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DOCUMENT 1: MEMORIA

1 INTRODuUCCIO

1.1 Antecedents

La bicicleta és un mitja de transport realment popular. Al llarg del temps han aparegut
alternatives que podrien haver-la desbancat pero, segurament, hi ha nombrosos avantatges
que fan gque actualment encara tingui un exit considerable. Podriem destacar que presenta
un cost de compra i de manteniment molt contingut, €s un transport sostenible, té una alta
eficiencia energetica, ocupa poc espai, millora I'autonomia de les persones, es pot utilitzar
en un rang d’edats molt ampli, permet assolir velocitats moderades i a més a més, fins hi tot

pot resultar divertit utilitzar-la.

No es pretén analitzar a consciencia la realitat social al tercer mén pero les condicions
en les que viuen els nens son realment dures. En l'aspecte de I'escolaritzacié les dades
demostren que tan sols poc més de la meitat de la poblacio infantil esta escolaritzada.
També podriem apel-lar a la relacié entre 'augment del nivell de formacié amb la davallada
del nivell de risc d'infecci6 per VIH, per exemple. Una investigacidé realitzada per la
Universitat de Dirham amb nens, professors i pares de districtes de Gamoa i Assin, al sud de
Ghana, identifiquen la disponibilitat del transport i els costos com a barreres significatives

per a que els nens puguin anar a I'escola.

La idea de la realitzacié d’aquest projecte va sorgir d’un grup de professionals del mon
social que treballen en projectes de muntatge industrial de bicicletes a les comarques
gironines. Les dues empreses d'insercié sociolaboral que comparteixen el projecte son Eina
Activa i Ecosol que pertanyen a les entitats no lucratives Caritas Diocesana de Girona i

Fundacio Plataforma Educativa, respectivament.

1.2 Objecte

Disseny d’una bicicleta per a nens i nenes de 6 a 11 anys del continent africa. L’Us de la
bicicleta esta pensat inicialment per als infants que pateixen llargs desplacaments per anar a

I'escola, tot i que pot tenir altres usos com per exemple el ludic.

Es pretén assolir un disseny assequible, resistent i de facil fabricacié. Tot i que en una
primera fase es fabricarien les bicicletes i es muntarien aqui per després enviar-les, en una
segona fase s’haurien de poder fabricar practicament la totalitat dels seus components al

mateix lloc de desti.
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1.3 Especificacions i abast

Des de les dues empreses d'insercié sociolaboral peticionaries del projecte i citades
anteriorment, s’han proposat un conjunt de requisits indispensables per a qué el projecte
sigui realment util. Fonamentalment la bicicleta ha de ser el maxim de simple, economica i
sostenible possible. Ha de ser duradora i fiable i tenir els minims components. Com s’ha
especificat anteriorment al capitol 1.2 Objecte primerament es fabricaran les bicicletes aqui i
s’enviaran mentre que en una fase posterior s’haurien de poder fabricar al mateix lloc de
desti. Durant el disseny es tenen en compte ambdues coses ja que mentre que a Europa el
cost de la ma d’obra supera el dels materials a I'Africa el problema és aconseguir el material

i les eines per tal de poder fabricar.

Caracteristiques principals

Dimensions Bicicleta infantil (de 6 a 11 anys).
Roda de diametre 20”
Algada seient regulable

Algada manillar regulable

Materials Ferro, fusta, cautxud...materials simples i economics.
Pes Lleuger pero sempre supeditat al minim cost.
Climatologia Resisténcia a I'exposicio directa de llum solar.

Resisténcia a la humitat i l'aigua.

Manteniment Minim, sense requeriment de personal qualificat o eines sofisticades.
Fabricacié
Europa Gran valor de ma d’obra i poca importancia en la quantitat de material
Africa Ma d’obra molt assequible i material escas
Altres

Estructura Resistent i simple.
Rodes Evitar punxades.

Frens Sense manetes ni cablejat.



2 PLANIFICACIO

A continuacio a la taula 2.1 es poden observar les diverses tasques i el periode de temps en que s’han anat realitzant per a assolir el

resultat final del projecte des de la seva elecci6 fins a I'entrega.

2008 2009

Setembre | Octubre | Novembre | Desembre | Gener Febrer | Mar¢c | Abril Maig Juny | Juliol

Eleccié projecte

Definici6 objectiu

Presentacio full de projecte

Recerca antecedents

Cerca d'idees

Elecci6 d'idees

Desenvolupament idees

Realitzaci6 de calculs

Elaboracio planols

Treball amb Inventor (3D)

Redaccié documentacio

Preparacié Power Point

Defensa publica PTFC

Taula 2.1. Planificacié per a la realitzacio del projecte
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3 ESTUDI DE MERCAT

3.1 Tipologies de bicicleta

Actualment, fent un recorregut pels diferents paisos i per les diferents edats, trobem un
nombre d'usos de la bicicleta extraordinari. Tots aquests usos, que van des de lalta
competicio fins a I'oci del cap de setmana, evoquen a un gran nombre de tipus de bicicletes

gue tot i que mantenen la seva esséncia son realment diferents. A continuacié podem

Tipus de bicicletes

A.Plegable B.BMX
(de ciutat) (de moto cross)

veure’n un esquema a la figura 3.1.

E.MTB

(de muntanya)

Figura 3.1. Tipologies de bicicleta

A I'observar les diferents tipologies de bicicleta ens adonem que tenen funcions molt
diferents. La bicicleta plegable de ciutat és massa poc resistent i €s excessivament
complexa; I'eleéctrica incorpora un sistema que no podria ser aplicat al desti de la bicicleta; la
bici taxi, la de carretera i esta pensada per recérrer superficies llises i planeres; el monocicle
requereix molta habilitat i €s molt inestable; el tandem és de grans dimensions i poc practic,
€s per aixo que han estat descartats. Finalment s’ha seleccionat la infantil ja que és el tipus
de bicicleta que cal dissenyar. També s’han estudiat la BMX i la MTB, ja que son les que
tenen caracteristiques com alta resisténcia i adaptacio al terreny, per realitzar un estudi més

exhaustiu. També s’analitzara la de passeig per la seva habitual senzillesa.



3.2 Estatde l'art

Tipus B: BMX

Imatge

Marca i model Monty 129-Track Wethepeople - Envy Haro - X5 Decathlon X-up Conor - Hook
Preu 250€ 279€ 515€ 149,90€ 190,50€

Material Alumini 6061 CrMo 4130 Crom Acer Alumini
Dimensions 963,5mm 967mm 956mm 882mm 928mm

(distancia eixos rodes)

Pes 10,910kg 10,8kg 9,8kg 13,9%kg 14kg

Rodes 20" 20" 18" 20" 18"

Fre davant Sistema V-brake! Sistema U-brake? Sistema U-brake Sistema V-brake Sistema U-brake

Fre posterior

Sistema V-brake

Sistema V-brake

Sistema V-brake

Sistema V-brake

Sistema V-brake

Velocitats Una Una Una Una Una

Transmissio 42plat / 21piny6 48plat / 22pinyd 25plat/9pinyo 39plat/16pinyd 44plat/16pinyo
Fixacio6 seient Cargol Cargol Cargol Cargol Cargol
Suspensions No No No No No

Accessoris No No Sortints a les rodes® No Sortints a les rodes

! El sistema V-brake és el més utilitzat en les bicicletes. Consisteix en dos bracos amb el fre en el seu extrem units a un pivot

E)ressionar la maneta del fre s’apropen a la roda fins que fan contacte i provoquen la frenada.
El sistema U-brake es basa en I'V-brake pero permet el gir de 360° del manillar.
® Presenta uns tubs perpendiculars a les rodes tant davantera com posterior que permeten pujar sobre voreres, bancs...

mitjancant un cargol. Al




Tipus C: Infantil

Imatge

Marca i model Orbea - mx BMW — Cruise Junior Decathlon—Racing boy | Trek — MT 60 Conor - WRC201
Preu 135€ 399€ 129,90€ 269€ 168€

Material Alumini Alumini Alumini Alumini Alumini 6061
Pes 8,6kg 8,4kg 11,2kg 9,1kg 10,9kg

Rodes 14” 14” 20" 18" 20"

Fre davant Sistema V-brake Sistema V-brake Sistema V-brake Sistema V-brake Sistema V-brake
Fre posterior Sistema V-brake Cap Sistema V-brake Sistema V-brake Sistema V-brake
Velocitats Una Una 15 velocitats 12 velocitats 1 velocitat
Transmissio Cadena Cadena Cadena Cadena Cadena

Fixacio6 seient Tancament rapid Soldat Tancament rapid Tancament rapid Tancament rapid
Suspensions No No No Forquilla No

Accessoris Rodetes Protector cadena No No Aigua




Tipus E: MTB

Imatge

Marca i model BH — Ultimate 9.9 Giant — Glory DH Scott USA - Spark Ltd | Conor - Swat Conor AFX 2.6
Preu 850€ 4499€ 2500€ 1750€ 450€

Material Carbono Alumini Carbono Alumini 7005 Alumini 6061
Pes 18,9kg 19,8kg 17,9g 19,4kg 16,9

Rodes 28" 26" 26" 26" 24"

Fre davant Disc Disc Disc Disc Sistema V-brake
Fre posterior Disc Disc Disc Disc Sistema V-brake
Velocitats 27 velocitats 27 velocitats 27velocitats 27 velocitats 24 velocitats
Transmissio Cadena Cadena Cadena Cadena Cadena

Fixacio seient Tancament rapid Cargol Cargol Cargol Tancament rapid
Suspensions Forquilla Complexa Complexa Complexa Forquilla




Tipus J: de Passeig

Imatge

Marca i model Beixo — Slim Heren Bmw — Touring Trek — District Orbea — Gatika uni B’twin - Pack
Preu 675€ 1260€ 799€ 550€ 249,90€
Material Alumini Aliatge de titani Alumini Alumini Alumini

Pes 16,7kg 15,8kg 15,3kg 16,7kg 16,2kg

Rodes 26" 28” 26" 28" 26"

Fre davant V-brake V-brake V-brake V-brake V-brake

Fre posterior V-brake V-brake V-brake V-brake V-brake
Velocitats Una 27 velocitats 1 velocitat 27 velocitats 21 velocitats
Transmissio Cardan Cadena Corretja dentada Corretja Cadena
Fixacio seient Tancament rapid Tancament rapid Cargol Cargol Tancament rapid
Suspensions No Forquilla No Forquilla No

Accessoris No Portaequipatge, No Portaequipatge, Portaequipatge

parafangs,
cadena.

protector

protector cadena.
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3.3 Conclusions de I'estudi

Les BMX no presenten grans diferéncies estructurals entre elles. Totes presenten un
quadre petit, tenen una sola velocitat i rodes de 18” o 20”. La diferéncia la marca el material
amb que esta fet el quadre i sobretot el sistema de frens. Especialment per aquest tipus de

bicicleta s’ha dissenyat el sistema U-brake que permet un gir de 360° del manillar.

Les bicicletes infantils que podem trobar al mercat sén molt diverses. N'hi ha de molt
simples, de competicid, amb suspensio, amb una o varies velocitats... Aquest fet és degut a
gque qualssevol de les tecnologies i sistemes que s’apliquen a les bicicletes d’adult es poden

aplicar a les de nen.

Actualment fins hi tot les MTB més simples i assequibles tenen suspensié davant. Les
més sofisticades tenen sistemes de suspensid complexos per aconseguir el maxim confort.
Tenen rodes robustes i cobertes amb gravats profunds. Totes tenen diverses velocitats i la
transmissio es fa mitjancant cadena. El sistema més innovador emprat per a frenar és el de

disc, encara que moltes, continuen utilitzant el sistema convencional V-brake.

Les bicicletes de passeig destaquen perqué incorporen nous sistemes de transmissio,
almenys pel que fa a les bicicletes. Trobem bicis que funcionen amb cardan. Aquest sistema
gue funciona mitjangant un piny6 d’atac i corona permet evitar la necessitat d’engrassar la
cadena per0d presenta un cost elevat. També trobem transmissions mitjancant corretges
dentades. Tot i que encara no s’ha implementat gaire aquest sistema presenta forca
avantatges respecte la cadena. Es poc sorollés i no té gens de manteniment. Per a

contrapartida presenta petits problemes de tensat.

Amb aquesta recerca s’han trobat els diferents sistemes de transmissio, de frenada, els
materials utilitzats per al quadre, els sistemes de regulacié del seient... Cal tenir en compte,
pero, que el projecte presenta limitacions de pressupost i per tant, de materials, processos i

metodes de fabricacio.

11
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4 DEFINICIO DE CONCEPTE

Les dimensions de la bicicleta es regiran per les dimensions normals de nens i nenes de
6 a 11 anys. La roda sera de diametre 20” com és habitual en bicicletes per a aquesta franja
d’edat.

La bicicleta ha de poder circular per asfalt perdo també per camins lleugerament abruptes.
El quadre ha de ser el maxim de robust possible perd també lleuger. Les cobertes de les
rodes hauran de ser lleugerament amples tipus bicicleta MTB. Només seran necessaris un
plat i un piny6. Tindra, doncs una sola velocitat. L'algada del seient es regulara de manera
gue usuaris de diverses edats podran canviar rapidament l'alcada. També el manillar caldra
gue sigui facilment regulable. El sistema de frenada haura de ser sense cablejat i per tant

s’eliminaran també les manetes.

Es busca la maxima simplicitat dels components, tant en els materials, el méetode de

fabricacié com el muntatge i el possible desmuntatge per manteniment o reparacio.

12
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5 ESTUDI ERGONOMIC

5.1 Relacions dimensionals

La bicicleta s’ha dissenyat de tal manera que podra ser utilitzada per la majoria de
nens. Per aconseguir aixo s’han tingut en compte les dimensions dels usuaris situats entre
els percentils P25 de les nenes i P85 dels nens. Les dades dimensionals que s’han
considerat més importants per a una bicicleta son les d’estatura per les dimensions generals
de la bicicleta, de pes per la resistencia dels materials, d’'altura de I'engonal per la regulacio
de l'alcada del seient i de I'abast amb la punta de la ma per a la correcta posicio i Us del

manillar. Aquestes dades, que podem veure recollides a la taula 5.1, engloben I'edat dels 6

als 11 anys.
P25 nenes | P85 nens
Estatura 115cm 152 cm
Pes 25 kg 46 kg
Altura engonal 50 cm 72 cm
Abast punta ma 50 cm 74 cm

Taula 5.1. Relacions dimensionals

Les dades de la taula anterior s’han extret del llibre Las diemnsiones humanas en los

espacios interiores. Estandares antropométricos. PANER, J. ZELNIK, M. Es tracta d'una

edicié una mica antiga. Si I'estudi anés dirigit a poblacié occidental segurament les dades
que ens proporciona serien poc fiables ja que s’ha confirmat una tendencia del creixement
dels nens a I'alga. Com que I'estudi va dirigit a nens del continent africa on fonamentalment
degut a la mala alimentacié aquesta tendencia no s’ha fet notoria, les dades del llibre sén

valides.

13
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5.2 Check list

V | Veritat

Py

Regular

M | Mentida !

INTERFASE USUARI - BICICLETA

Manejabilitat

* Perlasevaforma v

* Per les seves dimensions v

« Per el seu pes v

* Per la seva estabilitat, balanceig, equilibri vV

» De comandaments i controls R
Accessibilitat

* Facilitat de manteniment R

« Alaneteja v

* A zonesibotons Vv
Efectivitat

* Per a ser operat Vv

e Per a ser dirigit v

e Per a ser traslladat R

e Per informar senyals de fallida o perill .

14
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CONFORT FISIC (Treball fisic i esfor¢ corporal)

Postura d’utilitzacié

e Es pot adoptar una postura comoda quan s'utilitza

Balanceig corporal

« Es excessiu

e Genera molésties amb el temps

e Genera perill

Mobilitat

* Es possible canviar de postura durant el treball

Adaptabilitat

« Les superficies estan d’acord amb exigéncies basiques

1-les dimensions

2-I"aillament térmic

3-el color

Esforc de treball requerit

» Els moviments poden efectuar-se segons una essencia biomecanica
adequada

» Poden apropar-se sense esfor¢ els organs de servei o de mana

« Els organs de mana o de servei accionat amb el peu poden accionar-
se sense esforg

Fatiga, cansament i durada

« Produeix fatiga en alguna part del cos la seva utilitzacié

* Produeix cansament general

e Genera dolenca cronica

Vestiment i equip de proteccid

¢ Son necessaris

15
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CONFORT SENSORIAL (Percepci6 i procés de la informa  cid)

Visual

1. Del procés: Il-luminacio / visibilitat / llum / col ~ or

» Esta adaptada la distancia visual a la exactitud exigida

« Esta prevista alguna pertorbacio de la percepcio visual

» Lacadéncia en I'is es adequada per permetre el control correcte en
cada fase de sequéncia d'us

» Esta prevista una fatiga sensorial

« Es adequat el color de les eines

Tactil/temperatura/humitat/olfactori

2. Dels controls: Il-luminacié / visibilitat / llum / color

» Es pot diferenciar amb el tacte les diferents eines de treball

« Eltacte es agradable

* El contacte amb eines produeix la calor

« Produeix moviments d’'aire grans

¢ Produeix humitat

« Es en ambient humit

» Esta protegit 'usuari de les substancies nocives que emanen els
productes utilitzats

CONFORT PSICOLOGIC

Estres / tensio

* Per el nombre d’'operacions

e Per recordar en el temps com realitzar les operacions

Nivell d’atencio requerit / distraccié / avorriment / concentracié prolongada

» L’aparell esta concebut per no interpretar informacions innecessaries
gque suposin un esfor¢ en el curs de treball

* Requereix una forta concentracié

* Requereix una atencié prolongada

* Les accions poden resultar avorrides o monotones

16
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RELACIONS DIMENSIONALS

Alcada a diferents plans de treball

Analisi antropometric

« Dimensi6 corporal de l'usuari v
« Variabilitat de percentils, P5-P9 R
* Variacions de sexe, edat o étnies R

Analisi biomecanic

* Moviments Vv
* Abast en moviment v
* Mesures i graus (musculs — tensors) R

SEGURETAT | PUNTS CRITICS

Riscs i danys potencial s

* Protecci6 (vestimenta, equip) \V;

Dispositius informatius

- Simbols, indicadors

Aspectes legals Vv

17
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5.3 Conclusions

Anar en bicicleta, evidentment, exigeix un esforg fisic considerable. A banda d’aix0, que
és inevitable, hi ha nombrosos estudis que fan referéncia a la posicié de l'usuari damunt la
bicicleta. Tot i que cada usuari és diferent al cap d’una estona d'utilitzaci6 parts del cos com
el cul o 'esquena poden patir. Per aixo per tal d'adaptar-se a les irregularitats del terreny sol

incorporar sistemes de suspensio.

El propi entorn d'Us de la bicicleta requereix una elevada atencié constantment. La
possibilitat de caigudes i xocs fan que s’aconselli I's de casc. També els guants so6n un

element forca utilitzat.

L'usuari pot escollir entre diversos tipus de comandaments d’accionament de frenada i

de canvi de velocitat.

5.4 Propostes de millora

L’objectiu del projecte no és el disseny d’una bicicleta ergonomicament perfecta. El baix
cost i la facil fabricacié son més importants. L'estudi ha servit per detectar els elements meés
essencials de I'aparell que caldra mantenir i per poder valorar quins dels altres es mantenen
0 quins no. Es procurara no entrar, en cap cas, en contradiccié6 amb el que ha proporcionat

I'estudi ergonomic.
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6 GENERALITATS DEL DISSENY
6.1 Dimensions basiques

A continuacio, a la figura 6.1, podem observar la geometria basica del quadre vist de
perfil. Es pot observar que la inclinacié del telescopi (1) i la del tub exterior del seient (2) sera
la mateixa, 75° respecte el tub que uneix I'allotjament de I'eix dels pedals amb el suport de la
roda posterior (3). El tub exterior del seient (2) presenta una longitud suficient per a poder

incrementar l'alcada del seient de 272mm a més de 400mm en funcié de la longitud del tub
del seient.

Figura 6.1. Esquema del quadre de la bicicleta amb les dimensions basiques

Tal com s’observa a les especificacions les rodes hauran de ser de diametre normalitzat
20". El manillar presenta una forma especial per tal de permetre variar la distancia i I'alcada

simplement fent-lo rotar respecte el seu centre. Es pot observar el moviment que tindra a la
figura 6.2.

Figura 6.2. Posicions del manillar
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Les bieles dels pedals tenen un radi de 170mm, com és habitual en bicicletes
d’aquestes dimensions. La transmissié sera mitjancant una cadena des d’un unic plat a un

anic piny6 proveit d’'un sistema que només transmetra moviment al pedalar cap endavant.

El sistema de frenada ha estat dissenyat de manera que s’ha suprimit completament el
cablejat i les manetes ja que sera accionat directament pressionant sobre una palanca amb

el peu esquerre.

6.2 Definicio de subconjunts

En el conjunt de la bicicleta s’hi ha definit set subconjunts diferents. Els podem veure

enumerats a la figura 6.3. i llistats a continuacio.

Subconjunt quadre
Subconjunt direccio
Subconjunt pedaler
Subconjunt seient
Subconjunt fre

Subconjunt roda posterior

N o o bk~ wDdPE

Subconjunt roda davant

Figura 6.3. Conjunt bicicleta amb marques de subconjunts
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7 DESCRIPCIO DETALLADA DELS SUBCONJUNTS

7.1 Subconjunt quadre

El quadre (figura 7.1) esta format per diverses barres soldades. La peculiaritat d’aquest
guadre respecte als que es fabriguen majoritariament és que tots els tubs emprats sén
rectes i de diametre constant, encara que diferents entre ells. Aquest fet abarateix tant la

compra de material com la fabricacié.

Figura 7.1.Subconjunt quadre

Totes les unions es faran soldades. Quan s’han de soldar tubs sobre altres tubs no
presenten problemes perd si que n'apareixen quan s’han de soldar tubs sobre superficies
planes. Per tal de solucionar el problema que presenta utilitzar tubs de diametre constant a
I'hora de soldar-los a la peca on s’uneix la roda s’han dissenyat unes peces d’'acoblament.
Aquestes peces cilindriques tenen un canvi de diametre en una banda i un encaix a l'altra.
Aix0 permetra posicionar-les correctament i realitzar la soldadura. Podem veure el muntatge

a lafigura 7.2.

Figura 7.2. Suport eix roda i peces d’'unié amb el quadre.
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Cal tenir en compte que hi ha dos tipus de peces cilindriques d’'uni6 amb el quadre. Aixo
és degut a la diferéncia d’angles entre els tubs que van del telescopi a la roda posterior i els
gue van des de l'eix dels pedals a la roda posterior. Per tal de que es pugui muntar el fresat
sera diferent. Un sera completament recte i I'altre inclinat per tal d’eliminar la diferéncia

d’angle. Els podem veure a continuacio a la figura 7.3.

Figura 7.3. Elements d’'unié

Per tal de poder apreciar els angles de separacié entre els tubs simétrics que formen el
guadre s’adjunta a continuacio la figura 7.4, en planta.

NN

Figura 7.4. Seccions abatudes
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7.2 Subconjunt direccié

7.2.1 Forquilla

La forquilla és un element molt simple. Consta de dos tubs que seran aixafats cadascun
dells per un dels seus extrems i fresats per tal de poder collar-hi la roda davantera.
Presenten també un forat on s’hi podra encaixar una volandera especial que evitara que es

pugui escapar la roda. A continuacié es pot apreciar a la figura 7.5.

Figura 7.6 Vistes de I'extrem del tub de la forquilla

El tub de contacte amb el telescopi del quadre de la bicicleta té un diametre exterior de
25,2mm ja que és la dimensié estandard més utilitzada per a bicicletes de nens i facilitara la
compra de les peces necessaries per a muntar posteriorment la direccié. Cal destacar que té
una ranura a la part superior i un roscat. La ranura permetra encaixar-hi un anell especial
que posiciona i fixa la femella on va collada la direccio. El roscat servira per poder fixar el

sistema de direcci6. Veure figura 7.7.

Anell especial

PRIRRER IR IR IR IICRKKS
B R RIS
RRRRRRRRIKHRIIIIKKK

Tub tija

Figura 7.7 Unié anell — femella — tub tija
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Degut a que el tub anterior presenta un diametre inferior al necessari per a allotjar el
rodament s’hi incorporara un postis (veure figura 7.8). D’aquesta manera s’evita haver de
partir de diametres excessivament grans per a realitzar tot el tub. S'utilitzara menys material

i sera més facil de fabricar.

Figura 7.8. Postis.

Per tal de mantenir aquests components units s’ha dissenyat una peca especifica. Esta

feta de xapa tallada, doblegada i soldada. Es pot veure a continuacio a les figures 7.9 - 7.11.

Figura 7.9. Peca d'uni6 Figura 7.10. Zona que sera soldada

Figura 7.11.Planta de les peces d'uni6 desplegades
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Finalment podem veure el muntatge dels diferents elements. A la figura 7.12 s’observa

com s’ajustaran entre ells.

Figura 7.12 Muntatge de la forquilla

7.2.2 Direccio

El sistema utilitzat per a la direccié és el més emprat tradicionalment en les bicicletes.
Els seus elements basics s6n uns rodaments que consisteixen en un seguit de boles que
van a linterior d'una gabia (figura 7.13). Per a cadascun dels dos rodaments faltaran, per
tant, dues pistes o allotjaments.

Figura 7.13 Rodament amb gabia
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El postis de la forquilla allotjara una de les pistes, a continuacio hi anira el rodament i
després l'altra pista que es fixara a l'interior del telescopi del quadre a pressio. A la part
superior del telescopi el sistema emprat sera el mateix. La diferéncia sera que la pista
superior sera roscada per tal que el sistema quedi fixat. A continuacié s’hi posara una
volandera amb una llenglieta especial amb la funcié de transmetre el moviment al manillar i

situar-lo. Finalment s’hi posara una contrafemella. Podem apreciar-ho a la figura 7.14.

&

{30l '('*N,?b
-
— o=

Unié inferior Unié superior Muntatge complet

Figura 7.14. Muntatge de la direccio
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7.2.3 Manillar

Com es pot observar a I'apartat anterior 6.1. Dimensions basiques, el manillar permet el
gir de 360° complets. Per tal de poder assolir aquest moviment el manillar se subjecta
mitjancant una brida. Per estrényer la brida s'utilitzara un tancament rapid. El tancament
rapid consisteix en una cargol amb una cabota foradada que passara a través de la brida i
roscara amb la femella que comunicara amb la tija de la forquilla. Es roscara el cargol i
s'acabara d'estrényer al canviar la posicié del tancament rapid ja que aquest té el forat

descentrat i al moure’l fa més o menys pressio. Veure figura 7.15, a continuacio.

Passador Tancament rapid

Adaptador de goma
Adaptador de goma

Contrafemella

Volandera ’/.\‘

‘ ——  Pista rodament roscada

/'- / Rodament

Femella especial

Part superior tija forquilla

_ (roscada i amb encaix)
Pista rodament

Figura 7.15. Sistema de fixacio del manillar
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7.3 Subconjunt pedaler
7.3.1 Eix i rodaments

L’eix dels pedals (figura 7.16) té un diametre de 16mm amb un petit canvi de diametre a
19mm de 2mm d’amplada. L’eix, a més a més, presenta una part roscada per a poder ser
fixat axialment i dos fresats que permetran l'allotjament de les xavetes per fixar els pedals.

Figura 7.16. Eix del pedaler

L’eix del pedaler se suporta directament mitjangant rodaments en gabia, semblants
als emprats en la direccié. Aquests rodaments se suportaran mitjancant pistes en el quadre
de la bicicleta dintre d’'un tub de diametre exterior 40mm, 3mm de gruix i 68mm de llargada.
A la figura 7.17 es poden observar les diverses peces que formen el muntatge. Per la banda
oposada a el canvi de diametre descrit anteriorment s’hi aniran introduint successivament
una volandera molt fina de proteccid, una pista per al rodament en gabia, el rodament, i la
pista exterior. Aquest muntatge ja es podra passar per l'allotiament de I'eix del pedaler. A
continuacio es repetira el procediment a la inversa. Primer una altra pista exterior, després la

pista interior roscada, la volandera de proteccié i finalment una contrafemella.

Figura 7.17. Eix del pedaler

28



Disseny d’una bicicleta per als nens del tercer moén Document 1: Memoria i Annexes

7.3.2 Bieles i pedals

Les bieles dels pedals van unides a I'eix mitjancant dos passadors que tenen una cara
plana inclinada de manera que com més entren més pressionen i que després van roscats.
En el mateix conjunt també hi trobem el suport del plat i el plat com es pot veure a la figura

7.18. Els pedals estandard es roscaran directament al forat de I'extrem de les bieles.

Figura 7.18. Conjunt del pedaler (esquerra)
i detall del passador (dreta).

Les dues bieles son diferents tal i com es pot apreciar a la figura 7.19. La biela esquerra
és més simple, en canvi, la biela dreta presenta dos canvis de diametre a la zona de
connexié amb l'eix per tal de poder-hi encaixar a pressié i a continuacié soldar-hi el suport
per al plat. D'aguesta manera es permetra canviar el plat en el moment que convingui i

sense desmuntar els pedals.

Biela dreta

Biela esquerra

Figura 7.19. Bieles
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7.4 Subconjunt seient

El seient es fixara a un tub. El sistema utilitzat dependra del seient de compra. Una
vegada tinguem aquests dos elements units s’introduira el tub dintre el tub corresponent de
la bicicleta. Aquests dos tubs entren I'un dintre l'altre d’'una manera no excessivament
forcada. Per tal de permetre regular el seient s’hi ha incorporat un sistema de tancament
rapid que es pot veure a la figura 7.20. Consisteix en la palanca de tancament connectada a
través d’'un passador a un cargol. També hi ha un adaptador i dues anelles i finalment la
femella. Primerament es collara la femella amb la palanca oberta (b) i degut a que té el
centre del seu eix descentrat al canviar-la de posici6é fara més forca (c).

4

o~

[ _N
a) Subconjunt

b) Sistema tancament obert

o

c) Sistema tancament tancat

Figura 7.20. Sistema regulacio seient
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7.5 Subconjunt fre

Es considera d’interés consultar els annexos a la memoria A.Estudi ergonomic del
sistema de frenada i B.Prototip del sistema de frenada per tal d’entendre com s’ha arribat a
la solucio definitiva.

El sistema de frenada s’accionara amb el peu. La zona d’accionament consisteix en una
amplia superficie plastica connectada amb cargols a una palanca. Aquesta palanca té un
cilindre perforat al seu extrem. Aquest cilindre allotjara una barra roscada que sera soldada
directament al quadre de la bicicleta. El cilindre es fixara a la barra roscada amb una
volandera i una femella autoblocant de manera que permetra el gir de la palanca respecte la

barra roscada tal i com es pot veure a la figura 7.21.

Forats per incorporar Quadre bicicleta
la superficie de plastic

Cilindre

Figura 7.21. Palanca accionament sistema fre.

La palanca anterior té un trau polis on s’hi podra collar en diverses posicions el propi fre.
El fre consisteix en un passama doblegat en forma de ‘L’ amb dos forats i una barra roscada
soldada. En aquest suport metal-lic s’hi podra collar qualsevol tipus de goma per tal de que
generi la fricci6 amb la llanta de la roda i es produeixi la frenada. La goma o el material
utilitzat no caldra que tingui dimensions precises. Es podria utilitzar, per exemple, un tros de

pneumatic de cotxe vell. A la figura 7.22 es pot o observar.

Figura 7.22. Suport fre.
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A la figura 7.23 que veiem a continuacio es poden observar dues de les posicions que
pot adoptar el sistema de fre. Com es pot veure caldra afegir-hi algun element que garanteixi
gue després de realitzar la pressio necessaria sobre la palanca per tal de realitzar la frenada

retorni el mecanisme a la seva posicio inicial. Per tal d’aconseguir aixo s'utilitzara una molla.

Figura 7.23. Posicions sistema fre

Es soldara un passama a 50mm de l'eix del cilindre. En aquest passama s’hi fara un
forat i s’hi fixara un cargol amb la molla. El cargol es passara pel trau polis de la palanca,
després s’hi introduira la molla i es fixara amb dues femelles al passama. D’aquesta manera
segons si s’estreny més o menys el cargol es regulara I'angle de la palanca i es podra
adaptar a les dimensions de I'element que actuara propiament de fre. A la figura 7.24. es
poden apreciar els diferents elements.

Figura 7.24. Sistema de fre complet
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7.6 Subconjunt roda posterior

La roda posterior juntament amb el seu eix seran elements estandard. Es fixaran al
quadre de la bicicleta mitjancant dues femelles autoblocants i dues femelles. L’eix presenta
un espai per incorporar-hi un rodament especial que només transmet parell en una direccio.

Sobre aquest rodament s’hi muntara el piny6. A la figura 7.25 Podem veure I'eix estandard
amb el piny0.

Figura 7.25. Eix roda posterior

7.7 Subconjunt roda davant

La roda de davant juntament amb el seu eix seran elements estandard. Es fixaran al
guadre de la bicicleta mitjancant dues femelles autoblocants i dues femelles. També s’hi
incorporara una volandera amb un sortint per tal d’evitar que la roda pugui sortir cap avall tal
i com es pot observar a la figura 7.26.

A | %4

Figura 7.26. Eix roda davant
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8 FABRICACIO

8.1 Subconjunt quadre

A grans trets el procés de fabricacié d’'un quadre de bicicleta consisteix a tallar els tubs a
la mida necessaria, a continuacio cal fresar els tubs corresponents per tal de que els seus
extrems tinguin la forma adient per tal de que es puguin unir entre ells. Després es solda
I'estructura per punts per tal de que encara permeti lleugers moviments. Finalment se solda
cada tub per tot els seu voltant (normalment amb soldadura MIG per tal de garantir que no
variaran les propietats del material). Seguidament es comprovara que estigui correctament
alineat, en cas de no estar-ho es procurara alinear-lo. Finalment es procedira a polir les
zones on s’ha practicat soldadura i finalment es podra pintar. A continuacié es detallen el

procés de tall dels tubs i el de soldadura.

8.1.1 Tall dels tubs

Tot i que molts dels tubs han de ser tallats a 90° respecte el seu eix alguns d’ells, tal i
com es mostra als planols, tenen formes i encaixos per tal d’adaptar-se a altres tubs. Per a
fer aquests encaixos com el que es pot veure a la figura 8.1.

Figura 8.1. Tub amb encaix
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Si per exemple hem d’'unir el tub amb encaix (tub 1) a 30° amb un altre tub (tub 2) el

procés a seguir sera el segient:

1. Fixarem el tub 1 a 30° respecte la fresa.

2. Utilitzarem una eina de fresar capag¢ de realitzar un forat del mateix diametre

que el tub 2.
Fresarem

Polirem amb la mola

Podem apreciar el muntatge a la figura 8.2 (extreta de youtube).

Tub 1

Fresa

Figura 8.2. Fresatge dels tubs del quadre
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8.1.2 Soldadures

El quadre de la bicicleta esta format fonamentalment per tubs de diversos diametres. En
primer lloc caldra tallar cadascun dels tubs a la seves dimensions exactes segons indiquen
els planols. A continuacié caldra soldar-los entre ells i per tal de garantir les distancies i els
angles entre els tubs s'utilitzaran diversos utillatges.

Amb el primer utillatge, que es pot observar a la figura 8.3, s’uniran l'allotjament de I'eix
dels pedals, la barra inferior, les dues barres que uneixen Il'allotiament de l'eix dels pedals

amb la roda posterior i els dos elements que permeten unir les barres anteriorment
mencionades amb la peca on es collara la roda posterior.

-——-—"\:

Figura 8.3. Procés de soldadura del quadre |
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A continuacié es procedira a soldar el tub que suportara la tija del seient i el telescopi al
conjunt anterior. Tots dos tenen un angle de 75° respecte les dues barres que suporten la
roda posterior. L'utillatge utilitzat per garantir-ho es pot veure a la figura 8.4. Podem observar
que té dos encaixos per als tubs. En el cas del telescopi s’ha deixat obert per la part superior
per tal de permetre el muntatge. Un bolé i un encaix permetran el perfecte posicionament del
quadre.

Figura 8.4. Procés de soldadura del quadre I

A continuacio se soldaran directament a aquesta part els dos suports de la roda posterior.
Primerament se subjectaran amb un serjant per tal de garantir el correcte posicionament i a
continuacié es passara a soldar. Les dues peces han de situar-se de manera que no
sobresurtin gens de les tiges inferiors tal i com es pot veure a la figura 8.5. Degut a la seva

forma el seu posicionament sera molt senzill.

Figura 8.5. Posicio dels suports de la roda posterior
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A continuacio és el moment de soldar els dos tubs llargs (figura 8.6) que uneixen el
telescopi de la bicicleta amb el suports de les rodes posteriors.

Figura 8.6. Posici6 de soldadura

Per a soldar aquests tubs amb l'angle i I'alcada correctes s'utilitzara de nou un
utillatge. Com que el tub de suport de la tija del seient i el telescopi tenen el mateix angle
I'utillatge consisteix en una base amb dos forats per als dos tubs i un encaix per als tubs a

soldar com podem veure a la figura 8.7.

Figura 8.7. Procés de soldadura del quadre I
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A continuaci6 es recomana fixar la bicicleta en un suport com el que es pot veure a la
figura 8.8. Consisteix en dos punts de suport. A I'esquerra es tracta d’'un sortint que simula
I'eix de la roda posterior i a la dreta d’un eix del mateix diametre que I'allotjament de I'eix del
pedaler. Per fixar-la s’introdueixen els eixos dintre dels forats corresponents i es colla el
cargol de la dreta amb una volandera i una femella de manera que impedira el moviment

axial.

Figura 8.8. Quadre fixat al suport
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Es en aquesta posicié s'aprofitara per a soldar el tub curt que uneix els dos tubs llargs ja
soldats al quadre. Caldra també soldar les dues petites peces al suport de la tija del seient
les quals allotjaran el cargol del tancament rapid i també les dues barres roscades que
suporten el sistema de fre. Una vegada fet aixd tindrem el quadre finalitzat tal i com es
mostra a la figura 8.9.

Figura 8.9. Quadre amb soldadura finalitzada

Per finalitzar el quadre restara polir les zones on s’ha realitzat soldadura i pintar-lo per tal

de protegir-lo.
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9 RESUM DE CARACTERISTIQUES

S'adjunta la taula 9.1 amb les caracteristiques basiques de la bicicleta dissenyada i
finalment la figura 9.1 on es poden apreciar els diferents components muntats al seu lloc

corresponent.

Pes 10,2kg

Alcada sello Minima  512mm
Maxima  680mm

Amplada 350mm

Distancia entre eixos rodes 798mm

Diametre rodes 20"

Distancia sell6 a eix manillar 481mm

Manillar Rotacio 360° (r=60mm)

Plat 36 dents

Piny6 20 dents

Taula 9.1. Resum de caracteristiques

Figura 9.1. Bicicleta final
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10 RESUM DEL PRESSUPOST

El cost total de compra de material, fabricacio i muntatge de 100 bicicletes en el primer

mon, amb les condicions especificades és de:

VUIT MIL DOS-CENTS ONZE AMB NORANTA- DOS CENTIMS D’EURO 8.211,92 €.

El cost unitari, per tant, sera de:

VUITANTA-DOS AMB DOTZE CENTIMS D’EURO 82,12 €.

Dimarts, 16 de juny 2009
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11 CONCLUSIONS

Dissenyar una bicicleta, probablement, és relativament senzill. Aquesta bicicleta, pero,
viatja cap a un sentit totalment oposat al que va dirigit actualment el disseny de bicicletes.
Esteticament no és la que més crida l'atencid, no és extraordinariament lleugera, no té
varies velocitats, ni la comoditat que proporcionen les suspensions. Perd, és

indiscutiblement funcional i s’adapta a la antropometria de gairebé tots els possibles usuaris.

S’ha aconseguit que tots els tubs que la conformen, com els del quadre i els de la
forquilla siguin rectes i de seccions continues circulars, amb I'excepcié del manillar (que
podria ser substituit per una simple barra recta). S’ha eliminat tot el cablejat, en part perque
no té canvi de velocitats pero també perqué s’hi ha implementat un innovador i a la vegada
senzill sistema de fre. S’ha procurat que les unions desmuntables estiguin fixades amb

elements convencionals i de facil accés.

S’ha aconseguit una bicicleta senzilla pero Util en tots els seus aspectes. La utilitzacio
d’elements simples, encara que potser una mica rudimentaris, permetra no només una facil i
economica fabricacio sind la possible substitucié dels elements que es trenquin degut al seu

as continuat.
Una segona fase del projecte podria ser fer-ne un prototip complet per tal de detectar

possibles punts de millora. A partir d’aixd seria molt interessant estudiar exactament com i

gue seria necessari per tal de fabricar-la integrament al seu lloc de desti.
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12 RELACIO DE DOCUMENTS

A continuacié es llisten el conjunt de documents que formen part d’aquest mateix
projecte.

DOCUMENT 1: MEMORIA | ANNEXES
Annex 1: Estudi ergonomic d’activacio del sistema de frenada
Annex 2: Prototip del sistema de frenada
Annex 3: Calculs
Annex 4: Recull de patents

DOCUMENT 2: PLANOLS

DOCUMENT 3: PLEC DE CONDICIONS

DOCUMENT 4: ESTAT D’AMIDAMENTS

DOCUMENT 5: PRESSUPOST
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ANNEX A
ESTUDI ERGONOMIC D’ACTIVACIO DEL SISTEMA DE FRENADA

A.1 Objectiu de la realitzacio de I'estudi

Com mostra el projecte, I'activacié del sistema de frenada es realitza aplicant una
pressié directa en una palanca mitjancant el peu. Aquest estudi simple i practic es va
realitzar amb I'objectiu de determinar a quines zones pot accedir 'usuari de la bicicleta per
realitzar la pressié esmentada sense treure necessariament els peus dels pedals. També té
en compte amb quina part del peu hi arriba (punta o tal6). A partir d'aquestes dades es pot

determinar la posicio i la forma més Optima que permetra activar el sistema.

A.2 Condicions de realitzacié de I'estudi

L'estudi s’ha realitzat amb una bicicleta convencional de mida adulta ja que les
dimensions de qui ha realitzat I'experiment aixi ho requerien. Per aplicar-ho al disseny que
ens ocupa s’aplicaran les proporcions necessaries.

En primer lloc s’ha fixat un plastic al propi quadre de la bicicleta. Es pretén que
mitjancant la impregnacié amb pintura de I'extremitat de I'usuari, aquest al pedalar taqui
només les zones del plastic amb les que té contacte i s'aconsegueixi aixi reflectir les zones
on té accés. S’ha realitzat en tres etapes diferents. En primer lloc s’ha impregnat la punta del
peu de color groc, s’ha realitzat I'experiment i s’han netejat les restes. A continuacié s’ha
impregnat el tal6 del peu amb color blau i finalment el genoll amb color negre.

A.3 Resultats obtinguts. Imatges

A continuaci6 podem observar com va quedar el plastic una vegada finalitzat
I'experiment. Podem veure en blau clar les marques del quadre de la bicicleta i el recorregut

dels pedals a les figures A.1i A.2.

Figura A.1 Bicicleta utilitzada en I'experiment
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Figura A.2. Resultats de I'experiment

A.4 Interpretacio de les imatges i conclusions apli cables al projecte

A partir de les zones on és capa¢ d’accedir l'usuari i la forma de la bicicleta es pot

determinar quina sera la zona més favorable on situar la palanca.

En primer lloc cal descartar la utilitat del genoll ja que era molt dificultés arribar a realitzar
les marques. Tenint en compte els resultats la zona més adequada sera la que apareix més
tacada i que ha estat marcada a la imatge anterior en vermell. En aquesta zona s’hi pot
accedir tant amb el tal6 com amb la punta i a més a més no representa un inconvenient per

a I'ts habitual de la bicicleta.
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ANNEX B
PROTOTIP SISTEMA DE FRENADA

B.1 Procediment

Per tal de poder experimentar les qualitats i caracteristiques del sistema en
funcionament i per poder efectuar millores i resoldre’n les imperfeccions es va realitzar un

prototip senzill del sistema de frenada.

A les figura B.1. i B.1 que es mostren a continuacié hi ha marcats els elements que es
descriuen. En primer lloc es va soldar una barra roscada (1) al rodé que simulava
I'estructura de la bicicleta (2). En aquesta barra roscada s’hi va introduir un cilindre (3) amb
un forat passant el qual tenia un passama (4) soldat. El passama tenia dos forats tipus trau
polis (5), un per permetre el moviment del passama en el punt on hi ha la molla que
n'assegura el retorn i l'altre per poder-hi collar el que seria el propi fre i aixi disposar de

diverses posicions de muntatge tant longitudinalment com radialment.

Figura B.1. Prototip

A continuacio es va doblegar un tros d’'un altre passama en forma d’u (6) i es va soldar
també al rod6 que simulava l'estructura de la bicicleta. Aquest darrer passama duia
incorporat un passador (7) amb una molla i una goma per tal de regular la posicio i el

recorregut del passama que actua com a accionador de frenada.

Figura B.2. Prototip
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Per al propi fre (veure figura B.3) s’ha doblegat un tros de passama (1) en forma d’ ‘L’
al qual se li han fet tres forats (2). Un per passar-hi el cargol per fixar-lo a la palanca i dos
més per fixar-hi la goma. En aquest cas s’ha utilitzat un retall de pneumatic de cotxe usat
com a goma (3).

X

-
-
-
-
-
-
-
-

Figura B.3. Prototip del fre

B.2 Conclusions

En aquest cas es va localitzar un problema. L'element marcat com a 6 de la figura B.3.
degut a la seva forma d'u, al ser soldat, fa que una vegada muntat el conjunt no es pugui
desmuntar. Per tal d’evitar aix0, en el disseny final s’ha utilitzat un passama sense doblegar
en el qual s’hi fixa un cargol que contindra la molla i que per tant, fara la mateixa funcié pero
sera desmuntable.
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ANNEX C
CALCULS

C.1 Introducci6

S’han realitzats petits calculs per tal de garantir que la bicicleta resistira els esforcos als

gque estara sotmesa en el seu Us habitual. S’han estudiat diversos casos.

- Pes aproximat de la bicicleta

- Forca per tal d’activar el sistema de frenada

- Forca a que estara sotmesa la forquilla en cas de xoc frontal

- Forces que rep el quadre en condicions normals degut al pes de 'usuari

- Forces que reben les bieles i I'eix del pedaler si 'usuari es posa dret
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C.2 Pes aproximat de la bicicleta

1.01.00 Subconjunt quadre

Peces de pes considerable i de facil calcul

Marca N°© peces

O 00 N o uu B~ W N

[
= O

N N N PN NN R R R

Descripcid

Allotjament eix

Tub inferior

Telescopi

Tub exterior del selld

Suport regulador sellé

Unid tub-platina roda posterior (inclinat)
Tub superior

Tub curt

Tub (eix pedals-roda posterior)

Unid tub-platina roda posterior

Platina roda posterior

Concepte

Tub @40x34
Tub @30x28
Tub @35x30
Tub @30x28
Massis @18
Massis @16
Tub @16x13
Tub @16x13
Tub @16x13
Massis @16

Seccid 55x4mm

Quantitat

68
440
120
270

12

90
650

60
250

90

90

Quantitat total

68
440
120
270

24
180

1300
120
500
180
180

PES TOTAL SUBCONJUNT

Unitats Pes

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

2,5
0,7

2
0,7

2
1,6
0,5
0,5
0,5
1,6
1,7

Unitats pes Pes total

kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m

0,16932
0,3168
0,24
0,1944
0,048
0,2844
0,702
0,0648
0,27
0,2844
0,31086

2,88498
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1.02.00 Subconjunt direccio

Peces de pes considerable i de facil calcul

Marca N° peces
1
2
5
10
14
19

Altres peces
Marca N° peces
3

O 00 N O b

11
12
13
15
16
17
19

R R R R RN

P R R R R R NRRRRNLBR

Descripcio Concepte
Forquilla Tub @20x18
Postis Tub @30x25
Manillar Tub @22x18mm
Femella posicionadora  Massis @21

Tija forquilla Tub @26x22mm
Brida Seccié 55x2mm
Descripcid

Volandera especial
"Manguito"

Cargol de ojo

Tancament rapid

Connector

Femella direccio

Rodament

Pista rodament inferior
Allotjament rodament inferior
Uni¢ tija-forquilla

Pista rodament inferior
Allotjament rodament superior
Passador
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Quantitat Quantitat total

280 560 mm
12 24 mm
640 1280 mm
10 20 mm
205 410 mm
100 200 mm

Unitats Pes

0,47
1,7
0,999
2,72
1,18
0,864

PES TOTAL SUBCONJUNT

Unitats pes
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
Valor de pes

Valor de pes estimat

Pes total
0,2632
0,0408

1,27872
0,0544
0,4838
0,1728

2,29372

0,5
2,79372

kg
kg
kg
kg

kg
kg

kg
kg



1.03.00 Subconjunt pedals

Peces de pes considerable i de facil calcul

Marca N° peces Descripcio Concepte
6 1 Eix pedaler Massis @18mm
8 1 Biela esquerra Volum 18x26x160mm
14 1 Biela dreta Volum 18x26x160mm
Altres peces
Marca N° peces Descripcio
1 1 Pista rodament roscada
2 2 Pista rodament
3 2 Rodament
4 1 Pista rodament no roscada
5 2 Lamina protectora
7 1 Femella hexagonal baixa
9 1 Femella hexagonal baixa
10 5 Femella autoblocant baixa
11 1 Plat
12 1 Suport plat
13 2 Passador
15 5 Cargol allen
16 2 Pedal

Quantitat Quantitat total
150

66560
66560

150
66560
66560

Unitats Pes

mm

mm

mm

3

Unitats pes Pes total
2 kg/m 0,3 kg
7850 kg/m’® 0,522496 kg
7850 kg/m’ 0,522496 kg

Valor de pes 1,344992 kg

Valor de pes estimat 0,5 kg

PES TOTAL SUBCONJUNT 1,844992 kg
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1.04.00 Subconjunt sello
Peces de pes considerable i de facil calcul
Marca N@ peces Descripcio  Concepte Quantitat Quantitat total Unitats Pes Unitats pes Pes total
1 1 Tijaselld Tub @22x18mm 230 230 mm 0,99 kg/m 0,2277 kg
Valor de pes 0,2277 kg

Altres peces
Marca N@ peces Descripcid

Sellé

Tancament rapid
Femella hexagonal
Passador

Cargol 'de ojo'
Volandera

0N LD WN
e Y Y

Connector
Valor de pes estimat 0,7 kg

PES TOTAL SUBCONJUNT 0,9277 kg



1.05.00 Subconjunt fre

Peces de pes considerable i de facil calcul

Marca N@ peces Descripcid Concepte
1 1 Palanca d'accionament Passama 2x18mm
1 Perfil circular Massis @30
9 1 Suport guia molla Passama 2x18mm
Altres peces
Marca N° peces Descripcid
2 4 Anella ala ampla
3 3 Femella hexagonal autoblocant
4 1 Suport goma
5 1 Femella hexagonal
8 1 Cargol cabota hexagonal
10 2 Cargol cabota hexagonal
11 1 Connector
1 1 Goma pneumatic automobil
13 1 Topall
14 1 Anella Grower
15 1 Barraroscada
16 1 Barraroscada

Quantitat

280
25
30

Quantitat total Unitats

280 mm
25 mm
30 mm

Pes Unitats pes Pes total
0,283 kg/m 0,07924 kg
5,55 kg/m 0,13875 kg
0,283 kg/m 0,00849 kg

Valor de pes  0,22648 kg

Valor de pes estimat 0,3 kg

PESTOTAL 0,52648 kg



1.06.00 Subconjunt roda davant

Peces
Marca

v A W N

N¢ peces

R N NN

Descripcid

Eix roda davant

Femella hexagonal baixa
Arandela de seguretat amb solapa
Femella amb base

Roda

1.07.00 Subconjunt roda darrere

Peces
Marca

N o b WN R

Ne peces

R PR NR N R

Descripcio

Eix roda darrere
Femella hexagonal baixa
Rodament pinyd
Femella amb base

Pinyd

Roda

Cadena transmissio

Valor de pes estimat

PES TOTAL

Valor de pes estimat

PES TOTAL

0,5 kg

0,5 kg

0,7 kg

0,7 kg
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A continuacié podem veure el sumatori total de cadascun dels subconjunts i el pes

total estimat de la bicicleta que és de 10,2kg.

1.00.01 Subconjunt quadre 2,88 kg
1.00.02 Subconjunt direccié 2,79 kg
1.00.03 Subconjunt pedaler 1,84 kg
1.00.04 Subconjunt seient 0,93 kg
1.00.05 Subconjunt fre 0,53 kg
1.00.06 Subconjunt roda davant 0,5 kg
1.00.07 Subconjunt roda darrere 0,7 kg
Pes total Conjunt Bicicleta 10,2 kg

Tot i que és un pes potser una mica elevat per una bicicleta d’aquestes dimensions es

considera acceptable degut a la seva robustesa i resisténcia.
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C.3 Forca necessaria per tal d’activar el sistemad e frenada

Condicions de calcul

- Centre de gravetat global situat a una distancia d=234mm cap a I'esquerra respecte
I'eix de la roda posterior i a una distancia h=995mm cap amunt respecte el terra

- Distancia entre els eixos de les rodes L=798mm

- Radi exterior de la roda r.=250mm

- Radi de la llanta de la roda on s’aplica la for¢a de frenada r=200mm

- Pes global de la bicicleta i 'usuari m=60kg

- Valor de gravetat g=10m/s?

- Coeficient de friccié de la roda amb el terra y=0,8

- Distancia del punt de fre al punt de recolzament a=50mm

- Distancia del punt d’aplicacio de la for¢ca al punt de recolzament b=100mm

- Coeficient de fricci6 entre la llanta i la goma de fre p,=0,5

Procediment a seguir

Mitjancant el sumatori de forces horitzontals i verticals i el sumatori de moments al
centre de gravetat podrem obtenir els valors de les dues normals la Fx i la for¢a de friccid.
Aparentment pot semblar que tenim 4 incognites i només tres equacions pero degut a que
suposem que la roda posterior lliscara de forma imminent al frenar podem relacionar

directament la forca de fregament amb la normal.

Una vegada haguem obtingut el valor de la for¢a de friccié que rep la roda posterior
podrem imposar que el modul del moment que genera aquesta forca és el mateix que el que

haura de generar la forca de friccio del fre per tal de frenar.
A partir del valor de la forca de friccié del fre es podra obtenir el valor de la forca

normal i per proporcions el valor que caldra aplicar a I'extrem de la palanca d’accionament

del fre.
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Diagrama de cos lliure

Calculs

Resultats

N2=
Ffy=
N1=
Fx=

Document 1: Memoria i Annexes

Z I:horitzontals
Z I:verticals

> Megq
Relacié

212,93 N
170,34 N
388,85 N
170,34 N

Fx=Ff,

P=N1+N2
Ff,-h+N2-d = N1-(L-d)
Ffo=p-N

Eq (3.1)
Eq (3.2)
Eq (3.3)
Eq (3.4)
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A continuacio es buscara el valor de la forga de friccié del fre. Primer cal trobar el

moment resistent que provoca el terra.

Diagrama de cos lliure

Calculs

Mr=Ff,-re Eq (3.5)
Ffre=Mr/r Eq (3.6)

Resultats

Mr= 42,59 Nm
Ffre= 212,93 N
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Diagrama de cos lliure

Calculs

Ffe=ps:-N Eq (3.7)
F-b=N-a Eq (3.8)

Resultats
N= 21293 N

F= 106,46 N

Una forca de 106,45N sera suficient per tal de frenar la bicicleta en les condicions
anteriorment especificades. Es considera una forca que un nen en condicions normals podra

efectuar amb facilitat.
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C.4 Calcul de la forquilla

Condicions de calcul

- Es considera que la resistencia de I'acer utilitzat 1.1191 és de Sy= 340MPa

- Es considerara el pes de l'usuari menyspreable al comparar-lo amb la forca
d’'impacte.

- L’angle d'inclinacio de la forquilla respecte el terra és de 70°

- El diametre exterior de=20mm i l'interior d=18mm

- Les distancies entre 'eix de la roda i la secci6 a estudiar son h=252mm i d=45mm

- Es considera el coeficient de seguretat n=1 per tal d’establir la situacio limit

Procediment a seguir

En primer lloc es traslladara la forca d'impacte a la secci6 critica amb els
corresponents moments que aixd generara. A continuacié es calculara el punt més critic de
la seccid. Tots els calculs es faran en funcié de la forca d'impacte de manera que al final
podrem saber quina sera la forca maxima que podra resistir la forquilla feta amb aquest acer

concret.

Diagrama de cos lliure

F:'mpacte
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Seccio (forces i moments)

e

<

Mz
F2
F

Mx N

F1
F2
F
F,;=F-sin70°/2 Mx = F;-h
F,=F-cos70°/2 My = F;-d
Mz = F2d
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My

Punt A
F
(V) = 22 Eq (4.1)
A
Mx- 32 . . . .
o(M,) = Mx a Eq (4.2) .Flnalment .e% partir de deixar totes I.e,s ex.pressmns
TTd; anteriors en funcio de la forca trobem I'equacioé seguent:
Mx-r r
o(T) = = Eq (4.3) | Sy
. F = 0 0 h R L (eI d o)
po ) oy () e ()
P= 732 g \
¢ = o(N) +o(Mx) Eq(4.5) (Eq 4.8)
Faism = 1012N
Osqg = 0%+ 377 Eq (4.6)
_5
" Eq (4.7)

eg
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C.5 Punts febles del quadre en condicions normals

Condicions de calcul

- Es considerara el centre de gravetat situat a una distancia d=234mm cap a
I'esquerra respecte I'eix de la roda posterior i a una distancia h=995mm cap amunt
respecte el terra

- Labarra de la dreta equivalent al tronc de l'usuari mesura m=625mm

- Pes de l'usuari m=50kg

- Valor de gravetat g=10m/s?

- La seccid A té un diametre exterior d.=28mm i 'interior d=26mm i la seccié B té un
diametre exterior de=30mm i l'interior d=28mm.

- La distancia del punt d’aplicacio de les forces del sell6 a la seccié A és de d,=198mm

i de dg=308mm a la seccio B.

Procediment

En primer lloc a partir del pes i dels angles es trobaran les forces de reaccidé de
l'usuari damunt del sell6 mitjancant el sumatori de forces en l'eix de les x i de les y i el
sumatori de moments respecte el sell6. A continuacié es traslladaran les forces a les
seccions corresponents tenint en compte els moments generats i comprovaran les seccions
AiB.

Diagrama de cos lliure

Secci6 A

Secci6 B
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Fr
/ Fr - cos 56 = Fsx Eq (5.1)
Fr P=Fsy + Fr sin 56 Eq (5.2)

P-m-cos82=Frsind2-m Eq(5.3)

m D’aquestes equacions s’obté:
Fr=124,8N
Fsx=69,8N
Fsy=496,5N

/Fr TI Fsx

A continuacio es descomposara Fsx en F1i F2 i Fsy en F3 i F4 per tal de que vagin en
sentits o paral-lels o perpendiculars a les seccions a estudiar. Després se sumaran les

components verticals i horitzontals i donaran dues forces resultants Fh i Fv.

F1=Fsy sin82 Eq (5.4)
F2=Fsy c0s82 Eq (5.5)
F3=Fsx sin82 Eq (5.6)
F4=Fsx c0s82 Eq (5.7)
Fh=F2+F3 Eq (5.8)
Fv=F1+F4 Eq (5.9)

D’aqui s’ha obtingut Fh=138,1N i Fv=482N. Amb aquests valors podem calcular la

seccid A i la seccio B.
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Seccio A
Fv
Mz
Eh En aquest cas les forces seran les
a
S /__/ > mateixes tant per la seccid A com per la B,
variara el valor del moment en funcié de
la distancia d.
Mz=Fh-d Eq (5.10)
E,
gilN) =—
W=7 Eq (5.11)
Mz-32
o(M,) = !—3
T d Eq (5.12)

g =o(N) +e(Mz) Eq(5.13)

Seccié A, punta Seccié B, punt a
o(N)=5,7N o(N)=5,3N
o(Mz)=12,7N o(Mz)=16N
Oeq=18,4N Oeq=21,N

Les tensions obtingudes en les dues seccions sén molt petites, la bicicleta resistira

sense cap tipus de problema.
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C.6 Resistencia de I'eix del pedaler

Condicions de calcul

- Es considera que la resisténcia de I'acer utilitzat per a I'eix és de Sy=680MPa i de
Sy=340 MPa per a la biela.

- Es considerara que l'usuari realitza una forca equivalent a 3 vegades el seu pes, és a
dir, 150kg. Aquesta forca s’'aplicara a I'extrem de més cap enfora del pedal ja que és
el cas més desfavorable i es repartira a parts iguals en cada pedal, 75kg a cadascun.

- Sutilitzara com a valor de gravetat g=10m/s?

- Es considerara que fa la mateixa forca a cada pedal i que aquests estan situats
paral-lelament a la superficie terrestre.

- Ladistancia de I'eix del pedal a I'eix del pedaler és de r=170mm, la distancia del punt
d’aplicacio de la forca a la biela és de s=108mm i el rodament esta situat a p=35mm
de la biela. La distancia de la secci6 B a I'eix del pedaler és de m=100mm.

- El diametre de l'eix és de 16mm.

Procediment a seguir

En primer lloc es traslladara la for¢a i els moments que aixo generi a la seccido més
desfavorable de l'eix. Aquesta seccié sera la immediatament anterior al recolzament del
rodament ja que é€s on es produira el moment flector maxim. A continuacio s’estudiaran les
tensions i es calculara el punt més critic. Per a la biela es seguira exactament el mateix

procediment.

Diagrama de cos lliure Seccid A (forces i moments)

«—> Secci6 B

Secci6 A

4P[2 Mx

-

T

A

v

Mx = 2P - /3
Mz = 2P - (s+p)/3
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Punt a
Mz-32
a(M.) = . Eq (6.1)
T-d
Mx-d/2
e Eq (6.2
7(T) I q(6.2)
- (af“)
Ip=
32 Eq (6.3)
Ogq = 4o+ 372 Eq (6.4)
Sy
=— Eq (6.5
n . q(6.5)
Secci6 B
J
Mx =2P - m/3
Mz =2P - s/3
Punt a
T
Tmax = ]’E Eq (6-6)
(M=0,223; y=0,929)
M-y
o(Mx) === Eq (6.8)
Tog = -\.'cr: + 371 Eq (6.3)

Aplicant aquestes equacions obtenim:

Oeq =488,4MPa

n=139

Mx

Document 1: Memoria i Annexes

i per tant,

Mz ‘

Aplicant aquestes equacions obtenim:
Oeq = 314,57 MPa

n=1,1

i per tant,
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ANNEX D
RECULL DE PATENTS

A continuacié s’adjunten fotocopies d’alguns invents relacionats amb sistemes de
frenada de bicicletes o altres elements similars que en algun moment han estat registrats o

patentats.
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