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1 Uvod a predmet vystupu

Materialové riesenie trojhriadelovej Sportovej sekvencnej prevodovky TRI-GEAR TES
vychadza z rozdelenia funkcii medzi cementacné ocele na ozubenie a zubové spojky,
zuslachtenu ocel na hriadele a vysokopevnu hlinikovu zliatinu na telesa. Zaklad
predstavuju 16MnCr5, 18CrNiMo7-6, 42CrMo4 a EN AW-7075. Vyber spaja poziadavky
na kontaktnd odolnost, Unosnost jadra, presnost” a nizku hmotnost; samotna vysoka
povrchova tvrdost na zabezpecenie funkénosti nestaci.

Vystup D6_1 patri do pracovného balika WP6. Jeho predmetom je inZiniersky prehlad
materialov, vyrobnych technologii a tepelného spracovania s navrhom materialovych
Specifikacii. Projektovy opis oddeluje tento prehlad od experimentalneho vystupu
D6_2, ktory sa venuje pevnosti a hmotnosti. D6_1 preto vytvara rozhodovaci a
technologicky zaklad pre vyrobu a nasledné porovnanie materialovych variantov.

1.1 Nadvaznost na doterajsi vyvoj

Vystupy D1_1 a D1_2 vymedzuju suvislosti vyvoja sekvencnych prevodoviek. D2_1 az
D2_3 rozpraclvaju skratenie zostavy a trojhriadelové usporiadanie. D3_1 sa zaobera
modifikovanym ozubenim a jeho vyrobou. D4_1 az D4_3 nadvazuju analyzou, navrhom
a skuskami integrovanej zubovej spojky. Tieto casti urCuju hlavné kontaktné a
pevnostné poziadavky pre WP6.

Vyvoj radenia sa v D5_2 posuva od mechanickych valcov ku koncepcii Styroch
linedrnych aktuatorov. D5_3 opisuje experimentalne ovladanie jedného aktuatora;
koordinacia celej sustavy nadvazuje na WP7. Materialovy prehlad preto zahfna aj
vedenia, vidlicky a telesd aktuatorov. Materidly radiacich valcov zostavaju
porovnavacim variantom, nie automaticky sucastou aktuatorovej zostavy.

1.2 Sposob hodnotenia

Materialy sa porovnavaju podla mechanizmu zatazenia, spracovatelnosti, rozmerovej
stability, dostupnosti polotovaru a moznosti kontroly. Udaje z projektovych spréav su
identifikované odkazom na konkrétny vystup. Materidlové listy vyrobcov poskytuju
vlastnosti konkrétnych produktov a stavov- pri pouziti iného dodavatela sa
pozadované hodnoty musia premietnut’ do objednavky a kontroly dodavky.
Odporucané technologické postupy su podkladom na kvalifikaciu procesu pre dany
diel.
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2 Funkéné poziadavky na materialy

Ozubené kolesa su namahané cyklickym ohybom v pate zuba a opakovanym
kontaktom na bokoch. Zubova spojka navyse zachytava narazy pri zaradeni presuvnika
a prenasa moment cez obmedzeny pocet kontaktnych pléch. Pri oboch funkciach je
potrebné hodnotit tvrdd povrchovd vrstvu spolu s podpornym jadrom, vrubmi a
skutocnym rozlozenim zatazenia.

Hriadele prenasaju krutiaci moment a ohybové zataZenie od ozubenia a uloZenia.
Rozhodujuce su prechody priemerov, drazkovanie, mazacie otvory a lozZiskové sedla.
Teleso zabezpecuje vzajomnu polohu loZisk, tesnost’ a odvod tepla. Jeho material preto
nemozno vyberat’ iba podla pevnosti v tahu- rovnako podstatna je tuhost a tepelna
roztaznost.

Tabulka 1 Funk&né kritéria vyberu materialu

Skupina dielov Dominantné poziadavky Rozhodujuca kontrola

. Kontaktna a ohybova unava, Profil, tvrdost a hibka vrstvy, integrita
Ozubenie , . . .
odolnost proti zadieraniu povrchu
Zubové spojky a Razova odolnost, huzZevnatost Hrany a korene zuboy, véla,
presuvniky jadra, presny zaber mikroStruktura
. Kombinovany ohyb a krut, unavova Materialovy stav, suosost, prechody a
Hriadele , .
odolnost sedla
, , Tuhost ulozenia, nizka hmotnost, Poloha otvorov, deformacia, stav
Telesa aveka )
tesnost polotovaru

Kontaktna dvojica, vola a kvalita

Vidli¢ky a vedenia Ohybova tuhost, klzné opotrebenie
povrchu

Pri trojhriadelovej koncepcii sa zatazenie urcuje pre konkrétny zaradeny stupen a jeho
prenosovu cestu. Samotna existencia dvoch vystupnych vetiev neopravnuje delit
prenasany moment na polovicu. Materidlovy navrh musi vychadzat z kinematiky,
prevodovych pomerov a reakcii v loziskach. Uvedena zasada je dodlezita pri prenose
koncepcnych Uvah z WP2 do pevnostného navrhu.
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3 Ocele pre ozubenie spojky a hriadele
3.1 Cementacna ocel 16MnCr5

16MnCr5 je zakladnym materialom samostatnych ozubenych kolies v nadvaznosti na
D2_3 a D3_1. Cementovanie s naslednym kalenim a popustanim umoznuje vytvorit
tvrdy povrch pri zachovani menej tvrdého jadra. Materidlovy list Ovako ju zarad'uje
medzi cementacné ocele. Vhodnost konkrétneho polotovaru treba posudzovat’ aj
podla jeho rozmeru a pozadovaného prekalenia.

D3_1 uvadza pre vyrobené kolesa tvrdost” po cementacii a kaleni 58-60 HRC. Tento
interval je projektovym vychodiskom pre dany typ dielu, nie vSeobecnou
charakteristikou vsetkych suciastok z 16MnCr5. Vyrobna Specifikacia musi doplinit
meracie miesto, pozadovanu efektivnu hibku vrstvy a konecny stav po dokon¢ovacom
obrabani.

3.2 Cementacna ocel 18CrNiMo7-6

Pre integrované koleso so zubovou spojkou je v D4_2 zvolena 18CrNiMo7-6. Ovako ju
charakterizuje ako cementacnu ocel s vysokou huzevnatostou a ponuka aj varianty so
zvysenou cistotou. Pri Unavovo namahanych dieloch je preto vhodné Specifikovat
nielen oznacenie ocele, ale aj pozadovanu kvalitu polotovaru.

Ak sU ozubenie a spojkové zuby vyrobené z jedného kusu, cely diel ma spolocny
zakladny material. Oznacenie 16MnCr5 pre ozubenie a 18CrNiMo7-6 pre spojku sa v
takom pripade nesmie interpretovat  ako dva materialy v jednom monolitickom kolese.
Pre integrovany variant sa vychadza z 18CrNiMo7-6 podla D4_2; 16MnCr5 zostava
rieSenim samostatnych kolies alebo porovnavacim variantom. OdlisSné poziadavky na
jednotlivé plochy mozno riesit selektivnym spracovanim, ak je technologicky overené.

D4_2 uvadza tvrdost 60 + 2 HRC, vrstvu 1,0-1,2 mm a DLC povlak 2-3 um. Tieto hodnoty
treba pri prenose do vykresu spojit’ s jednoznacnou definiciou vrstvy a kontrolnym
postupom. Najmi hribka metalograficky pozorovanej vrstvy a efektivna hibka
odvodena z tvrdostného profilu nie si zamenitelné veliciny.

3.3 Ocel 42CrMo4 pre hriadele

42CrMo4 je ocel na zuSlachtovanie- v stave po kaleni a popustani poskytuje
kombinaciu pevnosti a huzevnatosti. Predstavuje zaklad pre hriadele podla D2_3.
Pozadované mechanické vlastnosti sa urCuju pre prislusny rozmer a stav dodavky, nie
iba podla nazvu ocele.

Lokalne opotrebované plochy mozno podla konstrukcie riesit” indukénym kalenim
alebo nitridovanim. Tieto procesy predstavuju samostatné varianty s vlastnym navrhom
vrstvy a naslednou kontrolou. 42CrMo4 sa v tejto koncepcii nezarad'uje medzi zakladné
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cementacné ocele pre ozubené kolesa. Pri pouziti nitridovania sa musi zosuladit jeho
tepelny cyklus s predchadzajdcim popustanim.

4 Lahkée zliatiny a porovnanie alternativ

4.1 EN AW-7075 pre telesa

EN AW-7075 je zakladnou zliatinou pre telesa v projektovej koncepcii. Materialovy list
Constellium uvadza dobru obrabatelnost, vhodnost na ochranné a tvrdé eloxovanie a
nevhodnost na zvaranie. Rozlisuje stavy T6 a T7- pri prestarnutych stavoch zddraznuje
odolnost’ proti kordzii pod napatim. Volba stavu musi byt sucastou objednavky
polotovaru.

Na obrabané teleso sa odporuca posudit’ polotovar s riadenymi zvySkovymi napatiami,
vhodny pre rozsiahly Uber materialu. Oznacenie T651 alebo iného stavu mozno pouzit’
iba v zhode so skutocnou formou a certifikdtom dodavky. Kataldgové hodnoty pre tyc
sa nemaju automaticky prenasat' na hrubu dosku alebo vykovok.

Pre loziskové ulozenia treba zohladnit’ rozdielnu roztaznost ocele a hlinika. Zmenu
presahu ovplyviiuje priemer, teplotné pole a ulozenie. Ocelova vlozka mdze byt
vhodna pri opakovanom servise alebo vysokom miestnom namahani, musi vsak mat’
vyriesené zaistenie, styk s telesom a tepelnd dilataciu. Ide o odporicanie pre
konstrukcné posudenie, nie o univerzalnu potrebu vsetkych loziskovych sediel.

4.2 Alternativy a hranice ich pouzitia

EN AW-6082 predstavuje porovnavaciu alternativu pre veka, drziaky a telesa, kde
postacuje nizSia uroven pevnosti. List Hydro ukazuje zavislost' vlastnosti od stavu a
hrabky profilu. Jeho Udaje preto slizia na predbezny vyber; konecné dimenzovanie
vyzaduje vlastnosti skutoc¢ne objednaného polotovaru.

Aditivne spracovatelny AISi10Mg je alternativou pre tvarovo zlozité drziaky alebo
mazacie prvky. EOS uvadza vlastnosti viazané na konkrétny vyrobny a tepelny rezim.
Taky diel vyzaduje posudenie podrovitosti, orientacie stavby, dokoncenia funkénych
pléch a Cistoty kanalov. Zliatina ani technoldgia sa tym nestavaju priamou nahradou
frézovaného telesa EN AW-7075.

Titanové a kompozitné rieSenia spominané v projektovom opise zostavaju rozvojovymi
alternativami. Pre nosné ozubenie a zubové spojky sa v zakladnom variante
zachovavaju ocele. Zavedenie iného materialu by vyzadovalo samostatné overenie
kontaktnej odolnosti, tuhosti, vyroby a spojenia s ostatnymi dielmi.
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Tabulka 2 Materiglova rozhodovacia matica

m Prednostné pouzitie v koncepcii Podmienka alebo obmedzenie

Cementovana vrstva a jadro podla

16MnCr5 Samostatné ozubené kolesa
rozmeru
. . . . . Kontrola Cistoty, jadra a vrstvy na
1 NiMo7- Int kol k
8CrNiMo7-6 ntegrované kolesa a zubové spojky oboch funkcigch
42CrMod4 +QT Hriadele Pevnost podla prllerezu, kontrola
vrubov a deformacie
EN AW-7075 Obrabané telesa Stav dodavky, tepelna stabilita a
ulozenia
EN AW-6082 Alternativne veka a drziaky Overer.ue dostatocnej pevnosti a
tuhosti
AlSi10M iti T
Si10Mg pre aditivnu Alternativne tvarovo zlozité diely Kvalifikacia vyroby a dokoncenia

vyrobu

5 Tepelné a chemicko tepelné spracovanie
5.1 Cementovanie kalenie a popustanie

Pre 16MnCr5 a 18CrNiMo7-6 je zakladnou cestou cementovanie, kalenie a nasledné
popustanie. Pozadovany vysledok sa ma zadat tvrdostou povrchu, vlastnostami jadra,
hibkou vrstvy a rozmerovou pripustnostou. Presny Cas a teplotu procesu stanovuje
technologicky predpis pre konkrétnu geometriu, material a zariadenie.

Nizkotlakové cementovanie vo vakuovej peci predstavuje alternativu k atmosférickému
procesu. Bodycote ho uvadza pre prevodové kolesa a hriadele, s prinosom pre
rovnomernost” vrstvy a obmedzenie deformacii. Ani tento proces vSak nezarucuje
nulovd deformaciu. Pri plynovom kaleni treba osobitne overit, ¢i sa dosiahne
pozadovana Struktdra v rozhodujicom priereze dielu.

Pri malych zuboch alebo tenkych spojkovych vystupkoch méze byt vrstva navrhnuta
kontaktom; nesmie sa bez posudenia prevziat' interval 1,0-1,2 mm z D4_2 pre vSetky
diely. Pri obojstrannej spojke sa kontroluju obe strany a oblasti pri korenoch. Na
vykrese treba vyznacit plochy, ktoré sa maju chranit’ pred cementovanim.

Efektivna hibka sa hodnoti na priecnom vybruse prostrednictvom profilu tvrdosti podla
prislusnej metodiky. Norma ISO 18203 sa venuje stanoveniu hrubky povrchovo

Financované - r - URAD VLADY
Eurépskou tiniou PLAN OBNOVY, SLOVENSKE] REPUBLIKY

NextGenerationEU

,Financované EU NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy a odolnosti SR v ramci projektu ¢ 09103-03-V04-
00644".



vytvrdenych vrstiev- objednavka kontroly ma uvadzat' dohodnuté vydanie, definiciu
hodnotenej vrstvy a podmienky merania.

5.2 Zuslacht'ovanie a nitridovanie

Pri hriadeloch z 42CrMo4 sa najprv zabezpecuju vlastnosti jadra zuslachtenim.
Hrubovanie, tepelny cyklus a dokoncenie sa usporiadaju tak, aby sa konecné sedla a
suosost kontrolovali po operaciach spésobujucich deformaciu. Pri dlhych alebo dutych
hriadeloch treba sledovat’ aj priamkovitost” a stabilitu po odopnuti.

Nitridovanie sa uplatni na vybranych klznych alebo opotrebovanych plochach ako
variant doplnkového vytvrdenia. Bodycote uvadza typicku procesnu teplotu priblizne
520 °C a odporuca vychodiskovy zuslachteny stav. Vysledna vrstva pozostava zo
zluCeninovej a difuznej oblasti; ich poziadavky sa urcia podla kontaktu a zatazenia.

Teplota nitridovania sa musi posudit’ voci predchadzajucemu popustaniu, aby proces
nezmenil pozadované vlastnosti jadra. Nitridovanie sa preto nepridava automaticky na
nizkopopusteny cementovany diel. Pre kazdy variant treba stanovit pripadné
maskovanie, konecnud drsnost’ a pripustni zmenu rozmeru.

6 Povrchové upravy a tribologicka kompatibilita
6.1 DLC a dalsie tenké povlaky

DLC predstavuje nadvazujuci variant povrchovej Upravy zubovej spojky podla D4_2.
Povlak sa posudzuje ako sucast’ sustavy podklad-vrstva-protikus-mazivo. Nemoze
nahradit’ nedostatocnd Unosnost jadra ani poskodenu povrchovd vrstvu. Vyrobca
Oerlikon rozlisuje viaceré uhlikové povlaky a technoldgie ich nanasania- oznacenie DLC
preto samo osebe nie je Uplnou vyrobnou Specifikaciou.

Pre diel sa urci konkrétny povlak, hrdbka, medzivrstva, priprava podkladu, maskovanie
a sposob overenia adhézie. Projektom uvedenych 2-3 um je vychodisko z D4_2. Pri
dvoch protilahlych povlakovanych plochach sa narast rozmeru premieta do vole, preto
sa tolerancia posudzuje v konecnom povlakovanom stave.

Osobitne sa kontroluje teplota nanasania. Oerlikon uvadza pri vybranych povlakoch
proces pod 250 °C, Co eSte samo osebe nepotvrdzuje kompatibilitu s konkrétnym
nizkopopustenym dielom. Dodavatel musi kvalifikovat’ cyklus tak, aby zostala
zachovana tvrdost, mikrostruktira a rozmer. Udaj o maximalnej prevadzkovej teplote
povlaku nie je tdajom o dovolenej teplote podkladu.

Koeficient trenia sa neprebera ako univerzalna konstanta. Zavisi od protikusu, oleja,
teploty a rezimu kontaktu. Kataldgové trenie za sucha sa neda priamo porovnat s
mazanou spojkou. Prinos povlaku sa ma pre D6_2 overit voci nepovlakovanému dielu
pri zhodnej geometrii a tepelnom spracovani.
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TiN a CrN spominané vo WP4 a WP5 mozno zaradit'do porovnania, ak pre ne existuje
kvalifikovany teplotny rezim a dbévod pouzitia. Bez porovnatelnej skusky sa im
nepriraduje rovnaky Ucinok ani zarucené predlzenie zivotnosti.

6.2 Tvrdé eloxovanie hlinikovych dielov

Tvrdé eloxovanie je vhodnym smerom ochrany vybranych povrchov EN AW-7075, ¢o
podporuje materialovy list vyrobcu. V technologickom predpise sa musi riesit hribka,
maskovanie a konecny rozmer otvorov ¢i vedeni. Pri loZiskovych sedlach a tesniacich
plochach sa vhodnost vrstvy posudi podla ulozenia a pozadovanej drsnosti.

Kontaktné plochy vidli¢iek nemozno navrhndt' len poziadavkou na vysoku tvrdost.
Délezity je protikus, tlak, mazanie a sp6sob obnovy opotrebovanych pl6ch.
Vymenitelna kontaktna vlozka je moznym konstrukénym rieSenim- jej material a
upevnenie sa urcuju samostatne podla vysledkov skusok.

7 Vyrobné technologie a poradie operacii
7.1 Ozubenie a integrované spojky

Pre bezné dostupné profily sa porovna odvalovacia vyroba s tvarovym obrabanim. Pri
profiloch z D3_1 a vnutornych spojkovych tvaroch z D4_2 sa zohladni elektroerozivne
obrabanie. Drotové rezanie vyzaduje priechodnud drahu drétu- pri nepriechodnej
dutine sa posudzuje hibenie elektrédou alebo ina dostupna technolégia.

EDM je tepelny proces a na povrchu moze vytvarat pretavenu vrstvu a mikrodefekty.
Odborné prace sa preto venuju priamo integrite povrchu ozubenych kolies po WEDM.
Odporucany vyrobny postup zahina kvalifikované dokoncovacie rezy a podla vysledku
odstranenie ovplyvnenej vrstvy. Samotna nizka drsnost” nepotvrdzuje nepritomnost’
trhlin.

Pri obrabani pred cementovanim treba pocitat’ s deformaciou a pridavkom na
dokoncenie. Pri obrabani po cementovani sa zasa kontroluje, kolko vytvrdenej vrstvy
sa odoberie. Ziadne poradie nie je univerzalne: rozhoduje pristupnost profilu a
zachovanie pozadovanej vrstvy na hotovom diele. Po bruseni sa posudzuje lokalne
tepelné poskodenie; pred povlakovanim sa overi Cistota, hrany a povrchova integrita.
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Tabulka 3 Navrh vyrobnych ciest pre kvalifikéciu konkrétneho dielu

Odporucané poradie hlavnych operacii

Kontrola polotovaru - hrubovanie a profil > cementovanie, kalenie,
popustanie > dokoncenie > kontrola vrstvy a geometrie

Cementované koleso

Polotovar » vonkajsi a vnutorny tvar > kvalifikovany tepelny cyklus >

Int 4 spojk
ntegrovana spojka dokon&enie oboch strén > kontrola > pripadny DLC > kone&na kontrola

Polotovar » hrubovanie a zuSlachtenie podla stavu dodavky » dokoncenie >

Hriade( 42CrMo4 pripadné lokdlne vytvrdenie > kontrola

Overenie stavu > postupné hrubovanie > kontrola deformacie > dokoncenie

Teleso EN AW-7075 . ~ L -
ulozeni a pléch > povrchova Uprava - kone¢na kontrola

7.2 Telesa a pomocné komponenty

Pri frézovani telesa je vhodné rozdelit velky Uber materalu na etapy, menit upnutie
kontrolovanym sp&sobom a merat’ deformaciu po uvolneni. Loziskové otvory sa
dokoncuju vo vazbe na spolocné zakladne. Ak sa obrabaju v zostave s vekom, vyrobna
dokumentacia musi urcit’ podmienky spojenia a naslednej montaze.

Pri aditivnych alternativach sa do vyrobnej cesty pridava odstranenie podpier a prasku,
kvalifikované tepelné spracovanie a dokoncenie funkcnych ploch. Vnutorny mazaci
kanal musi byt nielen vyrobitelny, ale aj Cistitelny a kontrolovatelny. Pre zakladné
ocelové kolesa a hriadele zostava vychodiskom konvencny polotovar s obrabanim a
tepelnym spracovanim.

s s

8 Navrh materialovych specifikacii

Vykres a technologicky predpis maju vytvorit” jednoznacnd vazbu medzi oznacenim
dielu, materialom, stavom polotovaru, spracovanim a kontrolou. Tabulka 4 uvadza
minimalny obsah Specifikacii. Tam, kde je uvedena Ciselna hodnota z projektovej spravy,
ide o prevzaté vychodisko pre dany diel- konecné tolerancie a kontrolné miesta sa urcia
na vykrese.
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Tabulka 4 Obsah materialovych a technologickych Specifikacii

Vychodisko spracovania C€o musi doplnit $pecifikacia

Samostatné koleso Cementovanie a kalenie; D3_1 Efektivna hibka po dokonceni, jadro,
16MnCr5 uvadza 58-60 HRC kontrolné miesta a geometria
Integrované koleso D4_2 uvadza 60 + 2 HRC a vrstvu Definicia vrstvy, poziadavky na obe
18CrNiMo7-6 1,0-1,2 mm strany a jadro, maskované plochy

Povlak spojky D4 _2 uvadza DLC 2-3 ym Typ, teplota nanasania, hrubka,
adhézia a konecna vola

Hriadel 42CrMo4 +QT ZusSlachteny stav podla D2_3 PIEEETEC HRSTNEE 26 [OAmES,

y P - drazky, sedla, pripadna lokalna vrstva

Teleso EN AW-7075 Obrabany polotovar; stav sa ur¢iv Forma a stav dodavky, stabilita,

objednéavke uloZenia a maskovanie pri eloxovani
Vidlicka alebo vedenie Mlaterlal podla samostatného TEII:)OSt, ’kontak'fny material, mazanie,
vykresu vbla a vymenné plochy

Na kazdej vyrobnej davke sa uchova identifikacia tavby alebo Sarze, dodavatelsky
doklad, zaznam tepelného spracovania a vysledok konecnej kontroly. Pri povlakovani
sa doplni identifikacia procesu a referencnej vzorky. Zmena dodavatela, stavu
polotovaru alebo poradia operacii sa posudzuje ako zmena vyrobnej cesty, aj ked
oznacenie zakladného materialu zostava rovnaké.

9 Kontrola kvality a nadvaznost na D6_2

Kontrola sa zacCina overenim materialovej identity a stavu dodavky. Po spracovani sa
sleduju rozmery, tvrdost, mikrostruktdra a pripadné poskodenie. Referencna vzorka
spracovana spolu s dielom podporuje kontrolu davky, ale nemusi sama vystihovat’
vrstvu v nepristupnom koreni zuba. Pri kvalifikacii sa preto vyberaju reprezentativne
miesta skutocnej geometrie.
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Tabulka 5 Odporucané kontrolné etapy

Hodnoteny znak Zaznam pre prijatie

Dodavatelsky doklad previazany na

Vstup materialu Oznacenie, stav, rozmer a Sarza diel
Po tepelnom Povrchova a jadrova tvrdost, profil Meracia metéda, zatazenie, miesta a
spracovani vrstvy vysledky

Profil, stosost, drsnost, povrchové Rozmerovy protokol a kontrola

Po dokonceni . .
chyby integrity

Zaznam povlakovania a kone€na

Po povlakovani Hrubka, pokrytie, adhézia a vola kontrola

Cistota, priechodnost kanalov a

Pred montazou
identita dielov

Kontrolny list zostavy

Tvrdost” sa zaznamenava spolu s pouzitou stupnicou a skisobnymi podmienkami.
Hodnoty HRC, HVO0,05 a iné Vickersove zatazenia sa bez zdovodnenia nezamienaju.
Pevnost'v tahu sa uvadza v MPa, zatial Co hizevnatost sa musi dolozit zodpovedajicou
skuskou; hodnota pevnosti sama osebe nepotvrdzuje odolnost’ proti lomu.

Pre D6_2 sa odporuca porovnavat varianty pri rovnakej geometrii, zatazeni a mazani.
Zakladnymi porovnaniami su materialové varianty cementovanych kolies a stav spojky
bez povlaku oproti zvolenému DLC. Pri kazdej vzorke sa eviduje hmotnost, tepelny
cyklus, tvrdostny profil, geometria pred a po skuske, opotrebenie a sposob porusenia.
Pocet opakovani a podmienky prijatia sa urcia pred zaciatkom skusok.

Hmotnostny prinos sa hodnoti pre funkcne porovnatelny diel alebo zostavu. Zmena
ocele pri zachovani geometrie sama osebe neprinasa zasadnu Usporu hmotnosti; jej
prinos méze umoznit nasledni geometrickli optimalizaciu. Uspora dosiahnut
odstranenim mechanickych valcov sa eviduje ako konstrukcna zmena, nie ako dokaz
ucinku materialu.
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Zaver

Pre zakladny navrh TRI-GEAR TES sa zachovava 16MnCr5 pre samostatné ozubené
kolesa, 18CrNiMo7-6 pre integrované kolesa so zubovymi spojkami, 42CrMo4 v
zuslachtenom stave pre hriadele a EN AW-7075 pre telesa. Toto rozdelenie nadvazuje
na WP2 az WP5 a umoznuje priradit’ material ku konkrétnemu mechanizmu zatazenia.

Prioritou vyroby je riadenie vlastnosti hotového dielu: primerana hibka cementovanej
vrstvy, Unosné jadro, neposkodeny povrch po EDM a bruseni a zachovanie geometrie
po tepelnom spracovani. DLC a tvrdy elox dopiiiaju zakladné materialové riedenie tam,
kde su zosuladené s kontaktom, teplotnym rezimom a toleranciami.
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