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Resumo

A construgdo de uma bancada de testes para testar o sistema de cambio de uma
bicicleta vem com o objetivo de reduzir o tempo necessario para a realizagdo de teste de
campo indispensavel para homologacio de componentes.

A bancada conta com um motor que simula uma pessoa pedalando e um CLP que
controla a troca de marchas acionando um atuador. Esse atuador acionara a alavanca de troca

de marchas.



Abstract

The construction of a testing bench to test the bike’s gear system has the objective to
decrease the time necessary to do the field tests to homologate the bike’s parts.

The testing bench has a engine that simulate a person ridding a bike and has a PLC to
control the gears changes by the action of a piston. This piston in contact to the shiftlever do

the gear changes.
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1. Introdu¢io

Os componentes de uma bicicleta estdo sempre sendo solicitados quanto a tragdo,
torcdo, desgaste e agdes da natureza. Muitos desses componentes s8o fabricados com

qualidade indiscutivel, mas a grande maioria ¢ fabricada com qualidade duvidosa.

A China ¢ o maior fabricante e consumidor de bicicletas no mundo. Em segundo lugar
esta a India. Como fabricam em larga escala esses componentes muitas vezes ndo sofrem

controle de qualidade ou sfo feitos com materiais de segunda linha.

Hoje em dia grande parte dos componentes de uma bicicleta sdo importados ou
terceirizados. Componentes como pedivela, roda livre, cassete, correntes, pedais, cubos,

guidao, freio, descarrilhador, movimento central, manopla de cimbio e muitos outros.

A necessidade de se testar esses componentes visa & possibilidade de utiliza-los na

linha de montagem barateando o produto final e mesmo assim mantendo a qualidade.

O objetivo desse projeto foi projetar e construir uma bancada de testes do sistema de
cdmbio de uma bicicleta. Esses testes sdo regulados pela norma JIS (Japan Industrial
Standard). Essa bancada simula o teste de campo onde se analisa a durabilidade dos

componentes,

A troca de marchas se dara pela a¢8o de atuadores pneumatico fazendo a troca. Esses

atuadores farfio a troca de forma temporizada controlados por uma CLP.

No que se refere 4 construco, fornecimento de material ¢ de corpo de provas serd

providenciado pela CALOIL



2. Entendendo os componentes

Nesse estudo serd usado o nome técnico dos componentes de uma bicicleta.

2.1. Descarrilhador Traseiro

Descarrithador Traseiro (Rear Derailleur) é o componente que seu mecanismo faz o
deslocamento da corrente nas engrepagens traseiras aumentando ou diminuindo a marcha.
Esse descarrilbador é acoplado na ponteira da bicicleta e é ligado ao GripShift por meio de um
cabo de ago. Seu movimento é feito pela tragio do cabo e seu retorno se deve a agdo de uma

mola. Existem descarrilhadores para 6, 7, 8 ¢ 9 velocidades.

Figura 1- Descarrilhador SunRace M33

2.2. Descarrilhador Dianteiro

Descarrilhador Dianteiro (Front Derailleur) é como o traseiro. Seu movimento também

se deve a tragio do cabo e da ac¢do da mola.
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Figura 2 - Descarrilhador dianteiro

2.3. Roda-Livre

Roda-Livre (FreeWhell) é a coroa da bicicleta. Pode ser constituida de 6, 7, 8 € 9
engrenagens. No interior das rodas-livres existe uma superficie dentada e retentores que

permitem que ela gire livremente em apenas um sentido.

Figura 3 - Roda-livre SunRace



2.4. Pedivela

Pedivela (Crank) & o pinhdio da bicicleta. £ o componente que possui os bragos onde

serdo montados os pedais da bicicleta. Os pedivelas podem ser de 1, 2 ou 3 engrenagens.

Figura 4 - Pedivela SunRace

2.5. GripShift

GripShift é a manopla que quando girada faz com que o cabo de ago seja tracionado ¢

esse traciona o descarrilhador fazendo a comutagéo das marchas.



Figura 5 - GripShift SunRace



3. Problemas Reais

Problemas com a parte de cimbios de bicicleta estdo entre os maiores responsaveis por
reclamacgdes e atendimento das oficinas autorizadas. Cambios do tipo GripShift geralmente
ddo muito problema por serem feitos de plastico. O constante e forte atrito durante a troca de

marchas faz com que ocorra rachaduras, parafusos espanados, folga no cabo de ago, etc.

Descarrilhadores estio também entre as mais requisitadas trocas. Problemas
relacionados com a maleabilidade, parafusos que se afrouxam facilmente, pegas plasticas que

se deformam, etc.

3.1. Problema com cambio SunRace

Recentemente ocorreu um grande numero de trocas relacionadas ao descarrilhador
traseiro da SunRace modelo M35. Um parafuso que regulava a posi¢do do descarrilhador
facilmente se afrouxava, quebrava a flange da carenagem plastica ou entdo o parafuso entrava

sob uma parte metalica que vai presa na bicicleta.

Também ocorria problemas relacionados 4 maleabilidade do descarrilhador. Como ele
¢ feito de plastico, ocorreram casos do descarrilhador se deformar devido a tragdo e acabar

entrando nos raios.

Como medida corretiva, a SunRace modificou o modo como o parafuso ¢ fixado
aumentando a espessura da flange ¢ aumentando o apoio que a parte metédlica exerce no

parafuso.



Figura 6 - Descarrilhador SunRace com medida corretiva



4. Bancada de testes

Uma bancada de teste ira ajudar no tempo de homologa¢io desses componentes e caso
ocorra episédio parecido com esse da SunRace ird reduzir o tempo para homologagdo ¢

poderé prever em quanto tempo um novo componente estara sujeito a troca.

4.1. Componentes da Bancada

Serd construida uma bicicleta sobre uma bancada. Essa bicicleta respeitara os
comprimentos entre pedivela e ponteira traseira para assim nfo termos que mudar a
quantidade de elos da corrente. A bancada contara com motor de corrente alternada, polia

e correia para girar o pedivela.

Para o sistema de mudanga de marcha, serd construido uma roda dentada montada
sobre o GripShift. Havera também uma bucha que seré alocada entre o GripShift € a roda
dentada. Essa bucha servira para casos em que o GripShift tenha dimetros externos

diferentes.

Um sistema pneumético ira alimentar um atuador. Esse atuador ira atuar junto a roda
dentada para que seja feita a mudanga de marcha. Para controlar esse atuador, serd usado
valvula pneumética do tipo cinco vias/duas posicdes de acionamento elétrico por solendide
e retorno por mola. Um regulador de vaziio serd acoplado junto ao atuador para regular a

velocidade de avanco do mesmo.

4.2. Funcionamento

O principio da bancada é um motor que ira simular o “pedalar” de uma pessoa. Um

atuador pneumatico ira acionar o GripShift de forma temporizada fazendo o descarrilhamento



da corrente e assim trocando as marchas. Isso tanto para o descarrilhador traseiro quanto para

o dianteiro.

A troca de marcha sera temporizada fazendo com que o descarrilhador traseiro mude de
marcha a cada 1 minuto, Para o descarrilhador dianteiro o intervalo de mudangas serd de 8

minutos.
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5. Selecio de equipamentos

Para a selegho de equipamentos o primeiro principio € reaproveitar atuadores, motores e
valvulas que ja existem na Caloi. Para isso serd usado o catdlogo da MICRO AUTOMACAO

na selegao.

5.1. Desenvolvimento do dispositivo controlador

Para a selegio dos equipamentos, serd tomado por base a pressfio da linha existente na

Caloi como sendo de 6 bar.

Ser4 utilizado mangueira pneumatica de 6x2 mm. As conexdes serdo do tipo 6 x 1/8”

de conexdo répida.

Sera usada uma unidade de FR+L (Lubrifil) Série QBS1 com a finalidade de que se
tenha um filtro de ar e um lubrificador. Usaremos rosca de 1/8”. O codigo € 0.101.003.431.

Seu datasheet esta em anexo.

Sera adicionada uma véalvula reguladora de vazo unidirecional na linha de saida de ar
do atuador. Como esta situada na saida do atuador, sua fungfo ¢ regular a velocidade de
avango do mesmo. A valvula é da série VA 1/8” cddigo 0.400.001.711, Seu datasheet esta em

ancxo.

5.1.1. Atuador pneumsitico

Como nfo sera necesséario termos um atuador que produza grande forga, sera utilizado um
atuador com didmetro de 32 mm ¢ 80 mm de curso. Esse atuador serz do tipo sem imé e com

duplo amortecimento.



11

Dessa forma:

F 6%10° * 7 *0.032°
P=—=F=

A 4
F=482.5N

O atuador escolhido é da Série CN 10 0.047.060.050. O datasheet do produto

encontra-se em anexo.

5.1.2. Linhas de fluxo de pressio

Para o calculo das véalvulas, sera levado em conta o tempo de acionamento. Estipula-se 1

segundo o tempo necessario para o pistio avangar e realizar a troca de marcha.

A vazdo nominal necessaria para o acionamento do atuador pneumético, dependera da
vazio necessaria para o acionamento, que por sua vez dependerd do tamanho do cilindro, da

velocidade de acionamento e da press3o de operacio.

_ 0.0028*d” *c*(p+1.013)
t

v

onde,

Qr = vazio necessaria (Nm>/h)
d = dismetro do atuador (cm?)
¢ = curso do pistao (cmy)

t = tempo de acionamento (s)

p = pressio de operagdo (bar)

_ 0.0028*3.2% *8%(6+1.013)
- 1

Or

Qr=1.61 Nm’/h



12

A vazfo nominal normal que a valvula deve ter € determinada pela scguinte expresséo:

On= 40.89*Qr*1/(Ap*ipc —Ap”

onde,

Qn = vazo nominal da valvula (NI/min)

Ap = queda de presséo admitida na valvula (bar)
Pe = pressdo absoluta de alimentagdo (bar)

Qr = vazio exigida pelo acionamento (Nm’/h)

On=40.89%1.61*,/1%(7.013—1)

Qn=161,4 N/min

A vélvula escolhida pertence 4 Série SB 0 1/8” 0.220.002.511/105. Vilvula por
comando elétrico servo-assistido com um solenéide e atuador manual com retorno por mola €

tensdo de 220 V a 60hz. Seu datasheet encontra-se em anexo.

5.1.3. Circuito temporizador

Para controlar o acionamento das valvulas, serd usado um controlador programavel do
tipo PLC Série Millenium II cédigo 0.488.950.23. Esse PLC conta com 4 saidas do tipo reles.

Esses relés irdo acionar os solendides das valvulas.

Vialvula 1 Aumentar marcha traseira
Vialvula 2 Diminuir marcha traseira
Valvula 3 Aumentar marcha dianteira
Vélvula 4 Diminuir marcha dianteira

Tabela 5-1 Fungdes das valvulas
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Alimentando a vélvula 1 essa fard o avango do atuador de forma temporizada de um
em um minuto defasa de um minuto {necessdrio para primeira marcha). No final de oito
minutos a alimenta¢fio passar4 para a valvula 2. Esta também sera acionada de um em um

minuto com defasagem de um minuto.

Ja na valvula 3, o acionamento se dara de oito em oito minutos. Passados vinte e quatro

minutos a alimentagfio passard para a valvula 4 que tera ciclo igual ao da valvula 3.

PLC
24 minutos
8 minutos v
1 minuto, 1 mintito 8 minutos 8 mi ‘ tos
Relé 1 ]
Relé 2 Relé 3 Relé 4
Solenoide 1 Scolenoide 2 Solenocide 3 \_ Solencide 4

Figura 7 - Esquema do PLC

A rotina de gravacio do PLC nfo esta desenhada por completa pois esta € ciclica. A
base para efetuar mudangas estd na Fig. 6. O acionamento do BO (botdo) ira desencadear as
trocas a cada de 1 minuto, no caso, cimbio traseiro. O acionamento de B0 faz com que o
temporizador conte um minuto e acione a V1.1. (valvula 5x2 vias). E assim por diante até o

limite de 7 marchas.

O mesmo vale para o sistema dianteiro. No caso, o temporizador serd de 8 minutos ¢

apenas 3 marchas.

O programa completo se encontra no Anexo.



RO T0 V11, Oncle:
— (O— BO & o botdo
V1.1, ce infcio.

D Tn & c tempo
] Imin VXy., & a
marcha indicada

T0 T1 V1e,
A0

vie loff
I

'}_ Imin

Figura 8 - Rotina do PLC

5.2. Seleciio de motores

Utilizando motor elétrico de corrente alternada com 4 polos e freqiiéncia de 60 hz.

5.2.1. Rotacio do Motor

Pela formula abaixo se calcula a rotaggio do eixo do motor:

po 801
N
onde: n — rotagéo do motor;
f — freqiiéncia da rede;

14



N — namero de par de pélos do motor.

Assim, tem-se que:

n=1800-rpm

5.2.2. Poténcia do motor

Para a selegfo do motor nfio serd feito calculos pois o sistema ndo estara sujeito a

resisténcias sendo atrito.

Foi escolhido o motor WEG % CV/HP, 60 Hz, 4 pélos ¢ Carcaga Ac33 com tenséo de
220 V. O codigo desse motor é¢ DK44RBAAL.

5.2.3. Calculo da correia e polia

Para o célculo da correia serd tomado por base que a distincia entre centros ¢ de 340

Utilizando o catélogo de correias Gates Hi-Power 1l temos que o didmetro minimo da

polia motora é 76 mm. Utilizando uma relagdo de transmissdo de 2,3 temos

polia movida:

3 maovida
[=—""""+=d
d

movida
motora

O comprimento da correia €:

(D-d)’

L=2-C+1,57-(D+d)+ 1.

L=2-340+157(174,8+76) +

L =1081,0 mm

=23%76=1748mm

(174,8 - 76)*
4340

15

o didmetro da
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6. Construcio da bancada

A construgio da bancada foi feita com auxilio dos departamentos de protétipo e
ferramentaria. Como era necessério utilizagio de solda e maquindrios pesados isso ficou a
cargo deles pois dessa forma terfamos uma maior precisiio e seguranca ja que estdvamos

lidando com prensas pesadas.

Para a construgio da bancada foi levado em conta a geometria de uma bicicleta aro 26”
com vinte ¢ uma marchas. Isso se deve pelo fato de a maioria das bicicletas no mercado hoje
sio dessa familia. Desta forma a relagio de mimero de dentes das engrenagens e comprimento

da corrente em fungo da distancia entre centros nio necessitam de alteragdes.

Foi construida meia bicicleta de ago ¢ montada em uma mesa de aluminio. Essa meia
bicicleta servird para montar os componentes a serem analisados. Nfo foi necessario a
construcdo de uma bicicleta inteira jo que todos os componentes se localizavam na parte
inferior da bicicleta. Foi respeitada a geometria da rabeira inferior ja que se caso
posteriormente se verifique a necessidade de que se encaixe uma roda completa nessa bancada
j4 terlamos estrutura para isso. No caso, essa roda poderia rodar em um rolo para simular o

desgaste de pneus em condi¢des de testes.

Outro fato importante foi a ponteira onde se fixa o descarrilhador traseiro. Como
existem dois tipos de descarrilhadores, com ou sem suporte, foi colocado uma ponteira em que
pode ser fixado dos dois tipos. Usualmente bicicletas de ago utilizam descarrilhador com
suporte no eixo. Isso faz com que s¢ permita utilizar ponteiras mais baratas. Caso o
descarrilhador seja sem suporte existe a necessidade de que se utilize ponteiras forjadas para a
fixagdo do descarrilhador. Bicicletas de aluminio usualmente utilizam ponteiras sem suporte e

o descarrilhador é fixado diretamente na ponteira.
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Essa meia bicicleta é montado sobre uma mesa de aluminio com chapa de 6 mm ¢
tubos de 28,5 mm de didmetro. Nela ira fixado a bicicleta através de parafusos. Foi utilizado

um disco de 10 mm para que a correia que ja possuiamos pudesse ser utilizada.

Figura 9 - Bancada de testes

Foi construido também um dispositivo para fixagio das rodas livre. Esse dispositivo
construido em ago foi torneado e nele foi instalado duas flanges do cubo traseiro para
montagem das rodas-livre. Foi utilizado essas flanges pois ja possuiam a rosca para montagem
das rodas livre e também porque em caso de quebra essas flanges poderiam ser facilmente
substituidas. As duas flanges foram soldadas uma na outra ¢ na montagem no dispositivo foi
colocado uma chaveta. Esse dispositivo ira fixado no gripshift através de parafusos Allen M4

defasados 120 graus um dos outros. Sua fung¢o & transmitir a agio do atuador para o gripshift.



Fignra 10 - Dispositivo para fixacio da roda-livre. Vista 1

Figura 11 - Dispositive para fixagio da roda-livre. Vista 2

18
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Para fixagio dos atuadores foi utilizado chapas de aluminio de 6 mm de espessura.
Essas chapas foram dobradas 90 graus e soldadas travessas para melhorar a rigidez. Foi
também fresado rasgos para fixagio e movimento dos atuadores. Esse movimento permitira
ajuste de altura dos atuadores. Também se notou a necessidade de que se tenha rasgos na base
para que esse dispositivo se movimente transversalmente ¢ posso se adequar aos diferentes

tipos de gripshifts.

Para fixagdo do motor foi utilizado chapas de aluminio de 6 mm dobradas formando
uma "caixa" onde foi fixado o motor. Essa chapa foi soldada na mesa da bancada na parte

inferior. Foi utilizado uma carcaga de um coller para apoio.

Figura 12 - Chapa para fixagio do motor. Vista 1



Figura 13 - Chapa para fixacfio do metor. Vista 2

20
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7. Conclusio e analises finais

A dificuldade na finalizagio da bancada se deve ao custo de um PLC. A inclusdo desse
controlador traria uma maior precisio na troca de marchas. Problemas alheios ao projeto

dificultaram essa aquisi¢do e assim a bancada néo foi concluida.

A construcdo dessa bancada abriria portas para inclusdo de novos testes na mesma
bancada. Poderia por exemplo anexar um teste de durabilidade de pneus. Nesse teste poderia
ser incluido um rotor para que o pneu gire sobre ele. Uma lixa faria as vezes de agente
abrasivo. Esse teste também é regulado pela JIS e existe uma maquina que o faz. Porém esses

testes poderiam ser alinhados.
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O NOME MAIS CONFIAVEL DOMUNDO

EM CORREIAS E MANGUEIRAS

12"
T5/‘16”
[ ¥
13 x 8 (mm)
Perfil A Perfil A
Wi
e a—
Ref. d; rcg)zi;errr(]e:ma Ref. d.a Clrc;:tfeerrr?:cla
Correia Correia
(pol) (mm) ‘ L (pol} (ram}
A24 26 660 | | A74 76 1930 |
A25 27 685 A7 77 1956
A28 28 710 1 ATE 78 1980 1
A27 29 735 AT7 79 2005
A28 30 760 AT8 S0 2030
A29 31 790 AT9 31 2060
A30 32 810 AB0 82 2080
A31 33 840 | | Ast 83 2110
| A32 34 865 As2 84 2135
| A3 36 890 ‘ A83 85 2180
A34 35 915 Ag4 86 2185
A35 a7 040 ABS5 87 2210
A36 38 965 | | AB8 88 2235
A7 29 990 Ag7 89 2260
| A3g 40 1015 ‘ ABS 50 2285
A39 41 1040 Ag9 9 2310
} A40 42 1065 ‘ A%0 92 2335
A4l 43 1090 A1 53 2360
A2 44 1120 | Aoz 94 2390
o, At 104t A93 95 2415
Ads 46 1170 o 26 2
‘ AdS an Bos | A95 97 2465 |
Ad6 48 1220 | A% 93 2490
wo o mo e
A48 50 1270
s om o mwm o
o el A102 104 2640
A51 53 1345
- @ "hro A103 105 2666
‘ v . o A104 106 2690 ’
o e o A105 107 2720
A5 i Ehso | a106 108 2745
A107 109 2770
‘ ASE Py 142 A108 110 2795 ‘
A 59 1500 A110 112 2845
s G0] 1525 A112 114 2895
459 61 1850 | | Ats 117 2870
e B S A16 118 2995 |
gl 633 1200 A7 119 3025
. 64 1625 A118 120 3050
I 65 1650 A120 122 3100
AG4 86 1675 yern 126 3200
AGS I A128 130 3300
e e e A133 135 3430
A 69 1750 | A126 138 3505
a 70 1780 At44 146 3710
e 71 1805 A158 160 4085
A70 72 1830 A162 164 4165
AT1 73 1865 A173 175 4445
A72 74 1880 A175 177 4495
A73 75 1905 A180 182 4625

Nota: Os desenhos abaixo
nao estdo em escala.

21/32"
13/32"
17 x 11 {mm}
Perfil B Perfil B
Circunferéncia ’ Circunferéncia
Ref. da Externa Ref. da Externa
Correla Correia
(pol) _(mm) (pol)_(mm)
B28 31 790 B99 102 2590
B29 32 810 B100 102 2615
B30 33 340 B101 104 2640
B31 34 865 B102 105 2665
B32 35 890 B103 106 2690
B33 36 915 B104 107 2720
B34 37 940 B105§ 108 2745
B35 38 968 B106 109 2770
B36é 39 990 B108 1M1 2820
B37 40 1015 B110 113 2870
B33 41 1040 B111 114 2895
B39 42 1065 B112 116 2920
B40 43 1090 B113 116 2945
Ba1 44 1120 B114 17 2970
B42 45 1145 B118 118 2995
B43 46 1170 B116 119 3025
B44 47 1195 B118 121 3075
B45 48 1220 B119 122 3100
Ba6 49 1245 B120 123 3125
B48 51 1295 B122 125 3175
B49 52 1320 B123 126 3200
BS50 83 1350 B124 127 3225
B51 54 1370 B125 128 3250
B52 55 1400 B126 129 3275
B53 56 1420 Bi28 131 3325
B54 87 1450 B130 133 3380
B&5 58 1475 B131 134 3405
B56 59 1500 Bi32 135 3430
B57 60 1525 B133 136 34865
BS8 61 1550 B136 139 3530
B59 62 1576 B138 141 3580
B&0 63 1600 B139 142 3605
B61 64 1625 B140 143 3630
B62 65 1650 B141 144 3660
B63 66 1676 B142 145 3685
B64 87 1700 B144 147 3735
B6S 68 1730 B146 149 3785
B66 69 1750 B148 151 3835
B67 70 1780 B149 152 3860
B6S 71 1808 B150 183 3885
B69 72 1830 B152 165 39835
B70 73 1855 B154 157 3990
BT 74 1880 B158 161 4090
B72 75 1905 B159 162 4115
B73 76 1930 B162 165 4180
B74 77 1956 B166 169 4295
B75 78 1980 B173 176 4470
B76 79 2005 B174 177 4495
B77 80 2030 B178 181 4595
B78 81 20860 B180 183 4650
B79 82 2085 B1i88 191 4850
B80 83 2110 B190 193 4900
B81 84 21356 B195 198 5030
Bg2 85 2160 B205 208 5285
B83 86 2186 B210 213 5410
B84 87 2210 B218 221 5615
B85 88 2235 B225 226 5740
B8t 89 2260 B240 241 6120
B87 90 2285 B249 250 6350
B88 91 2310 B255 256 6500
B89 92 2335 B270 271 6885
B90 93 2360 B275 276 7010
B91 94 2390 B278 279 7085
B9S2 95 2415 B280 281 7185
B93 96 2440 B285 286 7265
B9%4 97 2465 B300 301 7645
B95 98 2490 B315 316 8025
B96 99 2515 B330 331 8407
B97 100 2540 B345 346 8790
B8 101 2565 B360 3B1 70

05
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%e 718" 11/4” 11/2”
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O NOME MAIS CONFIAVEL DOMUNDO f T
EM CORREIAS E MANGUEIRAS
| 17/327 13/4" 29/32”
[ ¥ A ]
22 x 14 (mm) 32 x 19 (mm) 38 x 23 {mm)
Perfil C Perfil C Perfil D Perfil E
! [ |
| Circunferéncia Circunferéncia Circunferéncia Circunferéncia
Ref. da Externa Ref. da Externa Ref. da Externa Ref. da Externa
Correia ‘ Correia ' Correia Correia
{pol} {mm) {pol} (mmj} ’ (pol) {mm) {pal) (mm) |
| [ _ ] | [ T t
c48 §2 1320 c123 127 3225 D105 110 2795 E180 187 4750 |
C50 54 1370 C124 128 3250 D112 117 2970 ‘ E185 192 4875 !
o B3] MA0D Gl f i D117 122 3100 E195 202 5130
LB ST uies Si=s 1201 (2800 D120 125 3175 E202 209 5310
cs4 58 1475 c128 132 3355 ‘
C55 59 1500 c130 134 3405 D128 133 3330 E210 217 5510
cs57 81 1550 131 1356 3430 D132 137 3480 E225 232 5395
cé2 66 1675 132 136 3455 c136 141 3580 E240 244 6200
ggg g; ggg g:gg :i; gggg D140 145 3685 E270 274 6960
e R ad & o Bess D144 149 3785 E300 304 7720
pod 72 1830 C138 143 2630 D158 163 4140 E325 329 8385 |
c70 74 1880 | cta0 144 3660 D162 167 4240 E330 334 3485
c71 75 1905 C141 145 2685 | | Cles 169 4295 | E360 364 9245
g;; ;g 1322 | l g:g ;‘:? g;gg D173 178 4520 E390 394 10010
oT4 78 Wiash &1 e e | D180 185 4700 E420 424 10770
o7s 79 2005 o147 151 3838 D195 200 5080 E460 464 19785
c76 80 2030 | 148 152 3860 D210 215 5460 | E480 484 12295
c77 81 2055 c149 153 3885 D225 228 5790 E540 544 13820
g;g gg i‘:;’g | g:gg jl :; gggg D240 243 170 E600 604 15340
o o 3 o 156 3960 | D250 253 6425 E660 664 16865
c81 85 2160 C154 158 4015 D255 258 6555
| cs2 86 2185 c156 160 4065 D270 273 6935
c83 87 2210 c158 162 4115 | D280 283 7190
| cs4 88 2235 | cle2 164 4165 D300 303 7695
css 89 2260 c163 167 4240
c8? 91 2310 C166 170 4320 o P SR
| css 92 2335 | c170 174 4420 ] L
| c89 93 2360 | 172 176 4470 D345 348 8840
cs0 94 2390 c173 177 4500 D360 363 9220
c91 95 2415 ‘ ‘ C175 179 4545 D370 373 9475
csz 96 2440 c176 180 4570
co3 97 2465 c177 181 4600 gzgg igg 12;:2
co4 98 2490 | c178 182 4625
Co5 99 2515 c180 184 4675 D438 439 11150
co6 100 2540 c183 187 4760 | D450 453 11505
co7 101 2585 ! c186 190 4825 | D480 483 12270
cos 102 2590 c190 184 4930 D540 543 13790 |
C99 103 2615 C195 199 5058 e B08: 1551
C100 104 2640 c196 200 5080
c101 105 2665 ‘ €205 209 5310 ‘ D60 663 16840
c102 106 2690 c208 212 5385 [
c103 107 2720 c210 214 5435 B
c104 108 2745 c225 227 5765
c108 109 2770 C240 242 6145
- c108 10 2795 | 248 250 €350 |
c107 11 2820 c250 252 6400
c108 112 2845 | C255 257 8530 |
. C108 113 2870 C286 258 6555
c110 114 2895 c270 272 6910
c111 115 2920 c285 287 7290
c112 116 2945 C300 302 7670
c114 117 2970 C315 317 8050
c115 119 3026 C330 332 8435
c116 120 3050 C340 342 8685
c117 121 3075 C345 347 8815
G118 122 3100 C360 362 9195
c119 123 3125 C390 392 9955
c120 124 3150 C400 402 10210
c122 126 3200 c420 422 10720 r
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O NOME MAIS CORFIAVEL DD MUNDO
EM CORREIAS E MANGUEIRAS

A . “h
el 5 g
= O
o =
®l O
0 o
o et
= O
| £
£
@ 0
(a)
Diametro " M"] g N 0864 Se Diam. Datum
Perfil Externo n *U, Minimo
¢ {mm) 10,33° § (mm} (mm} DE-DP (mm}) () Recomendado
A Até 145 34 12,55 +2.3
Acima de 145 28 12,80 +0,13 11,7 6,35 15,88 9,53 186 76,0
B Até 185 34 16,18 +3,0
Acima de 185 38 16,54 +0,15 14,0 8,89 19,05 12,70 a7 137,0
Até 215 34 22,33 41
Cc De 215 a 315 36 22,53 +0,18 19,1 10,16 25,40 17,48_1 ’8 229,0
Acima de 315 38 22,73 ’
Até 345 34 31,98 +56
D De 345 a 445 36 32,28 10,20 25,9 15,24 36,53 22,23 2 ’0 330,0
Acima de 445 38 32,59 ’
A0 - 8,79 +0,25 32,3 20,32 44 45 28,57 7.1 5330
E Acima de 630 38 39,17 = ? ! ) ~ 2,3 '




Posigdio de trabalho ...

Unidades FR+L

. Unidades FRL de tratemento do ar, fitro

regulador rads lubrificador, com corpos @
copos plasticos (conexdes com insertos
matdlicos), com bloqueio nod regulador
Wartical, com ¢a copoa para balxo

Série QBMO

Temperaturss. .. . 0.50"C (32.122 °F}
Poder filvants .. . Standard 25u (opcional Su)
Presslio de isbalho_. . Standard: 05...8 bar (8...118 psl)
Opcional: 6.5, .4 bar (8..58 pal)
Drenagsmdacandansados...  Manual (opcional semisutcmétics por gueda de preesdo)
Conexdes .. .. G180 eG4
wm . 22 an’ (0,67 o)
Capacidade de Olaoc ... 27 on* (082 a2}
Oleos recomendados .. SO WE32- SAE 10
Mandmetro .. v 2 40 M 1/8%, Inciukgo com &s unidades
m-m Ver pégine 6.7.1.1
Doscriln - Poder Mmris
@ | i 6u 25
i Liniciage - o Regulador ¢ Lubnficador G1er G104 003221 0 104 003 311
FRAL G 14" 0.104 003 222 0104 003 322
= Pressdo de ebalic 0.5 4 bar l
Unidade Fivo-Raguador 8 Lubdfcador G 1 0104 OO34Y 01040015
FRw ' o 14~ 0104 D03 422 9.104.003.522
Prasglo o8 et 0.5 0 bar |
Notas:

6.1.1.0

- Para aspacificar uma undade com
drenagom semiautomatica por queda de
pressio no filtro, adicionar 0338 apds a berra.
Exemplo: 0,104,003 221035




Y [{ed;{@] Conexdes instanténeas Série MICRO-Legris

Presslo de trabatho ... max. 20 bar {290 psi)

Temperatura (ulilizagio) -20...80 °C {4. 178 °F) - Consyliar para
temperaturas supenicres & +80 °C

Reslisténcla o vacuo ... WaCuo de 755 mm Hg (80 % de vécuo)

Pares de sperto ............ M5 1" 114" s 1ur
16Nm ONm 12Nm  30Nm  35Nm

NOIMAS ..o DN 3852, NF EA9051, NF E48051 » JIS
B2361

Matedials ..o Corpo em polimero HR (aMta reaisténcle
quimica e a0 Impacio), pinga de latio, arusla
de ago inoxidiévet (B8, 16 @ 12 mm), anéis o-
fing de nitdlo, base de latio niquelado. Todos
on modelos o gerantidos SEM SIUCONE.

Camctaristicas

Az conexias instantiness pecmitem efelusr conexio & desconexdo insianii.noss
MaNUBIMeN!s 8 Sev farramantas.  Apropriadas para QuUeQUer SlaBcao pnewnd -
Wom, silo aplicdveds em fodo Hpo de indusira,

Davido & grande extensdio da pama, hoje dispde-se de Wt rande nimerno e
modeios & de UMa Aove VS0 olimizada: B "3 geragdo” pave ddmefros de bo
de 4 o8 mm.

Al conddpies lecnicas de usa dependam besicamentes g qualtede 8 do ddmelro
do fubo uMlizado, da femperatura ambianfe & do fluide conduzido. Jesim somo du
quaidade dos malevisis gue compoam o SONecior.

Vantagens cforecidas

Passagem lolal @ Magdo do wbo & fedta extamamaents, BaM Nanhuma restngso
a segiio de passagem

Vedegdo atomdiica. grages ao anal o-1ing no inlevior do conectar,

Grande fachoedie de canezic graces a ofimizagio de pinga ekkelcw.
instalagio imedials grages av anaf o ring alojada e wWra ranhure, sem figco do
desiocamenfo no aperto

Conexao # descanexdo ymediatas, manuaimente e sem ferramentas

Segurange. possibiidade de retiar 0 anal instantineo, swWiands Sssim & Jescone-
xda do fubo facimants (O 4 ¢ & mm)

Tarantino olimizado o formaz exlenores redesenfhades, para obler o mdximo de
PONMIa ¢ estética s inslalexes, 7
Uso com dois pos de fbou. polamida e poluretano flexivel

Podem sar rosquesdos & desroqueados Por LM NUMerD Aiiado de veZes, Do ler
rosce cindnoa @ vedegdo por assanta plano

Conector reto - Conector a 90° orientavel
&
r'f‘ r b
| ot
| At R . DL
- ?
-
. | =

oG ob MICRO ‘ E =3F M P MICHO €50 n e

7T 4 ganotoas | |38 [ . ME 4 0431990 419 as | ® a8l e8| w4

M5 ] 0431010619 i 38 10 16 | ME -] D431 960 619 as [] 165 105] 16
G 4 Q431 010410 1 5 139 1 ns | a1e a4 0431 900 410 5 [ 131 3185] 14
G e 6 a4310106%0 | 5 13 13 G é 04319600610 5 13 15 [ 10.5] 16
G 8 AA31 010870 | 48 1 13 1 i G 8 0431 960 810 1451 13 120611351 23 |
GIM™ 4 o4dom0a13 | [ ﬁ’ 1 13 _ w.g ] |[cwe a4 0431980413 | [BA[ 16 [ 13 [ 881 14
Gue o gamipwoeny | [ A [ 128 | G 6 6 431 960 813 55 16 | 18 {105 18
G ] 0431.010.813 { T 14 195 | a1 ] 0.431 900 813 1 5 | 18 A8! 135] &
G114 w0 GA31011 013 i [ 2 | a1 043190 013 { 16 [ 2251 % [ 265
G e H Q431010817 20 18 | gie 8 0.431 960 817 ' 651 20 [1857135] 23
Gy W0 a4 o107 - ] G W 0431 991 017 1551 201 + WS
GM 12 oasron2y | CRETTR T "1 (G 12 oanem217 | [BET T :14 Ein
GV 2 0.431.01 221 i 24 1) sw u 0431 991 221 Ml B Tw
G 1 DA3.011.421 | 7 M 28 a1z 14 0431 891 421 7 4 a7 | 22 | 5




MICRO Controladores Série Millenium 11
programaveis MICRO Crouzet
Versdes econdmicas c€
- Sem displey nem teclas de parametrizaciio
- ProgramagBo intuitiva mediante bloqueios de fungbes (FBD) ou
GRAFCET (SFC)
« Funche: Temporizagho, contagem... - - 5l
- Funglas espacials: Permutagio clreular, programadores de levas, -
cétculos. ..
- Entradas digitals, analogicas ou potenciorndiricas
- Saidas relés, estiticas ou PWM
- Protscho do programa per conirasenha
- Reldgha com calendério
Tpa Ein=ds Babla A RICRD
a A oida 24 vOC 0.480.950.021
EC 12 [ ] 4 ryids 100 - 240 VAL 0488 950022
| A rekds 4 VAC O 488 050 024
-] 4 puidirns 2 vBee 0488 950022
12 S roibe 4 vDC 0483950031
EC 20 12 & raién 100 - 340 VAC 488 950033
12 4 relde 24 WG O 488 950 034
12 B estblbicas 2avuc 3 488 950 012
Versbes como cartio c€

- Pars aplicagho em grandas sénes

- Programacgho intuitiva mediante blogueios de fungbes (FBD) ou
GRAFCET (SFC)

~ Funglo: Temporza¢ho, contagem. .

- Fungdes espaciais. Permutacio circuler, programadores de levas,
céiculos...

- Entradas digitais, analigicas ou potencioméincas

=~ Saidas relés, estiticas ou PWM

« Proteglo do programa por conlrasentya

- Ralégic com calendério

oo MICRO
M 12 P aploa oe0nis ot QrRNcies seileg, conuts
CN 20 | Pt apicacones en grandes wetes consule

8.1.2.3



MICRO Conexdes instantineas

Série MICRO-Legris

Conector com colovelo oscilante Cotovelo igual
U T—
¥ f =
-Hz l]
- L
..*'_ F
""'.
Ih"ﬁ
oG @0 MICRO EISE v W L "o MiCRO ar L
s 4 0431 BO0AR 8| 2| ¥ 70 s 4 0431 020400 g8 18
=R 4 0431590410 5 23] 10 | 105 L] 0431 0208600 108 228
G @ 0431800890 T8 |14 1275|1251 225 8 0431020 800 135 | 296
Gie & 0431800813 7 | 37 [305] 15 [ 45 10 23‘3'% 16 :;3
Gw 1w 0431691 013 7 195 12 1021 19 =
G 10 0431891 017 ] 3‘**3; 194 %i' 14 0431021 400 22| 46
Gas" 12 0431891 217 3 | 211 48 | 22| 32
|
Conector T igual
V
E
]
=3 '
e ep MICRO E || M| o0 MICRO ] & H LR
M pasveseae o [3E1 R 1Tl 85 L 1 . 2431 040 400 .%ﬁr. 1
ME @ 0431880519 g | 8 |88 wis, 16 e 0431 040800 Fl ' f?i .
cw 4 0431980410 § 13115 | &8 14 ] DAM 040800 B3 ' = 2
<R L] 0431880810 [] 1] 171108 18 10 D431 041.000 18 M 285
Ge & 0431880810 45| 13 |235] 135 22 12 aasioeraon | 79 40 31
G 1. + 0431080413 3 16§ | 85 ' 14 14 0431041400 a2 ae 355
G o 0431 960613 17 tgi', E . i R——
G 8 0431980813 H 21 81387 2 ' '
G 10 0431981013 01 2% | 16 [
G 8§ 0431980817 20 |318] 138 23
eM W 0431081 017 200 24| 16 (286
Ga 12 0431081217 o1l 27| 19| 3
G Q431 981221 EAE i; _ﬁ‘ -t
LG 34 Qay1ee1421 ) [ T ] 24 m——

Y (3 bocais fémea)

3
.
———
e
i
|
M L L K
7 M8 o | as
226 | 41 | 1158 138

rA12

anz2

0421 440 a0




MiCRO

Valvulas direcionais
512 & 513

Série SB 0 1/8"

TEO . e Wihvulas 562 8 &3 de stuaglio pneumatica ou

Montagem ................... Unitdria, em uso mdliplo através do Disiri-
buldor de alimentagho ou Base manifold

Conaxdes ..................... D8 rabaltho: G 1/8° - Da pliotagam: #5x0.8

Temperatura ambienta .. -5..50 *°C (23. 122 *F}

Temperetura do fluido  -10..80 °C {14...440 °F)

FWIO ..coovvinereniannon I comprimido filtrado {recomanda-se
ubrificacio - Gases inertes

Presalo de wabelho ...... Verificer para cada tipo de aueclio

VazBo nominal ............... 420 Umin (0,42 Cv)

Freqlénda.................... 24 Hz {com reagio pneumitica e a & bar}

Materiais ....................... Cotpd de zamac, distribuidor de apo incxidi-
val, guirnicies d¢ NER (borracha nitrilca).

Hars make carscleristicas cés solendided. vaje o capiul 1 dasfe Inacuel

Doesosclio ﬂp:mﬂll' MICRO Kit da gD
Viavis 57 15 Wbw  DIZOSOIIN 0200000 9
m comando preumilion
gl pretundlon
Vit 57 25 Wber  0.2300MISM 0200000 S10
.:m comersio prauniiico.
magia por moks
Y 05 Wibsr  0Z0NTI 020000050
m besavel por
impusos proumalicos
Viaiwin 80 28 _10bar 0.720 601 411 0200 000 526
m NN phemalion,
CRtro Meshpso
T (VammBA  |25.10ker  0ZM00RSHY 02001000528
w DMANE o
caelro abaric
m Vi 65 25 10bar  OZ2000R1Y 0300000 BIS
corurdo proundiicn,
BT POt pANsio oS cAgos das edebovdfvules SubeliiA Os ragos apds
# havrn pelos velores ge Iabads & DR O peorcio com
Etriivdn 57 15 Wow S2W/DORINI— 0700000 512 # tensdo sedecionad pars ¢ solendide.
Em“ PR prEumt A Exemplo wend wihvaig 0.220.002 311/ - - - com tenado
220V SO0z, deve sor pedkdn:  (LZXA002.217 7 100,
] 'Dlerovehus 62 25 10ber 020025 /— 0200000 §13
m MECRA BoF Mnie
T et | Bletoviha B2 '405 WOber GZMOOZTN /= 0200000 B14 Cidigo
Dastdvl por ndbciona Tarsio
=puUsDe edl1TDe i
! Ermrovie 53 25 10bar OZMOOZIN /= 0300000 M = mmmm
cwo fechuso 17 48V SOHZ - 48V BOHS
100 24V 50Hz - 24V BOH2
Elovaial 503 25 100 0220003411 (= 0200000 54 104 12v m V2V 602
AU S :: uw:::
109 190 Voc
Elerovaiub B0 25 Wbar GZMO008IN /— 0200000 5 m '41.0:!:
CRTINO POr PAAAID o
pet "2 24 Ve
13 12 Voo
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PROCEDIMENTO PARA ANALISE DE
PRODUTO e T
(Roda Livre e Cassete) .

Elaborado: Aprovado: Data: 01/07/02
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4, Moaodelo de Relatorio

1. Analise Dimensional

Os principais pontos a serem observados na medigdo de uma roda livre ou cassete
sdo os seguintes:

1.1 - Desvio axial / radial (conforme fig. 01 anexa):

Procedimento p/ medicdo: com a roda livre presa no dispositivo DIS035 encoste a ponta
do relégio comparador na face da coroa e gire a coroa até determinar o maximo desvio axial
(figura 1), ainda com a roda livre presa no dispositivo, segure a coroa e gire o nicleo, até
determinar o méximo desvio axial da coroa em relagio ao nicleo. Para determinar o desvio
radial zerar o reldgio comparador no fundo do dente e medir o desvio em relagdo aos outros
dentes girando a coroa, mantendo a coroa presa girar o nicleo para determinar o méximo desvio
radial em relagdo ao niicleo. Os valores maximos para os desvios estio expressos na tabela 01
(rodas livres simples) e tabela 02 (rodas livres multiplas).

Para cassete segue-se 0 mesmo procedimento porém deve-se usar o dispositivo DIS036
para cassetes multiplos e o dispositivo DIS037 para cassete simples e ndo € necessario medir os
desvios axial e radial em relago ao nticelo. Os desvios maximos estdo expressos na tabela 03.

Desvio (mm) Nucleo fixo ¢ | Nucleo girando | soma dos
coroa girando e coroa fixa desvios

Axial max 0.3 max (0.3 max 0.5
Radial max 0.3 max 0.3 max 0.5

Tabela 1 - Desvios para rodas livres simples



Desvio | N°dedentes| Nucleo fixoe | Nucleo girando | Soma dos
(mm) coroa girando e coroa fixa desvios
Axial 11al7 max 0.3 max 0.3 max (0.5

18a26 max 0.4 max 0.4 max 0.7
min. 27 max 0.5 max 0.5 max 0.8
Radial max 0.5 max 0.5 max 0.8

Tabela 02 — Desvios maximos para rodas livres miltiplas

N° de dentes | Desvio axial Desvio radial (mm)
Divisdo (mm)
Cassete | —-——-- max (.3 max 0.3
Simples
Cassetes 11al7 max 0.3 max 0.5
multiplos 18 a26 max 0.4
27 min. max 0.5

Tabelo 03 — Desvios maximos para cassetes simples e miltiplos

1.2 - Rosea;
1.3 - Passo;
1.4 - Acabamento superficial: a roda livre ou cassete ndo deve apresentar corrosao

aparente nem manchas ou marcas de processo.

2. Ensaio de Desempenho
2.1 - Torque da roda livre simples ou multipla :

Procedimento: fixa-se a roda livre no dispositivo DIS038, coloca-se uma corrente na
engrenagem maior € puxa-se com uma forga de 4900 N (500 Kgf) no sentido de
movimento da bicicleta, apds cessada a for¢a, os mecanismos internos nem ao pinhdo
devem estar danificados.

2.2 - Torque para cassete miltiplo e simples:

Procedimento: fixa-se o cubo montado com o cassete miltiplo ou simples no
dispositivo DIS039, coloca-se uma corrente no pinhfo maior € puxa-se com uma forca de
4900 N (500 Kgf) no sentido de movimento da bicicleta, apos cessada a for¢a os
mecanismos internos nem o pinh&o devem estar danificados.

2.3 — Resisténcia ao desgaste das esferas e resisténcia a defeitos do anel:

Procedimento: coloca-se a roda livre simples no dispositivo DIS040, mantendo o
miolo fixo e girando o pinhio no sentido de movimento da bicicleta, com uma velocidade
de 250 r.p.m., durante 50000 voltas. Apds o termino do teste a esfera ndo pode apresentar
uma superficie brithante com area de 25% do didmetro ou mais, entalhes ou outros defeitos



no anel de esferas. No teste de roda livre multipla, utiliza-se 0 mesmo dispositivo e os
mesmos pardmetros da roda livre simples, a corrente pode ser colocada em qualquer
engrenagem da roda livre, atentando somente para seu alinhamento.

Para cassete simples ou multiplos, o procedimento, os pardmetros e os resultados
devem ser respectivamente os mesmos, sendo o dispositivos DIS041 que serd usado neste
teste.

2.4 - Ensaio de desempenho em campo (funcionamento)
2.4.1- Montagem:

Na montagem da roda livre simples ou miultipla no cubo devem ser observadas as
seguintes condicdes:

- Ni&o ha problema ao roscar a roda livre no cubo, a rosca no estd folgada ou muito
apertada dificultando a montagem, no caso de cassete simples, o anel prende
devidamente o pinh3o ao cubo nio proporcionando folga, o cassete miltiplo monta com
facilidade e ao rosca-lo no cubo, verificar se o cassete nfio apresenta folga;

- Ao montar o cubo com a roda livre multipla ou simples, cassete multiplo ou simples,
deve-se observar o seguinte:
A abertura do quadro é suficiente, isto é existe alguma dificuldade ao montar ou
desmontar a roda no quadro;

- Verificar se os elos da corrente encaixam-se perfeitamente nos dentes da coroa.

Nota: No caso de roda livre simples, verificar o alinhamento da corrente .

2.4.2 — Funcionamento:

Ao longo da duragio do teste é feito um acompanhamento do componente que estd
sendo testado que avalia os seguintes pontos:

- A transmissio das marchas;
- Tortuosidades, desalinhamentos ou empenamentos do nicleo em relagdo as coroas que
venham a ocorrer ac longo do uso. Para tanto, no retorno do componente, séo

verificadas as folgas axial e radial das rodas livre e cassetes;

- Desgastes prematuro do martelinho e/ou esferas provocando ruidos;
- Presenca de qualquer tipo de problema que venha afetar a qualidade do componente.



Nota__ antes de enviar determinado modelo de bicicleta para teste , deve-se atentar para

alguns pontos :

_ todas as pegas estdo bem fixadas ;

_as rodas giram livremente ;

_ adirec3o gira livremente , sem folgas ;

_ nio ha interferéncia das sapatas do freio nas rodas ;
_ as rodas s3o montadas adequadamente no quadro ;

_acorrente se movimenta suavemente ;
o sistema de troca de marchas ¢ acionado suavemente .

3 - Analise de Materiais

3.1 — Dureza:

A dureza das respectivas pegas que devem ser verificadas, bem como as especificagdes
para o ensaio estdo descritas na tabela abaixo:

Pecas e localizagdo Dureza (HRA) | Pré-carga Carga Penetrador
(Kg) (Kg)

Engrenagem da catraca min. 72 10 60 Cone diamante
Dentes do pinhio roda livre

N° de dentes max. 16 min. 70 10 60 Cone diamante
N° de dentes acima 16 min. 65 10 60 Cone diamante
Dentes do pinhdo p/ cubo com cassete min. 70 10 60 Cone diamante
Martelinho 72 a 82 10 60 Cone diamante

Tabelo 04 — Dados para medicio de dureza
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1 — Andlise Dimensional

Basicamente, para avaliarmos o dimensional do sistema de cdmbio, monta-se 0 mesmo
na bicicleta e procede-se a verificagdo conforme item 3 (teste em campo)

2 — Ensaios de Desempenho

2.1 — Tracdo do Cabo:

Procedimento: com o cabo de ago fixo na méaquina de tragdo, traciona-se o cabo de
aco até atingir sua ruptura e a carga n3o deve ser inferior a 100 kgf, o esquema de fixagio
deve ser conforme figura 01 (anexa) .

2.2- Ensaio de Compressio do conduite:

Procedimento: monta-se o conduite no dispositivo DISO11, conforme figura 02
(anexa), que demonstra o esquema de montagem do cabo ¢ conduite na maquina de tragéo.
Aplica-se uma pré carga de 10 kgf por 1 minuto. Esta forga deve ser aumentada lentamente
até 50 kef. O deslocamento da parte mével da maquina de tragéo ndo deve exceder a soma
de 0,6% do tamanho do cabo de aco e 1% do conduite, em relacdio ao tamanho inicial de
ambos.

2.3 — Ensaio de trinca do conduite:

Procedimento: corta-se um pedago de 50 mm do conduite e faz-se uma curva com um
raio de aproximadamente o dobro do didmetro externo do conduite. Fazendo-se a curva néo
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deve haver trincas na capa do conduite. Para obter o raio de curvatura deve-se usar um
gabarito de raios.

2.4 — Ensaio de aderéncia da capa do conduite:
Procedimento: corta-se um pedago do conduite com 200 mm e com um éstilete,
rasga-se a capa no sentido do comprimento do conduite em 50 mm. Puxa-se a capa no

sentido de arranca-la do arame como resultado, a capa deve quebrar e ndo haver a
possibilidade de tird-la por completo.

2.5 — Ensaio de Desempenho em Campo ( Montagem e Funcionamento )
2.5.1- Montagem:
Na montagem do cdmbio deve-se observar os seguintes pontos:

- se 0 cAmbio dianteiro e traseiro fixam-se corretamente no quadro (tubo de selim, ponta
de rabeira e luva do movimento central);

- se o cAmbio dianteiro tem curso em relagdo as engrenagens e o cAmbio traseiro tem
curso em relagio a roda livre ou cassete;

- se o sistema permite facil regulagem tanto para o cdmbio dianteiro quanto para o
traseiro ;

- o sistema de cAmbio permite que os cabos e conduites montem corretamente no
descarrithador e na alavanca de cAmbio;

- seacabecga do cabo de aco fica devidamente fixa na alavanca, nfo permitindo que se
soltem no acionamento;

- se niio hd interferéncia excessiva entre o cabo e o conduite;

- se as alavancas acionam o cAmbio sem muito esforgo;
- se as alavancas montam no guiddo e ficam devidamente fixas.

2.5.2 — Funcionamento:

O teste de campo tem por objetivo avaliar os componentes na pior condi¢do possivel,
a duracdo do teste deve ser proporcional ao tipo de uso, isto ¢ para pessoas que andam
diariamente com a bicicleta deve durar entorno de 03 a 04 meses, para pessoas que nio
andam com tanta freqiiéncia deve ser estendido para entorno de 06 a 08 meses.

No teste em campo deve ser avaliado os seguintes pontos:
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- o funcionamento do cambio, isto &, se a troca das marchas é suave e precisa de acordo
com o nivel do sistema. No sistema indexado a cada toque na alavanca a marcha deve
trocar suavemente;

- se com O uso continuo a alavanca apresenta folga ou afrouxamento do cabo
desregulando as marchas;

- resisténcia do acabamento superficial, se nd3o houve desgaste prematuro dos
componentes do cAmbio devido a intempéries .

Nota__ antes de enviar determinado modelo de bicicleta para teste , deve-se atentar para
alguns pontos :

_ todas as pegas estdo bem fixadas ;

_as rodas giram livremente ,

_adiregdo gira livremente , sem folgas ;

__ndo hé interferéncia das sapatas do freio nas rodas ;

_ as rodas sdo montadas adequadamente no quadro ;

__acorrente se movimenta suavemente ;

__ o sistema de troca de marchas ¢ acionado suavemente .
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