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Publikationstext. Keine davon dokumentiert eine Produktkonfiguration, Fabrik, Priifaufzeichnung, ein Labor- oder
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I Zweck und Zielgruppe des Dokuments

Dieses Weillbuch richtet sich an:

o Fahrradrahmenhersteller

o Montagewerke fiir vollgefederte Fahrrdder

o Forschungs-, Entwicklungs- und Produktteams von MTB-/E-MTB-Marken
e Hersteller von Federungslenkern und Komponenten

o Lieferantenqualititsingenieure (SQE)

o Konstruktions-, Maschinenbau- und Fertigungsingenieure

o strategischen Einkauf und Beschaffung

¢ Kundendienst-, Garantie- und Serviceteams

Ziel ist nicht die Frage, ,,wie viel eine Schraube kosten sollte, sondern ein vollstdndigerer Bezugsrahmen:

Wie beeinflusst Drehpunkt-Hardware die strukturelle Sicherheit, die Lagerlebensdauer, die Montagekonsistenz, NVH,

Korrosion, den Kundendienst und die Lebenszykluskosten?



I Losungspositionierung von PremFixer Fasteners

PremFixer Fasteners richtet sich an die Herstellung vollgefederter Fahrrader und erweitert den Liefergegenstand von ,,einem einzelnen
Standardbefestiger* zu einem vollstindigen, modellspezifisch definierten Drehpunkt-Befestigungssystem. Der Losungsumfang kann
unterschiedliche Fahrradklassen und Lastumgebungen wie XC, Trail, Enduro, DH und E-MTB abdecken und stellt auf Grundlage von

Kundenrahmen, Federungslenkern, Lagern und Montageschnittstellen die passende Befestigungskombination zusammen.
Ein typisches Losungspaket umfasst:

e CNC-Prizisionsfertigungslosungen und DFM-Wege fiir Drehpunktbolzen, Drehpunktachsen und Bundschrauben

¢ Distanzstiicke, Scheiben, Gewindeeinsitze und Positionierelemente fiir die Schnittstellen zu Lagerinnenringen und Federungslenkern

¢ Umgebungs- und Montagekontrollelemente wie O-Ringe, Dichtungen, Isolierscheiben, Schmierstoff und
Schraubensicherungsschnittstellen

¢ nach Drehpunktposition organisierte vollstindige Befestigungssitze, Stiicklistenzuordnung, Montagereihenfolge,

Sicherungs-/Schmierstrategie und Riickverfolgbarkeitsschnittstellen

Die Logik der Komplettlosung von PremFixer Fasteners lautet:

Fahrradklasse und Lasten definieren — Drehpunktschnittstellen zerlegen — Befestigungs- und Lagerstapel auslegen —
DFM — CNC-Fertigung — Oberflichen- und Isolationsstrategie — Satzbildung — Montageunterstiitzung —

geschlossener Validierungs- und Riickverfolgbarkeitsprozess

Diese Positionierung beschreibt den Losungsumfang und die technische Arbeitsweise; sie stellt nicht automatisch eine verifizierte
Serienfertigungsfahigkeit oder Produktleistungsaussage dar. Konkrete Werkstoffe, Maftoleranzen, Drehmomente, Klemmkrifte, Cpk-
Werte, Salzspriih-, Ermiidungs- und Lieferzeitangaben sowie die Eignung fiir bestimmte Fahrradmodelle miissen fiir jedes Projekt nach
dem f@-Evidenzsystem dieses Wei3buchs geschlossen werden.



Evidenzerklarung

V2.0 verwendet eine ,,doppelte Evidenzkette®:

Externe Literaturbelege

Sie beantworten die Frage:

Gibt es eine 6ffentliche Grundlage fiir diesen technischen Mechanismus, dieses Priifverfahren oder diese Branchenpraxis?

Quellenstufen:
@ Normativ / regulatorisch ISO, ECHA, EUR-Lex
@ Fachbegutachtet / Primarforschung Springer, ScienceDirect, MDPI, universitire Repositorien
@ OEM / industrielle Technik offizielle technische Unterlagen von Fahrradmarken, SKF, Henkel usw.
Marktkontext aktuelle Fahrradspezifikationen, 6ffentlich bekannte Branchentrends

Produktnachweise von PremFixer Fasteners

Sie beantworten die Frage:

Was hat eine bestimmte SKU, Charge, Werkstoff- und Prozesskombination von PremFixer Fasteners unter klar definierten

Priifbedingungen tatsdchlich erreicht?

Stufen:

e e
@ Annahme / Ziel noch keine eigenen Messdaten; ausschlieBlich Ziel, Annahme oder zu verifizierender Punkt
@ Technische Analyse Zeichnungsberechnung, Toleranzkette, FEA, theoretische Analyse
@ Komponentenpriifung Mafle, Werkstoff, Salzsprithnebel, Harte, Festigkeit des Einzelteils usw.
Verbindungs-/Baugruppenpriifung Drehmoment-Klemmkraft, Querschwingung, wiederholte Demontage und Montage, Lagerstapel
Validierung auf Rahmenebene Validierung am realen Rahmen-/Lenkersystem
Feldvalidierung Serienfertigung, Langzeitfahrten, Garantie-/Felddaten



Offentliche Veroffentlichungen konnen belegen, ,,warum so konstruiert werden sollte®, ersetzen jedoch keine eigenen

Produkttests von PremFixer Fasteners.

Eséézence Levels ED ES Public rationale does not replace product validation
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A claim may advance only when its defined evidence gate is actually closed.

test data from Prem Fixer Fastener

plual engineering illustration; not based on productio

FIG-12 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-12. Evidenzstufen EO-ES, von der Annahme oder Zielsetzung bis zur Feldvalidierung. Eine
offentlich belegte Begriindung ersetzt keine produktspezifische Validierung. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,

Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



Wichtige technische Grenzen

1. Dieses Dokument {ibertragt kein Ergebnis einer einzelnen Veroffentlichung unmittelbar auf die allgemeine Leistung sdmtlicher

Drehpunkt-Hardware.
2. Dieses Dokument rechnet Salzspriihstunden nicht in reale Fahrjahre um.
3. Dieses Dokument stellt allgemeine Befestigernormen nicht als fahrradspezifische Zertifizierung dar.

4. Dieses Dokument {ibertragt das Ergebnis einer einzelnen SKU nicht automatisch auf die gesamte Produktfamilie.

5. ( [PF-VERIFY] ) , ( [TARGET] ) und ( IMODEL] ) kennzeichnen Punkte, die noch durch Projekt- oder Kundendaten von

PremFixer Fasteners geschlossen werden miissen.

6. Kundenzeichnungen, technische Vereinbarungen, Vorschriften des Zielmarkts und Validierungsanforderungen fiir das vollstdndige

Fahrrad haben stets Vorrang vor diesem Weiflbuch.



Zusammenfassung

In einem modernen vollgefederten Fahrrad bilden Drehpunktbolzen, Drehpunktachsen, Bundschrauben, Distanzstiicke, Scheiben, Lager,
Gewindeeinsitze, Dichtungen und Sicherungsmedien gemeinsam eine hochgradig gekoppelte mechanische Schnittstelle. Thr direkter
Einkaufswert liegt iiblicherweise weit unter dem von Rahmen, Federelement oder Antriebssystem. Wenn eine Drehpunktverbindung
jedoch Klemmkraft verliert oder Mikrobewegung, Korrosion, Fressen, Lagerverschmutzung oder Montageabweichungen aufweist,
konnen die Folgen mehrere Kostenstufen umfassen — von Geréduschen bis zur Rahmen-Nacharbeit und vom vorzeitigen Lagerausfall

bis zu internationalen Garantiefillen.

Offentliche Forschung zu Schraubenverbindungen zeigt eine komplexe Kopplung zwischen Vorspannung, Querlast und
Reibungszustand. Zu geringe Vorspannung kann selbsttitiges Losdrehen férdern; zu hohe Vorspannung kann dagegen Uberlastung oder
ein Uberschreiten der Ermiidungsgrenze begiinstigen.[R1][R2] Lagertechnische Quellen weisen auBerdem darauf hin, dass
unzureichende Passung, geringe Relativbewegung und Oberflichenzustand Reibkorrosion am Lagersitz fordern.[RS][R6] Veroffentlichte
Wartungs- und Hardwareunterlagen hochwertiger MTB-Marken zeigen dariiber hinaus, dass reale Drehpunktsysteme je nach Position
unterschiedliche Schmierstoffe, Schraubensicherungen, Anti-Seize-Mittel, Fiigeklebstoffe und Anzugsdrehmomente verwenden, statt

alle Befestiger als gleichartige ,,Kleinteile” zu behandeln.[R8][R9]

Dieses Weiflbuch schldgt daher vor:

Drehpunkt-Hardware ist als Systemtechnikobjekt aus ,,Prizisionswellenteil + kontrollierter Schraubenverbindung +

Lagerschnittstelle + Umgebungsabdichtung + Kundendienstschnittstelle* zu behandeln.

In diesem Rahmen besteht die Losungspositionierung von PremFixer Fasteners nicht im Verkauf einzelner Drehpunktbolzen. Vielmehr
werden fiir die Herstellbarkeit, Montage, Wartung und Riickverfolgbarkeit unterschiedlicher vollgefederter Fahrradmodelle

positionsbezogene vollstindige Drehpunkt-Befestigungssitze und eine technische Zusammenarbeit aus einer Hand organisiert.
Das Kernziel ist nicht die Maximierung eines einzelnen Kennwerts, sondern ein verifizierbares technisches Gleichgewicht zwischen:

Festigkeit + Ermiidung + Klemmstabilitiit + Leichtbau + Korrosionsbestindigkeit + Montagewiederholbarkeit +

Wartungsfreundlichkeit + Kosten



Schliisselworter

Vollgefedertes Fahrrad - MTB - E-MTB - Drehpunktbolzen - Drehpunktachse - Bundschraube - Vorspannung - Klemmkraft -
Schraubensicherung - Reibkorrosion - Lagerschnittstelle - galvanische Korrosion - Salzsprithnebel - Wasserstoffversprodung -

Titanfressen - DVP&R - DFMEA - Cpk - TCO



Vorwort: von ,,einer Schraube* zum ,,Drehpunktsystem®

In der traditionellen Beschaffung werden Drehpunktbolzen haufig als Befestiger, Hardware oder Kleinteile klassifiziert. Dies ist fiir ERP

und Einkaufscodierung praktisch, aus strukturmechanischer Sicht jedoch unvollsténdig.
Ein typischer Drehpunkt einer Vollfederung kann gleichzeitig enthalten:

e Rahmen-Drehpunktbohrung / Einsatz
e Federungslenker

o abgedichtetes Rillenkugellager

o inneres / dulleres Distanzstiick

o Drehpunktachse

e Bundschraube

e Scheibe

e Gewindeeinsatz / Mutter

e O-Ring/ Dichtung

e Schmierstoff

e Schraubensicherung / Sicherungsbeschichtung

o Anti-Seize-Mittel
Durch die Federungsbewegung wirken auf diese Schnittstellen gleichzeitig:

o zyklische axiale und transversale Lasten

o Schwenkbewegungen mit kleiner Amplitude
e StoBe

o gekoppelte Brems- und Pedallasten

e Schlamm- und Wasserverschmutzung

e Reinigungsmittel

o Feuchtigkeit und Salz

¢ wiederholte Demontage und Montage bei Wartungsarbeiten

,»,MaBhaltig* bedeutet daher lediglich, dass ein Teil zu einem bestimmten Zeitpunkt der Zeichnung entspricht. Es belegt nicht

automatisch, dass:

o die Klemmkraft der Verbindung geeignet ist;

o das Lager keine ungewohnliche Axiallast erfahrt;

e nach zwei Saisons kein Knarren auftritt;

o Titangewinde nicht fressen;

o bei der Beschichtung von Stahl kein Risiko der Wasserstoffversprodung besteht;
o cine Werkstatt die Verbindung normal demontieren kann;

e das urspriingliche Drehmoment nach einem Beschichtungswechsel weiterhin giiltig ist.

Das Weilbuch V2.0 verwendet deshalb einen vollsténdigen Lebenszyklusrahmen:



Anforderung — Konstruktion — Werkstoff — Prozess — Verbindung — Validierung — Produktion — Montage — Feld

— Service » TCO
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Conceptual engineering visualization

FIG-01 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-01. Explosionsdarstellung der Drehpunktsystem-Architektur. Konzeptionelle technische
Visualisierung; keine freigegebene Stiickliste und keine verifizierte Produktkonfiguration von PremFixer Fasteners. Nur KONZEPT. Diese
Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



Kapitel 1: Wert und Ausfallkosten des Drehpunktsystems
tiber die gesamte Wertschopfungskette

I 1. Systemwert und Ausfallokonomie

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.

EVIDENG

AI-GENERATED BASE EDNCEFT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

rpe . 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 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CHO1. Konzeptionelle technische Visualisierung des Lebenszyklus und betrieblichen Umfelds eines Fahrrad-
Drehpunktsystems. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von

PremFixer Fasteners.

I 1.1 Vier Kundengruppen kaufen nicht denselben Wert

1.1.1 Rahmenhersteller: Stabilitat der strukturellen Schnittstelle

Rahmenbhersteller achten zunichst auf:

o die funktionale Passung zwischen Drehpunktbohrung und Achse/Schaft;
o die Toleranzkette von Lager, Distanzstlick und Federungslenker;

o ungewohnliche radiale oder axiale Lasten wéhrend der Montage;

e das Schadensrisiko an lokalen Carbon-/Aluminium-Schnittstellen;

o die Einhaltung der Funktionsmalle nach der Beschichtung;

e die Stabilitdt der Drehpunktschnittstelle nach der Ermiidungspriifung des Rahmens.

Aus Sicht des Rahmenbherstellers gilt daher:



Der tatséiichliche Wert von Drehpunkt-Hardware besteht darin, die Wahrscheinlichkeit zu senken, dass ein kleines Teil

einen teuren Rahmen zu Ausschuss macht.

1.1.2 Montagewerk: Montagetakt und Konsistenz

Das Montagewerk achtet auf:

e cinen stabilen Eingriff der Antriebsschnittstelle;

o cinfache automatische Werkzeugzentrierung;

o leichtgéngiges Einschrauben des Gewindes;

o die Vermeidung manueller Entnahme, Dosierung und Reinigung von Klebstoff;
o cindeutig unterscheidbare Teilenummern;

e stabiles Drehmoment;

e hoheren First-Pass-Yield.

Vorbeschichtete Schraubensicherung ist ein ausgereifter industrieller Montageweg. Offentliche technische Unterlagen von Henkel geben
an, dass trockene, beriihrungsfeste Vorbeschichtungen bei der Schraubenmontage in hohen Stiickzahlen eingesetzt werden kdnnen, um

das zusitzliche Auftragen fliissiger Schraubensicherung vor Ort zu vermeiden.[R13][R14]

Dies stiitzt die technische Richtung, dass eine vorapplizierte Sicherung die Montagestandardisierung verbessern kann. Es belegt jedoch
nicht automatisch eine feste Einsparung von 1,5-2 Minuten an einer bestimmten Fahrradlinie. Der Taktzeitgewinn muss durch

eine reale Zeitstudie bestimmt werden.



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 - Anwendungsszene — Szene SCN-05. Konzeptionelle technische Visualisierung der kontrollierten Montage von Drehpunkt-Hardware an
einem Arbeitsplatz fiir vollgefederte Fahrrader. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

1.1.3 MTB-/E-MTB-Marke: Zuverlissigkeit und Markenerlebnis

Hochwertige Marken achten auf:

o leichtgingige Federungsbewegung;

e ungewdhnliches Knarren oder Klicken;

o mogliches Selbstlockern der Hardware;

e Zuverldssigkeit bei Regen, Schlamm, Schweifl und Salz;
o cinfache Wartung;

o langfristige Verfligbarkeit von Ersatzteilen;

e Riickverfolgbarkeit von Feldausfillen.

Die ver6ffentlichten Wartungsunterlagen von Santa Cruz behandeln Drehpunktachsen und Lager als wichtige Wartungselemente, die
regelmdfig gepriift, gereinigt, geschmiert und bei Bedarf ersetzt werden miissen; in nassen, sandigen oder staubigen Umgebungen sind
héufigere Prifungen erforderlich.[R9] Specialized schlie3t die Lager der Federungsdrehpunkte bei einigen aktuellen vollgefederten

Modellen zudem in eine langfristige Austauschunterstiitzung fiir Erstbesitzer ein.[R10]

Diese offentlichen Praktiken zeigen:

Ein Drehpunktsystem ist ein Serviceobjekt iiber den gesamten Lebenszyklus und kein Teil, das nach der Fahrradmontage

,fiir immer ignoriert“ werden kann.



1.1.4 Komponenten-/Lenkerhersteller: Entwicklungsgeschwindigkeit und Schnittstellenkoordination

Fiir Hersteller von Federungslenkern und Komponenten entsteht Komplexitit durch:

o Achsen unterschiedlicher Lange
o verschiedene Schultern

o Distanzstiicke

e Scheiben

o Lager

e Dichtungen

o Gewindeeinsitze

o linke und rechte Teile

o unterschiedliche Farben und Beschichtungen

Werden diese Teile von verschiedenen Lieferanten verwaltet, entstehen die tatsdchlichen Kosten nicht nur aus dem Stiickpreis, sondern

auch aus:

o Koordination von Zeichnungsrevisionen
e Lieferantenkommunikation

o Wareneingangspriifung

e Mindestbestellmengen

e Lagerbestand

e Verpackung

o Risiko fehlender Teile

Die Lieferlogik fiir Drehpunkt-Hardware kann daher von der Einzelteilbeschaffung auf Folgendes erweitert werden:

Ein Drehpunktsystem / eine kontrollierte Stiickliste / eine Riickverfolgbarkeitskette

I 1.2 Ausfalle zeigen haufig einen ,, Kostenverstirkungseffekt*
Nach einem Problem mit einem geringwertigen Kleinteil kann die Kostenkette wie folgt verlaufen:

Teilefehler

— Nacharbeit

— Linienstopp

— Quarantidne des Fahrrads
— Héndlerdiagnose

— Ersatz-Hardware

— internationaler Transport
— Kundenkommunikation
— Garantie

— Markenreputation

Die Gesamtbetriebskosten diirfen daher nicht nur den Einkaufspreis des Teils beriicksichtigen.



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

+C_{reputation}

Dabei ist C_{reputation} schwer prizise zu quantifizieren, stellt fiir hochwertige Marken jedoch besonders unerwiinschte langfristige

Kosten dar.

1.3 Evidenzbehandlung der Aussage ,,Drehpunkte verursachen 30-35 % der
Rahmengarantiefille*

V1.0 nannte einen makroskopischen Anteil von 30-35 %. Nach der ersten 6ffentlichen Literaturrecherche fiir V2.0 wurde keine

auditierbare und 6ffentlich nachpriifbare globale Statistikdatenbank von MTB-Marken gefunden, die diesen festen Anteil stiitzt.
Die formelle V2.0 behandelt diesen Anteil daher nicht mehr als Branchentatsache.

Empfohlen wird, dass jede Marke eine eigene folgende Auswertung autbaut:

Pareto-Analyse der Drehpunkt-Garantiefille

Felder:

e Modell

o Modelljahr

e Drehpunktposition

o Ausfallart

o Hardware-Teilenummer
o Lager-Teilenummer
o Fahrleistung / Fahrzeit
e Umgebung

o Hindlerarbeitszeit

o Ersatzkosten

e Fracht

e Grundursache

o Korrekturmafinahme

Nur reale Feld-/Garantiedaten konnen auf @ hochgestuft werden.



Evidenzbox dieses Kapitels

Externe Evidenz

o OEM-Wartungspraxis: @
¢ Garantiepolitik:

e industrielle Praxis vorapplizierter Sicherung: @
Verifizierungsschranke von PremFixer Fasteners

o Garantieanteil: / feste Statistik ENTFERNEN
o Montagezeiteinsparung: / Zeitstudie erforderlich
¢ TCO-Einsparung: -@/ Kundenmodell erforderlich



Kapitel 2: Strukturelle Integritat, Toleranzen, Lastpfad und
Leichtbau

I 2. Strukturelle Integritat, Toleranztechnik und Leichtbau

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO2

Precision / Tolerance

CAPTION

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

EVIDENG

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

Chapter context only - not verified product evidence Sekinabkadall

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

CHO02 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH02. Konzeptionelle technische Visualisierung von Funktionspassung, koaxialer Lagerabstiitzung und
praziser Drehpunktgeometrie. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder
Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 2.1 Der Schaft ist kein ,,blankes Stangenmaf}*, sondern eine Funktionspassung

Der Schaft einer Drehpunktachse oder Bundschraube tibernimmt haufig:

o Positionierung

e Abstiitzung des Lagerinnenrings
o Ubertragung von Scherlasten

o Erhaltung der Koaxialitét

e Fiihrung bei Montage und Demontage
Er entspricht daher eher einem Prazisionswellenteil als einer gewdhnlichen Standardschraube.

SKF nennt die geringe Relativbewegung zwischen Welle/Bohrung und Lagerring als wichtigen Mechanismus der Reibkorrosion und

weist darauf hin, dass unzureichende Passung, Wellendurchbiegung und Oberflachenfehler diese Schiden férdern.[R5][R6]



Dies zeigt:

Die Schafttoleranz darf nicht unabhingig von Lagerinnendurchmesser, Distanzstiick, Klemmkraft, Oberflichengiite und

Beschichtung betrachtet werden.

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 - Anwendungsszene — Szene SCN-01. Konzeptionelle technische Visualisierung der CNC-Prézisionsfertigung von Fahrrad-Drehpunkt-
Hardware. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von
PremFixer Fasteners.

I 2.2 £0,008 mm sind kein ,,Branchenstandard fiir alle Drehpunkte*

Einige kritische Schnittstellen konnen enge Toleranzen erfordern. ,,+0,008 mm* ist jedoch nur sinnvoll, wenn sdmtliche folgenden

Bedingungen festgelegt sind:

1. Nenndurchmesser

N

. Lager- oder Buchsenspezifikation

. Toleranz des Gegenstiicks

W

. Beschichtungsdicke

W

. Endzustand der Messung
6. Temperatur
7. Fahigkeit des Messsystems

8. Montage-/Serviceanforderung

V2.0 empfiehlt daher folgende Formulierung:



definierte Toleranz zugrunde zu legen und die tatsichliche Serienfihigkeit mit MSA + Mafldaten von n>30 + Cpk

Fiir das kritische Funktionsschaftmerkmal einer ausgewiihlten Hero-SKU ist die in der Kundenzeichnung
nachzuweisen.

Nicht:

,»Alle Drehpunktbolzen halten strikt £0,008 mm ein.*

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

SCN-02 - Anwendungsszene — Szene SCN-02. Konzeptionelle technische Visualisierung der MaBpriifung des Funktionsschafts einer Fahrrad-
Drehpunktachse. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von

PremFixer Fasteners.

2.3 Toleranzkette: Maf3haltige Einzelteile bedeuten kein funktionierendes System

Die axiale oder radiale Funktion eines Drehpunktsystems wird tiblicherweise durch mehrere Mafe gemeinsam bestimmt.

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

Gleichzeitig zu beriicksichtigen sind:

o Worst-Case-Toleranzkette

o statistische Toleranzkette



o Beschichtungsautbau

e interne Lagerluft

o Parallelitit des Distanzstiicks
e Breite des Federungslenkers

o Scheibendicke

e Schulterlinge

e Funktionsfliche

e Gewinde-GUT/AUSSCHUSS
e Gewindeposition

e Rundlauf

o Antriebsgeometrie

e Harte

e Beschichtungsdicke

e Reibungs-/Drehmomentverhalten, sofern kontrolliert

e Position der Sicherungsbeschichtung

Ist das Distanzstiick zu kurz, kann sich das Montagedrehmoment in eine axiale Lagerlast umwandeln.

Ist die Schulter zu lang, kann die Verbindung moglicherweise nicht die erwartete Klemmung erzeugen.

Die richtige Frage lautet daher nicht:

,.Ist jedes Teil mafBhaltig?*

Sondern:

»Ist der Lastpfad nach der Montage korrekt geschlossen?*



FIG-03
Tolerance Stack

SYSTEM-LEVEL STACK

Functional dimensions close at assembly level CONCEPT

Local conformance does not guarantee functional closure

Frame / Link

functional contribution

Coating

Bearing Spacer Shank

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 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-03. Beitrdge von Rahmen/Lenker, Lager, Distanzstiick, Schaft, Schulter und Beschichtung zur
Toleranzkette auf Systemebene. Konzeptionelle technische Darstellung; es werden keine SerienmalBe gezeigt. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist

kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 2.4 Der Beschichtungsaufbau muss in die MaBlauslegung eingehen

Oberflachensysteme wie Anodisieren, Hartanodisieren, Galvanisieren, Zn-Ni, Zinklamellen und PVD beeinflussen:

e Endmale

e Oberflachenrauheit
¢ Gewindepassung
e Reibung

o Klemmkraft

¢ [oOsemoment

Der Auslegungsprozess muss daher lauten:

Funktionales Endmaf}

— Fenster der Beschichtungsdicke
— Bearbeitungsziel

— Beschichtung

— Endpriifung
Und nicht:

Auf Endmal} bearbeiten
— beschichten

— hoffen, dass es noch passt



Machining Target

Coating Build-Up

—

I Thread Flank Build-Up J

Final Functional Dimension
g E ¥

Conceptual engineering visualization

FIG-04 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-04. Beschichtungsaufbau und funktionales Endmalf. Konzeptionelle technische Visualisierung;
daraus werden weder eine Beschichtungsdicke noch eine Produktionsfahigkeit abgeleitet. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-,
Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

2.5 GD&T: Koaxialitat und Geometrie der Auflageflichen diirfen nicht ignoriert
werden

Forschung zu Schraubenverbindungen zeigt, dass nicht parallele Auflageflichen den Anziehvorgang und das Vorspannverhalten

beeinflussen.[R4]
Fiir Drehpunkt-Hardware sollten gepriift werden:

o Achse des Funktionsschafts
o Kopfauflagefliche

e Schulterfldche

e Gewindeachse

¢ Distanzstiickflachen

o Sitz des Federungslenkers
Kritische CTQ-Merkmale kénnen umfassen:

e Rechtwinkligkeit

e Rundlauf



e Position
o Ebenheit

o Parallelitit

Zweck ist nicht, ,,die Zeichnung komplizierter zu machen®, sondern die Geometriebeziechungen, die den Lastpfad tatsachlich

beeinflussen, in messbare technische Sprache zu iiberfiihren.

I 2.6 Lastpfad und FEA: mehr als eine Wolke maximaler Spannung

Eine aussagekriftige FEA eines Drehpunkts muss angeben:

e Rahmen-/Lenkergeometrie
o Kontaktdefinition

e Lagermodellierung

e Schraubenvorspannung

e Reibung

e Randbedingungen

e Lastrichtung

o Stof3-, Brems- und Pedallastfille
o Werkstoff

e Netzkonvergenz

o lokale Kerbspannung

o Risiko am Gewindeauslauf

Eine Studie aus dem Jahr 2022 zu einem vollgefederten Downhill-Fahrradrahmen behandelt symmetrische und asymmetrische Lasten,
Versagensstellen und strukturelle Verbesserungen. Sie zeigt, dass reale Fahrradrahmenlasten nicht allein durch einen einzigen

idealisierten statischen Lastfall beschrieben werden konnen.[R7]
V2.0 bezeichnet ,,15 kN* daher nicht mehr als allgemeine Standardlast fiir Drehpunkte.

Korrekte Formulierung:

hinsichtlich Spannung, Verschiebung und Sicherheitsreserve zu vergleichen; die endgiiltige Systemlebensdauer muss

Unter den vom Kunden definierten fiquivalenten Lastfillen sind Referenz- und optimierte Struktur
weiterhin durch eine Validierung auf Verbindungs-/Rahmenebene bestiitigt werden.

I 2.7 Verrundung, Gewindeauslauf und Spannungskonzentration

Typische Hochrisikostellen an Drehpunkt-Hardware sind:

o Ubergang von Kopf zu Schaft
o Schulterstufe

e Ende einer Hohlbohrung



¢ Gewindeauslauf

e Kkleiner Querschnitt nahe dem Antriebsmerkmal
OptimierungsmafBnahmen:

e angemessener Verrundungsradius

e abrupte Stufen vermeiden

e Hauptscherebene aus dem Gewindebereich verlagern
e Ende der Hohlbohrung optimieren

e Bearbeitungsspuren kontrollieren
Jede Angabe wie ,,Spannung um 22 % reduziert* muss verkniipft sein mit:

e Referenzgeometrie

e optimierter Geometrie
o Last

e Netz

o Werkstoff

o FEA-Bericht

Andernfalls bleibt sie lediglich .

2.8 Gewinderollen und Ermiidung: wissenschaftlich begriindbar, aber nicht
beliebig tibertragbar

Eine Studie aus dem Jahr 2025 verglich geschnittene, gerollte und tiefgerollte Gewinde an M12-Proben aus 42CrMo4+QT. Unter ihren
spezifischen Priifbedingungen berichtete sie eine hohere Ermiidungsfestigkeit gerollter Gewinde und setzte das Ergebnis mit

Eigenspannungs-, Oberfldchen- und Hértezustdnden in Beziehung.[R3]

Dieses offentliche Ergebnis stiitzt:

Der Gewindeherstellungsweg kann die Ermiidungsleistung wesentlich beeinflussen.

Es darf daraus jedoch nicht unmittelbar formuliert werden:

113

,»Das gerollte Gewinde von PremFixer Fasteners erhoht die Ermiidungsfestigkeit um XX %.

Um diese Aussage zu belegen, muss PremFixer Fasteners Folgendes abschlief3en:

o cxakten Werkstoff
o Wirmebehandlung
o cxakte Gewindegeometrie

o geschnittene und gerollte Vergleichsproben



o soweit moglich Oberflédche/Eigenspannung
e Ermiidungspriifung

e Versagensort

Tread Rolling vs Cutting O —

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 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-10. Konzeptioneller Vergleich von unterbrochenem Werkstofffluss in einem geschnittenen
Gewinde und kontinuierlichem Werkstoftfluss in einem gerollten Gewinde. Ein produktspezifischer Ermiidungsvorteil muss validiert werden. Nur

KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Prif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 2.9 Gewichtswirtschaftlichkeit: Leichtbau ist nicht blof ,,Aushohlen*

Der Wert des Leichtbaus entsteht aus:

o Wettbewerb um das Fahrradgesamtgewicht
e Produktspezifikation

o Differenzierung hochwertiger Modelle

o Marketinggeschichte

e Fahrerwahrnehmung

o Komponentenintegration

Die technische Randbedingung lautet jedoch:

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

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

Bei hohlgebohrten Konstruktionen sind zu priifen:



o verbleibende Wanddicke

e Scherung

o Zug

e Ermiidung

o Beulen/lokale Stabilitét

o Drehmomentkapazitit der Antriebsschnittstelle
e Fertigungsstreuung

o Korrosionsreserve

Korrigiertes Rechenbeispiel

Wiegt die Referenz-Stiickliste der Drehpunkte 180 g und die optimierte 95 g:
\frac{180-95} {180}=47.2\%

Dies darf nicht als ,,35 % Gewichtsreduzierung* beschrieben werden.

Fiir eine Aussage von 35 % miisste gelten:
180\times(1-0.35)=117g

V2.0 verlangt fiir saimtliche verdffentlichten Prozentwerte sowohl eine rechnerische als auch eine evidenzbezogene Priifung.

Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

e Reibkorrosionsmechanismus am Lager: [R5][R6]
o FEinfluss nicht paralleler Auflageflichen: [R4]
e Forschung zur Belastung vollgefederter Rahmen: [R7]

e Forschung zu Gewindeherstellung und Ermiidung: [R3]

PremFixer Fasteners

e Schaftfahigkeit: PF-PIVOT-C02-001 / — MSA + Cpk

¢ Beschichtungsaufbau: C02-003 / — paarweise Messung

¢ quantitative FEA-Verbesserung: C02-006 / -@

e Gewichtsreduzierung: C02-007/008 / — tatséchliches Stiicklistengewicht
e Ermiidungsvorteil durch Rollen: C08-007 / — eigene Ermiidungsdaten



Kapitel 3: Montageeftfizienz, Drehmoment—Klemmkraft und

dynamische Losdrehsicherung

I 3. Montageeffizienz, Vorspannungskontrolle und Losdrehsicherung

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

Chapter context only - not verified product evidence

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

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO3

Assembly / Preload

vo1

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

EP

PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 4

CHO03 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CHO03. Konzeptionelle technische Visualisierung eines kontrollierten Werkzeugeingriffs und einer
vorspannungssensitiven Fahrrad-Drehpunktmontage. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs-

oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 3.1 Technische Realitit: Das Drehmoment ist lediglich eine Prozesseingabe

In einer Schraubenverbindung besteht die Hauptfunktion des Montagedrehmoments darin, Klemmbkraft aufzubauen.

Vereinfacht gilt:

Dabei sind:

e T: Drehmoment
o F: Klemmkraft / Vorspannung
e d: Nenndurchmesser

o K:zusammengefasster Reibungseinfluss



K ist jedoch keine konstante Werkstoffkennzahl.
Es wird beeinflusst durch:

e Gewindereibung

e Reibung unter dem Kopf/ an der Auflagefliche
e Beschichtung

e Schmierstoff

e Schraubensicherung

o Oberflachenrauheit

o wiederholtes Anziehen

o Werkstoff des Gegenstiicks

¢ Montagegeschwindigkeit
Die Forschung von Croccolo et al. zur Drehmoment—Vorspannungs-Beziehung betont die Bedeutung des Reibungskoeffizienten fiir den

Vorspannungsaufbau.[R2] ISO 16047 bietet einen standardisierten Priifrahmen fiir Drehmoment/Klemmkraft-Priifungen an
Gewindebefestigern.[R17]

Dabher gilt:

»10 N-m* ist keine Verbindungsleistung, sondern im Wesentlichen eine reibungsabhéngige Prozessanweisung.

I 3.2 Optimales Klemmfenster

Zu geringe Klemmung

Mogliche Folgen:

e Mikroschlupf der Verbindung
o Selbstlockern

e Reibkorrosion

e Knarren

e Bewegung des Lagerrings

e Bohrungsverschleifl

Zu hohe Klemmung

Mogliche Folgen:

o crhohter Lagerwiderstand

o Kompression des Distanzstiicks

e lokale Uberlastung von Carbon/Einsatz
o Gewindeausreifien

o FlieBen des Befestigers



e erschwerte Demontage

Ziel

Tatsdchlich aufzubauen ist:

Drehmoment — Klemmkraftverteilung — funktionales Verbindungsfenster

Nicht das Streben nach ,,je hoher das Drehmoment, desto sicherer®.

Offentliche Forschung zeigt, dass unzureichende und {ibermiBige Vorspannung jeweils unterschiedlichen Grenzbereichen von

Lockerung, Uberlastung und Ermiidung entsprechen.[R1]

FIG-05
Conceptual Torque—-Clamp Engineering Window

Relationship only — no test values

A

o
[
o

=
o
E

.

o

— Dry

Lubricated

= = =1 Pre-Applied Locking

CONCEPT

Installation Torque

Project-specific curves require controlled torque-clamp testing.

ta from Prem F

al engineering illustration; not based on production test

FIG-05 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-05. Konzeptionelles technisches Drehmoment-Klemmbkraft-Fenster. Es wird nur die Beziehung
dargestellt; keine Messreihe, kein Drehmomentwert und kein Klemmkraftergebnis. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,

Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

3.3 Anderungen an Beschichtung oder Schmierung erfordern eine erneute

Drehmomentvalidierung

Bei folgenden Lieferkettenédnderungen:

e Zn — Zn-Ni
e trocken — geschmiert
e ohne Sicherung — vorapplizierte Sicherung

e Titan trocken — Anti-Seize



o geidnderte Scheibenoberfliche

e anderer Innengewindeeinsatz
darf das bisherige Drehmoment nicht automatisch iibernommen werden.

V2.0 empfiehlt:

Freigabepriifung Drehmoment-Klemmkraft

Mindestens auszugeben sind:

o mittlere Klemmkraft
e Minimum / Maximum
e Streuung

e Drehmomentkurve

e [osemoment

e Versagensart

ENGINEERING APPLICATION SCENE
SCN-03 vo1

Torque-Clamp Test

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

AlI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-03 - Anwendungsszene — Szene SCN-03. Konzeptionelle technische Visualisierung eines Fahrrad-Drehpunktbefestigers in einer Drehmoment—
Klemmkraft-Priifvorrichtung. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

3.4 Antriebsgeometrie: Montageschnittstelle, nicht Gestaltungselement
Die Leistung eines Innen-Sechsrund- oder Innensechskantantriebs héngt ab von:

o Tiefe

o Konizitit



o Eckgeometrie
o Konzentrizitit
e Grat
o Hirte

o Werkzeugeingriff

Empfohlene Validierung:

Antriebsdrehmoment bis zum Versagen
Zu vergleichen sind:

e necuer Werkzeugeinsatz

o verschlissener Werkzeugeinsatz

e Nenndrehmoment

o Uberdrehmomentreserve

e geringe Fehlausrichtung
Eine ,,Ausdrehrate <0,05 %" darf keine feste Aussage ohne Quelle sein.

Soll sie beibehalten werden:

‘ Nachweis anhand realer PPM-Montagedaten.

3.5 Vorapplizierte Schraubensicherung: vom chemischen Produkt zur
Prozessschnittstelle
Offentliche Henkel-Unterlagen zeigen, dass trockene, beriihrungsfeste Schraubensicherungen bereits vor Eintritt der Schraube in die

Montagelinie appliziert werden kénnen und so einen zusétzlichen Auftrag vor Ort vermeiden. Einige mikroverkapselte Produkte setzen

ihre aktiven Komponenten bei der Montage durch mechanische Einwirkung frei.[R13][R14]

Der Wert ldsst sich aufteilen in:

Prozesswert

o weniger Handgriffe zur Fliissigkeitsentnahme
o standardisierte Klebstoffmenge

e weniger Auslassungen

o weniger Verschmutzung durch Uberauftrag

o bessere Automatisierbarkeit

Verbindungswert

e Sicherungswirkung

o gewisse Dichtwirkung



o verdnderter Reibungszustand

Vorbeschichtung bedeutet daher nicht blof:

,Flr den Kunden eine blaue Klebstoffschicht auftragen.*

Sondern:

einen kontrollierten Prozess, der in die Regeln fiir Drehmoment—Klemmkraft, Lagerdauer, Applikationslinge und

Wiederverwendung einflielen muss.

3.6 ,,1,5-2 Minuten Einsparung pro Fahrrad“ muss durch eine Zeitstudie
bestimmt werden

Offentliche technische Unterlagen kénnen belegen:

Eine Vorapplikation kann den separaten Klebstoffauftrag an der Linie vermeiden.[R13]

Die tatsdchliche Taktzeiteinsparung hdngt jedoch ab von:

e Anzahl der zu behandelnden Befestiger pro Fahrrad
e Linienlayout

e Position von Flasche/Dispenser

e Bewegungen des Bedieners

e Prifung

e Abwischen/Reinigung

e Nacharbeit

Die formelle V2.0-Formulierung lautet daher:

manueller Fliissigapplikation und Vorapplikation am selben Arbeitsplatz.

| PremFixer Fasteners ermittelt den tatsichlichen Taktzeitgewinn durch eine Vergleichsstudie von

I 3.7 Querlast und dynamisches Selbstlockern

Forschung zum Selbstlockern von Gewindebefestigern untersucht seit Langem transversale zyklische Belastung. Die experimentelle
Studie von Yang et al. nennt die Vorspannung als wichtige Einflussgrof3e fiir Lockerung und Ermiidung und zeigt eine wesentliche

Beziehung zwischen Querlast und Lockerungsversagen.[R1]



Der formelle Anwendungsbereich von ISO 16130:2015 ist die dynamische Priifung des Sicherungsverhaltens unter Querbelastung in der

Luft- und Raumfahrt und dient vor allem Entwicklungsarbeiten.[R18]

Die korrekte Nutzung in V2.0 lautet daher:

Das Prinzip einer vergleichenden Querschwingungspriifung iibernehmen und fiir das Fahrradprojekt eigene Vorrichtung,

Verschiebung, Frequenz, Anfangsklemmkraft und Annahmekriterien festlegen.

Nicht:

,Der Fahrrad-Drehpunktbolzen ist nach ISO 16130 zertifiziert.

I 3.8 3000 Zyklen / <5 % sind keine feste Branchenaussage mehr

PremFixer Fasteners kann kiinftig folgende interne Ziele wihlen:

e 3000 Zyklen

o Restklemmkraft >95 %
Diese miissen jedoch verkniipft werden mit:

o Befestiger

e Verbindung

o Anfangsklemmkraft
e Verschiebung

e Frequenz

e Beschichtung

e Schraubensicherung
e Vorrichtung

e Stichprobengrofie

Das endgiiltige Veroffentlichungsformat muss lauten:

,unter den definierten Bedingungen der Querschwingungspriifung behielt Variante B nach N Zyklen X % der anfanglichen

Klemmkraft, die Referenzvariante A dagegen Y %.
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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 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-07. Konzeptioneller Vergleich von Trends des Klemmkrafterhalts. Die Kurven sind illustrativ und
enthalten weder gemessene Zykluszahlen noch Erhaltungsergebnisse oder Produktaussagen. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-,

Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

3.9 Wiederholte Demontage und Montage: Das Drehmoment des ersten Zyklus
reprasentiert nicht den achten

Offentliche Forschung zum wiederholten Anziehen zeigt, dass sich der Reibungskoeffizient im Verlauf wiederholter Montagen
verdandert.[R15]

,Fir 5-8 wiederholte Montagen geeignet™ muss daher definieren:

e Sicherungstechnologie

o Zykluszahl

e Montagedrehmoment

e Losbrechmoment

o vorherrschendes Drehmoment
e Gewindezustand

e Beschichtungsverschleif3

o funktionale Annahme

Fiir wartungsintensive MTBs wird mindestens folgender Vergleich empfohlen:

Vergleich Zyklus 1/3/5/8

Die endgiiltige Zykluszahl wird jedoch durch die Projektanforderung und nicht durch eine Marketingaussage bestimmt.



3.10 OEM-Praxis: Ein Rahmen verwendet nicht ,,einen Klebstoff und ein
Drehmoment*

Das ver6ffentlichte Hardware-Schema des Pivot Cycles Mach 429 SL V3 zeigt, dass unterschiedliche Hardwarepositionen Folgendes

unterschiedlich einsetzen:

o Schmierstoff

e Schraubensicherung

e Schmierstoff am Schraubenschaft + Schraubensicherung am Gewinde
o Anti-Seize

o Fiigeklebstoff

o Drehmomentwerte

Im ver6ffentlichten Schema verwenden beispielsweise M8-Hardware am oberen Lenker/Dampfer und M 14-Hardware am unteren

Lenker unterschiedliche Drehmomente und Schnittstellenbehandlungen.[R8]

Diese Branchenpraxis stiitzt eine wichtige Schlussfolgerung von V2.0:

Eine Verbindungsfreigabespezifikation muss Schaftbehandlung, Gewindebehandlung und Drehmoment gemeinsam

definieren; eine einzelne Schraubenzeichnung reicht nicht aus.

3.11 Spezifikationsblatt fiir die Drehpunktmontage

Empfohlene Ausgabe fiir jedes Kundenprojekt:

Drehpunktposition:
Teilenummer des Befestigers:
Zeichnungsrevision:
Lager:

Distanzstiick:
Innengewinde:

Werkstoft des Befestigers:
Beschichtung:
Schaftschmierung:
Gewindeschmierung:
Schraubensicherung:
Anti-Seize:

Fiigeklebstoft:
Montagedrehmoment:
Drehmomenttoleranz:
Klemmkraftziel:
Losemoment:

Wiederverwendungsregel:

Austauschregel:




Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

e Vorspannung / Lockerung: [R1]

e Drehmoment/Reibung: [R2][R17]

e wiederholtes Anziehen: [R15]

e vorapplizierte Schraubensicherung: [R13][R14]
o OEM-Montagebehandlung: [R8]

e Anwendungsbereich ISO 16130: [R18]

PremFixer Fasteners

e Drehmoment-Klemmkraft: C03-007 / — T0O8

o Taktzeiteinsparung: C03-004 / — Zeitstudie

o Schwingung: C03-008 / —TI1

o Wiederverwendungszyklen: €03-009 / (£0) — T10

« Antriebsfehlerrate: €03-002/(E0) — Produktions-PPM



Kapitel 4: Werkstoffwissenschaft, Oberflichentechnik und
Korrosion

4. Werkstoffe, Oberflachentechnik und Korrosionsschutz

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 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH04. Konzeptionelle technische Visualisierung von Mischwerkstoffschnittstellen, Isolation, Abdichtung und
Korrosionsschutzarchitektur. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

4.1 Die Werkstoffauswabhl ist keine ,,Festigkeitsrangliste*

Die Werkstoffauswahl fiir Drehpunkte muss folgender Funktion entsprechen:

f(
Strength,
Fatigue,
Density,

Corrosion,
Galling,
Coating,

Manufacturability,
Cost,



Serviceability

)

Es gibt daher keinen Werkstoff, der fiir alle Fahrradklassen stets optimal ist.

I 4.2 Aluminium 7075-T6: Leichtbauwert und Grenzen

Geeignet flir:

e massensensitive Anwendungen
o grofere Querschnitte
o Hohlachsenkonstruktionen

e hochwertige Leichtbaukonfigurationen
Zu beachten sind:

e Aufbau der Oberflichenbehandlung
o Gewindefestigkeit

e Ermiidung

o lokale Lagerpressung

e Korrosion an Schnittstellen

Beschéddigung bei Wartung

Der korrekte Vorteil lautet nicht:

,Luftfahrtaluminium, also zwangslaufig sicher.*

Sondern:

Unter definierten Geometrie- und Validierungsbedingungen mit geringerer Dichte die erforderliche strukturelle

Leistungsfihigkeit erreichen.

I 4.3 Ti-6Al-4V / Grade 5: Hochwertig bedeutet nicht wartungsfrei

Der Wert einer Titanlegierung umfasst:

e hohe spezifische Festigkeit
e Korrosionsbestandigkeit

e hochwertige Werkstoffpositionierung

Offentliche tribologische Forschung weist jedoch darauf hin, dass Titan reibungs- und fressempfindlich ist und die Schmierstrategie

Reibung und Fressverhalten wesentlich beeinflusst.[R12]



Daher gilt:

., Titan ist korrosionsbestindig* bedeutet nicht ,, Titangewinde trocken montieren*.

Bei der Auslegung miissen gleichzeitig validiert werden:

e Schmierstoff / Anti-Seize

e Beschichtung

o Werkstoff des Innengewindes
e Montagegeschwindigkeit

e Drehmoment—Klemmkraft
o [Odsemoment

o Wiederholungszyklen

4.4 Legierter Stahl: Das am leichtesten iibersehene Risiko ist
Wasserstoffversprodung

Hochfester Stahl bietet ausgezeichnete Festigkeit und Querschnittseffizienz; beim Galvanisieren ist jedoch die Wasserstoffversprodung

zu beachten.

ISO 4042:2022 legt Anforderungen an galvanisch beschichtete Stahlbefestiger fest und enthilt ausdriicklich Anforderungen und
Empfehlungen zur Verringerung des Wasserstoffversprodungsrisikos. ISO 4042:2022/Amd 1:2026 wurde 2026 verdffentlicht.[R20]
[R21]

AuBerdem:

e ISO 15330 beschreibt einen Vorspannpriifweg zur Erkennung von Wasserstoffversprodung.[R22]

e ISO/TR 20491 stellt einen grundlegenden Mechanismenrahmen zur Wasserstoftfversprodung von Stahlbefestigern bereit.[R23]

Die Freigabe eines hochfesten Stahl-Drehpunkts darf daher nicht nur Folgendes betrachten:

Harte + Salzspriihnebel.

Zusitzlich zu priifen sind:

o Stahlsorte

o Zugfestigkeit / Hirte

e Reinigung / Beizen

e galvanischer Prozessweg

e Zeit bis zum Tempern (falls zutreffend)
e Temperprozess (falls zutreffend)

o Lieferantenkontrollen

o Chargenriickverfolgbarkeit



o Erkennungs-/Validierungsverfahren

I 4.5 Nichtrostender Stahl: konkrete Sorte und Festigkeitsklasse angeben

ISO 3506-1:2020 klassifiziert die mechanischen und physikalischen Eigenschaften korrosionsbestindiger Schrauben und Gewindestifte
aus nichtrostendem Stahl.[R25]

Daher geniigt nicht:

,»Drehpunktbolzen aus nichtrostendem Stahl*

Anzugeben sind:

o exakte Sorte

o Festigkeitsklasse

e Gewinde

o Kaltverfestigungs-/Wérmezustand
e Korrosionsumgebung

e Fressverhalten

I 4.6 Eine Beschichtung ist ein Mehrzielsystem, nicht blof3 Farbe

Oberflachentechnik beeinflusst mindestens gleichzeitig:

o Korrosion

e Reibung

e Verschleifl

e Erscheinungsbild

o Mal}

e Gewindepassung

e Drehmoment—Klemmkraft
¢ Demontage

e Chemikalienkonformitét

ISO 4042 betrifft bei Beschichtungssystemen fiir galvanisch beschichtete Stahlbefestiger beispielsweise nicht nur Korrosion, sondern

auch Maf3e, Deckschicht, Schmierstoff und das Risiko der Wasserstoffversprodung.[R20]

ISO 10683:2018 behandelt nicht elektrolytisch aufgebrachte Zinklamellen-Beschichtungssysteme fiir Stahlbefestiger.[R24]

I 4.7 Salzspriihnebel: wertvolle, aber haufig missbrauchte Priifung

Die offentliche Beschreibung von ISO 9227 ist eindeutig.



Salzspriihverfahren konnen verwendet werden, um:

e die Aufrechterhaltung der Schutzqualitdt zu priifen

e Beschichtungsfehler zu erkennen
Sie diirfen jedoch:

o nicht einfach zur Rangfolge der langfristigen Korrosionsbestindigkeit verschiedener Werkstoffe verwendet werden

o nicht zur Vorhersage einer langfristigen realen Korrosionslebensdauer verwendet werden.[R19]

Folgende Formulierung ist daher zu streichen:

,200 Stunden Salzspriihnebel entsprechen zwei Jahren Fahrlebensdauer.*

4.8 Neue Evidenz von 2026 fiir Salzsprithprifungen an Schrauben: ISO/TR 19852

ISO/TR 19852:2026 berichtet eine Ringstudie zur neutralen Salzsprithpriifung an beschichteten M6x50-Schrauben. Erfasst wurden

Erscheinungen wie Grauschleier, Weirost und Rotrost; im Mittelpunkt stand die Reproduzierbarkeit zwischen Laboren.[R26]

Fiir dieses Weillbuch bedeutet dies:

Auch der Salzspriihbericht selbst benotigt ,,Nachweise der Priifqualitit“.

Ein kiinftiges Salzspriih-Evidenzpaket von PremFixer Fasteners sollte Folgendes erfassen:

Labor:

Kammer:
Grundwerkstoff:
Beschichtung:
Vorbehandlung:
Dicke:

Priifart:
Temperatur:

pH-/Sammelbedingungen:

Stichprobengrofe:

Ausrichtung:

Priifintervall:

Kriterium fiir Wei3korrosion:
Kriterium fiir Rotkorrosion:

Berichtsnummer:




ENGINEERI APPLICATION SCENE

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 - Anwendungsszene — Szene SCN-04. Konzeptionelle technische Visualisierung der neutralen Salzspriihpriifung beschichteter Fahrrad-
Drehpunktbefestiger. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis

von PremFixer Fasteners.

4.9 Traditionelle Schwarzbehandlung gegeniiber Hochleistungsbeschichtung:
keine unbedingten Stundenangaben

V1.0 verwendete:

Schwarzbehandlung <24 h
Hochwertige Beschichtung 96-200 h

V2.0 ersetzt dies durch:

Konkrete Beschichtungsstapel sind auf demselben Grundwerkstoff, derselben Probengeometrie und nach demselben ISO-

9227-Verfahren parallel zu priifen.

Ergibt sich kiinftig beispielsweise:

3 A:24h
e B=192h

lautet die Veroffentlichung:



»In dieser konkreten Priifung ...*

Das Ergebnis darf nicht als Werkstoffeigenschaft saimtlicher Schwarzoxid- oder PVD-Systeme verallgemeinert werden.

I 4.10 Zyklische Korrosion: ein realititsndheres Entwicklungswerkzeug

Die MTB-Umgebung ist tiblicherweise kein konstanter Salzsprithnebel, sondern:
Nass — Schlamm — Trocken — Waschen — Salz — Temperaturwechsel — Schwingung
Fiir hochwertige Projekte kann daher eine zyklische Umweltpriifung definiert werden.

Das ISO-System umfasst ebenfalls zyklische Korrosionspriifverfahren mit Nass-, Salzspriih-, Trocken- und Feuchtphasen zur Bewertung

der Beschichtungsleistung unter komplexeren Bedingungen.[R27]
Das Fahrradprojekt muss seinen anwendungsspezifischen Zyklus dennoch anhand folgender Faktoren definieren:

o Fahrregion

o Wintersalz

e Waschpraxis

o Luftfeuchtigkeit

e Schlammexposition

4.11 CFRP + Aluminium: galvanische Korrosion muss in das Drehpunkt-DFM
eingehen

Offentliche Forschung zeigt, dass CFRP und Aluminium bei vorhandenem Elektrolyten ein starkes galvanisches Paar bilden kénnen und

die Korrosion auf der Aluminiumseite beschleunigen.[R11]
Dies ist fiir hochwertige Carbon-MTBs besonders wichtig, da typische Strukturen gleichzeitig enthalten kdnnen:

e Carbonrahmen
e Aluminiumlenker/-einsatz

o Titan-/Stahl-Hardware

e nichtrostendes Lager
Das Risiko entsteht nicht schon dadurch, dass ,,unterschiedliche Werkstoffe zusammenliegen®. Gleichzeitig erforderlich sind:

1. Werkstoffe mit unterschiedlichen Potenzialen
2. leitfdhige Verbindung

3. Elektrolyt
Ldsungsansétze sind daher:

o clektrische Isolation



e Barrierebeschichtung

o isolierende Scheibe/Hiilse

e Dichtung

e Entwisserung

e gegebenenfalls Schmierstoff / Anti-Seize

e Minimierung von Spalten mit Wasseransammlung

I 4.12 Polymerisolation: validierbarer Entwicklungsweg

Forschung zu verschraubten Verbundwerkstoff-/Metallverbindungen hat den technischen Ansatz bestitigt, dass Polymerisolation das

Risiko galvanischer Kopplung verringern kann.[R28]

Obwohl die konkreten Werkstoffsysteme dieser Verdffentlichungen nicht vollstindig denen eines Fahrrads entsprechen, stiitzen sie:

Elektrische Isolation ist eine validierbare Strategie, die in das DFM des Drehpunktsystems aufgenommen werden sollte.

AbschlieBend ist weiterhin eine Umweltpriifung der tatsdchlichen Werkstoffkombination von PremFixer Fasteners bzw. des Kunden

erforderlich.

Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

o Titanfressen: [R12]

o galvanische Korrosion CFRP/AL: [R11]

e Polymerisolation: [R28]

o IS0 4042 / Wasserstoffversprodung: [R20]-[R23]
e ISO 9227: [R19]

e ISO/TR 19852: [R26]

o ISO 10683: [R24]

e ISO 3506-1: [R25]

PremFixer Fasteners

e Zuordnung der Werkstoffzeugnisse: C04-001/002/003/004 /

o Salzspriihnebel der konkreten Beschichtung: C04-006 / — @
* Zn-Ni-Stapel: C04-007 /

e Losen/Fressen von Titan: C04-011/ - @

o Kontrollen gegen Wasserstoffversprodung: C04-012 / — Lieferanten-/Prozessnachweise



FIG-06
Galvanic Corrosion Path

® CONCEPT

I Electrolyte

I Electrical Contact

-

| Galvanic Couple

—
—
——
— .

FIG-06 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-06. Pfad galvanischer Korrosion und Isolationsstrategie. Konzeptionelle technische Visualisierung;

daraus werden weder ein verifizierter Legierungsstapel noch ein Korrosionsergebnis abgeleitet. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-,

Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



Kapitel 5: Abdichtung, Verschmutzung, NVH und
Wartungsfreundlichkeit

I 5. Verschmutzungsschutz, Knarrkontrolle und Wartungsfreundlichkeit

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.

CHO5 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CHO5. Konzeptionelle technische Visualisierung von Drehpunktabdichtung, Wartungszugang und dem
Systemkontext der Knarrkontrolle. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 5.1 Die reale MTB-Umgebung ist kein Labor

Ein Drehpunktsystem ist tatsdachlich ausgesetzt gegentiber:

e Wasser

e Schlamm

e Feinstaub

e Sand

e Schweil

o Strafensalz

o Entfetter

o Fahrradreiniger

e Hochdruckreinigung



o Temperaturschwankungen

Lagertechnische Quellen weisen darauf hin, dass Feuchtigkeit und Mikrobewegung Lagerschidden und Reibkorrosionsausfille fordern

konnen.[R5][R6]

Die offentliche Wartungsanleitung von Santa Cruz weist zudem ausdriicklich darauf hin, dass Drehpunktlager in nassen, sandigen oder

staubigen Umgebungen haufiger gepriift werden miissen.[R9]

ENGINEERING APPLICATION SCENE

vD1

CAPTION

Scene SCN-07. Conceptual engineering

visualization of an enduro pivot system

exposed to mud, water, impact and
vibration.

EVIDENCE BOUNDARY

EPT

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-07 - Anwendungsszene — Szene SCN-07. Konzeptionelle technische Visualisierung eines Enduro-Drehpunktsystems unter Schlamm, Wasser,
StoBen und Schwingung. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 5.2 Mehrschichtiger Verschmutzungsschutz

Die Abdichtung sollte als Folge mehrerer Barrieren verstanden werden:

Schicht 1 — Auflengeometrie

Wasser und Schlamm abweisen

Schicht 2 — O-Ring / Dichtscheibe

direkten Eintrittspfad verringern

Schicht 3 — Labyrinth

Verschmutzungspfad verldngern



Schicht 4 — Lagerdichtung

letzte Verteidigungslinie

Schicht 5 — Schmierstoffbarriere

Schmierung + zusétzliche Verschmutzungsbarriere

Schicht 6 — Entwisserung

unvermeidbares Wasser abfiihren

Konstruktionsprinzip:

Nicht von einer einzigen Dichtung verlangen, jeden Verschmutzungsmechanismus zu beherrschen.

FIG-08

Multi-Layer Pivot Sealing

CONCEPT
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Conceptual engineering visualization

FIG-08 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-08. Mehrschichtige Architektur der Drehpunktabdichtung. Konzeptionelle technische
Visualisierung; kein verifizierter Nachweis fiir Eindringen, Waschen oder Lebensdauer. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,
Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



I 5.3 Hochdruckreinigung

Ein Hochdruckwasserstrahl kann:

die Dichtlippe iiberwinden
e Schmierstoff verdiinnen/auswaschen
e Reinigungsmittel eintragen

e Lagerkorrosion beschleunigen

Daher kann intern eine folgende Priifung aufgebaut werden:

Entwicklungspriifung Waschen / Eindringen

Ausgaben:

o Masse / Wassereintritt
o Lagergefiihl

e Korrosion

e Schmierstoffzustand

e Rotationsmoment

I 5.4 Knarren ist ein Systemsymptom

Die aktuell verdffentlichten Hinweise von Santa Cruz zur Fehlersuche bei Knarren nennen verschmutzte/verschlissene Lager

ausdriicklich als hdufige Gerduschquelle.[R29]
Technisch kann Drehpunktknarren jedoch entstehen an:

e Lagerinnenring / Achse
e Lagerauflenring / Rahmen
o Distanzstiick

o Schulterflache

e Scheibe

e Schraubenkopfauflage

e Gewinde

e Einsatz

e Lenker

o trockenem Kontakt

Dabher gilt:

Knarren darf nicht einfach als ,,die Schraube ist locker*“ diagnostiziert werden.



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

| Dry Interface ]
I Insufficient Clamp ]
| Thread Movement ]
I Fretting ]
Pivot Creak ‘ l Galling ]
\ I Clicking I
Bearing Contamination i
MPTOM y
[ Corrosion :I
I Spacer Movement ]
| Bearing Damage ]
Root cause must be isolated at the joint, bearing, surface, thread, and contamination interfaces.
Conceplual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Faslene

FIG-09 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-09. Konzeptioneller Fehlerbaum fiir Drehpunktknarren mit mehreren moglichen
Schnittstellenursachen. Er ist ein Diagnoserahmen und kein Nachweis von Ausfallraten. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,

Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 5.5 Mikroschlupf und Reibkorrosion
Geringe Relativbewegung kann:

e Oberfliachenfilme zerstoren
e Abrieb erzeugen

o Kontaktreibung verdndern
e Spiel vergroBlern

o Gerdusche erzeugen

e Korrosion fordern
Kontrollstrategien:

e korrekte Vorspannung
e Funktionspassung

o stabile Auflagefliche
e Oberflachenzustand
e geeignete Schmierung
e Losdrehsicherung

e Verschmutzungskontrolle



I 5.6 Funktionsstapel Lager—Achse—Distanzstiick
Jede Drehpunktkonstruktion muss beantworten kdnnen:

1. Welcher Lagerring wird geklemmt?

2. Welches Teil muss sich relativ drehen?

3. Welche Schnittstelle trigt die Scherlast?

4. Liegt das Gewinde in der Hauptscherebene?

5. Wie schlief3t das Distanzstiick den axialen Lastpfad?

6. Erzeugt das Drehmoment eine ungewdhnliche axiale Lagerlast?

Der korrekte Lastpfad muss direkt durch CAD bzw. eine Schnittzeichnung dargestellt werden.

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

TER 1T T

_Clamp Load

| W

l Functional Inner-Race Spacer ]

Unwanted Bearing Side Load

Clamp Load

| FORTRVR Y

Spacer Gap / Short Spacer Condition

FIG-02 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-02. Funktionaler Lastpfad von Lager, Achse und Distanzstiick sowie Seitenlastzustand bei zu
kurzem Distanzstiick. Konzeptionelle technische Visualisierung; daraus werden keine quantifizierte Kraft und kein freigegebener Stapel abgeleitet. Nur
KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Prif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 5.7 Wartungsfreundlichkeit: Die dritte Demontage ist die eigentliche Priifung

Die Rahmenkonstruktion darf nicht nur fragen:

,.,Kann das Werk das Fahrrad beim ersten Mal korrekt montieren?*

Sie muss auch fragen:



,»Kann die Werkstatt es normal demontieren, nachdem der Benutzer zwei Jahre gefahren ist?*

Wichtige Kennwerte:

o Werkzeugzugang

o Haltbarkeit der Antriebsschnittstelle
o [ dsemoment

o Korrosionsfestfressen

e Fressen

e unverlierbare Teile

e Teilekennzeichnung

e Verfligbarkeit von Ersatzteilen

e Wiederverwendungsregel

I 5.8 OEM-Wartung belegt einen realen Bedarf an Wartungsfreundlichkeit

Die 6ffentliche Wartungsanleitung von Santa Cruz enthilt eine Logik fiir regelméBige Priifung und Schmierung von Drehpunktachsen/-
lagern.[R9] Fiir einige aktuelle vollgefederte Produkte unterstiitzt Specialized den langfristigen Austausch von

Federungsdrehpunktlagern.[R10]

Dies bedeutet nicht, dass deren Lager ,,schlecht® sind, sondern:

Hochwertige Marken behandeln Drehpunktlager bereits als wartbare Komponenten iiber den gesamten

Fahrradlebenszyklus.

Das Weillbuch schlédgt daher vor:

Wartungsfreundlichkeitsindex

Bewertet werden konnen:

o Werkzeugvereinheitlichung
e Zugang

¢ Demontage

e Lageraustausch

e Ersatzsatz

e Drehmomentspezifikation
o Festfressrisiko

e Wiederholbarkeit der erneuten Montage



Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

e Reibkorrosion / Feuchtigkeit: [R5][R6]
o Santa-Cruz-Wartung: [R9]
o Fehlersuche bei Knarren: [R29]

o Specialized-Lagerunterstiitzung: [R10]

PremFixer Fasteners

Eindringpriifung: C05-001 /
NVH-Verbesserung: C05-004 /
e Losemoment: C05-005/ @

Wiederholbarkeit beim dritten Service: 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 - Anwendungsszene — Szene SCN-06. Konzeptionelle technische Visualisierung einer sorgféltigen Wartung von Drehpunkten eines

vollgefederten Fahrrads und des Wartungszugangs. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs-

oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



Kapitel 6: Schnelle Entwicklung, Plattformstrategie und
flexible Lieferkette

6. Schnelle Entwicklung, Plattformstrategie und Lieferflexibilitit

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO6
Flexible Supply

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

RI-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

e . PUBLICATION STATUS

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

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

CHO06 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CHO06. Konzeptionelle technische Visualisierung einer plattformbasierten Familie von Fahrrad-Drehpunkten in
DFM-, Prototypen- und Satzlieferkontexten. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

6.1 Reine Zeichnungsfertigung reicht nicht mehr aus

Traditioneller Ablauf:

Zeichnung — Angebot — Bearbeitung

Fiir hochwertige Drehpunkte empfohlen:

Anforderung
— DFM
— Risikopriifung

— Verbindungsdefinition



— Werkstoff / Beschichtung
— Prototyp

— FAI

— Verbindungspriifung

— Pilot

— Freigabe

| 6.2 Fragen, die in der ersten DFM-Runde beantwortet werden miissen

Geometrie

e Liegt das Gewinde in einem hoch belasteten Scherbereich?
o Erzeugt das Ende der Hohlbohrung eine Kerbe?
e Bietet die Schulter ausreichende Abstiitzung?

o Ist der Werkzeugeingriff ausreichend?

Passung

e Lagerinnendurchmesser
e Schaft

o Distanzstiick

e Lenker

e Beschichtung

Werkstoff

o Festigkeit
e Ermiidung
e Korrosion
e Fressen

o Beschichtungsvertriglichkeit

Montage

e Drehmoment

e Schmierung

e Schraubensicherung
e Zugang

o Fehlersicherheit

Service

e Demontage

o Wiederverwendung



o Ersatzteile

e Kennzeichnung

I 6.3 Ein 7-10-tagiger Prototyp ist nur ein bedingtes Ziel

V2.0 empfiehlt:

sind, kann ein Ziel von 7-10 Arbeitstagen fiir Schnellmuster gesetzt werden; die tatsichliche Lieferzeit richtet sich nach

Fiir Projekte, bei denen Werkstoff, Werkzeug, Wirmebehandlung und Oberflichenbehandlung verfiighar
dem kritischen Projektpfad.

Zur Hochstufung als Tatsache sind erforderlich:

¢ RFQ-Datum

e Zeichnungsfreigabe

o Fertigstellungsdatum des Musters
e FAI-Datum

o Kundenriickmeldung

| 6.4 FAI: mehr als ,,einige Mafle gemessen*

Eine vollstindige FAI sollte enthalten:

o ballonierte Zeichnung

o vollstindigen Maf3bericht
o Werkstoftzeugnis

o Wirmebehandlung

e Beschichtungszeugnis

e Gewindelehre

e Funktionspassung

e Gewicht

e Fotos

e Revision

e Abweichungen



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

SCN-09 - Anwendungsszene — Szene SCN-09. Konzeptionelle technische Visualisierung einer funktionsiibergreifenden Priifung von Fahrrad-
Drehpunktmustern und Fertigungsnachweisen. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

6.5 Plattformbildung

Mehrere Fahrradmodelle kdnnen gemeinsam nutzen:

e Gewindefamilie
o Antrieb

o Lagerschnittstelle
e Beschichtung

o Werkstoff

e Scheibenfamilie

e Teilenummernlogik
Variabel bleiben:

e Schulterlédnge
e Gesamtldnge
o Hohlbohrtiefe

o Kopfgeometrie

Ziel:

Unnétige Varianten verringern, ohne alle Fahrradmodelle zur Nutzung desselben Teils zu zwingen.



6.6 Eine ,,SKU-Reduzierung um 30-50 %°* muss durch die Kundenstiickliste
belegt werden

Im allgemeinen Weifbuch bleibt nur das Modell:

Savings {SKU}

C_{inventory}
+

C_{MOQ}
+

C_{planning}
+

C_{quality}
+

C_{service}

Der tatsiachliche prozentuale Gewinn ist zu berechnen aus:

e SKU-Anzahl vorher
e SKU-Anzahl nachher
e Volumen

e Mindestbestellmenge
o Sicherheitsbestand

o Ersatzteilbedarf

I 6.7 Ein Fahrrad / ein Drehpunktsatz

Geeignete Verpackungslogik fiir Montagewerke:

e ecin Rahmensatz

o Positionskennzeichnung
e QR/Charge

e Montagereihenfolge

e Drehmomentreferenz

e Revisionskontrolle
Dadurch konnen verringert werden:

o fehlende Teile
e vermischte Lingen
e liniennahe Kommissionierung

e Revisionsverwechslung



Evidenzbox dieses Kapitels

PremFixer Fasteners

o Prototypenlieferzeit: C06-001 /

« FAI-Fihigkeit: C06-002 /

o Satzlieferung: C06-003 /

« TCO-Reduzierung: C06-004 / (20)-(Er)

e SKU-Reduzierung: C06-005 /



Kapitel 7: ESG, REACH, RoHS und griine Fertigung

I 7. ESG, Chemikalienkonformitit und griine Fertigung

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

EPT

AI-GENERATED BASE - CONCE

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 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CHO7. Konzeptionelle technische Visualisierung von Werkstoff-, Prozess-, Konformititsdokumentations- und
Riickgewinnungskontexten fiir verantwortungsvolle Drehpunktfertigung. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-,
Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

7.1 ESG darf nicht bei der Aussage ,,umweltfreundlicher Werkstoff* stehen
bleiben

Fiir die Lieferkette hochwertiger Marken konnen ESG-/Konformitdtsanforderungen umfassen:

e beschrinkte Stoffe

e Riickverfolgbarkeit

e Cr(VI)-Kontrolle

e Recyclinganteil

e Produktkettennachweis
e CO>-FuBlabdruck

e Umweltmanagement des Lieferanten



I 7.2 REACH: Die Kandidatenliste ist dynamisch
Die ECHA-Kandidatenliste wird aktualisiert. Eine korrekte Erkldrung benétigt daher:

e Ausstellungsdatum

o Referenzdatum der Kandidatenliste
o  Werkstoff-/SKU-Geltungsbereich
e Version der Lieferantenerklédrung

o gegebenenfalls Priifung / Screening

Nicht zuldssig ist:

,,Dauerhaft REACH-konform.

I 7.3 RoHS: Der Anwendungsbereich muss stimmen
RoHS 2011/65/EU betrifft im Kern Elektro- und Elektronikgerite.[R30]

Ob mechanische Drehpunkt-Hardware RoHS-Nachweise benétigt, ist zu beurteilen anhand von:

o Geltungsbereich des endgiiltigen E-Bikes/Elektro- und Elektronikgerits
o Kundenstiickliste
e kundenspezifischer Liste beschréinkter Stoffe

e Vertrag

Korrekte Formulierung:

»Entsprechende Werkstofferklirungen konnen gemifl dem regulatorischen Geltungsbereich des Endprodukts und der

kundenspezifischen Liste beschrinkter Stoffe bereitgestellt werden.*

| 7.4 Cr(VI)-frei

Die Lieferkette kann Risiken im Zusammenhang mit sechswertigem Chrom verringern durch:

o dreiwertige Passivierung
e Cr(VI)-freie Deckschicht
o geeignete Zinklamellensysteme

e alternative Beschichtungen
,»Cr(VI)-frei” muss jedoch gestiitzt werden durch:

e Lieferantenerkldrung

e chemische Spezifikation



o gegebenenfalls Priifbericht

I 7.5 Recyclinganteil: Produktkettennachweis aufbauen

Die 2026 aktualisierten ISO-Inhalte zu Umweltaussagen und Produktkettennachweisen betonen weiter, dass Umweltaussagen eine

glaubwiirdige Materialzuordnung und Riickverfolgbarkeitslogik bendtigen.[R31][R32]

Falls PremFixer Fasteners kiinftig angibt:

»X % recyceltes Aluminium*

miissen aufbewahrt werden:

e Rohmateriallieferant
e Charge

o Erkldrung

e Produktkettenmodell
e Berechnungsmethode

e gegebenenfalls Massenbilanzregeln

| 7.6 CO:-FuBabdruck

Kiinftig kann aufgebaut werden:

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

+ Transport

Ausgabeform:

e kg CO2¢e/1.000 Stiick
e kg COze / Drehpunktsatz

Zunéchst zu definieren sind jedoch:

e Systemgrenze
e Datenquelle
o Allokation

e Strommix



e Transportannahmen

Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

e ECHA/REACH: [R33]
e ROHS: [R30]
e ISO 14021 / Produktkettennachweis: [R31][R32]

PremFixer Fasteners

o REACH-Erkldrungen: C07-001 /
« Cr(VI)-frei-Nachweis: C07-002 /
o Recyclinganteil: C07-004 /

« CFP: C07-005/



Kapitel 8: Qualitatswesen, DVP&R und intelligente
Fertigung

8. Qualititswesen, Validierung und digitale Riickverfolgbarkeit

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

APPROVED — PHASE 4

Chapter context only - not verified product evidence

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

CHO8 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CHO8. Konzeptionelle technische Visualisierung aufeinanderfolgender Validierungskontexte fiir Werkstoff,
Komponente, Verbindung, Rahmen und Feld. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

8.1 DFMEA: von der ,,Fehlerpriifung® zur ,,Ausfallvermeidung*

Beispiel:

T e S S
Selbstlockern Klemmkraftverlust / Schwingung Spiel / Knarren Verbindungsauslegung + Sicherung
Gewindeausreiflen Uberdrehmoment / schwaches Innengewinde Verlust der Haltewirkung Einschraubtiefe + Drehmoment
Reibkorrosion Passung / Mikroschlupf Verschleif / Knarren Passung + Klemmung
Fressen trockener Ti-/SS-Kontakt Festfressen Schmierung/Beschichtung
Korrosion Beschichtung/galvanisch Festfressen / Festigkeitsverlust Oberflache + Isolation

Ermiidungsriss Spannungskonzentration strukturelles Versagen Geometrie + Ermiidungspriifung



Ausfallart Magliche Ursache Magliche Auswirkung Vorbeugung

Lagerreibung Uberklemmung / Distanzstiick schlechtes Federungsansprechen Stapelauslegung

Antriebsschaden Werkzeug/Geometrie Nacharbeit Kontrolle der Antriebsschnittstelle

8.2 PFMEA + Control Plan
Fertigungsseitige Risiken:

o Werkstoffverwechslung

o falsches Programm

o Werkzeugverschleil3

e Gewindeschaden

o falsche Beschichtung

o falsche Position der Sicherungsbeschichtung
e vermischte Revisionen

e falsche Verpackung
Jeder Punkt muss verkniipft sein mit:

e Vorbeugung
e Erkennung

o Haufigkeit

e Reaktionsplan

e Riickverfolgbarkeit

8.3 CTQ

Typische CTQ-Merkmale eines Drehpunkts:

e Durchmesser des Funktionsschafts

o Schulterldnge

8.4 MSA vor Cpk

Ist das Messsystem unzuverléssig:

ist Cpk lediglich ,,eine prizise Berechnung falscher Daten*.

Ablauf:



Messmittelauswahl
— Kalibrierung

— MSA / Gage R&R
— SPC

— Cp/Cpk

Besonders bei engen Toleranzen sind zu priifen:

o Messmittelauflosung
e Temperatur

e Bediener

e Vorrichtung

o Oberflachengiite

e Beschichtung

I 8.5 Cpk >1,33 sollte eine Projektschranke sein, keine Werbung ohne Nachweis

V2.0 kann Folgendes als Projektempfehlung oder Ziel einer Kundenvereinbarung verwenden:

o Cpk>1,33
e Cpk>1,67

Eine externe Aussage von PremFixer Fasteners muss jedoch beruhen auf:

e Merkmal

o Spezifikation

o stabilem Prozess

o Stichproben-/Untergruppenlogik
o MSA

o tatsdchlichem Datensatz

I 8.6 100-%-AO0I-Screening # 0-PPM-Garantie

AOI kann eingesetzt werden fiir:

e fehlendes Merkmal
o Kopffehler

e Linge

o Oberflachenfehler
o vermischtes Teil

e bestimmte MaBimerkmale
AOI erkennt jedoch nicht automatisch:

o falsche Werkstoffchemie



e internen Riss
e Wasserstoffversprodung
e Ermiidungsschwiéche

e jedes Innenmaf

Korrekte Formulierung:

100 % automatisiertes Screening fiir definierte erkennbare Merkmale.

Nicht:

»AOI =0 PPM.*

I 8.7 Validierungspyramide

Stufe 1 — Werkstoff

e chemische Zusammensetzung
e Harte
e mechanische Daten

e Beschichtungsdicke

Stufe 2 — Befestiger

o Mal}

e Antriebsdrehmoment
o Gewindeausreifien
e Zug/ Scherung

o Korrosion

Stufe 3 — Verbindung

e Drehmoment-Klemmkraft
e wiederholte Montage

e Demontage

e Querschwingung

o Lagerreibung

e Reibkorrosion

Stufe 4 — Rahmen

e statisch



e Ermiidung
e StoB

e reale Drehpunktkonfiguration

Stufe 5 — Feld

o Pilotfahrriader
e Fahrstunden
e Garantie

e Hindlerriickmeldung

FIG-15
| DVP&R Validation Pyramid Euldence siangth Ineroas05 Wit systom context

e
Fastener e
Material e

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

ases upward
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FIG-15 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-15. Konzeptionelle DVP&R-Validierungspyramide von Werkstoff- und Befestigerkontrollen tiber
Verbindung und Rahmen bis zur Feldevidenz. Kein abgeschlossener Validierungsnachweis von PremFixer Fasteners. Nur KONZEPT. Diese
Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 8.8 ISO 4210 und Grenzen extremer Anwendungen

ISO 4210-2:2023 gilt fiir verschiedene Fahrriader einschlieBlich Mountainbikes und schliefit ausdriicklich bestimmte Fahrriader aus, die

speziell fiir extreme Anwendungen wie genehmigte Wettkdmpfe oder Stunts ausgelegt sind.[R34]
ISO 4210-6:2023 legt die zu ISO 4210-2 gehdrenden Priifverfahren fiir Rahmen und Gabeln fest.[R35]

Daher gilt:

ISO 4210 kann eine wichtige Referenz fiir Fahrrad und Rahmen sein; extreme DH-, Renn- oder Freeride-Projekte konnen

jedoch markeneigene Schwerlastfille bendtigen.



8.9 DVP&R-Kernmatrix

Mabfahigkeit stabile Passung
Beschichtungsaufbau Endpassung
Drehmoment—Klemmkraft Verbindungsvorspannung
Antriebsdrehmoment Montagereserve
Gewindeausreifien Gewindekapazitit
Wiederholte Montage Service
Querschwingung Sicherung
Salzspriihnebel Beschichtungsqualitit
Zyklische Korrosion Umgebung
Reibkorrosionspriifung der Verbindung Schnittstelle
Rahmenermiidung System

Feldpilot Lebenszyklus

8.10 Riickverfolgbarkeit

Empfohlene Kette:

Kundenbestellung

— Verpackungslos

— Endpriifung

— Beschichtungslos

— CNC-Charge / Programmrevision
— Werkstofflos / Schmelze

— Werkstoffzeugnis

Ziel bei einer Reklamation:

Von einem einzelnen Teil zu Werkstoff und Prozess zuriickverfolgen.

Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

)
)
OO
©)
)
)
D)
)
@)



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

PremFixer Fasteners

« CTQ/ Control Plan: C08-001 / (&)

o Cpk: €08-002/ (&)

+ AOI-Geltungsbereich: C08-003 /

« Werkstoffriickverfolgbarkeit: C08-005 / (&)

« Beschichtungsriickverfolgbarkeit: C08-006 /

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

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

Customer PO

MTC ‘— @  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,

Conceptual engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer Fastener

FIG-13 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-13. Konzeptionelle Riickwérts-Riickverfolgbarkeitskette von Versand und Priifung zu Prozess- und
Werkstoftnachweisen. Kein Produktionsdatensatz von PremFixer Fasteners. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,

Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



Kapitel 9: Modellspezifische Drehpunktstrategie

9. Anwendungsspezifische Drehpunktstrategie

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.

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 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH09. Konzeptionelle technische Visualisierung unterschiedlicher Einsatzkontexte vollgefederter Fahrrader
vom leichten XC bis zum hoch belasteten E-MTB. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs-

oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

9.1 XC / Downcountry

Prioritdten:

1. Masse
2. Steifigkeit zu Gewicht
3. geringe Reibung

4. Zuverlassigkeit
Mogliche Richtungen:

o 7075

o selektiver Titaneinsatz
e Hohlachse

e kompakter Kopf

e optimierte Abdichtung



Zu vermeiden sind:

o Schwichung des Antriebsmerkmals zugunsten des Gewichts
o Ermiidungs-Hotspot am Ende der Hohlbohrung

¢ unzureichende Gewindeeingriffslinge

I 9.2 Trail

Kern:

Ausgewogene Architektur

Gleichgewicht zwischen:

o Gewicht
e Schlamm
e Service

o Kosten

e Haltbarkeit

Geeignet als zentrale Spezifikation einer gemeinsamen Plattform.

I 9.3 Enduro

Schwerpunkte:

e StoB

e Ermiidung

e Losdrehsicherung
e Schlammschutz

e wiederholter Service

e Werkzeugrobustheit

| 9.4 Downhill

Schwerpunkte:

e Verbindungssteifigkeit
e hohe Scherreserve
o Lagerabstiitzung

o Servicegeschwindigkeit



o Schwerlastvalidierung

Da ISO 4210-2 bestimmte extreme Wettkampfanwendungen aus ihrem Anwendungsbereich ausschlie3t,[R34] diirfen DH-Rennprojekte

nicht nur auf Mindestanforderungen einer allgemeinen Norm vertrauen.

I 9.5 E-MTB: Spezifikationen eines analogen MTB nicht einfach kopieren

Offentlich bekannte Spezifikationen aktueller E-MTBs mit voller Leistung zeigen bereits ein deutlich anderes Systemumfeld.
Fiir das aktuelle Trek Rail+ werden beispielsweise veroffentlicht:

e biszu 120 Nm
e 800 Wh

e 160 mm Federweg vorne/hinten.[R36]

Diese Daten kdnnen nicht unmittelbar in eine prozentuale Zunahme der Drehpunktlast umgerechnet werden, reichen aber aus, um zu

zeigen, dass folgende Faktoren anders sind als bei einem leichten analogen Trailbike:

e Systemmasse
o Antriebsdrehmomentumfeld
o Fahrdauer

o wiederholter Bergauf-/Bergab-Einsatz

V2.0 empfiehlt daher:

Programm fiir das E-MTB-Drehpunktlastspektrum

Eingaben:

o Fahrradmasse

o Fahrermasse

e Motordrehmoment
o Geometrie

o Hebelverhiltnis

e Bremslast

o StoBspektrum

o Federweg

o Einsatzprofil
Ausgaben:

o statische Auslegungsfille
e Ermiidungsspektrum

e Sicherungspriifung

o Lagerlebensdauer

o Korrosions-/Serviceintervall



ENGINEERING APPLICATION SCENE

O vD1

E-MTB Severe Duty

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-08 - Anwendungsszene — Szene SCN-08. Konzeptionelle technische Visualisierung des Drehpunktsystems eines E-MTB mit voller Leistung in
einer hoch belasteten alpinen Fahrumgebung. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder

Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

Evidenzbox dieses Kapitels

Extern

o Strukturuntersuchung zu vollgefedertem DH: [R7]
e Grenze extremer Anwendungen nach ISO: [R34]

o Kontext aktueller E-MTB-Spezifikationen: [R36]
PremFixer Fasteners

e E-MTB-Lastspektrum: NEW-T25/ @-@

e Rahmen/Verbindungen: @- ausstehend



FIG-14

Application Strategy Matrix

B BT ST GECEE ST
1 =

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

Relative design emphasis — project definition required CONCEPT

Medium Low Medium

Severe Duty Low Meadium

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

FIG-14 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-14. Konzeptionelle Anwendungsstrategiematrix fiir XC-, Trail-, Enduro-, DH- und E-MTB-
Einsatzprofile. Sie ist weder eine verbindliche Werkstoffauswahlregel noch eine verifizierte Einsatzklassifizierung. Nur KONZEPT. Diese Darstellung
ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.



Kapitel 10: Gesamtbetriebskosten des Drehpunkts

I 10. Lebenszyklusokonomie

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

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 BOUNDA

Al-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION 1
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 4

Chapter context only - not verified product evidence

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

CH10 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH10. Konzeptionelle technische Visualisierung des Montage-, Priif-, Lager-, Service-, Verpackungs- und
Logistikkontexts der Gesamtbetriebskosten eines Drehpunkts. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-,
Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 10.1 Das billigste Teil erzeugt nicht zwingend die niedrigsten Kosten

Vergleich zweier Losungen:

Option A

Niedriger Einkaufspreis
Mogliche Folgen:

e hohere Montageschwankung
o mehr Nacharbeit

e geringe Korrosionsreserve

e schwierige Demontage

o unklare Riickverfolgbarkeit



Option B

Hoherer Einkaufspreis
Kann jedoch die Lebenszykluskosten senken durch:

e stabile Verbindung

e vorapplizierte Sicherung
o kontrollierte Beschichtung
o Satzverpackung

e Wartungsfreundlichkeit

e Qualitdtsnachweise

'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 - Technische Abbildung — Abbildung FIG-11. Konzeptioneller Eisberg der Gesamtbetriebskosten. Die Kostentreiberkategorien sind
illustrativ; es wird kein finanzielles Ergebnis von PremFixer Fasteners oder eines Kunden behauptet. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein
Produkt-, Fabrik-, Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 10.2 Erwartungskostenmodell

E(C)=
C_{part}
+

P_{rework}C_{rework}
+

P_{warranty}C {warranty}
+

C_{inventory}



+

C_{inspection}

Die Beschaffung sollte daher vergleichen:

Kosten je zuverlissigem Fahrrad

Und nicht:

Kosten je Schraube

I 10.3 Garantiekosten

C_{warranty}

C_{hardware}

+

C_{bearing}
+

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

C_{customer}

Bei internationalen Marken kdnnen Handlerarbeitszeit und Logistik die Kosten der Hardware weit {ibersteigen.

I 10.4 Quellen der TCO-Daten

Empfohlene reale Kundeneingaben:

o jdhrliches Fahrradvolumen
e Hardwarekosten

e Montagearbeit

e Nacharbeitsquote

e Nacharbeitskosten

o Garantiequote

o durchschnittliche Garantiekosten



e Haindlerarbeit

e Fracht

o Lagerhaltungskosten
e SKU-Anzahl

e Ausschuss

So lassen sich technische Verbesserungen in finanzielle Ergebnisse iibersetzen, die die Beschaffung versteht.



Kapitel 11: Technischer Auswahlleitfaden fiir Drehpunkte

11. Neunstufiger Auswahlrahmen

pI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

Chapter context only - not verified product evidence

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

]

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CH11 vo1

Engineering Selection

CAPTION

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

EVIDENCE BOUNDARY

PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 4

CHI11 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH11. Konzeptionelle technische Visualisierung der Anwendungs-, Geometrie-, Werkstoff-, Oberflachen-,
Montage- und Validierungseingaben fiir die Auswahl eines Drehpunktsystems. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,

Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

Schritt 1 — Rahmenwerkstoff

e Carbon
o Aluminium

e Mischbauweise
Ausgaben:

e Risiko lokaler Flachenpressung
e galvanisches Risiko

o Einsatzstrategie



I Schritt 2 — Fahrplattform

¢ XC

e Downcountry
o Trail

e Enduro

¢ DH

o E-MTB

I Schritt 3 — Lastdefinition
Eingaben:

o Fahrer

e Fahrrad

e Hebelverhiltnis

o Drehpunktposition
e Bremsen

e StoB

o Pedal-/Motorlast

I Schritt 4 — Werkstoff

Kandidaten:

e Aluminiumlegierung
o Titan
o legierter Stahl

o nichtrostender Stahl

I Schritt 5 — Geometrie

e Schaft

e Schulter

e Gewinde

o Kopf

e Verrundung
e Hohlbohrung

e Antrieb



I Schritt 6 — Oberflichensystem

e Beschichtung
e Dicke

e Reibung

e Korrosion

o Farbe

e Chemikalienkonformitét

I Schritt 7 — Sicherungsstrategie

o fllissige Schraubensicherung
o vorapplizierter Klebstoff

o Sicherungsbeschichtung

o mechanische Sicherung

e Mutter

o strukturelle Verdrehsicherung

I Schritt 8§ — Kalibrierung Drehmoment—Klemmkraft
Zu definieren sind:

e Oberflachenzustand
e Drehmoment

o Klemmkraft

e Streuung

e Demontage

o Wiederverwendung

I Schritt 9 — DVP&R-Freigabe

Mindestens:

e Zeichnung

o FAI

o Werkstoffzeugnis
e Beschichtung

e CTQ

e Drehmoment

o Korrosion

o Riickverfolgbarkeit






Kapitel 12: Lieferanten-Werksaudit

12. Technisches 100-Punkte-Audit

Engineering & DFM 15
Werkstoff & Riickverfolgbarkeit 10
CNC / Prazisionsprozess 15
Gewindeprozess 10
Oberfliachenbehandlung 10
Messung / MSA 15
Qualitdt / SPC 10
Verpackung / Riickverfolgbarkeit 5
ESG / Chemikalienkonformitt 5
Lieferung / Anderungssteuerung 5

Gesamt 100



WHITE PAPER

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 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH12. Konzeptionelle technische Visualisierung der Priifung von Fertigungsprozessen, Messtechnik,
Riickverfolgbarkeit und Nachweisen bei einem Drehpunktlieferanten-Audit. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-,

Inspektions-, Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

I 12.1 Engineering & DFM — 15
Priifen:

e Zeichnungspriifung

o Toleranzkette

o Lagerschnittstelle

e Scherebene

e Beschichtungsaufmall

e Verstindnis von Drehmoment-Klemmkraft
o Wartungsfreundlichkeit

o Anderungssteuerung

| 12.2 Werkstoff — 10

o Werkstoffzeugnis

e Schmelze/Los

e Trennung

o Wareneingangspriifung
o Sortenverifizierung

e Zeugnisverkniipfung



| 123CNC—15

e Maschinenféhigkeit
e Programmsteuerung
e Vorrichtung

o Werkzeugstandzeit

e Kompensation

e prozessbegleitende Messung

| 12.4 Gewinde — 10

¢ Roll-/Schneidweg

e Lehre

e Auslauf

e Grat

o Integritit des Gewindegrunds

o Riickverfolgbarkeit

Offentliche Ermiidungsforschung stiitzt die Behandlung des Gewindeherstellungswegs als wichtige technische Variable.[R3]

| 12.5 Oberfliche — 10

e qualifizierte Quelle

e Vorbehandlung

e Dicke

e Salzspriithnebel

e Reibung

e Wasserstoffversprodung
e Los

e Chemikalienkonformitét

| 12.6 Messung — 15

Nicht nur fragen:

,Ist ein KMG vorhanden?“

Sondern:



»Ist das dem CTQ zugeordnete Messmittel tatséiichlich ausreichend?“

Zur Ausriistung konnen gehoren:

e Mikrometer

o Luftmessgerit

o Bildverarbeitung

o KMG

o Rauheitsmessgerit

e Schichtdickenmessgerat

o Hirtepriifgerat

e Drehmoment-/Klemmkraftmessung

o Salzsprithkammer



Kapitel 13: Evidenzbasiertes Partnerschattsmodell von
PremFixer Fasteners

13. Vom Befestigerlieferanten zum technischen Drehpunktpartner

Dieses Kapitel definiert die Arbeitsweise des Projekts PremFixer Fasteners V2.0.
Jede konkrete Aussage, dass ,,das Werk diese Leistungsfahigkeit bereits besitzt*, darf erst nach Erhalt realer Evidenz in die

endgiiltige 6ffentliche Fassung aufgenommen werden.

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

PT

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
PUBLICATION STATUS
APPROVED — PHASE 4

Chapter context only - not verified product evidence

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

CH13 - Kapitelmotiv — Kapitelmotiv CH13. Konzeptionelle technische Visualisierung von gemeinsamer Konstruktion, DFM, Validierungsplanung
und Lebenszyklusunterstiitzung rund um einen Fahrrad-Drehpunktsatz. Nur KONZEPT. Diese Darstellung ist kein Produkt-, Fabrik-, Inspektions-,

Priif-, Feldleistungs- oder Zertifizierungsnachweis von PremFixer Fasteners.

13.1 Engineering-to-Value
Zielprozess:

Kundenanforderung
— DFM
— Ausfallrisikopriifung

— Werkstoff / Beschichtung



— Prototyp

— FAI

— DVP&R

— Pilot

— Serienfertigung

— Losriickverfolgbarkeit

— Feldriickmeldung

13.2 Evidenzpaket fiir Hero-SKUs

Vorrangige Auswahl:

Hero A — Leichtbau

7075 / Hohlbohrung / Massenschwerpunkt

Hero B— Premium

Titan / Wartungsfreundlichkeit / Fresskontrolle

Hero C — Haltbarkeit

Stahl / Korrosion / Ermiidung / Beschichtung

Fiir jede SKU wird aufgebaut:

01 Zeichnung

02 CAD
03_Werkstoff

04 Malle
05_MSA
06_Prozess
07_Beschichtung
08 Drehmoment
09 Festigkeit

10_Korrosion

11_Schwingung

12_Montage
13_Riickverfolgbarkeit

14 Produktfotos
15_Werksfotos
16_Weibuchabbildungen




I 13.3 Evidenz, die in der ersten Charge geschlossen werden muss

P0-1 Fihigkeit des Funktionsschafts

Ziel:
Die tatsdchliche MaBfdhigkeit der Serienfertigung belegen.

P0-2 Werkstoffriickverfolgbarkeit

Ziel:
Werkstoffzeugnis — SKU — Los.

P0-3 Beschichtung

Ziel:

konkreter Stapel + Dicke + Salzspriihnebel + chemische Erklarung.

P0-4 Drehmoment—Klemmkraft

Ziel:
Reale Kurve fiir Beschichtung/Schmierstoff/Sicherung.

P0-5 Wiederholte Montage

Ziel:
Montage-/Demontagezyklus.

P0-6 Sicherung

Ziel:

Vergleichende Querschwingung.

P0-7 Riickverfolgbarkeit

Ziel:
Bestellung — Fertiglos — Beschichtung — CNC — Werkstoff.

I 13.4 Der Endkunde erhéalt mehr als ein Angebot

Ein ausgereiftes Drehpunktprojekt kann ausgeben:

1. Angebot

[\

. DFM-Priifung

. Zeichnung

W

. Werkstoffzeugnis

9]

. FAI

6. Drehmoment-/Montagespezifikation
7. DVP&R

8. Control Plan

9. Riickverfolgbarkeit



10. Verpackungs-/Ersatzsatzplan

Dies ist:

Technische Fertigungspartnerschaft fiir Fahrrad-Drehpunkt-Hardware



Kapitel 14: Technische Schlussfolgerungen V2.0

I 14. Technische Schlussfolgerungen

Nach der ersten Evidenzierung anhand 6ffentlicher Normen, fachbegutachteter Forschung und offizieller technischer Praktiken von

MTB-Marken erlaubt dieses WeiSbuch folgende belastbarere Schlussfolgerungen:
Schlussfolgerung 1
Drehpunkt-Hardware darf nicht ausschlieSlich wie ein Standardbefestiger konstruiert werden.

Sie erfiillt gleichzeitig die Funktionen einer Priazisionswelle, der Verbindungsvorspannung, einer Lagerschnittstelle und einer

Servicekomponente.
Schlussfolgerung 2
Drehmoment ist nicht Klemmkraft.

Jede Anderung von Beschichtung, Schmierung, Schraubensicherung oder Gegenfliche kann die tatsichliche Vorspannung verindern.
[R2][R17]

Schlussfolgerung 3

Die Funktionspassung ist wichtiger als ,,ein einzelner Toleranzwert*.

Reibkorrosion steht mit geringer Relativbewegung, Passung und Kontaktzustand in Beziehung.[R5][R6]
Schlussfolgerung 4

Salzspriihnebel ist keine Uhr fiir die Feldlebensdauer.

ISO 9227 selbst unterstiitzt keine direkte Umrechnung von Salzspriihresultaten in eine langfristige Nutzungsdauer.[R19]
Schlussfolgerung 5

An CFRP-/Aluminium-Schnittstellen muss galvanische Korrosion beherrscht werden.

Werkstoffisolation, Beschichtung, Dichtung und Entwésserung sind Teil der strukturellen Auslegung.[R11][R28]

Schlussfolgerung 6

Der Premiumwert von Titan erfordert zugleich die Kontrolle von Fressen und Drehmomentreibung. [R12]

Schlussfolgerung 7

Bei galvanisch beschichteten hochfesten Stahlteilen muss Wasserstoffversprodung beherrscht werden. [R20]-[R23]

Schlussfolgerung 8

Der Gewindeherstellungsweg ist eine Variable der Ermiidungsauslegung. [R3]



Schlussfolgerung 9

Wartungsfreundlichkeit ist kein Kundendienst-Zusatz, sondern ein Konstruktions-KPI des Drehpunktsystems. [R9][R10]

Schlussfolgerung 10

Ein E-MTB benotigt ein eigenes Lastspektrum; die Validierung eines analogen MTB darf nicht einfach kopiert werden. [R36]



Anhang A: Werkstoffauswahlmatrix

6061-T6 niedrig = mittel mit Oberflichenbehandlung gering hoch Distanzstiick / mittlere Last
gut
7075-T6 niedrig =~ hoch schnittstellenabhangig gering—mittel sehr hoch leichte Achse/Schraube
Ti-6Al-4V mittel sehr hoch hoch hohe hoch Premiumachse/-schraube
Relevanz
Legierter Stahl hoch sehr hoch beschichtungsabhéngig gering—mittel ~ gering hohe Last / kompakter
Querschnitt
Nichtrostender hoch sortenabhéngig hoch mittel-hoch gering Korrosion/Service

Stahl



Anhang B: Screening des galvanischen Risikos

Das Folgende ist ein Konstruktionsscreening und keine genaue Tabelle galvanischer Potenziale.

Al & Al mittel Oberfliachenbehandlung + Dichtung
Al < nichtrostender Stahl mittel-hoch Isolation + Dichtung

Al < Titan mittel-hoch Barriere / Dichtung

CFRP < Aluminium hoch elektrische Isolation

Titan < nichtrostender Stahl galvanisch gering—mittel, Fresspriifung Schmierstoff / Service

Stahl <> Aluminium mittel-hoch Beschichtung + Isolation



Anhang C: Matrix der Oberflichentechnik

Anodisieren

Hartanodisieren

Zn-System

Zn-Ni

Zinklamelle

PVD

Passivierung

Anti-Seize

Al

Stahl

Stahl

Stahl

verschiedene

nichtrostender Stahl

Gewinde

Korrosion / Erscheinungsbild

Verschleil / Korrosion

Korrosion

Korrosion

Korrosion / Funktion

Verschleifl / Erscheinungsbild

Oberfldachenzustand

Verringerung des Fressens

Aufbau / Passung

MaBeinfluss

Wasserstoffversprodung / Reibung

Prozess / Drehmoment

Passung / Reibung

systemabhédngige Korrosion

Grundsorte bleibt relevant

Neukalibrierung des Drehmoments



Anhang D: Arbeitsblatt Drehmoment—Klemmkraft

Projekt:

Rahmen:
Drehpunktposition:
Teilenummer:
Zeichnungsrevision:
Werkstoft:

Gewinde:
Beschichtung:
Schmierung:
Schraubensicherung:
Werkstoft des Innengewindes:
Zieldrehmoment:
Drehmomenttoleranz:
Zielklemmbkraft:
Klemmkraftfenster:

Losemoment:

Wiederverwendungszyklen:




Anhang E: DVP&R-Kernvorlage

Passung Reibkorrosion Mal + Verbindung intern

Vorspannung Streuung Drehmoment-Klemmbkraft an ISO 16047 angelehnt
Sicherung Selbstlockern Querschwingung projektspezifisch
Korrosion Rotkorrosion NSS ISO 9227

Service Fressen wiederholte Montage intern

Struktur Ermiidung Rahmenpriifung ISO/Kunde



Anhang F: DFM-Checkliste

I Geometrie

o [] Scherebene bei Bedarf auBerhalb des Gewindes
o L] Schulter stiitzt die Funktionsschnittstelle

o [ ausreichende Verrundung

. [ Ubergang der Hohlbohrung gepriift

o [ ausreichender Werkzeugeingriff

o [] ausreichende Gewindeeingriffslinge

I Passung

. [ Lager

o [ schaft

o [ Distanzstiick

o [ Rahmen / Lenker
. [ Beschichtung

. U Endstapel

| Werkstoff

« [ sorte

. |:| Festigkeit
. [ Ermiidung
« [ Korrosion
o [ Pressen

. [ galvanische Wirkung

I Montage

o [ Drehmoment

o [ Klemmkraft

. [ Schraubensicherung
. [ Schmierung

o [ Fehlersicherheit

I Service

. |:| Losemoment



] Wiederverwendung
|:| Ersatzteilnummer
L] Werkzeugzugang

|:| Korrosionsfestfressen



Anhang G: Offentliche Evidenz — interne Verifizierung

Technische Aussage Durch 6ffentliche Evidenz gestiitzt Von PremFixer Fasteners zu verifizieren

Drehmoment # Klemmkraft ja unsere Kurven

Querlast kann lockern ja unsere Verbindung
Reibkorrosion durch Mikrobewegung ja unsere Passung / Klemmung
Vorapplikation ist ausgereift ja unser Takt / unsere Sicherung
galvanisches Risiko CFRP/Al ja unser Werkstoffstapel

Risiko des Titanfressens ja unsere Schmierung / Demontage
Risiko der Wasserstoffversprodung ja unser Beschichtungsprozess
Ermiidungsmechanismus gerollter Gewinde ja Ermiidung unseres Produkts
Grenzen von NSS ja unser Beschichtungsbericht

E-MTB-Umfeld unterscheidet sich ja unser Lastspektrum



Anhang H: Empfohlene Abbildungen des Weillbuchs

1. Explosionsansicht des Drehpunktsystems

2. Lastpfad Lager—Achse—Distanzstiick

W

. Toleranzkettendiagramm

. Technisches Drehmoment—Klemmkraft-Fenster

LU T SN

. Beschichtungsaufbau vorher/nachher

. Klemmkrafterhaltungskurve nach Junker

~N

. Pfad galvanischer Korrosion
8. Mehrschichtige Dichtungsarchitektur
9. Fehlerbaum fiir Knarren
10. Darstellung des Werkstoffflusses beim Gewinderollen
11. TCO-Eisberg
12. Evidenzstufen f@
13. Losriickverfolgbarkeitskette
14. Matrix XC / Trail / Enduro / DH / E-MTB



Anhang I: Glossar

Deutsche Benennung Erlduterung

Pivot Drehpunkt / Gelenkpunkt

Shank Schaft

Shoulder Schulter / Bund

Clamp Load Klemmkraft

Preload Vorspannung

Fretting Reibkorrosion / Mikrobewegungsverschleifl
Galling Fressen

Runout Rundlauf

Threadlocker Schraubensicherung

TCO Gesamtbetriebskosten

DVP&R Konstruktionsvalidierungsplan und -bericht
CTQ kritisches Qualitdtsmerkmal

MSA Messsystemanalyse

Cpk Prozessfahigkeitsindex

Rotationspunkt des Federungslenkers

gewindefreier funktionaler Schaftabschnitt

Stufe fiir Positionierung und Abstiitzung

axiale Klemmkraft der Verbindung

anfingliche innere Belastung des Befestigers

Kontaktschaden durch kleine Amplituden

starker adhésiver Verschleill/Festfressen

geometrische Abweichung bei Rotation

chemisches Sicherungssystem

Lebenszykluskosten

Validierungsmatrix

qualitétskritisches Merkmal

Féhigkeit des Messsystems

Prozessfahigkeitskennwert
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Vor der offentlichen Ausgabe zwingend zu ersetzende
Evidenz von PremFixer Fasteners

Folgende Inhalte diirfen vor Vorliegen eigener Nachweise nicht zu bestimmten kommerziellen Aussagen hochgestuft werden:

o [ stabile Serienfahigkeit von +0,008 mm

. [ Cpk >1,33 fiir ausgewihlte CTQs

o [ konkrete Salzsprithstunden

o [ konkrete Korrosionsleistung von Zn-Ni / PVD

o [ Drehmoment-Klemmkraft-Kurve

o [ Klemmkrafterhalt unter Schwingung

o [ Anzahl der Wiederverwendungszyklen

o [ Lésemoment von Titan nach Alterung

« [] Kontrollen gegen Wasserstoffversprodung bei legiertem Stahl
. |:| Taktzeiteinsparung durch Vorapplikation

. U AOI-Erkennungsabdeckung / PPM

o [ tatsiichliche Aufzeichnungen fiir 7-10 Tage Prototypenzeit
. [ Fallbeispiel zur Reduzierung von Stiickliste/SKUs

« [ TCO-Kundenfall

o [] Garantie-/Felddaten



Schlusswort

Das Drehpunktsystem eines vollgefederten Hochleistungsfahrrads darf in der Lieferkette nicht ldnger auf Folgendes reduziert werden:

»Angebot fiir M8-/M10-/M12-Sonderschrauben.*

Die tatsdchlichen technischen Fragen lauten:

e Woher stammen die Lasten dieser Verbindung?

e Wie grof} ist die Klemmkraft?

e Wie wird das Lager abgestiitzt?

e Welche Schnittstelle kann Mikroschlupf erfahren?

o Wie stark verdndert die Beschichtung die Reibung?

e Kann Titan fressen?

o Besteht bei der Stahlbeschichtung ein Risiko verzdgerten Bruchs?
e Wie werden Carbon und Aluminium isoliert?

e Wie werden Schlamm und Wasser abgehalten?

e Ist nach zwei Jahren noch eine normale Demontage mdglich?

o Ist ein Ausfall riickverfolgbar?
Wenn diese Fragen einzeln beantwortet werden kdnnen durch:
Zeichnung + Berechnung + Priifung + Daten + Riickverfolgbarkeit

steigt Drehpunkt-Hardware tatséchlich vom ,,geringwertigen Kleinteil auf zu:

einem kontrollierten mechanischen Teilsystem fiir die Zuverlissigkeit von Fahrridern.

Damit ist auch das Ziel von PremFixer Fasteners V2.0 klar:

Nicht nur eine zeichnungskonforme Schraube fertigen, sondern ein verifizierbares, serienfihiges, wartbares und

riickverfolgbares technisches System fiir Fahrrad-Drehpunkt-Hardware aufbauen.

ENDE DER V2.0-EVIDENZAUSGABE — FORMELLER HAUPTTEXT
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