PremFixer Fasteners

Livro branco de engenharia: solucoes de
sistemas de fixacdo de pivos de alto
desempenho para bicicletas de
suspensao total

Kits completos de fixaciio de pivos especificos para cada
modelo, processos de fabricacio CNC para parafusos de pivo e
solucdes integradas de engenharia para a fabricacao de
bicicletas de suspensao total

Kits completos por modelo - Parafusos de pivé CNC - Solucio
integrada de engenharia

Edicao de evidéncias V2.0




EDICAO VISUAL COMPLETA — APENAS CONCEPT

As 37 imagens do corpo e a capa sdo visualizagdes conceptuais de engenharia com texto de publicagdo gerado através de
programagao. Nenhuma documenta uma configuragdo de produto, fabrica, registo de inspegao, resultado de ensaio de laboratorio
ou de campo, certificagdo, caso de cliente nem dados de desempenho verificados de PremFixer Fasteners. As evidéncias publicas
apenas sustentam a justificacdo técnica; as afirmagdes especificas de produto continuam a exigir o fecho de evidéncias definido

neste livro branco.
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I Objetivo e publico do documento

Este livro branco destina-se a:

o fabricantes de quadros de bicicleta

o fabricas de montagem de bicicletas de suspenséo total

e equipas de I+D e produto de marcas MTB / E-MTB

o fabricantes de articulagdes da suspensdo e componentes
e engenharia da qualidade de fornecedores (SQE)

e engenheiros de projeto, mecanica e fabricagao

e compras estratégicas e aprovisionamento

e cquipas de pds-venda, garantia e servigo

O seu objetivo ndo ¢ debater «quanto deveria custar um parafuso», mas sim estabelecer um enquadramento de perguntas mais completo:

Como € que o hardware de pivo afeta a seguranca estrutural, a vida itil dos rolamentos, a uniformidade da montagem, o

NVH, a corrosio, a manutencio pés-venda e o custo do ciclo de vida?



I Posicionamento da solu¢ao de PremFixer Fasteners

PremFixer Fasteners orienta-se para a fabricagdo de bicicletas de suspensdo total e alarga o objeto de fornecimento de «um tnico
elemento de fixagdo normalizado» a um sistema completo de fixacdo de pivés definido especificamente para cada modelo. O ambito
pode abranger diferentes tipos de bicicleta e ambientes de carga, como XC, Trail, Enduro, DH e E-MTB, ¢ estabelecer as combinacdes

de fixag@o correspondentes em torno do quadro, das bielas, dos rolamentos e das interfaces de montagem do cliente.
Um pacote de solugao tipico inclui:

e solugdes de fabricagdo CNC de precisdo e vias DFM para parafusos de pivo, eixos de pivd e parafusos de ressalto

o espagadores, anilhas, insertos roscados e elementos de posicionamento compativeis com os anéis interiores dos rolamentos ¢ as

interfaces das biclas

e clementos de controlo ambiental e de montagem, como juntas toricas, vedantes, anilhas isolantes, massa lubrificante e interfaces de

bloqueio

o kits completos de fixagdo organizados por posi¢ao de pivd, correspondéncia de BOM, sequéncia de montagem, estratégia de

bloqueio/lubrificacdo e interfaces de rastreabilidade

A logica da solucdo integrada de PremFixer Fasteners é:

Defini¢ao do tipo de bicicleta e das cargas — decomposicio das interfaces de pivé — projeto do empilhamento de fixagoes
e rolamentos — DFM — fabricacio CNC — estratégia de superficies e isolamento — configuracio do kit — apoio a

montagem — fecho de validagio e rastreabilidade

Este posicionamento descreve o ambito da solugdo e o método de trabalho de engenharia; ndo constitui automaticamente uma declaragao
ja verificada de capacidade de producdo em série ou de desempenho do produto. Os materiais especificos, as tolerancias dimensionais,
os binarios de aperto, as forgas de aperto, o Cpk, a resisténcia a névoa salina, a fadiga, os prazos de entrega e a aplicabilidade a cada
modelo devem ser definidos e validados projeto a projeto, em conformidade com o sistema de evidéncias —@ deste livro

branco.



Declaracao de evidéncias

V2.0 adota uma «dupla cadeia de evidéncias»:

Evidéncias de literatura externa

Sao utilizadas para responder:

Existe uma base publica para este mecanismo de engenharia, método de ensaio ou pratica do setor?

Niveis de fonte:

Tipo de evidéncia Fontes tipicas

Normativa / regulamentar

OEM / técnica industrial

6606

Contexto de mercado

ISO, ECHA, EUR-Lex

Revista por pares / investiga¢ao primaria Springer, ScienceDirect, MDPI, repositorios universitarios

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

especifica¢des atuais de bicicletas, tendéncias publicas do setor

Evidéncias de produto de PremFixer Fasteners

Sdo utilizadas para responder:

O que alcangou efetivamente uma SKU, um lote e uma combinagdo concreta de material e processo de PremFixer Fasteners sob

condi¢des de ensaio claramente definidas?

Niveis:

Pressuposto / objetivo

Analise de engenharia

Ensaio de componente

Ensaio de junta / subconjunto

Validag@o ao nivel do quadro

® 0660606

Validagao de campo

sem medigdes proprias; apenas objetivo, pressuposto ou ponto pendente de verificagdo

calculos de desenhos, empilhamento de tolerancias, FEA, analise tedrica

dimensdes, material, névoa salina, dureza, resisténcia de peca individual, etc.

binario—forga de aperto, vibragdo transversal, montagem e desmontagem repetidas, empilhamento de rolamentos

validacdo do sistema real de quadro/bielas

produc@o em série, utilizagao prolongada, dados de garantia / campo



As publicagdes publicas podem demonstrar «por que deve ser concebido desta forma», mas nio substituem os ensaios de

produto proprios 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 engenharia — Figura FIG-12. Niveis de evidéncia EO-ES, desde o pressuposto ou objetivo até a validag¢do de campo. A
justificagdo publica ndo substitui a validagao especifica do produto. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fébrica,

inspecdo, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.



Limites importantes de engenharia

1. Este documento ndo extrapola diretamente o resultado de uma tnica publicagdo para o desempenho geral de todo o hardware de
pivo.

2. Este documento ndo converte as horas de névoa salina em anos reais de utilizagao.

3. Este documento ndo apresenta as normas gerais de fixagdes como certificagdes especificas para bicicletas.

4. Este documento ndo estende automaticamente o resultado de uma SKU a toda a gama de produtos.

5. ( [PF-VERIFY] ) , ( [TARGET] ) € ( [MODEL] ) indicam pontos cujo fecho ainda exige dados de projeto de PremFixer Fasteners

ou do cliente.

6. Os planos do cliente, acordos técnicos, regulamentos do mercado objetivo e requisitos de validagdo da bicicleta completa prevalecem

sempre sobre este livro branco.



Resumo

Numa bicicleta moderna de suspensao total, os parafusos de pivo, eixos de pivd, parafusos de ressalto, espagadores, anilhas, rolamentos,
insertos roscados, vedantes e meios de bloqueio formam em conjunto uma interface mecanica altamente acoplada. O seu valor direto de
compra costuma ser muito inferior ao do quadro, do amortecedor ou da transmissdo, mas quando uma junta de pivo sofre perda de forca
de aperto, micromovimento, corrosdo, gripagem, contaminacao do rolamento ou desvio de montagem, as consequéncias podem abranger

varios niveis de custo: desde ruidos até retrabalhos do quadro e desde falhas prematuras de rolamentos até garantias internacionais.

A investigacao publica sobre juntas aparafusadas mostra uma interagdo complexa entre pré-carga, carga transversal e estado de friccao.
Uma pré-carga demasiado baixa pode favorecer o desaperto, enquanto uma pré-carga excessiva também pode provocar sobrecarga e
fadiga.[R1][R2] As fontes de engenharia de rolamentos assinalam ainda que um ajuste insuficiente, o pequeno movimento relativo e o
estado superficial favorecem a corrosao por fretting no assento do rolamento.[R5][R6] A documentacdo ptblica de manutengao e
hardware de marcas MTB de gama alta mostra também que os sistemas de pivo reais ja utilizam massas lubrificantes, fixadores de
roscas, compostos antigripantes, compostos de retencao e binarios de instalacdo diferenciados consoante a posi¢ao, em vez de tratar

todas as fixagcdes como uma Uinica categoria de «elementos de fixacao».[R8][R9]

Por isso, este livro branco propoe:

O hardware de pivo deve ser tratado como um objeto de engenharia de sistemas composto por «peca de eixo de precisiao +

junta roscada controlada + interface de rolamento + veda¢do ambiental + interface de servico pos-venda.

Neste enquadramento, o posicionamento de PremFixer Fasteners ndo consiste em vender parafusos de pivo isolados, mas sim em
organizar kits completos de fixacao definidos por posi¢ao de pivo e uma colaboragdo integral de engenharia para os requisitos de

fabricabilidade, montagem, manutengdo e rastreabilidade de diferentes modelos de suspensao total.
O objetivo principal ndo € maximizar um Unico indicador, mas sim encontrar um equilibrio de engenharia verificavel entre:

Resisténcia + fadiga + estabilidade de aperto + redu¢do de massa + resisténcia a corrosio + repetibilidade de montagem +

facilidade de manutencao + custo



Palavras-chave

Bicicleta de suspensao total - MTB - E-MTB - parafuso de pivo - eixo de pivo - parafuso de ressalto - pré-carga - forga de aperto -
fixador de roscas - fretting - interface de rolamento - corrosdo galvanica - névoa salina - fragilizagdo por hidrogénio - gripagem do

titanio - DVP&R - DFMEA - Cpk - TCO



Prefacio: de «um parafuso» ao «sistema de pivo»

Na classificacdo tradicional de compras, o parafuso de pivo costuma ser classificado entre as fixacdes, o hardware ou as pecas pequenas.

Esta classificacdo facilita o ERP e a codificacdo de compras, mas ¢ incompleta do ponto de vista da engenharia estrutural.
Um pivo tipico de uma bicicleta de suspensao total pode conter simultaneamente:

e alojamento/inserto de pivd do quadro
e bicla

e rolamento de cartucho vedado

e espagador interior / exterior

e cixo de pivd

e parafuso de ressalto

e anilha

e inserto roscado / porca

e junta torica / vedante

e massa lubrificante

o fixador de roscas / revestimento localizado de bloqueio

e composto antigripante
O movimento da suspensdo submete estas interfaces de forma simultanea a:

e cargas axiais e transversais ciclicas

e oscilagdes de pequena amplitude

e impactos

e combinagao de cargas de travagem e pedalada
e contaminagdo por dgua e lama

e agentes de limpeza

e humidade e sal

e desmontagens e montagens repetidas durante a manuten¢ao

Por conseguinte, «dimensionalmente conforme» apenas demonstra que uma pega cumpre o desenho num determinado momento; nao

demonstra automaticamente que:

o A forga de aperto da junta é adequada;

¢ 0 rolamento ndo recebe uma carga axial anomala;

e ndo surjam rangidos apds duas épocas de utilizagio;

e as roscas de titanio ndo sofram gripagem;

e o revestimento do ago esteja isento de risco de fragiliza¢do por hidrogénio;
e a oficina possa desmontar a junta com normalidade;

e 0 bindrio original continue a ser valido apds alterar o revestimento.

Por isso, o livro branco V2.0 adota um enquadramento completo de ciclo de vida:



Requisito — projeto — material — processo — junta — valida¢io — producio — montagem — campo — servico — TCO

FIG-01
Pivot System Exploded View

Frame Pivot Interface ‘ Bearing Inner Race

l Pivot Axle ] l Thread ]I Washer ]

l Seal

] l Spacer Linkage

Conceptual engineering visualization

FIG-01 - Figura de engenharia — Figura FIG-01. Arquitetura explodida do sistema de pivo. Visualizagdo conceptual de engenharia; ndo ¢ uma BOM
aprovada nem uma configuragao de produto verificada de PremFixer Fasteners. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto,
fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.



Capitulo 1: valor do sistema de pivo e custos de falha em
toda a cadeia de valor

I 1. Valor ao nivel do sistema e economia de falhas

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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHOL. Visualizacdo conceptual de engenharia do ciclo de vida e do contexto operativo de um
sistema de pivo de bicicleta. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo
nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 1.1 Quatro tipos de cliente ndo compram o mesmo valor

1.1.1 Fabricante de quadros: estabilidade da interface estrutural

O fabricante de quadros concentra-se primeiro em:

e 0 ajuste funcional entre o alojamento do pivd e o eixo/haste;

e o empilhamento de tolerancias de rolamento, espagador e biela;

e 0 aparecimento de cargas radiais ou axiais anémalas durante a instalagio;
e o risco de dano em interfaces locais de carbono/aluminio;

e o cumprimento das dimensdes funcionais apds o revestimento;

e aestabilidade da interface de pivd apds o ensaio de fadiga do quadro.

Por conseguinte, do ponto de vista do fabricante de quadros:



O verdadeiro valor do hardware de pivo consiste em reduzir a probabilidade de que uma pe¢a pequena transforme um

quadro dispendioso em sucata.

1.1.2 Fabrica de montagem: cadéncia e uniformidade da montagem

A fabrica de montagem presta atencao a:

e 0 engrenamento estavel da interface de acionamento;

o a facilidade de autocentragem da ferramenta;

e 0 enroscamento suave;

e anecessidade de dosear, aplicar e limpar adesivo manualmente;
e a possibilidade de confundir numeros de peca;

e a estabilidade do binario;

e 0 aumento do rendimento a primeira passagem.

O fixador de roscas pré-aplicado ¢ uma solugao industrial de montagem madura. A documentacao técnica publica da Henkel indica que
os revestimentos pré-aplicados secos ao toque podem ser utilizados na montagem de parafusos em grandes volumes com o objetivo de

eliminar a aplicagdo adicional de fixador liquido na linha.[R13][R14]

Isto sustenta a orientacdo técnica de que o bloqueio pré-aplicado pode melhorar a normalizagdo da montagem, mas nio demonstra
automaticamente uma poupanca fixa de 1,5-2 minutos numa linha concreta de bicicletas. O beneficio de cadéncia deve ser

determinado através de um estudo de tempos 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 - Cenario de aplicacio — Cena SCN-05. Visualizagdo conceptual de engenharia da instalagdo controlada de hardware de pivd num posto de
montagem de bicicletas de suspensao total. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspe¢ao, ensaio,

desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

1.1.3 Marca MTB / E-MTB: fiabilidade e experiéncia de marca

As marcas de gama alta concentram-se em:

e suavidade do movimento da suspensao;

e auséncia de rangidos ou cliques anomalos;

e possivel autodesaperto do hardware;

o fiabilidade sob chuva, lama, suor € sal;

o facilidade de manutencgao;

o disponibilidade a longo prazo de pegas sobresselentes;

o rastreabilidade das falhas de campo.

A documentagao publica de manutencio da Santa Cruz considera o eixo de pivo e o rolamento elementos criticos que devem ser
inspecionados, limpos, lubrificados e substituidos periodicamente quando necessario, e assinala que os ambientes htimidos, arenosos ou
poeirentos exigem inspe¢des mais frequentes.[R9] A Specialized também inclui os rolamentos de pivo da suspensao de alguns modelos

atuais de suspensao total numa politica de apoio a substitui¢ao a longo prazo para o proprietario original.[R10]

Estas praticas publicas mostram que:

O sistema de pivo ¢ um objeto de servico durante todo o ciclo de vida, nio uma peca que possa «ser ignorada para sempre»

apés a montagem.



1.1.4 Fabricante de componentes/bielas: velocidade de desenvolvimento e coordenacio de interfaces

Para um fabricante de bielas ou componentes, a complexidade provém de:

o cixos de diferentes comprimentos
o diferentes ressaltos

e espacadores

o anilhas

e rolamentos

e vedantes

e insertos roscados

e pegas esquerdas e direitas

o diferentes cores e revestimentos
Quando estas pegas sdo geridas através de fornecedores distintos, o custo real ndo provém apenas do preco unitario, mas também de:

e coordenagdo de revisdes de planos
e comunicagdo com fornecedores

e inspecdo de rececio

e« MOQ

e inventario

e cmbalagem

e risco de pegas faltantes

Por isso, a logica de fornecimento do hardware de pivo pode evoluir da compra de pecas individuais para:

Um sistema de pivé / uma BOM controlada / uma cadeia de rastreabilidade

I 1.2 As falhas tendem a apresentar um «efeito amplificador de custos»

Apobs um problema numa pega pequena de baixo valor, a cadeia de custos pode ser:

Defeito de peca

— Retrabalho

— Paragem de linha

— Quarentena da bicicleta

— Diagnéstico do distribuidor
— Hardware de substitui¢ao
— Transporte internacional

— Comunica¢do com o cliente
— Garantia

— Reputacdo de marca

Por conseguinte, o custo total de propriedade ndo deve contabilizar apenas o preco de compra das pecas.



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

+C_{reputation}

Embora C_{reputation} seja dificil de quantificar com precisdo, representa um custo a longo prazo que as marcas de gama alta desejam

especialmente evitar.

1.3 Tratamento de evidéncias da afirmacao «os pivos representam 30-35 % das
garantias de quadro»

V1.0 propds uma estimativa global de 30-35 %. Apds a primeira ronda de pesquisa bibliografica publica para V2.0, nao foi encontrada

uma base estatistica mundial de marcas MTB, auditavel e publicamente verificavel, que sustente esta proporcao fixa.
Por isso, a versdo formal V2.0 deixa de apresentar essa propor¢ao como um facto do setor.

Recomenda-se que cada marca estabelega o seu proprio:

Pareto de garantias de pivo

Campos:

e Modelo

e Ano do modelo

e Posi¢do do pivo

e Modo de falha

e PN do hardware

e PN do rolamento

e Quilometragem / tempo de utilizagao
e Ambiente

e Mao de obra do distribuidor
o Custo de substitui¢do

e Transporte

o Causa raiz

e Acao corretiva

Apenas os dados reais de campo / garantia podem ser elevados a @



Quadro de evidéncias deste capitulo

Evidéncia externa

e pratica de manuten¢do do OEM: @

e politica de garantia: @
e pratica industrial de bloqueio pré-aplicado:

Porta de verificacio de PremFixer Fasteners

e percentagem de garantia: / ELIMINAR estatistica fixa
o reducdo do tempo de montagem: / estudo de tempos necessario
e poupanga de TCO: -@ / modelo do cliente necessario



Capitulo 2: integridade estrutural, tolerancias, trajeto de
carga e reducao de massa

I 2. Integridade estrutural, engenharia de tolerancias e reducio de massa

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO2

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
' . 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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHO2. Visualizacao conceptual de engenharia do ajuste funcional, do apoio coaxial dos
rolamentos e da geometria de precisao do pivo. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspegao, ensaio,
desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 2.1 A haste ndo ¢ uma «dimensao de barra lisa», mas sim um ajuste funcional

A haste de um eixo de pivo ou de um parafuso de ressalto costuma desempenhar:

e posicionamento

e apoio do anel interior do rolamento
e transmissdo de carga de corte

e conservagao da coaxialidade

e guiamento durante montagem e desmontagem
Por conseguinte, assemelha-se mais a uma pega de eixo de precisdo do que a um parafuso normalizado comum.

A documentagdo de engenharia de rolamentos da SKF identifica o pequeno movimento relativo entre eixo/alojamento e anel do
rolamento como um mecanismo importante de corrosao por fretting, e assinala que o ajuste inadequado, a flexao do eixo e os defeitos

superficiais favorecem este dano.[R5][R6]



Isto demonstra:

A tolerancia da haste nio pode ser analisada independentemente do diAmetro interior do rolamento, do espacador, da

forca de aperto, do acabamento superficial e do revestimento.

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 - Cenario de aplicacdo — Cena SCN-01. Visualiza¢do conceptual de engenharia da fabricagdo CNC de precisao de hardware de pivo para
bicicletas. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem certificacao de
PremFixer Fasteners.

2.2 £0,008 mm nao pode ser considerado «uma norma do setor para todos os
pivos»

Algumas interfaces criticas podem requerer tolerancias estreitas, mas «+0,008 mm» apenas tem sentido se forem definidas todas as

condicdes seguintes:

1. Diametro nominal

N

. Especificacdo do rolamento ou casquilho

. Tolerancia da pega conjugada

W

. Espessura do revestimento
. Estado final de medicao
. Temperatura

. Capacidade do sistema de medigao

e B e

. Requisito de montagem / servigo

Por isso, V2.0 recomenda esta formulagao:



toleriancia definida no plano do cliente e verificar a capacidade real de producio em série através de MSA + dados

dimensionais com n>30 + Cpk.

| Para a caracteristica critica da haste funcional de uma Hero SKU selecionada, usar como referéncia a

Nao:

«Todos os parafusos de pivo cumprem rigorosamente +0,008 mmy».

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 - Cenirio de aplicacdo — Cena SCN-02. Visualizag¢do conceptual de engenharia da inspe¢ao dimensional da haste funcional de um eixo de
pivo de bicicleta. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem

certificagdo de PremFixer Fasteners.

2.3 Empilhamento de tolerancias: a conformidade local nao garante a
conformidade do sistema

A fung@o axial ou radial de um sistema de pivd costuma ser determinada em conjunto por varias dimensdes.

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

Devem considerar-se simultaneamente:



o empilhamento no pior caso
o empilhamento estatistico

e acumulacdo de revestimento
e jogo interno do rolamento

e paralelismo do espagador

e largura da biela

e espessura da anilha

e comprimento do ressalto

Se o espagador for demasiado curto, o binario de montagem pode converter-se numa carga axial sobre o rolamento.
Se o ressalto for demasiado comprido, a junta pode ndo gerar a for¢a de aperto prevista.

A pergunta correta nao ¢é:

«E conforme a dimensao de cada pega?»

Mas sim:

«O trajeto de carga fecha-se corretamente ap6s a montagem?»

FIG-03
Functional dimensions close at assembly level CONCEPT
Tolerance Stack

SYSTEM-LEVEL STACK

Local conformance does not guarantee functional closure

Frame / Link Bearing Spacer nk Coating

funetional contribution i functional contribution functional contribution

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 engenharia — Figura FIG-03. Contribui¢des ao empilhamento de tolerancias ao nivel do sistema do quadro/biela, rolamento,
espagador, haste, ressalto e revestimento. Ilustragdo conceptual de engenharia; ndo se mostram dimensdes de produgdo. Apenas CONCEPT. Esta

imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.



I 2.4 A acumulacio de revestimento deve fazer parte do projeto dimensional
Os sistemas superficiais como anodizagao, anodizagdo dura, eletrodeposi¢ao, Zn-Ni, revestimentos de lamelas de zinco e PVD afetam:

e dimensoes finais

o rugosidade superficial
e ajuste de rosca

o friccdo

o forca de aperto

e Dbinario de desmontagem
Por conseguinte, o processo de projeto deve ser:

Dimensio funcional final

— Janela de espessura do revestimento
— Objetivo de maquinacgao

— Revestimento

— Inspecao final
E ndo:

Magquinar a dimensao final
— revestir

— esperar que ainda encaixe



Coating Build-Up

J I Thread Flank Build-Up J

Coating Build-Up

Final Functional Dimension
- z

Conceptual engineering visualization

FIG-04 - Figura de engenharia — Figura FIG-04. Acumulacao de revestimento e dimensao funcional final. Visualizagdo conceptual de engenharia;

nao implica qualquer espessura de revestimento nem capacidade de produgdo. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto,
fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

2.5 GD&T: nao devem ser ignoradas a coaxialidade nem a geometria das
superficies de apoio

A investigacao sobre juntas aparafusadas mostra que as superficies de apoio ndo paralelas afetam o processo de aperto ¢ o

comportamento da pré-carga.[R4]
Para o hardware de pivd, recomenda-se rever:

e cixo da haste funcional

o face de assentamento da cabeca
o face do ressalto

e cixo da rosca

o faces do espagador

e assento da biela
As CTQ criticas podem incluir:

e perpendicularidade

e batimento



e posicao
e planicidade

e paralelismo

O objetivo ndo é «complicar o desenhoy», mas sim converter as relagdes geométricas que afetam efetivamente o trajeto de carga numa

linguagem de engenharia mensuravel.

I 2.6 Trajeto de carga e FEA: para além do mapa de tensdoes maximas

Um FEA valido do pivo deve especificar:

e geometria do quadro / biela

e definigdo de contactos

e representagao dos rolamentos
o pretensado do parafuso

e fricgdo

e condigdes de contorno

e orientacdo da carga

e casos de impacto / travagem / pedalada
e material

e convergéncia da malha

e tensdo local nos raios

e risco na saida de rosca

Um estudo de 2022 sobre um quadro de bicicleta de descida com suspensao total analisou cargas simétricas/assimétricas, pontos de falha
e melhorias estruturais, demonstrando que as cargas reais de um quadro ndo podem ser resumidas por uma tinica condigdo estatica
idealizada.[R7]

Por isso, V2.0 deixa de descrever «15 kN» como uma carga geral normalizada para pivos.

Formulagao correta:

seguranga entre a estrutura de referéncia e a otimizada; a vida final do sistema continuari a exigir confirmacio através de

Sob as condig¢des de carga equivalentes definidas pelo cliente, comparar tensdo, deslocamento e margem de
validacio ao nivel da junta/do quadro.

I 2.7 Raio, saida de rosca e concentra¢ao de tensoes

As zonas habituais de alto risco no hardware de pivo incluem:

e transicdo entre cabega e haste
e degrau do ressalto

e terminagdo do furo oco



e saida de rosca

e pequena sec¢do junto da geometria de acionamento
Medidas de otimizagao:

e raio de concordancia adequado

e cvitar degraus abruptos

e deslocar o plano principal de cisalhamento para fora da zona roscada
e otimizar a termina¢do do furo oco

e controlar as marcas de maquinagao
Qualquer valor como «redugdo de tensao de 22 %» deve estar associado a:

e geometria de referéncia
e geometria otimizada

e carga

e malha

e material

o relatorio FEA

caso contrario, apenas ¢ mantido como {(_ITARGET] )

I 2.8 Laminagem de roscas e fadiga: base cientifica sem extrapolacio excessiva

Um estudo de 2025 comparou roscas cortadas, laminadas e brunidas profundamente em provetes M12 de 42CrMo4+QT. Sob as
condicdes de ensaio especificas desse estudo, foi comunicada uma maior resisténcia a fadiga das roscas laminadas e o resultado foi

relacionado com o estado de tensoes residuais, a superficie e a dureza.[R3]

Este resultado publico sustenta que:

A via de fabrica¢do da rosca pode influenciar significativamente o desempenho a fadiga.

Mas ndo permite afirmar diretamente:

«A rosca laminada de PremFixer Fasteners melhora o desempenho a fadiga em XX %».

Para estabelecer esta afirmagao, PremFixer Fasteners deve concluir:

e material exato

e tratamento térmico

e geometria exata da rosca

e provetes de rosca cortada em comparacdo com laminada

o superficie / tensdes residuais, se possivel



e cnsaio de fadiga

e localizagdo da falha

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 engenharia — Figura FIG-10. Comparacdo conceptual do fluxo de material interrompido numa rosca cortada e continuo numa
rosca laminada. O beneficio especifico de fadiga do produto requer validagdo. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 2.9 Reducao de massa: aligeirar niao consiste simplesmente em «esvaziar»

O valor da reducdo de massa provém de:

e pressdo competitiva sobre o peso total da bicicleta
o ficha de especificacdes

o diferenciagdo de modelos de gama alta

o relato de marketing

e percecdo do ciclista

o integracdo de componentes
Mas o limite de engenharia é:
\text{Minimum Mass}
\quad \text{subject to} \quad
\text{Strength, Fatigue, Clamp, Service, Corrosion Constraints}
Um projeto com furagdo oca deve verificar:

e espessura de parede restante



e cisalhamento

e tracdo

o fadiga

e encurvadura/estabilidade local

e capacidade de par da interface de acionamento
e variacao de fabricacdo

e reserva de corrosdo

Correcio do exemplo matematico

Se a BOM de pivos de referéncia pesar 180 g e a otimizada 95 g:
\frac{180-95} {180}=47.2\%

Por conseguinte, ndo pode ser descrita como «redugdo de peso de 35 %».

Para afirmar uma redug@o de 35 %:
180\times(1-0.35)=117g

V2.0 exige que todas as percentagens publicas passem por uma dupla revisdo matematica e de evidéncias.

Quadro de evidéncias deste capitulo

Externas

e mecanismo de fretting do rolamento: [R5][R6]
o influéncia de superficies de apoio ndo paralelas: [R4]
e investigacdo de cargas em quadros de suspensao total: [R7]

e investigacdo de fabricacdo de roscas e fadiga: [R3]
PremFixer Fasteners

o capacidade da haste: PF-PIVOT-C02-001 / — MSA + Cpk

o acumulagdo de revestimento: C02-003 / — medicao pareada

« melhoria quantitativa de FEA: €02-006 / (e0)-(er)

e redugdo de peso: C02-007/008 / — peso real da BOM

e beneficio de fadiga da laminagem: C08-007 / — dados proprios de fadiga



Capitulo 3: eficiéncia de montagem, binario—forc¢a de aperto
e prevencao dinamica do desaperto

I 3. Eficiéncia de montagem, controlo de pré-carga e prevenciao do desaperto

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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHO3. Visualizacdo conceptual de engenharia do engrenamento controlado de ferramentas e da
montagem sensivel a pré-carga de um pivo de bicicleta. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspegao,

ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

3.1 Realidade de engenharia: o binario é apenas um indicador indireto do
processo

Numa junta roscada, a funcdo principal do binario de instalagdo ¢ estabelecer a forca de aperto.

A relagao simplificada pode ser expressa como:
T=KFd

Onde:

e T:par
e F: forga de aperto / pré-carga

e d: didmetro nominal



¢ K: influéncia combinada da fric¢ao
No entanto, K ndo ¢ uma constante fixa do material.
E influenciado por:

o friccdo da rosca

o friccdo sob a cabega / superficie de apoio
e revestimento

o lubrificante

o fixador de roscas

o rugosidade superficial

e aperto repetido

e material conjugado

o velocidade de instalagdo

A investigacao de Croccolo et al. sobre a relagdo par—pré-carga sublinha a importancia do coeficiente de fricgao para estabelecer a pré-
carga.[R2] ISO 16047 fornece um enquadramento de ensaio normalizado para ensaios de par/for¢a de aperto de elementos de fixagao

roscados.[R17]

Por conseguinte:

«10 N-m» nao é o desempenho de uma junta; em esséncia, ¢ uma instrucio de processo afetada pela friccio.

I 3.2 Janela 6tima de aperto

Aperto insuficiente

Pode provocar:

e microdeslizamento da junta

e autodesaperto

o fretting

e rangidos

e movimento do anel do rolamento

o desgaste do alojamento

Aperto excessivo

Pode provocar:

o arrasto do rolamento
e compressdo do espagador
e sobrecarga local de carbono/inserto

e arrancamento dos filetes da rosca



e escoamento do elemento de fixagdo

o desmontagem dificil

Objetivo

O que deve ser efetivamente estabelecido ¢€:

Par — distribuicio de forca de aperto — janela funcional da junta

Nao perseguir a ideia de que «quanto maior for o binario, mais seguro sera.

A investigacao publica mostra que a pré-carga insuficiente e a excessiva correspondem a diferentes limites de risco de desaperto,

sobrecarga e fadiga.[R1]

FIG-05
Conceptual Torque—-Clamp Engineering Window

Relationship only — no test values

A

Clamp Load

— Dry

Lubricated

= = =1 Pre-Applied Locking

CONCEPT

Installation Torque

Project-specific curves require controlled torque-clamp testing.

ta from Pram Fixs

engineering illustration; not based on production

FIG-05 - Figura de engenharia — Figura FIG-05. Janela conceptual de engenharia binario—forca de aperto. Apenas representa a relagdo; nao

apresenta qualquer série medida, valor de binario nem resultado de for¢a de aperto. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de

produto, fabrica, inspeg¢ao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

3.3 As alteracoes de revestimento ou lubrificaciao devem ativar uma nova

validacao do par
Se houver altera¢des na cadeia de fornecimento:

e 7Zn — Zn-Ni
e seco — lubrificado

e sem revestimento localizado — revestimento localizado pré-aplicado



e titdnio seco — antigripagem
o superficie de anilha modificada

o inserto fémea diferente
0 binario anterior nao deve ser mantido automaticamente.

V2.0 recomenda estabelecer:

Ensaio de aprovac¢ao binario—forca de aperto

No minimo, deve informar:

e forca média de aperto

e minimo / maximo

e dispersao

e curva de binario

e binario de desmontagem

e modo de falha

AI-GENERATED BASE - CONCEPT

ENGINEERING APPLICATION SCENE

SCN-03 vo1

Torque—Clamp Test

APPROVED

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-03 - Cenario de aplica¢io — Cena SCN-03. Visualizagdo conceptual de engenharia de um elemento de fixa¢do de pivo de bicicleta em um

dispositivo de ensaio de binario—forga de aperto. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao, ensaio,

desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

3.4 Geometria de acionamento: interface de montagem, nfo estética

O desempenho de um acionamento interno de seis l1obulos / hexagonal depende de:

o profundidade



e conicidade

e geometria dos cantos
e concentricidade

e rebabas

o dureza

o engrenamento da ferramenta

Validag@o recomendada:

Binario de acionamento até a falha
Comparar:

e ponta de ferramenta nova

e ponta desgastada

e Dbinario nominal

e margem de sobrepar

e pequeno desalinhamento
Uma «taxa de espanar a interface <0,05 %» ndo pode ser uma afirmacdo fixa sem fonte.

Para sustentar essa afirmacao:

‘ Demonstra-la com dados PPM reais de montagem.

I 3.5 Fixador de roscas preé-aplicado: de produto quimico a interface de processo

A documentagdo publica da Henkel mostra que o fixador de roscas pré-aplicado seco ao toque pode ser aplicado antes de o parafuso
entrar na linha, reduzindo passos adicionais de aplicagdo; alguns produtos microencapsulados libertam componentes ativos através da

acdo mecanica da montagem.[R13][R14]

O seu valor pode dividir-se em:

Valor de processo

e menos agoes de manuseamento de liquido

e quantidade de adesivo normalizada

e menos omissdes

e menor contaminac@o por excesso de adesivo

o melhor adequagio a automatizagio

Valor da junta

e comportamento de bloqueio

e alguma vedagdo



o modificacdo do estado de fric¢ao

Por conseguinte, o pré-aplicado ndo consiste simplesmente em:

«Aplicar uma camada de adesivo azul para o cliente».

Mas sim:

Um processo controlado que deve ser incorporado nas regras de binario—forca de aperto, vida em armazenamento,

comprimento de aplicacdo e reutilizacio.

3.6 «Poupar 1,5-2 minutos por bicicleta» deve ser determinado através de um
estudo de tempos

A documentagao técnica publica pode demonstrar que:

O pré-aplicado pode eliminar uma operacao independente de aplicacdo de adesivo na linha.[R13]

Mas a poupanga real de cadéncia depende de:

e quantos elementos devem ser tratados por bicicleta
e disposi¢ao da linha

o localizacdo do frasco/dosador

e movimento do operario

e inspecdo

e limpeza

e retrabalho

Por conseguinte, a declaragdo formal de V2.0 é:

mesmo posto de trabalho, entre a aplicacio manual de liquido e o produto pré-aplicado.

| PremFixer Fasteners estabelecer o beneficio real de cadéncia através de um estudo comparativo, no

I 3.7 Carga transversal e autodesaperto dinAmico

A investigacao sobre o autodesaperto de elementos roscados estuda ha muito tempo a carga ciclica transversal. O trabalho experimental
de Yang et al. indica que a pré-carga é uma variavel importante para o desaperto e a fadiga e que existe uma relagdo relevante entre a

carga transversal e a falha por desaperto.[R1]



O ambito formal da ISO 16130:2015 ¢ o ensaio dindmico do comportamento de bloqueio sob carga transversal para a série aeroespacial,

principalmente para fins de desenvolvimento.[R18]

Por isso, a utilizagdo correta em V2.0 ¢:

Tomar como referéncia o conceito de ensaio comparativo de vibracio transversal e estabelecer, para o projeto da bicicleta,

o seu proprio dispositivo, deslocamento, frequéncia, aperto inicial e critérios de aceitacio.

«O parafuso de pivd de bicicleta esta certificado segundo ISO 16130».

I 3.8 3000 ciclos / <5 % deixam de ser uma conclusao fixa do setor
Se, no futuro, PremFixer Fasteners escolher como objetivos internos:

e 3000 ciclos

o aperto residual >95 %

pode fazé-lo, mas estes objetivos devem estar vinculados a:

elemento de fixagao
e junta

e aperto inicial

e deslocamento

o frequéncia

e revestimento

o fixador de roscas

o dispositivo

e tamanho da amostra

O formato final de publicagdo deve ser:

«Nas condigdes definidas de ensaio de vibragdo transversal, a variante B conservou X % da for¢a de aperto inicial apos N ciclos,

em comparagdo com E % da variante A de referéncia».



FIG-07
Clamp Retention vs Cycles

Conceptual trend comparison — no measured series
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Trend shapes are illustrative; product and joint performance require project-defined validation.
Conceplual engineering illusiration; not based on production test data fram Prem Fixer Fastener

FIG-07 - Figura de engenharia — Figura FIG-07. Comparacdo conceptual de tendéncias de retencdo de aperto. As curvas sdo ilustrativas e ndo

contém ciclos medidos, resultados de retencdo nem afirmagdes de produto. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

3.9 Montagem e desmontagem repetidas: o primeiro binario nio representa o

oitavo

A investigacao publica sobre aperto repetido mostra que o coeficiente de fricgao se altera durante montagens sucessivas.[R15]

Por conseguinte, «admite 5—-8 desmontagens e montagens» deve definir:

e tecnologia de bloqueio

e numero de ciclos

e binario de instalagdo

e par de rotura

e par predominante

e estado da rosca

e desgaste do revestimento

e aceitagdo funcional

Para MTB com manutengao frequente, recomenda-se estabelecer, no minimo:

Comparacio dos ciclos1/3/5/8

O ntmero final de ciclos deve ser determinado pelo requisito do projeto, ndo por um slogan de marketing.



3.10 Pratica OEM: o mesmo quadro nao utiliza «um adesivo e um binario»

O esquema publico de hardware do Pivot Cycles Mach 429 SL V3 mostra que as diferentes posi¢oes utilizam, de forma diferenciada:

e massa lubrificante

o fixador de roscas

e massa lubrificante na haste + fixador na rosca
e antigripagem

e composto de retencao

e valores de binario

Por exemplo, no esquema publicado, o hardware M8 da biela superior/amortecedor e o hardware M 14 da biela inferior utilizam binarios

e tratamentos de interface diferentes.[R8]

Esta pratica do setor sustenta uma conclusdo importante de V2.0:

A especificacdo de aprovacio de uma junta deve definir em conjunto o tratamento da haste, o tratamento da rosca e o

binario; nio basta um desenho do parafuso.

3.11 Folha de especifica¢oes de montagem do pivo

Recomenda-se emitir para cada projeto de cliente:

Posigao do pivo:

PN do elemento de fixacao:
Revisdo do plano:

Rolamento:

Espacador:

Rosca fémea:

Material do elemento de fixagao:
Revestimento:

Lubrificacdo da haste:
Lubrificagdo da rosca:

Fixador de roscas:

Antigripagem:

Composto de retencao:
Binario de instalacao:
Tolerancia do binario:
Forga de aperto-alvo:
Binario de desmontagem:
Regra de reutilizagao:

Regra de substitui¢do:




Quadro de evidéncias deste capitulo

Externas

e pré-carga / desaperto: [R1]

e par/friccao: [R2][R17]

e aperto repetido: [R15]

o fixacdo de roscas pré-aplicada: [R13][R14]
e tratamento de montagem OEM: [RS§]

« ambito de ISO 16130: [R18]

PremFixer Fasteners

e binario—forca de aperto: C03-007 / — TO08

e poupanga de cadéncia: C03-004 / — estudo de tempos

o vibragio: C03-008 / — Tl

« ciclos de reutilizagio: €03-009/(E0) = T10

o taxa de defeitos de acionamento: C03-002 / — PPM de produgéo



Capitulo 4: ciéncia dos materiais, engenharia de superficies
e Corrosao

4. Materiais, engenharia de superficies e protecio anticorrosiva

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO4

Materials / Corrosion

® CONCEPT

<

CAPTION

Chapter Hero CH04. Conceptual engineering
visualization of mixed-material interfaces,
isolation, sealing and corrosion-control
architecture.

EVIDENCE B

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.

CHO04 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHO4. Visualizacdo conceptual de engenharia de interfaces de materiais mistos, isolamento,
vedagdo e arquitetura de controlo de corrosao. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecdo, ensaio,

desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

4.1 A selecao de materiais nao é uma «classificacao de resisténcia»

A sele¢do do material do pivo deve ser:

f(
Strength,
Fatigue,
Density,

Corrosion,
Galling,
Coating,

Manufacturability,
Cost,



Serviceability

)

Por conseguinte, ndo existe um material sempre 6timo para todos os tipos de bicicleta.

I 4.2 Aluminio 7075-T6: valor e limites da reducio de massa

Adequado para:

e aplicacdes sensiveis a massa
e seccdes relativamente grandes
e projetos de eixo 0co

e montagens leves de gama alta
Deve prestar-se atencao a:

e acumulag@o do tratamento superficial
e resisténcia da rosca

o fadiga

e pressdo local no rolamento

e corrosdo nas interfaces

e danos de manutengao

A proposta de valor correta nao é:

«Aluminio aeroespacial, por conseguinte necessariamente seguro».

Mas sim:

Obter a capacidade estrutural requerida com menor densidade sob condi¢oes geométricas e de validacio definidas.

I 4.3 Ti-6Al-4V / Grade 5: alta gama nao significa auséncia de manutencio

O valor de uma liga de titanio inclui:

o alta resisténcia especifica
e resisténcia a corrosdo

e posicionamento como material de gama alta

No entanto, a investigagao tribologica publica assinala que o titanio € sensivel a fricgdo e a gripagem e que a estratégia de lubrificacdo

influencia significativamente ambos os comportamentos.[R12]



Por conseguinte:

«O titanio resiste a corrosiao» nao significa «as roscas de titinio devem ser montadas em seco».

O projeto deve validar simultaneamente:

o lubrificante / antigripagem
e revestimento

o material da rosca fémea

o velocidade de instalagao

e Dbinario—forca de aperto

e Dbinario de desmontagem

e ciclos repetidos

I 4.4 Aco ligado: o risco mais facil de ignorar ¢ a fragilizacao por hidrogénio

O ago de alta resisténcia oferece excelente resisténcia e eficiéncia de secgdo, mas durante a eletrodeposicao a fragilizagdo por hidrogénio

deve ser controlada.

ISO 4042:2022 estabelece requisitos para elementos de fixagao de ago eletrodepositados e inclui expressamente requisitos e
recomendagdes para reduzir o risco de fragilizagdo por hidrogénio. ISO 4042:2022/Amd 1:2026 foi publicada em 2026.[R20][R21]

Além disso:

e ISO 15330 oferece uma via de ensaio de pré-carga relacionada com a detecao de fragilizagao por hidrogénio.[R22]

e ISO/TR 20491 fornece o enquadramento fundamental dos mecanismos de fragilizacao por hidrogénio em fixagdes de a¢o.[R23]

Por conseguinte, a aprovagdo de um pivo de ago de alta resisténcia ndo pode basear-se apenas em:

Dureza + névoa salina.

Também deve ser auditado:

e grau do ago

e UTS/dureza

e limpeza / decapagem

e via de eletrodeposicao

e tempo até a desidrogenacao (baking), quando aplicavel
e processo/ciclo de desidrogenagdo, quando aplicavel

e controlos do fornecedor

o rastreabilidade do lote

¢ método de detegdo / validagao



I 4.5 Aco inoxidavel: especificar o grau e a classe de propriedades

ISO 3506-1:2020 classifica as propriedades mecanicas e fisicas de parafusos, pernos e prisioneiros de aco inoxidavel resistente a

corrosdo.[R25]

Por conseguinte, ndo basta escrever:

«Parafuso de pivo de ago inoxidavel»

Devem especificar-se:

e grau exato

o classe de propriedades

e rosca

e estado de trabalho a frio / tratamento térmico
e ambiente corrosivo

e comportamento relativamente a gripagem

I 4.6 O revestimento ¢ um sistema multiobjetivo, ndo apenas uma cor

A engenharia de superficies afeta simultaneamente, pelo menos:

e COITOSA0

o friccdo

e desgaste

e aparéncia

e dimensao

e ajuste de rosca

e binario—forga de aperto
e desmontagem

e conformidade quimica

Por exemplo, ISO 4042 nio trata apenas a corrosao dos sistemas eletrodepositados para fixacdes de aco, mas também as dimensdes, a

camada superior, o lubrificante e o risco de fragilizagdo por hidrogénio.[R20]

ISO 10683:2018 abrange os sistemas de revestimento de lamelas de zinco aplicados de forma nao eletrolitica a fixagdes de aco.[R24]

I 4.7 Névoa salina: ensaio valioso, mas frequentemente mal utilizado

A descrigao publica de ISO 9227 ¢ muito clara.
Os métodos de névoa salina podem ser utilizados para:

o verificar a manutencdo da qualidade protetora



o detetar defeitos do revestimento
Mas:

e ndo devem ser usados para classificar simplesmente a resisténcia a corrosdo a longo prazo de materiais diferentes

e ndo devem ser usados para prever a vida real de corrosdo a longo prazo.[R19]

Por isso, esta expressao deve ser eliminada:

«200 horas de névoa salina = dois anos de vida de utilizacdo».

4.8 Nova evidéncia de 2026 sobre névoa salina em parafusos: ISO/TR 19852

ISO/TR 19852:2026 realizou um estudo interlaboratorial de névoa salina neutra com parafusos M6x50 revestidos, registando fendémenos

como pelicula cinzenta, 6xido branco e 6xido vermelho e centrando-se na reprodutibilidade entre laboratérios.[R26]

Para este livro branco, isto significa:

O proprio relatorio de névoa salina também necessita «evidéncia de qualidade do ensaio».

Um futuro pacote de evidéncias de névoa salina de PremFixer Fasteners deve registar:

Laboratorio:
Camara:
Material base:
Revestimento:
Pré-tratamento:
Espessura:
Tipo de ensaio:

Temp eratura:

Condigdes de pH / recolha:

Tamanho da amostra:
Orientacao:

Intervalo de inspegao:

Critério de corrosdo branca:
Critério de corrosdao vermelha:

N.° de relatorio:




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 - Cenirio de aplicacdo — Cena SCN-04. Visualiza¢do conceptual de engenharia do ensaio de névoa salina neutra de fixagdes de pivo de
bicicleta revestidas. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspeg¢do, ensaio, desempenho em campo nem

certificagdo de PremFixer Fasteners.

4.9 Tratamento preto tradicional em comparacao com revestimento de alto
desempenho: sem horas incondicionais

V1.0 utilizava:

Tratamento preto <24 h

Revestimento de gama alta 96-200 h

A V2.0 substitui essa formulagao por:

Ensaiar em paralelo uma pilha de revestimento concreta sobre o mesmo substrato, a mesma geometria de provete e o
mesmo método ISO 9227.

Se, no futuro, os resultados forem:

3 A:24h
e B=192h

a publicacao deve dizer:



«neste ensaio concreto...»

O resultado ndo deve ser generalizado como propriedade de todos os 6xidos negros ou de todos os PVD.

4.10 Corrosao ciclica: ferramenta de desenvolvimento mais proxima do ambiente
real

O ambiente MTB ndo costuma ser névoa salina constante, mas sim:
Molhagem — lama — secagem — lavagem — sal — alteracio de temperatura — vibracio
Por isso, os projetos de gama alta podem considerar definir um ensaio ambiental ciclico.

O sistema ISO também contém métodos de corrosao ciclica com fases de humidade, névoa salina, secagem e ambiente hiimido para

avaliar o desempenho do revestimento em condigdes mais complexas.[R27]
No entanto, o projeto da bicicleta deve definir o seu ciclo especifico de aplicagao conforme:

o regido de utilizagdo
e sal de inverno

e praticas de lavagem
e humidade

e exposi¢do a lama

I 4.11 CFRP + aluminio: a corrosao galvanica deve fazer parte do DFM do pivo

A investigacao publica assinala que CFRP e aluminio podem formar um forte par galvanico na presenca de um eletrolito, acelerando a

corrosao do lado do aluminio.[R11]
Isto € particularmente importante para MTB de carbono de gama alta, porque uma estrutura habitual pode conter simultaneamente:

e quadro de carbono
e biela/ inserto de aluminio
e hardware de titanio / ago

e rolamento inoxidavel
O risco ndo surge simplesmente porque «se juntam materiais distintos», mas requer simultaneamente:

1. materiais com potenciais diferentes
2. liga¢ao condutora

3. eletrdlito
Por conseguinte, as solugdes incluem:

e isolamento elétrico



e revestimento barreira

o anilha/casquilho isolante

e vedante

e drenagem

e massa lubrificante / antigripagem quando aplicével

e minimizar a reten¢do de agua em intersticios

I 4.12 Isolamento polimérico: uma orientacio de validacio

A investigacao de juntas aparafusadas de compdsito/metal validou a abordagem de engenharia segundo a qual o isolamento polimérico

pode reduzir o risco de acoplamento galvanico.[R28]

Embora os sistemas de materiais dessas publicagdes ndo sejam idénticos aos de uma bicicleta, sustentam que:

O isolamento elétrico é uma estratégia verificivel que merece ser incorporada no DFM do sistema de pivo.

A combinacdo real de materiais de PremFixer Fasteners / cliente continua a exigir um ensaio ambiental final.

Quadro de evidéncias deste capitulo

Externas

e gripagem de Ti: [R12]

e corrosdo galvanica CFRP/AL: [R11]

e isolamento polimérico: [R28]

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

e ISO/TR 19852: [R26]

e ISO 10683: [R24]

e ISO 3506-1: [R25]

PremFixer Fasteners

e correspondéncia de MTC de material: C04-001/002/003/004 / @
e névoa salina de revestimento especifico: C04-006 / — @
« pilha Zn-Ni: C04-007 /

e desmontagem/gripagem de Ti: C04-011/ — @

e controlos de fragilizagdo por H: C04-012/ — evidéncias de fornecedor/processo



FIG-06
Galvanic Corrosion Path
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FIG-06 - Figura de engenharia — Figura FIG-06. Via de corrosio galvanica e estratégia de isolamento. Visualizagdo conceptual de engenharia; ndo

implica uma pilha de ligas nem um resultado de corrosdo verificados. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fébrica,

inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificagao de PremFixer Fasteners.



Capitulo 5: vedacao, contaminacao, NVH e facilidade de
manutencao

I 5. Defesa contra a contaminacao, controlo de rangidos e facilidade de manutencao

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO5
Service / NVH

——

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.

CHOS5 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHOS. Visualizagdo conceptual de engenharia da vedagao de pivos, do acesso de manutencao e do
contexto sistémico do controlo de rangidos. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao, ensaio,
desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 5.1 O ambiente real de uma MTB nao é um laboratorio

O sistema de pivo enfrenta realmente:

e agua

e lama

e poeira fina

e areia

e suor

e sal de estrada

e desengordurante

e produto de limpeza de bicicletas

e lavagem a pressao



e variagdo de temperatura

A documentacao de engenharia de rolamentos assinala que a humidade e o micromovimento podem favorecer danos do rolamento e

falhas por fretting.[R5][R6]

O guia publico de manutengdo da Santa Cruz também indica especificamente que os rolamentos de pivd devem ser inspecionados com

maior frequéncia em ambientes himidos, arenosos ou poeirentos.[R9]

NG APPLICATION SCENE

vD1

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 - Cenario de aplicacdo — Cena SCN-07. Visualiza¢do conceptual de engenharia de um sistema de pivo de enduro exposto a lama, agua,
impactos e vibragoes. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem

certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 5.2 Defesa multicamada contra a contaminacio

O projeto de vedagdo deve ser entendido como um conjunto de varias barreiras:

Camada 1 — Geometria exterior

Desviar agua e lama

Camada 2 — Junta toérica / anilha de vedacao

Reduzir a via de entrada direta

Camada 3 — Labirinto

Aumentar o comprimento da via de contaminagao



Camada 4 — Vedante do rolamento

Ultima linha de defesa

Camada 5 — Barreira de massa lubrificante

Lubrificacdo + barreira adicional contra contaminantes

Camada 6 — Drenagem

Permitir a saida da agua cuja entrada ndo possa ser totalmente evitada

Principio de projeto:

Nao exigir de um unico vedante que resolva todos os mecanismos de contaminacio.

FIG-08

Multi-Layer Pivot Sealing
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FIG-08 - Figura de engenharia — Figura FIG-08. Arquitetura multicapa de vedacao do piv6. Visualizagao conceptual de engenharia; ndo ¢ evidéncia
verificada de entrada, lavagem nem vida de servigo. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspe¢ao, ensaio,
desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.



I 5.3 Lavagem a alta pressao
Um jato de agua a alta pressdo pode:

e ultrapassar o 1abio do vedante
o diluir / arrastar a massa lubrificante
¢ introduzir produto de limpeza

e acelerar a corrosdo do rolamento

Por isso, pode ser estabelecido internamente um:

Ensaio de desenvolvimento de lavagem / entrada

Resultados:

e massa / entrada de agua

o sensac¢do de rotagdo do rolamento
e COrTosao

e cstado da massa lubrificante

e par de rotagao

I 5.4 O rangido ¢ um sintoma do sistema

A informagdo publica atual da Santa Cruz para solucionar rangidos inclui diretamente os rolamentos sujos/desgastados entre as fontes

habituais de ruido.[R29]
Mas, do ponto de vista da engenharia, um rangido do pivd pode provir de:

e anel interior do rolamento / eixo

e anel exterior do rolamento / quadro
e espagador

o face do ressalto

e anilha

e assento da cabeca do parafuso

e rosca

e inserto

e bicla

e contacto seco

Por conseguinte:

O rangido nao deve ser diagnosticado simplesmente como «o parafuso esta solto».



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

| Dry Interface ]
I Insufficient Clamp ]
| Thread Movement ]
I Fretting ]
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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 engenharia — Figura FIG-09. Arvore conceptual de falhas de rangido do pivé que mostra multiplas causas possiveis nas
interfaces. E um enquadramento de diagnéstico, ndo evidéncia de taxas de falha. Apenas CONCEPT. Esta imagem nio constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 5.5 Microdeslizamento e fretting
Um pequeno movimento relativo pode:

e romper a pelicula superficial
e gerar particulas de desgaste
o alterar a friccdo de contacto
e aumentar a folga

e gerar ruido

o favorecer a corrosdo
Estratégias de controlo:

e pré-carga correta

e ajuste funcional

e superficie de apoio estavel
e estado superficial

e lubrifica¢do adequada

e prevengdo do desaperto

e controlo de contaminagdo



I 5.6 Empilhamento funcional rolamento—eixo—espac¢ador
Cada projeto de pivo deve poder responder:

1. Que anel do rolamento ¢ apertado ou fixado axialmente?
2. Que componente deve rodar em relagdo a qual?

3. Que interface suporta o cisalhamento?

4. Entra a rosca no plano principal de cisalhamento?

5. Como ¢ que o espacador fecha o trajeto de carga axial?

6. O binario aplica uma carga lateral anomala ao rolamento?

O trajeto de carga correto deve ser expresso diretamente através de CAD / plano de secgao.

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 engenharia — Figura FIG-02. Via funcional de carga de rolamento—eixo—espagador e condigdo de carga lateral provocada por um
espagador curto. Visualizacdo conceptual de engenharia; ndo implica uma forga quantificada nem um empilhamento aprovado. Apenas CONCEPT.

Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspegao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 5.7 Facilidade de manutencio: a terceira desmontagem ¢ o verdadeiro ensaio

O projeto do quadro ndo pode perguntar unicamente:

«Pode a fabrica monta-lo corretamente a primeira tentativa?»

Também deve perguntar:



«Ap6s dois anos de utilizagdo, pode a oficina desmonta-lo normalmente?»

Indicadores importantes:

e acesso da ferramenta

e durabilidade da interface de acionamento
e Dbinario de desmontagem

e bloqueio por corrosao

e gripagem

e pegas cativas

o identificac@o de pecas

o disponibilidade de substitui¢des

o regra de reutilizagao

5.8 A manutencio OEM demonstra que a facilidade de manutenciao é uma
necessidade real

O guia publico de manutencao da Santa Cruz fornece uma logica de inspegao e lubrifica¢ao periddicas para eixos e rolamentos de pivo.
[R9] Alguns produtos atuais de suspensao total da Specialized oferecem apoio de substituicdo a longo prazo para os rolamentos de pivo

da suspensio.[R10]

Isto ndo significa que os seus rolamentos sejam «de ma qualidade», mas sim que:

As marcas de gama alta ja consideram os rolamentos de pivo componentes passiveis de manutencio durante todo o ciclo

de vida da bicicleta.

Por isso, este livro branco propde um:

Indice de facilidade de manutencio

Pode avaliar:

o ferramentas comuns

e acesso

o desmontagem

e substituicdo de rolamentos
o kit de substitui¢do

e especificagao de par

e risco de bloqueio

o repetibilidade da remontagem



Quadro de evidéncias deste capitulo

Externas

o fretting / humidade: [R5][R6]
e manutengdo de Santa Cruz: [R9]
e solucdo de rangidos: [R29]

e apoio de rolamentos Specialized: [R10]

PremFixer Fasteners

e ecnsaio de entrada: C05-001 /

« melhoria de NVH: C05-004 /

e binario de desmontagem: C05-005 / @

o repetibilidade do terceiro servigo: C05-007 /

AI-GENERATED BASE - CONCEPT

ENGINEERING APPLICATION SCENE

N-06

Service Bench

CAPTION

Scene SCN-06. Conceptual engineering
visualization of careful full-suspension
bicycle pivot service and maintenance

access.

EVIDENCE BOUNDARY

PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-06 - Cenario de aplicacio — Cena SCN-06. Visualizagdo conceptual de engenharia do servigo cuidadoso do pivé de uma bicicleta de suspensao

total e do acesso de manutengdo. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecdo, ensaio, desempenho em

campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.



Capitulo 6: desenvolvimento rapido, estratégia de
plataforma e flexibilidade de fornecimento

6. Desenvolvimento rapido, estratégia de plataforma e flexibilidade de
fornecimento

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.

— g EVIDENCE BOUNDARY
e

4

-
=

RI-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.

CHO06 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CH06. Visualizacdo conceptual de engenharia de uma familia de pivos de bicicleta baseada em
plataforma que avanga por contextos de DFM, prototipo e fornecimento de kits. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

6.1 O fabrico conforme o desenho ja nao ¢ suficiente

Processo tradicional:

Plano — oferta — maquinagdo

Recomendado para pivds de gama alta:

Requisito
— DFM

— revisdo de riscos



— defini¢do da junta

— material / revestimento
— protdtipo

— FAI

— ensaio de junta

— piloto

— aprovagao

I 6.2 Perguntas a que a primeira ronda de DFM deve responder

Geometria

e A rosca estd numa zona de alto cisalhamento?
e A cavidade apresenta algum entalhe?
o O ressalto fornece apoio suficiente?

¢ O engrenamento da ferramenta ¢ suficiente?

Ajuste

e didmetro interior do rolamento
e haste

e espagador

e bicla

e revestimento

Material

e resisténcia
o fadiga

e COrrosao
e gripagem

e compatibilidade do revestimento

Montagem

e par
e lubrificagdo

o fixador de roscas
e acesso

e prevengdo de erros

Servico

e desmontagem



e reutilizacdo
e pecas sobresselentes

e marcagao

I 6.3 Um prototipo em 7-10 dias apenas pode ser um objetivo condicionado

V2.0 recomenda:

recursos necessarios, pode ser definido um objetivo de amostra rapida de 7-10 dias uteis; o prazo real sera determinado

Para projetos cujos materiais, ferramentas, tratamento térmico e tratamento superficial disponham dos
pela via critica do projeto.

Para o concretizar, devem ser fornecidos:

o data de RFQ

e congelamento do desenho

o data de conclusdo da amostra
o data de FAI

e comentarios do cliente

I 6.4 FAI: nao ¢ «medir umas poucas dimensoes»

Uma FAI completa deveria incluir:

e desenho com baldes de inspegao
e relatorio dimensional completo
o certificado de material

e tratamento térmico

o certificado de revestimento

o calibre de rosca

e ajuste funcional

e peso

o fotografias

e revisdo

o desvios



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 - Cenario de aplica¢cio — Cena SCN-09. Visualizagdo conceptual de engenharia de uma revisdo multifuncional de amostras de pivo de
bicicleta e evidéncias de fabricacao. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em

campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

6.5 Estratégia de plataforma
Virios modelos de bicicleta podem partilhar:

o familia de roscas

e acionamento

o interface de rolamento
e revestimento

e material

o familia de anilhas

e logica de nimeros de peca
E variar em:

e comprimento do ressalto
e comprimento total
o profundidade do furo oco

e geometria da cabega

Objetivo:

Reduzir variantes desnecessarias sem obrigar todos os modelos a usar a mesma peca.



I 6.6 «Reduzir as SKU 30-50 %» deve ser demonstrado com a BOM do cliente

O livro branco geral mantém unicamente o modelo:

Savings {SKU}

C_{inventory}
+

C_{MOQ}
+

C_{planning}
+

C_{quality}
+

C_{service}

A percentagem de poupanga real deve ser calculada a partir de:

e numero de SKU anterior
o numero de SKU posterior
e volume

¢ MOQ

e stock de seguranga

e procura de pecas sobresselentes

I 6.7 Uma bicicleta / um kit de pivo

Loégica de embalagem adequada para instalagdes de montagem:

e um kit por quadro

e marcagdo de posi¢ao

e QR/lote

e sequéncia de montagem
o referéncia de par

e controlo de revisoes
Pode reduzir:

o pecas faltantes
e comprimentos misturados
e preparagdo junto a linha

e confusdo de revisdes



Quadro de evidéncias deste capitulo

PremPFixer Fasteners

e prazo de prototipo: C06-001 /

o capacidade de FAI: C06-002 /

o fornecimento de kits: C06-003 /

e redugdo de TCO: €06-004 / (e0)-(Er)

e redugdo de SKU: C06-005 /



Capitulo 7: ESG, REACH, RoHS e fabricac¢ao ecologica

I 7. ESG, conformidade quimica e fabricacio ecoldgica

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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHO7. Visualizagdo conceptual de engenharia de contextos de material, processo, documentagao
de conformidade e recuperagdo para uma fabricagdo responsavel de pivos. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

I 7.1 ESG nao pode limitar-se as palavras «material ecologico»

Para a cadeia de fornecimento de uma marca de gama alta, ESG / conformidade pode exigir:

e substancias restritas
o rastreabilidade

e controlo de Cr(VI)
e teor reciclado

e cadeia de custodia
e pegada de carbono

e gestdo ambiental do fornecedor



I 7.2 REACH: a Lista de Substancias Candidatas é dinamica

A Lista de Substancias Candidatas da ECHA ¢ atualizada; por conseguinte, uma declaragao correta deve incluir:

e data de emissao

o data de referéncia da Lista

e ambito de material / SKU

o versdo da declarag¢do do fornecedor

e ensaio / triagem quando necessario

Nao se deve dizer:

«Conformidade REACH permanente».

I 7.3 RoHS: o ambito de aplica¢do deve estar correto
O principal objeto da RoHS 2011/65/EU sdo os equipamentos elétricos e eletronicos.[R30]

A necessidade de evidéncias RoHS para hardware mecanico de pivé deve ser avaliada de acordo com:

e ambito do E-bike / EEE final
¢ BOM do cliente
e RSL do cliente

e contrato

Expressao correta:

«Podem ser fornecidas as declaracdes de material correspondentes, em conformidade com o Ambito regulamentar do

produto final e com a especificacido de substincias restritas do clientey.

| 7.4 Isento de Cr(VI)

A cadeia de fornecimento pode reduzir os riscos relacionados com cromo hexavalente através de:

e passivacdo trivalente
o camada superior isenta de Cr(VI)
e sistemas adequados de lamelas de zinco

e revestimentos alternativos
Mas «Isento de Cr(VI)» deve ser sustentado por:

e declaragdo do fornecedor

e especificacdo quimica



o relatorio de ensaio quando necessario

| 7.5 Teor reciclado: estabelecer uma cadeia de custodia

As atualizagdes ISO de 2026 sobre declaragdes ambientais e cadeia de custodia enfatizam ainda mais que as declara¢des ambientais

requerem uma atribuigdo credivel do material e uma logica de rastreabilidade.[R31][R32]

Se PremFixer Fasteners declarar no futuro:

«X % de aluminio reciclado»

deve preservar:

o fornecedor de matéria-prima
o lote

e declaragdo

e modelo de cadeia de custddia
e método de céalculo

e regras de balango de massas, quando aplicavel

I 7.6 Pegada de carbono

No futuro, pode ser estabelecido:

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

+ Transport

Forma de saida:

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

Mas primeiro devem ser definidos:

o limites
o fonte de dados
e atribuigdo

e mix elétrico



e pressupostos de transporte

Quadro de evidéncias deste capitulo

Externas

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

PremFixer Fasteners

o declaragdes REACH: C07-001 /

e evidéncia de isenc¢do de Cr(VI): C07-002 /
e teor reciclado: C07-004 /

« CFP: C07-005 /



Capitulo 8: engenharia da qualidade, DVP&R e fabricacao
inteligente

8. Engenharia da qualidade, validacao e rastreabilidade 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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CHOS. Visualizagdo conceptual de engenharia de contextos progressivos de validagao de material,
componente, junta, quadro e campo. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em

campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

8.1 DFMEA: de «inspecionar defeitos» a «prevenir falhas»

Exemplo:

e e " S =
Autodesaperto perda de aperto / vibragao folga / rangido projeto de junta + bloqueio
Arrancamento dos filetes da rosca ~ binario excessivo / rosca fémea fraca perda de retengéo engrenamento + par
Fretting ajuste / microdeslizamento desgaste / rangido ajuste + aperto
Gripagem contacto seco Ti/SS bloqueio lubrificagdo/revestimento
Corrosao falha do revestimento / corrosdo galvanica = bloqueio / perda de resisténcia superficie + isolamento

Fenda de fadiga concentragao de tensdes falha estrutural geometria + ensaio de fadiga



Modo de falha Causa potencial Efeito potencial

Arrasto do rolamento excesso de aperto / espagador resposta deficiente da suspensdo = projeto do empilhamento

Dano do acionamento ferramenta/geometria retrabalho controlo da interface de acionamento

8.2 PFMEA + plano de controlo

Riscos de fabricagao:

e mistura de materiais

e programa incorreto

o desgaste de ferramenta

e dano de rosca

e revestimento incorreto

e posicao incorreta do revestimento localizado
e revisOes misturadas

e embalagem incorreta
Cada elemento deve estar vinculado a:

e prevengdo

o detecdo

o frequéncia

e plano de reagdo

e rastreabilidade

8.3 CTQ
CTQ tipicas de um pivo:

o didmetro funcional da haste

e comprimento do ressalto

o face funcional

e rosca GO/NO-GO

e posicdo da rosca

e batimento

e geometria de acionamento

e dureza

e espessura do revestimento

e comportamento de fric¢do / par quando estiver controlado

e posicao do revestimento localizado de bloqueio



I 8.4 MSA antes de Cpk

Se o sistema de medigdo nao for fiavel:

Cpk apenas «calcula com precisao dados erroneos.

Processo:

Selecao do calibre

— Calibracio

— MSA / Gage R&R
— SPC

— Cp/Cpk

Para tolerancias estreitas, devem verificar-se especialmente:

e resolugdo do calibre

e temperatura

e operario

o dispositivo

e acabamento superficial

e revestimento

8.5 Cpk >1,33 deve ser um critério de passagem do projeto, nao publicidade sem
evidéncias
A V2.0 pode usar:

o Cpk>1,33
o« Cpk>1,67

como recomendagdo de projeto ou objetivo contratual do cliente.
Mas uma afirmagdo externa de PremFixer Fasteners deve proceder de:

e caracteristica

e especificagdo

e processo estavel

e logica de amostra/subgrupo
o MSA

e conjunto de dados real



I 8.6 Triagem AOI a 100 % # garantia de 0 PPM
A AOI pode ser utilizada para:

e caracteristica ausente

defeito de cabega
e comprimento
o defeito superficial
e peca incorreta

o determinadas caracteristicas dimensionais
Mas ndo detecta automaticamente:

e quimica de material incorreta
o fenda interna

o fragilizacdo por hidrogénio

e baixa resisténcia a fadiga

o cada dimensdo interna

Por conseguinte, a expressao correta ¢:

Triagem automatizada a 100 % para caracteristicas detetaveis definidas.
Nao:

«AOI =0 PPM».

I 8.7 Piramide de validacao

Nivel 1 — Material

e composicao quimica
o dureza
e dados mecanicos

e espessura do revestimento

Nivel 2 — Elemento de fixacao

o dimensdo
e binario de acionamento
e arrancamento dos filetes da rosca

e tragdo / cisalhamento



e COITOSA0

Nivel 3 — Junta

e Dbinario—forca de aperto
e montagem repetida

e desmontagem

e vibragdo transversal

e arrasto do rolamento

o fretting

Nivel 4 — Quadro

e estatico
o fadiga
e impacto

e configuracdo real do pivo

Nivel 5 — Campo

e Dbicicletas piloto
e horas de utilizagao
e garantia

e comentarios do distribuidor



FIG-15
i DVP&R Validation Pyramid Evidancs siungth incraases with systam contet

- FIELD
] ]

Frame-Level

Fastener e
Material e

Higher levels do not replace lower-level controls; each level closes a different validation question.

Evidence

FIG-15 - Figura de engenharia — Figura FIG-15. Piramide conceptual de validagdo DVP&R, desde os controlos de material e fixagdo até as
evidéncias de junta, quadro e campo. Ndo ¢ um registo de validagdo concluido de PremFixer Fasteners. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui

evidéncia de produto, fabrica, inspecdo, ensaio, desempenho em campo nem certificagao de PremFixer Fasteners.

I 8.8 ISO 4210 e limites de aplicacoes extremas

ISO 4210-2:2023 aplica-se a uma série de bicicletas, incluindo as de montanha, e exclui explicitamente determinadas bicicletas

concebidas especificamente para aplicagdes severas, como competicdes autorizadas ou acrobacias.[R34]
ISO 4210-6:2023 fornece os métodos de ensaio de quadros e forquilhas correspondentes a ISO 4210-2.[R35]

Por conseguinte:

ISO 4210 pode ser uma referéncia importante para bicicleta/quadro, mas os projetos extremos de DH/competicao/freeride

podem exigir casos de carga severa préprios da marca.

I 8.9 Matriz principal DVP&R

Capacidade dimensional ajuste estavel @
Acumulagio de revestimento ajuste final @
Binario—forga de aperto pré-carga da junta @
Binario de acionamento margem de montagem @



Arrancamento dos filetes da rosca
Instalagdo repetida

Vibragdo transversal

Névoa salina

Corrosao ciclica

Ensaio de fretting da junta

Fadiga do quadro

Piloto de campo

8.10 Rastreabilidade

Cadeia recomendada:

PO do cliente

— Lote de embalagem

— Inspecao final

— Lote de revestimento

— Lote CNC / revisao de programa
— Lote de material / colada

— MTC

O objetivo perante uma reclamagao é:

Rastrear uma peca até ao seu material e processo.

Quadro de evidéncias deste capitulo
Externas

o IS0 4210-2: [R34]

o ISO 4210-6: [R35]

o ISO 9227 /19852: [R19][R26]
o ISO 16047: [R17]

PremFixer Fasteners

e CTQ/ plano de controlo: C08-001 /

« Cpk: C08-002/

capacidade de rosca

servico

bloqueio

qualidade do revestimento

ambiente

interface

sistema

ciclo de vida
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ambito de AOI: C08-003 /
rastreabilidade de material: C08-005 /
rastreabilidade do revestimento: C08-006 /

FI1G-13
ngs " Trace backward from shipment to material evidence ® CONCEPT
Lot Traceability Chain

Customer PO

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

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

Controlled identifiers connect each transition

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

i an production test data from Prem Fixer F

ual engineering illustr

FIG-13 - Figura de engenharia — Figura FIG-13. Cadeia conceptual de rastreabilidade inversa do lote, desde a expedi¢ao e inspegdo até as
evidéncias de processo e material. Nao ¢ um registo de producao de PremFixer Fasteners. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de
produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.



Capitulo 9: estratégia de pivo especifica da aplicacao

9. Estratégia de pivo especifica da aplicacao

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO09

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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CH09. Visualizagdo conceptual de engenharia de contextos de utilizagao distintos de bicicletas de
suspensao total, desde XC leve até E-MTB de servico severo. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao,

ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

9.1 XC / Downcountry

Prioridades:

1. Massa
2. Rigidez/peso

3. Baixo atrito

4. Fiabilidade
Diregdes possiveis:

e 7075

o utilizagdo seletiva de Ti
e ¢iX0 0Cco

e cabeca compacta

o vedagdo otimizada



Deve evitar-se:

e enfraquecer o acionamento para reduzir peso
e ponto critico de fadiga na terminagao do furo oco

e engrenamento insuficiente de rosca

I 9.2 Trail

Nicleo:

Arquitetura equilibrada

Equilibra:

e peso
e lama
e Servico
e custo

e durabilidade

Adequada como especificagdo central de uma plataforma comum.

I 9.3 Enduro

Prioridades:

e impacto

o fadiga

e prevengdo do desaperto
e prote¢do contra lama
e servico repetido

o robustez de ferramentas

I 9.4 Descida

Prioridades:

o rigidez da junta
e margem elevada de cisalhamento
e apoio do rolamento

o velocidade de servigo



e validagdo de servico severo

Uma vez que a ISO 4210-2 exclui do seu ambito algumas aplicagdes de competi¢ao severa,[R34] os projetos de competicado DH nao

devem depender unicamente de uma norma geral minima.

I 9.5 E-MTB: nao copiar diretamente as especificacdes de uma MTB analogica

As especificagdes publicas atuais de E-MTB de poténcia maxima ja mostram um ambiente de sistema claramente diferente.
Por exemplo, para a Trek Rail+ atual, sdo publicados:

e até 120 Nm
e 800 Wh

e 160 mm de curso dianteiro/traseiro.[R36]

Estes dados nao podem converter-se diretamente numa percentagem de aumento de carga do pivo, mas bastam para mostrar que uma E-

MTB difere de uma trail analogica leve em:

e massa do sistema
e ambiente de par motor
e duragdo da utilizagdo

e ciclos repetidos de subida/descida

Por isso, V2.0 recomenda um:

Programa de espectro de cargas de pivo de E-MTB

Entradas:

e massa da bicicleta

e massa do ciclista

e par motor

e geometria

o relagdo de alavanca
o carga de travagem

e espectro de impactos
e Curso

e ciclo de utilizagao
Saidas:

e casos de projeto estatico
e espectro de fadiga
e ensaio de bloqueio
o vida de rolamentos

¢ intervalo de corrosdo/servigo



ENGINEERING APPLICATION SCENE

vD1

E-MTB Severe Duty

ONCEPT

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-08 - Cenario de aplicacdo — Cena SCN-08. Visualiza¢do conceptual de engenharia do sistema de pivo de uma E-MTB de poténcia maxima num
ambiente alpino de servico severo. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em

campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

Quadro de evidéncias deste capitulo

Externas

e investigacdo estrutural de DH de suspensao total: [R7]
e limite ISO para aplicagdes severas: [R34]

e contexto atual de especificagdes E-MTB: [R36]
PremFixer Fasteners

e espectro de cargas de E-MTB: NEW-T25/ @-@

¢ quadro/juntas: @- pendentes



FIG-14

Application Strategy Matrix

Lightweighting

Joint Stiffness

Fatigue

Anti-Loosening

Corrosion

Serviceability

Severe Duty

B BT ST GECEE ST
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Low Medium . High - Critical Not.a material-selection mandate
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Conceplual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Faslener.

FIG-14 - Figura de engenharia — Figura FIG-14. Matriz conceptual de estratégia de aplicagdo para contextos XC, Trail, Enduro, DH e E-MTB. Nao
¢ uma regra obrigatoria de sele¢do de material nem uma classificagdo de servico verificada. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia

de produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

Relative design emphasis — project definition required CONCEPT



Capitulo 10: custo total de propriedade do pivo

I 10. Economia do 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
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.

CH10 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CH10. Visualizagdo conceptual de engenharia do contexto de montagem, inspecdo, inventario,
servigo, embalagem e logistica que envolve o custo total de propriedade do pivo. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

I 10.1 A peca mais barata nem sempre gera o custo mais baixo

Comparagdo de duas solugdes:

Opcao A

Prego de compra baixo
Mas pode ter:

e maior variagdo de montagem
e mais retrabalho

e margem de corrosdo baixa

e desmontagem dificil

o rastreabilidade pouco clara



Opcao B

Prego de compra maior
Mas pode reduzir o custo do ciclo de vida através de:

e junta estavel

e bloqueio pré-aplicado

e revestimento controlado
o embalagem em kit

o facilidade de manutengio

e evidéncias de qualidade

'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 engenharia — Figura FIG-11. Iceberg conceptual do custo total de propriedade. As categorias de fatores de custo sdo ilustrativas;
nao se afirma qualquer resultado financeiro de PremFixer Fasteners nem de um cliente. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de
produto, fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

| 10.2 Modelo de custo esperado

E(C)=
C_{part}
+

P_{rework}C_{rework}
+

P_{warranty}C {warranty}
+

C_{inventory}



+

C_{inspection}

Por conseguinte, a equipa de compras deve comparar:

Custo por bicicleta fiavel
E nado:

Custo por parafuso

I 10.3 Custo de garantia

C_{warranty}

C_{hardware}
+

C_{bearing}
+

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

C_{customer}

Para marcas internacionais, a mao de obra do distribuidor e a logistica podem superar amplamente o custo do proprio hardware.

I 10.4 De onde provém os dados de TCO

Entradas reais recomendadas ao cliente:

e volume anual de bicicletas
e custo do hardware

e mao de obra de montagem
o taxa de retrabalho

e custo de retrabalho

e taxa de garantia

e custo médio de garantia



e mao de obra do distribuidor

e transporte

e custo de manutengdo de inventario
e numero de SKU

e desperdicio

O objetivo final é converter as melhorias técnicas em resultados financeiros compreensiveis para a equipa de compras.



Capitulo 11: guia de selecio de engenharia de pivos

11. Enquadramento de selecio em nove passos

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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CH11. Visualiza¢do conceptual de engenharia das entradas de aplicagdo, geometria, material,
superficie, montagem e validagao utilizadas para selecionar um sistema de pivo. Apenas CONCEPT. Esta imagem nao constitui evidéncia de produto,
fabrica, inspecao, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

Passo 1 — Material do quadro

e carbono
e aluminio

e misto
Resultados:

e risco de pressdo local
e risco galvanico

e estratégia de insertos



I Passo 2 — Plataforma de utilizacao

¢ XC

e Downcountry
o Trail

e Enduro

¢ DH

o E-MTB

| Passo 3 — Definicao de cargas

Entradas:

e ciclista

e bicicleta

e alavanca

e posi¢ao do pivd
e travagem

e impacto

e pedalada / motor

I Passo 4 — Material

Candidatos:

e liga de aluminio
e titdnio
e aco aleado

e aco inoxidavel

I Passo 5 — Geometria

e haste

e ressalto
e rosca

e cabeca
e raio

e furo oco

e acionamento



I Passo 6 — Sistema superficial

e revestimento
e espessura

o friccdo

e COrrosao

e cor

e conformidade quimica

| Passo 7 — Estratégia de bloqueio

o fixador de roscas liquido

e adesivo pré-aplicado

e revestimento localizado de bloqueio
e bloqueio mecanico

e porca

e antirrotacdo estrutural

I Passo 8 — Calibracao binario—forca de aperto

Deve definir:

e estado superficial
e par

o forca de aperto
o dispersdo

e desmontagem

o reutilizacao

| Passo 9 — Aprovacio DVP&R

No minimo:

e plano

o FAI

o MTC

e revestimento
e CTQ

e par

e COrTosao

o rastreabilidade






Capitulo 12: auditoria de fabrica do fornecedor

12. Auditoria de engenharia de 100 pontos

Engenharia e DFM 15
Material e rastreabilidade 10
CNC / processo de precisao 15
Processo de rosca 10
Tratamento superficial 10
Medig¢do / MSA 15
Qualidade / SPC 10
Embalagem / rastreabilidade 5
ESG / conformidade quimica 5
Entrega / controlo de alteragdes 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 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CH12. Visualizacdo conceptual de engenharia da revisdo de processos de fabricacdo, metrologia,
rastreabilidade e evidéncias durante uma auditoria de fornecedor de pivos. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de produto,

fabrica, inspe¢ao, ensaio, desempenho em campo nem certificagdo de PremFixer Fasteners.

I 12.1 Engenharia e DFM — 15

Verificar:

e revisdo de planos

e empilhamento de tolerancias

o interface de rolamento

e plano de cisalhamento

e compensagdo de revestimento

e compreensdo da relagdo binario—forga de aperto
o facilidade de manutengao

e controlo de alteragoes

| 12.2 Material — 10

e MTC

o colada/lote

e segregacdo

e inspecdo de rececdo
e verificacdo de grau

e vinculacdo de certificados



| 123CNC—15

o capacidade de maquina
e controlo de programa

e dispositivo

o vida de ferramenta

e compensacao

e medi¢ao em processo

| 12.4 Rosca — 10

o via de laminagem / corte
o calibre

o saida

e rebaba

o integridade da raiz

rastreabilidade

A investigacao publica sobre fadiga sustenta que a via de fabricagdo da rosca deve ser tratada como uma variavel importante de

engenharia.[R3]

| 12.5 Superficie — 10

o fonte homologada
e pré-tratamento

e espessura

e névoa salina

e friccdo

o fragilizacdo por H
o lote

e conformidade quimica

| 12.6 Medicio — 15

Nao perguntar apenas:

«Ha CMM?»



Perguntar:

«O calibre correspondente a CTQ é realmente suficiente?»

O equipamento pode incluir:

e micrometro

e calibre pneumatico

e Visdo

¢« CMM

o rugosidade

o espessura de revestimento
e dureza

e par/ forca de aperto

e névoa salina



Capitulo 13: modelo de colaboracao baseado em evidéncias
de PremFixer Fasteners

13. De fornecedor de fixacdes a parceiro de engenharia de pivos

Este capitulo define o método de trabalho do projeto PremFixer Fasteners V2.0.
Qualquer capacidade de desempenho concreta que «a fabrica ja possua» apenas podera entrar na versao publica final apds a

obteng¢ao de evidéncias reais.

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

Bas

eserved with contain fit; all publication text and

CH13 - Imagem de capitulo — Imagem de capitulo CH13. Visualizag@o conceptual de engenharia do projeto colaborativo, DFM, planeamento de
validagdo e apoio durante o ciclo de vida em torno de um kit de pivo de bicicleta. Apenas CONCEPT. Esta imagem ndo constitui evidéncia de

produto, fabrica, inspecdo, ensaio, desempenho em campo nem certificacdo de PremFixer Fasteners.

13.1 Engenharia orientada ao valor

Processo objetivo:

Requisito do cliente
— DFM
— Revisao do risco de falha

— Material / revestimento



— Protétipo

— FAI

— DVP&R

— Piloto

— Producio em série

— Rastreabilidade de lotes

— Comentarios de campo

13.2 Pacote de evidéncias de Hero SKU

Selecdo prioritaria:

Hero A — Reduc¢ao de massa

7075 / oco / foco na massa

Hero B— Premium

Ti / facilidade de manutenc¢ao / controlo da gripagem

Hero C — Durabilidade

Aco / corrosdo / fadiga / revestimento

Para cada SKU, estabelecer:

01 Plano

02 CAD
03_Material

04 Dimensao
05_MSA
06_Processo
07_Revestimento
08 Par

09 Resisténcia
10_Corrosao

11 _Vibragao
12__Montagem
13_Rastreabilidade
14 Fotos_de produto

15 _Fotos_de fabrica

16_Figuras do_livro_branco




I 13.3 Evidéncias que devem ser concluidas no primeiro lote

P0-1 Capacidade da haste funcional

Objetivo:

Demonstrar a capacidade dimensional real de producdo em série.

P0-2 Rastreabilidade do material

Objetivo:
MTC — SKU — lote.

P0-3 Revestimento

Objetivo:

pilha especifica + espessura + névoa salina + declaragdo quimica.
P0-4 Binario—forca de aperto

Objetivo:

curva real de revestimento/lubrificante/bloqueio.

P0-5 Montagem repetida

Objetivo:

ciclo de instalacdo/desmontagem.

P0-6 Bloqueio

Objetivo:

vibragdo transversal comparativa.

P0-7 Rastreabilidade

Objetivo:

PO — lote terminado — revestimento — CNC — material.

I 13.4 O cliente final ndo recebe apenas uma oferta

Um projeto maduro de pivd pode entregar:

1. Oferta

[\

. Revisdo DFM

. Plano

W

. Certificado de material

9]

. FAI

6. Especificacdo de par / montagem
7. DVP&R

8. Plano de controlo

9. Rastreabilidade



10. Plano de embalagem / kit de pecas sobresselentes

Isto é uma:

Colaboracio de engenharia e fabricacio de hardware de pivé para bicicletas



Capitulo 14: conclusoes de engenharia V2.0

I 14. Conclusoes de engenharia

Ap6s a primeira fase de fundamentagdo com normas publicas, investigagdo revista por pares e praticas técnicas oficiais de marcas MTB,

este livro branco pode formular as seguintes conclusdes solidas:

Conclusao 1

O hardware de pivé nio pode ser concebido unicamente com a mentalidade de uma fixaciao normalizada.
Desempenha simultaneamente fungdes de eixo de precisdo, pré-carga de junta, interface de rolamento e hardware de servigo.
Conclusio 2

O par nio é a forca de aperto.

Qualquer alteragdo de revestimento, lubrificagdo, fixador de roscas ou superficie conjugada pode alterar a pré-carga real.[R2][R17]
Conclusio 3

O ajuste funcional é mais importante do que «um unico valor de tolerancia».

O fretting esta relacionado com o pequeno movimento relativo, o ajuste e o estado de contacto.[RS][R6]

Conclusao 4

A névoa salina ndo é um reloégio da vida em campo.

A propria ISO 9227 nio sustenta converter diretamente resultados de névoa salina em vida util prolongada.[R19]
Conclusao 5

As interfaces CFRP/aluminio devem gerir a corrosio galvénica.

O isolamento de materiais, o revestimento, a vedagao e a drenagem fazem parte do projeto estrutural.[R11][R28]

Conclusao 6

O valor de gama alta do titinio deve gerir simultaneamente a gripagem e a friccio associada ao binario. [R12]

Conclusao 7

As pecas de acgo de alta resisténcia eletrodepositadas devem gerir a fragilizacdo por hidrogénio. [R20]-[R23]

Conclusao 8

A via de fabricacio da rosca é uma variavel de engenharia de fadiga. [R3]

Conclusao 9

A facilidade de manutencio nido ¢ um complemento de pos-venda, mas sim um KPI de projeto do sistema de pivé. [R9][R10]



Conclusao 10

Uma E-MTB necessita de um espectro de cargas proprio, nio de uma cépia direta da validacdo de uma MTB analégica. [R36]



Apéndice A: matriz de selecao de materiais

Material Densidade | Potencial de Corrosiao Gripagem Reducio de Funcio tipica

resisténcia massa

6061-T6 baixa média boa com acabamento baixo alto espacador / carga
moderada
7075-T6 baixa alta dependente da interface baixo—meio muito alto eixo/parafuso leve
Ti-6Al-4V média muito alta alta preocupagao alto eixo/parafuso premium
alta

Aco aleado alta muito alta dependente do baixo—meio baixo carga alta / secgdo
revestimento compacta

Aco alta dependente do grau alta meio—alto baixo COIrosao/servico

inoxidavel



Apéndice B: triagem do risco galvanico

O seguinte ¢ uma triagem de projeto, nao uma tabela exata de potencial galvanico.

Risco com humidade/sal Acio principal

Al — Al meio acabamento + vedacao
Al < inoxidavel meio—alto isolamento + vedagao
Al « titanio meio—alto barreira / vedagdo
CFRP « aluminio alto isolamento elétrico
Titanio <> inoxidavel risco galvanico baixo—médio, verificar a gripagem lubrificante / servigo

Ago «> aluminio meio—alto revestimento + isolamento



Apéndice C: matriz de engenharia de superficies

Processo m Valor principal Risco principal

Anodizagao

Anodizagdo dura

Sistema Zn

Zn-Ni

Lamelas de zinco

PVD

Passivagdo

Antigripagem

Al

aco

aco

aco

varios

inoxidavel

rosca

corrosao / aparenma

desgaste / corrosao

COITosao

COITosao

corrosdo / fungéo

desgaste / aparéncia

estado superficial

reducdo da gripagem

acumulagdo / ajuste

efeito dimensional

fragilizacao por H / fricgao

processo / par

ajuste / fric¢ao

corrosdo dependente do sistema

o0 grau base continua a ser importante

recalibragao do par



Apéndice D: Folha de trabalho binario—forca de aperto

Projeto:

Quadro:

Posigao do pivo:

PN:

Revisao do plano:
Material:

Rosca:

Revestimento:
Lubrificacao:

Fixador de roscas:
Material da rosca fémea:
Binario-alvo:
Tolerancia do binario:

Forga de aperto-alvo:

Janela da forca de aperto:

Binario de desmontagem:

Ciclos de reutilizacao:




Apéndice E: modelo principal DVP&R

Ajuste fretting dimensional + junta interno

Pré-carga dispersao binario—forga de aperto baseado em ISO 16047
Bloqueio autodesaperto vibragao transversal definido por projeto
Corrosdo corrosdo vermelha NSS ISO 9227

Servigo gripagem montagem repetida interno

Estrutura fadiga ensaio do quadro ISO/cliente



Apéndice F: lista de verificacio DFM

I Geometria

. [ plano de cisalhamento fora da rosca quando necessério
o [ o ressalto suporta a interface funcional

o [ raio suficiente

. [ transi¢ao oca revisada

. [ engrenamento de ferramenta suficiente

. [ engrenamento de rosca suficiente

I Ajuste

o [ rolamento
. D haste

. [ espagador
. [ quadro / biela
o [] revestimento

. U empilhamento final

I Material
. [ grau

. |:| resisténcia
. U fadiga

. [ COrT0sao
. [ gripagem

o [ efeito galvanico

I Montagem

. [ par

. [ aperto

o [ fixador de roscas
. [] lubrificagdo

. [ prevencao de erros

I Servico

o [ binario de desmontagem



] reutilizagdo
|:| PN de sobresselente
[ acesso de ferramenta

] bloqueio por corrosdo



Apéndice G: evidéncias publicas — verificacdo interna

Afirmacio de engenharia Sustentada por evidéncia publica PremFixer Fasteners deve verificar

Par # aperto sim nossas curvas

A carga transversal pode desapertar sim nossa junta

Fretting por micromovimento sim nosso ajuste / aperto

O pré-aplicado ¢ uma pratica madura sim nossa cadéncia / bloqueio

Risco galvanico CFRP/Al sim nossa pilha de materiais

Risco de gripagem de Ti sim nossa lubrificagdo / desmontagem
Risco de fragilizagao por H sim nosso processo de eletrodeposigao
Mecanismo de fadiga de rosca laminada sim fadiga do nosso produto

Limites de NSS sim nosso relatorio de revestimento

O ambiente E-MTB ¢ diferente sim nosso espectro de cargas



Apéndice H: ilustracoes recomendadas para o livro branco

1. Vista explodida do sistema de pivo

2. Trajeto de carga rolamento—eixo—espagador

W

. Diagrama de empilhamento de tolerancias

. Janela de engenharia binario—forga de aperto

LU T SN

. Acumulagao de revestimento antes/apos

. Curva de retencao de aperto tipo Junker

~N

. Via de corrosdo galvanica
8. Arquitetura de vedagdo multicapa
9. Arvore de falhas de rangido
10. Tustragdo do fluxo metalico da laminagem de roscas
11. Iceberg de TCO
12. Niveis de evidéncia @f@
13. Cadeia de rastreabilidade de lotes

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



Apéndice I: glossario

Equivalente em portugués Explicacao

Pivot pivd / ponto de articulagdo

Shank haste

Shoulder ressalto

Clamp Load forca de aperto

Preload pré-carga

Fretting desgaste por micromovimento
Galling gripagem

Runout batimento

Threadlocker fixador de roscas

TCO custo total de propriedade

DVP&R plano e relatério de validagao de projeto
CTQ caracteristica critica para a qualidade
MSA analise do sistema de medi¢ao

Cpk indice de capacidade do processo

ponto de rotagdo da biela de suspensao

segmento funcional nao roscado

degrau de posicionamento/apoio

forca de aperto axial da junta

carga interna inicial do elemento de fixagao

dano de contacto de pequena amplitude

desgaste adesivo severo/bloqueio

desvio geométrico em rota¢ao

sistema quimico de bloqueio

custo do ciclo de vida

matriz de validagdo

caracteristica Critical-to-Quality

capacidade do sistema de medicao

indice de capacidade do processo
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Substituicoes de evidéncias de PremFixer Fasteners
obrigatorias antes da publicacao

O contetdo seguinte nao deve ser elevado a uma afirmacao comercial conclusiva antes de serem obtidas evidéncias proprias:

. [ capacidade estavel de produgdo de +0,008 mm

. [ Cpk >1,33 em CTQ selecionadas

o [ horas especificas de névoa salina

. [ desempenho especifico de corrosdo de Zn-Ni/ PVD
o [ curva binario—for¢a de aperto

. [ reten¢@o do aperto sob vibragao

o [ numero de ciclos de reutilizagao

o [ binario de desmontagem de Ti apds envelhecimento
o [ controlos de fragilizag@o por hidrogénio do ago aleado
° |:| poupanca de tempo de ciclo por pré-aplicado

o [ cobertura de detecdo AOI/ PPM

. [ registos reais de prototipo em 7-10 dias

o [ casode reducdo de BOM/SKU

o [ caso de cliente de TCO

o [ dados de garantia / campo



Fecho

O sistema de pivo de uma bicicleta de suspensao total de alto desempenho ndo deve continuar a ser simplificado na cadeia de

fornecimento como:

«Oferta de parafusos especiais M8 / M10 / M12».

As verdadeiras perguntas de engenharia sao:

e De onde provém as cargas desta junta?

e Qual ¢ a forca de aperto?

e Como ¢ apoiado o rolamento?

¢ Que interface pode sofrer microdeslizamento?

e Quanto altera o revestimento a fric¢ao?

o O titanio pode sofrer gripagem?

¢ O revestimento eletrolitico do ago apresenta risco de fratura retardada do elemento de fixagao?
e Como se isolam o carbono ¢ o aluminio?

e Como se bloqueiam a lama e a agua?

e Pode ser desmontado normalmente ap6s dois anos?

e Se ocorrer uma falha, pode ser rastreada?
Quando estas perguntas puderem ser respondidas uma a uma através de:
Plano + calculo + ensaio + dados + rastreabilidade

o hardware de pivo terd evoluido efetivamente de «elementos de fixagdo de baixo valor» para:

Um subsistema mecanico controlado para a fiabilidade da bicicleta.

Assim, fica também claro o objetivo de PremFixer Fasteners V2.0:

Nao se limitar a fabricar um parafuso conforme ao desenho, mas estabelecer um sistema de engenharia de hardware de

pivo para bicicletas que seja verificavel, fabricavel em série, manutenivel e rastreavel.

FIM DA EDICAO DE EVIDENCIAS V2.0 — CORPO FORMAL
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