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RESUMO

O presente trabalho visa o desenvolvimento de uma bancada de ensaios para quadros
e garfos de bicicletas, com a finalidade de ser mais um bancada de ensaios
responsavel para ensaiar as bicicletas produzidas na nossa regido (Teresina e Norte-
Nordeste). Primeiramente, foram realizados levantamentos bibliograficos sobre os
ensaios de impacto e queda em quadros e garfos de bicicletas para que se possa
compreender o projeto por completo, e em seguida determinar suas caracteristicas,
materiais, limitacdes e restricbes da bancada, afim de atingir o objetivo com sucesso.
Entéo foi estabelecido que a bancada possua um design simples, de baixo custo e de
facil manuseio, além de ambos 0s ensaios serem realizados em uma Unica estrutura.
Com base nessas primeiras etapas de projeto foram feitos esbogos do projeto, e cada
desenho passou por analises para detectar os pontos positivos e negativos, com isso
foram feitas varias interacdes até chegar no projeto final detalhado (2D e 3D). Apos
iSso, 0s materiais e a metodologia da construgcéo foram determinadas. Com o projeto
revisado, 0 mesmo seguiu para etapa de validacdo computacional, ou seja, foi
realizado simula¢des esbocando os esforcos que a bancada sofre durante os ensaios,
apos obter resultados positivos, o proximo passo foi d& inicio ao processo construtivo.
Um dos pontos mais importante da implementacdo dessa bancada de ensaios na
laboratoério na cidade de Teresina, € que a industria local e o mercado consumidor de
bicicletas serdo os mais beneficiados, pois ird gerar menos gastos para a industria, e
o produto final terd mais confiabilidade para os consumidores. Portanto, a bancada
trarda muitos beneficios ao setor industrial de duas rodas, fornecera uma maior
seguranca ao consumidor e tornara a cidade de Teresina uma referéncia para esse

tipo de pesquisa.

Palavras — chave: Bancada de ensaios; Ensaios de impacto e de queda; Quadros e

garfos de bicicletas.



ABSTRACT

The present work aims at the development of a bench of tests for frames and forks of
bicycles, with the purpose of being another bench of conformity tests to test like
bicycles produced in our region (Teresina and North-Northeast). Firstly, bibliographical
surveys were carried out on impact and fall tests on bicycle frames and forks so that
the project could be seen in its entirety, and then determine its characteristics,
materials, limitations and restrictions of the bench, for control or purpose successfully.
It was then established that the bench has a simple design, low cost and easy to
handle, in addition to both tests are performed in a single structure. Based on these
early design steps, project sketches and drawings were sketched through analysis to
detect positive and negative points. In other words, make several inter-urban
comparisons to a detailed final project (2D and 3D). After that, the materials and a
methodology of the construction are determined. With the revised project, the same
went to the stage of computational validation, that is, simulations were carried out
outlining the efforts that the bench undergoes during the tests, after the positive results,
the next step to the beginning of the construction process. One of the most important
points in the implementation of the laboratory bench in the city of Teresina is that the
local industry and the consumer market for bicycles are the most benefited, since they
generate less expenses for the industry, and the final product will have more reliability
for the consumers. On the other hand, a bench will bring many more to the industrial
two-wheeler sector, providing greater consumer safety and will make a city of Teresina

a reference for this type of research

Key words: Test bench. Impact and fall tests. Bicycle
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1 INTRODUCAO

Devido ao grande aumento da emisséo de sustancias poluidoras (CO2, CHa,
entre outras) com a crescente utilizacdo de veiculos automotores, a sociedade
mundial vem obtendo uma maior conscientizacao frente a utilizacdo destes meios de
transportes. De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo -
CETESB (2016), no ano de 2015, os veiculos emitiram um total de 40,9 milhdes de
toneladas de CO.. No ano de 2015 a maior contribuicdo veio dos caminhdes, cerca
de 15 milh&es de toneladas de CO2, em seguida vem os automéveis com cerca de 12
milhdes de toneladas. Em relacdo ao ano de 2014, houve uma reducdo de 9% de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) devido ao aumento do uso de etanol em

substituicdo pela gasolina e 0 menor consumo aparente de 6leo diesel.

Por conta das grandes e inUmeras pressdes que 0s paises industrializados e
os em desenvolvimentos vem sofrendo em relagéo aos niveis de gases poluentes e
toxicos emitidos, muitos paises criaram leis para diminuir as emissdes desses gases,
além disso comecaram a investir e modificar a infraestrutura das grandes cidades,
com o intuito de incentivar a populacéo a utilizar meios de transporte ecologicamente

mais sustentaveis. A bicicleta € um bom exemplo.

Com base no Plano Diretor Cicloviario Integrado de Teresina — PDCI de
Teresina (2015) a extensdo atual da malha cicloviaria de Teresina €é de
aproximadamente 42 km, divididos em 19 trechos, os quais foram impalantadas nas
décadas de 80 e 90, e também nos ultimos 6 anos. De acordo com a Companhia de
Engenharia de Trafego — CET de Sao Paulo (2017) a cidade possui 498,3 km de vias
com tratamento cicloviario permanente, sendo 468,0 km de ciclovia/ciclofaixas e 30,3
km de ciclorrotas. Além disso o ciclista conta com 6149 vagas em bicicletarios publicos

e 121 paraciclos instalados nos terminais de 6nibus e nas estacdes de trem e metro.

Um exemplo de transporte ecoeficiente, a bicicleta é impulsionada pela forca
humana, o que além de nado prejudicar o meio ambiente traz beneficios para seu
usuario, com melhorias a saude devido a pratica de exercicios fisicos, e da populacao
em geral, com a diminuicdo do numero de carros em circulacdo. Segundo dados da
Associacédo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas,

Bicicletas e Similares — ABRACICLO (2016) a maioria das bicicletas vendidas no
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brasil, cerca de 50% € voltada para locomocédo e transporte, as fatias restantes se
dividem entre as finalidades de: publico infantil, recreacao e lazer, e competicédo.

Com essas novas medidas politicas e com maior conscientizacdo da
populacdo em busca de melhorar sua qualidade de vida, alguns setores da industria
comecaram a procurar melhorias para seus produtos. Uns dos ramos industriais que
se sentiu afetado e obrigado a buscar inovacbes foi o setor de transporte,
principalmente as bicicletas, pois o publico alvo tornou-se maior e mais exigentes. O
papel da industria nesses momentos inovadores é fundamental porque ela incentiva

a descoberta de novos materiais e métodos durante o processo de fabricagéo.

Para se obter um produto final com excelentes avaliacbes em todos os
guesitos como seguranca, conforto, material e entre outros, a bicicleta deve ser
submetida a varios ensaios e analises, a fim de obter informacdes capazes de
identificar eventuais acidentes e determinar quais sao suas limitagcbes. Com base
nisso, uns dos ensaios imprescindiveis sdo: os ensaios de impacto e de queda no

conjunto quadro e garfo da bicicleta.

Ambos o0s ensaios sdo regulamentados e atendem aos requisitos
estabelecidos pela norma brasileira ABNT NBR 14714:2013 (Veiculo de duas rodas —
Bicicleta — Quadro e garfo rigido — Requisitos de seguranca) e a norma internacional
ISO/FDIS 4210-6:2014 (Cycles — Safety requeriments for bicycles — Part 6: Frame and
fork test methods). Essas normas estabelecem requisitos de seguranca que o
conjunto quadro e garfo devem atender para que possam compor bicicletas que
tenham uma distancia superior de 320 mm entre o centro do eixo traseiro e o centro
do eixo da pedivela, e que o garfo rigido apresente uma distancia superior a 270 mm

entre o centro do eixo até a parte inferior do canote do garfo.

A partir dessas normas foram realizados estudos com o intuito de projetar e
construir uma bancada capaz de realizar os ensaios de impacto e de queda no
conjunto quadro e garfo. Para isso foi desenvolvido um projeto com um design
inovador, com énfase na praticidade da execucao dos ensaios e que apresente uma
aparéncia compacta, garantindo um melhor aproveitamento do espaco do laboratorio

aonde vai ser alojado.

De modo geral, a bancada de ensaios de impacto e queda é formada por uma

estrutura trelicada metélica, com um sistema de roldanas de nailon e um guincho
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manual com catraca para auxiliar no icamento de pesos e do conjunto quadro e garfo.
Além disso, possui estruturas removiveis, pois 0s dois ensaios em questao ndo podem
ser realizados ao mesmo tempo. Para que fosse definido esses componentes,
materiais, processos de fabricagdo e entre outros, todo o desenvolvimento da bancada
foi baseado em uma metodologia de projeto, desde a ideia de elaborar algo que

pudesse realizar os testes até a confeccao do produto final.

O presente trabalho consiste em projetar e construir um bancada capaz de
realizar os ensaios de impacto e de queda no conjunto quadro e garfo de bicicleta,
com o intuito de ensaiar as bicicletas produzidas, além de informar aos consumidores

gue a bicicleta aprovada ou validada agrega maior valor de seguranca e conforto.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 PROJETO

Projeto € um processo inovador e altamente repetitivo, é também de tomada
de decisdo, com o objetivo de atender uma necessidade especifica ou resolver um
problema. Norton (2013) define projeto de engenharia como “processo de aplicagao
das varias técnicas e principios cientificos com o intuito de definir um dispositivo, um
método ou um sistema suficientemente pormenorizado para permitir sua realizagao”.
Para Budynas e Nisbett (2011) projeto de engenharia é uma espécie de
compartimentalizacéo, ou seja, todas as areas da engenharia estao envolvidas dentro
de um projeto. Entre as bases disciplinares estdo mecanica dos solidos e fluidos,
transporte de massas, processos de fabricacéo e eletricidade.

Com base nas definicbes acima pode-se afirmar que um projeto deve
englobar recursos pessoais (criatividade, habilidade comunicativa, solucdes de
problemas) e conhecimento das ferramentas de engenharia (como matematica, fisica,
materiais, computadores e entre outros), e quando esses requisitos se entrelacam, o
resultado é um produto final funcional, confiavel, competitivo, de facil manipulacéo e
viavel para ser fabricado e comercializado.

Para que um projeto ganhe confiabilidade, o mesmo deve seguir
determinadas etapas durante o seu desenvolvimento. Ao conjunto dessas etapas se
da o nome de metodologia de projeto. Segundo Norton (2013) a metodologia varia de
projeto a projeto podendo a mesma ter poucas etapas ou mesmo varias dependendo
da complexidade do trabalho. Ja a literatura de Budynas e Nisbett (2011) menciona
gue a metodologia de projeto comeca com uma identificacdo de uma necessidade e
depois de véarias repeticbes das etapas, sdo apresentados planos e solucdes para
atender a necessidade.

De acordo com Norton (2013) na Tabela 1 pode ser observado um exemplo
de uma metodologia aplicada a um projeto simples com apenas 10 etapas. Durante o
desenvolvimento do projeto é recomendado que seja auxiliado por uma grande
variedade de ferramentas e recursos disponiveis para judar na solucao de problemas.
Por exemplo, ter a disposicdo computadores que permitem desenvolver desenhos

detalhados e simulagdes.
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Tabela 1- Metodologia de projetos.

Ordem Etapas

Identificacdo de necessidade
Pesquisa de suporte
Definigéo dos objetivos
Especifica¢des de tarefas
Sintese

Andlise

N o o b~ WO N P

Selecéo

Projeto detalhado

© o

Prototipo e teste

10 Producéo

Fonte: Norton, 2011.

Segundo Norton (2013), a elaboracdo de um projeto se inicia com a
identificacdo de uma necessidade, onde o projetista ira se depara com o problema
e gerar as ideias iniciais para a sua possivel solucdo. Na etapa seguinte tem inicio o
levantamento de informacfes sobre o problema para que o0 projetista possa
compreender melhor os fatos, ou seja, deve-se realizar uma pesquisa de suporte,
afim de buscar fontes confiaveis as quais possam recorrer quando necessario,
ajudando a compreender melhor o projeto, e consequentemente contribuindo para
estabelecer um objetivo mais razoavel do que no inicio da identificacdo do problema.

As etapas seguinte sdo a especificacdo de tarefas e a sintese, de acordo
com Norton (2013) nesse ponto da metodologia € aonde surge as limitacdes e as
alternativas viaveis para que se possa obter o mesmo resultado. Com as solucdes
criativas mencionadas na etapa anterior, as mesmas sao analisadas podendo ser
aceitas, rejeitadas ou modificadas. A solu¢do mais viavel e promissora € selecionada.

Segundo Norton (2013) apds a aprovacao € realizado o projeto detalhado,
nessa etapa ocorre 0s ajustes dos primeiros croquis, selecdo de materiais,
especificacdes do processo de fabricagdo e montagem, etc. Com o projeto detalhado

¢ feito o protétipo e alguns testes, as vezes feito utilizando o produto em menor escala
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ou com a realizacao de simulagbes computacionais esbog¢ando esfor¢os similares do
real. E por ultimo ocorre a producéo final, apos serem realizados todos os ajustes e
melhorias detectadas nas etapas anteriores, ou seja depois de realizar as interagdes
necessarias para o projeto.

Segundo Norton (2013) para atingir a ultima etapa, a producdo final, é
necessario identificar o porqué das primeiras tentativas terem fracassado e em
seguida deve se reprojetar as pecas 0 que pode significar a modificacdo do formato,
das dimensdes, dos matérias e até mesmo dos processos de fabricacdo. Pois
geralmente ndo se obtém resultados satisfatorios sem realizar véarias interagdes no
projeto.

Com base nessas etapas e interacbes durante o0 processo de
desenvolvimento do projeto foi desenvolvido uma bancada de ensaio de impacto e de

gueda para o conjunto quadro e garfo de bicicletas.

2.2 BICICLETA

Desde os tempos remotos, o homem buscou modos de se locomover com
mais facilidade, eficiéncia e rapidez. Com o surgimento da roda ndo demorou muito
para surgir o primeiro veiculo mecanico para o transporte individual — a bicicleta.
Segundo Gupta (2015) a bicicleta € o transporte mais eficiente ja projetado. O custo,
em termos de energia gasta para transportar uma determinada carga em uma
determinada distancia, € um décimo mais eficiente do que um avido a jato e um
vigésimo mais eficiente do que um automovel.

De acordo com Gupta (2015) a primeira mencédo de um veiculo com duas
rodas conhecida como “Celerifero” foi desenvolvida pelo francés J.H.De Civrac, em
1791, sua construcéo € bastante simples, com duas rodas fixas no mesmo plano, que
nao podia ser virada para os lados e o seu condutor deveria dar passadas para gerar
um velocidade suficiente para movimenta-la.

Em 1817, o engenheiro Karl Von Drais resolveu o problema da rotacdo da
roda dianteira, mas ainda néo tinha os pedais acoplados para gera o0 movimento. Com
essa inovacgao possibilitou que o velocipede (como era conhecido) ganhar mais

estabilidade, mas o problema de postura dos condutores ainda era o principal
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problema devido as inUmeras casos de hérnia provocadas ao andar de bicicletas
durante grandes jornadas em estradas irregulares.

S6 em 1839, o ferreiro escocés Kirkpatrick Mac Milan adaptou duas barras
suspensas na parte frontal do quadro, as extremidades inferiores destas barras foram
colocados pedais que eram alternadamente movidos pelos pés. O movimento desses
pedais foi transmitido através de um par de bielas para a roda traseira, onde moviam
duas manivelas. Essas manivelas que converteram o movimento de “empurrar’ e
“‘puxar” em movimento giratério da roda traseira.

Embora com as melhorias desenvolvidas, os velocipedes ndo foram sucesso
de vendas. Segundo Gupta (2015), a primeira bicicleta comercialmente bem sucedida
apareceu em 1863. Ela tinha um par de pedais conectados a roda dianteira e foi
montada da mesma maneira que os triciclos infantis de hoje. Elas possuiam rodas de
madeira com pneus de ferro, mas mesmo assim eram mais confortaveis e mais
rapidas do que as antepassadas.

Esse conforto foi alcancado devido ao uso de molas no assento. J4 a
velocidade, foi utilizado o modo mais facil de aumentar a relacédo de transmissao, ou
seja aumentar o tamanho da roda dianteira. A roda dianteira comecou com 36
polegadas até chegar a 64 polegadas (163 cm), o limite foi imposto pelo comprimento
(alcance) das pernas dos condutores. Com isso, muitas dificuldades comecaram a
surgir, por exemplo: dificuldade de subir e descer da bicicleta; pequenos obstaculos
conduziam o condutor a queda.

Para resolver o problema da estabilidade e torna a bicicleta um transporte
mais seguro, a saida era buscar um novo design, colocando o condutor mais em baixo
e mais proximo da roda traseira, algo que era impossivel nas bicicletas com rodas de
64 polegadas.

Segundo Gupta (2015), em 1879 surgiu a primeira bicicleta que se parecia
com as atuais bicicletas. Nelas bicicletas o condutor ficava entre as duas rodas
possibilitando melhorar sua estabilidade e seu centro de gravidade, evitando o0s
inimeros acidentes que antigamente acontecia por pequenos percalcos no caminho.
Os pedais e a roda traseira eram interligadas por uma corrente, sendo assim surgiu
assim um novo conceito de transmissdo nas bicicletas, com isso tamanho da roda
deixou de ser responsavel pela velocidade, dando agora a responsabilidade ao

conjunto de rodas dentadas interligadas por uma corrente. Outra modificacdo foi que
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o tamanho das rodas diminuiram, e ambas ficaram com o mesmo tamanho, isso
possibilitou aos condutores colocarem suas pernas em contanto com o solo em caso
de perda de estabilidade.

Em seguida 1885 surgiu quadros tubulares reduzindo significativamente o
peso das bicicletas. Os primeiros pneus de borracha cheios de ar foram instalados
pela primeira vez em 1888, com isso amorteciam e tornavam mais agradaveis os
passeios. Em 1890, a bicicleta tornou-se um transporte seguro e confiavel suficiente
para ser aceita por todos, desde 0s pobres, comerciantes até a nobreza.

A evolucgéo da bicicleta é indiscutivel, de acordo com as necessidades foram
surgindo, as melhorias, as inovacdes e as solucdes vieram em seguida. Exemplo
dessa evolucédo, € o material usado nas primeiras bicicletas que foram construidas de
madeiras, em seguida foi usado metais pesados, aluminio até chegar em um material
bem resistente e leve chamado fibra de carbono. As solu¢des vieram com o intuito de
resolver esses problemas, e consequentemente proporcionar mais conforto para o
condutor.

Pensando cada vez mais no conforto do condutor, as industrias comecaram a
investir cada vez mais em ensaios, tecnologias e em busca de novos materiais e
processos de fabricagcdo para produzir bicicletas mais leves, de excelente
desempenho e com mais seguranca.

Além disso, o estilo de vida da sociedade brasileira contemporanea,
apresenta um alto indice de pessoas sedentarias, como mostra a pesquisa realizada
pelo Ministério do Esporte (2016) que apontou que cerca de 45,9% dos brasileiros nao
praticam nenhuma atividade fisica. Outro ponto importante € alta taxa de gases
poluentes emitidos nas grandes cidades, segundo o Observatério do Clima (2016)
afirma que o Brasil emite cerca de 3,6 % dos gases do efeito estufa no mundo, e que
cada brasileiro emitiu 6,9 toneladas de CO2 em 2015. O instituto também afirma que
em Sao Paulo o maior responsavel pelas emissdes de gases poluentes € o setor de
transportes de carga e de passageiros, por causa da queima de combustiveis. Com
base nisso muitos governantes comecaram a divulgar e a incentivar politicas
ecologicamente corretas, visando propor a populacédo a buscar meios de transportes
mais saudaveis e menos nocivos ao meio ambiente.

Ao associar todos esses fatores mencionados acima, o resultado foi o

crescimento do mercado de veiculos de duas rodas — bicicleta. Pois um dos caminhos
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viaveis para solucionar ou amenizar esses problemas € o uso da bicicleta como meio
de transporte. Essa tal tendéncia comecou a ser mais frequente nas grandes cidades
como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, e isso refletiu no aquecimento do
mercado e no crescimento das vendas de varejo e da producgéo industrial nacional.
Segundo a pesquisa realizada pela Associagéo Brasileira do Setor de Bicicletas —
Alianca Bike (2015) o Brasil apresentou um consumo medio de 4,5 milhdes de
unidades ao ano, sendo assim a frota nacional apresenta cerca de 70 milhdes de
unidades, valor bem acima da frota de carro e motocicletas que sdo em torno de 45 e
20 milhdes de unidades, respectivamente.

Com esses dados pode-se afirmar que a bicicleta, atualmente, € um transporte
bastante popular, e estd ganhando cada vez mais espaco nas ruas. Por isso, € muito
importante certificar, por meio de ensaios, que o produto final destinado ao consumidor

possua um alto indice de seguranca e comodidade.

2.3 ENSAIOS

Para a obtencdo de um produto final confiavel e seguro, deve-se conhecer
amplamente as caracteristicas, propriedades mecéanicas e o comportamento dos
materiais que constituem a amostra (conjunto quadro e garfo). Por isso da importancia
da obrigatoriedade da normaliza¢éo de ensaios mecanicos, com iSSo 0S Critérios e 0s
requisitos utilizados durante os ensaios ajudam a especificar as propriedades dos
matérias e o comportamento dos mesmos sob determinadas condi¢cdes de esforcos
(Garcia, Spim e Santos, 2012).

De acordo com a classificacdo de ensaios mecanicos, 0s mesmos que fazem
referéncia a integridade geométrica e dimensional da peca podem ser considerados:
destrutivos e ndo destrutivos. Os autores Garcia, Spim e Santos (2012) afirmam que
“‘ensaios destrutivos provocam inutilizagao parcial ou total da peca e os ensaios nao
destrutivos ndo comprometem a integridade da pega”.

Com base nessa definicdo de ensaios e nas normas ABNT NBR 14714:2013
(Veiculo de duas rodas — Bicicleta — Quadro e garfo rigido — Requesitos de seguranca)
e ISO/FDIS 4210-6:2014 (Cycles — Safety requeriments for bicycles — Part 6: Frame
and fork test methods) os ensaios de impacto e de queda sdo considerados como

ensaios destrutivos.
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Sendo assim, a norma ABNT NBR 14714:2013 afirma que “um ensaio
destrutivo s6 pode ser realizado sobre amostra exclusiva ou sobre uma amostra
anteriormente submetida a um ou mais ensaios nao destrutivos, desde que seja
realizado por ultimo”. A amostra que for utilizada no ensaio de impacto ndo podera ser
reutilizada no ensaio de queda, e vice-versa.

Portanto, a funcao de realizar os ensaios de impacto e de queda € identificar
como o conjunto quadro e garfo se comporta em situacdes variadas, e além de fazer
uma analise mais especifica da amostra caso a mesma apresente alguns defeitos ou

de possiveis falhas futuras.

2.3.1 Ensaio de impacto

O ensaio de impacto tem como finalidade simular um “choque”, batida ou
colisdo frontal do conjunto quadro e garfo com uma estrutura sélida. Entéo, o ensaio
de impacto garante que a amostra sendo aprovada sera capaz de suportar tais

esforcos.

No conjunto quadro e garfo em estudo, 0s seus componentes estruturais sao
todos unidos através do processo de soldagem, o qual segundo Ribeiro (2000) a
operacao de soldagem envolve calor e fusdo dos matérias envolvidos, com isso
ocorrem 0s processos de expansao e em seguido do processo de contracdo da solda
provocando concentracdo de tensdo de alta magnitude. Além disso, pode ocorrer de
acontecer eventuais falhas durante a operacédo de soldagem, por exemplo: tamanho
incorreto da solda, porosidade, fusdo imperfeita, penetragcdo incompleta, trincas e
entre outras. Portanto, para verificar se 0 processo de solda e os materiais que
constituem a amostra suportam grandes esforcos e se estdo dentro dos padrdes

normativos, € necessario que seja realizado neste caso o0 ensaio de impacto.

O ensaio de impacto previsto pelo norma ABNT NBR 14714:2013 condiz que
um bloco de massa 22,5 kg deve cair livremente ou com 0 minimo de atrito possivel
de uma altura de 180 mm sobre um rolete, com uma massa de no maximo 1 kg, o qual
deve ser fixado no eixo dianteiro. O conjunto quadro e garfo deve ser posicionado
verticalmente deixando um alinhamento entre os centros dos eixos dianteiro e traseiro,

como mostra a Figura 1.
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A norma internacional ISO/FDIS 4210-6:2014 apresentam condi¢Oes
diferentes para cada categoria de bicicleta em relacdo a altura de queda do bloco de
massa de 22,5 kg. Isso acontece, pois cada tipo de bicicleta € voltada para alguma
atividade peculiar, e consequentemente ira sofrer diferentes tipos de esforcos durante
as atividades realizadas. As alturas de queda do sistema de massa de 22,5 kg devem

variar para cada tipo de bicicleta, como estdo demonstrada na Tabela 2.

Figura 1- Ensaio de impacto.

Dimensdes em milimetros
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Fonte: Norma Brasileira ABNT NBR 14714:2013.

Tabela 2 - Altura de queda para tipos de bicicletas.

Tipos de Bicicletas Bicicletas Mountain Bicicletas
Bicicleta urbanas | para adultos bike para corrida
Altura de queda 180 180 360 212
(mm)

Fonte: Norma internacional ISO/FDIS 4210-6:2014.
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ApOs a realizacdo do ensaio, 0 conjunto quadro e garfo ndo deve apresentar
deformacdes permanentes superiores as medidas mostradas na Tabela 3. Além disso,
caso apresente alguma falha ou trinca o conjunto quadro e garfo € considerado
invalido, ou seja ndo esta apto a configurar o produto final.

A Tabela 3 menciona o0 uso da barra de aco, isso implica que quando o
fabricante nao disponibilizar o garfo a ser testado, 0 mesmo pode ser substitudo por
uma barra rigida de aco apresentando dimensdes e resisténcia compativeis, de forma

nao impactar no resultado final do ensaio.

Vale ressaltar que um quadro equipado com sistema de amortecimento traseiro,

0 ensaio deve ser realizado com uma barra rigida de aco de mesmo comprimento.

Tabela 3 - Deformacéo limite do quadro e garfo

Componente em teste Deformagao permanente (mm)
Garfo <40
Barra de aco <10

Fonte: Norma Brasileira ABNT NBR 14714:2013.

2.3.2 Ensaio de queda

O ensaio de queda é um ensaio destrutivo recomendado pela norma para
demonstrar mais confiabilidade as bicicletas equipadas com o conjunto quadro e garfo
validadas por este teste. Pois este ensaio simula reacdes de esforcos provocados

durante uma queda ou trepida¢des durante suas atividades.

Este ensaio consiste em que o conjunto quadro e garfo seja fixado pelo eixo
traseiro em um suporte que possibilite o quadro rotacionar apenas no eixo vertical.
Deve-se usar o mesmo formato do rolete utilizado no ensaio de impacto, onde o

mesmo deve ser posicionado no eixo dianteiro.

Segundo a norma ABNT NBR 14714:2013 uma massa total de 70 kg deve ser
distribuida e fixada no quadro e garfo, com o intuito de simular os efeitos provocados
pelo peso de uma pessoa. De acordo com a Figura 2, a distribuicdo consiste em uma
massa de 30 kg é fixada no selim, duas massas de 17,5 kg na luva central (pedais) e

uma massa de 5 kg no cabecote.
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Figura 2 — Ensaio de queda.

Dimenstes em
milimetros

Cabecote Selim Centro dos pedais
(5 ke) (30 kg) (17,5 kg x 2)
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Fonte: Norma Brasileira ABNT NBR 14714:2013.

Apos a fixagdo dos pesos, o rolete fixado no garfo (eixo dianteiro) deve ser
alcado a uma altura de 300 mm e solto, o rolete deve cair livremente em uma base de
aco localizada no mesmo plano horizontal eixo traseiro, ou seja na mesma altura em

relacéo ao solo, como mostrado a Figura 2.

Depois do primeiro impacto, 0 conjunto deve ser suspenso novamente na
mesma altura inicial (300 mm), o ensaio deve ser realizado sequencialmente 3 vezes

no total, sendo que impactos secundarios ndo sao permitidos.

Apés a realizacdo das trés tentativas, o conjunto ndo pode apresentar sinais
visiveis de trincas ou fraturas. Caso contrario, o conjunto quadro e garfo ndo sera

validado ou néo estara apto a compor o produto final.

A norma internacional ISO/FDIS 4210-6:2014 adota algumas condicGes
diferentes da norma brasileira citada acima. Exemplo disso, é que a altura de queda
do rolete posicionada no eixo dianteiro e a quantidade de massa distribuida pelo
conjunto quadro e garfo varia de acordo com o tipo de bicicleta em estudo. As alturas

de queda e a massa distribuida pode ser verificada na Tabela 4 e na Figura 3.

Isso acontece porque cada bicicleta tem seu publico alvo e sua atividade
proposta. Logo, as caracteristica fisicas dos condutores sédo diferentes,

consequentemente os testes tem que simular os esforgos equivalentes de cada um.
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Tabela 4 - Altura de queda e distribuicdo de massas no selim, cabecote e
pedais.

Tipo de bicicleta Bicicletas Bicicleta Mountain Bicicletas
urbanas para adultos bike de corridas
Massa 1, selim
50 40 30 30
(kg)
Massa 2, cabecgote
10 10 10 10
(kg)
Massa 3, pedais
30 20 50 50
(kg)
Altura de queda, h2
200 200 300 200

(mm)
Fonte: Norma ISO/FDIS 1210-6:2014.

Figura 3- Teste de queda com a distribuicdo de massas.

Dimensions in millime

~
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Fonte: Norma ISO/FDIS 1210-6:2014.

Com as massas posicionadas, a horma recomenda realizar a medida entre o
centro dos pedais até o eixo dianteiro. Em seguida, é realizado o ensaio duas vezes
de acordo com a altura de queda disponibilizada na Tabela 4. Apos a realizacédo do
ensaio é feito novamente a medida entre o centro dos pedais e o eixo dianteiro, com
todas as massas ainda posicionadas, se houver alguma diferenca, essa diferenca é

considerada uma deformacao permanente, indicada pela cota 2 na Figura 3.
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3 MATERIAIS E METODOS

A bancada de ensaios de impacto e de queda para o conjunto quadro e garfo
de bicicleta é composta de varios componentes. Dentre eles 0 componente estrutural
principal chamado de “esqueleto” da bancada, e os componentes auxiliares como

roldanas, guinchos e entre outros.

A estrutura principal serve como corpo da bancada, na qual estdo alojados os
demais componentes e deve ser bastante reforcada pois a mesma tem que ser capaz
de suportar os grandes esfor¢cos gerados pelos ensaios. Por conta disso, o material
escolhido para compor todo o “esqueleto” da bancada, como pode ser visto na Figura
4, foi o tubo de aco carbono SAE 1020 de perfil quadrado. A escolha desse material
se deu devido apresentar excelentes propriedades estruturais e ser de facil obtencéo
no mercado local. O aco carbono utilizado apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Dimenséao do perfil — 40 x 40 X 5 mm;
b) Composicao quimica — Carbono (0,18-0,23%); Manganés (0,30-0,60%);
Faésforo (0,03%) e Enxofre (0,05%);

c) Propriedades mecanicas laminado — Resisténcia a tracao (450 MPa),
limite de escoamento (330 MPa) e dureza (143 HB);

Figura 4 — Estrutura base da bancada composta por aco carbono SAE
1020 de perfil quadrado.

Fonte: Autoria prépria. 2017.
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Os materiais auxiliares ou de apoios sdo de grande importancia para que a
bancada tenha um bom desempenho durante os ensaios.

O Nailon 6,6 ou Nailon 66 foi utilizado na fabricacdo das roldanas para da
suporte ao cabo da catraca manual durante a realizacdo do ensaio de queda e de
impacto, e auxilia na conducéo do sistema de pesos durante o ensaio de impacto.
Primeiramente, foi adquirido o tarugo de nailon de 60 mm de didametro, em seguido foi

usinado para originar as roldanas, como mostra a Figura 5.

O Naéilon 6,6 ou Naéilon 66 foi escolhido pois apresenta as seguinte

caracteristicas:
a) Altaresisténcia a fadiga e a impacto;
b) Alta temperatura de fusédo (aproximadamente 250 C);
c) Baixo coeficiente de atrito e boa usinabilidade;
d) Auto lubrificante e baixo;

e) Baixo ruido de operacéo.

Figura 5 — Roldanas de nailon 66.

Fonte: Autoria propria.2017.

Outro componente auxiliar € o guincho manual com catraca, utilizado na
bancada com o intuito de conduzir o peso de 22,5 kg em um trilho durante o ensaio
de impacto, além de erguer o conjunto quadro e garfo pelo eixo dianteiro a uma altura
de 300 mm, sendo que uma massa de 70 kg esta distribuido por todo conjunto durante

0 ensaio de queda.
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O guincho manual catracado, mostrado na Figura 6, possui as seguintes

especificacoes:
a) Capacidade maxima de 450 Kkg;
b) Diametro do cabo: 4,5 mm e comprimento do cabo: 7 m;

c) Gancho de amarracédo provido de uma lingueta de seguranca.

Fonte: Autoria propria.2017.

Para o processo de fabricacdo da bancada foram utilizados equipamentos

como aparelho de soldagem MIG/MAG e a maquina de corte policorte.

O equipamento de soldagem MIG foi utilizado na unido dos tubos de aco
carbono SAE 1020 de perfil quadrado e para fixar outros componentes. De acordo
com Ribeiro (2000) o processo MIG utiliza o arco elétrico para aquecer a peca, € um
metal de alimentacdo em forma de arame, fornecido por um alimentador continuo faz
a unido das pecas. Esse processo utiliza uma fonte externa de gas inerte (Argénio ou
Hélio) para protecéo da solda contra contaminacao do ar externo. Durante o processo

de soldagem foi utilizado gas argdnio e uma corrente elétrica de 150 A.
Este processo foi escolhido por apresentar as seguintes vantagens:
a) Operacgéo facil e suave;
b)  Possui elevada velocidade de deposicao;
c) Soldagem em todas as posicoes;

d) Grande versatilidade quanto ao tipo de material e espessuras aplicaveis.
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A policorte foi utilizada para realizar os cortes nas pecas de aco carbono, pois
a bancada de ensaios s&o compostas por diversas pecas com tamanhos variados. E
foi utilizada para obter cortes com bom acabamento, manter as paredes do perfil

perpendicular e ter uma maior agilidade nos cortes.

O desenvolvimento deste trabalho seguiu, de acordo com o que esté descrito
no fluxograma mostrado na Figura 7. ApoOs a etapa inicial, de idealizac&o do projeto,
foi feito um levantamento bibliografico de informacdes sobre a bancada de ensaios,
como por exemplo: Como deve ser realizado esses ensaios? Qual € a estrutura
(bancada) mais adequada para a realizagdo dos ensaios? Quais sdo as suas
dimensdes? Quais sdo os procedimentos para realizacdo dos dois ensaios? E
possivel realizar os dois ensaios na mesma estrutura da bancada? Esses ensaios sao
normatizados? Todos esses questionamentos foram feitos para que pudesse ter um

bom entendimento do projeto.

Figura 7 — Fluxograma do projeto.

» Bancada de ensaios \

« Referéncias bibliograficas |
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* Selecéo dos materiais e métados J
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* Processo de construcéo \

CECECEE

4 + Produto final |

Fonte: Autoria propria.2017.

Apds a compreensao do trabalho em questdo, foram estabelecidos algumas
caracteristicas e limitacfes, 0s quais 0 projeto deve seguir. A principal caracteristica

da bancada é que seja capaz de realizar os dois ensaios (impacto e de queda) na
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mesma base estrutural, para isso foi feito varias interagdes de desenhos, a fim de

buscar uma forma compactada da mesma, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Esbocos e concepcgdes iniciais do projeto

Fonte: Autoria prépria. 2017.

Todos os desenhos preliminares foram baseados em bancadas e
equipamentos auxiliares que estdo em funcionamento em laboratoérios credenciados
para realizar esses tipos de ensaios. Exemplo disso foram os equipamentos do
laboratorio da ABIMOTA em Portugual. Em seguida os desenhos foram analisados

com o intuito de apresentar tanto 0os pontos negativos quanto positivos para o projeto.

Um dos pontos negativos apontados foi que os ensaios eram realizados em
equipamentos separados, ou seja, existia uma bancada para ensaio de impacto e

outra para ensaio de queda. Isto fazia com que 0 equipamento ocupasse mais espaco
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dentro do laborat6rio. Os aspectos positivos foram incorporados ao novo projeto,
como por exemplo: as fixagdes dos eixos traseiros do quadro da bicicleta, o sistema

de icamento e de guia do peso utilizado no ensaio de impacto.

Com isso foi feito algumas alteracdes até conseguir a estrutura ideal e

inovadora para a realizagcédo dos ensaios propostos, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Configuracao final da bancada de ensaios em CAD.
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Fonte: Autoria prépria. 2017.

Um dos métodos utilizado para verificar se realmente a bancada esta apta a
suportar os esforcos provocados pelos ensaios de impacto e de queda, é a utilizacéo
do método de elementos finitos (FEM), que tem o objetivo de validar a bancada antes

do processo construtivo, evitando assim desperdicos de materiais e tempo.

O método de elementos finitos consiste em diferentes métodos numéricos que
aproximam a solucdo de problemas de fronteiras descritos tanto por equacdes
diferenciais quanto por equacdes diferenciais parciais através da subdivisdo da
geometria do problema em elementos menores, chamados elementos finitos, nos
guais a aproximacao da solucdo exata pode ser obtida por interpolacdo de uma

solucéo aproximada.

Na etapa seguinte foi estabelecidos os materiais e os métodos do processo

construtivo. Primeiramente, foi definido o material que iria compor o corpo estrutural
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da bancada, para isso o0 material deve possuir caracteristicas capazes de suportar 0s
esforcos gerados pelos ensaios. Além de considerar as propriedades mecéanicas do
material, foi importante destacar a facilidade de obtencéo e o custo no mercado local.
Com o intuito de atender os requisitos acima, foi adotado o tubo deago carbono SAE
1020 de perfil quadrado.

A partir disso, deu-se inicio ao processo de detalhamento do projeto. Com o
principal material ja escolhido, identificou-se que necessitava de outros componentes
auxiliares para poder realizar os ensaios conforme as normas regulamentadoras.
Entdo surgiu a necessidade de inserir no projeto: roldanas de nailon, “trilhos” feitos
por cantoneiras (perfil L), guincho manual catracado com pino de seguranca e dentre
outros. Todos esses componentes auxiliares sdo de suma importancia durante a

execucao dos ensaios.

Além de identificar os componentes auxiliares, foi discutido e estudado como
ocorreria 0 processo construtivo da bancada. Uns dos requisitos levantado foi que a
construgdo seja “rapida”, tenha um bom acabamento e que 0s equipamentos

utilizados sejam de facil acesso.

Com isso, 0 processo construtivo iniciou-se com a aquisicdo do principal
material, neste caso o aco carbono SAE 1020, em seguida partiu-se para a fase de
corte dos componentes estruturais utilizando a policorte devido sua rapidez e bom
acabamento, e depois disso os componentes foram lixados e todas as imperfeicbes

como as rebarbas foram eliminadas.

Apés o corte, seguiu-se para o processo de soldagem das pecas que formam
0 corpo da bancada. A unido das pecas deu-se utilizando o aparelho de soldagem

MIG/MAG. E por ultimo ocorreu a inser¢cdo dos componentes auxiliares.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A bancada de ensaios de impacto e de queda em quadro e garfo de bicicletas
€ um equipamento desenvolvido para ensaiar conjunto quadro e garfo em estudo, ou
seja, se 0 conjunto esta apto a compor o produto final (bicicleta). Para se obter uma
bancada para tal finalidade, a mesma deve atender o0s requisitos de normas
regulamentadoras para que se tenha uma bancada confiavel e que possa produzir

resultados satisfatorios.

A partir disso, o presente trabalho teve como base as normas ABNT NBR
14714:2013 e a ISO/FDIS 4210-6:2014. Ambas as normas apresentam restricoes e
diretrizes para a realizacdo dos ensaios, sendo uma delas admitida como ponto de
partida o qual & apresentado pela norma ABNT NBR 14714:2013 que afirma que
apenas os quadros que possuem uma distdncia minima de 320 mm entre o centro do
eixo da roda traseira e o centro do eixo da pedivela, e os garfos que possuem uma
distancia de 270 mm entre o centro do eixo e a parte inferior do canote do garfo, estao

aptos a realizar com seguranga 0s ensaios propostos, como visto na Figura 12.

Figura 10 — Distancias minimas para realizacdo dos ensaios.

> 270 mm

> 320 mim

Fonte: Autoria prépria. 2017.

Com base nessas medidas restritivas foi elaborado um conjunto quadro e
garfo em modelagem 3D no software Solidworks, adotando medidas reais de uma

bicicleta de modelo adulta, nos mesmo moldes da Figura 10.

Isso ajudou a definir os espagamentos necessarios entre cada “torre” de
trelica da bancada, a fim de a bancada seja capaz de realizar os dois ensaios com

mais praticidade e rapidez, ou seja, cada ensaio tem seu espaco respeitado, com isso
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n&do € necessario retirar nenhum componente para poder realizar algum ensaio.

Com a distribuicdo definida das “torres” de treliga, foi possivel identificar os
apoios de sustentacao necessarios no solo, para haver um equilibrio das reacdes dos
esforcos e também evitar que alguns componentes estruturais formadores da base

sofram deflexdo, como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Distribuicao das “torres” e apoios de sustentacgao.
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Fonte: Autoria prépria. 2017.

Ao final foram realizadas simula¢cdes com o objetivo de mostrar se as escolhas
do tipo e perfil de material suportam os esforcos sofridos durante as realizacdes dos
ensaios de impacto e de queda como mostra as Figuras 12 e 13. A bancada né&o
podera mostrar nenhum tipo de deformacdes permanentes, pois isso podera afetar os

resultados em relacdo aos ensaios propostos.

As Figura 12 e 13 mostram as simulacdes dos esfor¢os atuantes no ensaios de
impacto e de queda, respectivamente sobre a estrutura da bancada utilizando
elementos finitos. ApOs essas simulacdes pode-se observar que a maxima
deformacéo sofrida pelo suporte de fixacdo do eixo traseiro foi 0,00411 mm durante o
ensaio de impacto. JA a maxima deformacao sofrida durante o ensaio de queda foi
0,011 mm, ressaltando que foi utilizado uma carga elevada (700 N), que pelo visto nas
normas nao € aplicado uma carga desta maginitude, pois a carga real aplicada é

menor que um massa de 70 kg ( equivalente a uma pessoa adulta).
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Figura 12 — Simulag&o dos esfor¢gos do ensaio de impacto na bancada.

URES (mm)
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Fonte: Autoria prépria. 2017.

Figura 13 — Simulacéo dos esfor¢cos do ensaio de queda na bancada.
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Fonte: Autoria propria. 2017.
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Assim, ap0s as andlises estruturais por meio de elementos finitos, levando em
consideracdo os critérios de resisténcia e facil obtencdo no mercado local, foi
selecionado ago carbono SAE 1020 com perfil 40 x 40 x 2 mm para ser o principal
componente estrutural. Por fim, foi possivel chegar a uma configuracao final da

bancada de ensaios, como pode ser visto na Figura 14.

Figura 14 — Vista isométrica da bancada de ensaios.
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Fonte: Autoria prépria. 2017.

Com o material estrutural adquirido, foi realizado os cortes das pecas de aco
carbono SAE 1020de acordo com a Tabela 5. Os cortes foram realizados pela maquina
policorte com um disco de serra de 12”7, a fim de obter cortes perpendiculares com

bom acabamento e com mais rapidez.

Tabela 5 — Quantidade e metragem dos componentes estruturais de aco
carbono SAE 1020

Componentes Comprimento(mm) Quantidade
Barra 1 2540 2
Barra 2 360 14

Barra 3 960 1
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Barra 4 460 2
Barra 5 300 8
Barra 6 110 14
Barra 7 440 8
Barra 8 1780 4
Barra 9 210 12
Barra 10 980 2
Barra 11 796,5 2
Barra 12 900 2
Barra 13 860 2
Barra 14 297 2
Barra 15 330 1
Barra 16 200 2
Barra 17 904 2

Fonte: Autoria prépria. 2017.

Apobs o processo de corte, todas as pecas foram lixadas para eliminar as
rebarbas originadas durante o corte e averiguadas em relacdo ao seu tamanho e

suas bordas.

Realizados os cortes e separados 0s componentes por tamanho, iniciou-se o0
processo de soldagem das pecas, nesse procedimento foi utilizado o aparelho de
soldagem MIG/MAG. Neste processo de soldagem foi utilizado como combustivel
Argbnio e um carretel de arame de 15 kg, sendo o diametro do arame 1,8 mm. Para a
realizacdo da solda foi necessario o uso do gabarito de madeira, a fim de manter as

pecas posicionada corretamente, sempre alinhadas e perpendiculares.

Apés soldar toda estrutura conforme o projeto detalhado, demostrado pela
Figura 18. Comecou a insercao dos dispositivos auxiliares, por exemplo posicionar o
guincho manual catracado nos suportes trelicados fixos dos ensaio de impacto e no
de queda; fixar as roldanas de néilon para manter alinhado os cabos de sustentacéo
responsaveis para erguer o sistema de peso durante o ensaio de impacto, e levantar

0 conjunto quadro e garfo pelo eixo dianteiro durante o ensaio de queda.
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Figura 15 — Projeto detalhado, visao frontal.

240

Fonte: Autoria prépria. 2017.

Por ultimo foi realizado o posicionamento do sistema de peso de 22,5 kg
utilizado no ensaio de impacto, onde o mesmo deve correr por duas cantoneiras
(perfil L), a fim de proporcionar que o impacto aconteca exatamente no eixo dianteiro
do conjunto quadro e garfo da bicicleta, onde neste local existe um cilindro abaulado

de massa de 1 kg, feito para receber o choque.

Além disso, foi realizado o posicionamento da estrutura de apoio do ensaio
de queda, pois o0 mesmo é moével e deve ser posicionada de acordo com o tipo de
bicicleta que sera ensaiada (adulta, mountain bike e passeio). Isso acontece porque
as distancias entre os eixos dianteiro e traseiro sdo diferentes para cada tipo de
bicicleta. Entdo, a bancada é composta por componentes fixos e movéis, como pode

ser visto na Figura 16.
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Figura 16 — Ensaio de impacto e de queda
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Fonte: Autoria prépria. 2017.

Com cada componente posicionado, pode-se realizar o acabamento final da
bancada de ensaios. Toda estrutura de aco carbono foi lixada e pintada para evitar ou
diminuir os efeitos corrosivos nos componentes de metais, com o intuito de prolongar
a vida util da bancada. Os orificios dos perfis de toda estrutura da bancada foram

preenchidos por tampdes, afim de manter um bom padréo estético.
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5 CONCLUSAO/ CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho, foi possivel conhecer alguns conceitos e analises
gue assentam em relacdo ao processo de elaboragdo e construcdo de projetos
mecanicos. Percebeu-se que o projeto da bancada de ensaios de impacto e de queda
para o conjunto quadro e garfo de bicicleta é de fundamental importancia para que se
possa obter uma bicicleta segura e confidvel. Além disso, a industria de bicicleta
regional tera um grande beneficio com um laboratério equipado com essa bancada de
ensaios, assim poderd reduzir seus custos e melhorar ainda mais qualidade dos

produtos.

Materiais e processos de fabricacdo do conjunto quadro e garfo da bicicleta
tem grande influéncia no seu desempenho. Atualmente, a industria esta aplicando
novos materiais cada vez mais resistentes e mais leves, e as vezes nao se conhece

tdo bem o comportamento desses materiais durante as atividades requisitadas.

Outro problema que pode surgir, € durante o processo de fabricagéo, ou seja,
pode ocorrer alguma falha na soldagem, em algum elementos de fixagdo ou em outros
componentes. Entdo, é muito importante que os produtos passem por uma série de
ensaios e testes para comprovar a qualidade do material e seus processos de
fabricacdo. A bancada de ensaios de queda e de impacto foi projetada para reforcar e
garantir que o produto final que sera entregue ao consumidor tenha garantia de

seguranca, comodidade e confiabilidade.

Para que a bancada de ensaios garanta esses compromissos, a mesma
passou por uma metodologia de projetos, o qual garante que a bancada passe por
etapas conceituais, andlises, verificacdes, interacfes e aprovacdes até chegar ao
produto final. Com isso, esta bancada foi elaborada obedecendo as normas
regulamentadoras ABNT NBR 14714:2013 e ISO/FDIS 4210-6:2014.

Muitas caracteristicas podem ser alteradas na bancada de ensaios afim de
melhorar a execucao dos testes, pois neste trabalho foi apresentado uma bancada de
ensaios inovadora capaz de realizar os ensaios de impacto e de queda no conjunto

guadro e garfo de bicicleta.

Como trabalhos futuros seria interessante, analisar os resultados dos ensaios

propostos e se a execugao dos ensaios ocorreram conforme planejado.
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ANEXO A - NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 14714:2013 (VEICULO DE
DUAS RODAS - BICICLETA - QUADRO E GARFO RIGIDO — REQUISITOS
DE SEGURANCA)
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AENT NER 14714: 2012

Foreword

Assocacho Brasieira de Nomas Téonicas (ABNT) < the Natonal Forum for Standardization. The Brazilan
Standards, whose contenl & the smesponsibiity of the Brazlian Commttecs |(AENT ( CB) Sectoral
Standardizaton Bodies (ABNT / ONS) and Temgorary Special Study Commitees (ABNT ! CEET), are drawn
up y Study Groups [EC) formed by representatives of the seclars ivobved. Inciuding: producers, consumens
and neutrad partes [universiics, laboratanies and others).

ABNT Technica! Documents are drafted In accordance with the rukes of ABNT Drectives Fan 2.

As500aca0 Boakilion de Nocmas Jocakas (ABNT) draws attention to the peasibiity that some of the elements
ol this document may be sunect to patert rights. ABNT shall not be considered responaibie for the identfication

af any patent rights.

The ABNT NBR 14714 was dratted at the Brazilan Autcrmotive Commitiee (ABNTICB.OS), by the Bicyce Study
Commission (EC.05:108.01). The Froect cirouated for National Consulaton in accordance with Pubic Notce
$¢ 05 from 06.16.2043 10 07152013, with ABNT Project numder NBR14714.

This second editon cancels and replaces the previcus edtion (ABNT NBR 14714: 2001), whch has been
fechnicaly revised

The scope of this Brazian Standard in Engle.h Is as folows:

Scope

This Stanoaqy spacifes safedy requirameants (or frame and nid fovk for ganeral use in DWes thet srowoe distance
patheen the Comiarof Ma maar e 1o the cander of tha crank shaft, move ¥an 320 mm

48
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AENT NER 14714:2012

Two-wheeled vehicle — Bicycle — Frame and rigid fork — Safety requirements

1 Scope
This Standard spedhies the security requiremaents for frame and righd fork o be used in general purposes
bicycles.

The frame shal present a dstance between the rear wheel axe center and the crankset spindie center greater
than 320 mm.

The righd fork shall present a distance between fhe axie center and the lower part of the fork stem greater than
270 mm.

2 Test methods
Degtrucive tests shall be conducted after nonvdestrucive tesls 0 order to make a better wse of he Specimend

Two or more destractive tests cannol be accumulated Inanly cne sample.
A desvucive test can only be conducied on an exdusie sample of on 3 sample previcusly submitied to ane o
mare nonedestructve lests, provided that i i done ot last.

When the manufacturer does nol pravide a righd fork B0 conduct the test, a rigd steel bar with compatibie
dimenslons and strength can be used, simukting the bicyde fork, The bar shall be mounted 1o the frame and

shall have approprate constructve charackeristics, 50 as not 1o impact on the test resutl.

Wnen the manufacturer provides a fork with suspension for conducting the test, & shall be ‘iocked and free of
comeression boad.

For a frame with rear damping system, the test shal be conducted with a ngkd bar with the same length of the
bumper.

The process of identiyng visibie signs of fracture shal be conducted usng the liqud penctrant fest method.

21 Welgnt against the frame Impact taet (deafructive)

Ater completen of the test, the frame shad nol present vaie signs of fracture andior permanent deformation,
L& the dimensional difierence measdred between the front and rear whee's ine center shal be in accordance

with Table 1.



AENT NER 14714:2013

Table 1- Frame and rigld fork deformation limit

50

Permanent ceformation
Tect oomponent

mm
Fark {suppled) =40
Sieel dar 210

When the fest s conducted with fork, a reller, of * kg mass (maximum) and dimensions in accordance with
Figure 1, shail be attached to the fork. The mounted assembly shad be verloaly postioned and the rear

dropouts altached 1o the axie of the 7igd suppen, in accardance with

Figure *

A mass of 22.5 kg shal fall treely from a height of 180 mm on the raller a1 one peint of alignment between he

conder Ines of the whaels and against the roler. or rigid bar.

Cenmor botwoen
wheein

7 the rear de

Dimencionc In millimeterc

Rigid suppon for foong

Figure 1- Falling Ascembly - Impact fect



51

AENT NER 14714:2013

2.3 Rigid fork fatigue test (destructive)
To conduct this test, the fork shal not have beenusadon tests 21 and 22

The fork shal be mounted to @ ngd device %0 represent the frame hoadsel and shal e progerty attached to the
steering movement assembly (soe Figure 3]

Yihen the manufacturer does Not rovide a steerng Movement assembly o condudt 1ne st an equvalent device
with apprograte design chamdternstics can be used, S0 as not 1o Impact on 1he test resut.

A dyramic and cydic dspacement force « abowe and beiow the arigin point - shal be appied at the center of an xde

aftached 1o he tps and in perpendodar direction of the fork stem in hhe front whed central plan, as snhown in Figure
3

Appy aforce of =450 N and 450 N during 100000 cydes.
The test frequency shall be bedtween & Hx - 10 Hx

Afer compietion of the test. the fock shal not contain visibie signs of oracks and'or fracture.
The force appied shal vary between O and + 5% of 1S nomna’ value, a5 determuined by naticnal and nlematena
calbaton procedares.

Dimencions In millimedsrs

Fork fatigus test
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ANEXO B - NORMA INTERNACIONAL ISO/FDIS 4210-6:2014 (CYCLES -
SAFETY REQUERIMENTS FOR BICYCLES - PART 6: FRAME AND FORK
TEST METHODS).



vely referenced in this document
ly the edition cited applies. For unda
\g any amendments) applies.

ng documents, in whole or in part, are normati
ensable for its application. For dated references, on
ces, the latest edition of the referenced document (includir

150 4210-1, Gycles — Safety requirements for bicycles — Part 1: Terms and definitions

1SO 4210-2:2014, Cycles — Safety requirements for bicycles — Part 2: Requirements for city and trekking,
young adult, mountain and racing bicycies

1SO 4210-3:2014, Cycles — Safety requirements for bicycles — Part 3: Common test methods

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in 1S0 4210-1 apply.

: ‘4- Frame test methods
L 4

4.1 Frame — Impact test (falling mass)

acturers of frames are permitte
of a front fork.

me is convertible for male and female riders by the removal of a bar, test it with the b;

sion fork is fitted, test the assembly with the fork extended to its unloaded free len
ision system is incorporated in the frame, secure the suspension '
would occur with an 80 kg rider seated on the bicycle. For younga
equivalent to that which would occur with a 40 kg rider se
stem does not permit it to be locked, then replace
riate size and with end fittings similar to those of th
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d to conduct the test with a dummy fork (see Annex 4) fitted in




me to rest on the roller or dummyvfoﬁc_,-

Table 1 — Drop heights

Dimensions in millimets

City and trekking
bicycles

Young adult
bicycles

Mountain bicycles

Racing bicycles

180

180

360

212




hf

roller (1 kg max.)
mounti ‘!or ear-axle attachment point

o of rearward impiact

fn'pme and front fork assembly — Imm&:m fall

.‘_‘\,,




kisfitted, itshall beatits unloaded length prior to theimpact. If the D
all be locked in its unloaded length position. If the spring/damper

] e two following alternative procedures:

he fork at its extended length by an external locking method, or

quirements of the impact test described
an 80 kg (in case of young adult
n it is equipped

ace the fork by a rigid fork which is known to meet the re
0 4210-2:2014, 4.9.5 and of a length which is consistent with
cles, apply a 40 kg) rider seated in a normal riding position on the bicycle whe
h the suspension fork.

ed I the frame, secure the spring/damper unit in a
an 80 kg (in case of young adult bicycles, apply
es not permit it to be locked, then
and with end fittings similar to

there a rear suspension system is incorporal
sition equivalent to that which would occur with

kg) rider seated on the bicycle; if the type of suspension system do
{ link of the appropriate size

eplace the spring/damper unit by @ solid
those of the spring/damper unit

Conduct the test on the assembly used for the test in 150 4 210-2:2014, 4.8.2 or, in the case of a frame
manufacturer who does not make forks, with the same frame with a suitable fork fitted (see 4.2.1).

As shown in Figure 2, mount the frame-fork assembly at its rear axle attachment points so thatitis free

0 rotate about the rear axle in a vertical plane, Support the front fork on a flat steel anvil so that the

ame is in its normal position of use. Securely fix mass M to the seat-post as shown in Figure 2 with

tre of gravity at distance D (= 75 mm) along the seat-post axis from the insertion point, and fix

of My and M3 (Tahle 2) to the top of the steering head and the bottom bracket, respectively, as

in Figure 2.

the wheelbase with the three masses in place.
een the low-mass roller and the anvil is hz

Rotate the assembly about the rear axle until the
_then allow the assembly to fall freely to impact




Bottom bracket, M3
kg
Drop height, 72

mm
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Figure 2 — Frame and front fork assembly — Impact test (falling frame)
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here a frame is convertible for m
removed. i
2 base as shown in Figure 3 with the fork or dummy
radius of the wheel/tyre assem
pouts by means of the axletoas
upper connection of the link being free to Wi
al plane, and the lower end of the link being fi

Mount the frame assembly on
axle to a rigid mount of height Ry (the
to swivel on the axle. Secure the rear dro
height as that of the front, rigid mount, the
axis of the axle but providing rigidity ina later:
ball-joint.

. a strong, stiff, replacement assembly to

Fit a crank, chain wheel and chain assembly or, preferably
3 and described in item a) or b) below.

bottom bracket as shown in Figure 3

anks forwards and downwards at an an
front end of the chain to the mid
ain wheel. Attach the rear end:

a) Ifa crank/chain-wheel assembly is used, incline both cr
of 45° (accurate to within +2,0°) to the horizontal and secure the
chain wheel of three, the smaller chain wheel of two, or the only ch

the chain to the rear axle and perpendicular to the axis of the axle.

is used (as shown in Figure 3), ensure that the assembly is free to sw el
about the axis of the bottom-bracket and that both replacement arms are 175 mm long (L) and
they are both inclined forwards and downwards at an angle of 45° (accurate to within +2,0%) t
horizontal. Secure the position of the crank replacement arms by a verticalarm (which replaces
chain wheel) and a tie rod which has ball joints at both ends and which is attached to the rear:
perpendicular to the axis of the rear axle. The length of the vertical arm (R¢) shall be 75 mm an th
axis of the tie rod shall be parallel to and 50 mm from the vertical plane through the centreling

the frame.

If an adaptor assembly

ct each pedal spindle (or equivalent adaptor component) to a repeated downward force o
ition 150 mm from the centreline of the frame in a vertical, transverse plane and inc ned
ate to within £0,5°) to the fore/aft plane of the frame as shown in Table 3 and Figur
‘of these test forces, ensure that the force on a “pedal spindle” falls to 5 % orl
encing application of the test force to the other “pedal spindle”.
r 100 000 test cycles, where one test cycle consists of the applic:
“The maximunm test frequency shall be maintained as spec i




