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1 Uvod a ciel experimentalneho vystupu

Vystup D6_2 dokumentuje experimentalne overovanie materialového riesenia
komponentov prevodovky TRI-GEAR TES. Dostupné podklady preukazuju vyrobu
ozubeného komponentu s integrovanym vnuatornym  profilom, pouZzitie
elektroerozivnej technologie, skiiSobnd montaz v prevodovej zostave a dve odcitania z
prenosného tvrdomera. Zistenia podporuju realizovatelnost navrhnutej vyrobnej cesty.
Rozsah fotografickej dokumentacie vSak neumoznuje samostatne potvrdit’ chemické
zloZenie, hibku vytvrdenej vrstvy, opakovatelnost merania ani pevnost v tahu.

Materidlova koncepcia nadvazuje na D6_1: cementacna ocel 16MnCr5 pre samostatné
ozubené kolesa, 18CrNiMo7-6 pre integrované kolesa so zubovymi spojkami, 42CrMo4
pre hriadele a EN AW-7075 pre telesa. Pri hodnotenom ozubenom diele sa vychadza z
jeho funkcie a z nadvaznosti na WP3 a WP4; presné priradenie konkrétnej tavby musi
zostat’ previazané na materialovy certifikat alebo vyrobny zaznam.

1.1 Rozsah dostupnych experimentalnych dokazov

Tabulka 1 Rozsah podkladov

Podklad Preukazana skutocnost’

Fotografia dielu na Vyrobeny ozubeny diel s vnitornym
vykrese tvarovym profilom

Diel bol spracovavany drotovym

Fotografia z EDM , ,
elektroerozivnym rezanim

Fotografie tvrdomera Zobrazené odcitania 56,3 a 46,6

Fyzickd montéaz ozubenych prvkov v

Fotografia montaze Y . .
9 skusobnej prevodovej zostave

2 Hodnoteny komponent a vyrobna technologia

Fotodokumentacia zachytava ozubeny komponent s vonkajsim ozubenim a vndtornym
tvarovym profilom. Geometria zodpoveda smerovaniu projektu k integracii radiacej
funkcie do ozubeného kolesa. Takéto rieSenie znizuje poCet samostatnych dielov, ale
zvysuje poziadavky na presnost vnutorného profilu, tepelné spracovanie a kontrolu
oboch funkcnych oblasti.
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Obrazok 1 Vyrobeny ozubeny komponent poloZeny na vyrobnom vykrese

2.1 Elektroerozivne obrabanie

Fotografia ~z  vyroby  dokumentuje  drotové  elektroerozivne  rezanie
vnutorného/vonkajsieho profilu. Tato technoldgia umoznuje vytvorit” presné tvarové
prvky v elektricky vodivom materiali bez p6sobenia vyznamnej reznej sily na obrobok.
Je vhodna pre prototypové a malosériové diely so zlozitou geometriou. Pri hodnoteni
vysledku sa musi kontrolovat’ rozmer a tvar, drsnost” a integrita povrchu, pretoze
elektrické vyboje mozu vytvorit tepelne ovplyvnenu alebo pretavenu vrstvu.

Obrazok 2 Drétoveé elektroerozivne obrabanie vonkajsieho profilu
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Pre konecnu vyrobnu Specifikaciu sa odporuca evidovat” pocet dokoncovacich rezov,
pouzity drot a dielektrikum, pridavok na dokoncenie a vysledok kontroly povrchu.
Fotografia sa pouziva ako dokaz vykonanej technologickej operacie.

3 Metodika dokumentovaného merania tvrdosti

Tvrdost” bola kontrolovana prenosnym odrazovym tvrdomerom Mitutoyo Hardmatic.
Odrazova metdda vyhodnocuje odozvu narazového telieska a vysledok moze
zobrazovat priamo alebo po prevode do zvolenej stupnice. Na vysledok vplyva
hmotnost” a tuhost dielu, hribka skusanej oblasti, zakrivenie povrchu, drsnost, smer
merania, typ narazového zariadenia a nastavena materialova skupina.

Na fotografiach su citatelné hodnoty 56,3 a 46,6. Oznacenie aktivnej stupnice nie je
dostatocne zretelné a nebol dodany protokol s nastavenim pristroja. Hodnoty sa preto
v tomto vystupe oznacuju ako odcitania pristroja bez priradenia jednotky HRC, HB, HV
alebo inej konverznej stupnice.

Obrazok 3 Odé&itanie 56,3 na prenosnom tvrdomere
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Obrazok 4 Odéitanie 46,6 pri merani ozubeného komponentu
3.2 Posudenie voci materialovej koncepcii

Vyssie odcitanie 56,3 je kvalitativne zlucitelné s poziadavkou na tvrdy funkény povrch
cementovaného komponentu, iba ak bola zvolena prislusna stupnica a meranie bolo
vykonané na vhodnej ploche. NizSie od¢itanie 46,6 moze predstavovat’ inu oblast, iny
diel alebo iny stav. Za experimentalne potvrdeny vysledok sa preto povazuje existencia
rozdielnych odcitani, nie ich metalurgicka pricina.

Pre potvrdenie cielového intervalu uvedeného v D6_1 je potrebné zopakovat” meranie
na oznacenych miestach, uviest’ stupnicu a vykonat' viac odtlackov alebo odrazov. Pri
tenkej cementovanej vrstve ma prenosna odrazova metéda obmedzenia- rozhodujuca
kontrola profilu vrstvy vyzaduje metalograficky vybrus a meranie mikrotvrdosti v
definovanych vzdialenostiach od povrchu.

4 Montazne overenie

Fotografia otvorenej prevodovej zostavy dokumentuje montaz ozubenych
komponentov do skusobného mechanizmu. Je viditelna fyzicka kompatibilita
ozubenych ¢lenov s hriadelmi a priestorom skrine. Montazna skuska je vyznamna pre
overenie kolizii, pristupnosti a zakladného zaberu.
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Obrazok 5 Skusobna montaz ozubenych komponentov v prevodovej zostave

Po montazi sa odporuca vykonat rucné pretocenie bez zatazenia, kontrolu axialnych
voli, kontrolu kontaktného obrazu a meranie radidlneho a celného hadzania. Az
nasledne je vhodné pokracovat skuskou pri nizkych otackach, teplotnym ustalenim a
postupnym zatazovanim. Tieto kroky predstavuju odporucanu nadvaznost.

5 Vysledky vo vztahu k pevnosti

Dostupna dokumentacia podporuje zaver, ze zvoleny materialovo-technologicky smer
umoznil vyrobit" geometricky zlozity komponent a osadit’ ho do skisobnej zostavy.
Meranie tvrdosti prinieslo dve samostatné hodnoty, ktoré naznacuju rozdielny stav
meranych miest alebo dielov. Tvrdost’ je dblezitym ukazovatelom odolnosti povrchu
proti plastickej deformacii a opotrebeniu, ale nenahradza skusku pevnosti,
huzevnatosti ani Unavovej zivotnosti.

Tabulka 2 Suhrn experimentalneho stavu vo vztahu k pevnosti

e ' © Vnutorny a vonkajsi profil bol
Vyrobitelnost' tvaru Fotograficky doloZena vyrobeny technolégiou EDM
Dve odcitania bez potvrdenej K dispozicii s hodnoty 56,3 a 46,6;

Povrchova tvrdost’ . , . .
stupnice potrebné protokolarne opakovanie
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L Mozno pouzivat' iba certifikované
Pevnost' v tahu a medza P

Kizu Nedolozena skuskou materialové Udaje, nie tvrdenie o
merani
’ , v Vyzaduje cyklické zatazovanie alebo
Unavova pevnost’ Nedolozena skuskou Y ) J y,
prevadzkovy test
p - . . Diel bol osadeny do prevodovej
Montazna kompatibilita Fotograficky dolozena ydaop )

zostavy

6 Vysledky vo vztahu k hmotnosti

Fotografie neobsahuju Udaj z vazenia komponentov. Hmotnostny prinos preto
nemozno vyjadrit’ ako experimentalne namerand hodnotu. Konstrukény smer vsak
vytvara tri zdroje potencialnej Uspory: integraciu spojkovej funkcie do ozubeného
kolesa, odstranenie samostatnych prvkov a vyuzitie EN AW-7075 pre telesa. Pri
ocelovych variantoch ma najvacsi vplyv na hmotnost geometria, pretoze hustoty
uvazovanych cementacnych oceli su podobné.

Pre nadvazujlce vazenie sa odporuca pouzit kalibrovand vahu a evidovat hmotnost’
jednotlivého dielu, funkcne porovnatelného referencného dielu a kompletnej zostavy.
Percentualna Uspora sa ma pocitat’ iba medzi rovnakymi hranicami systému. Ak sa
porovna samotné integrované koleso s kolesom a oddelenou spojkou, musi byt v
oboch pripadoch zahrnuty rovnaky subor podloziek, upevnovacich prvkov a
presuvnych casti.

Tabulka 3 Odporucany plan doplnenia hmotnostnych udajov

y - Hmotnost v gramoch a identifikdcia ~ Porovnanie s referencnym
Integrovany ozubeny diel . )
revizie kolesom a spojkou

. Ly . . . Kontrola rozdelenia rotacnych
Hriadele a ozubené cleny Hmotnosti jednotlivych dielov hmot y
A Vyhodnotenie vyuzitia
Teleso EN AW-7075 Hmotnost pred a po obrabani y e vyuzit

polotovaru
Hmotnost bez oleja a s definovanym

Kompletna prevodova zostava g
prislusenstvom

Celkovy projektovy ukazovatel
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8 Odporucany protokol opakovacieho merania

Tabulka 4 Minimalny obsah doplriujiceho skusobného protokolu

_

Cislo dielu, revizia vykresu, material, tavba, tepelny cyklus a fotografia

1 Identifikacia . .
meracieho miesta

Typ sondy, sériové Cislo, kalibracny etalén, materialova skupina a zvolena

2 Pristroj .
stupnica
3 Podmienky Orientécia, podopretie alebo spojenie s podlozkou, drsnost a teplota dielu
4 Opakovania Najmenej pat merani na kazdom definovanom mieste; uviest vSetky hodnoty
5 Vyhodnotenie Priemer, smerodajna odchylka, minimum, maximum a kritérium prijatia
6 Overenie vrstvy Mikrotvrdost na vybruse a efektivna hibka vrstvy v reprezentativnej geometrii
. Kalibrovana véha, rovnaké hranice porovnavanych zostav a zaznamenana
7 Hmotnost

neistota
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Zaver

Experimentalna etapa preukazala vyrobnu realizovatelnost” ozubeného komponentu s
integrovanym vnutornym profilom, pouzitie drétového EDM a jeho fyzickl montaz do
skusobnej prevodovej zostavy. Prenosnym tvrdomerom boli fotograficky
zdokumentované odcitania 56,3 a 46,6. Ich absolutny rozdiel je 9,7 a nizSia hodnota
dosahuje priblizne 82,8 % vyssej hodnoty. Vysledky podporuju pokracovanie s
materialovou koncepciou definovanou v D6_1, no nepostaCuju na potvrdenie
konkrétnej stupnice tvrdosti, homogenity vrstvy, pevnosti v tahu alebo Unavovej
zZivotnosti.
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