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evidencias definido en este libro blanco.
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I Propdsito y publico del documento
Este libro blanco se dirige a:

o fabricantes de cuadros de bicicleta

e plantas de montaje de bicicletas de doble suspension
e equipos de [+D y producto de marcas MTB / E-MTB
o fabricantes de bieletas de suspension y componentes
e ingenieria de calidad de proveedores (SQE)

e ingenieros de disefio, mecédnica y fabricacion

e compras estratégicas y aprovisionamiento

e equipos de posventa, garantia y servicio

Su objetivo no es debatir «cuanto deberia costar un tornilloy», sino establecer un marco de preguntas mas completo:

,Como afecta el hardware de pivote a la seguridad estructural, la vida util de los rodamientos, la uniformidad del montaje,

el NVH, la corrosion, el mantenimiento posventa y el coste del ciclo de vida?



I Posicionamiento de la solucion de PremFixer Fasteners

PremFixer Fasteners se orienta a la fabricacion de bicicletas de doble suspension y amplia el objeto de suministro desde «un tinico
elemento de fijacion estandar» hasta un sistema completo de fijacion de pivotes definido especificamente para cada modelo. El
alcance puede cubrir diferentes tipos de bicicleta y entornos de carga, como XC, Trail, Enduro, DH y E-MTB, y establecer las

combinaciones de fijacion correspondientes en torno al cuadro, las bieletas, los rodamientos y las interfaces de montaje del cliente.
Un paquete de solucion tipico incluye:

¢ soluciones de fabricacion CNC de precision y rutas DFM para pernos de pivote, ejes de pivote y tornillos con resalto

o separadores, arandelas, insertos roscados y elementos de posicionamiento compatibles con los aros interiores de los rodamientos y

las interfaces de las bicletas

e clementos de control ambiental y de montaje, como juntas toricas, retenes, arandelas aislantes, grasa e interfaces de bloqueo

kits completos de fijacion organizados por posicion de pivote, correspondencia de BOM, secuencia de montaje, estrategia de

bloqueo/lubricacion e interfaces de trazabilidad

La logica de la solucion integral de PremFixer Fasteners es:

Definicion del tipo de bicicleta y las cargas — descomposicion de las interfaces de pivote — disefio del apilamiento de
fijaciones y rodamientos — DFM — fabricacion CNC — estrategia de superficies y aislamiento — configuracion del kit —

asistencia al montaje — cierre de validacion y trazabilidad

Este posicionamiento describe el alcance de la solucion y el método de trabajo de ingenieria; no constituye automaticamente una
declaracion de capacidad de produccion en serie o de rendimiento del producto ya verificada. Los materiales concretos, tolerancias
dimensionales, pares de apriete, fuerzas de sujecion, Cpk, niebla salina, fatiga, plazos de entrega y aplicabilidad a cada modelo deben

cerrarse proyecto por proyecto conforme al sistema de evidencias f@ de este libro blanco.



Declaracion de evidencias

V2.0 adopta una «doble cadena de evidencias»:

Evidencias de literatura externa

Se utilizan para responder:

(Existe una base publica para este mecanismo de ingenieria, método de ensayo o practica del sector?

Niveles de fuente:

Tipo de evidencia Fuentes tipicas

Normativa / regulatoria

OEM / técnica industrial

6606

Contexto de mercado

ISO, ECHA, EUR-Lex

Revisada por pares / investigacion primaria Springer, ScienceDirect, MDPI, repositorios universitarios

documentacion técnica oficial de marcas de bicicletas, SKF, Henkel, etc.

especificaciones actuales de bicicletas, tendencias publicas del sector

Evidencias de producto de PremFixer Fasteners

Se utilizan para responder:

(Qué ha logrado realmente una SKU, un lote y una combinacién de material y proceso concretos de PremFixer Fasteners bajo

condiciones de ensayo claramente definidas?

Niveles:

Evidencia Definicion

Supuesto / objetivo

Analisis de ingenieria

Ensayo de componente

Ensayo de unién / subconjunto

Validacion a nivel de cuadro

0000 cH

Validacion de campo

sin mediciones propias; solo objetivo, supuesto o punto pendiente de verificacion

calculos de planos, apilamiento de tolerancias, FEA, analisis teorico

dimensiones, material, niebla salina, dureza, resistencia de pieza individual, etc.

par—fuerza de sujecion, vibracion transversal, montaje y desmontaje repetidos, apilamiento de rodamientos

validacion del sistema real de cuadro/bieletas

produccion en serie, uso prolongado, datos de garantia / campo



Las publicaciones publicas pueden demostrar «por qué debe disefiarse asi», pero no sustituyen los ensayos de producto

propios de PremFixer Fasteners.

E‘;“I;ence Levels E0—-E5 Public rationale does not replace product validation

Field Validation

E4
Frame-Level
Validation
E3
Joint Test
E2
Component Test
E1
Engineering
Analysis
EO
Assumption
Target

A claim may advance only when its defined evidence gate is actually closed.

ptual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixar

FIG-12 - Figura de ingenieria — Figura FIG-12. Niveles de evidencia EO-ES5, desde el supuesto u objetivo hasta la validacion de campo. La
justificacion publica no sustituye la validacion especifica del producto. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica,

inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



Limites importantes de ingenieria

1. Este documento no extrapola directamente el resultado de una sola publicacion al rendimiento general de todo el hardware de pivote.
2. Este documento no convierte las horas de niebla salina en afios reales de uso.
3. Este documento no presenta las normas generales de fijaciones como certificaciones especificas para bicicletas.

4. Este documento no extiende automaticamente el resultado de una SKU a toda la gama de productos.

5. (_prveriFy ) , (margGET) ) y (mopELl ) indican puntos que todavia deben cerrarse con datos de proyecto de PremFixer

Fasteners o del cliente.

6. Los planos del cliente, acuerdos técnicos, reglamentos del mercado objetivo y requisitos de validacion de la bicicleta completa

prevalecen siempre sobre este libro blanco.



Resumen

En una bicicleta moderna de doble suspension, los pernos de pivote, ejes de pivote, tornillos con resalto, separadores, arandelas,
rodamientos, insertos roscados, retenes y medios de bloqueo forman conjuntamente una interfaz mecanica altamente acoplada. Su valor
directo de compra suele ser muy inferior al del cuadro, el amortiguador o la transmision, pero cuando una union de pivote sufre pérdida
de fuerza de sujecion, micromovimiento, corrosion, gripado, contaminacion del rodamiento o desviacion de montaje, las consecuencias
pueden abarcar varios niveles de coste: desde ruidos hasta retrabajos del cuadro y desde fallos prematuros de rodamientos hasta garantias

internacionales.

La investigacion publica sobre uniones atornilladas muestra un acoplamiento complejo entre precarga, carga transversal y estado de
friccion. Una precarga insuficiente puede favorecer el aflojamiento, mientras que una precarga excesiva puede aumentar el riesgo de
sobrecarga o de superar el limite de fatiga.[R1][R2] Las fuentes de ingenieria de rodamientos sefialan ademas que un ajuste insuficiente,
el pequeilo movimiento relativo y el estado superficial favorecen la corrosion por fretting en el asiento del rodamiento.[R5][R6] La
documentacion publica de mantenimiento y hardware de marcas MTB de gama alta muestra asimismo que los sistemas de pivote reales
ya emplean grasas, fijadores de roscas, compuestos antiagarrotamiento, retenedores y pares de instalacion diferenciados segin la

posicion, en lugar de tratar todas las fijaciones como la misma «tornilleria».[R8][R9]

Por ello, este libro blanco propone:

El hardware de pivote debe tratarse como un objeto de ingenieria de sistemas compuesto por «pieza de eje de precision +

union roscada controlada + interfaz de rodamiento + sellado ambiental + interfaz de servicio posventay.

En este marco, el posicionamiento de PremFixer Fasteners no consiste en vender pernos de pivote aislados, sino en organizar kits
completos de fijacion definidos por posicion de pivote y una colaboracion integral de ingenieria para los requisitos de fabricabilidad,

montaje, mantenimiento y trazabilidad de diferentes modelos de doble suspension.
El objetivo principal no es maximizar un unico indicador, sino encontrar un equilibrio de ingenieria verificable entre:

Resistencia + fatiga + estabilidad de sujecién + aligeramiento + resistencia a la corrosion + repetibilidad de montaje +

mantenibilidad + coste



Palabras clave

Bicicleta de doble suspension - MTB - E-MTB - perno de pivote - eje de pivote - tornillo con resalto - precarga - fuerza de sujecion -
fijador de roscas - fretting - interfaz de rodamiento - corrosion galvanica - niebla salina - fragilizacion por hidrogeno - gripado del titanio
- DVP&R - DFMEA - Cpk - TCO



Prefacio: de «un tornillo» al «sistema de pivote»

En la clasificacion tradicional de compras, el perno de pivote suele incluirse entre las fijaciones, el hardware o las piezas pequefias. Esta

clasificacion facilita el ERP y la codificacion de compras, pero es incompleta desde el punto de vista de la ingenieria estructural.
Un pivote tipico de una bicicleta de doble suspension puede contener simultaneamente:

e alojamiento/inserto de pivote del cuadro
e bicleta

e rodamiento de cartucho sellado

e separador interior / exterior

e ¢je de pivote

e tornillo con resalto

e arandela

e inserto roscado / tuerca

e junta torica / retén

e grasa

o fijador de roscas / parche de bloqueo

e compuesto antiagarrotamiento
El movimiento de la suspension somete estas interfaces de forma simultanea a:

e cargas axiales y transversales ciclicas

o oscilaciones de pequefla amplitud

e impactos

e acoplamiento de cargas de frenado y pedaleo
e contaminacion por agua y barro

e agentes de limpieza

e humedad y sal

e desmontajes y montajes repetidos durante el mantenimiento

Por tanto, «dimensionalmente conforme» solo demuestra que una pieza cumple el plano en un momento determinado; no demuestra

automaticamente que:

o la fuerza de sujecion de la union sea adecuada;

o ¢l rodamiento no reciba una carga axial anomala;

e no aparezcan crujidos después de dos temporadas;

e las roscas de titanio no se gripen;

e ¢l recubrimiento del acero esté libre de riesgo de fragilizacion por hidrégeno;
o cl taller pueda desmontar la unién con normalidad;

e el par original siga siendo valido tras cambiar el recubrimiento.

Por ello, el libro blanco V2.0 adopta un marco completo de ciclo de vida:



Requisito — disefio — material — proceso — unién — validacién — produccion — montaje — campo — servicio — TCO

FIG-01
Pivot System Exploded View

Frame Pivot Interface ‘ Bearing Inner Race
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l Seal ] l Spacer

Linkage

Conceptual engineering visualization

FIG-01 - Figura de ingenieria — Figura FIG-01. Arquitectura explosionada del sistema de pivote. Visualizacion conceptual de ingenieria; no es una
BOM liberada ni una configuracion de producto verificada de PremFixer Fasteners. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de
producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



Capitulo 1: valor del sistema de pivote y costes de fallo en
toda la cadena de valor

I 1. Valor a nivel de sistema y economia de fallos

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO1

Failure Economics

CAPTION

Chapter Hero CHO1. Conceptual engineering
visualization of the lifecycle and

operational context surrounding a bicycle
pivot system.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE EDNCEFT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

e . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence

APPROVED — PHASE 4
Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO1 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHO1. Visualizacion conceptual de ingenieria del ciclo de vida y el contexto operativo de un
sistema de pivote de bicicleta. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo

ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 1.1 Cuatro tipos de cliente no compran el mismo valor

1.1.1 Fabricante de cuadros: estabilidad de la interfaz estructural

El fabricante de cuadros se centra primero en:

o ¢l ajuste funcional entre el alojamiento del pivote y el eje/vastago;

e ¢l apilamiento de tolerancias de rodamiento, separador y bieleta;

e la aparicion de cargas radiales o axiales anomalas durante la instalacion;

o el riesgo de daiio en interfaces locales de carbono/aluminio;

e ¢l cumplimiento de las dimensiones funcionales después del recubrimiento;

e la estabilidad de la interfaz de pivote tras el ensayo de fatiga del cuadro.

Por tanto, desde el punto de vista del fabricante de cuadros:



El verdadero valor del hardware de pivote consiste en reducir la probabilidad de que una pieza pequefia convierta un

cuadro costoso en chatarra.

1.1.2 Planta de montaje: ritmo y uniformidad del montaje

La planta de montaje presta atencion a:

o cl acoplamiento estable de la interfaz de accionamiento;

o la facilidad de autocentrado de la herramienta;

e ¢l roscado suave;

e lanecesidad de dosificar, aplicar y limpiar adhesivo manualmente;
e la posibilidad de confundir nimeros de pieza;

o la estabilidad del par;

e la mejora del rendimiento a la primera.

El fijador de roscas preaplicado es una ruta industrial de montaje madura. La documentacion técnica publica de Henkel indica que los
recubrimientos preaplicados secos al tacto pueden utilizarse para el montaje de pernos en grandes volumenes con el fin de eliminar la

aplicacion adicional de fijador liquido en la linea.[R13][R14]

Esto respalda la direccion técnica de que el bloqueo preaplicado puede mejorar la normalizacion del montaje, pero no demuestra
automaticamente un ahorro fijo de 1,5-2 minutos en una linea concreta de bicicletas. El beneficio de ritmo debe obtenerse

mediante un estudio de tiempos real.



ENGINEERING APPLICATION SCENE

SCN-05 vo1

Assembly Line

CAPTION

Scene SCN-05. Conceptual engineering
visualization of controlled pivot-hardware
installation on a full-suspension bicycle
assembly workstation.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

|

SCN-05 - Escena de aplicacién — Escena SCN-05. Visualizacioén conceptual de ingenieria de la instalacion controlada de hardware de pivote en un
puesto de montaje de bicicletas de doble suspension. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,

rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

1.1.3 Marca MTB / E-MTB: fiabilidad y experiencia de marca

Las marcas de gama alta se centran en:

o suavidad del movimiento de la suspension;
e ausencia de crujidos o clics anémalos;

e posible autoaflojamiento del hardware;

o fiabilidad con lluvia, barro, sudor y sal;

o facilidad de mantenimiento;

o disponibilidad a largo plazo de repuestos;

o trazabilidad de los fallos de campo.

La documentacion publica de mantenimiento de Santa Cruz considera el eje de pivote y el rodamiento elementos criticos que deben
inspeccionarse, limpiarse, lubricarse y sustituirse periddicamente cuando sea necesario, y sefiala que los entornos humedos, arenosos o
polvorientos requieren inspecciones mas frecuentes.[R9] Specialized también incluye los rodamientos de pivote de la suspension de

algunos modelos actuales de doble suspension en una politica de asistencia de sustitucion a largo plazo para el propietario original.[R10]

Estas practicas publicas muestran que:

El sistema de pivote es un objeto de servicio durante todo el ciclo de vida, no una pieza que pueda «olvidarse para

siempre» después del montaje.



1.1.4 Fabricante de componentes/bieletas: velocidad de desarrollo y coordinacion de interfaces

Para un fabricante de bieletas o componentes, la complejidad procede de:

o c¢jes de diferentes longitudes
o diferentes resaltos

e separadores

e arandelas

e rodamientos

e retenes

e insertos roscados

e piezas izquierdas y derechas

o diferentes colores y recubrimientos
Cuando estas piezas se gestionan mediante proveedores distintos, el coste real no solo procede del precio unitario, sino también de:

e coordinacion de revisiones de planos
e comunicacion con proveedores

e inspeccion de entrada

e« MOQ

e inventario

e cmbalaje

e riesgo de piezas faltantes

Por ello, la l6gica de suministro del hardware de pivote puede evolucionar desde la compra de piezas individuales a:

Un sistema de pivote / una BOM controlada / una cadena de trazabilidad

I 1.2 Los fallos suelen presentar un «efecto amplificador de costes»

Tras un problema en una pieza pequeiia de bajo valor, la cadena de costes puede ser:

Defecto de pieza

— Retrabajo

— Parada de linea

— Cuarentena de la bicicleta
— Diagndstico del distribuidor
— Hardware de sustitucion

— Transporte internacional

— Comunicacion con el cliente
— Garantia

— Reputacion de marca

Por tanto, el coste total de propiedad no debe contabilizar unicamente el precio de compra de las piezas.



MO =
C_{part}
+C_{assembly}
+C_{inspection}
+C_{inventory}
+C_{rework}
+C_{downtime}
+C_{warranty}
+C_{dealer}
+C_{logistics}

+C_{reputation}

Aunque C_{reputation} es dificil de cuantificar con precision, representa un coste a largo plazo que las marcas de gama alta desean

evitar especialmente.

1.3 Tratamiento de evidencias de la afirmacion «los pivotes representan el 30-35
% de las garantias de cuadro»
V1.0 plante6 una proporcion macroscopica del 30-35 %. Tras la primera ronda de biisqueda de literatura ptblica para V2.0, no se ha

encontrado una base estadistica mundial de marcas MTB, auditable y piblicamente verificable, que respalde esta proporcién

fija.
Por ello, la version formal V2.0 deja de presentar esa proporcion como un hecho del sector.

Se recomienda que cada marca establezca su propio:

Pareto de garantias de pivote

Campos:

e Modelo

e Afio del modelo

e Posicion del pivote

e Modo de fallo

e PN del hardware

e PN del rodamiento

o Kilometraje / tiempo de uso
e Entorno

e Mano de obra del distribuidor
o Coste de sustitucion

e Transporte

e Causa raiz

e AcciOn correctiva

Solo los datos reales de campo / garantia pueden elevarse a @



Cuadro de evidencias de este capitulo

Evidencia externa

e practica de mantenimiento del OEM: @

e politica de garantia:

e practica industrial de bloqueo preaplicado:
Puerta de verificacion de PremFixer Fasteners

e porcentaje de garantia: / ELIMINAR estadistica fija
¢ reduccion del tiempo de montaje: / estudio de tiempos requerido
o ahorro de TCO: -@ / modelo del cliente requerido



Capitulo 2: integridad estructural, tolerancias, ruta de
carga y aligeramiento

I 2. Integridad estructural, ingenieria de tolerancias y aligeramiento

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CH(

Precision / Tolerance

CAPTION

Chapter Hero CH02. Conceptual engineering
visualization of functional fit, coaxial
bearing support and precision pivot
geometry.

EVIDENCE BOUNDARY

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
e . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4
Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO2 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHO02. Visualizacion conceptual de ingenieria del ajuste funcional, el soporte coaxial de
rodamientos y la geometria de precision del pivote. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,
rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 2.1 El vastago no es una «dimension de barra lisa», sino un ajuste funcional

El vastago de un eje de pivote o de un tornillo con resalto suele desempeiiar:

e posicionamiento

e soporte del aro interior del rodamiento
e transmision de carga cortante

e conservacion de la coaxialidad

e guiado durante montaje y desmontaje
Por tanto, se parece mas a una pieza de eje de precision que a un perno estandar ordinario.

La documentacion de ingenieria de rodamientos de SKF identifica el pequefilo movimiento relativo entre eje/alojamiento y aro del
rodamiento como un mecanismo importante de corrosion por fretting, y sefiala que el ajuste inadecuado, la flexion del eje y los defectos

superficiales favorecen este dafio.[R5][R6]



Esto demuestra:

La tolerancia del vastago no puede analizarse de forma independiente del diAmetro interior del rodamiento, el separador,

la fuerza de sujecion, el acabado superficial y el recubrimiento.

ENGINEERING APPLICATION S

01
CNC Precision
Manufacturing

CAPTION

Scene SCN-01. Conceptual engineering
visualization of precision CNC
manufacturing for bicycle pivot hardware.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT 1
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-01 - Escena de aplicacion — Escena SCN-01. Visualizacion conceptual de ingenieria de la fabricacion CNC de precision de hardware de pivote
para bicicletas. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion
de PremFixer Fasteners.

I 2.2 £0,008 mm no puede considerarse «norma del sector para todos los pivotes»

Algunas interfaces criticas pueden requerir tolerancias estrechas, pero «+0,008 mm» solo tiene sentido si se definen todas las

condiciones siguientes:

1. Diametro nominal

N

. Especificacion del rodamiento o casquillo

. Tolerancia de la pieza conjugada

W

. Espesor del recubrimiento

W

. Estado final de medicion
6. Temperatura
7. Capacidad del sistema de medicion

8. Requisito de montaje / servicio

Por ello, V2.0 recomienda esta formulacion:



la tolerancia definida en el plano del cliente y verificar la capacidad real de produccion en serie mediante MSA + datos

dimensionales con n>30 + Cpk.

| Para la caracteristica critica del vastago funcional de una Hero SKU seleccionada, usar como referencia

No:

«Todos los pernos de pivote cumplen estrictamente +0,008 mm».

ENGINEERING APPLICATION SCENE
SCN-02 vo1

Dimensional Inspection

CAPTION

Scene SCN-02. Conceptual engineering
visualization of dimensional inspection of
a bicycle pivot axle functional shank.

EVIDENCE BOUNDARY

AlI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

k-

SCN-02 - Escena de aplicacién — Escena SCN-02. Visualizacion conceptual de ingenieria de la inspeccion dimensional del vastago funcional de un
eje de pivote de bicicleta. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni

certificacion de PremFixer Fasteners.

2.3 Apilamiento de tolerancias: la conformidad local no garantiza la conformidad
del sistema

La funcion axial o radial de un sistema de pivote suele estar determinada conjuntamente por varias dimensiones.

Expresion simplificada:
T {system}=f(T_{shank},T {bearing},T {spacer},T {frame},T {coating},T {assembly})

Debe considerarse simultaneamente:



o apilamiento en el peor caso

o apilamiento estadistico

e acumulacion de recubrimiento
e juego interno del rodamiento
e paralelismo del separador

o anchura de la bieleta

e espesor de la arandela

e longitud del resalto

Si el separador es demasiado corto, el par de montaje puede convertirse en una carga axial sobre el rodamiento.

Si el resalto es demasiado largo, la unién puede no generar la sujecion prevista.

La pregunta correcta no es:

«;Es conforme la dimension de cada pieza?»

Sino:

«;Se cierra correctamente la ruta de carga después del montaje?»

FIG-03
Tolerance Stack

SYSTEM-LEVEL STACK

Functional dimensions close at assembly level CONCEPT

Local conformance does not guarantee functional closure

Frame / Link Bearing Spacer nk Coating
functional contribution functional contribution
| | | ! I | | | |
! T T [ LI LI 1
Tolerance contributions combine through the functional stack
Review together
Worst-case stack - Statistical stack - Coating build-up - Bearing clearance - Assembly state
Conceplual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Fastener.

FIG-03 - Figura de ingenieria — Figura FIG-03. Contribuciones al apilamiento de tolerancias a nivel de sistema del cuadro/bieleta, rodamiento,

separador, vastago, resalto y recubrimiento. Ilustracion conceptual de ingenieria; no se muestran dimensiones de produccion. Solo CONCEPT. Esta

imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



I 2.4 La acumulacion de recubrimiento debe formar parte del disefio dimensional
Los sistemas superficiales como anodizado, anodizado duro, electrodeposicion, Zn-Ni, laminillas de zinc y PVD afectan a:

e dimensiones finales
o rugosidad superficial
e ajuste de rosca

o friccion

o fuerza de sujecion

e par de desmontaje
Por tanto, el proceso de disefio debe ser:

Dimension funcional final

— Ventana de espesor del recubrimiento
— Objetivo de mecanizado

— Recubrimiento

— Inspeccion final
Y no:

Mecanizar a dimension final
— recubrir

— esperar que todavia encaje



Coating Build-Up

J I Thread Flank Build-Up J

Coating Build-Up

Final Functional Dimension
- z

Conceptual engineering visualization

FIG-04 - Figura de ingenieria — Figura FIG-04. Acumulacion de recubrimiento y dimension funcional final. Visualizacion conceptual de ingenieria;
no implica ningun espesor de recubrimiento ni capacidad de produccion. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica,

inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

2.5 GD&T: no deben ignorarse la coaxialidad ni la geometria de las superficies de
apoyo

La investigacion sobre uniones atornilladas muestra que las superficies de apoyo no paralelas afectan al proceso de apriete y al

comportamiento de la precarga.[R4]
Para el hardware de pivote se recomienda revisar:

e ¢je del vastago funcional

e cara de asiento de la cabeza
e cara del resalto

e cje de larosca

e caras del separador

o asiento de la bieleta
Las CTQ criticas pueden incluir:

e perpendicularidad

o excentricidad



e posicion
o planitud

e paralelismo

El objetivo no es «complicar el plano», sino convertir las relaciones geométricas que realmente afectan a la ruta de carga en un lenguaje

de ingenieria mensurable.

I 2.6 Ruta de carga y FEA: mas alla del mapa de tensiones maximas

Un FEA valido del pivote debe especificar:

e geometria del cuadro / bieleta

e definicion de contactos

e representacion de los rodamientos
e pretensado del perno

o friccion

e condiciones de contorno

e direccion de la carga

e casos de impacto / frenado / pedaleo
e material

e convergencia de malla

e tension local en radios

e riesgo en la salida de rosca

Un estudio de 2022 sobre un cuadro de bicicleta de descenso de doble suspension analizo cargas simétricas/asimétricas, puntos de fallo y
mejoras estructurales, lo que demuestra que las cargas reales de un cuadro no pueden resumirse mediante una tnica condicion estatica
idealizada.[R7]

Por ello, V2.0 deja de describir «15 kN» como una carga estandar general para pivotes.

Formulacion correcta:

margen de seguridad entre la estructura de referencia y la optimizada; la vida final del sistema seguir4 requiriendo

Bajo las condiciones de carga equivalentes definidas por el cliente, comparar tension, desplazamiento y
confirmacién mediante validacion a nivel de union / cuadro.

I 2.7 Radio, salida de rosca y concentracion de tensiones

Las zonas habituales de alto riesgo en el hardware de pivote incluyen:

e transicion entre cabeza y vastago
e escalon del resalto

e terminacion del taladro hueco



e salida de rosca

e seccion pequeia cerca de la geometria de accionamiento
Medidas de optimizacion:

e radio de acuerdo razonable

e cvitar escalones abruptos

e desplazar el plano principal de cortadura fuera de la zona roscada
e optimizar la terminacion hueca

e controlar las marcas de mecanizado
Cualquier cifra como «reduccion de tension del 22 %» debe vincularse a:

e geometria de referencia
e geometria optimizada
e carga

e malla

e material

o informe FEA

De lo contrario, solo se mantiene como {_ [TARGET] )

I 2.8 Laminado de roscas y fatiga: base cientifica sin extrapolacion excesiva

Un estudio de 2025 comparo roscas cortadas, laminadas y brufiidas profundamente en probetas M12 de 42CrMo4+QT. Bajo sus
condiciones de ensayo especificas, inform6 de mayor resistencia a la fatiga de las roscas laminadas y relacioné el resultado con el estado

de tensiones residuales, superficie y dureza.[R3]

Este resultado publico respalda que:

La ruta de fabricacion de la rosca puede influir significativamente en el rendimiento a fatiga.

Pero no permite afirmar directamente:

«La rosca laminada de PremFixer Fasteners mejora la fatiga en XX %».

Para establecer esta afirmacion, PremFixer Fasteners debe completar:

e material exacto

e tratamiento térmico

e geometria exacta de la rosca

e probetas de rosca cortada frente a laminada

o superficie / tensiones residuales, si es posible



ensayo de fatiga

ubicacion del fallo

Troad Rolling ve Cutting P —

CUT THREAD ROLLED THREAD

Interrupted Material Flow Continuous Material Flow

Product-specific fatigue benefit requires validation,

Conceptual engineering visualization; not based on production fatigue-test data from Prem Fixer Fastener.

FIG-10 - Figura de ingenieria — Figura FIG-10. Comparacion conceptual del flujo de material interrumpido en una rosca cortada y continuo en una
rosca laminada. El beneficio especifico de fatiga del producto requiere validacion. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,

fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

| 2.9 Economia del peso: aligerar no es simplemente «vaciar»

El valor del aligeramiento procede de:

competencia por el peso total de la bicicleta
ficha de especificaciones

diferenciacion de modelos de gama alta
relato de marketing

percepcion del ciclista

integracion de componentes

Pero el limite de ingenieria es:

\text{Minimum Mass}
\quad \text{subject to} \quad

\text{Strength, Fatigue, Clamp, Service, Corrosion Constraints}

Un disefio con taladro hueco debe comprobar:

espesor de pared restante



e cortadura

e traccion

o fatiga

e pandeo/estabilidad local

e capacidad de par de la interfaz de accionamiento
e variacion de fabricacion

e reserva de corrosion

Correccion del ejemplo matematico

Si la BOM de pivotes de referencia pesa 180 g y la optimizada 95 g:
\frac{180-95} {180}=47.2\%

Por tanto, no puede describirse como «reduccion de peso del 35 %».

Para afirmar un 35 %:
180\times(1-0.35)=117g

V2.0 exige que todos los porcentajes publicos pasen una doble revision matematica y de evidencias.

Cuadro de evidencias de este capitulo

Externas

e mecanismo de fretting del rodamiento: [RS][R6]
o influencia de superficies de apoyo no paralelas: [R4]
e investigacion de cargas en cuadros de doble suspension: [R7]

e investigacion de fabricacion de roscas y fatiga: [R3]
PremFixer Fasteners

o capacidad del vastago: PF-PIVOT-C02-001 / — MSA + Cpk

o acumulacion de recubrimiento: C02-003 / — medicion pareada

e mejora cuantitativa de FEA: C02-006 / -@

e reduccion de peso: C02-007/008 / — peso real de la BOM

e beneficio de fatiga del laminado: C08-007 / — datos propios de fatiga



Capitulo 3: eficiencia de montaje, par—fuerza de sujecion y
prevencion dinamica del aflojamiento

I 3. Eficiencia de montaje, control de precarga y prevencion del aflojamiento

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO3 vo1

Assembly / Preload

CAPTION

Chapter Hero CHO3. Conceptual engineering
visualization of controlled tool engagement
and preload-sensitive bicycle pivot
assembly.

EVIDENCE BOUNDARY

EP

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
e . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4
Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO3 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHO3. Visualizacion conceptual de ingenieria del acoplamiento controlado de herramientas y del
montaje sensible a la precarga de un pivote de bicicleta. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion,
ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 3.1 Realidad de ingenieria: el par es solo una entrada del proceso

En una unidn roscada, la funcion principal del par de instalacion es establecer la fuerza de sujecion.

La relacion simplificada puede expresarse como:
T=KFd

Donde:

e T:par
o F: fuerza de sujecion / precarga
e d: diametro nominal

e K: influencia combinada de la friccion



Sin embargo, K no es una constante fija del material.
Esta influido por:

e friccion de la rosca

e friccion bajo la cabeza / superficie de apoyo
e recubrimiento

o lubricante

o fijador de roscas

o rugosidad superficial

e apriete repetido

e material conjugado

¢ velocidad de instalacion
La investigacion de Croccolo et al. sobre la relacion par—precarga subraya la importancia del coeficiente de friccion para establecer la

precarga.[R2] ISO 16047 proporciona un marco de ensayo normalizado para ensayos de par/fuerza de sujecion de elementos de fijacion

roscados.[R17]

Por tanto:

«10 N-m» no es el rendimiento de una union; en esencia es una instruccion de proceso afectada por la friccion.

I 3.2 Ventana optima de sujecion

Sujecion insuficiente

Puede provocar:

e microdeslizamiento de la union

e autoaflojamiento

o fretting

e crujidos

e movimiento del aro del rodamiento

o desgaste del alojamiento

Sujecion excesiva

Puede provocar:

e arrastre del rodamiento

e compresion del separador

e sobrecarga local de carbono/inserto
e arrancamiento de rosca

o fluencia del elemento de fijacion



e desmontaje dificil

Objetivo

Lo que realmente debe establecerse es:

Par — distribucion de fuerza de sujecion — ventana funcional de la unién

No perseguir «cuanto mayor sea el par, mas seguro seray.

La investigacion publica muestra que la precarga insuficiente y la excesiva corresponden a diferentes limites de riesgo de aflojamiento,

sobrecarga y fatiga.[R1]

. . . i — CONCEPT
Conceptual Torque—Clamp Engineering Window " oy = netestveiues

A

UNDER-CLAMPING

OVER-CLAMPING

TARGET ENGINEERING WINDOW

Clamp Load

— Dry

Lubricated

e = = = = Pre-Applied Locking

Installation Torque

Project-specific curves require controlled torque-clamp testing.

ta from Prem

engineering illusiration; not based on production
FIG-05 - Figura de ingenieria — Figura FIG-05. Ventana conceptual de ingenieria par—fuerza de sujecion. Solo representa la relacion; no presenta

ninguna serie medida, valor de par ni resultado de fuerza de sujecion. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica,

inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

3.3 Los cambios de recubrimiento o lubricacion deben activar una nueva
validacion del par

Si la cadena de suministro cambia:

e 7Zn — Zn-Ni

seco — lubricado

e sin parche — parche preaplicado

titanio seco — antiagarrotamiento



o superficie de arandela modificada

o inserto hembra diferente
el par anterior no debe mantenerse automaticamente.

V2.0 recomienda establecer:

Ensayo de liberacion par—fuerza de sujecion

Como minimo debe informar:

o fuerza media de sujecion
e minimo / maximo

e dispersion

e curva de par

e par de desmontaje

e modo de fallo

ENGINEERING APPLICATION SCENE
SCN-03

Torque-Clamp Test

CAPTION

Scene SCN-03. Conceptual engineering
visualization of a bicycle pivot fastener
in a torque-clamp force test fixture.

EVIDENCE BOUNDARY

AlI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-03 - Escena de aplicacién — Escena SCN-03. Visualizacion conceptual de ingenieria de un elemento de fijacion de pivote de bicicleta en un
dispositivo de ensayo de par—fuerza de sujecion. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,

rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

3.4 Geometria de accionamiento: interfaz de montaje, no estética

El rendimiento de un accionamiento interno de seis lobulos / hexagonal depende de:

o profundidad

e conicidad



o geometria de las esquinas
e concentricidad

e rebabas

e dureza

e acoplamiento de la herramienta

Validacion recomendada:

Par de accionamiento hasta el fallo

Comparar:

e punta de herramienta nueva
e punta desgastada

e par nominal

e margen de sobrepar

e pequeia desalineacion
Una «tasa de barrido <0,05 %» no puede ser una afirmacion fija sin fuente.

Para conservarla:

‘ Demostrarla con datos PPM reales de montaje.

| 3.5 Fijador de roscas preaplicado: de producto quimico a interfaz de proceso

La documentacion publica de Henkel muestra que el fijador de roscas preaplicado seco al tacto puede aplicarse antes de que el perno
entre en la linea, reduciendo pasos adicionales de aplicacion; algunos productos microencapsulados liberan componentes activos

mediante la accion mecanica del montaje.[R13][R14]

Su valor puede dividirse en:

Valor de proceso

e menos acciones de manipulacion de liquido

e cantidad de adhesivo normalizada

e menos omisiones

e menor contaminacion por exceso de adhesivo

e mejor adecuacion a la automatizacion

Valor de la union

e comportamiento de bloqueo
o cierto sellado

e modificacion del estado de friccion



Por tanto, el preaplicado no es simplemente:

«Poner una capa de adhesivo azul para el clientey.

Sino:

Un proceso controlado que debe incorporarse a las reglas de par—fuerza de sujecién, vida en almacén, longitud de

aplicacion y reutilizacion.

3.6 «Ahorrar 1,5-2 minutos por bicicleta)> debe decidirse mediante un estudio de
tiempos

La documentacion técnica publica puede demostrar que:

El preaplicado puede eliminar una operacion independiente de aplicacion de adhesivo en la linea.[R13]

Pero el ahorro real de ritmo depende de:

e cudantos elementos deben tratarse por bicicleta
e disposicion de la linea

e ubicacion de botella / dosificador

e movimiento del operario

e inspeccion

e limpieza

e retrabajo

Por tanto, la declaracion formal de V2.0 es:

PremFixer Fasteners establecera el beneficio real de ritmo mediante un estudio comparativo en el mismo
puesto entre liquido manual y preaplicado.

I 3.7 Carga transversal y autoaflojamiento dinamico

La investigacion sobre el autoaflojamiento de elementos roscados estudia desde hace tiempo la carga ciclica transversal. El trabajo
experimental de Yang et al. indica que la precarga es una variable importante para el aflojamiento y la fatiga y que existe una relacion

relevante entre carga transversal y fallo por aflojamiento.[R1]



El alcance formal de ISO 16130:2015 es el ensayo dinamico del comportamiento de bloqueo bajo carga transversal para la serie

aeroespacial, principalmente con fines de desarrollo.[R18]

Por ello, el uso correcto en V2.0 es:

Tomar como referencia su concepto de ensayo comparativo de vibracion transversal y establecer para el proyecto de

bicicleta su propio dispositivo, desplazamiento, frecuencia, sujecion inicial y criterios de aceptacion.

«El perno de pivote de bicicleta esta certificado segiin ISO 16130».

I 3.8 3000 ciclos / <5 % dejan de ser una conclusion fija del sector

Si en el futuro PremFixer Fasteners elige como objetivos internos:

e 3000 ciclos

e sujecion residual >95 %
puede hacerlo, pero deben vincularse a:

e clemento de fijacion
e union

e sujecion inicial

e desplazamiento

e frecuencia

e recubrimiento

o fijador de roscas

o dispositivo

e tamafo de muestra

El formato final de publicacion debe ser:

«Bajo las condiciones definidas de ensayo de vibracion transversal, la variante B conservd X % de la fuerza de sujecion inicial

después de N ciclos, frente a Y % de la variante A de referenciay.



FIG-07
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Conceplual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Fastener
FIG-07 - Figura de ingenieria — Figura FIG-07. Comparacion conceptual de tendencias de retencion de sujecion. Las curvas son ilustrativas y no

contienen ciclos medidos, resultados de retencion ni afirmaciones de producto. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,

fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 3.9 Montaje y desmontaje repetidos: el primer par no representa el octavo
La investigacion publica sobre apriete repetido muestra que el coeficiente de friccion cambia durante montajes sucesivos.[R15]

Por tanto, «admite 5-8 desmontajes y montajes» debe definir:

e tecnologia de bloqueo

e numero de ciclos

e par de instalacion

e par de rotura

e par predominante

o estado de la rosca

e desgaste del recubrimiento

e aceptacion funcional

Para MTB con mantenimiento frecuente se recomienda establecer como minimo:

Comparacion de los ciclos 1/3/5/8

El nimero final de ciclos debe decidirlo el requisito del proyecto, no un eslogan de marketing.

I 3.10 Practica OEM: un mismo cuadro no utiliza «un adhesivo y un par»

El esquema publico de hardware del Pivot Cycles Mach 429 SL V3 muestra que las distintas posiciones usan de forma diferenciada:



e grasa
o fijador de roscas

e grasa en el vastago + fijador en la rosca
e antiagarrotamiento

e compuesto de retencion

o valores de par

Por ejemplo, en el esquema publicado, el hardware M8 de la bieleta superior / amortiguador y el hardware M 14 de la bieleta inferior

usan pares y tratamientos de interfaz diferentes.[R8]

Esta practica del sector respalda una conclusion importante de V2.0:

La especificacion de liberacién de una unién debe definir conjuntamente el tratamiento del vastago, el tratamiento de la

roscay el par; no basta con un plano del perno.

3.11 Hoja de especificacion de montaje del pivote

Se recomienda emitir para cada proyecto de cliente:

Posicion del pivote:

PN del elemento de fijacion:
Revision del plano:
Rodamiento:

Separador:

Rosca hembra:

Material del elemento de fijacion:
Recubrimiento:

Lubricacion del vastago:
Lubricacion de la rosca:
Fijador de roscas:
Antiagarrotamiento:
Compuesto de retencion:

Par de instalacion:

Tolerancia del par:

Objetivo de sujecion:
Par de desmontaje:
Regla de reutilizacion:

Regla de sustitucion:

Cuadro de evidencias de este capitulo

Externas



e precarga / aflojamiento: [R1]

e par/friccion: [R2][R17]

e apriete repetido: [R15]

o fijacion de roscas preaplicada: [R13][R14]
e tratamiento de montaje OEM: [R8]

e alcance de ISO 16130: [R18]

PremFixer Fasteners

o par—fuerza de sujecion: C03-007 / — TO8

e ahorro de ritmo: C03-004 / — estudio de tiempos

e vibracién: C03-008 / —TI1

« ciclos de reutilizacion: €03-009 / (E0) — T10

e tasa de defectos de accionamiento: C03-002 / — PPM de produccion



Capitulo 4: ciencia de materiales, ingenieria de superficies y
corrosion

4. Materiales, ingenieria de superficies y proteccion anticorrosiva

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO4

Materials / Corrosion

® CONCEPT
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CAPTION

Chapter Hero CH04. Conceptual engineering
visualization of mixed-material interfaces,
isolation, sealing and corrosion-control
architecture.
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' . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence

APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit: all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO04 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHO4. Visualizacion conceptual de ingenieria de interfaces de materiales mixtos, aislamiento,
sellado y arquitectura de control de corrosion. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,

rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

4.1 La seleccion de materiales no es una «clasificacion de resistencia»

La seleccion del material del pivote debe ser:

f(
Strength,
Fatigue,
Density,

Corrosion,
Galling,
Coating,

Manufacturability,
Cost,



Serviceability

)

Por tanto, no existe un material siempre optimo para todos los tipos de bicicleta.

I 4.2 Aluminio 7075-T6: valor y limites del aligeramiento

Adecuado para:

e aplicaciones sensibles a la masa
e secciones relativamente grandes
o disefios de eje hueco

e montajes ligeros de gama alta
Debe prestarse atencion a:

e acumulacion del tratamiento superficial
e resistencia de la rosca

o fatiga

e presion local en el rodamiento

e corrosion en las interfaces

o daflos de mantenimiento

La propuesta de valor correcta no es:

«Aluminio aeroespacial, por tanto necesariamente seguro.

Sino:

Obtener la capacidad estructural requerida con menor densidad bajo condiciones geométricas y de validacion definidas.

I 4.3 Ti-6Al-4V / Grade S: alta gama no significa ausencia de mantenimiento

El valor de una aleacion de titanio incluye:

o alta resistencia especifica
e resistencia a la corrosion

e posicionamiento como material de gama alta

Sin embargo, la investigacion tribologica publica sefiala que el titanio es sensible a la friccion y al gripado y que la estrategia de

lubricacion influye significativamente en ambos comportamientos.[R12]



Por tanto:

«El titanio resiste la corrosion» no significa «las roscas de titanio deben montarse en seco».

El disefio debe validar simultineamente:

e lubricante / antiagarrotamiento
e recubrimiento

o material de la rosca hembra

¢ velocidad de instalacion

e par—fuerza de sujecion

e par de desmontaje

e ciclos repetidos

4.4 Acero aleado: el riesgo mas facil de pasar por alto es la fragilizacion por
hidrogeno

El acero de alta resistencia ofrece excelente resistencia y eficiencia de seccion, pero durante la electrodeposicion debe controlarse la

fragilizacion por hidrogeno.

ISO 4042:2022 establece requisitos para elementos de fijacion de acero electrodepositados e incluye expresamente requisitos y

recomendaciones para reducir el riesgo de fragilizacion por hidrégeno. ISO 4042:2022/Amd 1:2026 se publico en 2026.[R20][R21]
Ademas:

e ISO 15330 ofrece una ruta de ensayo de precarga relacionada con la deteccion de fragilizacion por hidrogeno.[R22]

e ISO/TR 20491 proporciona el marco fundamental de mecanismos de fragilizacion por hidrégeno en fijaciones de acero.[R23]

Por tanto, la liberacion de un pivote de acero de alta resistencia no puede basarse solo en:

Dureza + niebla salina.

También debe auditarse:

e grado de acero

o UTS/dureza

e limpieza / decapado

o ruta de electrodeposicion

e tiempo hasta el horneado, cuando corresponda
e proceso de horneado, cuando corresponda

e controles del proveedor

o trazabilidad del lote

e método de deteccidn / validacion



I 4.5 Acero inoxidable: especificar grado y clase de propiedades

ISO 3506-1:2020 clasifica las propiedades mecanicas y fisicas de pernos, tornillos y esparragos de acero inoxidable resistente a la

corrosion.[R25]

Por tanto, no basta con escribir:

«Perno de pivote de acero inoxidable»

Debe especificarse:

e grado exacto

e clase de propiedades

e rosca

e estado de trabajo en frio / térmico
e entorno corrosivo

e comportamiento frente al gripado

I 4.6 El recubrimiento es un sistema multiobjetivo, no solo un color
La ingenieria de superficies afecta simultaneamente al menos a:

e corrosion

o friccion

o desgaste

e apariencia

e dimension

e ajuste de rosca

o par—fuerza de sujecion
e desmontaje

e conformidad quimica

Por ejemplo, ISO 4042 no solo trata la corrosion de los sistemas electrodepositados para fijaciones de acero, sino también las

dimensiones, capa superior, lubricante y riesgo de fragilizacion por hidrogeno.[R20]

ISO 10683:2018 cubre los sistemas de recubrimiento de laminillas de zinc aplicados no electroliticamente a fijaciones de acero.[R24]

I 4.7 Niebla salina: ensayo valioso, pero frecuentemente mal utilizado

La descripcion publica de ISO 9227 es muy clara.

Los métodos de niebla salina pueden utilizarse para:



e comprobar el mantenimiento de la calidad protectora

o detectar defectos del recubrimiento
Pero:

e no deben usarse para clasificar simplemente la resistencia a la corrosion a largo plazo de materiales diferentes

e no deben usarse para predecir la vida real de corrosion a largo plazo.[R19]

Por ello debe eliminarse esta expresion:

«200 horas de niebla salina = dos afos de vida de uso».

4.8 Nueva evidencia de 2026 sobre niebla salina en pernos: ISO/TR 19852

ISO/TR 19852:2026 realiz6 un estudio interlaboratorios de niebla salina neutra con pernos M6x50 recubiertos, registrando fenomenos

como velo gris, 6xido blanco y 6xido rojo y centrandose en la reproducibilidad entre laboratorios.[R26]

Para este libro blanco significa:

El propio informe de niebla salina también necesita «evidencia de calidad del ensayo».

Un futuro paquete de evidencias de niebla salina de PremFixer Fasteners debe registrar:

Laboratorio:

Camara:

Material base:

Recubrimiento:
Pretratamiento:

Espesor:

Tipo de ensayo:

Temperatura:

Condiciones de pH / recogida:
Tamafio de muestra:

Orientacion:

Intervalo de inspeccion:

Criterio de corrosion blanca:
Criterio de corrosion roja:

N.° de informe:




ENGINEERING APPLICATION SCENE

vD1

Corrosion Lab

CAPTION

Scene SCN-04. Conceptual engineering
visualization of neutral salt-spray testing
for coated bicycle pivot fasteners.

EVIDENCE BOUNDARY

PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-04 - Escena de aplicacién — Escena SCN-04. Visualizacion conceptual de ingenieria del ensayo de niebla salina neutra de fijaciones de pivote
de bicicleta recubiertas. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni

certificacion de PremFixer Fasteners.

4.9 Tratamiento negro tradicional frente a recubrimiento de alto rendimiento: sin
horas incondicionales

V1.0 utilizaba:

Tratamiento negro <24 h

Recubrimiento de alta gama 96-200 h

V2.0 lo sustituye por:

Ensayar en paralelo una pila de recubrimiento concreta sobre el mismo sustrato, la misma geometria de probeta y el
mismo método ISO 9227.

Si en el futuro los resultados son:

3 A:24h
e B=192h

la publicacién debe decir:



«En este ensayo concreto...»

No debe generalizar el resultado como propiedad de todos los 6xidos negros o todos los PVD.

I 4.10 Corrosion ciclica: herramienta de desarrollo mas proxima al entorno real
El entorno MTB no suele ser niebla salina constante, sino:
Mojado — barro — secado — lavado — sal — cambio de temperatura — vibracion

Por ello, los proyectos de alta gama pueden considerar definir un ensayo ambiental ciclico.

El sistema ISO también contiene métodos de corrosion ciclica con fases de humedad, niebla salina, secado y ambiente hiimedo para

evaluar el rendimiento del recubrimiento en condiciones mas complejas.[R27]
Sin embargo, el proyecto de bicicleta debe definir su ciclo especifico de aplicacion conforme a:

e region de uso

e sal invernal

e practicas de lavado
e humedad

e exposicion al barro

4.11 CFRP + aluminio: la corrosion galvanica debe formar parte del DFM del
pivote

La investigacion publica sefiala que CFRP y aluminio pueden formar un fuerte par galvanico en presencia de un electrolito, acelerando la

corrosion del lado de aluminio.[R11]
Esto es muy importante para MTB de carbono de gama alta, porque una estructura habitual puede contener simultdneamente:

e cuadro de carbono
e Dbieleta / inserto de aluminio
e hardware de titanio / acero

o rodamiento inoxidable
El riesgo no surge simplemente porque «se juntan materiales distintos», sino que requiere a la vez:

1. materiales con potenciales diferentes
2. conexion conductora

3. electrolito
Por tanto, las soluciones incluyen:

o aislamiento eléctrico



e recubrimiento barrera

e arandela/casquillo aislante

e retén

e drenaje

e grasa/ antiagarrotamiento cuando corresponda

e minimizar la retencion de agua en intersticios

I 4.12 Aislamiento polimérico: una direccion de validacion

La investigacion de uniones atornilladas de composite/metal ha validado el enfoque de ingenieria seglin el cual el aislamiento polimérico

puede reducir el riesgo de acoplamiento galvanico.[R28]

Aunque los sistemas materiales de esas publicaciones no son idénticos a los de una bicicleta, respaldan que:

El aislamiento eléctrico es una estrategia verificable que merece incorporarse al DFM del sistema de pivote.

La combinacion real de materiales de PremFixer Fasteners / cliente sigue requiriendo un ensayo ambiental final.

Cuadro de evidencias de este capitulo

Externas

e gripado de Ti: [R12]

e corrosion galvanica CFRP/AL: [R11]

o aislamiento polimérico: [R28§]

o ISO 4042 / fragilizacion por H: [R20]-[R23]
e ISO 9227: [R19]

e ISO/TR 19852: [R26]

e ISO 10683: [R24]

e SO 3506-1: [R25]

PremFixer Fasteners

e correspondencia de MTC de material: C04-001/002/003/004 /
e niebla salina de recubrimiento especifico: C04-006 / = @
« pila Zn-Ni: C04-007 /

o desmontaje/gripado de Ti: C04-011/ — @

o controles de fragilizacion por H: C04-012/ — evidencias de proveedor/proceso



FIG-06
Galvanic Corrosion Path
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FIG-06 - Figura de ingenieria — Figura FIG-06. Ruta de corrosion galvéanica y estrategia de aislamiento. Visualizacién conceptual de ingenieria; no

implica una pila de aleaciones ni un resultado de corrosion verificados. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica,

inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



Capitulo 5: sellado, contaminacion, NVH y mantenibilidad

I 5. Defensa contra la contaminacion, control de crujidos y mantenibilidad

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CAPTION

Chapter Hero CHO5. Conceptual engineering
visualization of pivot sealing, maintenance

access and system-level creak-control

context.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
e . PUBLICATION STATUS

Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHOS - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHOS. Visualizacion conceptual de ingenieria del sellado de pivotes, el acceso de mantenimiento y
el contexto sistémico del control de crujidos. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,

rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 5.1 El entorno real de una MTB no es un laboratorio

El sistema de pivote se enfrenta realmente a:

e agua
e barro

e polvo fino

e arena

e sudor

o sal de carretera

o desengrasante

o limpiador de bicicletas
e lavado a presion

e variacion de temperatura



La documentacion de ingenieria de rodamientos sefiala que la humedad y el micromovimiento pueden favorecer dafios del rodamiento y

fallos por fretting.[R5][R6]

La guia publica de mantenimiento de Santa Cruz también indica especificamente que los rodamientos de pivote deben inspeccionarse

con mayor frecuencia en entornos himedos, arenosos o polvorientos.[R9]

ENGINEERING APPLICATION SCENE

7 vo1

Mud / Wet Enduro

CAPTION
Scene SCN-07. Conceptual engineering
visualization of an enduro pivot system

exposed to mud, water, impact and
vibration.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-07 - Escena de aplicacion — Escena SCN-07. Visualizacion conceptual de ingenieria de un sistema de pivote de enduro expuesto a barro, agua,
impactos y vibraciones. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni
certificacion de PremFixer Fasteners.

I 5.2 Defensa multicapa contra la contaminacion

El disefio de sellado debe entenderse como varias barreras:

Capa 1 — Geometria exterior

Desviar agua y barro

Capa 2 — Junta tdrica / arandela de sellado

Reducir la ruta de entrada directa

Capa 3 — Laberinto

Aumentar la longitud de la ruta de contaminacion

Capa 4 — Retén del rodamiento

Ultima linea de defensa



Capa 5 — Barrera de grasa

Lubricacion + barrera adicional contra contaminantes

Capa 6 — Drenaje

Permitir la salida del agua que no pueda evitarse por completo

Principio de disefio:

No exigir a un tnico retén que resuelva todos los mecanismos de contaminacion.

FIG-08

Multi-Layer Pivot Sealing
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Conceptual engineering visualization

FIG-08 - Figura de ingenieria — Figura FIG-08. Arquitectura multicapa de sellado del pivote. Visualizacion conceptual de ingenieria; no es evidencia
verificada de ingreso, lavado ni vida de servicio. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,

rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 5.3 Lavado a alta presion

Un chorro de agua a alta presion puede:

e superar el labio del retén



o diluir / arrastrar la grasa
e introducir limpiador

e acelerar la corrosion del rodamiento

Por ello puede establecerse internamente un:

Ensayo de desarrollo de lavado / ingreso

Resultados:

e masa/ ingreso de agua
e tacto del rodamiento

e corrosion

e estado de la grasa

e par de rotacion

I 5.4 El crujido es un sintoma del sistema

La informacion publica actual de Santa Cruz para solucionar crujidos incluye directamente los rodamientos sucios/desgastados entre las
fuentes habituales de ruido.[R29]

Pero, desde la ingenieria, un crujido del pivote puede proceder de:

e aro interior del rodamiento / eje

e aro exterior del rodamiento / cuadro
e separador

e cara del resalto

e arandela

o asiento de la cabeza del perno

e rosca

e inserto

e bicleta

e contacto seco

Por tanto:

El crujido no debe diagnosticarse simplemente como «el perno esta flojo».



FIG-09
. A system symptom can have multiple interface causes CONCEPT
| Creak Failure Tree

| Dry Interface ]
I Insufficient Clamp ]
| Thread Movement ]
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Root cause must be isolated at the joint, bearing, surface, thread, and contamination interfaces.

tration; not based on production te

FIG-09 - Figura de ingenieria — Figura FIG-09. Arbol conceptual de fallos de crujido del pivote que muestra multiples causas posibles en interfaces.
Es un marco de diagnoéstico, no evidencia de tasas de fallo. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion,

ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 5.5 Microdeslizamiento y fretting
Un pequefio movimiento relativo puede:

e romper la pelicula superficial

e generar particulas de desgaste

o modificar la friccion de contacto
e aumentar el juego

e generar ruido

e favorecer la corrosion
Estrategias de control:

e precarga correcta

e ajuste funcional

e superficie de apoyo estable
e estado superficial

e lubricacion adecuada

e prevencion del aflojamiento

e control de contaminacion



I 5.6 Apilamiento funcional rodamiento—eje—separador
Cada disefo de pivote debe poder responder:

1. (Qué aro del rodamiento se sujeta?

2. (Qué pieza necesita girar relativamente?

w

. {Qué interfaz soporta la cortadura?

4. (Entra la rosca en el plano principal de cortadura?

9}

. (Como cierra el separador la ruta de carga axial?

6. (Aplica el par una carga lateral anomala al rodamiento?

La ruta de carga correcta debe expresarse directamente mediante CAD / plano de seccion.

l FIG-02 - Bearing-Axle-Spacer Load Path Correct Functional Stack

_Clamp Load

([T T

l Functional Inner-Race Spacer ]

Unwanted Bearing Side Load

ﬁ"i“ I

L - T TRR

Spacer Gap / Short Spacer Condition

Conceptual engineering vi

FIG-02 - Figura de ingenieria — Figura FIG-02. Ruta funcional de carga de rodamiento—eje—separador y condicion de carga lateral por separador
corto. Visualizacion conceptual de ingenieria; no implica una fuerza cuantificada ni un apilamiento liberado. Solo CONCEPT. Esta imagen no

constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 5.7 Mantenibilidad: el tercer desmontaje es la verdadera prueba

El disefio del cuadro no puede preguntar unicamente:

«;Puede la fabrica montarlo bien la primera vez?»

También debe preguntar:



«Después de dos anos de uso, ;puede el taller desmontarlo con normalidad?»

Indicadores importantes:

e acceso de la herramienta

e durabilidad de la interfaz de accionamiento
e par de desmontaje

e agarrotamiento por corrosion

e gripado

e piezas cautivas

o identificacion de piezas

o disponibilidad de sustituciones

e regla de reutilizacion

5.8 El mantenimiento OEM demuestra que la mantenibilidad es una necesidad
real

La guia publica de mantenimiento de Santa Cruz proporciona una ldgica de inspeccion y lubricacion periodicas para ejes y rodamientos
de pivote.[R9] Algunos productos actuales de doble suspension de Specialized ofrecen asistencia de sustitucion a largo plazo para los

rodamientos de pivote de suspension.[R10]

Esto no significa que sus rodamientos sean «de mala calidady, sino que:

Las marcas de gama alta ya consideran los rodamientos de pivote componentes mantenibles durante todo el ciclo de vida

de la bicicleta.

Por ello, este libro blanco propone un:

Indice de mantenibilidad

Puede evaluar:

e herramientas comunes

e acceso

e desmontaje

e sustitucion de rodamientos
o kit de sustitucion

e especificacion de par

e riesgo de agarrotamiento

o repetibilidad del remontaje



Cuadro de evidencias de este capitulo

Externas

o fretting / humedad: [R5][R6]
e mantenimiento de Santa Cruz: [R9]
e solucion de crujidos: [R29]

e asistencia de rodamientos Specialized: [R10]

PremFixer Fasteners

e ensayo de ingreso: C05-001 /

e mejora de NVH: C05-004 /

e par de desmontaje: C05-005 / @

o repetibilidad del tercer servicio: C05-007 /

CAPTION

Scene SCN-06. Conceptual engineering

visualization of careful full-suspension
bicycle pivot service and maintenance
access.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-06 - Escena de aplicaciéon — Escena SCN-06. Visualizacion conceptual de ingenieria del servicio cuidadoso del pivote de una bicicleta de doble
suspension y del acceso de mantenimiento. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo,

rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



Capitulo 6: desarrollo rapido, estrategia de plataforma y
flexibilidad de suministro

6. Desarrollo rapido, estrategia de plataforma y flexibilidad de suministro

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO6
Flexible Supply

CAPTION

Chapter Hero CHO6. Conceptual engineering
visualization of a platform-based bicycle
pivot family moving through DFM, prototype
and kit-supply contexts.

EVIDENCE BOUNDARY

RI-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

e . PUBLICATION STATUS

Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO06 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHO6. Visualizacion conceptual de ingenieria de una familia de pivotes de bicicleta basada en
plataforma que avanza por contextos de DFM, prototipo y suministro de kits. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,

fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

6.1 La fabricacion segun plano ya no es suficiente

Proceso tradicional:

Plano — oferta — mecanizado

Recomendado para pivotes de gama alta:

Requisito
— DFM
— revision de riesgos

— definicion de la union



— material / recubrimiento
— prototipo

— FAI

— ensayo de union

— piloto

— liberacion

| 6.2 Preguntas que debe responder la primera ronda de DFM

Geometria

e ;Larosca estd en una zona de alta cortadura?
o ;La terminacion hueca presenta una entalla?
o (Elresalto proporciona apoyo suficiente?

o (El acoplamiento de la herramienta es suficiente?

Ajuste

e diametro interior del rodamiento
e vastago

e separador

e bicleta

e recubrimiento

Material

e resistencia
o fatiga

e CoOrrosion
e gripado

e compatibilidad del recubrimiento

Montaje

e par
e lubricacion

o fijador de roscas
e acceso

e prevencion de errores

Servicio

e desmontaje

o reutilizacion



e repuestos

e marcado

| 6.3 Un prototipo en 7-10 dias solo puede ser un objetivo condicionado

V2.0 recomienda:

recursos, puede fijarse un objetivo de muestra rapida de 7-10 dias laborables; el plazo real estara determinado por la ruta

Para proyectos cuyos materiales, herramientas, tratamiento térmico y tratamiento superficial dispongan de
critica del proyecto.

Para elevarlo a hecho deben aportarse:

o fecha de RFQ

e congelacion del plano

o fecha de finalizacion de la muestra
o fecha de FAI

e comentarios del cliente

I 6.4 FAI: no es «<medir unas pocas dimensiones»

Una FAI completa deberia incluir:

e plano con globos

e informe dimensional completo
o certificado de material

e tratamiento térmico

e certificado de recubrimiento

e calibre de rosca

e ajuste funcional

e peso

o fotografias

e revision

e desviaciones



ENGINEERING APPLICATION SCENE

SCN-09 vo1

Factory Engineering
Review

CAPTION

Scene SCN-09. Conceptual engineering
visualization of a cross-functional review

of bicycle pivot samples and manufacturing
evidence.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT

PUBLICATION STATUS
APPROVED — PHASE 3

I

SCN-09 - Escena de aplicacién — Escena SCN-09. Visualizacioén conceptual de ingenieria de una revision multifuncional de muestras de pivote de
bicicleta y evidencias de fabricacién. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de

campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

6.5 Plataformizacion

Varios modelos de bicicleta pueden compartir:

o familia de roscas

e accionamiento

o interfaz de rodamiento
e recubrimiento

e material

o familia de arandelas

e logica de nimeros de pieza
Y variar en:

o longitud del resalto
o longitud total
o profundidad hueca

e geometria de la cabeza

Objetivo:

Reducir variantes innecesarias sin obligar a todos los modelos a usar la misma pieza.



I 6.6 «Reducir las SKU un 30-50 %)» debe demostrarse con la BOM del cliente

El libro blanco general conserva tinicamente el modelo:

Savings {SKU}

C_{inventory}
+

C_{MOQ}
+

C_{planning}
+

C_{quality}
+

C_{service}

El porcentaje de ahorro real debe calcularse a partir de:

e numero de SKU anterior
o numero de SKU posterior
e volumen

¢ MOQ

e stock de seguridad

e demanda de repuestos

I 6.7 Una bicicleta / un kit de pivote

Loégica de embalaje adecuada para plantas de montaje:

e un kit por cuadro

e marcado de posicion
e QR/lote

e secuencia de montaje
o referencia de par

e control de revisiones
Puede reducir:

e piezas faltantes
o longitudes mezcladas
e preparacion al pie de linea

e confusion de revisiones



Cuadro de evidencias de este capitulo

PremPFixer Fasteners

e plazo de prototipo: C06-001 /
o capacidad de FAIL: C06-002 /
« suministro de kits: C06-003 /
e reduccion de TCO: €06-004 / (k0)-Cer)

e reduccion de SKU: €06-005 / (£0)



Capitulo 7: ESG, REACH, RoHS y fabricacion ecologica

I 7. ESG, conformidad quimica y fabricacion ecologica

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

ESG / Green
Manufacturing

CAPTION

Chapter Haro CHO7. Conceptual engineering
visualization of material, process,
compliance-document and recovery contexts
for responsible pivot manufacturing.

EVIDENCE BOUNDARY

Al-GENERATED BASE

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION 1

. < PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO7 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHO7. Visualizacion conceptual de ingenieria de contextos de material, proceso, documentacion de
conformidad y recuperacion para una fabricacion responsable de pivotes. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica,

inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 7.1 ESG no puede quedarse en las palabras «material ecoléogico»

Para la cadena de suministro de una marca de gama alta, ESG / conformidad puede exigir:

e sustancias restringidas
o trazabilidad

e control de Cr(VI)

e contenido reciclado

e cadena de custodia

e huella de carbono

o gestion ambiental del proveedor



I 7.2 REACH: la Lista de sustancias candidatas es dinamica
La Lista de sustancias candidatas de ECHA se actualiza; por tanto, una declaracion correcta debe incluir:

o fecha de emision

o fecha de referencia de la Lista

e alcance de material / SKU

e version de la declaracion del proveedor

e ensayo / cribado cuando sea necesario

No debe decir:

«Conformidad REACH permanente».

| 7.3 RoHS: el ambito de aplicacién debe ser correcto
El objeto principal de RoHS 2011/65/EU son los equipos eléctricos y electronicos.[R30]

La necesidad de evidencias RoHS para hardware mecéanico de pivote debe evaluarse segun:

o alcance del E-bike / EEE final
¢ BOM del cliente
e RSL del cliente

e contrato

Expresion correcta:

«Pueden proporcionarse las declaraciones de material correspondientes conforme al ambito regulatorio del producto final

y la especificacion de sustancias restringidas del clientey.

| 7.4 Libre de Cr(VI)

La cadena de suministro puede reducir los riesgos relacionados con cromo hexavalente mediante:

e pasivacion trivalente
e capa superior libre de Cr(VI)
e sistemas adecuados de laminillas de zinc

e recubrimientos alternativos
Pero «libre de Cr(VI)» debe estar respaldado por:

e declaracion del proveedor

e especificacion quimica



o informe de ensayo cuando sea necesario

| 7.5 Contenido reciclado: establecer una cadena de custodia

Las actualizaciones ISO de 2026 sobre declaraciones ambientales y cadena de custodia enfatizan atin mas que las declaraciones

ambientales requieren una atribucion creible del material y una logica de trazabilidad.[R31][R32]

Si PremFixer Fasteners declara en el futuro:

«X % de aluminio reciclado»

debe conservar:

o proveedor de materia prima

o lote

e declaracion

e modelo de cadena de custodia
e método de céalculo

o reglas de balance de masas cuando correspondan

I 7.6 Huella de carbono

En el futuro puede establecerse:

CFP=
Raw\ Material
+ Machining
+ Heat\ Treatment
+ Coating
+ Packaging

+ Transport

Forma de salida:

e kg CO2ze/1.000 unidades
e kg COqe/ kit de pivote

Pero primero deben definirse:

o limites
o fuente de datos
e asignacion

e mezcla eléctrica



e supuestos de transporte

Cuadro de evidencias de este capitulo

Externas

e ECHA/REACH: [R33]
e ROHS: [R30]
e ISO 14021 / cadena de custodia: [R31][R32]

PremFixer Fasteners

o declaraciones REACH: C07-001 /
« evidencia libre de Cr(VI): C07-002/
o contenido reciclado: C07-004 /

« CFP: C07-005/



Capitulo 8: ingenieria de calidad, DVP&R y fabricacion
inteligente

8. Ingenieria de calidad, validacion y trazabilidad digital

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO8

Quality / Validation

CAPTION

Chapter Hero CHOB. Conceptual engineering
visualization of progressive material,
component, joint, frame and field

validation contexts.

EVIDENCE BOUNDARY

R I-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

' . PUBLICATION STATUS

Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO8 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CHOS. Visualizacion conceptual de ingenieria de contextos progresivos de validacion de material,
componente, unioén, cuadro y campo. Selo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de

campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

8.1 DFMEA: de «inspeccionar defectos» a «prevenir fallos»

Ejemplo:
e e "
Autoaflojamiento pérdida de sujecion / vibracion holgura / crujido disefio de union + bloqueo
Arrancamiento de rosca sobrepar / rosca hembra débil pérdida de retencion acoplamiento + par
Fretting ajuste / microdeslizamiento desgaste / crujido ajuste + sujecion
Gripado contacto seco Ti/SS agarrotamiento lubricacion/recubrimiento
Corrosion recubrimiento/galvanica agarrotamiento / pérdida de resistencia superficie + aislamiento

Grieta de fatiga concentracion de tensiones fallo estructural geometria + ensayo de fatiga



Modo de fallo Causa potencial Efecto potencial

Arrastre del rodamiento exceso de sujecion / separador mala respuesta de suspension disefio del apilamiento

Daio del accionamiento herramienta/geometria retrabajo control de la interfaz de accionamiento

8.2 PFMEA + plan de control

Riesgos de fabricacion:

e mezcla de materiales

e programa incorrecto

o desgaste de herramienta

e dafio de rosca

e recubrimiento incorrecto

e posicion incorrecta del parche
e revisiones mezcladas

e embalaje incorrecto
Cada elemento debe estar vinculado a:

e prevencion

o deteccion

o frecuencia

e plan de reaccion

o trazabilidad

8.3 CTQ

CTQ tipicas de un pivote:

e didmetro funcional del vastago

o longitud del resalto

e cara funcional

e rosca PASA/NO PASA

e posicion de la rosca

e excentricidad

e geometria de accionamiento

e dureza

e espesor del recubrimiento

e comportamiento de friccion / par cuando esté controlado

e posicion del parche de bloqueo



I 8.4 MSA antes que Cpk

Si el sistema de medicion no es fiable:

Cpk solo «calcula con precision datos erroneosy.

Proceso:

Seleccion del calibre
— Calibracion

— MSA / Gage R&R
— SPC

— Cp/Cpk

Especialmente para tolerancias estrechas debe comprobarse:

e resolucion del calibre
e temperatura

e operario

o dispositivo

e acabado superficial

e recubrimiento

I 8.5 Cpk >1,33 debe ser una puerta de proyecto, no publicidad sin evidencias
V2.0 puede usar:

o Cpk>1,33
o« Cpk>1,67

como recomendacion de proyecto u objetivo contractual del cliente.
Pero una afirmacion externa de PremFixer Fasteners debe proceder de:

e caracteristica

e especificacion

e proceso estable

o logica de muestra/subgrupo
o MSA

e conjunto de datos real

| 8.6 Cribado AOI del 100 % # garantia de 0 PPM

AOI puede utilizarse para:



e caracteristica ausente
e defecto de cabeza

e longitud

o defecto superficial

e pieza mezclada

o determinadas caracteristicas dimensionales
Pero no detecta automaticamente:

e quimica de material incorrecta
e grieta interna

o fragilizacion por hidrogeno

o debilidad a fatiga

e cada dimension interna

Por tanto, la expresion correcta es:

Cribado automatizado del 100 % para caracteristicas detectables definidas.

«AOI = 0 PPM».

I 8.7 Piramide de validacion

Nivel 1 — Material

e composicion quimica
o dureza
o datos mecanicos

e espesor del recubrimiento

Nivel 2 — Elemento de fijacion
e dimension
e par de accionamiento
e arrancamiento de rosca
e traccidn / cortadura

e COITOsion



Nivel 3 — Union

o par—fuerza de sujecion
e montaje repetido

e desmontaje

e vibracion transversal
e arrastre del rodamiento

o fretting

Nivel 4 — Cuadro

e estatico
o fatiga
e impacto

e configuracion real del pivote

Nivel 5 — Campo

e bicicletas piloto
e horas de uso
e garantia

e comentarios del distribuidor

| S scasiaion Pyrarit

A

- -
m
8
] Frame-Level
=)
8
n
@
8
]
= Fastener
@
Material ©
Higher levels do not replace lower-level controls; each level closes a different validation question.
Conceptual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixar

FIG-15 - Figura de ingenieria — Figura FIG-15. Piramide conceptual de validacion DVP&R desde los controles de material y fijacion hasta
evidencias de union, cuadro y campo. No es un registro de validacion completado de PremFixer Fasteners. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye

evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



8.8 ISO 4210 y limites de aplicaciones extremas

ISO 4210-2:2023 se aplica a una serie de bicicletas, incluidas las de montafia, y excluye explicitamente ciertas bicicletas disefiadas

especificamente para aplicaciones severas, como competiciones autorizadas o acrobacias.[R34]
ISO 4210-6:2023 proporciona los métodos de ensayo de cuadros y horquillas correspondientes a ISO 4210-2.[R35]

Por tanto:

ISO 4210 puede ser una referencia importante para bicicleta/cuadro, pero los proyectos extremos de DH / competicion /

freeride pueden requerir casos de carga severa propios de la marca.

8.9 Matriz principal DVP&R

Capacidad dimensional ajuste estable @
Acumulacion de recubrimiento ajuste final @
Par—fuerza de sujecion precarga de la union @
Par de accionamiento margen de montaje @
Arrancamiento de rosca capacidad de rosca @/@
Instalacion repetida servicio @
Vibracién transversal bloqueo
Niebla salina calidad del recubrimiento @

Corrosion ciclica entorno /

Ensayo de fretting de la unién interfaz @

Fatiga del cuadro sistema

Piloto de campo ciclo de vida @

8.10 Trazabilidad

Cadena recomendada:

PO del cliente

— Lote de embalaje

— Inspeccién final

— Lote de recubrimiento

— Lote CNC / revisién de programa



— Lote de material / colada
— MTC

El objetivo ante una reclamacion es:

Rastrear desde una pieza hasta su material y proceso.

Cuadro de evidencias de este capitulo

Externas

o IS0 4210-2: [R34]
o 1SO 4210-6: [R35]
o 1SO 9227/ 19852: [R19][R26]
o ISO 16047: [R17]

PremFixer Fasteners

o CTQ/plan de control: C08-001 /@

e Cpk: C08-002/

o alcance de AOI: C08-003 /

o trazabilidad de material: C08-005 /

o trazabilidad del recubrimiento: C08-006 /



FIG-13
Lot Traceability Chain

Customer PO

. Packing Lot —> . Final Inspection —> . Coating Lot

4— . Material Lot / Heat ‘-— ‘NC Batch / Program Rev

C | each tr

This diagram defines the chain structure; it does not display a real lot record.

ng illustration; not based on production t

FIG-13 - Figura de ingenieria — Figura FIG-13. Cadena conceptual de trazabilidad inversa del lote desde envio e inspeccion hasta evidencias de
proceso y material. No es un registro de produccion de PremFixer Fasteners. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,

fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



Capitulo 9: estrategias de pivote especificas para cada
modelo

9. Estrategia de pivote especifica de la aplicacion

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO9
Application Strategy

CAPTION

Chapter Hero CH09. Conceptual engineering
visualization of distinct full-suspension
bicycle duty contexts from lightweight XC
to severe-duty E-MTB.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
e . PUBLICATION STATUS

Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO9 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CH09. Visualizacion conceptual de ingenieria de contextos de uso distintos de bicicletas de doble
suspension, desde XC ligero hasta E-MTB de servicio severo. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion,

ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

9.1 XC / Downcountry

Prioridades:

1. Masa
2. Rigidez/peso
3. Baja resistencia

4. Fiabilidad
Direcciones posibles:

e 7075
e uso selectivo de Ti

e c¢je hueco



e cabeza compacta

o sellado optimizado
Debe evitarse:

e debilitar el accionamiento para reducir peso
e punto critico de fatiga en la terminacion hueca

e acoplamiento insuficiente de rosca

| 9.2 Trail

Nicleo:

Arquitectura equilibrada

Equilibra:

e peso
e barro
e servicio
e coste

e durabilidad

Adecuada como especificacion central de una plataforma comin.

I 9.3 Enduro

Prioridades:

e impacto

o fatiga

e prevencion del aflojamiento
e proteccion contra barro

e servicio repetido

e robustez de herramientas

I 9.4 Descenso

Prioridades:

o rigidez de la union

e margen elevado de cortadura



e soporte del rodamiento
¢ velocidad de servicio

o validacion de servicio severo

Dado que ISO 4210-2 excluye de su ambito algunas aplicaciones de competicion severa,[R34] los proyectos de competicion DH no

deben depender tinicamente de un estandar general minimo.

I 9.5 E-MTB: no copiar directamente las especificaciones de una MTB analdégica

Las especificaciones publicas actuales de E-MTB de maxima potencia ya muestran un entorno de sistema claramente diferente.
Por ejemplo, para la Trek Rail+ actual se publica:

e hasta 120 Nm
e 800 Wh

e 160 mm de recorrido delantero/trasero.[R36]

Estos datos no pueden convertirse directamente en un porcentaje de aumento de carga del pivote, pero bastan para mostrar que una E-

MTB difiere de una trail analogica ligera en:

e masa del sistema
e entorno de par motor
e duracion del uso

e ciclos repetidos de ascenso/descenso

Por ello, V2.0 recomienda un:

Programa de espectro de cargas de pivote de E-MTB

Entradas:

e masa de la bicicleta
e masa del ciclista

e par motor

e geometria

e relacion de palanca
e carga de frenado

e espectro de impactos
e recorrido

e ciclo de uso
Salidas:

e casos de diseflo estatico
e espectro de fatiga
e ensayo de bloqueo

e vida de rodamientos



e intervalo de corrosion/servicio

ENGINEERING APP ION SCENE

vo1

E-MTB Severe Duty

CAPTION

Scene SCN-08. Conceptual engineering
visualization of a full-power E-MTB pivot
system in a severe-duty alpine riding
environment.

EVIDENCE BOUNDARY

AlI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-08 - Escena de aplicacién — Escena SCN-08. Visualizacion conceptual de ingenieria del sistema de pivote de una E-MTB de méaxima potencia
en un entorno alpino de servicio severo. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento

de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

Cuadro de evidencias de este capitulo
Externas
e investigacion estructural de DH de doble suspension: [R7]

e limite ISO para aplicaciones severas: [R34]

e contexto actual de especificaciones E-MTB: [R36]

PremFixer Fasteners

o espectro de cargas de E-MTB: NEW-T25 / -@
o cuadro/uniones: @- pendientes



FIG-14

Application Strategy Matrix

B BT ST GECEE ST
1 =

Low Medium . High - Critical Not.a material-selection mandate

Relative design emphasis — project definition required CONCEPT

Medium Low Medium

Severe Duty Low Meadium

Conceplual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Faslener.

FIG-14 - Figura de ingenieria — Figura FIG-14. Matriz conceptual de estrategia de aplicacion para contextos XC, Trail, Enduro, DH y E-MTB. No es
una regla obligatoria de seleccion de material ni una clasificacion de servicio verificada. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de

producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.



Capitulo 10: coste total de propiedad del pivote

I 10. Economia del ciclo de vida

vo1

Total Cost of Ownership

CAPTION

Chapter Hero CH10. Conceptual engineering
visualization of the assembly, inspection,
inventory, service, packaging and logistics
context surrounding pivot total cost of
ownership.

EVIDENCE BOUNDAF

Al-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION 1
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 4

Chapter context only - not verified product evidence

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CH10 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CH10. Visualizacion conceptual de ingenieria del contexto de montaje, inspeccion, inventario,
servicio, embalaje y logistica que rodea al coste total de propiedad del pivote. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,

fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

I 10.1 La pieza mas barata no siempre genera el coste mas bajo

Comparacion de dos soluciones:

Opcion A

Precio de compra bajo
Pero puede tener:

e mayor variacion de montaje
e mas retrabajo

e margen de corrosion bajo

o desmontaje dificil

e trazabilidad poco clara



Opcion B

Precio de compra mayor
Pero puede reducir el coste del ciclo de vida mediante:

e uniodn estable

e bloqueo preaplicado

e recubrimiento controlado
o embalaje en kit

e mantenibilidad

e evidencias de calidad

'FrIOGt;.; Cost of Pivot Ownership Visible part price is only one lifecycle input

Part Price

VISIBLE
OFTEN HIDDEN LIFECYCLE COST DRIVERS
Assembly Inspection Rework
Downtime Inventory Dealer Labor
Freight ) Warranty ) Reputation
4 : ) - N
Conceptual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Fastener.

FIG-11 - Figura de ingenieria — Figura FIG-11. Iceberg conceptual del coste total de propiedad. Las categorias de factores de coste son ilustrativas;
no se afirma ningun resultado financiero de PremFixer Fasteners ni de un cliente. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,
fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

| 10.2 Modelo de coste esperado

E(C)=
C_{part}
+

P_{rework}C_{rework}
+

P_{warranty}C {warranty}
+

C_{inventory}



+

C_{inspection}

Por tanto, compras debe comparar:

Coste por bicicleta fiable

Y no:

Coste por perno

I 10.3 Coste de garantia

C_{warranty}

C_{hardware}
+

C_{bearing}
+

C_{dealer}
+
C_{freight}
+
C_{admin}
+

C_{customer}

Para marcas internacionales, la mano de obra del distribuidor y la logistica pueden superar ampliamente el coste del propio hardware.

I 10.4 De donde proceden los datos de TCO

Entradas reales recomendadas al cliente:

e volumen anual de bicicletas
o coste del hardware

e mano de obra de montaje

o tasa de retrabajo

e coste de retrabajo

e tasa de garantia

e coste medio de garantia



e mano de obra del distribuidor

e transporte

e coste de mantenimiento de inventario
e numero de SKU

e desecho

El objetivo final es convertir las mejoras técnicas en resultados financieros comprensibles para compras.



Capitulo 11: guia de seleccion de ingenieria de pivotes

11. Marco de seleccion en nueve pasos

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CH11 vo1

Engineering Selection

:@ CONCEP1

CAPTION

Chapter Hero CH11. Conceptual engineering
visualization of the application, geometry,
material, surface, assembly and validation
inputs used in pivot-system selection.

EVIDENCE BOUNDARY

pI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING

VISUALIZATION

e . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

i

CH11 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CH11. Visualizacion conceptual de ingenieria de las entradas de aplicacion, geometria, material,
superficie, montaje y validacion empleadas para seleccionar un sistema de pivote. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto,
fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

Paso 1 — Material del cuadro

e carbono
e aluminio

e mixto
Resultados:

e riesgo de presion local
e riesgo galvanico

e estrategia de insertos



I Paso 2 — Plataforma de uso

¢ XC

e Downcountry
o Trail

e Enduro

¢ DH

o E-MTB

I Paso 3 — Definicion de cargas

Entradas:

e ciclista

e bicicleta

e palanca

e posicion del pivote
e frenado

e impacto

e pedaleo / motor

I Paso 4 — Material

Candidatos:

e aleacion de aluminio
e titanio
e acero aleado

e acero inoxidable

I Paso 5 — Geometria

e vastago
e resalto
e rosca
e cabeza
e radio
e hueco

e accionamiento



I Paso 6 — Sistema superficial

e recubrimiento
e espesor

o friccion

e COITosion

e color

e conformidad quimica

| Paso 7 — Estrategia de bloqueo

¢ fijador de roscas liquido
o adhesivo preaplicado

e parche de bloqueo

e bloqueo mecanico

e tuerca

e antirrotacion estructural

I Paso 8 — Calibracion par—fuerza de sujecion

Debe definir:

e estado superficial
e par

o fuerza de sujecion
o dispersion

e desmontaje

o reutilizacion

| Paso 9 — Liberacién DVP&R

Como minimo:

e plano

o FAI

e MTC

e recubrimiento
o CTQ

e par

e corrosion

o trazabilidad






Capitulo 12: auditoria de fabrica del proveedor

12. Auditoria de ingenieria de 100 puntos

Ingenieria y DFM 15
Material y trazabilidad 10
CNC / proceso de precision 15
Proceso de rosca 10
Tratamiento superficial 10
Medicién / MSA 15
Calidad / SPC 10
Embalaje / trazabilidad 5
ESG / conformidad quimica 5
Entrega / control de cambios 5

Total 100



WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CH12

Factory Audit

CAPTION

Chapter Hero CH12. Conceptual engineering
visualization of manufacturing-process,
metrology, traceability and evidence review

during a pivot-supplier audit.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
PUBLICATION STATUS

Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CH12 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CH12. Visualizaciéon conceptual de ingenieria de la revision de procesos de fabricacion, metrologia,
trazabilidad y evidencias durante una auditoria de proveedor de pivotes. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de producto, fabrica,

inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

| 12.1 Ingenieria y DFM — 15
Comprobar:

e revision de planos

e apilamiento de tolerancias

o interfaz de rodamiento

e plano de cortadura

e compensacion de recubrimiento

e comprension de par—fuerza de sujecion
e mantenibilidad

e control de cambios

| 12.2 Material — 10

o MTC

o colada/lote

e segregacion

e inspeccion de entrada
e verificacion de grado

o vinculacion de certificados



| 123CNC—15

e capacidad de maquina
e control de programa
e dispositivo

o vida de herramienta

e compensacion

e medicion en proceso

| 12.4 Rosca — 10

o ruta de laminado / corte
o calibre

o salida

e rebaba

o integridad de la raiz

o trazabilidad

La investigacion publica sobre fatiga respalda que la ruta de fabricacion de la rosca se trate como una variable importante de ingenieria.
[R3]

| 12.5 Superficie — 10

¢ fuente homologada
e pretratamiento

e espesor

e niebla salina

e friccion

o fragilizacion por H
o Jlote

e conformidad quimica

| 12.6 Medicién — 15

No preguntar solamente:

«;Hay CMM?»



Preguntar:

«¢El calibre correspondiente a la CTQ es realmente suficiente?»

El equipo puede incluir:

e micrometro

o calibre neumatico

e vision

« CMM

o rugosidad

e espesor de recubrimiento
o dureza

e par/ fuerza de sujecion

e niebla salina



Capitulo 13: modelo de colaboracion basado en evidencias
de PremFixer Fasteners

13. De proveedor de fijaciones a socio de ingenieria de pivotes

Este capitulo define el método de trabajo del proyecto PremFixer Fasteners V2.0.
Cualquier capacidad de rendimiento concreta que «la fabrica ya posea» solo podra entrar en la version publica final después de

obtener evidencias reales.

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CH13

Engineering Partner

CAPTION

Chapter Hero CH13. Conceptual engineering
visualization of collaborative design, DFM,
validation planning and lifecycle support
around a bicycle pivot kit.

EVIDENCE BOUNDARY

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
PUBLICATION STATUS

Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CH13 - Imagen de capitulo — Imagen de capitulo CH13. Visualizacion conceptual de ingenieria del disefio colaborativo, DFM, planificacion de
validacion y asistencia durante el ciclo de vida en torno a un kit de pivote de bicicleta. Solo CONCEPT. Esta imagen no constituye evidencia de

producto, fabrica, inspeccion, ensayo, rendimiento de campo ni certificacion de PremFixer Fasteners.

13.1 Ingenieria orientada al valor

Proceso objetivo:

Requisito del cliente
— DFM
— Revision del riesgo de fallo

— Material / recubrimiento



— Prototipo

— FAI

— DVP&R

— Piloto

— Produccion en serie
— Trazabilidad de lotes

— Comentarios de campo

13.2 Paquete de evidencias de Hero SKU

Seleccion prioritaria:

Hero A — Aligeramiento

7075 / hueco / enfoque en la masa

Hero B— Premium

Ti / mantenibilidad / control del gripado

Hero C — Durabilidad

Acero / corrosion / fatiga / recubrimiento

Para cada SKU establecer:

01 Plano

02 CAD
03_Material

04 Dimension
05_MSA
06_Proceso
07_Recubrimiento
08 Par

09 Resistencia
10_Corrosion

11 _Vibracién
12_Montaje
13_Trazabilidad

14 Fotos_de producto

15 _Fotos_de fabrica

16_Figuras del libro_blanco




I 13.3 Evidencias que deben cerrarse en el primer lote

P0-1 Capacidad del vastago funcional

Objetivo:

Demostrar la capacidad dimensional real de produccion en serie.

P0-2 Trazabilidad del material
Objetivo:
MTC — SKU — lote.

P0-3 Recubrimiento

Objetivo:

pila especifica + espesor + niebla salina + declaracion quimica.

P0-4 Par—fuerza de sujecion

Objetivo:

curva real de recubrimiento/lubricante/bloqueo.

P0-5 Montaje repetido

Objetivo:

ciclo de instalacion/desmontaje.

P0-6 Bloqueo

Objetivo:

vibracion transversal comparativa.

P0-7 Trazabilidad

Objetivo:

PO — lote terminado — recubrimiento — CNC — material.

I 13.4 El cliente final no recibe solo una oferta

Un proyecto maduro de pivote puede entregar:

1. Oferta

[\

. Revision DFM

. Plano

W

. Certificado de material

9]

. FAI

6. Especificacion de par / montaje
7. DVP&R

8. Plan de control

9. Trazabilidad



10. Plan de embalaje / kit de repuestos

Esto es una:

Colaboracion de ingenieria y fabricacion de hardware de pivote para bicicletas



Capitulo 14: conclusiones de ingenieria V2.0

I 14. Conclusiones de ingenieria

Tras la primera fase de fundamentacion con normas publicas, investigacion revisada por pares y practicas técnicas oficiales de marcas

MTB, este libro blanco puede formular las siguientes conclusiones solidas:

Conclusion 1

El hardware de pivote no puede disefiarse unicamente con la mentalidad de una fijacion estandar.

Desempeiia simultaneamente funciones de eje de precision, precarga de union, interfaz de rodamiento y hardware de servicio.
Conclusion 2

El par no es la fuerza de sujecién.

Cualquier cambio de recubrimiento, lubricacion, fijador de roscas o superficie conjugada puede modificar la precarga real.[R2][R17]
Conclusion 3

El ajuste funcional es mas importante que «una unica cifra de tolerancia».

El fretting esta relacionado con el pequefio movimiento relativo, el ajuste y el estado de contacto.[RS][R6]

Conclusion 4

La niebla salina no es un reloj de vida en campo.

La propia ISO 9227 no respalda convertir directamente resultados de niebla salina en vida util prolongada.[R19]
Conclusion 5

Las interfaces CFRP / aluminio deben gestionar la corrosion galvanica.

El aislamiento de materiales, recubrimiento, sellado y drenaje forman parte del disefio estructural.[R11][R28]

Conclusion 6

El valor de alta gama del titanio debe gestionar simultaneamente el gripado y la friccion del par. [R12]

Conclusion 7

Las piezas de acero de alta resistencia electrodepositadas deben gestionar la fragilizacion por hidrégeno. [R20]-[R23]

Conclusion 8

La ruta de fabricacion de la rosca es una variable de ingenieria de fatiga. [R3]

Conclusion 9

La mantenibilidad no es un complemento de posventa, sino un KPI de disefio del sistema de pivote. [R9][R10]



Conclusion 10

Una E-MTB necesita un espectro de cargas propio, no una copia directa de la validacion de una MTB analogica. [R36]



Apéndice A: matriz de seleccion de materiales

Material Potencial de Corrosion Gripado Aligeramiento | Funcién tipica

resistencia

6061-T6 baja media buena con acabado bajo alto separador / carga
moderada
7075-T6 baja alta dependiente de la interfaz bajo—medio muy alto eje/perno ligero
Ti-6Al-4V media muy alta alta preocupacion alto eje/perno premium
alta

Acero aleado alta muy alta dependiente del bajo—medio bajo carga alta / seccion
recubrimiento compacta

Acero alta dependiente del grado  alta medio—alto bajo corrosion/servicio

inoxidable



Apéndice B: cribado del riesgo galvanico

Lo siguiente es un cribado de disefo, no una tabla exacta de potencial galvanico.

Riesgo con humedad/sal Accién principal

Al & Al medio acabado + sellado

Al < inoxidable medio—alto aislamiento + sellado
Al < titanio medio—alto barrera / sellado
CFRP « aluminio alto aislamiento eléctrico
Titanio <> inoxidable galvanico bajo—medio, revisar gripado lubricante / servicio

Acero <> aluminio medio—alto recubrimiento + aislamiento



Apéndice C: matriz de ingenieria de superficies

Proceso Base Valor principal Riesgo clave

Anodizado corrosion / apariencia acumulacion / ajuste

Anodizado duro Al desgaste / corrosion efecto dimensional

Sistema Zn acero corrosion fragilizacion por H / friccion
Zn-Ni acero corrosion proceso / par

Laminillas de zinc acero corrosion / funcion ajuste / friccion

PVD varios desgaste / apariencia corrosion dependiente del sistema
Pasivacion inoxidable estado superficial el grado base sigue importando

Antiagarrotamiento rosca reduccion del gripado recalibracion del par



Apéndice D: hoja de trabajo par—fuerza de sujecion

Proyecto:

Cuadro:

Posicion del pivote:
PN:

Revision del plano:
Material:

Rosca:
Recubrimiento:
Lubricacion:
Fijador de roscas:
Material de la rosca hembra:
Par objetivo:
Tolerancia del par:

Sujecion objetivo:

Ventana de sujecion:

Par de desmontaje:

Ciclos de reutilizacion:




Apéndice E: plantilla principal DVP&R

Ajuste fretting dimensional + union interno

Precarga dispersion par—fuerza de sujecién basado en ISO 16047
Bloqueo autoaflojamiento vibracion transversal definido por proyecto
Corrosion corrosion roja NSS ISO 9227

Servicio gripado montaje repetido interno

Estructura fatiga ensayo del cuadro ISO/cliente



Apéndice F: lista de comprobacion DFM

I Geometria

. [ plano de cortadura fuera de la rosca cuando sea necesario
o [ elresalto soporta la interfaz funcional

o [ radio suficiente

o [ transicion hueca revisada

. [ acoplamiento de herramienta suficiente

. [ acoplamiento de rosca suficiente

I Ajuste

o [ rodamiento

. [ vastago

. [ separador

o [ cuadro/ bieleta
o [ recubrimiento

. U apilamiento final

I Material

. [ grado

. [ resistencia
. [ fatiga

« [ corrosion
. [ gripado

o [ efecto galvanico

I Montaje
. [ par

. [ sujecion
. [ fijador de roscas
o [ 1ubricacién

. [ prevencion de errores

I Servicio

. [ par de desmontaje



D reutilizacion
|:| PN de repuesto
[ ] acceso de herramienta

] agarrotamiento por corrosion



Apéndice G: evidencias publicas — verificacion interna

Afirmacion de ingenieria Respaldada por evidencia publica PremFixer Fasteners debe verificar

Par # sujecion si nuestras curvas

La carga transversal puede aflojar si nuestra union

Fretting por micromovimiento si nuestro ajuste / sujecion

El preaplicado es una practica madura si nuestro ritmo / bloqueo

Riesgo galvanico CFRP/Al st nuestra pila de materiales

Riesgo de gripado de Ti si nuestra lubricacion / desmontaje
Riesgo de fragilizacion por H si nuestro proceso de electrodeposicion
Mecanismo de fatiga de rosca laminada si fatiga de nuestro producto

Limites de NSS si nuestro informe de recubrimiento

El entorno E-MTB es diferente si nuestro espectro de cargas



Apéndice H: ilustraciones recomendadas para el libro
blanco

1. Vista explosionada del sistema de pivote

2. Ruta de carga rodamiento—eje—separador

w

. Diagrama de apilamiento de tolerancias

. Ventana de ingenieria par—fuerza de sujecion

(UL T N

. Acumulacion de recubrimiento antes/después

. Curva de retencion de sujecion tipo Junker

~N

. Ruta de corrosion galvanica
8. Arquitectura de sellado multicapa
9. Arbol de fallos de crujido
10. Tustracion del flujo metalico del laminado de roscas
11. Iceberg de TCO
12. Niveles de evidencia @—@
13. Cadena de trazabilidad de lotes

14. Matriz XC / Trail / Enduro / DH / E-MTB



Apéndice I: glosario

Término Equivalente en espaiiol Explicacion

Pivot pivote / punto de giro

Shank vastago

Shoulder resalto

Clamp Load fuerza de sujecion

Preload precarga

Fretting desgaste por micromovimiento
Galling gripado

Runout excentricidad

Threadlocker fijador de roscas

TCO coste total de propiedad

DVP&R plan e informe de validacion de disefio
CTQ caracteristica critica para la calidad
MSA analisis del sistema de medicion
Cpk indice de capacidad del proceso

punto de rotacion de la bieleta de suspension

tramo funcional no roscado

escalon de posicionamiento/apoyo

fuerza de apriete axial de la union

carga interna inicial del elemento de fijacion

dafo de contacto de pequefia amplitud

desgaste adhesivo severo/agarrotamiento

desviacion geométrica en rotacion

sistema quimico de bloqueo

coste del ciclo de vida

matriz de validacion

caracteristica Critical-to-Quality

capacidad del sistema de medicion

indice de capacidad del proceso
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Sustituciones de evidencias de PremFixer Fasteners
obligatorias antes de la publicacion

El contenido siguiente no debe elevarse a afirmacion comercial concluyente antes de obtener evidencias propias:

. [ capacidad estable de produccion de 0,008 mm

. [ Cpk >1,33 en CTQ seleccionadas

o [ horas especificas de niebla salina

o [ rendimiento especifico de corrosion de Zn-Ni/ PVD
o [ curva par—fuerza de sujecion

o [ retencion de 1a sujecion bajo vibracion

o L] ntimero de ciclos de reutilizacion

. [ par de desmontaje de Ti después de envejecimiento
o [ controles de fragilizacion por hidrogeno del acero aleado
° |:| ahorro de tiempo de ciclo por preaplicado

o [ cobertura de deteccion AOI / PPM

. [ registros reales de prototipo en 7-10 dias

o [ caso de reduccion de BOM/SKU

o [ caso de cliente de TCO

o [ datos de garantia / campo



Cierre

El sistema de pivote de una bicicleta de doble suspension de alto rendimiento no debe seguir simplificandose en la cadena de suministro

como:

«Oferta de tornillos especiales M8 / M10 / M12».

Las verdaderas preguntas de ingenieria son:

e ;De donde proceden las cargas de esta union?

e ;Cual es la fuerza de sujecion?

e ;Como se apoya el rodamiento?

e ;Qué interfaz puede sufrir microdeslizamiento?

e ;Cuanto cambia el recubrimiento la friccion?

e ;Puede griparse el titanio?

o ;Existe riesgo de fractura retardada en el recubrimiento del acero?
e ;Como se aislan carbono y aluminio?

e ;Como se bloquean el barro y el agua?

e ;Puede desmontarse normalmente después de dos anos?

o Sifalla, ;puede trazarse?
Cuando estas preguntas puedan responderse una por una mediante:
Plano + calculo + ensayo + datos + trazabilidad

el hardware de pivote habra evolucionado realmente desde «tornilleria de bajo valor» hasta:

Un subsistema mecanico controlado para la fiabilidad de la bicicleta.

Asi queda claro también el objetivo de PremFixer Fasteners V2.0:

No limitarse a fabricar un perno conforme al plano, sino establecer un sistema de ingenieria de hardware de pivote para

bicicletas verificable, producible en serie, mantenible y trazable.

FIN DE LA EDICION DE EVIDENCIAS V2.0 — CUERPO FORMAL
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