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Palavras-have Desenvolvimento do produto; Brinquedo; Produto modular; Desenvolvi-

mento infantil

Resumo O desenvolvimento de um biilo infantil de araterístias modulares teve

por objetivo a riação de uma solução multi-funional e abrangente que per-

mitisse a utilizadores, de uma faixa etária entre os 3 e os 6 anos, uma segura,

divertida e fáil utilização.

A metodologia desenvolvida passou pelo utilização de ferramentas de análise

de oportunidade, Matriz de Qualidade e Matriz de Produto, ferramentas de

apoio ao desenvolvimento oneptual, Análise Morfológia, de�nição de di-

ferentes arquiteturas, ferramentas de análise estrutural, desenvolvimento do

projeto de detalhe e fabrio de omponentes e Análise do modo e efeito de

falha (FMEA). Desta forma, e onfrontando diferentes requisitos e soluções

propostas, hegou-se a um oneito difereniado e om potenial de desen-

volvimento.

Deste modo, desenvolveu-se o oneito iterado para o produto, ao nível do

projeto de detalhe e da sua implementação prátia em ontexto real.





Keywords Produt development; Toy; Modular produt; Children development

Abstrat The development of a hildren biylo with modular features aimed at rea-

ting a multi-funtional and omprehensive solution that allowed users, aged

between 3 and 6 years, a safe, fun and easy utilization.

The developed methodology made use of tools of analisys of opportunity

suh as Quality and Produt Matrix, support tools for oneptual develop-

ment, Morphologial Analysis, de�nition of di�erent arhitetures, strutural

analysis tools, detail and manufaturing design of omponents and failure

mode and e�et analisys (FMEA).

Thus, and onfronting di�erent requirements and solutions, ame up a di-

ferentiated onept with development potential. From this, the iterated

onept was developed in a detail level, and studying a viable way of imple-

menting it in a real ontext.
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Enquadramento e motivação

Quando se fala em desenvolvimento infantil não podemos esqueer o desenvolvimento

motor uja importânia é fundamental para o resimento e desenvolvimento de uma ri-

ança. Isto signi�a que a riança tem que ser apaz de ontrolar o seu próprio orpo, pois

disso depende a sua saúde físia e mental, porque é através do orpo que a riança brina

e ganha reursos adequados para a sua soialização, garantindo a sua independênia e

desta forma ontribuindo para o desenvolvimento da sua auto-estima.

Nos tempos que orrem tem que ser dado um foo espeial à mobilidade e ao movi-

mento pois a soiedade está a tornar-se demasiadamente sedentária e isso re�ete-se na

população mais jovem, nomeadamente nas rianças, onde as taxas de obesidade não pa-

ram de aumentar. Na Europa 20% das rianças tem sobrepeso e 400000 rianças por ano

juntam-se aos 14 milhões de rianças om sobrepeso das quais 3 milhões são obesas [1℄. A

riança e o adolesente tendem a �ar obesos quando sedentários, e a própria obesidade

poderá fazê-los ainda mais sedentários. A atividade físia, mesmo que espontânea, é

importante na omposição orporal, por aumentar a massa óssea, prevenir a osteoporose

e a obesidade [2℄.

Uma das melhores formas de ombater este sedentarismo é adquirir desde tenra idade

a apaidade, motivação e vontade de se movimentar. Para isso, no aso de rianças pe-

quenas, é de importânia vital a existênia de ferramentas e brinquedos que estimulem

essa motivação. Um brinquedo é um objeto ou uma atividade lúdia, geralmente as-

soiada a rianças. Os brinquedos são de vital importânia para o desenvolvimento e

eduação da riança, por propiiar o desenvolvimento simbólio, estimular a imaginação,

a apaidade de raioínio e a auto-estima. Estes podem ser utilizados em tratamento

psioterapêutio na ludoterapia, por rianças om problemas emoionais ausados por

fatores variados, ou que apresentem distúrbios de omportamento ou baixo rendimento

esolar.

As biiletas e os triilos infantis onstituem um modo eológio, rápido e também

divertido para as rianças se desloarem. Estas têm aompanhado o desenvolvimento

das rianças desde tempos mais remotos até aos dias de hoje e nesse proesso evolutivo

representam um onstante desa�o projetual fae ao próprio desenvolvimento ontextual

da riança atualmente.
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4 1.Introdução

1.2 Objetivos propostos

Este trabalho teve omo objetivo desenvolver um biilo infantil de araterístias mo-

dulares e diferentes on�gurações, isto é, que possa ser utilizada omo plataforma de

mobilidade voaionada para a utilização por impulsão om os pés ou através do aopla-

mento de outros módulos, de forma a diversi�ar o seu aionamento motriz.

O biilo desenvolvido nesta proposta de trabalho tinha de ser su�ientemente abran-

gente de forma a poder ser utilizado por rianças om idades ompreendidas entre os 3 e

os 6 anos, ser seguro, fáil de utilizar, transportar e montar nas diferentes on�gurações,

para além de ser apelativa nas suas formas e na sua utilização.

1.3 Organização do trabalho

O trabalho apresentado está dividido em seis apítulos. Do primeiro apítulo faz parte

a introdução que integra o enquadramento e motivação, os objetivos e a organização do

trabalho.

No segundo apítulo foi efetuada uma revisão do estado da arte ontendo informação

referente à pesquisa realizada, integrando dados sobre a motriidade infantil, os estágios

de resimento, dados antropométrios, uma breve história sobre a origem do biilo e

um resumo de vários produtos similares existentes no merado.

No tereiro apítulo abordadou a fase de desenvolvimento oneptual do projeto

onde se inluiu a reolha de requisitos do liente e de�nição de araterístias do pro-

duto. A partir desta reolha de dados foram aluladas as importânias das partes do

produto, geradas soluções oneptuais e no �m do apítulo foi apresentada uma proposta

oneptual.

O quarto apítulo abordou a fase de design de onretização e sistemas. Nesta fase

de�niu-se o produto omo um todo, as suas funções, partes e diferentes arquiteturas

e para onde o proesso de desenvolvimento aponta para uma iteração que viria a ser

desenvolvida.

O quinto apítulo foi a fase de projeto estrutural e de detalhe. Nesta fase a iteração

saída do apítulo anterior ganha forma e foram de�nidas as geometrias �nais, dimen-

sionados os omponentes, indiados os sistemas de montagem, simulações aos diversos

omponentes, álulo de ustos de produção e no �nal foi apresentada uma proposta do

produto �nal.

Por �m, o sexto apítulo engloba a fase de onstrução, onde foram apresentadas

ténias de fabrio do produto e de prototipagem, assim omo a riação do protótipo do

produto �nal.

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado



Capítulo 2

Revisão do Estado da Arte

2.1 Motriidade infantil e sua importânia

O diionário de Língua Portuguesa de�ne motriidade omo �Qualidade de força mo-

triz; Conjunto das fauldades e araterístias psiofísias assoiadas à apaidade de

movimento no ser humano� [3℄. A partir do segundo signi�ado dado no diionário

depreende-se que o termo motriidade tem aliado às araterístias físias araterísti-

as psiológias. É daqui que advém o termo geralmente utilizado quando se fala do

desenvolvimento motor infantil, a Psiomotriidade.

A Psiomotriidade é uma iênia que surgiu na França, no �nal do séulo XIX.

Iniialmente, este termo aparee no disurso médio, onretamente no ramo neurológio,

e devido à neessidade média de prourar uma área que expliasse ertos fenómenos

línios nomeia-se a palavra psiomotriidade no ano de 1870 [4℄. Ao longo da história

esta área foi-se desenvolvendo e artiulando om outros saberes e atualmente abrange

vários temas tais omo a eduação, reeduação e a línia.

Segundo a Soiedade Brasileira de Psiomotriidade �A Psiomotriidade é uma i-

ênia que tem omo objeto de estudo o homem por meio do seu orpo em movimento e

em relação ao seu mundo interno e externo, bem omo suas possibilidades de pereber,

atuar, agir om o outro, om os objetos e onsigo mesmo� [4℄.

Dentro da área da Psiomotriidade destaaram-se vários autores tais omo Henri

Wallon, Jean Piaget, Aleksei Leontiev e Julian de Ajuriaguerra. Piaget direionou o seu

trabalho nas relações entre a psiomotriidade e a pereção, através de ampla experi-

mentação. Segundo Piaget, a inteligênia preede o pensamento, desenvolvendo-se por

etapas progressivas que exigem proessos de adaptação ao meio. Wallon onsidera que

as primeiras experiênias vividas na infânia são a base do desenvolvimento soial, emo-

ional, inteletual e físio das rianças. Segundo Wallon �o lúdio é fundamental para o

desenvolvimento infantil, pois é por meio da brinadeira e do movimento que a riança

adquire onheimento e ompreende a realidade� [5℄.

Também é relevante menionar que é na fase de vida das rianças entre os 3 e os 6 anos

que estas sentem uma enorme neessidade de movimento, desenvolvendo enormemente

nesta fase as suas apaidades motoras, o que por si só onduz a uma maior autonomia

de movimentos e, onsequentemente a uma maior exploração do espaço ao seu redor e

à experimentação de novas oisas [6℄. Isto por si só, vai desenadear o onheimento e

ompreensão do meio envolvente. Então, veri�a-se que durante as etapas de resimento

das rianças o seu desenvolvimento motor está intrinseamente interligado ao seu futuro
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6 2.Revisão do Estado da Arte

desenvolvimento inteletual e emoional, devendo este ser estimulado para que no futuro

a riança se desenvolva plenamente e adquira o máximo de ompetênias possível. Na

Figura 2.1 está um diagrama resumo referente à funionalidade do produto.

Figura 2.1: Análise das funções do biilo no desenvolvimento da riança

2.2 Estágios de resimento e aprendizagem

Nos primeiros anos de vida o ser humano passa por etapas distintas de desenvolvimento,

onde iniialmente a sua motriidade passa por movimentos espontâneos e desontrolados,

resultantes de uma estimulação asual e resultantes da imitação e tentativa-erro [7℄.

Posteriormente passa para uma etapa onde omeça a existir representação mental e toda

a desorganização da ação se vai tornando gradualmente organizada, organização esta

originada pela emoção e toda a ação originada por pensamento [8℄.

Numa primeira fase de vida, dos 0 aos 6 meses, a riança desenvolve os seus ritmos

de neessidades vitais omo de alimentação, sono e evauação. É também nesta fase que

a audição e visão aumentam progressivamente. Os seus movimentos passam iniialmente

de re�exos desontrolados para um ontrolo mais �no, e por volta dos 4 meses a riança

geralmente já é apaz de segurar um brinquedo om as mãos.

Numa segunda fase, dos 6 aos 12 meses a riança omeça pela primeira vez a ter

apaidade de se sentar direito, sem apoios. Geralmente a partir dos 8 meses a riança

omeça a gatinhar (Figura 2.2). Este passo re�ete um grande progresso nas suas funções

motoras, oordenação, equilíbrio e desenvolvimento mental. É também neste intervalo

temporal que a riança omeça a dar os primeiros passos, ainda que apoiado om os

braços no que está ao seu redor. Nesta fase é também apaz de segurar os objetos de

forma mais �rme e estável e de manipulá-los.

Na faixa etária dos 1 aos 2 anos a riança omeça a andar e já é apaz de subir e

deser esadas, ainda que om equilíbrio bastante instável. Ainda assim, por volta dos 16

meses o movimento já é bastante ontrolado e a riança onsegue manter-se de pé om

segurança. Nesta fase a riança já possui a apaidade de segurar e manipular objetos

om as mãos, assim omo transportá-los enquanto aminha.

Dos 2 aos 3 anos e à medida que o seu equilíbrio e oordenação aumentam, a riança

é apaz de saltar ou saltar de um pé para o outro quando está a orrer ou a andar.

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado
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Figura 2.2: Criança a gatinhar [9℄

Aumenta também a destreza manual e é apaz de utilizar um lápis ou uma olher, por

exemplo.

Dos 3 aos 4 anos a riança apresenta grande atividade motora. Já é apaz de orrer e

saltar, omeça a subir esadas e pode omeçar a andar de triilo (Figura 2.3). Nesta fase

é apaz de se alimentar e vestir sozinha relativamente bem e é pratiamente independente

ao nível da higiene.

Finalmente, na faixa etária dos 4 aos 6 anos dá-se um grande desenvolvimento físio.

A riança adquire um rápido desenvolvimento musular e apresenta grande atividade

motora, om maior ontrolo dos movimentos. Já é apaz de esovar os dentes, vestir-se

e despir-se sozinha e de assegurar a sua higiene om autonomia.

Se nas primeiras idades o desenvolvimento se proessa a partir de uma estimulação

asual, as rianças quando expostas a uma estimulação organizada tendem a desenvolver

as suas apaidades e habilidades motoras para além do que é normalmente esperado.

No âmbito da motriidade infantil, os anos rítios para a aprendizagem das habilidades

motoras situam-se entre os 3 e os 9 anos de idade [7℄.

É nesta faixa de idades que se deve intervir, riando ferramentas e ofereendo soluções

para um melhor desenvolvimento da prátia de atividades motoras que têm um efeito

evidente. Estes efeitos positivos omeçam no plano do desenvolvimento físio (ósseo,

musular, ardiovasular e ontrolo da obesidade), passando pelo desenvolvimento de

habilidades não-loomotoras (posturais), loomotoras (transporte do orpo) e manipula-

tivas (ontrolo e transporte de objetos), desenvolvimento peretivo-motor (direionali-

dade, a�namento peretivo e estruturação espaial e temporal), pelo desenvolvimento do

autooneito (físio, aadémio, estima pessoal, et.) e pelo desenvolvimento psio-soial

e da estabilidade emoional [7℄.

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado
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Figura 2.3: Criança num triilo [10℄

2.3 Desenvolvimento da riança dos 3-6 anos

Neste subapítulo foram analisados dados relativos à estatura e ao peso de rianças om

idades ompreendidas entre os 3 e os 6 anos, assim omo alguns dados antropométrios

neessários à realização deste trabalho.

Para omeçar, o signi�ado de antropometria, segundo o diionário da Língua Por-

tuguesa é �parte da antropologia que se oupa da determinação de medidas nas diversas

partes do orpo humano� [3℄. Esta é uma área de grande importânia na área do desenvol-

vimento do produto pois permite estudar e direionar o design do produto para melhor

orresponder as neessidades dos utilizadores do ponto de vista ergonómio, elemento

essenial para qualquer projeto de interação homem-objeto.

A antropometria pode ser dividida em antropometria estátia e antropometria dinâ-

mia e a sua utilização prátia está dependente da utilização de perentis.

A antropometria estátia é usada predominantemente no projeto dimensional de

objetos estátios omo mobiliário (adeiras, mesas, armários, seretárias, entre outros) de

forma a garantir uma postura adequada aquando da sua utilização, espaços disponíveis

para o utilizador e proporionalidade dos objetos om as dimensões do orpo do seu

utilizador.

A antropometria dinâmia é usada predominantemente em projeto de objetos que

requiram movimento do utilizador durante a sua utilização.

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado
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2.3.1 Antropometria estátia

A antropometria estátia refere-se à medição orporal através de posições normalizadas.

Nas Tabelas 2.1 e 2.2 podemos observar as medidas antropométrias estátias relativas

às referênias apresentadas na Figura 2.4, orrespondendo respetivamente a rianças de

3 e de 6 anos, medidas estas distribuídas por diversas faixas de perentis.

Um perentil representa o valor de uma variável abaixo da qual existe uma erta

perentagem de observações. Por exemplo, o perentil 25 representa o resultado em que

apenas 25% das observações são inferiores a este valor, ou seja, se o perentil 25 de uma

amostra de 1 a x for 1.2, signi�a que existem 25% de números que são menores que 1.2 e

75% de números maiores que 1.2, em todos os resultados dessa amostra. No aso de um

perentil elevado, omo 95, signi�a que 95% das observações estão abaixo do resultado

do perentil respetivo.

Estas tabelas foram riadas no âmbito de um estudo que tinha omo objetivo des-

rever araterístias morfológias de rianças de 3 e 6 anos assim omo avaliar o posi-

ionamento de intos de segurança de aordo om a morfologia da riança. De referir

que para a onlusão deste estudo foram medidas 71 rianças, no total de 33 rianças

om 3 anos de idade e 38 om 6 anos de idade, tendo sido ruzados dados relativos a um

anterior estudo que onsistiu na análise a 2000 rianças franesas e que permitiu veri�ar

a in�uênia da distinção dos sexos na análise [11℄.

Figura 2.4: Medidas antropométrias (de pé e sentado) [11℄

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado
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Tabela 2.1: Medidas antropométrias de rianças de 3 anos - adaptado de [11℄

Perentil

Referênia Dimensões [mm, kg℄ Mínimo 5 25 50 75 95 Máximo Média DP

1 Estatura 865 944 964 993 1015 1070 1080 993 44

2 Altura (sentado) 514 530 549 558 576 596 602 561 20

3 Altura do arómio (sentado) 295 314 332 339 352 373 437 342 24

4 Joelho - alanhar 250 261 278 286 300 306 316 287 16

5 Glúteo - alanhar 482 524 552 569 596 623 632 572 33

6 Profundidade do tórax 114 132 138 148 154 161 165 146 11

7 Profundidade abdominal 118 145 157 166 174 180 188 164 13

8 Largura ombros 214 216 223 234 241 252 262 233 12

9 Largura do tórax 161 163 171 178 185 190 196 177 9

10 Largura abdominal 142 148 155 161 170 187 188 163 12

11 Largura troânter (intura) 165 178 185 192 201 215 228 194 13

12 Comprimento da oxa 226 266 298 306 318 344 377 306 26

13 Comprimento do esterno 85 95 105 110 115 120 175 111 14

14 Peso 12.60 13.80 14.90 16.00 17.20 19.60 20.50 16.20 1.9

15 Altura do manúbrio 241 253 266 290 309 331 349 290 28

16 Altura do umbigo 77 67 72 79 89 105 197 134 26

17 Altura rista ilíaa 74 76 87 107 115 149 170 105 24

18 Altura dos otovelos 72 87 114 133 154 184 190 133 31

19 Diâmetro do pesoço 59 61 63 72 76 86 102 72 10

Tabela 2.2: Medidas antropométrias de rianças de 6 anos - adaptado de [11℄

Perentil

Referênia Dimensões [mm, kg℄ Mínimo 5 25 50 75 95 Máximo Média DP

1 Estatura 1034 1087 1143 1189 1210 1274 1287 1180 56

2 Altura (sentado) 583 594 628 645 662 690 707 644 28

3 Altura do arómio (sentado) 325 353 386 400 414 435 448 399 26

4 Joelho - alanhar 300 314 342 356 373 394 411 355 25

5 Glúteo - alanhar 350 628 672 705 727 789 966 701 83

6 Profundidade do tórax 138 142 153 159 169 186 215 161 15

7 Profundidade abdominal 154 157 168 181 189 211 247 182 19

8 Largura ombros 200 221 251 258 273 291 332 261 23

9 Largura do tórax 158 170 184 191 198 212 242 191 15

10 Largura abdominal 126 151 162 168 181 217 254 173 23

11 Largura troânter (intura) 177 189 205 214 234 276 300 222 26

12 Comprimento da oxa 293 312 353 377 392 424 456 372 35

13 Comprimento do esterno 100 109 120 125 130 146 150 125 12

14 Peso 16.60 17.20 20.05 22.15 25.18 29.46 33.20 22.85 3.82

15 Altura do manúbrio 250 268 317 325 338 365 392 324 29

16 Altura do umbigo 98 101 120 132 148 161 206 133 22

17 Altura rista ilíaa 56 70 91 107 118 133 145 105 21

18 Altura dos otovelos 118 123 144 162 183 205 241 163 28

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado
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Na Figura 2.5 estão representados os grá�os de perentis de estatura e de peso

presentes nos boletins de saúde individual em Portugal. Estas estão difereniadas em

termos de género e abrangem idades dos 2 aos 20 anos e permitem a visualização do peso

ou da estatura por perentis (5, 10, 25, 50, 75, 90 e 95).

De modo a efetuar um termo de omparação entre os dados das tabelas anteriores

e os dados das tabelas de perentis portuguesas, foram retiradas as alturas e pesos de

rianças de 3 e de 6 anos para o perentil 50. Os valores de peso e estatura retirados,

devidamente assinalados na tabela orrespondem respetivamente a 93 m e 14 kg para

raparigas om 3 anos, 114 m e 20 kg para raparigas om 6 anos, 95 m e 14 kg para

rapazes om 3 anos e 115 m e 20 kg para rapazes om 6 anos. Em média estes valores

para 3 e 6 anos ifram-se respetivamente nos 94 m e 14 kg e 115 m de altura e 20 kg

de peso.

Nas tabelas obtidas pelo estudo veri�a-se que os valores obtidos são ligeiramente

superiores aos das tabelas de perentis portuguesas, sendo que no aso da estatura média

das rianças portuguesas om 3 anos o valor de altura e peso é equivalente ao perentil 5

do estudo referido e para os 6 anos, os valores médios portugueses equivalem ao perentil

25 do mesmo estudo. Ainda assim, omo se possui mais informação nas tabelas do estudo,

estas serão utilizadas no deorrer do trabalho.
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(a) Estatura de raparigas (b) Estatura de rapazes

() Peso de raparigas (d) Peso de rapazes

Figura 2.5: Tabela de perentis portuguesa [12℄

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado



2.Revisão do Estado da Arte 13

2.3.2 Antropometria dinâmia

A antropometria dinâmia estuda a amplitude de movimentos realizáveis pelo orpo

humano. Esta medição pode ser vista omo uma adição dos dados relativos às rotações

admissíveis nas artiulações, om as dimensões das seções do orpo forneidos pela

antropometria estátia. Na prátia, é a medição dos movimentos no espaço onsoante

planos triortogonais representados na Figura 2.6.

Figura 2.6: Planos triortogonais [13℄

As rotações admissíveis das prinipais artiulações do orpo humano, atrás referidas,

estão representados na Figura 2.7. Os movimentos dos vários segmentos são denominados

onsoante a posição relativa do membro, no ângulo medido, em relação à posição em

repouso.
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Figura 2.7: Rotações limite de artiulações orporais [13℄

2.4 História e origens do biilo

Os primeiros esboços onheidos de biilos, tais omo onheemos na atualidade foram

enontrados no Código Atlântio de Leonardo da Vini. O esboço representado na Figura

2.8 representa um veloípede om transmissão através de orrente, tal omo se veri�a

nas biiletas que geralmente vemos no dia-a-dia. Ainda assim, a visão futurista de da

Vini só foi materializada era de 400 anos mais tarde. Esta primeira materialização

teve autoria do Conde Sirva que inventou o elerífero (Figura 2.9) omo ele o hamava,

e que possuía o signi�ado de veloidade, marha ou avalo de duas rodas [14℄. Como

se pode veri�ar pela Figura 2.9 este veíulo tem um aspeto bastante rude e simplista,

sendo omposto por duas rodas de madeira não direionáveis unidas por uma trave

também de madeira no imo, que servia de assento para o utilizador. Pelo fato de não

ter amorteimento e ser onstruído integralmente em madeira seria um veíulo bastante

desonfortável. Para mover o veíulo o utilizador tinha de orrer a grandes passadas e

om isso alançava-se veloidades médias de 8 ou 9 km/h [14℄.

Anos mais tarde, o barão Alemão Karl von Drais apresentou a Draisina. A prinipal

novidade em relação ao elerífero é a presença de uma roda dianteira direionável. Esta

apresentava também molas no assento o que melhorava o onforto de utilização [14℄. A

partir da ideia base da Draisina vários inventores apresentaram várias alternativas para

a propulsão do veíulo. Pierre Mihaux, onstrutor de arruagens, após ter reebido uma

Draisina para reparação perebeu a di�uldade em impulsioná-la e oloou dois pedais

nas rodas frontais [14℄. Foi a primeira biileta a utilizar pedais ditos onvenionais

embora a tração fosse feita om a roda da frente e sem a utilização de orrente, mas om

um pedal osilante.

Em 1869 surgiram modelos de biileta om tração traseira, substituindo o pedal

osilante por pedais om manivelas através de varas. Nesse mesmo ano Guilmet-Meyer

riou a tração não diretamente sobre a roda traseira, mas por meio de uma orrente de

transmissão (tal omo da Vini tinha esboçado era de 400 anos antes), tornando-se o

modelo anteessor das atuais biiletas [14℄.
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Figura 2.8: Esboço de biileta om transmissão por orrente de da Vini [15℄

Figura 2.9: Celerífero de Sirva [15℄
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A partir do modelo riado por Guilmet-Meyer (Figura 2.10) e através da introdução de

novas araterístias a biileta foi evoluindo gradualmente. Uma das maiores inovações

foi a introdução de pneus a ar nas biiletas, desoberta por John Boyd Dunlop em 1887,

embora anos antes Robert Thompson tivesse já desoberto este reurso [14℄. A esta

invenção, os irmãos Mihelin desenvolveram o pneu desmontável, que permitia mais fáil

manutenção e substituição. A partir deste momento a biileta omo meio de transporte

ganhou bastante popularidade, sendo largamente utilizada e vindo evoluir até aos dias

de hoje.

Figura 2.10: Primeira biileta om orrente de transmissão de Guilmet-Meyer [14℄

Dado que a neessidade em ofereer reursos a todas as lasses etárias e diferentes

utilizações é ada vez maior, as biiletas tomaram novas formas, existindo atualmente

biiletas de montanha, BMX, Downhill, Freestyle, de orrida, de passeio, biiletas para

rianças (Figura 2.11), entre outras. Como atividade saudável e lúdia e divertida que é,

o ato de andar de biileta é uma das prinipais atividades que os pais inentivam os seus

�lhos a fazer. Para isso, em tempos mais reentes apareeu um niho de merado que é

o das biiletas de aprendizagem. Este tipo de biiletas apresenta várias araterístias

omo a ausênia de pedais, o que as faz assemelhar em erto ponto às Draisinas, onde

basiamente apresenta apenas um quadro, um assento e duas rodas, sendo a frontal

direionável. Este tipo de biiletas inentivam as rianças a movimentarem-se ao mesmo

tempo que ganham destreza orporal, sentido de equilíbrio e são uma maneira e�iente

de transição entre o triilo e as biiletas onvenionais. Por não possuírem transmissão

e serem leves são relativamente seguras para a utilização por rianças de pequena idade.
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Figura 2.11: Pequena riança numa biileta de aprendizagem [16℄

2.5 Produtos existentes no merado

Atualmente, no merado existem diversos biilos de aprendizagem que tentam ir de

enontro às araterístias e neessidades dos seus utilizadores. Existe bastante variedade

de design do produto, partindo de modelos om formas e quadros simplistas, até modelos

mais omplexos que por vezes utilizam arenagens de modo a melhorar o seu aspeto

visual. Enontram-se também produtos riados a partir de diferentes materiais, omo

por exemplo biilos om estrutura integral em madeira, alumínio ou plástio. Embora

exista esta variedade em termos de oferta de produto, as suas araterístias e �nalidades

prinipais são semelhantes, ou seja, servem para riar uma adaptação à biileta numa

fase de transição entre o triilo e esta, assim omo um inentivo á motriidade das

rianças, ontribuindo assim para o seu desenvolvimento psiomotor.

Uma das prinipais araterístias assoiadas a este tipo de biiletas de equilíbrio

é o seu pequeno tamanho e baixo peso, araterístias que são inevitáveis no produto,

pois os seus utilizadores omuns são rianças de uma faixa etária bastante restrita que

usualmente varia entre os 2 e os 6 anos. Este baixo peso bene�ia a manobrabilidade

do brinquedo e respetiva interação om a riança, bene�iando assim a sua failidade de

utilização.

As biiletas de equilíbrio, em Portugal ainda não são um produto muito apelativo,

pois segundo uma brinóloga do Imaginarium �não teve a aeitação esperada por parte

do onsumidor, essenialmente por duas razões: a primeira por se tratar de um produto

inovador que a maioria dos onsumidores desonhee a sua prinipal intenção difereni-

adora e, por sua vez, de aprendizagem. A segunda, devido ao seu alto valor de usto, se

onsiderarmos que nem todas as famílias têm disponibilidade �naneira para a aquisição
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deste tipo de produto que, objeta exlusivamente um período de transição� [6℄.

Os diversos produtos existentes no merado apresentados seguidamente, representam

maras líder e enquadram-se na faixa etária desejada para o produto a desenvolver. A

esolha dos diferentes produtos apresentados tem a ver iniialmente om a faixa etária a

quem são destinados omo referido anteriormente, assim omo a diversidade em termos de

design e de aspeto que os distinguem, dos diferentes tipos de materiais utilizados na sua

onstrução e das opções futuras que possam omplementar o produto. A apresentação de

ada produto está resumida no �nal, numa tabela om as suas prinipais araterístias.

2.5.1 Velobike 12 5�

Um dos produtos existentes no merado Português é o Velobike - Figura 2.12 - da o-

nheida adeia de lojas de brinquedos Imaginarium. Esta biileta apresenta-se omo

um produto bandeira da adeia de brinquedos [6℄. Segundo o site do produto trata-se

de uma biileta evolutiva para duas etapas, onde numa primeira é a riança que im-

pulsiona a biileta e numa segunda pode-se oloar os pedais, adquiridos à parte. O

produto favoree a oordenação do próprio orpo, a riação de um ambiente familiar de

segurança, relaxamento e on�ança [17℄, assim omo a lateralidade, motivação e espírito

desportivo [6℄. Este produto é disponibilizado em dois segmentos, o Velobike Blue, de or

azul que será a preferênia do públio-alvo masulino e o Velobike Pink, or-de-rosa para

o públio-alvo feminino. Na Tabela 2.3 resumem-se as araterístias base da Velobike.

Tabela 2.3: Caraterístias da Velobike [17℄

Velobike 12 5�

Preço 79.95 EUR

Peso < 4 kg

Travões Sim - traseiro

Selim ajustável Sim - Mínimo 37 m ao solo

Guiador ajustável Não - Fixo 58 m ao solo

Diâmetro das rodas 12.5 polegadas

Composição Polipropileno e metal

Altura 54 m

Comprimento 84 m

Largura 39 m

Altura indiada 90 - 110 m

Peso máximo 30 kg

Outras araterístias Pedais adaptáveis, pneus insu�áveis
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2.5.2 Biilo Natural

Também do mesmo grupo de lojas é o Biilo Natural - Figura 2.13. Este produto

ao ontrário do Velobike não apresenta araterístias para duas etapas, isto é, trata-se

apenas de um produto para as rianças impulsionarem através do movimento dos pés, não

possuindo a araterístia de aoplar pedais numa fase futura. Outra grande diferença em

relação à Velobike é o seu quadro, sendo este onstruído integralmente em madeira. Este

produto proporiona uma grande liberdade de movimento e ajuda a aprender a andar de

biileta, assim omo ajuda a desenvolver a oordenação e o ontrolo do próprio orpo

[18℄. Na Tabela 2.4 resumem-se as suas araterístias ténias.

Tabela 2.4: Caraterístias do Biilo Natural [18℄

Biilo Natural

Preço 69.95 EUR

Peso N.D.

Travões Não

Selim ajustável Sim - 37 a 43 m ao solo

Guiador ajustável Não

Diâmetro das rodas N.D.

Composição Madeira

Altura 54 m

Comprimento 83 m

Largura 41 m

Idade indiada 3 a 6 anos

Peso máximo 30 kg

Outras araterístias Pneus Insu�áveis

2.5.3 Chio Red Bullet

Um dos produtos apresentados pela Chio, uma das maras referênia no merado mun-

dial de brinquedos é a Chio Red Bullet - Figura 2.14. Em relação aos dois produtos

apresentados anteriormente, possui o design mais simplista, mas função idêntia ao Bi-

ilo Natural. Tal omo este, apresenta apenas araterístias para uma etapa, tendo

uniamente o objetivo de exeritar o equilíbrio preparando a riança para a utilização de

uma biileta om pedais [19℄. Segundo o fabriante este brinquedo ajuda a desenvolver

várias ondutas e ompetênias tais omo ondutas ognitivas através da repetição ten-

tativa erro e reonheimento sensório-motor, ompetênias funionais de agilidade, força

e equilíbrio, ompetênias linguístias através da expressão verbal e ondutas afetivas

através do domínio do orpo [19℄. Na Tabela 2.5 estão resumidas as suas araterístias.
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Tabela 2.5: Caraterístias da Chio Red Bullet [19; 20℄

Chio Red Bullet

Preço 39.99 EUR

Peso N.D.

Travões Não

Selim ajustável Sim

Guiador ajustável Sim

Diâmetro das rodas N.D.

Composição Alumínio / Plástio

Altura 56 m

Comprimento 71 m

Largura 46 m

Idade indiada 3 a 5 anos

Peso máximo 25 kg

Outras araterístias Pneus maiços

2.5.4 Tidlo Sooter

A biileta de equilíbrio Tidlo Sooter (Figura 2.15) foi também seleionada para análise.

Esta tal omo o nome india, apresenta a forma de uma sooter, mais propriamente da

onheida sooter Vespa. Esta biileta está disponível em duas ores, amarela (Lemon

Sooter) e vermelho (Red Sooter). Este produto possui o quadro feito em madeira e

possibilita o ajuste do bano. Possui araterístias de biileta de uma etapa apenas,

omo os dois asos analisados anteriormente. Seguidamente na Tabela 2.6 resumem-se

as suas araterístias.

Tabela 2.6: Caraterístias da Tidlo Sooter [21℄

Tidlo Sooter

Preço 56 GBP

Peso 4.3 kg

Travões Não

Selim ajustável Sim

Guiador ajustável Não

Diâmetro das rodas N.D.

Composição Madeira

Altura 54 m

Comprimento 79 m

Largura N.D.

Idade indiada 3 + anos

Peso máximo 30 kg

Outras araterístias Estilo Retro, pneus insu�áveis
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2.5.5 Análise omparativa

Apresentadas quatro propostas existentes no merado, poderá fazer-se uma análise om-

parativa entre elas, omeçando por efetuar uma omparação visual observando nas �-

guras abaixo as fotos ilustrativas das respetivas propostas.

Figura 2.12: Velobike Blue [17℄ Figura 2.13: Biilo Natural [18℄

Figura 2.14: Chio Red Bullet [19℄ Figura 2.15: Tidlo Lemon Sooter [21℄

Passando para uma omparação de preços, as duas propostas mais aras são a Velo-

bike e a Tidlo Sooter. Este preço mais alto terá a ver om as suas questões estétias,

mais desenvolvidas nestas duas propostas que nos asos do Biilo Natural e Chio Red

Bullet. Esta última é a mais barata das quatro propostas e apresenta o aspeto mais

simplista, embora seja a únia a apresentar pneus �de�nitivos�.

Em termos modulares só a Velobike apresenta essa opção (oloação de pedais), o

que poderá expliar também o seu preço mais elevado, aliado a ser a únia proposta om

função de travagem.

Em termos de tamanho todas elas apresentam valores semelhantes. Os valores de

omprimento e de altura estão ompreendidos entre os 71 e 84 m e os 56 e 54 m,
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respetivamente.

Todas apresentam idades de utilização a partir dos 3 anos e funções idêntias. Os

pesos máximos variam entre os 25 e 30 kg, o que paree apropriado perante o públio-alvo.

Finalmente, em termos de aspeto, os biilos destaam-se ora pela sua simpliidade,

asos do Biilo Natural e Chio Red Bullet, pela elegânia, aso da Tidlo Sooter e

pela exuberânia no aso da Velobike.

2.6 Normas de segurança

O produto a desenvolver, tal omo qualquer outro produto está sujeito a normas de

segurança. Na União Europeia, as normas de segurança para brinquedos infantis são

várias e abordam os aspetos meânios e propriedades físias (European Standards (EN)

71-1:2011 Safety of toys - Part 1: Mehanial and physial properties), aspetos químios

dos omponentes utilizados (EN 71-4:2013 Safety of toys - Part 4: Experimental sets

for hemistry and related ativities), aspetos de �amabilidade dos omponentes (EN 71-

2:2011 Safety of toys - Part 2: Flammability) entre outros [22℄.

Para o aso do biilo a desenvolver a prinipal norma a ter em onta é a EN 71-1

(2011): Safety of toys-Part 1: Mehanial and physial properties [23℄, que regula os

aspetos físios e meânios do brinquedo. Nesta norma existe uma seção onde o biilo

a desenvolver se pode inluir que é a seção Toy sooters. Aqui são abordados vários

pontos, tais omo a quem se destina o produto (rianças om massa igual ou inferior a

20 kg e massa igual ou inferior a 50 kg) e as araterístias que o produto deve possuir

dependendo do utilizador, requisitos de forças e resistênia, tamanhos mínimos de rodas,

assim omo requisitos para o aso do produto ter omponentes elétrios.

Os aspetos e requisitos abordados nesta norma serão analisados e utilizados no de-

senvolvimento deste trabalho.
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Capítulo 3

Desenvolvimento oneptual

O desenvolvimento oneptual é a parte do proesso de desenvolvimento do produto

onde, por identi�ação de neessidades e problemas, são de�nidas estruturas de funções

e prouradas soluções adequadas, que depois de ombinadas revelam uma solução que

irá dar origem a um oneito �nal, isto é, a uma proposta oneptual [24℄.

Esta fase do projeto dividiu-se em duas tarefas prinipais, sendo a primeira o levanta-

mento de neessidades do públio-alvo, através da reolha de informação pertinente para

o desenvolvimento do produto e sua oloação no merado. A segunda tarefa onsistiu no

proesso de desenvolvimento de um novo produto após o levantamento das neessidades

dos utilizadores e na transformação dos requisitos exigidos pelos poteniais lientes em

espei�ações do produto a desenvolver, permitindo assim sistematizar a análise e inter-

pretação da informação obtida e direionar toda esta informação na de�nição de uma

proposta oneptual para o produto.

3.1 Quality Funtion Deployment

Num projeto de desenvolvimento do produto é essenial a utilização de ferramentas de

forma a orientar o trabalho na direção orreta, e uma das prinipais utilizadas é o Quality

Funtion Deployment (QFD), em português Matriz de Qualidade e de Produto.

O QFD foi uma ferramenta riada em 1966 no Japão por um professor de engenharia

de gestão de nome Yoji Akao. Contudo o seu primeiro uso prátio de suesso só oorreu

seis anos depois da sua riação, em 1972 na fábria naval da Mitsubishi em Kobe, Japão.

A partir daí a Toyota e os seus forneedores assumiram o método e desenvolveram-no

em diversas formas [25℄. Esta ferramenta foi riada om o intuito de ofereer métodos

para assegurar a qualidade em todos os estágios do desenvolvimento do produto e om

isso assegurar a satisfação do liente [26℄ [27℄.

Quem desenvolve um produto neessita de saber o que vai desenvolver e o que os

utilizadores �nais desse produto esperam do produto desenvolvido. O QFD é uma fer-

ramenta que interliga a etapa de desenvolvimento om os desejos dos onsumidores,

traduzindo os desejos dos onsumidores em araterístias do produto, para ada fase do

desenvolvimento. Esta abordagem ao QFD inlui ainda outros fatores, tais omo análise

ompetitiva (resultante da análise das ofertas da onorrênia) ou di�uldade da atuação

que re�ete a di�uldade em atuar sobre uma determinada espei�ação ou parâmetro. O

umprimento das tarefas desritas ria ondições para fazer uma re�exão sobre a opor-
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tunidade de intervenção no merado e de que modo é que uma proposta de um novo

produto poderá vir a ser implementada om suesso e em que ontexto.

3.1.1 Requisitos do onsumidor

Os requisitos do onsumidor apresentados na matriz da qualidade não são propriamente

todos requisitados pelo onsumidor �nal, pois estamos a falar de um produto para rian-

ças de pequena idade, são requisitos que os pais querem ver satisfeitos no brinquedo dos

�lhos. Estes têm algumas semelhanças aos que seriam de esperar se estivéssemos a falar

de uma biileta, mas neste aso ontam om uma espeial atenção om a segurança,

resistênia ao desgaste e à própria imagem da biileta, assim omo ao fato desta se

poder adaptar ao utilizador durante a sua fase de resimento dos 3 aos 6 anos.

Seguidamente apresentam-se os requisitos do onsumidor om mais detalhe, seguindo

uma ordem alfabétia e não de prioridades.

3.1.1.1 Aspeto estétio-formal

O públio-alvo são rianças entre os 3 e os 6 anos, omo tal é neessário ter espeial aten-

ção a alguns aspetos tais omo ores apelativas e formas atrativas. Poderá ter-se atenção

à difereniação entre os dois sexos ofereendo duas ou mais gamas de or do produto.

O produto terá também que ofereer em termos estétios uma garantia de segurança e

durabilidade. Assim sendo, o aspeto estétio-formal é um requisito indispensável para

provoar a atratividade do produto.

3.1.1.2 Custo

Um dos requisitos mais importantes nos dias de hoje é o usto do produto. Este deverá

apresentar o usto mais baixo possível, ou não sendo possível apresentar um baixo usto,

ser o mais �ost-e�etive� possível, ou seja tenha a melhor relação qualidade-preço e que

esse usto seja suportado pela apresentação de funionalidades que aresentem valor ao

produto.

3.1.1.3 Durabilidade

Por se tratar de um produto om um período de utilização de pelo menos 3 anos, ou

mais no aso do produto seguir para outra riança (vizinho, amigo, �lhos posteriores), é

requerido que o produto �nal seja durável. É também no requisito de durabilidade, mas

numa perspetiva mais entrada nos materiais que é expetável que o produto mantenha as

suas ondições de utilização sem que haja quebras, oxidação ou outros tipos de desgastes

indiretos dos materiais, durante algum tempo.

3.1.1.4 Ergonomia e onforto

Um dos prinipais desejos dos pais é ofereer o melhor que podem aos �lhos. No enqua-

dramento desse desejo, é essenial que o produto seja onfortável e ergonómio para que

a riança se sinta bem a utilizar o produto para que possa desfrutar dele e ao mesmo

tempo desenvolver-se através da sua utilização. É então um requisito a ter em onta no

que toa à seleção de materiais e estudo ergonómio para o produto �nal.
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3.1.1.5 Failidade de utilização

O produto �nal terá de ser fáil de utilizar devido ao onsumidor-alvo a quem está

destinado. Por isso deverá ter um modo de funionamento simples e intuitivo para que

possa ser utilizado om a maior das failidades e omodidades. Para a satisfação deste

requisito terá que ser tido em onta a ergonomia do públio-alvo, o que liga este requisito

ao requisito de ergonomia e onforto refereniado anteriormente. Dentro desta failidade

de utilização engloba-se também o fato do produto ter o guiador e o bano ajustáveis

através de proessos simples, sem grande di�uldade para o adulto os realizar.

3.1.1.6 Fiabilidade

Tratando-se de um produto para rianças é de esperar que a biileta esteja sujeita a

bastantes quedas e outros �maus tratos�. Por isso terá que ser tido em onta a sua

resistênia estrutural e dos elementos estétios assim omo uma seleção de materiais

adequada. Logo, a on�ança de utilização sem falhas do produto, ou seja a �abilidade é

um requisito a ter bastante em onta durante o desenvolvimento do produto.

3.1.1.7 Modularidade

A modularidade foi um requisito que não foi tido muito em onta nos 4 asos analisados

no Capítulo 2.5, pois apenas o primeiro produto analisado tinha a opção modular de

aoplamento de pedais. Este requisito que vai de enontro à neessidade de adaptar o

produto a diversas situações tais omo adotar novas funionalidades ao produto durante

a faixa etária a qual está destinada, ou ainda, expandir a faixa de idades de utilização

do produto dotando-o de novas araterístias, tornando-o assim mais e�iente numa

relação �usto - margem temporal de utilização�.

3.1.1.8 Portabilidade

A portabilidade é um requisito que tem a ver om o tamanho �nal do produto, ou seja,

a sua volumetria, assim omo om o fato de este ser desmontável. Este requisito é

importante na medida em que torna o produto failmente transportável, para que este

possa aompanhar a riança para onde quer que os pais se desloquem.

3.1.1.9 Segurança

Este é um requisito fundamental e inerente a qualquer produto. A segurança é um dos

prinipais requisitos oloado pelos pais quando se fala de produtos para rianças. Neste

sentido, deverá ter-se uidado no desenvolvimento de um produto om araterístias

de segurança �ativas�, omo por exemplo ser resistente e não possuir arestas vivas que

possam oloar em riso a segurança e a integridade físia das rianças. Dentro deste

requisito poderá ter-se em onta o desenvolvimento de soluções om araterístias de

segurança �passivas�, tais omo travões e �para-hoques�, por exemplo.

3.1.1.10 Versatilidade

Por �m, o requisito de versatilidade tem a ver om o fato do produto ser versátil na

medida em que seja usável por rianças de várias faixas etárias e que se adapte na forma
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de ser usado, possuindo bano e guiador reguláveis, assim omo ser versátil na forma de

dotar o produto om um onjunto de araterístias para que este não se destine a ser

apenas um biilo, mas um brinquedo multi-funional.

3.1.2 Caraterístias do produto

Após reolhidas as neessidades dos lientes passou-se para uma fase de de�nição das

araterístias, ou espei�ações do produto, que satisfaçam as neessidades e desejos

dos lientes. Para isso foram divididas em quatro seções as araterístias do produto:

� Adaptabilidade: araterístias relaionadas om a adaptabilidade do produto para

desempenhar as suas funções para qual ele é onebido. Este item engloba a fai-

lidade de montagem, o guiador e o bano reguláveis;

� Módulos: araterístias modulares que aresentem valor ao produto. Engloba-se

neste item o tipo de aionamento, sistema de travagem e a função modular do

biilo;

� Detalhes ténios: araterístias relaionadas om detalhes projetuais do biilo,

item que ontém o tamanho da roda a utilizar, tipo de pneu, materiais e aaba-

mentos;

� Caraterístias dimensionais: araterístias relaionadas om as dimensões e a

estrutura do biilo, onde se inlui o peso e volumetria do mesmo.

3.1.3 Relações entre requisitos do onsumidor e araterístias do pro-

duto

Após o preenhimento da matriz de qualidade do produto om os requisitos do onsu-

midor e araterístias do produto, foram feitas as orrelações entre estes. A o-relação

entre estes pode ser forte, média ou fraa e, toma respetivamente os valores 9, 3 e 1 ou

simplesmente a orrelação pode não existir.

De modo a obter o peso relativo dos requisitos do produto é neessária, iniialmente,

a de�nição do grau de importânia geral de ada um dos requisitos, ou seja, de�nida

uma priorização, tendo um índie maior quanto maior a sua importânia. É igualmente

neessária a de�nição de um índie estratégio, que mede o modo omo se deseja que o

produto se omporte em relação à proura, dando maior ênfase às araterístias positi-

vamente difereniadoras no produto, assim omo um índie de melhoria que mede o modo

omo se deseja que o produto se posiione em relação à onorrênia e �nalmente um

índie dos onorrentes, onde se ompara o desempenho do produto om os onorrentes

seleionados. Os onorrentes presentes na matriz da qualidade - onorrente A,B,C e D

- são respetivamente a Velobike, o Biilo Natural, a Chio Red Bullet e a Tidlo Sooter,

analisados no Capítulo 2.5.

No Anexo A são apresentados para além da matriz da qualidade, as fórmulas e as

esalas utilizadas para obtenção dos devidos valores.

3.1.4 Importânia de araterístias e peso dos requisitos

Após ter sido preenhida a matriz da qualidade de aordo om o desrito anteriormente,

obtiveram-se os valores do peso que ada requisito do liente tem e o grau de importânia
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que ada araterístia do produto apresenta. Os valores obtidos foram então reolhidos

e proessados e proedeu-se à riação dos grá�os de importânia relativa dos requisitos

de onsumidor (Figura 3.1) e de peso relativo das araterístias do produto (Figura

3.2), onde os requisitos e araterístias são apresentados na forma de perentagem e

ordenados por relevânia.
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Figura 3.1: Importânia relativa revista dos requisitos do utilizador
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Figura 3.2: Peso relativo revisto das araterístias do produto

Como se pode veri�ar na Figura 3.1, os requisitos prinipais a ter em onta no

desenvolvimento do produto na ótia do onsumidor são a segurança, o aspeto estétio-

formal, a ergonomia e onforto, a modularidade e a durabilidade. Passando para a
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análise da Figura 3.2, relativa ao peso das araterístias do produto destaam-se três

pontos que detêm era de 50% do peso de todos os omponentes que são os materiais

e aabamentos, e bano e guiador reguláveis. A araterístia �materiais e aabamentos�

tem um peso relativo de era de 20% e é justi�ado pelo fato de esta estar interligada

om a maioria dos requisitos do liente. A seguir a estes três pontos destaam-se mais

quatro pontos om um peso relativo de era de 6.5% que são o tipo de aionamento,

sistema de travagem, failidade de montagem e função modular. É então neste onjunto

de araterístias que terá de ser empregue um maior esforço de desenvolvimento do

produto.

3.1.5 Matriz do produto e importânia das partes

Após ter sido onluída a matriz da qualidade partiu-se para a riação da matriz do

produto. Esta apresenta uma metodologia no seu preenhimento similar à matriz da

qualidade, mas é foada nas partes do produto a desenvolver. As partes do produto

presentes nesta matriz a analisar são as seguintes:

� Bano - desenvolvimento e seleção de materiais adequados à onstrução do bano

do biilo;

� Carenagem - desenvolvimento de uma asa exterior ao biilo;

� Guiador e punhos - desenvolvimento do guiador e seleção de material e forma dos

punhos;

� Pneu insu�ável ou maiço - seleção do tipo de pneu a utilizar;

� Quadro - desenvolvimento do quadro omo estrutura de suporte a todos os outros

omponentes;

� Regulações - regulação em altura do bano e do guiador;

� Tipo de aionamento - remetem para o modo omo vai ser aionada o biilo, o

que pode requerer a adição de omponentes, omo pedais, orrente, remalheiras

ou motor e bateria;

� Travão - desenvolvimento e adição de um travão ao biilo.

Pretende-se om esta matriz obter as partes e elementos a foar no desenvolvimento

do biilo. Para isso são orrelaionadas as araterístias do produto e as partes do

produto a desenvolver (tal omo na matriz da qualidade, om valores de o-relação de 9,

3 e 1) e é tido em onta a Importânia da Caraterístia do Produto (IQj*), alulada na

matriz da qualidade, para obter o valor da importânia de ada uma das partes do biilo.

Os valores relativos de importânia podem ser visualizados na Figura 3.3. Finalmente,

para obter o valor da importânia da parte revista são utilizados os fatores �di�uldade de

desenvolvimento� e �tempo de desenvolvimento�. Estes fatores podem tomar o valor de

0.5, 1, 1.5 e 2, dependendo do tempo e da di�uldade de desenvolvimento que apresentem.

A matriz do produto, fórmulas e esalas utilizadas podem ser onsultadas no Anexo

B, e a importânia relativa revista das partes pode ser visualizada na Figura 3.4.
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Figura 3.3: Importânia relativa das partes do produto
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Figura 3.4: Importânia relativa revista das partes do produto

Na análise das Figuras 3.3 e 3.4 veri�a-se que houve troas de posições de importân-

ia entre quatro das partes mais importantes do biilo. A passagem da tereira posição

do quadro para o primeiro lugar, assim omo do guiador para o quarto lugar justi�am-

se pelas suas diferentes di�uldades e omplexidades de desenvolvimento. Veri�a-se

também que o aionamento elétrio do biilo adquire uma importânia maior que o

aionamento físio, pois requere mais omplexidade e tempo despendido, embora o aio-

namento físio seja prioridade no desenvolvimento do biilo, pois é essa a sua prinipal

função, �ando o aionamento elétrio remetido a uma função modular a integrar no

produto.

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado



32 3.Desenvolvimento oneptual

Chegou-se assim a um meio de omparação entre as partes do produto muito útil no

desenvolvimento oneptual, permitindo saber quais as partes onde é neessário dediar

maior importânia para hegar ao resultado �nal desejado. Porém, existem partes do

produto, assim omo algumas araterístias, que obtiveram importânias menores mas

que não podem ser totalmente desuradas no desenrolar do projeto, pois apesar de serem

onsideradas menos importantes segundo esta ferramenta, são parte fundamental no

desenvolvimento do produto.

3.2 Geração de soluções oneptuais

Após a realização das matrizes da qualidade e do produto e sua análise nos apítulos

anteriores, foi dado iníio ao proesso de desenvolvimento do produto propriamente dito.

O primeiro passo a tomar é no sentido da realização e elaboração de modelos oneptuais,

obtidos através da análise e seleção de diversas ideias geradas e de soluções apropriadas

passíveis de serem desenvolvidas detalhadamente numa fase posterior, e que vão de en-

ontro ao preenhimento dos requisitos que o produto tem subjaentes. Esta geração de

ideias permite analisar omparativamente algumas soluções, e desartar as ideias que são

inviáveis. Deste modo, poderão ser obtidos diferentes tipos de on�gurações oneptu-

ais, assim omo variantes de um modelo, permitindo que estes sejam otimizados. Ainda

assim, trata-se de uma análise iterativa, sendo que até à hegada ao produto �nal, estes

modelos gerados possam sofrer algumas alterações, e, nesta fase estejam otimizados ao

máximo para orresponder às neessidades dos lientes.

3.2.1 Análise morfológia

Para efetuar a geração de ideias optou-se pela metodologia da análise morfológia. Esta

metodologia tem omo prinípio a deomposição do produto em omponentes isolados

(utilizados na matriz do produto), sendo que para ada um destes omponentes se apre-

sentam soluções e propostas oneptuais.

Após ter diferentes propostas oneptuais para ada omponente isolado, passa-se

para uma fase de seleção de uma solução para ada omponente e obtém-se assim um

modelo oneptual do produto. Esta seleção pode e deve ser repetida para obter diferentes

soluções oneptuais do produto e posteriormente ser feita uma análise omparativa entre

diversas soluções, até se hegar a uma solução ��nal� a desenvolver em onreto. Na

Figura 3.5 está representado um exemplo de parte das propostas oneptuais para os

diferentes omponentes do biilo.

De notar que existem omponentes que foram agrupados numa só linha tais omo o

quadro e arenagem e o guiador e punhos, pois são omponentes que estão interligados.

No aso do quadro e arenagem, estão juntos porque existe a solução em que a pró-

pria arenagem forma um quadro monooque e nos punhos e guiador, a própria forma

do guiador ria diferentes soluções para disposição dos punhos. As tabelas de análise

morfológia ompletas estão presentes no Anexo C .
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Figura 3.5: Exemplo de análise morfológia para a parte �Bano�

3.3 Proposta oneptual

A geração de ideias resultante da seleção dos diferentes omponentes presentes na análise

morfológia, permitiu a de�nição de uma proposta oneptual do biilo.

Em termos de aionamento este será efetuado prioritariamente om os pés, deixando

de parte a solução do motor elétrio para um modelo oneptual modular. Os ajustes

de �xação esolhidos para um primeiro modelo serão do tipo de �pinos�, devido à sua

simpliidade e ajustabilidade ao produto. O bano seleionado para a primeira fase será o

bano tipo sooter aumentável, que terá uma araterísta modular assoiada, pelo fato

de se utilizar o volume interior do bano (espaço morto) para efeitos de armazenamento

de brinquedos. Em termos de quadro, o quadro tubular om apa terá prioridade devido

à sua maior failidade de onstrução. O tipo de pneu preferenial nesta primeira fase

será o insu�ável, assim omo o guiador reto om punhos paralelos. Nesta fase o modelo

oneptual não irá apresentar travão.

A preferênia para o aspeto estétio-formal do biilo é algo de semelhante ao repre-

sentado na Figura 3.6, apresentando um look moderno e que permite reunir as arate-

rístias oneptuais seleionadas anteriormente.

Figura 3.6: Base do design pretendido para o produto [28℄
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Capítulo 4

Design de onretização e sistemas

O tema abordado neste apítulo, o design de onretização e sistemas, ou embodiment

design em inglês, é uma tarefa que serve de ponte entre a etapa de design oneptual e

de projeto de detalhe do produto.

Durante esta fase de projeto determina-se o layout geral (arranjo e ompatibilidade

espaial), de aordo om ritérios ténios e eonómios. Nesta fase também são organi-

zadas as partes físias do produto e determinam-se as formas e materiais dos omponentes

[24℄ [27℄.

Ao lidar om todos esses aspetos, vai-se desobrir um grande número de inter-relações,

tornando a iteração inevitável, dando essa iteração origem ao produto.

4.1 Diagrama de omponentes

De forma a determinar o layout geral do produto, ou por outras palavras, de�nir a sua

arquitetura, o primeiro passo a efetuar é a determinação de todos os omponentes do

produto. Na Figura 4.1 é feita uma representação através de um diagrama de todos os

omponentes do biilo, que se iniia nas �partes� do produto, desmembrando-se até aos

diversos omponentes que ompõem essas mesmas partes do produto.

As �partes� anteriormente itadas, referem-se a 5 grandes subonjuntos em que pode

ser dividido o biilo �base�. São elas o bano, um dos elementos mais importantes

resultantes da análise do QFD, a arenagem, que vai atribuir ao produto o seu aspeto

araterístio, o guiador, o quadro, elemento estruturante de todo o produto e as rodas

omo elemento de transferênia de movimento do biilo para o solo.
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Figura 4.1: Diagrama de omponentes do biilo

4.2 Diagrama de funções

De�nir a arquitetura do produto passa primeiro por de�nir as diferentes funções do biilo

�base� e identi�ar que parte ou que onjunto de partes umprem essa função. Na Figura

4.2 está uma representação esquemátia das diferentes funções e quais os omponentes

do produto que satisfazem essas mesmas funções.

O diagrama iniia-se om as funções de �sentar�, que não possui qualquer ambiguidade

no seu sentido. A segunda função apresentada é �impulsionar�, e o que esta função

representa é a forma omo o utilizador pode usar o biilo, que neste aso representa uma

impulsão dada om os pés, om o utilizador totalmente levantado (posição de andamento

ou orrida) e apenas om as mãos nos punhos (guiador). A tereira função apresentada

no diagrama é �rolar�. O que esta função representa é o fato do utilizador se sentar e

apoiar os pés e mãos no biilo, após ter sido dada uma impulsão su�iente para que

este mantenha o equilíbrio, ou seja, que o biilo vá embalado e que o utilizador vá

apenas a ontrolar a direção, ontrolo de direção este que origina mais uma função do

produto: �Dirigir/direionar�. Esta função omo o próprio nome india, é o fato do

utilizador ontrolar a direção do biilo através do guiador. Outra função do produto é

�Guardar objetos�, que também não possui ambiguidade no seu sentido. A última função

é �Con�gurar o produto�, o que remete para o fato de ser possível ajustar o produto ao

utilizador, isto na perspetiva de ajuste da altura do bano e do guiador.
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Figura 4.2: Diagrama de funções do biilo
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4.3 Arquitetura do produto

Após terem sido identi�ados todos os omponentes e funções do biilo �base�, assim

omo quais os omponentes que umprem essas mesmas funções parte-se para a de�nição

da arquitetura do produto.

4.3.1 Arquitetura base

No iníio do projeto, este apontava para um produto om arquitetura modular. Foi então

onsiderada essa omo a arquitetura �base� para o produto, que está referida na Tabela

4.1, onde ada parte umpre a sua função. Nesta arquitetura temos um produto simples

mas que umpre o propósito para que foi riado, ou seja, um brinquedo aionado pela

própria riança que estimule o seu movimento.

Tabela 4.1: Arquitetura do biilo �base�

Elemento do produto Função

Aumentar altura

Bano Suportar utilizador (Sentar)

Guardar objetos

Aumentar altura

Guiador Direionar

Suportar as mãos

Quadro Suporte e estrutura dos omponentes

Carenagem

Proteção

Estétia

Rodas Transferir o movimento

Após a de�nição da arquitetura base, de�niram-se mais 3 layouts que têm omo

ponto omum a arquitetura �base� e que onferem ao produto diversas araterístias

difereniadoras. De referir que a arquitetura �base� é a que irá ser pormenorizada no

restante desenvolvimento do trabalho.

4.3.2 Arquitetura �Biilo elétrio�

A primeira solução alternativa de�nida foi o de �Biilo elétrio�. Esta solução adiiona

uma função de loomoção motorizada, que por um lado desvirtua o propósito do produto

de�nido no objetivo do trabalho (aionamento efetuado pela riança), mas que por

outro aumenta o tempo de utilização do produto, isto é, o produto pode ser utilizado

omo biilo om propulsão físia numa fase iniial de utilização, e posteriormente ser

adiionado o módulo elétrio, o que pode levar a que, por exemplo, uma riança mais

velha (om idade mais próxima do limite de utilização reomendada do biilo) volte a

ganhar interesse pelo produto. Esta arquitetura em termos de omponentes e funções a

desempenhar está referida na Tabela 4.2.

A função de loomoção motorizada é proporionada pelo aoplamento de um motor

elétrio de atrito na roda traseira e uma bateria (montada dentro do bano).

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado



4.Design de onretização e sistemas 39

Segundo a EN 71-1 (2011) e a Toy Industries of Europe, existem várias regras re-

lativas a brinquedos ride-on, biiletas e sooters elétrias que devem ser apliadas à

arquitetura de um biilo elétrio (assim omo à arquitetura de triilo elétrio apresen-

tado posteriormente) [23℄ [29℄:

� Brinquedos om atuação elétria não devem ser utilizados de pé, se forem destinadas

a rianças om menos de 6 anos, isto é, devem possuir um bano;

� Brinquedos om atuação elétria para rianças entre os 0 e os 6 anos devem ter

uma veloidade máxima projetada de 6 km/h;

� Requisitos para todos os brinquedos de ride-on:

� Um aviso deve indiar a faixa etária a que o brinquedo se destina, por exemplo:

�Atenção. Este brinquedo não é aonselhado a rianças om menos de 3 anos

devido à sua veloidade máxima�;

� Um aviso referente á falta de travão deve estar presente, se o brinquedo não

possuir travão. O travão não é neessário se:

* O brinquedo não possuir meanismo de roda livre e não se destinar a duas

ou mais rianças e não possuir uma massa sem arga de mais de 30 kg;

* O brinquedo apresentar um poder de travagem su�iente através do motor

elétrio.

� Um aviso, hamando à atenção para os poteniais perigos da utilização do

brinquedo em áreas que não terrenos privados.

Com base na arquitetura elétria foi desenvolvida uma proposta. Esta inlui a ba-

teria (montada dentro do bano), dois motores elétrios e devida aixa de veloidades

(representadas a azul) e montados num suporte om eixo de rotação inserido no quadro

- Figura 4.3. Ligado ao eixo dos dois motores está um veio de atrito que é enostado à

roda do biilo através da ação de duas molas pré tensionadas, ligadas entre o quadro do

biilo e o suporte da estrutura dos motores - Figura 4.4.

(a) Estrututa e motor (b) Módulo �biilo elétrio�

Figura 4.3: Arquitetura �biilo elétrio�
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(a) Montagem sem arenagem (b) Vista traseira om arenagem

Figura 4.4: Arquitetura �biilo elétrio�

Tabela 4.2: Arquitetura �Biilo elétrio�

Elemento do produto Função

Aumentar altura

Bano

Suportar utilizador (Sentar)

Guardar objetos

Armazenamento de baterias

Aumentar altura

Direionar

Guiador Suportar as mãos

Aionar aelerador

Aionar travão

Quadro

Aoplamento de motor elétrio de atrito

Suporte e estrutura dos omponentes

Carenagem

Proteção

Estétia

Rodas

Transferir o movimento

Aoplamento de travão de atrito

4.3.3 Arquitetura �Triilo�

A segunda solução alternativa de�nida (Tabela 4.3) foi o da transformação �Biilo� em

�Triilo�. Nesta arquitetura alternativa é adiionada mais uma roda traseira, tornando

o produto �estável� do ponto de vista de equilíbrio, devido à existênia de três pontos

de apoio om o solo fae aos dois existentes na arquitetura base. Esta arquitetura pode

ser interessante, no ponto de vista de utilização do produto por rianças om maiores

di�uldades de mobilidade, onde este tereiro ponto de apoio irá onferir ao produto
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maior failidade de utilização. Do ponto de vista de montagem, trata-se de um módulo

que poderá integrar a arquitetura base de forma muito simples, visto que a únia diferença

reai sobre a existênia de um eixo traseiro mais largo que possui duas rodas, e enaixa

na mesma forquilha. O seu esboço está representado na Figura 4.5.

(a) Módulo �triilo� (b) Triilo

Figura 4.5: Arquitetura �Triilo�

Tabela 4.3: Arquitetura �Triilo�

Elemento do produto Função

Aumentar altura

Bano Suportar utilizador (Sentar)

Guardar objetos

Aumentar altura

Guiador Direionar

Suportar as mãos

Quadro Suporte e estrutura dos omponentes

Carenagem

Proteção

Estétia

Transferir o movimento

Rodas Aoplamento de eixo traseiro om 2 rodas

Proporionar equilíbrio estátio

4.3.4 Arquitetura �Triilo elétrio�

A tereira solução alternativa é uma ombinação da arquitetura de biilo elétrio om a

arquitetura de triilo - Tabela 4.4 e Figura 4.6. Deste forma obtém-se a arquitetura de

�Triilo elétrio�. Do ponto de vista do aionamento elétrio o esquema de montagem

difere da proposta do layout de biilo elétrio, devido ao posiionamento das rodas
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traseiras, passando o aionamento a ser efetuado diretamente no veio traseiro através de

uma orreia ligada ao motor, presente na forquilha traseira.

(a) Módulo �triilo elétrio� (b) Triilo elétrio

Figura 4.6: Arquitetura �Triilo elétrio�

Tabela 4.4: Arquitetura �Triilo elétrio�

Elemento do produto Função

Aumentar altura

Bano

Suportar utilizador (Sentar)

Guardar objetos

Armazenamento de baterias

Aumentar altura

Direionar

Guiador Suportar as mãos

Aionar aelerador

Aionar travão

Quadro

Aoplamento de motor elétrio de atrito no eixo traseiro

Suporte e estrutura dos omponentes

Carenagem

Proteção

Estétia

Transferir o movimento

Rodas

Aoplamento de travão de atrito

Aoplamento de eixo traseiro om 2 rodas

Proporionar equilíbrio estátio
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4.4 Caraterístias tenológias e materiais

Para a realização do biilo podem ser utilizados diversos materiais e ténias de ons-

trução. O biilo pode ser feito integralmente de um tipo de material ou da junção de

diversos materiais, que preenham os requisitos do liente e as araterístias do produto.

Seguidamente foi feita uma análise a uma série de materiais passíveis de serem utilizados,

onde se apresentam as vantagens e desvantagens que derivam do seu uso, estando estes

agrupados pelo seu tipo de utilização no biilo.

4.4.1 Quadro, guiador, forquilha e interior do bano

4.4.1.1 Alumínio

As ligas de alumínio são um material bastante utilizado omo elemento estrutural em

diversos tipos de veíulos, entre os quais as biiletas. Por ser um dos materiais mais

abundantes e utilizados no mundo, o seu usto é relativamente baixo. Usualmente, na

estrutura de uma biileta são utilizados tubos ilíndrios que soldados entre si formam o

quadro. Estes tubos apresentam diferentes diâmetros omeriais, pelo que a sua obtenção

e onstrução é simples. Para além do formato de tubo, este material é failmente enon-

trado em folha ou hapa, o que pode ser adequado na utilização de vários omponentes.

Em termos meânios as ligas de alumínio possuem elevada relação de resistênia/peso,

boa durabilidade e exeional resistênia a agentes externos do meio. Em termos estéti-

os apresenta bom aabamento e é failmente lavável e não se deteriora om o passar do

tempo [30℄.

4.4.1.2 Plástio reforçado om �bra de vidro

O PRFV - plástio reforçado om �bra de vidro, ou simplesmente ��bra de vidro� omo

é usualmente hamada, é um material ompósito obtido através da junção de diversos

�lamentos �exíveis de �bra de vidro om uma resina. Desta junção de material �exível

om a resina líquida, e após sea e ura, é obtido um material sólido e rígido. A �bra de

vidro é utilizada usualmente omo asa ou apa exterior, devido ao fato do material

permitir a riação de formas omplexas e possibilitar o seu uso igualmente omo elemento

estrutural. A sua utilização em termos estruturais pode ser ombinada om a utilização

de outros materiais, omo por exemplo painéis alveolados em alumínio, que interligados

om a �bra ofereem ao produto �nal melhores araterístias meânias.

Em termos estétios a utilização de �bra de vidro pode ser bastante diversi�ada,

pois pode obter-se pratiamente qualquer forma. O seu aabamento pode também variar,

mas utilizando as ténias orretas podem obter-se exelentes aabamentos. O material

é failmente lavável e pode ser apliada or diretamente no produto. Uma das grandes

desvantagens é a omplexidade e os ustos assoiados ao seu fabrio devido a ser um

trabalho maioritariamente manual.

4.4.1.3 Termoplástios

Os materiais polimérios podem apresentar-se em duas formas: �exível ou rígido. Nesta

última forma, o material termoplástio rígido pode ser utilizado para o �m desejado,

isto é, a arenagem monooque, pois apresenta várias araterístias interessantes. Este
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material pode ser proessado através de diversos proessos de fabrio(injeção, rotomol-

dagem, termoformação) e podem ser dadas várias margens de �exibilidade e resistênia,

modi�ando a mistura para obtenção do material. O material seleionado deve ser não

in�amável e possuir boa estabilidade dimensional. Para além destas araterístias deve

apresentar também boa resistênia a agentes do meio, assim omo um usto relativamente

baixo.

4.4.2 Carenagem e revestimento de omponentes

4.4.2.1 Fibra de vidro

Anteriormente foi referida a utilização da �bra de vidro omo omponente estrutural,

embora esta possa também ser utilizada omo omponente de revestimento. De fato,

a sua utilização apenas omo apa ou arenagem oferee uma vantagem na medida em

que a omplexidade de fabrio diminui, sendo neessário apenas o fabrio de plaas om

a forma desejada. Em termos estétios e de aabamento, o referido no apítulo anterior

aplia-se, para além do fato de ser possível obter uma apa translúida.

4.4.2.2 Cortiça

Cera de 70% da ortiça produzida no mundo é destinada ao fabrio de rolhas, sendo

que outras utilizações dadas para este produto inluem isolamentos térmios, tapetes,

alçado, entre outras [31℄. A utilização de ortiça para a arenagem exterior de um

brinquedo, neste aso do biilo, pode ser enarada omo uma inovação, pois é um tipo

de produto onde ainda não se aposta na utilização deste material.

Portugal possui era de 52.5% da produção mundial o que faz do nosso país o maior

produtor mundial de ortiça [32℄. A aposta num produto �nosso� pode ser interessante

do ponto de vista estratégio do marketing do produto, além de possuir algumas ara-

terístias interessantes se inserido no biilo. Algumas das suas araterístias inluem o

fato de ser 100% natural e biodegradável, impermeável a líquidos, ser elástio e possuir

elevado oe�iente de frição, ou seja, é resistente ao desgaste, para além de não absorver

poeiras e ser resistente à ombustão [31℄. Para além destas araterístias é maio ao

toque e em termos estétios onfere ao produto uma boa aparênia, para além de ser leve

e inodoro.

4.4.3 Componentes diversos

Dois materiais passíveis de serem utilizados em omponentes diversos tais omo os punhos

e a �almofada� do bano são a ortiça e a borraha vulanizada. A ortiça omo desrito

anteriormente tem araterístias interessantes e a sua viabilidade de utilização é grande.

No aso da borraha pode dizer-se que também é grande a viabilidade da sua utilização,

pois trata-se de um material omumente utilizado atualmente nos punhos das biiletas,

motoilos e ilomotores. No aso da utilização nos punhos, as araterístias prinipais

dos materiais devem ser a suavidade, apresentarem poua dureza e boa aderênia. No

aso do bano as araterístias a estarem presentes são similares, para ofereer o devido

onforto ao utilizador. Outros pequenos omponentes tais omo os fehos do bano e

a garra do pino de ajuste poderão ser fabriados em PVC, ou num material polimério

similar.
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Capítulo 5

Projeto estrutural e de detalhe

A fase de projeto de detalhe de um produto é o ulminar do proesso de desenvolvimento

do produto, onde se onretiza uma proposta �nal que se iniiou omo um onjunto de

ideias na fase de desenvolvimento oneptual e que foi tomando forma na fase de desen-

volvimento de sistemas, pois é nesta fase que são determinadas as dimensões e geometrias

�nais dos diversos omponentes e apresentada uma solução �nal para o produto.

5.1 Projeto estrututal

Este apítulo de projeto estrutural será segmentado em subapítulos onde terá que ser

apliado um estudo às dimensões do produto, mais preisamente aos diferentes elementos

prinipais, omo o quadro, o guiador e o bano.

Numa primeira fase irá ser efetuado o álulo e o dimensionamento dos diversos

omponentes, e numa segunda fase, a sua simulação numéria.

5.1.1 Dimensionamento de omponentes

Em termos de dimensionamento do produto, tem que se levar em onta as dimensões e

os aspetos antropométrios estátios e dinâmios do possível utilizador �nal do biilo.

Num projeto, o limite máximo da faixa de utilizadores é de 100%, ou seja, toda a

população dos utilizadores. Entretanto, para esta faixa, o projeto em geral é tenia-

mente e/ou ergonomiamente inviável. Por isso, em projeto de�ne-se, em prinípio, a

sua adaptação às araterístias dimensionais de, no mínimo 90% dos utilizadores, ou

seja, pessoas ujas dimensões variam entre os perentis 5% e 95% [33℄, o que neste aso

engloba uma faixa de utilizadores que se iniia no perentil 5% de rianças om 3 anos e

termina no perentil 95% de rianças om 6 anos.

Como se trata de um brinquedo de aprendizagem para rianças que estão numa fase

importante do seu resimento e desenvolvimento psiomotor, os aspetos antropomé-

trios têm que ser tratados om ainda maior relevânia e de modo orreto, de forma a

que a riança que o utilize mantenha a postura orporal mais adequada e desfrute do

brinquedo om maior onforto e failidade de utilização.

As informações antropométrias estátias e dinâmias a ser utilizadas estão resumidas

no apítulo do �Estado da arte� na Tabela 2.1 e Tabela 2.2, om referênias à Figura 2.4,

assim omo na Tabela 2.7.
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5.1.1.1 Altura do guiador

Para que o biilo tenha um maior onforto e failidade de utilização, a altura do guiador

deverá ser ajustável em função de ada utilizador e esta altura nuna deverá ser superior à

altura de ombros do utilizador, ou seja, om os braços estiados horizontalmente fazendo

ângulo de 90

◦
om o orpo [14℄.

Dado que a propulsão do biilo é efetuada através do desloamento da riança (a

andar ou a orrer), a altura dos ombros a utilizar omo referênia máxima será retirada

das tabelas para uma riança om a postura em pé. Observando a Figura 2.4, veri�a-se

que não é possível obter diretamente a altura de ombros a partir das medições efetu-

adas. Assim sendo, efetuou-se uma aproximação, somando as medidas das referênias

5 (glúteo-alanhar) e 15 (altura do manúbrio). A este valor subtraiu-se a referênia

6 (profundidade do tórax) para ompensar a adição das referênias anteriores que se

sobrepuseram.

Os valores de altura de ombros obtidos para o perentil 5% de rianças de 3 anos

e do perentil 95% de rianças de 6 anos, que preenhem os 90% dos utilizadores, são

respetivamente 645 mm e 968 mm.

Do ponto de vista ergonómio, o maior problema deve-se om o ângulo máximo

dos braços em relação ao orpo, que não deve exeder os 90

◦
, logo a menor dimensão

deve permitir a que utilizadores pertenentes ao perentil mais baixo onsigam fazer a

utilização sem os braços totalmente estiados na horizontal em relação ao orpo. Para

isso de�niu-se que o guiador possua uma distânia mínima desde o seu eixo horizontal

até ao solo de era de 610 mm (Figura 5.1a). Quanto à altura máxima do guiador,

de�niu-se que esta seria de era de 700 mm (Figura 5.1b), embora a relação entre a

altura máxima do guiador e a altura de ombros no perentil máximo seja superior à

relação para os mesmos valores mínimos, esta distânia ao solo é adequada.

(a) Mínima (b) Máxima

Figura 5.1: Distânia ao solo do guiador [mm℄
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De referir que para além das distânias máximas e mínimas ao solo, é possível fazer

mais 3 ajustes intermédios de 25 mm ada (medidos segundo o eixo da forquilha, que

possui uma inlinação om a horizontal de 70

◦
), permitindo que o biilo �resça� om a

riança, omo também pode ser visto na Figura 5.1b.

5.1.1.2 Largura do guiador

Da mesma forma que a altura do guiador se deve adaptar aos diferentes tipos de utiliza-

dores, o guiador deve também possuir uma largura adequada para todos eles.

Segundo Pequini,�a largura do guiador deve orresponder à largura dos ombros, pois

se este for demasiado estreito di�ultará a respiração e se for demasiado largo poderá

provoar fadiga musular� [14℄, omo representado na Figura 5.2. Embora a a�rmação

anterior diga respeito à largura de guiadores de biiletas, o mesmo se pode apliar ao

aso de um biilo, devido à sua similaridade e aos efeitos adversos que pode provoar.

Figura 5.2: Largura do guiador indiada [14℄

Observando a Figura 2.4, a largura de ombros é indiada diretamente pela referênia

8. Como se pode veri�ar através da onsulta das tabelas de perentis orrespondentes,

a largura de ombros para o perentil 5% de rianças de 3 anos é de 216 mm e para o

perentil 95% de rianças de 6 anos é de 291 mm.

Dado que a diferença entre as larguras de ombros mínima e máxima é de apenas 75

mm, não existe a neessidade de riação de um sistema de ajuste da largura do guiador.

Assim sendo, de�niu-se que o guiador terá uma largura �xa, possuindo uma envergadura

máxima de era de 350 mm. Os extremos do guiador possuirão punhos para que as

rianças agarrem o guiador de forma onveniente, e estes terão um omprimento de era

de 80 mm. De referir que embora os punhos ontemplem as larguras �ideais� de onforto

e de melhor postura, abe às rianças agarrarem o guiador de forma orreta. O esquema

da de�nição das medidas está representado na Figura 5.3, onde se pode ver a largura

máxima do guiador, o posiionamento dos punhos e as projeções frontais dos limites

mínimos e máximos da largura de ombros retirada das tabelas.
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Figura 5.3: Largura do onjunto guiador-punhos de�nida [mm℄

5.1.1.3 Altura do bano

Devido à sua forma e geometria, e de modo a simpli�ar o proesso de montagem e

aumentar a failidade de utilização, o bano só terá disponível dois níveis de altura, um

que de�ne um mínimo de altura para uma orreta utilização por rianças do perentil

mais baixo e um nível superior, adaptado para rianças mais altas.

Para aferir qual a altura mínima admissível do bano veri�ou-se a distânia desde o

ísquio até ao solo, ou seja, o omprimento da parte interior da perna (Figura 5.4). Como

só o omprimento das pernas nos é dada diretamente pelas Tabelas 2.1 e 2.2, para obter

o valor deste omprimento interior, subtraiu-se o valor da profundidade abdominal, ou

seja, olhando para a Figura 2.4, ao valor da referênia 5 subtraiu-se o valor da referênia

7.

O valor obtido para o perentil 5% de rianças de 3 anos foi então de 379 mm.

Para de�nir o valor máximo da altura ao solo do bano efetuou-se uma média das

diferenças das alturas sentadas (referênia 2 na Figura 2.4) entre as rianças de 6 anos e

de 3 anos para ada nível de perentil entre os 5% e os 95%. O resultado obtido foi que

a média de diferença de altura sentado entre os 2 extremos de idades é de 82 mm.

Foram então de�nidos dois níveis, tendo o mais o nível mais baixo aproximadamente

380 mm de distânia ao solo (Figura 5.5a) e o nível superior um arésimo de 80 mm,

através da adição de um aumento, elevando a altura ao solo para um máximo de apro-

ximadamente 460 mm (Figura 5.5b). Estas alturas do bano ao solo são similares às

apresentadas nos produtos onorrentes e permitem às rianças mexerem as pernas e

desloarem-se onfortavelmente.
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Figura 5.4: Esquema para de�nição da altura do bano

(a) Mínima (b) Máxima

Figura 5.5: Distânia ao solo do bano [mm℄
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5.1.1.4 Largura do bano

Na de�nição da largura do bano tiveram que ser tomados em onsideração vários aspetos,

omo o bano que tem omo função o armazenamento no seu espaço interior e possui um

módulo de elevação de altura. Deidiu-se que este tivesse uma largura �xa, para uma

simpli�ação de montagem, e que ontemplasse um volume de armazenamento adequado,

assim omo permitisse o livre movimento de pernas por todos os utilizadores. Foi então

de�nido que este valor seria de 100 mm, de forma a poder onjugar e�azmente estes

fatores.

5.1.1.5 Tabela resumo

Tabela 5.1: Resumo das dimensões dos omponentes

Dimensões [mm℄

Mínimo Fixo Máximo

Altura do guiador 610 - 700

Largura do guiador - 370 -

Altura do bano 380 - 460

Largura do bano - 100 -

5.1.2 Simulação numéria

5.1.2.1 Breve introdução

No âmbito do projeto estrutural, a utilização de ferramentas de simulação numéria é

importante na medida em que permite aferir a resistênia, integridade estrutural e outros

parâmetros dos produtos quando sujeitos a diferentes ondições externas, forças, vibra-

ções, et. Desta forma, obtêm-se aproximações ao omportamento do produto. Sendo

uma simulação, os ustos inerentes são signi�ativamente menores que os testes físios

e têm a vantagem de permitir rápidas alterações na geometria dos objetos e possibilitar

desde logo a realização de novas simulações nesses mesmos objetos.

Atualmente, na análise de omportamento de materiais é apliado o Método dos

Elementos Finitos (MEF). Outros fenómenos e problemas onde é apliado o MEF inluem

o estudo de sistemas vibratórios, resolução de problemas de ondução de alor e de

meânia de �uídos, eletriidade e magnetismo, entre outras. O MEF é um poderoso

método matemátio de análise e resolução de problemas ientí�os e de engenharia e tem

origem em trabalhos e desenvolvimentos realizados por matemátios, físios e engenheiros

[34℄. Atualmente, existem programas omeriais de simulação numéria baseado no MEF

e será um destes programas a ser utilizado na análise do biilo.

Em termos de funionamento e resolução de problemas, o MEF possui uma metodolo-

gia estrati�ada. Do ponto de vista da utilização de um software omerial de simulação

numéria, a primeira tarefa a ser realizada é a de�nição da geometria do objeto Computer

Aided Design (CAD) e a sua disretização, ou seja, a divisão do elemento num número

�nito de segmentos, áreas ou volumes mais pequenos designados por elementos - Figura
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5.6. Estes elementos �nitos podem assumir diversas formas geométrias dependendo do

tipo de análise a realizar.

(a) Antes da disretização (b) Após disretização

Figura 5.6: Exemplo de objeto CAD 3D

A tarefa seguinte onsiste em de�nir as propriedades meânias e físias do material

do elemento a estudar e após esta fase são de�nidas as ondições de fronteira, ou seja,

as argas e as restrições a que o modelo está sujeito. De forma a aelerar o proesso,

poderão ser de�nidos exatamente os resultados que interessam, limitando assim a análise.

Após as de�nições destas tarefas o software realiza os álulos e apresenta os resultados

que serão analisados pelo utilizador, que analisa e retira a informação neessária [34℄.

A representação esquemátia da metodologia de análise típia reorrendo ao MEF está

representada na Figura 5.7.

Seguidamente irão ser apresentadas as simulações numérias realizadas, onde foi uti-

lizada a ferramenta de análise e simulação numéria do CATIA V5

®

.
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Figura 5.7: Representação esquemátia da metodologia do MEF - adaptado de [34℄

5.1.2.2 Simulação numéria do quadro tubular

Após ter sido expliada a metodologia inerente à simulação numéria, apresenta-se se-

guidamente a simulação efetuada à proposta de quadro tubular para o biilo.

O material seleionado para o quadro, guiador e forquilhas é o alumínio 6061-T6 que

possui entre outras propriedades E = 68.9 GPa, ν = 0.33, ρ = 2700 kg/m
3
e σced = 276

MPa.

O método para o re�namento da malha onsiste na realização de simulações om

vários valores para as dimensões dos nós que perfazem a malha, até se omeçarem a

obter valores estáveis de tensão. Foi de�nido então um valor de 5 mm para o tamanho

dos elementos lineares tetraédrios desta simulação.

5.1.2.2.1 Carga distribuída pelo bano

A análise estátia do suporte do bano simula a distribuição do peso no quadro (trans-

ferida pelo bano) de uma riança de 6 anos situada no per�l 95%, ou seja, o utilizador

no limite máximo de�nido pelo projeto. Uma riança deste perentil, segundo a Tabela

2.2 possui 29.46 kg de massa, ou seja, o seu peso equivale aproximadamente 289 N. A

este valor será apliado um fator de segurança, Cs=3 o que faz om que o peso apliado

seja de 867 N. O esquema geral de apliação da força e das restrições do sistema está

representado esquematiamente na Figura 5.8, onde se veri�a que o peso da riança dis-

tribuído no bano se vai propagar até atingir o quadro. Em termos de restrições, a roda

traseira permite desloamento na direção do desloamento (e num dos lados da forquilha

permite desloamento lateral - Figura D.1d) e a frontal é restrita nos 3 sentidos (num

dos lados desta, o desloamento lateral também é possível - Figura D.1).
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Figura 5.8: Apliação da força e restrições do sistema para arga no bano

Os resultados obtidos mostram que a tensão máxima de Von Mises do onjunto se

loaliza na forquilha traseira, possuindo um valor de 145.6 MPa. Contudo, foando

apenas no quadro tubular, esta tensão máxima loaliza-se a meio do tubo inferior e

possui um valor de 55.71 MPa, omo se pode veri�ar na Figura 5.9a. O desloamento

máximo apresenta-se na zona do guiador, mais preisamente nos punhos, devido à elevada

distânia ao ponto de apliação da força, omo se veri�a na Figura 5.9b, sendo que o

seu valor é de 2.461 mm.

(a) Tensões de Von Mises (b) Deformações

Figura 5.9: Detalhe de valores máximos de tensões de Von Mises e deformações no bano,

no quadro tubular

5.1.2.2.2 Força distribuída pelo guiador

Nesta simulação foi analisado outro aso extremo de utilização do biilo, simulando a

riança a apoiar todo o seu peso vertialmente sobre os punhos do guiador. Os dados

utilizados são similares ao da simulação anterior, ou seja, aos 289 N de peso da riança foi

apliado um fator de segurança de 3, o que faz om que o peso apliado seja novamente

de 867 N distribuídos integralmente pelos punhos. O esquema de apliação das forças
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e restrições está representado na Figura 5.10. Veri�a-se através desta, que o peso é

apliado integralmente sobre os punhos. À semelhança da Figura 5.8, uma das forquilhas

possui liberdade segundo a direção do movimento (om liberdade lateral num dos lados

da forquilha), sendo neste aso a forquilha frontal - Figura D.1f. Nesta análise a forquilha

traseira possui restrição nos 3 eixos (exepto um dos lados da forquilha), omo se pode

veri�ar na Figura D.1e.

Figura 5.10: Apliação da força e restrições do sistema para força no guiador

O material utilizado nos diversos omponentes ontinua a ser o alumínio 6061-T6.

Os resultados obtidos mostram que a tensão máxima de Von Mises enontra-se na

ligação superior entre a forquilha frontal e o guiador, omo se pode veri�ar na Figura

5.11a sendo que o desloamento máximo se apresenta nas pontas do guiador, ou seja, nos

extremos dos punhos, omo se veri�a na Figura 5.11b. Os valores máximos de tensão

de Von Mises e de desloamento são de 154.7 MPa e 7.838 mm, respetivamente.
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(a) Tensões de Von Mises (b) Deformações

Figura 5.11: Detalhe de valores máximos de tensões de Von Mises e deformações no

guiador, no quadro tubular

5.1.2.3 Simulação numéria do quadro monooque

Para efeitos de riação de uma alternativa ao quadro tubular, foi riada uma estrutura

de quadro monooque para o biilo, onde a arenagem se torna também o elemento

estruturante. A sua simulação numéria permite assim efetuar uma omparação entre

ambos, de forma a aferir a sua potenial utilização.

Para isso, riou-se uma estrutura, onde as diversas arenagens são unidas numa peça,

mantendo o aspeto exterior, sendo que no seu interior foram riados diversos elementos

de forma a garantir a integridade estrutural e geométria do biilo aquando da apliação

de argas (peso do utilizador) na sua utilização. Para além da estrutura, foram também

riados 2 entalhes metálios em Alumínio 6061-T6 para a zona de enaixe das forquilhas

traseira e frontal. O seu desenho de de�nição pode ser visto no Anexo I.

Esta estrutura foi sendo otimizada através de diversas análises e alterações da sua

geometria de forma a reduzir o seu peso, mantendo a integridade estrutural e geométria

aquando da sua utilização

O material seleionado para a proposta de quadro monooque é o Poliloreto de

Vinil (PVC) rígido. As propriedades deste material são, entre outras, E = 1.2 GPa, ν =

0.4, ρ = 1400 kg/m
3
e σced = 45 MPa. O tamanho dos elementos para esta simulação é

de 4 mm.

5.1.2.3.1 Carga distribuída pelo bano

As forças e ondições apliadas são similares aos utilizados na simulação da força distri-

buída pelo bano para o quadro tubular e estão resumidas na Tabela 5.2, assim omo os

resultados obtidos.

Em termos esquemátios, a representação das forças e restrições envolvidas nesta

simulação são um misto das Figuras 5.8 e 5.10, pois a força é apliada omo pode ser

visto na Figura 5.8, e as restrições omo veri�ado na Figura 5.10.

Depois de efetuada a simulação e tendo em onta apenas a estrutura monooque

(após veri�ar que as tensões máximas nas forquilhas e entalhes estão dentro dos limites
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admissíveis), veri�ou-se que o desloamento máximo é de 9.442 mm e está situado na

zona entral de enaixe do bano - Figura 5.12b - e as tensões máximas de Von Mises

situam-se na zona de enaixe do entalhe metálio para a forquilha traseira, possuindo o

valor de 35.96 MPa - Figura 5.12a.

(a) Tensões de Von Mises (b) Deformações

Figura 5.12: Detalhe de valores máximos de tensões de Von Mises e deformações no

bano, no quadro monooque

5.1.2.3.2 Força distribuída no guiador

Esta análise foi efetuada da mesma forma que no quadro tubular, apenas om a diferença

da forquilha não estar inserida na zona de enaixe do quadro tubular, mas sim num

entalhe metálio, omo já referido atrás. Em termos esquemátios, a Figura 5.10 é

apliável. Assim, desta simulação obtiveram-se desloamentos máximos de 8.539 mm

nos extremos dos punhos - Figura 5.13b e tendo em onta apenas o quadro monooque,

observaram-se tensões máximas de Von Mises de 7.65 MPa, situadas na parte inferior

da zona de apoio dos pés - Figura 5.13a.

(a) Tensões de Von Mises (b) Deformações

Figura 5.13: Detalhe de valores máximos de tensões de Von Mises e deformações no

guiador, no quadro monooque
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5.1.2.4 Conlusões da simulação

Tabela 5.2: Resumo das simulações efetuadas e valores máximos obtidos

Quadro Elemento Restrições Forças Tensão de Von Mises Desloamento

Tubular

Bano

Liberdade no eixo YY na

145.6 [MPa℄ 2.461 [mm℄

forquilha traseira e 867 N distribuídos pelo quadro

restrição XYZ na (peso transferido do bano)

forquilha frontal

Guiador

Liberdade no eixo YY na

867 N distribuídos nos punhos 154.7 [MPa℄ 7.838 [mm℄

forquilha frontal e

restrição XYZ na

forquilha traseira

Monooque

Bano

Liberdade no eixo YY na

35.96 [MPa℄ 9.442 [mm℄

forquilha frontal e 867 N distribuídos pelo quadro

restrição XYZ na (peso transferido do bano)

forquilha traseira

Guiador

Liberdade no eixo YY na

867 N distribuídos nos punhos 7.65 [MPa℄ 8.539 [mm℄

forquilha frontal e

restrição XYZ na

forquilha traseira

Veri�a-se que os valores máximos de tensões de Von Mises obtidas estão dentro dos

limites admissíveis para a tensão de edênia do alumínio 6061, assim omo do PVC

rígido e que os desloamentos veri�ados não omprometem a estabilidade geométria do

biilo.

Os elementos estruturais podem assim ser validados numeriamente, sem que seja

neessário efetuar alterações geométrias aos mesmos.

No Anexo D seguem as restantes �guras que representam as simulações efetuadas,

assim omo as representações de apliação de forças e restrições dos onjuntos.

5.2 Projeto de fabrio - Design for Manufaturing

5.2.1 Detalhe de peças e omponentes

Neste subapítulo apresenta-se de forma detalhada os diversos omponentes do biilo,

justi�ando o porquê de algumas opções esolhidas. Os respetivos desenhos de de�nição

estão presentes no Anexo I e são numerados segundo o assembly e sub-assembly a que

pertenem. Um exemplo de numeração é o 2013-0102001, onde o 2013 se refere ao ano,

o �01� refere-se ao assembly tubular, o �02� é referente ao sub-assembly (onjunto 2) e

o �001� é referente à peça 1, que é o dito quadro. Uma desrição mais detalhada da

numeração está presente no iníio do Anexo I.

5.2.1.1 Quadro

O quadro tubular do biilo é fabriado a partir de dois tipos de tubo de Alumínio 6061-

T6. O tubo mais largo, que possui 1-3/4 in de diâmetro externo e 0.058 in de parede

interna é utilizado para servir de passagem da forquilha e no seu interior loalizam-se

os rolamentos anti-frição que permitem o movimento da forquilha. O tubo mais �no,

apresenta um diâmetro externo de 1-1/4 in e 0.083 in de parede interna, prolonga-se

desde a parte traseira do quadro até se onetar ao tubo mais largo.
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O quadro tubular possui furos para o aoplamento do bano e da forquilha traseira e

uma nervura para um orreto posiionamento da arenagem e para evitar que esta osile

lateralmente.

Optou-se por um quadro om esta geometria, possuindo apenas um tubo que passasse

num nível inferior, para permitir riar um biilo om um aspeto similar ao oneito

apresentado na Figura 3.6. Após a simulação realizada (5.1.2.2), veri�ou-se que os

tubos utilizados e esta geometria seriam su�ientes para suportar as argas resultantes

de uma utilização normal do biilo.

Passando para o quadro monooque, este é fabriado em PVC. Possui espessura de 1

mm em pratiamente toda a sua extensão. Em termos exteriores este apresenta o aspeto

ofereido pelas arenagens utilizadas na abordagem de quadro tubular. À semelhança do

quadro tubular, possui também furos para o enaixe do bano. O quadro monooque é

ompletado por dois insertos metálios para fazer a ligação entre este e as forquilhas.

O quadro tubular está representado na Figura 5.14a e o quadro monooque na Figura

5.14b.

(a) Tubular (b) Monooque

Figura 5.14: Quadro

5.2.1.2 Forquilha

A forquilha frontal (Figura 5.15a) e traseira (Figura 5.15b) são igualmente em alumínio

6061-T6. Estas apresentam geometrias idêntias, om a diferença apenas da forquilha

frontal apresentar um tubo mais longo e um furo passante para permitir o ajuste da

altura do guiador e a forquilha traseira apresente um tubo mais urto e tenha um furo

rosado para aoplamento om o quadro através de um parafuso. O tubo presente nas

duas forquilhas tem 1 in de diâmetro externo, embora a largura de parede interna seja

de 0.049 in na forquilha frontal e 0.083 in na forquilha traseira.
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(a) Forquilha frontal (b) Forquilha traseira

Figura 5.15: Forquilhas

5.2.1.3 Bano

O bano é um dos elementos mais importantes do biilo e as suas dimensões já foram

de�nidas no apítulo 5.1.1. Este possui para além da função de suportar o utilizador

(sentar), a função de armazenamento, assim omo permite uma on�guração de aumento

da sua altura para se ajustar aos diferentes utilizadores.

Em termos de omponentes, este é formado por uma aixa de suporte interna, em

hapa de alumínio, que lhe oferee uma omponente estrutural de suporte ao utilizador.

Essa hapa é revestida no seu exterior, om a opção deste revestimento ser em �bra de

vidro, ou ortiite. Na parte inferior da hapa interna e do revestimento, existem dois

furos para a ligação ao quadro, existindo outro na parte posterior do bano.

Para que o bano ofereça a apaidade de armazenamento, foi neessário desenvolver

uma �tampa� para aesso ao espaço interior do bano, omo se pode ver na Figura 5.17.

Esta tampa é aberta a partir de um sistema de dobradiça na traseira do bano (Figura

5.19) e de um feho rotativo na frente (Figura 5.18).

De forma a ajustar a altura do bano a diversos utilizadores, existe a possibilidade

de montagem de um aumento. Este aumento possui uma hapa de alumínio interior e

revestimento exterior. De referir que o sistema de �xação do aumento é similar ao sistema

de abertura da tampa.

Para ofereer onforto ao utilizador, o bano é �nalizado no seu topo om um reves-

timento almofadado, om este também a possuir múltiplas possibilidades nos materiais

a utilizar, podendo esta ser forrada em ortiça, ou em espuma. Na Figura 5.16 estão

representados o bano �base� e o bano om aumento já montados.
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(a) Bano �base� (b) Bano om aumento

Figura 5.16: Bano ompleto

Figura 5.17: Tampa do bano aberta

Figura 5.18: Fehos do bano
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Figura 5.19: Pormenor da �xação do aumento e dobradiça da tampa

5.2.1.4 Guiador

Para o formato do guiador propriamente dito, optou-se por uma opção mais simplista

que aquela que era apresentada na proposta oneptual da Figura 3.6, e desenvolveu-se

um guiador reto om punhos paralelos seleionado entre as opções que se podem ver na

Figura C.1 do Anexo C.

Tal omo o bano, as suas dimensões em termos de largura e alturas mínima e máxima

já foram aluladas anteriormente no apítulo 5.1.1.

Este guiador desenvolvido é onstituído por diversos omponentes, entre eles o espigão

(parte que entra no tubo da forquilha e onde enaixam os punhos), sendo que este possui

diversos furos para ajuste da altura do guiador. Este ajuste é provideniado a partir de

uma avilha, que possui uma braçadeira, do género ao que se enontra usualmente nas

anadianas e que neessita do auxílio de uma ferramenta (aliate) para a sua remoção e

oloação, omo dita a norma EN 71-1 (2011), que a�rma que �(...) para prevenir uma

súbita mudança de altura, tubos de direção om ajuste de altura devem ser ajustados

om a ajuda de uma ferramenta� [23℄.

O guiador é também onstituído pelos punhos, que são formados por um tubo de

alumínio. Na sua superfíie externa, o tubo do punho é revestido pelos punhos propria-

mente ditos, podendo estes ser feitos em borraha vulanizada ou em ortiça, possuindo

nas suas extremidades 40 mm de diâmetro, tal omo indiado na EN 71-1 (2011) [23℄.

O guiador permite a rotação das rodas através de dois rolamentos anti-frição insta-

lados no interior do quadro e separados entre eles através de um espaçador ilíndrio.

O onjunto do guiador é �nalizado pela existênia de duas poras de �xação. A

montagem do guiador pode ser vista na Figura 5.20.
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Figura 5.20: Guiador e forquilha frontal

5.2.1.5 Carenagem

A arenagem desenvolvida divide-se em 7 partes individuais, que juntas riam uma a-

renagem ompleta do biilo. Estas �partes� são a arenagem traseira, que vem desde

a traseira do biilo até à zona de apoio de pés, a arenagem entral, que �nase� da

arenagem traseira e se prolonga até à zona frontal do quadro, onde se iniia a arena-

gem frontal, que segue a direção do guiador. Por dentro desta, funiona a arenagem

do guiador, a únia que não está diretamente ligada às 3 arenagens anteriores, para

permitir o movimento de rotação do guiador. Esta última obre o guiador na sua zona

entral apenas.

As �subarenagens� são divididas ao meio (exepto a arenagem da frente) e possuem

ligações aparafusadas entre si, de forma a �xarem-se na posição, e possuem nervuras

internas onde enaixam vários elementos omo o quadro e o bano. Estas nervuras para

além de garantirem um orreto posiionamento da arenagem, ajudam a assegurar a sua

�xação na orreta posição.
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(a) Meia arenagem (b) Carenagem ompleta

Figura 5.21: Carenagem do guiador

(a) Meia arenagem (b) Carenagem ompleta

Figura 5.22: Carenagem do entro
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Figura 5.23: Carenagem da frente

(a) Meia arenagem (b) Carenagem ompleta

Figura 5.24: Carenagem traseira

5.2.1.6 Rodas

As rodas são onstituídas por vários omponentes, entre eles, a jante, que possui 10 po-

legadas de diâmetro, um tamanho usual em veíulos deste género destinados a pequenas

rianças e está em onformidade om a EN 71-1 (2011), que diz que o diâmetro das rodas

tem que ser superior a 120mm (4.72 in) [23℄. O material de fabrio da jante proposto é
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o Arilonitrila Butadieno Estireno (ABS). Em termos de aspeto, a jante pode ser on�-

gurada dependendo da esolha do utilizador. No seu entro está loalizado o ubo, onde

funiona um onjunto de rolamentos e um veio entral. Para ompletar o onjunto, a

roda possui um pneu insu�ável e uma âmera de ar no seu interior.

5.2.2 Detalhe de elementos de ligação

Neste sub-apítulo é apresentado o modo omo os diversos omponentes do biilo são

ligados entre si, de forma a obter o produto �nal. No Anexo H segue o desenho de

onjunto do produto �nal, assim omo de alguns subonjuntos referidos nesse mesmo

desenho, e referidos nos subapítulos seguintes. Nestes subonjuntos referidos, ada

omponente possui uma referênia, que é apresentada e desrita na Tabela I.1 do mesmo

Anexo.

5.2.2.1 Guiador-Quadro

A ligação entre o quadro e o guiador tem um �elemento intermédio� que é a forquilha

frontal. Começando pela ligação entre o quadro e a forquilha, no interior do quadro estão

presentes dois rolamentos anti-frição, devidamente espaçados através de um ilindro

espaçador, onde nos seus entros passa o tubo da forquilha frontal. Esta forquilha,

na zona onde se situa a fae de ima do rolamento superior, possui uma rosa, onde

é enrosada uma pora, que faz o aperto entre o rolamento superior e o inferior, que é

�entalado� pelo per�l no iníio do tubo da forquilha. O quadro possui também um batente

na parte superior, que irá �ar em ontato om a parte �xa do rolamento superior. A

montagem é �nalizada om a adição de um freio interno na parte inferior do quadro, de

modo a �xar toda a montagem.

O guiador por si só, possui uma simples montagem, onde o espigão, que possui diver-

sos furos passantes para provideniar ajuste de altura, trabalha por dentro do tubo da

forquilha que possui também um furo passante. A �xação dá-se através da avilha que

atravessa simultaneamente os tubos da forquilha e do espigão e é apertado exteriormente

no tubo da forquilha por meio de uma argola elástia, mantendo a sua posição.

Para �nalizar a montagem dos omponentes do guiador, os punhos ligam-se ao espigão

(que possui um furo em ada extremo) entrando lateralmente no interior deste. Um pino

presente dentro do tubo do punho e apertado através de uma mola, quando alinhado

orretamente, vai atravessar o furo do espigão, mantendo assim a posição entre os dois

omponentes.

5.2.2.2 Bano-Quadro

A ligação entre o bano e o quadro faz-se apenas através de três parafusos CHC M6,

apertados por dentro do bano, que irão rosar nos três furos rosados presentes no

quadro. O bano na sua base tem um per�l que enaixa no tubo do quadro failitando o

posiionamento. Como já foi referido atrás, tanto o bano omo o quadro possuem furos

devidamente alinhados para uma orreta montagem de ambos.
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Figura 5.25: Ligação entre forquilha e quadro (orte)

Figura 5.26: Ligação do espigão à forquilha

Figura 5.27: Ligação punho-guiador
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Figura 5.28: Ligação entre bano e quadro (orte)

5.2.2.3 Roda-Forquilha

A ligação entre estes dois omponentes é efetuada a partir de um método bastante uti-

lizado em biiletas. Trata-se de uma simples ligação através de um veio que permite

um aperto através de um exêntrio, o que torna bastante fáil a montagem e desmon-

tagem das rodas do biilo. É utilizado este método tanto na forquilha traseira omo na

forquilha frontal.

5.3 Análise do modo e efeito de falha (FMEA)

O Failure Mode and E�ets Analysis (FMEA) é uma metodologia espeí�a que serve

para avaliar a forma omo falhas num sistema, proesso ou produto podem oorrer, ao

nível de problemas, erros, risos e preoupações que estas possam ausar, assim omo

doumentar o proesso de melhoria. Para ada falha ou potenial falha identi�ada, o

FMEA permite fazer uma estimativa das oorrênias destas, a sua gravidade e a sua

deteção. A partir desta fase, é feita uma avaliação para deidir que ação tomar em

relação às falhas ou potenial falhas detetadas, podendo estas serem objeto de uma ação

orretiva ou simplesmente ignoradas [35℄. O FMEA tem então omo objetivos:

� Melhorar a qualidade, �abilidade e segurança dos produtos e proessos avaliados;

� Reduzir a plani�ação de reorganização do produto, e o seu usto;

� Doumentar e seguir a trajetória das ações efetuadas para redução do riso;

� Identi�ar modos de falha potenial e qual a sua gravidade;

� Ajudar os projetistas a dar prioridade e a entrar-se na eliminação de anomalias

no proesso e no produto, e a prevenir a oorrênia de problemas;

� Ajudar a de�nir oportunidades signi�ativas de difereniação do produto;

� Aumentar a satisfação do liente.
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O FMEA desenvolve-se segundo um modelo em três etapas, onde no �nal se reunem

todas elas e se inter-relaionam, obtendo no �nal medidas de orreção e ações orretivas

e preventivas a apliar ao produto. Estas etapas são:

1. Identi�ação das funções do produto;

2. Estabeleimento da prioridade de intervenção;

3. Apliação de ações de melhoria.

5.3.1 Identi�ação das funções do produto

Nesta primeira etapa pretendeu-se identi�ar quais as funções que o produto possui. As

funções foram resumidas na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Funções do produto

Funções do biilo

Assegurar a posição do utilizador

Permitir a loomoção

Permitir a substituição de omponentes

Permitir transporte de objetos

Suportar o utilizador

As funções que o produto possui devem ser a mais representativa possível da função

dos diversos omponentes. Para isso existem ferramentas que ajudam a partir das diver-

sas funções do produto e auxiliam na determinação das funções dos omponentes. Neste

aso utilizou-se a árvore de função.

A árvore de função proporiona uma abordagem organizada para identi�ar as a-

raterístias esseniais de um produto, ajuda a assegurar que todos os requisitos são

umpridos. Estas onstroem-se partindo da função do produto, aumentando o nível de

detalhe até se hegar a funções mensuráveis a utilizar no FMEA, seguindo uma lógia

onde da esquerda para a direita se pergunta �omo?� se hega à função mensurável e da

direita para a esquerda o �porquê?� omo se pode onstatar na Figura 5.29 .

As restantes árvores de funções podem ser enontradas no Anexo E.

5.3.2 Estabeleer a prioridade de intervenção

De forma a estabeleer a prioridade de intervenção para ada função do produto é ne-

essária a de�nição de ritérios de falha. Na Tabela 5.4 estão resumidos estes ritérios.

5.3.3 Apliação de ações de melhoria

Neste último passo realiza-se a apliação das ações que permitam a melhoria dos diversos

sistemas. As funionalidades do sistema são novamente avaliadas pelos mesmos ritérios,

e �nalmente veri�a-se se houveram ou não melhorias.

Para efetuar esta avaliação podem ser utilizadas diversas ténias e métodos tais

omo a utilização de protótipos que mostram laramente a ausa ou o modo de falha, ou

a utilização de softwares variados que simulam a utilização dos diferentes sistemas.
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Figura 5.29: Exemplo de árvore de função

Tabela 5.4: Critérios de falha

Critérios de avaliação Desrição dos ritérios de avaliação

Falha menor

Quando existe este tipo de falha o riso é menor para o utilizador ou

para o produto, e pode ou não ser realizada uma orreção;

Falha maior

Quando existe este tipo de falha o riso é grande para o utilizador

e é neessária a realização de uma orreção;

Falha rítia

É neessária a orreção do produto urgentemente, uma

vez que existe grande perigo para o utilizador ou produto.

5.3.4 Tabela FMEA

NOTA: Devido à grande dimensão da tabela, esta está apresentada no Anexo G.

5.4 Comparação de ustos

De forma a omparar o usto de produção de ada solução (monooque e tubular) os

preços dos materiais das partes a fabriar foram obtidos através do website de uma loja

de material [36℄. Para ompletar o álulo do usto, os ustos assoiados aos proessos de

fabrio foram retirados de tabelas utilizadas na prova de ustos da ompetição Formula

Student (maior ompetição de engenharia automóvel estudantil a nível mundial, orga-

nizada pela Soiety of Automotive Engineers (SAE)) [37℄. Nesta prova são forneidas

tabelas aos estudantes de forma a alular o usto de fabrio do seu arro. Nestas tabe-

las estão presentes ustos de materiais e de proessos de fabrio, de peças normalizadas,

entre outros. Aliando o usto dos materiais ao ustos relativos ao proesso de fabrio

obtém-se um usto aproximado para ada parte do biilo.
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Para a solução do quadro monooque (fabriado por injeção) foi utilizada uma al-

uladora online [38℄ espeí�a para o álulo do usto da ferramenta. Através do usto

de fabrio da ferramenta será possível fazer uma análise omparativa entre os ustos

assoiados às duas soluções para determinada quantidade.

Na Tabela 5.5 resumem-se os omponentes partilhados por ambas as soluções ons-

trutivas, sendo que nas Tabelas 5.6 e 5.7 resumem-se os omponentes espeí�os das

soluções tubular e monooque, respetivamente.

Tabela 5.5: Componentes partilhados por ambas as soluções

Adquirido produto �nal Produção de produto �nal

Qtd. Designação Qtd. Designação

2 Rodas ompletas 1 Forquilha traseira

2 Apertos rodas 1 Forquilha frontal

2 Rolamentos guiador 1 Camisa de espaçamento

2 Punhos 1 Guiador

2 Molas + Pino 1 Punho (interior)

3 Parafusos CHC M6x40 1 Interior do bano

1 Parafuso CHC M6x35 2 Fehos do bano

1 Almofada do bano 1 Tampa do bano

1 Freio interior 43.5 x 1.75 mm 1 Revestimento do bano

1 Pino de ajuste de altura 2 Veio abertura do bano

4 Casquilhos de abertura do bano 2 Apertos do veio do bano

1 Aumento interno do bano

1 Revestimento do aumento do bano

Tabela 5.6: Componentes espeí�os da solução tubular

Adquirido produto �nal Produção de produto �nal

Qtd. Designação Qtd. Designação

13 Parafusos FHPS M3x6 1 Quadro tubular

1 Carenagem traseira

1 Carenagem entral

1 Carenagem frontal

1 Carenagem guiador

Tabela 5.7: Componentes espeí�os da solução monooque

Produção de produto �nal

Qtd. Designação

1 Quadro monooque

1 Inserto metálio traseiro

1 Inserto metálio frontal
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5.4.1 Custo de omponentes partilhados

5.4.1.1 Componentes adquiridos

Tabela 5.8: Preços de omponentes adquiridos

Qtd. Designação Preço total [e℄

2 Rodas ompletas 10.00

2 Apertos rodas 5.00

2 Rolamentos guiador 5.00

2 Punhos 2.90

2 Molas + Pino 0.91

3 Parafusos CHC M6x40 0.23

1 Parafuso CHC M6x35 0.07

1 Almofada do bano 3.00

13 Parafusos FHPS M3x6 0.22

1 Pino de ajuste de altura 0.20

1 Freio interior 43.5 x 1.75 mm 0.14

4 Casquilhos 10 x 20 mm 5.00

TOTAL 32.67

5.4.1.2 Componentes fabriados

A Tabela 5.9 apresenta um resumo dos ustos alulados, que estão apresentados no

Anexo F.

Tabela 5.9: Custos de peças de produção

Qtd. Designação Preço total [e℄

1 Forquilha frontal 6.84

1 Forquilha traseira 4.98

1 Camisa de espaçamento 2.20

1 Guiador 6.51

1 Punho (interior) 1.20

1 Interior do bano 12.56

1 Tampa do bano 3.10

2 Veio abertura do bano 1.19

1 Aumento interno do bano 8.89

1 Revestimento do aumento do bano

7.69

1 Revestimento do bano

2 Fehos do bano 0.50

2 Apertos do veio do bano 0.20

TOTAL 56.01
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5.4.2 Custo da solução tubular

5.4.2.1 Quadro tubular

Tabela 5.10: Custo de fabrio do quadro tubular

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo 1-3/4� x .5202� ft 0.62 9.80 USD 6.08 USD

Tubo 1-1/4� x .083� ft 3 5.35 USD 16.05 USD

Corte UN 3 0.15 USD 0.45 USD

Preparação soldadura UN 2 0.75 USD 1.50 USD

Soldadura m 0.22 1.91 EUR 0.42 EUR

Dobra UN 2 0.75 USD 1.50 USD

Furação UN 4 0.35 USD 1.40 USD

TOTAL USD 26.98 USD

1 USD = 0.76 EUR TOTAL 20.92 EUR

5.4.2.2 Carenagens

Tabela 5.11: Custo de fabrio das arenagens

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Laminação m

2

0.722 35.00 USD 25.27 USD

Material

m

3

1.69x10

-3

Densidade = 1600 kg/m

3

kg 1.35 1.85 USD 2.50 USD

Furos UN 13 0.35 USD 4.55 USD

TOTAL USD: 32.32 USD

1 USD = 0.76 EUR TOTAL 24.56 EUR

5.4.2.3 Total de usto

Tabela 5.12: Custo de fabrio da solução tubular

Designação Custo [e℄

Quadro tubular 20.92

Carenagens 24.56

Peças partilhadas adquiridas 32.67

Peças partilhadas produzidas 56.01

13 Parafusos FHPS M3x6 0.22

TOTAL 134.38
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5.4.3 Custo da solução monooque

5.4.3.1 Quadro monooque

Para alular o usto do quadro monooque reorreu-se à página CustomPart.Net [38℄.

Esta página web possui uma �aluladora� ou �simulador� de ustos de fabrio de ferra-

mentas e de peças, através da inserção de dados relativos às dimensões da peça a obter.

Os vários inputs requeridos são o tamanho da bounding-box, ou seja, o tamanho mínimo

da aixa onde se possa inserir o produto (800 x 522 x 140 [mm℄), a espessura máxima

do produto, de forma ao simulador aferir os tempos de arrefeimento do material, a área

projetada (77000 mm

2

) e o volume da peça a obter (432.5 m

3

). Os valores anteriormente

indiados foram obtidos através do CATIA V5

®

. Para além da inserção destes valores,

esta aluladora permite esolher a tolerânia e rugosidade desejada para o produto. Na

Figura 5.30 pode ver-se a página de inputs e os ustos assoiados ao fabrio da ferramenta

e à produção de 5000 peças.

Através da análise da Figura 5.30 veri�a-se que os ustos assoiados à riação da

ferramenta para obtenção do quadro monooque (68155 USD), assoiado aos ustos de

produção (4758 USD) se ifram nos 72913 USD. Nesta imagem o material seleionado é o

ABS pois o PVC não estava disponível para seleção, tendo que se alular manualmente

o usto assoiado ao material para o produto. O PVC rígido possui uma densidade de

1600 kg/m

3

, e um usto de era de 1.60 USD/kg [39℄. De aordo om o que foi alulado

e inserido na página, o volume da peça é de 432.5 m

3

, o que orresponde a uma massa

de era de 0.692 kg. O usto unitário de material para a peça �nal orresponde então a

era de 1.11 USD.
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Figura 5.30: Página de álulo de usto da ferramenta

Tabela 5.13: Custo do quadro monooque (5000 peças)

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Material para 5000 peças UN 5000 1.11 USD 5550.00 USD

Ferramenta + produção UN 1 68155.00 USD 68155.00 USD

TOTAL USD 73705.00 USD

1 USD = 0.76 EUR TOTAL 56015.80 EUR

TOTAL UNITÁRIO 11.20 EUR

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado



5.Projeto estrutural e de detalhe 75

5.4.3.2 Insertos metálios

Tabela 5.14: Custo de fabrio do inserto metálio frontal

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo 1-3/4� x .5202� ft 1 9.80 USD 9.80 USD

Corte UN 2 0.15 USD 0.30 USD

TOTAL USD: 10.10 USD

1 USD = 0.76 EUR TOTAL 7.68 EUR

Tabela 5.15: Custo de fabrio do inserto metálio traseiro

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo 1-1/4� x .083� ft 0.21 5.35 USD 1.12 USD

Corte UN 2 0.15 USD 0.30 USD

Furação UN 1 0.35 USD 0.35 USD

TOTAL USD: 1.77 USD

1 USD = 0.76 EUR TOTAL 1.35 EUR

5.4.3.3 Total de usto

Tabela 5.16: Custo de fabrio da solução monooque (para 5000 peças)

Designação Custo [e℄

Quadro monooque 11.20

Inserto metálio frontal 7.68

Inserto metálio traseiro 1.35

Peças partilhadas adquiridas 32.67

Peças partilhadas produzidas 56.01

TOTAL 108.90

5.4.4 Solução tubular vs. Solução monooque

Após alular os ustos para ada omponente espeí�o de ada solução, alulou-se o

usto de fabrio de uma série de produtos. Os ustos tidos em onta foram lineares (por

exemplo, foi onsiderado que o usto de um tubo seria o mesmo aso se efetuasse a ompra

de 1 ou de 5000 unidades). Na Tabela 5.17 estão representados os ustos assoiados a uma

erta quantidade de produtos fabriados, divididos pelas duas soluções, apresentando-se

também o seu usto unitário, sendo que a Figura 5.31 representa a mesma.
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Tabela 5.17: Custos totais e unitários para as duas soluções

Qtd. Custo total tubular [e℄ Custo total monooque [e℄ [e℄/Un.tubular [e℄/Un.monooque

1 134.38 56113.50 134.38 56113.50

5 671.90 56504.30 134.38 11300.86

10 1343.80 56992.80 134.38 5699.28

50 6719.00 60900.80 134.38 1218.02

100 13438.00 65785.80 134.38 657.86

500 67190.00 104865.80 134.38 209.73

1000 134380.00 153715.80 134.38 153.72

1527 205198.26 205203.70 134.38 134.38

5000 671900.00 544515.80 134.38 108.90

Figura 5.31: Grá�o representativo da Tabela 5.17

Os ustos alulados são um pouo grosseiros, pois na realidade o ustos assoiados

à produção de entenas ou milhares de unidades através da solução monooque iriam ser

menores, devido aos menores ustos do material e de simpli�ação de proessos. Veri�a-

se o aso ontrário na solução monooque devido à riação de produtos defeituosos não

ontabilizados, ustos de produção não inseridos neste álulo, entre outros, o que levaria

à neessidade de riação de mais produtos até se atingir um equilíbrio de ustos de fabrio

entre as duas soluções. Ainda assim, pode-se aferir que seria neessária a produção

de várias de entenas de unidades para que a solução monooque fosse rentável, sendo

neessária uma prospeção de merado mais a fundo para aferir a aeitação do produto e

deidir qual das soluções a produzir.
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5.5 Solução �nal

Figura 5.32: Fotorealismo do produto �nal Figura 5.33: Fotorealismo do produto �nal

Figura 5.34: Fotorealismo do produto �nal
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Figura 5.35: Fotorealismo do produto �nal Figura 5.36: Fotorealismo do produto �nal

Figura 5.37: Fotorealismo do produto �nal
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Figura 5.38: Fotorealismo do produto �nal Figura 5.39: Fotorealismo do produto �nal

Figura 5.40: Fotorealismo do produto �nal
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Capítulo 6

Fabrio e onstrução

6.1 Ténias e tenologias utilizadas no fabrio

Neste subapítulo são apresentadas diversas ténias e tenologias de fabrio dos vários

omponentes do biilo, tais omo estrutura metália para o quadro e diversas peças

em alumínio omo as forquilhas e interior do bano, omponentes de �bra de vidros e

aglomerados de ortiça, onde se podem inluir a arenagem e revestimentos de outros

omponentes, passíveis de serem utilizadas no produto �nal.

6.1.1 Quadro tubular e peças em alumínio

A ténia mais usual de união dos diversos tubos do quadro é através de soldadura. Os

tubos após serem ortados om os respetivos tamanhos pré-de�nidos passam por uma

etapa de dobragem (se o quadro possuir tubos urvados) e seguidamente uma etapa de

biselagem. A biselagem onsiste em maquinar as extremidades dos diversos tubos do

quadro para que estes enaixem entre si, tendo em onsideração os ângulos de inserção

dos tubos aos quais irão ser ligados, aumentando assim a área de ontato entre eles, de

forma a failitar a soldadura e a onstrução do quadro. Após esta etapa os tubos são

posiionados num gabarito de solda, de forma a �arem orretamente posiionados para

a soldadura. No aso do quadro tubular do biilo a desenvolver, uma vez que este será

de alumínio, as ténias de soldadura neste tipo de material requerem mais atenção que

soldadura em aços, pois existem vários fatores que di�ultam o proesso, sendo que os

proessos de Metal Inert Gas (MIG) - Figura 6.1 - e Tungsten Inert Gas (TIG) - Figura

6.2 - são os mais utilizados.

O proesso MIG utiliza um elétrodo onsumível e o aro é estabeleido entre este

elétrodo e a peça no interior de uma orrente gasosa. O alor desenvolvido no aro é

su�iente para fundir o �o do elétrodo sendo as partíulas transferidas através do aro

para a peça fundida. A transferênia de metal através da oluna do aro protegida pelo

gás, onduz a uma maior e�iênia se omparado ao proesso de soldadura TIG. Esta

ténia de soldadura onsiste num proesso no qual se produz um aro elétrio entre um

elétrodo não onsumível e a peça, numa atmosfera de gás inerte. O alor desenvolvido

por este aro é su�iente para fundir a peça formando um banho de fusão ao qual se

pode juntar um metal de adição para ompletar a soldadura. A proteção do metal

fundido é efetuado pela atmosfera de gás inerte, sendo usualmente utilizados elétrodos

de tungsténio.
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Para a riação de omponentes em alumínio om diferentes per�s (bloos, hapas

laminadas), os proessos de soldadura utilizados são os mesmos, embora sejam apliados

diferentes tipos de proessos até se obter a forma desejada, omo por exemplo a quinagem

de hapa.

Figura 6.1: Esquema de soldadura MIG

Figura 6.2: Esquema de soldadura TIG

6.1.2 Quadro monooque em PVC

Atualmente, o proesso de moldagem por injeção é o proesso de fabrio de termoplástios

mais popular, e peças obtidas por este proesso são usadas em larga esala pela indústria

e estão presentes em grande número de produtos no merado [40℄.

Este proesso é uma ténia que onsiste basiamente em forçar, através de uma

rosa, a entrada de material fundido para o interior da avidade de um molde. Este

proesso é bastante omplexo deido ao número de variáveis que afetam a qualidade da

peça injetada. De modo a obter-se peças om a qualidade desejada é neessário existir
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um equilíbrio entre os parâmetros de injeção omo tempo de injeção, temperatura do

molde e do material injetado, pressão de injeção, tempo de arrefeimento, volume de

material injetado, entre outros [40℄.

O equipamento onvenional deste tipo de proesso onsiste numa unidade de injeção,

onstituída pelo reservatório de material, funil de alimentação, ilindro de plasti�ação

(aqueido por resistênias), rosa sem �m e molde, e pela unidade de �xação, utilizada

para manter fehado o molde durante o proesso de injeção [40℄.

O termoplástio, geralmente em forma de grãos, é alimentado através do funil e

forçado a entrar no ilindro de plasti�ação. O ilindro é equipado om resistênias

elétrias que promovem a ondução de alor, e ombinadas om o atrito gerado pela

rotação da rosa sem �m no interior do ilindro fundem o plástio, permitindo que ele

seja injetado na avidade do molde, onferindo forma �nal à peça. Resumindo, o proesso

de injeção de termoplástios proessa-se da seguinte forma [41℄:

� Feho do molde: o ilo de moldagem é iniiado pelo feho e �xação do molde,

neessário para suportar as pressões no interior da avidade no momento da injeção;

� Dosagem: onsiste na plasti�ação e homogeneização do omposto no ilindro de

injeção, obtidas por meio do movimento de rotação da rosa e do aqueimento do

ilindro por resistênia elétrias;

� Preenhimento: injeção do polímero fundido para o interior da avidade do molde

por meio do movimento linear de avanço da rosa;

� Realque: �nalizando o preenhimento das avidades om volume de fundido maior

que o volume real da avidade, a pressão nas paredes da mesma é mantida onstante

até a solidi�ação da peça. Esta manutenção da pressão nas avidades é onheida

omo realque, e destina-se a ompensar a ontração da peça moldada durante seu

arrefeimento, evitando a oorrênia de defeitos de moldagem omo os hamados

�rehupes� assim omo perda de parâmetros dimensionais.

� Arrefeimento: �nalizada a etapa de realque a peça é mantida no molde fehado,

para arrefeimento e, onsequentemente, para omplementação da sua solidi�ação.

� Extração: aabada a etapa de arrefeimento o molde é aberto e a peça é extraída por

ação de extratores meânios, hidráulios, elétrios, pneumátios, que são de�nidos

de aordo om a onepção do molde e a geometria da peça.

6.1.3 Componentes em �bra de vidro

O fabrio de peças em Plástio Reforçado om Fibra de Vidro (PRFV) é feito através da

ombinação de dois materiais, uma resina poliméria reforçada por �bras de vidro. Uma

vez que o fabrio de peças em PRFV é omposto por estes dois materiais, sendo um deles

líquido e o outro semelhante a um teido, permite riar formas bastante omplexas.

O método passível de ser utilizado para o fabrio de peças para o biilo é o proesso

de moldação manual por ontato, ou em inglês hand lay-up. Este método, utilizado para

a produção de uma pequena série de peças iniia-se om a produção de um molde negativo

da peça a obter. Este molde pode também ser fabriado em PRFV e para failitar o seu

fabrio pode ser obtido através de um modelo em espuma (frequentemente designado por
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ontra-molde), previamente maquinado, semelhante à peça �nal a obter. Este modelo

deve ser preparado através de lixagem para que se eliminem pontos problemátios omo

arestas indesejáveis e exessos de material, ou orrigir defeitos e efetuar uniões de �meios

moldes� omo se veri�a na Figura 6.4a.

Após a primeira fase, o modelo é revestido om várias amadas de gel oat, mistu-

rado om atalisador para aelerar o proesso. Esta �pintura� vai endureer o modelo e

oneder a este um aabamento suave, omo se pode veri�ar na Figura 6.4b.

Depois do modelo estar onluído passa-se à fase de riação dos moldes prinipais.

São de�nidas linhas de apartação e é apliada uma amada de desmoldante na superfíie

do modelo para failitar a posterior remoção dos moldes.

Posteriormente são depositadas suessivas amadas de �bra-de-vidro que é impreg-

nada om resina poliméria (usualmente resina epóxi) om a ajuda de um pinel ou rolo

até as paredes dos moldes apresentarem espessura su�iente para poderem ser utilizados.

Após o tempo de ura da resina moldes são abertos, �ando exposto um negativo das

peças a obter.

Depois do molde fabriado, o proesso de fabrio das peças é semelhante à produção

do próprio molde, apenas om a partiularidade que após a apliação do desmoldante

faz-se uma apliação de gel oat para dar melhor aabamento à amada exterior da peça

�nal. A apliação desta amada de gel oat irá fazer om que o aabamento da peça seja

superior o que leva a um menor dispêndio de tempo na fase de aabamento do produto

�nal. Na Figura 6.3 está representada uma �gura esquemátia do fabrio manual de

peças em �bra de vidro.

Figura 6.3: Esquema de fabrio manual de peças em �bra de vidro - adaptado de [42℄
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(a) Sem oat (b) Com oat

Figura 6.4: Exemplo de preparação de um modelo de espuma

6.1.4 Componentes em ortiça - Produtos de aglomerado omposto

Durante o proesso de transformação da ortiça virgem surgem desperdíios durante o

seu proessamento. Os granulados de ortiça resultam de um aproveitamento industrial

das aparas resultantes da atividade de produção de rolhas de ortiça natural ou outros

refugos de ortiça. Do mesmo modo, existem também os triturados, que são fabriados

através da simples trituração de aparas de ortiça ozida. Os desperdíios são misturados

om a ortiça, preferenialmente virgem ou de má qualidade. A produção deste produto

tem omo objetivo riar um produto om propriedades semelhantes à ortiça original

mas om geometrias mais omplexas. No merado existem dois tipos de aglomerados:

branos (ompostos) e negros (puros) [43℄.

Essenialmente, o proesso de produção das peças de aglomerado brano de ortiça

omposta é efetuado a partir da deposição de grânulos de ortiça e de substânias ligan-

tes dentro de um molde, sendo depois submetido a altas pressões. Após um período de

tempo, esta mistura de grânulos e de substânias ligantes solidi�a e obtém-se o produto

�nal. Os aglomerados negros são provenientes dos desperdíios da ortiça, quando tritu-

rados e submetidos a altas temperaturas. O seu nome advém da sua or que tal omo

o nome india é negra. Neste produto, a sua aglutinação deve-se aos produtos que por

degradação térmia da ortiça se unem dando origem ao aglomerado [43℄.

6.2 Protótipo realizado

6.2.1 Prototipagem - Breve introdução

A prototipagem é uma parte essenial do desenvolvimento e ilo de produção de um

produto pois permite veri�ar a forma e funionalidade antes do investimento de produção

ser efetuado. Até à algum tempo o proesso de prototipagem era um proesso moroso,

levando semanas ou meses a ser efetuado e era maioritariamente manual, onduzindo

a que o produto entrasse em fase de produção após a veri�ação de pouas iterações e

sem se fazer uma boa otimização das diversas soluções. Os proessos de prototipagem

foram evoluindo e atualmente existem diversas soluções de prototipagem rápida (Rapid

Prototyping (RP)) [44℄. Estes proessos permitem a riação de modelos físios num

reduzido prazo de tempo, diretamente de modelos CAD previamente onebidos, o que
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permite a sua rápida modi�ação e identi�ação de orreções neessárias. Estas vantagens

que os proessos de prototipagem rápida ofereem, permitem a minimização de erros, e

levam a uma redução de ustos de produção até 70% e reduções de tempo que podem

hegar aos 90%. Os proessos de prototipagem rápida existentes são vários, podem ser

efetuados através de remoção ou deposição de material e podem ser onebidos por vários

proessos, indiados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Proessos de prototipagem rápida [45℄

Proesso Proesso de remoção Proesso aditivo

Químio

Maquingem químia Estereolitogra�a

Maquinagem eletroquímia Deposição químia a vapor

Termo-físio

Maquinagem a feixe laser Sinterização seletiva a laser

Maquinagem a feixe de plasma Spray de plasma

Maquinagem a feixe de eletrões Sinterização por feixe de eletrões

Maquinagem por desarga elétria Deposição por desarga elétria

Jato de líquido Maquinagem por jato de água Impressão 3D por tinteiro

Jato de sólido Maquinagem por jato abrasivo Deposição de spray metálio

Ultrasónio Maquinagem ultrasónia -

Os proessos de deposição de material têm uma génese em omum, pois todos eles

requerem a riação de um modelo em CAD sólido 3D, que é posteriormente onvertido

num modelo por amadas. Após a fase de modelação 3D, o �heiro STL (formato padrão

utilizado usualmente) é importado para o software da máquina de prototipagem rápida.

Usualmente estes softwares permitem a adição de suportes para o modelo, aso seja

neessário. Este software proessa então o �heiro STL e envia para a máquina as �fatias�

para a riação do protótipo físio. Por norma, estas amadas são de�nidas segundo o

eixo X-Y, sendo a peça onstruída na direção Z [44℄.

6.2.2 Criação do modelo

A ténia de prototipagem rápida seleionada para a riação do protótipo foi a ZPrinter,

ujo proesso utiliza um jato de líquido para onsolidar uma amada de pó. A peça

a obter é riada a partir da deposição de suessivas amadas de pó similar a um pó

erâmio. A onsolidação das amadas é efetuada pela deposição de um ligante, que é

depositado através de uma abeça de impressão similar a uma impressora de jato. Após

a riação de ada amada, a plataforma dese, é depositada nova amada de pó e o

proesso repete-se. A impressora utilizada foi a ZPrinter Z310 (Figura 6.5) presente no

departamento. Esta impressora permite riar modelos até 8 x 10 x 8 in (203 x 254 x 203

[mm℄).
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(a) Vista geral (b) Detalhe da zona de impressão

Figura 6.5: Impressora 3D ZPrinter Z310

6.2.2.1 Modelo à esala

Omodelo do biilo foi realizado à esala 1:4, pelo que foi neessário previamente proeder

à modi�ação do modelo CAD 3D, de modo a riar um modelo ompletamente sólido,

fehado e que não possuisse paredes de espessura inferior a 2.5 mm. Através do software

de modelação proedeu-se à riação de um modelo sólido para ada parte do produto.

Após esta fase proedeu-se ao redimensionamento om um fator de 0.25, de modo a obter

o produto à esala desejada, para que este pudesse ser obtido na impressora 3D. Ainda

assim, o modelo à esala apresentou dimensões totais superiores à área de impressão da

ZPrinter. Então optou-se por imprimir as rodas à parte, assim omo o guiador, tendo

sido estes olados ao modelo à posteriori.

Após a riação dos modelos sólidos dos três omponentes (biilo, rodas e guiador),

proedeu-se à geração dos respetivos �heiros STL, tendo sido utilizada uma resolução

de 0.05 mm de desvio ordal.

6.2.2.2 Impressão e limpeza

Seguidamente à riação dos �heiros STL, passou-se à fase de impressão do modelos.

Através do software ZPrint foram de�nidos os posiionamentos das peças para impressão

- Figura 6.6. Preparou-se e iniiou-se a impressão do modelo. O tempo total de impressão

foi de aproximadamente 1 hora e 35 minutos.
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Figura 6.6: Posiionamento das peças para impressão 3D

Após a onlusão da impressão do modelo foi neessário proeder a uma espera de 60

minutos para solidi�ação ompleta do modelo. De seguida proedeu-se à remoção das

peças, retirando o pó envolvente, seguindo-se a respetiva limpeza - Figura 6.7.

(a) Retirada das peças (b) Limpeza das peças

Figura 6.7: Limpeza e retirada das peças
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6.2.2.3 Preparação e pintura

Na fase de preparação, proedeu-se à lixagem da superfíie da peça de forma a disfarçar o

�efeito de esada� deorrente da impressão e proeseu-se à olagem do guiador no devido

loal (Figura 6.8a). Após a montagem do modelo (à exepção das rodas), efetuou-se a

pintura om várias amadas de tinta de esmalte em spray inza metálio, sendo o mesmo

proesso efetuado nas rodas. Posteriormente pintaram-se os detalhes em preto om tinta

arília no modelo e nas rodas, tendo sido apliadas também várias amadas de tinta

(Figura 6.8b).

(a) Peças prontas a pintar (b) Tintas utilizadas

Figura 6.8: Preparação e pintura

Finalmente montaram-se as rodas no modelo, enaixando estas nas respetivas forqui-

lhas (Figura 6.9).

(a) Roda e pino de enaixe (b) Montagem da roda frontal

Figura 6.9: Preparação e pintura
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6.2.2.4 Modelo obtido

O modelo físio obtido está representado nas �guras seguintes. Foi riado também uma

base em plaas de arílio de forma ao modelo �ar suspenso e o peso do modelo não

�ar todo suportado pelas forquilhas, devido à sua fragilidade.

(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 6.10: Modelo obtido

(a) Vista 3 (b) Pormenor

Figura 6.11: Modelo obtido
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Conlusões

O desenvolvimento e riação de produtos e brinquedos para rianças é importante, pois

para estas, brinar e divertir é fundamental para o seu desenvolvimento físio e psio-

lógio. O projeto de brinquedos infantis possui várias araterístias marantes no seu

desenvolvimento, devido à espei�idade dos seus utilizadores. Para isso foi neessário

ter em onta um dimensionamento orreto do produto, as suas geometrias e seleção de

materiais para riar um produto que permitisse às rianças brinarem de forma segura.

A metodologia de desenvolvimento do produto é uma ferramenta fundamental, pois

permite de�nir um aminho rítio e ajuda a tomar deisões durante o desenvolvimento

do produto. A análise do públio-alvo e a reolha de requisitos do utilizador permitiram

efetuar uma re�exão uidada do que se pretenderia para o produto �nal. Estes requisitos

permitiram de�nir as espei�ações do produto, através de ferramentas de geração de

ideias e seleção de soluções, foram desenvolvidos individualmente os oneitos que melhor

umpriam esses mesmo requisitos. Desta forma obteve-se um oneito �nal que passou

para fase de de�nição de sistemas. Nesta fase de�niram-se diferentes arquiteturas e foram

analisados os diversos omponentes e as funções espeí�as de ada um, individualmente.

Após esta fase, passou-se para o projeto estrutural e de detalhe, onde se de�niram as

araterístias �nais de ada parte, sendo que algumas destas partes foram sujeitas a

simulações para aferir a sua potenial usabilidade no produto do ponto de vista estrutural.

Foram igualmente de�nidos os esquemas de ligação , montagem e preparação para o

fabrio. Foi ainda efetuado o FMEA do produto e a análise omparativa de ustos entre

duas soluções estruturais, a partir da qual se obteve uma solução �nal adequada, tendo

gerado uma solução �nal e um aminho doumentado, desde a ideia até ao produto.

Foi estudada a possibilidade do produto ser omposto por diversos omponentes,

entre os quais, o elemento estruturante do biilo - o quadro. Nesta fase do trabalho

aprofundou-se o seu estudo do ponto de vista estrutural e foram analisadas duas soluções.

Um quadro tubular, revestido om arenagens de �bra de vidro e um quadro monooque

em PVC.

Da análise FEA efetuada nas simulações, onluiu-se que qualquer uma das opções

de�nidas seria passível de ser utilizada, pois ambas as soluções apresentam valores de

deformações e de tensões de Von Mises dentro dos limites aeitáveis, sendo que a solução

tubular apresenta deformações máximas de 2.46 e 7.84 mm para arregamentos no bano

e no guiador, respetivamente, sendo que as mesmas deformações máximas para a solução

monooque são de 9.44 e 8.54 mm para as mesmas ondições de arga.

Dentro desta mesma análise (Quadro tubular vs. Quadro monooque), foi igualmente

efetuada uma omparação de massas, pois tratando-se de um brinquedo para rianças, o

seu peso pode ser um fator a ser levado em onta pelos ompradores. De aordo om os

valores retirados através do software de modelação e olhando apenas para os omponentes
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espeí�os de ada solução, a solução tubular (quadro e arenagens) apresenta uma massa

de era de 1.93 kg enquanto a solução monooque (quadro e insertos metálios) apresenta

uma massa de 0.85 kg, era de 56% menor que a solução tubular.

Finalmente, efetuou-se uma omparação de ustos, para o fabrio de 5000 unidades,

através das duas propostas. Veri�ou-se através desta omparação que a solução tubular

apresenta ustos unitários mais baixos até um erto número de unidades, era de 1527.

A partir deste número, o usto de ada unidade do produto feito através da solução

monooque apresenta-se mais baixo, deresendo ontinuamente. Os valores de ustos

alulados para o fabrio de 5000 unidades é de 134.38epara a solução tubular e de

108.90epara a solução monooque, mais elevados do que seria expetável, mas para

isto também ontribui o fato de este ser um álulo aproximado, sendo que o objetivo

prinipal deste álulo de ustos era a omparação de ustos relativos entre as duas

soluções.

Desta análise, pode onsiderar-se que a solução de quadro monooque em PVC é

melhor, se fabriada em larga esala, mas a solução tubular possui também algumas

vantagens.

Algumas das vantagens passam pela possível substituição de peças da arenagem, se

estas partirem, algo que na solução monooque não é possível, pois se oorrer a quebra

de alguma parte exterior do biilo, a sua integridade estrutural pode �ar ondiionada.

Outra vantagem veri�a-se em termos de ustos de fabrio, pois a riação da ferramenta

para injeção do quadro monooque é bastante dispendiosa, omo já veri�ado na om-

paração de ustos, sendo neessária a riação de uma série de peças em número razoável

para que esta solução seja viável.

Outra das vantagens da utilização do quadro tubular é a possibilidade de alteração

de geometria exterior do biilo, através da substituição das arenagens exteriores por

outras om geometrias diferentes. Em termos de resistênia aos fatores naturais a solução

tubular também paree ser a melhor, pois o alumínio tem melhor resistênia ao desgaste,

resiste melhor à temperatura e deforma-se menos que o PVC.

Relativamente aos requisitos do utilizador para as funções e araterístias do pro-

duto indiados (Figura 3.1), o produto �nal desenvolvido orresponde a esses mesmos

requisitos. Obteve-se um produto seguro (sem presença de arestas vivas e que suporta o

utilizador de forma onveniente), possui uma estétia simples e boa ergonomia e onforto

de utilização (devido à análise antropométria efetuada e à de�nição de dimensões ade-

quadas à espei�idade dos utilizadores). Para além disto, em termos de modularidade

foi estudada a possibilidade de adoção de diferentes geometrias (biilo ou triilo) e de

diferentes formas de propulsão (biilo aionado pela riança ou eletriamente). O pro-

duto apresenta também boa failidade de utilização (montagem / personalização), sendo

que a durabilidade não pode ainda ser aferida, embora tenham sido seleionados mate-

riais que ofereçam esse requisito. Tal omo a importânia dos requisitos do utilizador

apontam, a portabilidade e usto foram oloados em segundo plano, sendo que o pro-

duto desenvolvido será mais aro que alguns onorrentes (embora tenham sido riadas

duas soluções, onde uma delas poderá possuir um usto menor), e também não apresenta

boa portabilidade, pois não é desmontável em pequenos omponentes, o quadro tubular,

por exemplo, é um elemento grande e não é desmontável, aonteendo o mesmo om o

quadro monooque.

O projeto desenvolvido é um pouo limitado devido à simpliidade que este produto

deve ofereer, pois destina-se a um públio-alvo om poua destreza orporal. Assim
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sendo, o produto é de simples utilização, funionamento e omplexidade.

Como potenial desenvolvimento futuro deste trabalho, pode inluir-se a onstrução

de um protótipo funional, que possa ser utilizado por diversas rianças de forma a

aferir a aeitação do produto. Outro desenvolvimento futuro será o desenvolvimento do

módulo elétrio de forma a transformar o biilo numa sooter elétria que permita uma

mobilidade divertida para as rianças, já fora da fase de aprendizagem.
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Tabela A.1: Matriz da qualidade
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Tabela B.1: Matriz do produto
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Figura C.1: Análise morfológia (Parte 1)
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Figura C.2: Análise morfológia (Parte 2)
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Simulação numéria
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(a) Carga no bano (b) Carga no guiador

() Restrição XYZ na forquilha frontal (d) Liberdade YY na forquilha traseira

(e) Restrição XYZ na forquilha traseira (f) Liberdade YY na forquilha frontal

Figura D.1: Cargas e ondições apliadas para quadro tubular em alumínio
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Figura D.2: Tensões de Von Mises no quadro tubular para arga no bano

Figura D.3: Desloamentos no quadro tubular para arga no bano
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Figura D.4: Tensões de Von Mises no quadro tubular para força apliada no guiador

Figura D.5: Desloamentos no quadro tubular para força apliada no guiador
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(a) Carga no bano (b) Carga no guiador

() Liberdade YY na forquilha frontal (d) Restrição XYZ na forquilha traseira

(e) Liberdade YY na forquilha traseira (f) Restrição XYZ na forquilha frontal

Figura D.6: Cargas e ondições apliadas para quadro monooque em PVC

125



126



Figura D.7: Tensões de Von Mises no quadro monooque para arga no bano

Figura D.8: Desloamentos no quadro monooque para arga no bano
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Figura D.9: Tensões de Von Mises no quadro monooque para força apliada no guiador

Figura D.10: Desloamentos no quadro monooque para força apliada no guiador
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Figura E.1: Árvore de função "Suportar o utilizador"

Figura E.2: Árvore de função "Permitir o transporte de objetos"
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Figura E.3: Árvore de função "Permitir a loomoção"

Figura E.4: Árvore de função "Permitir a substituição de omponentes"

Figura E.5: Árvore de função "Assegurar a posição do utilizador"
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Tabela F.1: Forquilha frontal

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Barra ft 1,41 2,30 USD 3,24 USD

Tubo 1x0.049� ft 0,95 2,95 USD 2,80 USD

Tubo 1-1/4x0.049� ft 0,04 4,40 USD 0,18 USD

Dobragem UN 1 0,25 USD 0,25 USD

Corte UN 1 0,15 USD 0,15 USD

Furação UN 4 0,35 USD 1,40 USD

Preparação soldadura UN 2 0,75 USD 1,50 USD

Soldadura m 0,18 1,91 EUR 0,34 EUR

TOTAL USD 9,52 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 7,58 EUR

Tabela F.2: Forquilha traseira

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Barra ft 1,41 2,30 USD 3,24 USD

Tubo 1x.083� ft 0,2 4,45 USD 0,89 USD

Dobragem UN 1 0,25 USD 0,25 USD

Corte UN 1 0,15 USD 0,15 USD

Furação UN 3 0,35 USD 1,05 USD

Preparação soldadura UN 1 0,75 USD 0,75 USD

Soldadura m 0,09 1,91 EUR 0,17 EUR

TOTAL USD 6,33 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 4,98 EUR

Tabela F.3: Camisa de espaçamento

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo 1-5/8 � x .083� ft 0,5 5,50 USD 2,75 USD

Corte UN 1 0,15 USD 0,15 USD

TOTAL USD 2,90 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 2,20 EUR
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Tabela F.4: Guiador

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo 7/8 � x .065� ft 1,1 4,40 USD 4,84 USD

Corte UN 2 0,15 USD 0,30 USD

Furação UN 7 0,35 USD 2,45 USD

Preparação soldadura UN 1 0,75 USD 0,75 USD

Soldadura m 0,09 1,91 EUR 0,17 EUR

TOTAL USD 8,34 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 6,51 EUR

Tabela F.5: Punho (interior)

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo 7/8 � x .065� ft 0,36 2,99 USD 1,08 USD

Corte UN 1 0,15 USD 0,15 USD

Furação UN 1 0,35 USD 0,35 USD

TOTAL USD 1,58 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 1,20 EUR

Tabela F.6: Interior do bano

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Chapa ft

2

1,58 5,44 USD 8,59 USD

Dobra hapa UN 4 0,25 USD 1,00 USD

Corte m

2

1 0,25 USD 0,25 USD

Furação UN 6 0,35 USD 2,10 USD

Preparação soldadura UN 2 0,75 USD 1,50 USD

Soldadura m 0,08 29,30 EUR 2,34 EUR

TOTAL USD 13,44 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 12,56 EUR
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Tabela F.7: Tampa do bano

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Chapa ft

2

0,4 5,44 USD 2,18 USD

Dobra hapa UN 3 0,25 USD 0,75 USD

Corte UN 3 0,15 USD 0,45 USD

Furação UN 2 0,35 USD 0,70 USD

TOTAL USD 4,08 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 3,10 EUR

Tabela F.8: Veio de abertura do bano

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Tubo aço 3/8 ft 0,21 1,34 USD 0,28 USD

Corte UN 1 0,15 USD 0,15 USD

Furação UN 1 0,35 USD 0,35 USD

TOTAL USD 0,78 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 0,59 EUR

Tabela F.9: Aumento interno do bano

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Chapa ft

2

0,72 5,44 USD 3,92 USD

Furação UN 5 0,35 USD 1,75 USD

Corte UN 3 0,15 USD 0,45 USD

Dobra hapa UN 4 0,25 USD 1,00 USD

Preparação soldadura UN 2 0,75 USD 1,50 USD

Soldadura m 0,08 29,30 EUR 2,34 EUR

TOTAL USD 8,62 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 8,89 EUR

Tabela F.10: Revestimento do bano e do aumento do bano

Material/Proesso Unidade Quantidade Custo por unidade CUSTO

Laminação m

2

0,208 35,00 USD 7,28

Material

m

3

5,19E-04 Densidade = 1.6 g/m

3

kg 7,78E-01 1,85 USD 1,44 USD

Furos UN 4 0,35 USD 1,40 USD

TOTAL USD 10,12 USD

1 USD = 0,76 EUR TOTAL 7,69 EUR

143



144 F.Cálulo de ustos de produção de omponentes partilhados

André Matos da Silva Dissertação de Mestrado



Anexo G

Tabela FMEA

145



146



Tabela G.1: FMEA (Parte 1)
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Tabela G.2: FMEA (Parte 2)
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Anexo I

Desenhos de de�nição
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I.Desenhos de de�nição 171

9.1 De�nições de nomenlatura

Os seguintes desenhos de de�nição presentes neste anexo, possuem referênias ruzadas

om os desenhos de onjunto do Anexo H.

O ódigo genério 2013-PAPSNDP interpreta-se da seguinte forma: 2013 é referente

ao ano de riação, o �PA� (Pertene aoAssembly) refere-se ao assembly prinipal, podendo

este ser 01 no aso de se referir à montagem tubular, 02 para montagem monooque ou

03 se o assembly for partilhado. O �PS� (Pertene ao Sub-assembly) refere-se ao sub-

assembly, podendo este ir de 01 a 06, segundo o onjunto a que se referir. O �NDP�

(Número Da Peça), tal omo o nome india, refere o número da peça presente no sub-

assembly, e indiado no respetivo desenho de de�nição.

A lista de peças enontra-se resumida no �nal deste anexo.
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I.Desenhos de de�nição 205

Tabela I.1: Lista de peças

Referênia Quantidade Desrição Material

2013-0101001 1 Quadro Alumínio

2013-0301002 1 Forquilha frontal Alumínio 6061

2013-0301003 2 Rolamento Aço e bronze

2013-0301004 1 Camisa espaçamento Alumínio 6061

2013-0301005 1 Pora Aço

2013-0301006 1 Contra-pora Aço

2013-0301007 1 Espigão guiador Alumínio 6061

2013-0301008 2 Punho (interior) Alumínio 6061

2013-0301009 2 Mola Alumínio

2013-0301010 2 Pino Latão

2013-0301011 2 Punho (exterior) Borraha vulanizada / ortiça

2013-0101012 1 Pino de ajuste de altura Aço e ABS

2013-0302013 1 Forquilha traseira Alumínio 6061

2013-0302014 1 Bano (interior) Alumínio

2013-0302015 2 Feho do bano ABS

2013-0302016 3 Parafuso CHC M6X40 Aço

2013-0102017 1 Parafuso CHC M6X35 Aço

2013-0302018 1 Tampa do bano Alumínio

2013-0302019 1 Almofada do bano Cortiça /pele

2013-0302020 1 Revestimento do bano Cortiça/�bra de vidro

2013-0303021 2 Pneu Borraha

2013-0303022 2 Jante ABS

2013-0303023 2 Veio Aço

2013-0303024 2 Aperto Alumínio

2013-0303025 2 Cubo Alumínio

2013-0304026 2 Veio tampa do bano Alumínio

2013-0304027 4 Casquilho do veio do bano Bronze

2013-0304028 2 Aperto do veio do bano ABS

2013-0304029 1 Aumento do bano (interno) Alumínio

2013-0304030 1 Revestimento do aumento do bano Cortiça/�bra de vidro

2013-0105031 1 Carenagem do guiador Fibra de vidro

2013-0105032 1 Carenagem da frente Fibra de vidro

2013-0105033 1 Carenagem entral Fibra de vidro

2013-0105034 1 Carenagem traseira Fibra de vidro

2013-0105035 13 Parafuso FHPS M3X6 Aço

2013-0206036 1 Quadro Monooque PVC

2013-0206037 1 Inserto metálio frontal Alumínio

2013-0206038 1 Inserto metálio traseiro Alumínio

2013-0301039 1 Freio interior 43.5 x 1.75 mm Aço
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