aparéncia

de volumosa.

Para o sistema de dobradica, optou-se por
varios elos ao longo da altura, alternando o
corpo de ligacdo. Para eixo de rotacdo
utilizou-se um eixo metdlico, ligando os

corpos em toda a altura de dobradica.

O sistema de aperto, constituido pela
alavanca e duas manivelas, esta fixo ao
corpo da frente por um eixo metalico que
passa num dos furos de cada manivela. O
outro furo da manivela encontra-se ligado
a alavanca. A alavanca é uma chapa
metalica conformada. Numa das
extremidades tem a forma de gancho, para
agarrar o corpo de trds da abracadeira e na
outra extremidade estd dobrada a 90°,
ficando alinhada com a face frontal da
abracadeira por onde serd atuada
manualmente. Na imagem consegue-se
ainda observar duas abas, na zona superior
e inferior da alavanca, com um furo para

fazer a ligacdo as manivelas.
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Vista global

Vista pormenorizada

Descricao

Como forma de modificar a aparéncia da
face da frente, fez-se uma saliéncia como
apresentado na imagem. Esta saliéncia,
que se apresenta a toda a volta, promove a
integracdo do sistema de aperto, onde esta
saliéncia ja existia. Foi adicionado ainda o
logétipo da marca, que se encontra

gravado na face da frente.

Com esta alteragdo, a abragadeira ganhou
melhor aparéncia e diminuiu a sensacdo de
volumosa. No entanto, a alavanca de
aperto estd demasiado plana na lateral,

ficando com um aspeto desenquadrado.

Em seguida, foi também rebaixada a zona
superior e inferior da face frontal, para
evitar uma grande diferenca de espessura
da parede principal, alinhando o design
com os principios enunciados em 2.4. Foi
também alterada a geometria da alavanca
do sistema de aperto, nomeadamente, a
face lateral. Adicionou-se uma curvatura
semelhante a da abragadeira e posicionou-
se as abas numa zona plana da chapa, para
que nao deformassem ao longo do

processo de produgao.
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Para que o produto cumpra com a norma
EN 14344:2004 [32], optou-se por colocar
duas acgbes simultaneas para fazer a
desmontagem do sistema e adicionou-se o
botdo verde que bloqueia a alavanca de
abrir inadvertidamente. Assim, para
desmontar o PBB da bicicleta, é necessario
pressionar o botdo e em simultaneo puxar
a alavanca. Este botdo é guiado por quatro
rasgos nas laterais e estd continuamente
sob tensdo de uma mola que o empurra na
direcdo exterior. Os quatro rasgos visiveis
na face exterior servem para a montagem
do botdo. Apds o botdo entrar, é descido e
entra nos rasgos onde sera guiado durante

a utilizacdo.

Outro dos requisitos listados na Tabela 7,
era a possibilidade de inserir um
mecanismo anti-roubo na abracadeira. Foi
adicionado um pino lateral, que regula a
progressaio do botdo, permitindo um
estado onde nado é possivel atuar o botdo e
outro em que é possivel. A mudanca de
estado é efetuada pelo rodar do pino, com

a ajuda de uma chave especial.

Para o trancamento da ligacdo da cadeira
ao vardo, projetou-se uma chapa idéntica a
utilizada nos PBB atuais da Polisport, com a
diferenca de esta aprisionar o vardo nos

entalhes projetados para esse efeito.

Para que os corpos da abracadeira, em
plastico, fossem possiveis de produzir, foi
retirado o volume interior, ficando apenas
uma parede principal com espessura de 4,5
mm. Como ndo seria possivel adquirir a
resisténcia pretendida apenas com esta
parede, foram adicionadas paredes
secundarias ou nervuras no interior, com

uma espessura inferior. Uma vez que o
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Vista global Vista pormenorizada Descrigdo

material de injecdo preferencial era uma
poliamida (requisito de projeto descrito em
3.5.2), a bibliografia indicava a reducdo
minima de 50% da espessura,
relativamente a parede principal, para
reduzir a depressdo causada na superficie.
Foi entdo utilizada uma espessura de 2,2
mm para as paredes secundarias. Para o
posicionamento destas, a bibliografia
referia o distanciamento entre nervuras de
duas vezes a espessura da parede principal.
Com estas dimensdes como referéncia,
foram adicionadas as nervuras nos dois
corpos, por forma a provocar o reforco da
peca nas zonas previsiveis de maior

esforgo.

Para melhor compreensao do funcionamento do sistema de fixacdo desenvolvido, encontra-se
na Figura 41 a respetiva sequéncia de desmontagem, cujos passos sdao descritos por:

e 0: Estado inicial;

e 1:Pressionar botdo verde;

e 2:Levantar do manipulo;

¢ 3: Desencaixe do manipulo do corpo de trds da abragadeira;
e 4:Libertacdo do sistema de fixacdo da bicicleta.
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Figura 41: Sequéncia de desmontagem do sistema de fixa¢do da bicicleta.
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Na Figura 42, encontra-se representada a montagem, numa bicicleta, de um PBB com o novo
sistema de fixagao.

Figura 42: Representa¢do do PBB com o novo sistema de fixagdo, montado numa bicicleta.

A modelacdo do novo sistema fica concluida com a aplicacdo de dngulos de saida nas faces e
com o arredondamento das arestas. Estas alteragdes serdo tratadas apds o estudo de elementos
finitos, por tornarem o modelo mais complexo e requererem mais memoaria e velocidade de
processamento, sem grande diferenca de resultados. Este estudo de dimensionamento
mecanico serd tratado no préximo capitulo.
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5 ANALISE NUMERICA E DIMENSIONAMENTO

Para verificar o desempenho mecéanico do sistema desenvolvido, optou-se por recorrer a analise
numérica computacional com base no método dos elementos finitos. Existem varios software’s
gue possuem essa capacidade e é um método muito bom para obter aproximacgdes das tensdes
e deformacdes de uma determinada peca. Em 2.5 foi abordado este método, com mais detalhe,
sobre as suas bases e sobre a sua aplicacdo para estimar as tensdes e deformacgdes de um corpo.

A andlise computacional para o sistema de fixacdo projetado seguiu as seguintes fases principais:

e Selecdo do tipo de analise;

e Preparacdo do modelo;

e Selecdo de materiais;

¢ Definicdao do contacto entre pecas;

e Aplicacdo de restricOes e esforgos as pecas;

e Selecdo da malha;

¢ Determinacdo da solucao;

e Andlise da solucdo e implementacdo de melhorias;

e Mudltiplas iteragBes deste processo até aprovagao da andlise.

A aprovacao deste processo foi dada assim que o sistema de fixacdo apresentava um coeficiente
de seguranca de 2,5. Uma vez que se tratam de pecas criticas, que podem colocar o utilizador
em risco no caso de rotura ou cedéncia dos materiais, foi definido este limite, indicando-nos que
a tensdo maxima equivalente (segundo Von-Mises) instalada no sistema de fixacdo é duas vezes
e meia menor que a tensdo de cedéncia do respetivo material.

5.1 Definicdo dos pardmetros da andlise

Embora a norma EN 14344:2004[32] refira ensaios aos produtos, que determinam a resisténcia
mecanica e rigidez minima dos mesmos, torna-se complexa a simulacdo desses, pela dinamica e
interacdo entre as pecgas que requerem elevadas capacidades computacionais. Entdo, para o
dimensionamento deste sistema, recorreu-se a simulagdes de cargas estaticas, que embora ndo
sejam tdo representativos dos ensaios normativos, permitem a analise de pontos de fragilidade
das pecas.

Analisando o movimento do ensaio dindmico lateral descrito em 2.3.1, é possivel perceber que
o sistema de fixacdo estd a ser solicitado de forma mais onerosa nos extremos do ciclo, ou seja,
no ponto mais a direita ou no ponto mais a esquerda. Nesta situacdo, para além das cargas
externas que simulam o peso da crianga, estardo a atuar forgas no sistema devido a inércia do
movimento que atingem neste momento o seu pico maximo. Esta forca, segundo a segunda lei
de Newton, atuara na dire¢do tangente ao movimento e resultard da multiplicacdo da massa
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pela aceleragdo, que é maxima neste ponto. No esquema da Figura 43 encontra-se representada
vectorialmente a situacdo cinematica descrita.

G F
A

an

6,
o

Figura 43: Representagdo esquematica da cinematica do movimento do equipamento de ensaio, no extremo
direito.

Para este ensaio dindmico lateral, a equacdo da rotacdo (67) em fung¢do do tempo de ciclo (t) foi
extraida diretamente do seu movimento oscilatério sinusoidal, com a amplitude maxima do
movimento de 5° ou /36 rad e a frequéncia de 1 Hz. A expressado é, entdo, dada por:

6 = — 3"—6 X sin(27t) (7)

J4 a expressdo da aceleragdo angular, obtida pela segunda derivada da equacdo (7) é dada por:

3
at) = 5 X sin(2mt) (8)

Os valores maximos para a aceleragdo angular acontecem nos extremos, como referido acima e
foram obtidos pela substituicdo da varidvel t por 0,75, valor correspondente ao tempo de ciclo no

extremo direito, em segundos.

@(0,75) = —3,445 rad /s> (9)

O médulo da aceleragdo tangencial (a;), obteve-se pela expressdo (10), onde se substituiu o
madulo da aceleragdo angular pelo valor da expressdo (9) e r (distancia entre o eixo de rotagdo
e o centro de massa) por 0,825 m.

a, = a.r = 3,445 x 0,825 = 2,842 m/s? (10)
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Por fim, obteve-se a forca resultante, dada pela segunda lei de Newton, onde a massa (m)
apresenta o valor de 26 kg (massa do PBB durante o ensaio):

F=m.a, =26X%X2842=74N (112)

Apds selecionar o tipo de analise, com a definicdo da situacgdo fisica a replicar, procedeu-se a
preparacao do modelo para a analise. Para conseguir uma montagem do sistema de fixacdo
idéntica a de utilizacdo real, foi inserido no modelo um tubo de diametro 40, semelhante ao seat
tube das bicicletas (Figura 44). Por outro lado, foi retirada a cadeira, onde se aplicam as cargas
de ensaio, para simplificar a simulacdo, exigindo menos capacidades computacionais. Em
substituicdo da cadeira foi inserida na simulacdo uma placa para aplicagdo das cargas (Figura
44), mantendo o vardo numa situa¢do de encastrado, simulando a liga¢do a cadeira.

Placa

Figura 44: Elementos adicionados ao modelo para se adaptar a analise a efetuar.

De seguida, passou-se a atribuicdo de materiais aos componentes, com as respetivas
propriedades mecanicas. Na Tabela 24 encontra-se as propriedades dos materiais utilizados e a
listagem dos componentes em que foram aplicados.

Tabela 24: Propriedades dos materiais utilizados na simulagdo e componentes aos quais foram atribuidos.

Material Densidade Moddulode  Coeficiente  Tensdo de Componentes Aplicados
(g/cm3) Elasticidade de Poisson cedéncia
(GPa) (MPa)
Varao
Alavanca
Ago S355 7,86 210 0,29 355 Manivelas
Eixos

Quadro da bicicleta

Borracha TPU 1,24 1,69 0,38 63,2 Casquilhos

PA6+35%FV 1,41 11,4 0,4 150 Corpos da Abragadeira
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Em seguida, foram definidos os tipos de contactos entre os componentes, por forma a obter um

comportamento do sistema, semelhante ao real. Na Tabela 25 encontra-se essa informacdo com

a justificacdo para cada tipologia de contacto atribuida.

Tabela 25: Defini¢do das tipologias de contacto entre os componentes.

Contato

Representagdo

Vardo Esquerdo e Base de

aplicagdo de forgas

Vardo direito e Base de

aplicagdo de forgas

Eixo do aperto e Manivela de

cima

Eixo do aperto e Manivela de

baixo

Eixo do aperto e Bloco da frente

Manivela de cima e Bloco da

frente

Manivela de baixo e Bloco da

frente

Tipologia

Unido — Simular a ligacdo a
cadeira, onde o vardo fica

encastrado.

Unido — Simular a ligacdo a
cadeira, onde o vardo fica

encastrado.

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.

Sem atrito — Para simplificar e
ndo interferir nas tensdes do

Bloco.

Sem atrito — Para simplificar e
ndo interferir nas tensdes do

Bloco.
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Contato

Representagao

Seat tube e Bloco de trés

Casquilho de tras e Bloco de tras

Seat tube e Casquilho da frente

Casquilho da frente e Bloco da

frente

Vardo esquerdo e Varao direito

Vardo esquerdo e Bloco da

frente

Vardo direito e Bloco da frente

Tipologia

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.

Unido — Para simplificar.

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.

Unido — Para simplificar.

Unido — Simular a unido por

soldadura.

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.

Rugoso — Para que ndo haja
deslizamento e os componentes
se possam deformar de forma

independente.
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Contato Representagao Tipologia

Sem atrito — Para que o Bloco
Eixo da dobradica e Bloco de tras possa rodar em torno do eixo

sem adicionar complexidade.

Rugoso — Para que ndo haja
Eixo da dobradica e Bloco da deslizamento e os componentes
frente se possam deformar de forma

independente.

Sem atrito — Para que os Blocos
Dobradica entre o corpo da
possam rodar em torno do eixo
frente e de tras
sem adicionar complexidade.

Na fase seguinte foram aplicadas as restricdes e forcas externas aos componentes. O objetivo
principal foi aproximar a realidade o mais possivel e, portanto, foi adicionado um ponto de
massa remoto que simula a massa do PBB com as cargas de ensaio no seu centro de gravidade
(Figura 45 b)). Na Figura 45 a) encontra-se representado o centro de massa do PBB com as cargas
de ensaio, cuja posicdo, relativamente ao sistema de coordenadas representado, é (40,15; 0;
83,91) mm.

a) b)
Figura 45: Localiza¢do do centro de massa do PBB durante o ensaio (a) e aplicacdo da respetiva carga na

simulagdo (b).

Para que o ponto de massa aplicado exercesse a carga ao sistema na direcdo da gravidade, foi
adicionada a simulac¢do a aceleragdo gravitica, com o conjunto na posicdo mais desfavoravel,
que foi analisada no inicio deste capitulo (Figura 46).
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Figura 46: Posicionamento do conjunto nas condi¢cGes mais desfavoraveis e definicdo da direcao da aceleragdo
da gravidade.

Para remover os graus de liberdade e ser possivel executar a simulagdo, foi imposto nas
extremidades do tubo (Figura 47) deslocamento nulo.

Figura 47: Extremidades do tubo onde foi imposto deslocamento nulo.
O manipulo lateral de aperto dos corpos foi removido e, para substituir, adicionou-se pré-cargas de 1000 N nas

faces em que este estaria a exercer este esforgo, como indicado a vermelho na Figura 48. Esta for¢a considerada
pretende simular o mesmo aperto entre os corpos que a abragadeira Polisport (

Figura 23) faz.

Figura 48: Superficies onde foi aplicada uma pré-carga, correspondente ao aperto que o manipulo exerce
(assinalado a vermelho).
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Para simular o efeito da inércia, adicionou-se a forga de 74 N, calculada no inicio deste capitulo,
a face lateral da placa (Figura 49), na direcdo e sentido indicadas na Figura 43.

Figura 49: Aplicagdo da carga equivalente ao efeito de inércia no ciclo de ensaio.

Na etapa seguinte, como indica no método dos elementos finitos (capitulo 2.5.2.1), aplicou-se
uma malha aos componentes, conforme a Figura 50.

300,00 {mm)
]

Figura 50: Representa¢do da malha selecionada para a andlise pelo método dos elementos finitos.

5.2 Verificagdo e andlise critica

Com a malha e os parametros definidos, foi corrida a simulacdo, obtendo a distribuicdo de
tensdes e deformagdes no conjunto. Na Figura 51 encontra-se representada a distribuicdo de
tensdes equivalentes no sistema de fixacdo, segundo Von-Mises. Observou-se que a tensdo
maxima ocorria no vardo com o valor de 385 MPa, ultrapassando a tensdo de cedéncia do
material (355 MPa). Quanto as deformacGes dos materiais, observou-se valores muito baixos,
que indicam uma boa rigidez do sistema de fixa¢do, principalmente da abracadeira. A variacdo
da deformacdo do sistema de fixacdo pode ser observada na Figura 52. Na Figura 53 é possivel
perceber, com maior detalhe, a distribuicdo das tensGes no vardo e no corpo frontal da
abracadeira, outro dos componentes mais criticos no sistema de fixacdo, onde as tensoes
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atingiam valores superiores face a tensdo de cedéncia correspondente. No entanto, para esta
peca a tensdao maxima equivalente de Von-Mises foi de 38 MPa, que se traduz num coeficiente
de seguranca de 2,8.

200,00 (mm)

50,00 150,00

Figura 51: Distribuicdo de tensdes equivalentes (Von-Mises) no sistema de fixagdo.

0,00 100,00 200,00 (mm)
[ . .

50,00 150,00

Figura 52: Distribuigdo grafica das deformag&es no sistema de fixagdo.
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25,00 75,00

Figura 53: Analise pormenorizada da distribui¢do de tensdes no corpo da frente da abragadeira e no varao.

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA Samuel Santos Silva



ANALISE NUMERICA E DIMENSIONAMENTO

Com os resultados desta primeira simulagdo, concluiu-se que o sistema ndo possuia resisténcia
suficiente para avancar. As tensdes no varao ultrapassavam o limite de cedéncia do material e,
portanto, o sistema nao iria oferecer seguranca para o utilizador.

Para contornar este problema, efetuou-se uma analise ao modelo, através da distribuicdo
grafica de tensdes, para perceber as causas do problema e possiveis solu¢des. Uma vez que os
pontos de maior tensdo no vardo surgiram nas dobras, principalmente na primeira, decidiu-se
diminuir o dngulo de dobragem (Figura 54). Na abracadeira, no corpo da frente, nas zonas de
maior tensdo, decidiu-se fazer os acabamentos arredondados nas arestas em causa (Figura 55).

Figura 54: Diminuicdo do angulo de dobragem do vardo na primeira curva apds saida da abragadeira. A esquerda,
encontra-se a versao anterior e, a direita, encontra-se a nova versao.

Figura 55: Nova versao do corpo da frente da abragadeira com arestas arredondadas.

A simulagdo foi corrida novamente, nas mesmas condi¢des da anterior, para esta nova versao.
A tensdo equivalente méxima de Von-Mises no sistema de fixagdo voltou a surgir no vardo, com
o valor de 381 MPa. Este valor é ligeiramente inferior ao obtido na ultima iteracdo, o que
demonstra que as modificagdes efetuadas ndo foram suficientes e ndo foram realizadas na raiz
do problema. No corpo da frente da abragadeira verificou-se um aumento das tensdes nas zonas
modificadas, com uma tensdao maxima de 78 MPa, na aresta arredondada da Figura 55, da
cavidade que aloja o vardo. Este resultado indica que esta zona da abragadeira é bastante fragil
e necessita de ser reforcada ou, em alternativa, é necessario distribuir os esforgos exercidos pelo
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vardo numa drea superior. Este resultado veio ainda reforcar a necessidade de refinamento da
malha neste elemento, para melhorar a fiabilidade das solugdes.

Em seguida, foram realizadas varias iteracdes deste processo, efetuando alteragGes na
geometria, com vista a reducdo da tensdao maxima no modelo. As itera¢cGes terminaram quando
se conseguiu ultrapassar o objetivo minimo de coeficiente de seguranca de 2,5, ja mencionado
no inicio do presente capitulo. Nesta iteracdo final, foi conseguida a distribuicdo de tensdes
como representado no modelo da Figura 57. As tensGes no varao baixaram consideravelmente,
sendo a tensdo maxima de 123 MPa, que aparece na zona de soldadura do vardo entre a
primeira e segunda dobra, como se pode observar na Figura 58. Com esta tensdo maxima
instalada, por comparagdao com o valor da tensdo de cedéncia do ago S355 (355 MPa), resultou
um coeficiente de seguranca de 2,9. Na abracadeira, em particular no corpo frontal, as tensées
também diminuiram (Figura 59), resultando num coeficiente de segurancga de 4,5. De notar que
nesta Ultima iteragdo foi refinada a malha, através da redug¢ao do tamanho dos elementos, para
maior precisdo dos valores de tensao e deformacao, e da sua localizagdo. Na Figura 56 pode-se
observar a malha utilizada nesta iteragao.

0,00 50,00 100,00 (mrr)
I .

25,00 75,00

Figura 56: Representagdo da malha selecionada na iteragdo final.

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA Samuel Santos Silva



ANALISE NUMERICA E DIMENSIONAMENTO 117

0,00 150,00 300,00 (mrm)
I ..
75,00 225,00

Figura 57: Representagdo grafica de Tensdes equivalentes (Von-Mises) no modelo, para a iteragdo final.

0,00 100,00 200,00 (rmm)

50,00 150,00

Figura 58: Representacdo grafica de TensBes equivalentes (Von-Mises) no vardo, para a iteragdo final.
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0,00 5,00 70,00 (mrm)
[ aaeeas |

17,50 52,50

Figura 59: Representacado grafica de Tensdes equivalentes (Von-Mises) na abragadeira, para a iteragao final.

0,00 150,00 300,00 (mm)
I

75,00 225,00

Figura 60: Representacao grafica de deformagdes no modelo, para a iteragdo final.

Para a obtencdo deste resultado, foi reforcado o varao, com o aumento de 4 mm de espessura,
assim como o corpo da frente, no qual foi aumentada a espessura das nervuras que sustentavam
a ligacdo ao corpo de tras, e foram ainda deslocadas as nervuras diretamente responsaveis por

sustentar os esforcos do vardo no alojamento da abracadeira (Figura 61).
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Figura 61: Diferencas entre os modelos da primeira iteragdo (acima) e da ultima iteragdo (abaixo).

No Anexo 8.2 encontra-se o desenho de conjunto do sistema de fixacdo, com as alteracdes finais
desta etapa.
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6 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Para concluir esta dissertacdo, sera feita neste capitulo uma revisdo do trabalho realizado, com
a verificagdo do cumprimento dos objetivos inicialmente tracados. Serdo ainda abordados os
futuros trabalhos que se poderdo desenvolver, no seguimento do trabalho desenvolvido nesta
dissertacao.

6.1 Conclusdes

A presente dissertacdo acerca do estdgio curricular realizado na Polisport Plasticos, S.A., teve
maior incidéncia nas dreas de gestdo e projeto mecanico. O desenvolvimento de um novo
produto, com o planeamento e acompanhamento de todas as etapas permitiram desenvolver
capacidades na vertente de gestdo de projetos. Para auxiliar estas tarefas, foram utilizadas
diversas ferramentas de gestdo, destacando-se a andlise SWOT, o diagrama de causa-efeito, o
brainstorming e a matriz de selecdo que, além de agilizarem o projeto, permitiram o aumento
do conhecimento e destreza nesta area. O projeto mecanico esteve também presente com a
concecao de um modelo CAD do sistema de fixagcdao e, com o seu dimensionamento e verificacao.
Nesta drea, foram também utilizadas ferramentas que, para além de agilizar o trabalho,
aumentaram o dominio neste campo, como as ferramentas de modelacdo e analise numérica
por elementos finitos.

Os objetivos definidos para esta dissertacdo foram cumpridos, como esta indicado na Tabela 26,
onde também esta explicada a forma como foram cumpridos.

Tabela 26: Verificagdo de cumprimento dos objetivos da dissertagao.

Foi estudado o produto onde seria aplicavel este novo
sistema de fixacdo, os produtos da concorréncia e
reunidas as necessidades dos clientes num briefing e
detalhados os requisitos para o novo produto.

Definigdo clara e objetiva
de requisitos para o novo
produto

Com base na bibliografia consultada, foi utilizado um
pouco de cada metodologia apresentada, mas com
especial foco na descrita por Carvalho et all [11]. Foram
definidas as etapas do projeto e a duragdo e, foi
desenvolvido o produto nessa sequéncia.

Implementagdo de uma
estratégia de
desenvolvimento de
produto

Foram realizadas reunides, com trocas de ideias entre os
elementos da equipa de projeto, desde a fase de briefing.
Destaca-se ainda a fase de brainstorming, onde a
interacdo entre elementos de diversas dreas promoveu o
surgimento de diversas solugdes para o mesmo
problema.

Promogao da interagao
dos elementos de equipa
de projeto para
desenvolvimento de uma
solucgdo
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Implementagdo de uma
metodologia de sele¢do
de conceitos

Para selecdo das ideias e conceitos gerados no
brainstorming, foram definidos critérios e pesos que
sustentaram uma matriz de selecdo. Esta matriz de
selecdo teve o papel importante de indicar um caminho
a seguir, que apresentasse as melhores perspetivas para
o sucesso do projeto.

Previsdo de custos e
investimentos para o
novo produto

Foram analisados os componentes que constituiam o
sistema de fixacdo e foi apresentada uma previsdo de
custos por peca e do investimento necessario para obter
o produto final.

Desenvolvimento de
design e engenharia do
novo produto

Com o conceito selecionado, modelou-se pecgas plasticas
e metalicas, tendo por base os principios de design
abordados na bibliografia e os requisitos definidos.

Dimensionamento e
verificagcdo dimensional
do produto

Para verificar a resisténcia do sistema de fixacdo, foram
efetuadas analises computacionais pelo método dos
elementos finitos, obtendo-se no final dessa etapa, um
sistema de fixagdo com um coeficiente de seguranca

superior a 2,5.

Para concluir, o valor de um produto para o cliente esta diretamente relacionado com o seu
desenvolvimento, onde a defini¢cao das bases de projeto e a interagao entre membros da equipa
de projeto sdao fundamentais.

6.2 Propostas de trabalhos futuros

Esta dissertacdo finalizou com a validacdo dimensional do sistema de fixacdo. No entanto, até
este produto poder ser disponibilizado no mercado, existe ainda uma sequéncia de etapas, pelo
qual o projeto deverd passar. Numa proxima fase, devera ser produzido um protétipo, para
verificar se o sistema de fixacdo esta de acordo com a lista de requisitos inicialmente definida e
se a interagdo entre os componentes esta de acordo com o esperado. Depois deverdo ser
efetuadas as alteracdes no modelo necessarias e devera ser testado em laboratdrio a resisténcia
mecanica do sistema de fixacdo, com pecas produzidas em moldes protdtipos. Apds aprovagao
dos componentes, devera também ser efetuada uma aprovacgdo de custos finais. A fase de
projeto que seguinte devera ser a construcdo de ferramentas e moldes para produzir o sistema
de fixacdo, que ira efetuar a certificacdo de seguida. Este projeto fica concluido apds realizar a
especificacdo do produto e efetuada a pré série de producdo e montagem do produto final.

Outro trabalho que podera ser realizado no futuro, é o desenvolvimento de um sistema de
fixacdo semelhante ao apresentado, mas direcionado para as cadeiras de fixacao na frente da
bicicleta.

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA Samuel Santos Silva



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES

DE INFORMACAO







BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO 127

7 BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMACAO

[1] Loibl, W., Etminan, G., Gebetsroither-Geringer, E., Neumann, H.-M., & Sanchez-
Guzman, S. (2018). Characteristics of Urban Agglomerations in Different
Continents: History, Patterns, Dynamics, Drivers and Trends. In M. Ergen (Ed.),
Urban Agglomeration. (pp. 29—63). London, United Kingdom: IntechOpen. ISBN
978-953-51-3898-3.

[2] World Health Organization (2020). Urban population growth. Obtido de
https://www.who.int/gho/urban_health/situation_trends/urban_population_gr
owth_text/en/ [Online, Consultado em 12 de Janeiro de 2020].

[3] Plas, V. (2004). The Leonardo da Vinci Bicycle Hoax. Obtido de
http://www.cyclepublishing.com/history/leonardo da vinci bicycle.html [Online,
Consultado em 12 de Janeiro de 2020].

[4] Alcorta, A. (2008). A  histéria da bicicleta no mundo. Obtido de
http://www.escoladebicicleta.com.br/historiadabicicleta.html [Online,
Consultado em 12 de Janeiro de 2020].

[5]  Annacchino, M. (2003). New Product Development: From Initial Idea to Product
Management. Burlington, United States of America: Elsevier Inc. ISBN 978-0-
7506-7732-5.

[6] Loch, C. & Kavadias, S. (2008). Handbook of New Product Development
Management. Burlington, United States of America: Elsevier Ltd. ISBN 978-0-
7506-8552-8.

[71  Persson, J. (2016). Current Trends in Product Development. In L. Wang e T.
Kjellberg (Eds.), Procedia CIRP: 26th CIRP Design Conference. (50. pp. 378—383).
Stockholm, Sweden: KTH Machine Design. ISBN 9789604741786.

[8]  Silva, F. & Gouveia, R. (2020). Cleaner Production: Toward a Better Future. Nature,
Switzerland: Springer. ISBN 978-3-030-23164-4.

[9]  Ashurst, P., Hargitt, R., & Palmer, F. (2017). Soft Drink and Fruit Juice Problems
Solved. Kidlington, United Kingdom: Elsevier Ltd. ISBN 9780081009185.

[10] Rainey, D. (2005). Product Innovation: Leading Change through Integrated
Product Development. New York, United States of America: Cambridge University
Press. ISBN 978-0-521-84275-4.

[11] Carvalho, N., Fernandes, L., Borges, M., & Ribeiro, R. (2013). DFMA: Metodologia
para Desenvolvimento em Projetos Industriais. In R. Ribeiro (Ed.), X Encontro de
Iniciagéo Cientifica e VIII Mostra de Pds-graduacéo - FATEA. Lorena, Brasil:
Instituto Santa Teresa e Faculdades Integradas Teresa D’ Avila. ISBN 85-99189-06-
9.

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA Samuel Santos Silva




BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO 128

[12] Kaminski, P. (2000). Desenvolvendo Produtos com Planejamento, Criatividade e
Qualidade. Rio de Janeiro, Brasil: Livros Técnicos e Cientificos. ISBN 978-
8521612001.

[13] Sousa, A. (1998). Estudo e andlise dos métodos de avalia¢do da montabilidade de
produtos industriais no processo de projeto. Tese de mestrado. Universidade
Federal de Santa Catarina Departamento de Engenharia Mecanica, Floriandpolis,
Brasil.

[14] Rossi, M., Taisch, M., & Terzi, S. (2012). Lean product development: A five-steps
methodology for continuous improvement. In B. Katzy, T. Holzmann, K. Sailer, e
K. Thoben (Eds.), 2012 18th International Conference on Engineering, Technology
and Innovation. Munich, Germany: Strascheg Center for Entrepreneurship at
theMunich University of Applied Sciences. ISBN 978-1-4673-2275-1.

[15] Boothroyd, G., Dewhurst, P., & Knight, W. (2002). Product design for manufacture
and assembly. New York, United States of America: Marcel Dekker, Inc. ISBN 0-
8247-0584-X.

[16] Bralla, J. (1999). Design for manufacturability handbook. New York, United States
of America: The McGraw-Hill Companies, Inc. ISBN 0-07-007139-X.

[17] Ljungberg, L. (2005). Materials selection and design for development of
sustainable products, Materials and Design, 28 (2), pp. 466—479.

[18] Molloy, O., Tilley, S., & Warman, E. (1998). Design for Manufacturing and
Assembly: Concepts, architectures and implementation. Berlin, Germany:
Springer Science+Business Media. ISBN 978-1-4613-7650-7.

[19] Johansson, J. (2008). Material Hygiene-An EcoDesign mindset for recycling of
products. Tese de doutoramento. Department of Machine Design Royal Institute
of Technology, Stockholm, Sweden.

[20] Ministério do Meio Ambiente  (2018). Ecodesign. Obtido de
https://www.mma.gov.br/informma/item/7654-ecodesign.html [Online,
Consultado em 18 de Dezembro de 2019].

[21] Santos, J., Gouveia, R., & Silva, F. (2017). Designing a new sustainable approach
to the change for lightweight materials in structural components used in truck
industry, Journal of Cleaner Production, 164 (1), pp. 115-123.

[22] Eduardo Viecelli (2014). ECODESIGN - Fator Redutor de Impacto Ambiental,
Revista Atitude, 8 (16), pp. 109-112.

[23] Braga, J. (2014). Ecodesign: Estudo de caso de estratégias aplicadas a produtos
nacionais, Revista Portuguesa e Brasileira de Gestdo, 13 (2), pp. 28—-40.

[24] Rodrigue, J.-P., Comtois, C., & Slack, B. (2016). The Geography of Transport
Systems. London, United Kingdom: Routledge. ISBN 978-1138669574.

[25] DuPuis, N., Griess, J., & Klein, C. (2019). Micromobility in Cities: A History and
Policy Overview. Obtido de https://www.nlc.org/resource/micromobility-in-
cities-a-history-and-policy-overview%0A%0Anlc.org [Online, Consultado em 28

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO 129

de Novembro de 2019].

[26] NACTO (2018). Shared Micromobility in the U.S.: 2018. Obtido de
https://nacto.org/shared-micromobility-2018/ [Online, Consultado em 30 de
Dezembro de 2019].

[27] Heineke, K., Kloss, B., Scurtu, D., & Weig, F. (2019). Micromobility’s 15,000-mile
checkup. Obtido de https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-
assembly/our-insights/micromobilitys-15000-mile-checkup [Online, Consultado
em 30 de Dezembro de 2019].

[28] European Cyclists’ Federation (2015). The benefits of cycling: Unlocking their
potential for Europe. Obtido de https://ecf.com/resources/cycling-facts-and-
figures [Online, Consultado em 30 de Dezembro de 2019].

[29] Polisport Plasticos S.A. (2019). Vendas anuais de cadeiras porta-bebé de bicicleta.
Dados Internos. Oliveira de Azemés, Portugal.

[30] Hollandbikeshop (2019). Cadeira Porta-bébé Polisport-Guppy maxi. Obtido de
https://hollandbikeshop.com/img/prod/polisport-guppy-maxi-seggiolino-
posteriore-bimbo-jeans-blue-crema-5604415080272-4-1.jpg [Online, Consultado
em 31 de Dezembro de 2019].

[31] Polisport Plasticos S.A. (2019). Catdlogo Polisport 2020: WE ARE ALL ABOUT
CYCLING. Documento Interno. Oliveira de Azemés, Portugal.

[32] European Comittee for StandardizationStandard EN 14344:2004, 2004. Obtido de
https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:110:0::::FSP_LANG_ID,FSP_PROJEC
T:25,12659&cs=1E738AAEBAFO6EDFDE7CFA3BB76BE086D [Online, Consultado
em 30 de Janeiro de 2020].

[33] Frizelle, W.(2011). Injection Molding Technology. In M. Kutz (Ed.), Applied Plastics
Engineering Handbook: Processing and Materials. (pp. 205-214). Oxford, United
kingdom: Elsevier Inc. ISBN 978-1-4377-3514-7.

[34] 3D Systems (2015). Conceitos basicos de design de moldagem por injecdo. Obtido
de https://br.3dsystems.com/quickparts/learning-center/injection-molding-
basics [Online, Consultado em 21 de Maio de 2020].

[35] 3D Hubs (2018). Injection molding: The manufacturing & design guide. Obtido de
https://www.3dhubs.com/guides/injection-molding/ [Online, Consultado em 20
de Abril de 2020].

[36] Powell, J. (2001). Part and Mold Design: A Design Guide. Pittsburgh, United States
of America: Bayer Corporation. ISBN 2001018177.

[37] Huebner, K., Dewhirst, D., Smith, D., & Byrom, T. (2001). The finite element
method for engineers. New York, United States of America: John Wiley & Sons,
Inc. ISBN 978-0-471-37078-9.

[38] Giuseppe Mirlisenna (2016). Método dos Elementos Finitos: o que é? Obtido de
https://www.esss.co/blog/metodo-dos-elementos-finitos-o-que-e/ [Online,
Consultado em 24 de Dezembro de 2019].

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO 130

[39] Campilho, R. (2019). Sebenta da Unidade Curricular Método de Elementos Finitos.
Porto, Portugal: Instituto Superior de Engenharia do Porto.

[40] SimScale (2019). What is a Mesh? Obtido de
https://www.simscale.com/docs/content/simwiki/preprocessing/whatisamesh.
html [Online, Consultado em 27 de Dezembro de 2019].

[41] COMSOL (2017). Finite Element Mesh Refinement Definition and Techniques.
Obtido de https://www.comsol.com/multiphysics/mesh-refinement [Online,
Consultado em 27 de Dezembro de 2019].

[42] COMSOL (2017). Detailed Explanation of the Finite Element Method (FEM).
Obtido de https://www.comsol.pt/multiphysics/finite-element-method [Online,
Consultado em 27 de Dezembro de 2019].

[43] SimScale (2019). What are Boundary Conditions? Obtido de
https://www.simscale.com/docs/content/simwiki/numerics/what-are-
boundary-conditions.html [Online, Consultado em 04 de Janeiro de 2020].

[44] SimScale (2019). How to Calculate Stress and Strain with FEM Software? Obtido
de https://www.simscale.com/blog/2017/04/stress-and-strain/ [Online,
Consultado em 28 de Dezembro de 2019].

[45] Campos, A. (2017). Sebenta Tedrica da Unidade Curricular de Orgédos de
Madquinas. Porto, Portugal: Instituto Superior de Engenharia do Porto.

[46] Polisport (2019). Cadeiras para Bicicleta. Obtido de
https://www.polisport.com/pt/bicicleta/cadeiras-para-bicicleta/ver-tudo_594-
582.html?p=2 [Online, Consultado em 04 de Janeiro de 2020].

[47] Hamax (2019). Child bike seats. Obtido de https://www.hamax.com/product-
category/child-bike-seat/ [Online, Consultado em 04 de Janeiro de 2020].

[48] Bellelli (2019). Bellelli’'s Catalogue - Bike Accessories. Obtido de
https://www.bellelli.com/en/catalogue/bike-accessories [Online, Consultado em
22 de Maio de 2020].

[49] Baby, O. (2019). Bike Seats & Helmets. Obtido de
https://www.okbaby.it/en/products/bike.html [Online, Consultado em 22 de
Maio de 2020].

[50] Bobike (2019). Rear seats: ONE maxi. Obtido de
https://bobike.com/en/product/detail/one-maxi [Online, Consultado em 04 de
Janeiro de 2020].

[51] Britax Romer (2019). Mounting Bracket JOCKEY - accessory. Obtido de
https://www.britax-roemer.com/accessories/bike-seat-accessories/mounting-
bracket-jockey/7123.html [Online, Consultado em 04 de Janeiro de 2020].

[52] Thule (2019). Cadeiras de «crianca para traseira. Obtido de
https://www.thule.com/pt-pt/child-bike-seats/rear-mounted-child-bike-seats
[Online, Consultado em 04 de Janeiro de 2020].

[53] Urban 1ki (2019). Rear seat with frame bracket. Obtido de
PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXACAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA




BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO 131

https://www.urbaniki.dk/en/product/urban-iki-rear-seat-with-frame-bracket/
[Online, Consultado em 04 de Janeiro de 2020].

[54] Ulrich, K. & Eppinger, S. (2012). Product Design and Development. New York,
United States of America: McGraw-Hill Education. ISBN 9780071086950.

[55] MindTools (2016). Brainstorming: Generating Many Radical, Creative Ideas.
Obtido de https://www.mindtools.com/brainstm.html [Online, Consultado em
02 de Abril de 2020].

PROJETO DE UM SISTEMA DE FIXAGAO PARA CADEIRAS PORTA-BEBES DE BICICLETA Samuel Santos Silva






ANEXOS

8.1 Anexo 1: Calendarizacao completa das atividades do
projeto

8.2 Anexo 2: Desenho de conjunto do sistema de fixacao
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lvimento de conceitos 20days  Tue03/03/20  Mon 30/03/20 6 +, MKT;COM;LOG;ENG;QAS;CMP
nar 15 days Tue 31/03/20  Tue 21/04/20 7 ¥ ENG;FIN;ADM;COM
imento de Engenharia do produto 108 days Wed 22/04/20 Fri 16/10/20 e
lvimento 108 days Wed 22/04/20 Fri 16/10/20 e
n e Engenharia - Desenvolvimento CAD Preliminar 20 days Wed 22/04/20 Wed 20/05/20 8 ¥ ENG
e CAD Preliminar 2 days Thu21/05/20  Fri22/05/20 11 [TENG;MKT
es estruturais (elementos finitos, materiais) 8 days Mon 25/05/20 Wed 03/06/20 12 h ENG
> CAD 5 days Thu04/06/20  Fri12/06/20 13 'lENG
iro protétipo 3 days Mon 15/06/20 Wed 17/06/20 14 ¢E"lPl'953 Externa
s primeiro protétipo 5 days Thu 18/06/20  Wed 24/06/20 15 lENG;MKT
rugdo moldes protétipo 40 days Thu25/06/20  Wed 09/09/20 16 .‘Empresa Externa
Ig30 pegas 5 days Thu 10/09/20 Wed 16/09/20 17 ¥ Empresa Externa
s no Laboratorio 5 days Thu17/09/20  Wed 23/09/20 18 Yf!AS
wolvimento CAD final 10days  Thu24/09/20  Fri09/10/20 19 - |[ENG
tipo final 3 days Mon 12/10/20  Wed 14/10/20 20 "LEmpresa Externa
¢30 Protdtipo + CAD final 2 days Thu 15/10/20  Fri16/10/20 21 "ENG;MKT

10 days Tue 10/11/20 Mon 23/11/20 27 ENG;COM;FIN;ADM
0 de moldes e ferramentas 166 days Mon 19/10/20 Tue 29/06/21 I
agdo das ferramentas necessarias 3 days Mon 19/10/20 Wed 21/10/20 22 ‘lENG
-acdo das ferramentas 3 days Thu22/10/20  Mon 26/10/20 25 FENG
) a0 mercado 10 days Tue 27/10/20  Mon 09/11/20 26 e ENG
30 ferramentas 5 days Tue 10/11/20  Mon 16/11/20 27 ADM
¢3o de ferramentas 145days Tue 17/11/20  Tue 29/06/21 e |
oroduto 45 days Mon 12/04/21 Tue 15/06/21 1
e primeiras amostras 15 days Mon 12/04/21  Fri30/04/21 34 ENG;MKT;QAS
e segundas amostras 10 days Mon 31/05/21  Tue 15/06/21 36 + ENG;MKT;QAS
o de produto 97 days Mon 12/04/21 Thu 16/09/21 "
le cotagdo 3 days Mon 12/04/21 Wed 14/04/21 34 ENG
 da proposta S days Thu15/04/21  Wed 21/04/21 43 1ENG
1630 3 days Thu22/04/21  Mon 26/04/21 44 ADM
s amostras 2 days Wed 16/06/21  Thu 17/06/21 41 TEmpresa Externa
¢do 45 days Fri 18/06/21 Thu 09/09/21 46 - Empresa Externa
do 5 days Fri 10/09/21 Thu 16/09/21 47 v
-30 de produto 65 days Mon 19/10/20 Tue 02/02/21 i —|
scnicas e Instrugdes de montagem provisérias 10 days Mon 19/10/20  Fri30/10/20 22 T, Especificacéo
r codigos 10 days Mon 02/11/20  Fri 13/11/20 50 ¥ Especificacéo
scnicas e Instrugdes de montagem finais 5 days Wed 20/01/21  Tue 26/01/21 60 [N Especificagdo
os codigos 5 days Wed 27/01/21  Tue 02/02/21 52 " Especificagio
producio de componentes 35 days Mon 16/11/20 Tue 19/01/21
entes metalicos 15 days Mon 16/11/20  Mon 07/12/20 51 L CMP
entes plasticos 15 days Mon 16/11/20  Mon 07/12/20 51 CMP
entes borracha 15 days Mon 16/11/20  Mon 07/12/20 51 7./ cmP
» amostras 5 days Wed 09/12/20  Tue 15/12/20 55;56;57 ¥ Empresa Externa
0 das amostras 5 days Wed 16/12/20 Tue 05/01/21 58 = ﬁNG
630 10 days Wed 06/01/21  Tue 19/01/21 59 Y cmp

30days  Fri10/09/21  Fri 22/10/21 —
encomendas 5 days Fri 10/09/21 Thu 16/09/21  53;47 ¥ CMP;LOG
0 componentes 15 days Fri 17/09/21 Fri08/10/21 62 '¢Empresa Externa
em pré-série 5 days Mon 11/10/21  Fri 15/10/21 63 ¥ Produgéo
0 da pré-série 5 days Mon 18/10/21  Fri 22/10/21 64 7 QAs
n stock + Divulgagdo 5 days Mon 25/10/21  Fri 29/10/21 65 MKT

BEBES DE BICICLETA






le fixagdo

/ 6 9 4 3

Instituto Supeior de Polisport Plasticos, S.A.
Engenharia do Porto

Nome Assinafura Data

DES Samuel Silva

VER
- - APR Material: Vérios
- -
- -
) 4 3
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Product. For Instructional Use Only.
BEBES DE BICICLETA

Desenho de
de fixagdo

Desenho n°

Escala: 1:5
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