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PELNE WYDANIE WIZUALNE — WYLACZNIE CONCEPT

Wszystkie 37 ilustracji w tresci oraz oktadka sg koncepcyjnymi wizualizacjami inzynierskimi z tekstem publikacyjnym
nanoszonym programowo. Zadna z nich nie dokumentuje konfiguracji produktu PremFixer Fasteners, fabryki, zapisu kontroli,
wyniku proby laboratoryjnej lub terenowej, certyfikacji, przypadku klienta ani zweryfikowanych danych eksploatacyjnych.
Dowody publiczne uzasadniaja wylacznie przestanki inzynierskie; twierdzenia dotyczace konkretnego produktu nadal wymagaja

zamknigcia dowodowego opisanego w niniejszej biatej ksiedze.
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I Odbiorcy i cel dokumentu

Niniejsza biata ksigga jest przeznaczona dla:

e producentdow ram rowerowych;

o zaktadow montujacych rowery z pelnym zawieszeniem;
e zespoldow R&D i produktowych marek MTB / E-MTB;
e producentow ukladéw zawieszenia / komponentow;

e inzynierii jako$ci dostawcow (SQE);

e inzynierow konstrukcji, mechaniki i produkcji;

e zespolow strategicznego zaopatrzenia / zakupow;

o zespolow obstugi posprzedaznej, gwarancji i serwisu.

Celem nie jest dyskusja o tym, ,,ile powinna kosztowac jedna $ruba”, lecz ustanowienie petniejszych ram dla zasadniczego pytania

inzynierskiego:

Jak elementy zlaczne przegubow wplywaja na bezpieczenstwo konstrukeji, trwalosé lozysk, powtarzalno$¢ montazu, NVH,

korozje, serwis posprzedazny i calkowity koszt cyklu zycia?



I Pozycjonowanie rozwigzania PremFixer Fasteners

Dla produkcji roweréw z pelnym zawieszeniem PremFixer Fasteners rozszerza przedmiot dostawy z ,,jednego standardowego elementu
zlacznego” do kompletnego systemu rozwigzan elementow zlgcznych przegubow, zdefiniowanego dla konkretnego modelu. Zakres
moze obejmowac odmienne typy rowerdow i srodowiska obcigzen — XC, Trail, Enduro, DH i E-MTB — oraz odpowiednio dobrane

kombinacje elementéw wokot ramy, tacznika, tozyska i interfejsow montazowych klienta.
Typowy pakiet rozwigzania obejmuje:

e rozwigzania precyzyjnej obrobki CNC i Sciezk¢ DFM dla $rub przegubowych, osi przegubow i $rub z trzpieniem pasowanym;

o tuleje dystansowe, podktadki, wktadki gwintowane i elementy ustalajace dopasowane do pier§cieni wewnetrznych tozysk oraz
interfejsow tacznika;

e clementy kontroli rodowiska i montazu, takie jak O-ring, uszczelnienie, podktadka izolacyjna, smar i interfejs blokujacy;

e kompletne zestawy organizowane wedlug potozenia przegubu, mapowanie BOM, kolejno$¢ montazu, strategi¢ blokowania /

smarowania oraz interfejsy identyfikowalnosci.

Logika kompleksowego rozwigzania PremFixer Fasteners jest nastepujaca:

Definicja roweru i obciazen — dekompozycja interfejsu przegubu — projekt elementéw zlacznych i stosu lozysk — DFM
— produkecja CNC — strategia powierzchni i izolacji — dostawa zestawu — wsparcie montazu — zamknieta petla

walidacji i identyfikowalnosci

Pozycjonowanie opisuje zakres rozwiazania i metodyke inzynierska; nie stanowi automatycznie zweryfikowanego twierdzenia o
zdolnos$ci do produkcji seryjnej ani o parametrach produktu. Konkretne materiaty, tolerancje wymiarowe, moment dokrecania, sita
zacisku, Cpk, odpornos$¢ na mgle solng, trwato$¢ zmeczeniowa, termin dostawy i zastosowanie do danego modelu musza zosta¢ osobno

zamkniete w systemie dowodowym f@ opisanym w niniejszej biatej ksiedze.



Oswiadczenie dotyczace dowodow

V2.0 wykorzystuje ,,podwojny tancuch dowodowy”:

Zewngetrzne dowody literaturowe

Odpowiadaja na pytanie:

Czy dla danego mechanizmu inzynierskiego, metody proby lub praktyki branzowej istnieja dowody publiczne?

Poziomy zrodet:

m Rodzaj dowodu Typowe zrédia

@ Normatywny / regulacyjny ISO, ECHA, EUR-Lex

@ Recenzowany / badanie pierwotne Springer, ScienceDirect, MDPI, repozytoria uczelniane

@ OEM / techniczny przemystowy Oficjalne materiaty techniczne marek rowerowych, SKF, Henkel itd.
Kontekst rynkowy Aktualne specyfikacje kompletnych roweréw i publiczne trendy branzowe

Dowody produktowe PremFixer Fasteners

Odpowiadaja na pytanie:

Co okreslony SKU, partia, materiat i proces PremFixer Fasteners rzeczywiscie osiagnely w jasno zdefiniowanych warunkach

badania?

Poziomy:
m

@ Zatozenie / cel Brak wlasnego wyniku proby; wytacznie cel, zatozenie lub pozycja oczekujaca na walidacje

@ Analiza inzynierska Obliczenia na podstawie rysunku, analiza fancucha tolerancji, FEA i analiza teoretyczna

@ Proba komponentu Wymiary, material, mgta solna, twardo$¢ i wytrzymato$¢ pojedynczego elementu itd.

Proba zlacza / podzespotu Zalezno$¢ momentu dokregcania od sily zacisku, drgania poprzeczne, wielokrotny demontaz i montaz oraz stos

tozysk
Walidacja na poziomie Walidacja rzeczywistego systemu ramy / facznika

ramy



m

Walidacja terenowa Produkcja seryjna, dlugotrwata jazda oraz dane gwarancyjne i eksploatacyjne

Publikacje publiczne moga wykaza¢, ,,dlaczego nalezy projektowaé w ten sposéb”, ale nie zastepuja wlasnych préb

produktu PremFixer Fasteners.

é;lé;nce Levels EO-E5 Public rationale does not replace product validation

ES
Field Validation
E4
Frame-Level
Validation
E3
Joint Test
E2
Component Test
E1
Engineering
Analysis
EO
Assumption
Target

A claim may advance only when its defined evidence gate is actually closed

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

FIG-12 - Rysunek inzynierski — FIG-12. Poziomy dowodow EO-ES5, od zatozenia lub celu po walidacje terenowa. Uzasadnienie publiczne nie
zastepuje walidacji konkretnego produktu. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow
terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.



Wazne granice inzynierskie

1. Dokument nie ekstrapoluje wyniku pojedynczej publikacji na uniwersalne parametry wszystkich elementow ztacznych przegubow.
2. Dokument nie przelicza godzin mgty solnej na lata rzeczywistej jazdy.
3. Dokument nie przedstawia ogdlnych norm elementow ztacznych jako certyfikacji przeznaczonej dla rowerow.

4. Dokument nie rozszerza automatycznie wyniku jednego SKU na catg rodzing produktow.

5. ( [PF-VERIFY] ) , ( [TARGET] ) i ( IMODEL] ) oznaczaja pozycje nadal wymagajace zamknigcia na podstawie danych PremFixer

Fasteners lub projektu klienta.

6. Rysunki klienta, uzgodnienia techniczne, przepisy rynku docelowego i wymagania walidacji kompletnego roweru zawsze maja

pierwszenstwo przed niniejszg bialg ksigga.



Streszczenie

W nowoczesnym rowerze z pelnym zawieszeniem sruba przegubowa, o$§ przegubu, sruba z trzpieniem pasowanym, tuleje dystansowe,
podktadki, tozyska, wktadki gwintowane, uszczelnienia i Srodki zabezpieczajace wspolnie tworzg silnie sprzezony interfejs
mechaniczny. Ich bezposrednia warto$¢ zakupowa jest zwykle znacznie nizsza niz warto§¢ ramy, amortyzatora lub uktadu napedowego.
Jednak utrata sily zacisku, mikroruch, korozja, zatarcie, zanieczyszczenie tozyska albo odchylenie montazowe w zlaczu przegubu moga

wywota¢ skutki od hatasu po przerdbke ramy i od przedwczesnego uszkodzenia tozyska po zagraniczng obstuge gwarancyjna.

Opublikowane badania zlaczy srubowych wykazuja ztozone sprzezenie migdzy silg napigcia wstgpnego, obcigzeniem poprzecznym i
warunkami tarcia. Zbyt mata sita napiecia wstgpnego moze sprzyja¢ luzowaniu, natomiast nadmierna moze powodowac przecigzenie i
ryzyko zmeczeniowe.[R1][R2] Zrodla z zakresu inzynierii tozysk wskazuja, ze niedostateczne pasowanie, niewielki ruch wzgledny i
stan powierzchni mogg sprzyjaé¢ korozji ciernej w gniezdzie tozyska.[R5][R6] Publiczne informacje serwisowe i sprzetowe marek
premium MTB pokazujg ponadto, ze rzeczywiste systemy przegubdw stosuja zaleznie od polozenia smar, §rodek zabezpieczajacy gwint,
srodek przeciwzatarciowy, srodek ustalajacy i rézne momenty montazowe, zamiast traktowa¢ wszystkie elementy zlaczne jako jedna

klase ,,elementow ztacznych”.[R8][R9]

Na tej podstawie biata ksigga proponuje:

Elementy systemu przegub6w nalezy traktowa¢é jako obiekt inZynierii systemowej obejmujacy precyzyjne elementy osiowe

+ kontrolowane zlacze gwintowane + interfejsy lozysk + uszczelnienie Srodowiskowe + interfejsy serwisu posprzedaznego.

W tych ramach PremFixer Fasteners nie jest sprzedawca odizolowanych $rub przegubowych, lecz partnerem inzynierskim
organizujagcym kompletne zestawy wedtug potozenia przegubu i wymagan dotyczacych wytwarzalnosci, montazu, konserwacji oraz

identyfikowalnosci roznych modeli rowerow z pelnym zawieszeniem.
Gloéwnym celem nie jest maksymalizacja pojedynczego wskaznika, lecz znalezienie weryfikowalnej rownowagi inzynierskiej migdzy:

wytrzymalo$cia + zmeczeniem + stabilnoscig zacisku + redukcja masy + odpornoscia na korozje¢ + powtarzalnoscia montazu +

serwisowalnoscia + kosztem



Slowa kluczowe

Rower z pelnym zawieszeniem - MTB - E-MTB - Sruba przegubowa - O$ przegubu - Sruba z trzpieniem pasowanym - Sita napiecia
wstepnego - Sita zacisku - Srodek zabezpieczajacy gwint - Zuzycie frettingowe - Interfejs lozyska - Korozja galwaniczna - Proba w

mgle solnej - Krucho$¢ wodorowa - Zatarcie tytanu - DVP&R - DFMEA - Cpk - TCO



Wprowadzenie: od ,,jednej Sruby” do ,,systemu przegubow”

W tradycyjnych klasyfikacjach zakupowych sruba przegubowa czgsto trafia do kategorii elementow ztacznych, osprzetu lub drobnych

czesei. Jest to wygodne dla ERP i kodow zakupowych, lecz niepelne z punktu widzenia inzynierii konstrukcji.
Typowy przegub roweru z pelnym zawieszeniem moze zawierac:

e Otwor przegubu w ramie / wktadka

e Lacznik

e Uszczelnione lozysko maszynowe

o Wewnetrzna / zewngtrzna tuleja dystansowa
e Of$ przegubu

o Sruba z trzpieniem pasowanym

e Podktadka

o Whktadka gwintowana / nakretka

e Pierscien O-ring / uszczelnienie

e smar

o Srodek zabezpieczajacy gwint / Powloka zabezpieczajaca

o $rodek przeciwzatarciowy
Ruch zawieszenia wystawia te interfejsy jednoczesnie na:

o cykliczne obcigzenia osiowe i poprzeczne;

e oscylacje o matej amplitudzie;

e udary;

e sprzezone obcigzenia hamowania i pedatowania;
e zanieczyszczenie blotem i woda;

o $rodki czyszczace;

o wilgoc i sol;

o wielokrotny demontaz i montaz serwisowy.

Dlatego ,,zgodnos¢ wymiarowa” dowodzi jedynie zgodnos$ci elementu z rysunkiem w danej chwili. Nie dowodzi automatycznie, ze:

o sita zacisku zlacza jest wlasciwa,

e lozysko nie jest poddane nieprawidtowemu obcigzeniu osiowemu;
e po dwoch sezonach nie wystapi trzask ani skrzypienie;

e gwint tytanowy nie ulegnie zatarciu,

e powlekana stal jest wolna od ryzyka kruchosci wodorowej;

e zlacze bedzie mozna normalnie rozebraé¢ w serwisie rowerowym;

e pierwotna warto$¢ momentu pozostanie wlasciwa po zmianie powloki.

Dlatego biata ksigga V2.0 stosuje petne ramy cyklu zycia:



Wymaganie — Projekt — Material — Proces — Zlacze — Walidacja — Produkcja — Montaz — Eksploatacja — Serwis
— TCO
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Conceptual engineering visualization

FIG-01 - Rysunek inzynierski — FIG-01. Rozstrzelona architektura systemu przegubu. Koncepcyjna wizualizacja inzynierska, a nie wydany BOM
ani zweryfikowana konfiguracja produktu PremFixer Fasteners. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli,
proby, parametréw terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.



Rozdzial 1: wartos¢ systemu przegubow i koszt uszkodzen w
calym lancuchu branzowym

I 1. Wartos¢ systemowa i ekonomika uszkodzen

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO1

Failure Economics

CAPTION

Chapter Hero CHO1. Conceptual engineering
visualization of the lifecycle and

operational context surrounding a bicycle
pivot system.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE EDNCEFT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

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 - Tlustracja rozdzialu — CHO1. Koncepcyjna wizualizacja cyklu zycia i kontekstu operacyjnego systemu przegubow rowerowych. Wylacznie
CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 1.1 Cztery grupy klientow kupuja rézne rodzaje wartosci

1.1.1 Producent ram: stabilnos¢ interfejsu konstrukcyjnego

Producent ramy koncentruje si¢ przede wszystkim na:

o funkcjonalnym pasowaniu otworu przegubu do osi lub trzpienia;

e tancuchu tolerancji tozyska, tulei dystansowej i tacznika;

e Dbraku nieprawidtowego obciagzenia promieniowego lub osiowego podczas montazu;
o ryzyku lokalnego uszkodzenia interfejsu wiokna weglowego z aluminium,;

e zachowaniu wymiaroéw funkcjonalnych po natozeniu powtoki;

o stabilno$ci interfejsu przegubu po probie zmgczeniowej ramy.

Z punktu widzenia producenta ramy:



Rzeczywista wartos¢ elementow systemu przegub6w = zmniejszenie prawdopodobienstwa, ze maly element spowoduje

zlomowanie kosztownej ramy.

1.1.2 Zaklad montazowy: takt i powtarzalno$¢ montazu

Zaktad montazowy zwraca uwage na:

o stabilne zazebienie interfejsu gniazda napedowego;

e latwe samoczynne pozycjonowanie narzedzia;

e plynne wkrecanie gwintu;

o Dbrak koniecznosci recznego pobierania, nanoszenia i usuwania kleju;
o niskie ryzyko pomylenia numeru czesci;

o stabilno$¢ momentu dokrgcania;

e poprawe wydajnosci przy pierwszym przejsciu.

Wstepne nanoszenie §rodka zabezpieczajacego gwint jest dojrzatym procesem przemystowym. Publiczne materiaty Henkel wskazuja, ze
suche w dotyku, wstepnie nanoszone powtoki mozna stosowac¢ w wielkoseryjnym montazu $rub, aby wyeliminowac¢ dodatkowe

nanoszenie ptynnego srodka zabezpieczajacego na stanowisku.[R13][R14]

Wspiera to kierunek, zgodnie z ktorym ,,wstgpnie naniesione zabezpieczenie moze poprawic standaryzacj¢ montazu”, lecz nie dowodzi
automatycznie stalej oszczednosci 1,5-2 minuty na okreslonej linii rowerowej. Korzys¢ dla taktu nalezy ustali¢ w rzeczywistym

badaniu czasu.



ENGINEERING APPLICATION SCENE

SCN-05 vo1
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CAPTION

Scene SCN-05. Conceptual engineering
visualization of controlled pivot-hardware
installation on a full-suspension bicycle
assembly workstation.
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SCN-05 - Scena zastosowania — SCN-05. Koncepcyjna wizualizacja kontrolowanego montazu elementéw przegubu na stanowisku roweru z pelnym
zawieszeniem. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji

PremFixer Fasteners.

1.1.3 Marka MTB / E-MTB: niezawodnos¢ i doSwiadczenie marki

Marka premium koncentruje si¢ na:

e plynnosci ruchu zawieszenia;

e braku nietypowych trzaskéw lub klikniec;

e braku samoczynnego luzowania elementéw zlacznych;

e niezawodnosci w deszczu, blocie, piasku, pocie i soli;

o latwosci serwisu;

o dlugoterminowej dostgpnosci czesci zamiennych;

o identyfikowalno$ci uszkodzen eksploatacyjnych.
Publiczne materiaty Santa Cruz traktuja osie i tozyska przegubow jako istotne obiekty okresowej kontroli, czyszczenia, smarowania i —
w razie potrzeby — wymiany; w §rodowisku mokrym, piaszczystym lub zapylonym zalecaja czgstsze kontrole.[R9] Specialized

zapewnia obecnie pierwotnym wiascicielom cze¢$ci modeli z pelnym zawieszeniem dlugoterminowe wsparcie wymiany tozysk

przegubdw zawieszenia.[R10]

Praktyki te pokazuja:

System przegubéw jest obiektem obstugi w calym cyklu Zycia, a nie cze$cia, o ktorej ,,zapomina si¢ na zawsze” po

montazu.



1.1.4 Producent komponentu / lgcznika: szybko$¢ rozwoju i koordynacja interfejsow

Dla producenta tacznika lub komponentu ztozono$¢ tworza:

e osie o roznych dlugosciach;
e rozne odsadzenia;

o tuleje dystansowe;

o podktadki;

o tlozyska;

e uszczelnienia;

o wktadki gwintowane;

e czgsci lewe i prawe;

e rdzne kolory i powtoki.
Gdy czgsci sg zarzadzane przez roznych dostawcow, koszt wynika nie tylko z ceny jednostkowej, lecz takze z:

e koordynacji rewizji rysunku;
o komunikacji z dostawcami;
o kontroli wejsciowej;

¢ MOQ;

e zapasu,

e pakowania;

e ryzyka braku czesci.

Model dostawy elementéw systemu przegubdw mozna zatem rozwing¢ z zakupu pojedynczych czgsci do:

Jednego systemu przegubow / jednego kontrolowanego BOM / jednego lancucha identyfikowalnoSci

I 1.2 Uszkodzenie wywoluje ,,efekt zwielokrotnienia kosztu”

Problem matego, niedrogiego elementu moze uruchomic nastepujacy tancuch:

Wada czeSci

— przerobka

— zatrzymanie linii

— kwarantanna roweru

— diagnostyka sprzedawcy

— wymiana elementow ztgcznych
— transport migdzynarodowy

— komunikacja z klientem

— gwarancja

— reputacja marki

Calkowity koszt posiadania nie powinien wigc uwzglednia¢ wylacznie ceny zakupu czesci.



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

+C_{reputation}

C_{reputation} trudno doktadnie zmierzy¢, ale jest to dtugoterminowy koszt, ktérego marki premium szczeg6lnie chca uniknacé.

1.3 Postepowanie z twierdzeniem ,,przeguby odpowiadaja za 30-35% roszczen
gwarancyjnych dotyczacych ram”

V1.0 przedstawiala makroskopowy udziat 30-35%. Pierwsza kwerenda publiczna V2.0 nie wykazala audytowalnej i publicznie

weryfikowalnej globalnej bazy statystycznej marek MTB, ktéra potwierdzalaby ten staly udzial.
Formalna V2.0 nie traktuje wigc tej wartosci jako faktu branzowego.

Zaleca sig, aby kazda marka opracowata wiasny:

Pareto gwarancji przegubow

Pola:

e Model

e Rok modelowy

e Potozenie przegubu

e Tryb uszkodzenia

e PN elementu zlacznego
e PN tozyska

e Przebieg / czas jazdy
o Srodowisko

e Robocizna sprzedawcy
o Koszt wymiany

e Transport

e Przyczyna zrédlowa

e Dziatanie korygujace

Tylko rzeczywiste dane eksploatacyjne i gwarancyjne moga osiggngé poziom @



Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne

e Praktyka obstugi OEM:
¢ Polityka gwarancyjna: @

e Przemystowa praktyka stosowania zabezpieczen wstepnie nanoszonych:
Brama weryfikacyjna PremFixer Fasteners

o Udzial gwarancji: / USUNAC stalg warto$¢ statystyczna
o Skrocenie czasu montazu: / Wymagane badanie czasu
e Oszczgdnose TCO: -@ / Wymagany model klienta



Rozdzial 2: bezpieczenstwo konstrukcji, tolerancje, sciezka
obcigzenia i redukcja masy

I 2. Integralnos$¢ konstrukcji, inzynieria tolerancji i redukcja masy

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
' . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4
Base image preserved with contain fit; all publication text and status marks are deterministic SVG.

CHO2 - Tlustracja rozdzialu — CHO02. Koncepcyjna wizualizacja pasowania funkcjonalnego, wspotosiowego podparcia tozysk i precyzyjnej geometrii
przegubu. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji
PremFixer Fasteners.

2.1 Trzpien nie jest ,,wymiarem gladkiego preta”, lecz elementem pasowania
funkcjonalnego

Trzpien osi przegubu lub $ruby z trzpieniem pasowanym zwykle zapewnia:

e ustalanie;

e podparcie pierscienia wewnetrznego tozyska;
e przenoszenie $cinania;

e zachowanie wspotosiowosci,

e prowadzenie przy demontazu i montazu.
Jest zatem blizszy precyzyjnemu elementowi osiowemu niz typowej $rubie standardowe;.

Materialy SKF uznaja niewielki ruch wzgledny migdzy watem lub otworem a pierscieniem tozyska za wazny mechanizm korozji ciernej

i wskazuja, ze niedostateczne pasowanie, ugigcie watu i wady powierzchni sprzyjajg temu uszkodzeniu.[R5][R6]



Oznacza to:

Tolerancji trzpienia nie mozna rozpatrywa¢é niezaleznie od srednicy wewnetrznej tozyska, tulei dystansowej, sily zacisku,

wykonczenia powierzchni i powloki.

ENGINEERING APPLICATION §

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 - Scena zastosowania — SCN-01. Koncepcyjna wizualizacja precyzyjnej produkcji CNC elementéw przegubow rowerowych. Wylacznie
CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 2.2 £0.008 mm nie jest ,,norma branzowq dla wszystkich przegubow”
Niektore krytyczne interfejsy moga wymagacé waskiej tolerancji, lecz ,,#0.008 mm” ma znaczenie dopiero po okresleniu:

1. Srednicy nominalnej;

NS

. specyfikacji tozyska lub tulei;

. tolerancji czesci wspolpracujacej;

W

. grubosci powtoki;

)]

. koficowego stanu pomiarowego;
6. temperatury;
7. zdolnosci systemu pomiarowego;

8. wymagan montazowych / serwisowych.

Zalecane sformutowanie V2.0:



tolerancje z rysunku klienta i zweryfikowac rzeczywista zdolnos¢ produkcji seryjnej za pomoca MSA + danych

wymiarowych n>30 + Cpk.

| Dla krytycznej cechy funkcjonalnego trzpienia wybranego reprezentatywnego SKU nalezy przyjaé

Nie:

,»Kazda $ruba przegubowa $cisle utrzymuje tolerancj¢ +0.008 mm.”

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 - Scena zastosowania — SCN-02. Koncepcyjna wizualizacja kontroli wymiarowej funkcjonalnego trzpienia osi przegubu rowerowego.
Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer

Fasteners.

2.3 Stos tolerancji: zgodnos¢ wymiaru lokalnego nie oznacza zgodnosci systemu

Funkcja osiowa lub promieniowa systemu przegubow jest zwykle okreslana tacznie przez wiele wymiarow.

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

Nalezy jednocze$nie uwzglednic:

e Stos tolerancji w najgorszym przypadku

e Statystyczny stos tolerancji



Przyrost powtoki

Luz wewnetrzny tozyska
Rownolegtos¢ tulei dystansowej
Szerokos¢ tacznika

Grubo$¢ podktadki

Dhugos¢ stopnia

Zbyt krotka tuleja dystansowa moze przeksztatci¢ montazowy moment dokrgcania w niepozadane obcigzenie boczne tozyska.

Zbyt dlugi stopien moze uniemozliwi¢ uzyskanie oczekiwane;j sily zacisku ztacza.

Wiaséciwe pytanie nie brzmi:

,,Czy kazdy wymiar czgéci jest zgodny?”

Lecz:

»Czy Sciezka obciazenia zamyka si¢ prawidlowo po montazu?”

Tolerance Stack close a

SYSTEM-LEVEL STACK

Local conformance does not guarantee functional closure

Frame / Link Bearing Spacer Shank Coating

functional contribution i func 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 - Rysunek inzynierski — FIG-03. Sktadowe tancucha tolerancji systemu: rama lub tacznik, tozysko, tuleja dystansowa, trzpien, stopien i
powtoka. Ilustracja koncepcyjna bez wymiaréw produkcyjnych. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli,

proby, parametréw terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.



I 2.4 Przyrost powloki musi by¢ czescia projektu wymiarowego
Anodowanie, anodowanie twarde, galwanizacja, Zn-Ni, powloka ptatkowa cynku i PVD wptywaja na:

e wymiar koncowy;
e chropowatos¢;

e pasowanie gwintu,
e tarcie;

o site zacisku;

¢ moment demontazu.
Proces projektowy musi wigc przebiegac:

Koncowy wymiar funkcjonalny
— Okno grubosci powloki

— Wymiar docelowy obrobki
— Powloka

— Kontrola koncowa
A nie:

Obrobka do wymiaru koncowego
— Nalozenie powloki

— Nadzieja, ze nadal pasuje



Machining Target

Coating Build-Up

—

I Thread Flank Build-Up J

Final Functional Dimension
g E ¥

Conceptual engineering visualization

FIG-04 - Rysunek inzynierski — FIG-04. Przyrost grubosci powtoki i koncowy wymiar funkcjonalny. Wizualizacja koncepcyjna, ktora nie oznacza
okreslonej grubosci ani zdolnosci produkcyjnej. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow
terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

2.5 GD&T: nie wolno pomija¢ wspoltosiowosci ani geometrii powierzchni
podparcia

Badania zlgczy Srubowych wykazuja, ze nierownolegte powierzchnie podparcia wptywaja na proces dokrecania i zachowanie sity

napigcia wstepnego.[R4]
Zalecany przeglad elementow systemu przegubow obejmuje:

e 05§ trzpienia funkcjonalnego

e powierzchnia osadzenia tba

e powierzchnia oporowa stopnia
e 0$ gwintu

e powierzchnie tulei dystansowe;j

e gniazdo tacznika
Krytyczne CTQ mogg obejmowacé:

e Prostopadtosé

e Bicie



e Polozenie
o Plaskos¢

e Rownoleglosé

Celem nie jest ,,skomplikowanie rysunku”, lecz zapisanie mierzalnym jezykiem geometrii, ktdra rzeczywiscie wptywa na $ciezke

obcigzenia.

I 2.6 Sciezka obcigzenia i FEA: poza mapa maksymalnych naprezen
Skuteczna analiza FEA przegubu musi okreslac:

e geometri¢ ramy / tacznika

e definicje¢ kontaktu

e model tozyska

e sile napigcia wstgpnego $ruby

e tarcie

e warunki brzegowe

e kierunek obcigzenia

o przypadki udaru / hamowania / pedalowania
e material

o zbiezno$¢ siatki

e naprezenie lokalne w promieniu przejscia

¢ ryzyko na wybiegu gwintu

Badanie ramy zjazdowego roweru z petnym zawieszeniem z 2022 r. omawia obcigzenia symetryczne i asymetryczne, miejsca uszkodzen
oraz ulepszenia konstrukcji, pokazujac, ze rzeczywistych obcigzen ramy nie da si¢ opisa¢ jednym wyidealizowanym przypadkiem

statycznym.[R7]
V2.0 nie opisuje wigc ,,15 kN” jako uniwersalnego obcigzenia standardowego przegubu.

Wiasciwe sformutowanie:

przemieszczenia i margines bezpieczenstwa konstrukcji bazowej oraz zoptymalizowanej; koncowa trwalos¢ systemu

W réwnowaznych przypadkach obcigzenia zdefiniowanych przez klienta nalezy poréwnaé naprezenia,
potwierdza walidacja na poziomie zlgcza i ramy.

I 2.7 Promien przejscia, wybieg gwintu i koncentracja napre¢zen
Typowe obszary wysokiego ryzyka:

o Przejscie tba w trzpien
e stopien trzpienia

e Zakonczenie otworu drgzonego



e wybieg gwintu

e Maly przekr6j w poblizu gniazda napedowego
Srodki optymalizacji:

e odpowiedni promien przejscia;

o unikanie nagtych stopni;

e przeniesienie gldwnej ptaszczyzny $cinania poza obszar gwintu;
e optymalizacja zakonczenia otworu drgzonego;

e kontrola §ladow obrobki.
Kazda liczba typu ,,spadek naprezenia o 22%” musi by¢ powiagzana z:

e geometrig bazowa

e geometrig zoptymalizowang
e obcigzeniem

o siatka

e materialem

e raportem FEA

W przeciwnym razie pozostaje wylacznie b

2.8 Walcowanie gwintu i zme¢czenie: podstawa naukowa nie uprawnia do
nadmiernej ekstrapolacji

Badanie z 2025 r. poréwnato gwinty skrawane, walcowane i gleboko walcowane na probkach 42CrMo4+QT, M12. W okreslonych
warunkach odnotowano wigksza wytrzymato$¢ zmeczeniowa gwintu walcowanego i powiazano ja z napr¢zeniami resztkowymi, stanem

powierzchni i twardo$cia.[R3]

Wynik wspiera stwierdzenie:

Sposob wytwarzania gwintu moze istotnie wplywaé na trwalos¢ zmeczeniowa.

Nie pozwala jednak napisac:

2

,»Gwint walcowany PremFixer Fasteners zwigksza trwato$¢ zmeczeniowa o XX%.

Aby ustanowi¢ takie twierdzenie, PremFixer Fasteners musi obja¢ badaniem:

o doktadny materiat
e obrobke cieplna
e dokladng geometri¢ gwintu

e probki z gwintem skrawanym i walcowanym



stan powierzchni i naprezenia resztkowe, jesli mozliwe
probe zmeczeniowa

miejsce uszkodzenia

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 - Rysunek inzynierski — FIG-10. Koncepcyjne poréwnanie przerwanego przeptywu materiatu w gwincie skrawanym i ciagtego przeptywu w
gwincie walcowanym. Korzy$¢ zmeczeniowa konkretnego produktu wymaga walidacji. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem

produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 2.9 Ekonomika masy: redukcja masy to nie tylko ,,drazenie”

Warto$¢ redukeji masy wynika z:

konkurencyjnej masy kompletnego roweru;
tabeli specyfikacji;

réznicowania modeli premium;

narracji marketingowej;

postrzegania przez rowerzyste;

integracji komponentow.

Granica inzynierska jest nastepujgca:

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

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

Konstrukcja dragzona wymaga sprawdzenia:



e pozostaltej grubosci Scianki

e nos$nosci na Scinanie

e 1no$nosci na rozcigganie

e trwalosci zmeczeniowej

e wyboczenia i stabilnosci lokalnej

e no$nosci momentowej gniazda napgdowego
e zmiennos$ci produkcyjnej

¢ naddatku korozyjnego

Korekta przykladowego obliczenia

Jesli bazowy BOM przegubow ma 180 g, a po optymalizacji 95 g:
\frac{180-95} {180}=47.2\%

Nie mozna tego opisac jako ,,redukcji 0 35%”.

Aby twierdzi¢ 35%:
180\times(1-0.35)=117g

V2.0 wymaga podwdjnego przegladu matematycznego i dowodowego kazdej publikowanej wartosci procentowe;.

Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne

e Mechanizm frettingu tozyska: [R5][R6]
e Wplyw nieréwnoleglej powierzchni podparcia: [R4]
e Badania obciazen ramy z pelnym zawieszeniem: [R7]

e Badania zmgczenia wedtug sposobu wytwarzania gwintu: [R3]

PremFixer Fasteners

« Zdolnosé trzpienia: PF-PIVOT-C02-001 / (50) — MSA + Cpk
e Przyrost powtoki: C02-003 / — pomiar sparowany

e Ilosciowa poprawa FEA: C02-006 / -@
e Redukcja masy: C02-007/008 / — rzeczywista masa BOM

o Korzy$¢ zmeczeniowa walcowania: C08-007 / — wlasne dane zmgczeniowe



Rozdzial 3: wydajnos¢ montazu, zaleznos¢ momentu
dokre¢cania od sily zacisku i dynamiczne zabezpieczenie
przed luzowaniem

I 3. Wydajnos$¢ montazu, kontrola sily napiecia wstepnego i zabezpieczenie

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO3

Assembly / Preload

CAPTION

Chapter Hero CH03. Conceptual engineering
visualization of controlled tool engagement
and preload-sensitive bicycle pivot
assembly.

EVIDENCE BOUNDARY

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.

CHO3 - Tlustracja rozdzialu — CHO03. Koncepcyjna wizualizacja kontrolowanego zazebienia narz¢dzia i montazu przegubu wrazliwego na site
napigcia wstepnego. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji
PremFixer Fasteners.

I 3.1 Fakt inzynierski: moment dokrecania jest jedynie wejSciem procesu

Gloéwng funkcja momentu montazowego w ztaczu gwintowanym jest ustanowienie sity zacisku.

Uproszczona zalezno$¢:
T=KFd

Gdzie:

e T: moment dokrecania
o F: sita zacisku / sita napigcia wstepnego

e d: $rednica nominalna



o K: laczny wplyw tarcia
K nie jest stala materiatowa.
Wplywajg na niego:

e tarcie gwintu
o tarcie pod bem / na powierzchni oporowe;j
e powloka
o $rodek smarny
o $rodek zabezpieczajacy gwint
e chropowato$¢ powierzchni
o wielokrotne dokrecanie
o material wspolpracujacy
e predkos$¢ montazu
Badanie Croccolo i in. dotyczace zalezno$ci momentu dokrecania od sity napigcia wstepnego podkresla znaczenie wspotczynnika tarcia

dla uzyskiwania sity napigcia wstgpnego.[R2] ISO 16047 zapewnia znormalizowane ramy badania zalezno$ci momentu dokrgcania od

sity zacisku w gwintowanych elementach ztgcznych.[R17]

Dlatego:

»10 N-m” nie jest parametrem zlgcza, lecz instrukcja procesu zalezng od tarcia.

I 3.2 Optymalne okno zacisku

Niedostateczny zacisk

Mozliwe skutki:

e Mikroposlizg ztacza

e Samoluzowanie

e Zuzycie frettingowe

o trzask

e Ruch pierscienia tozyska

e zuzycie otworu

Nadmierny zacisk

Mozliwe skutki:

e Opor tozyska
o Sciskanie tulei dystansowej
o lokalne przecigzenie wtdkna weglowego lub wktadki

e Zerwanie gwintu



e Uplastycznienie elementu zlacznego

e Utrudniony demontaz

Cel

Nalezy ustanowic:

Moment dokrecania — Rozklad sily zacisku — Okno funkcjonalne zlacza

Nie za$ stosowac zasad¢ ,,im wigkszy moment, tym bezpieczniej”.

Badania publiczne wskazuja rozne granice ryzyka luzowania, przecigzenia i zmgczenia dla zbyt malej i zbyt duzej sily napigcia

wstepnego.[R1]

FIG-05
Conceptual Torque—-Clamp Engineering Window

Relationship only — no test values

A

o

9

o

=

o

E

.

Q

— Dy
-
= Lubricated
——— - = = =1 Pre-Applied Locking
Installation Torque
Project-specific curves require controlled torque—clamp testing.

Conceplual engineering illusiration; nol based on production test dalta from Prem Fixer Fastener

CONCEPT

FIG-05 - Rysunek inzynierski — FIG-05. Koncepcyjne okno zalezno$ci momentu dokrgcania od sity zacisku. Przedstawia wylacznie relacje, bez serii
pomiarowej, warto$ci momentu ani wyniku sily zacisku. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby,

parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

3.3 Zmiana powloki lub smarowania wymaga ponownej walidacji momentu

dokre¢cania
Jezeli w tancuchu dostaw nastgpi zmiana:
e 7Zn — Zn-Ni

e Na sucho — ze smarowaniem

e Bez powtoki zabezpieczajgcej — Wstepnie naniesiona powtoka zabezpieczajaca



e Tytan montowany na sucho — $rodek przeciwzatarciowy
e Zmieniona powierzchnia podktadki

e Inna wktadka z gwintem wewnetrznym
poprzedniej wartosci momentu dokregcania nie nalezy stosowaé automatycznie.

V2.0 zaleca:

Badanie odbiorcze zalezno$ci momentu dokrecania od sily zacisku

Minimalny zakres wynikow:

o Srednia sita zacisku

e Minimum / maksimum

e Rozrzut

e Krzywa momentu dokrecania
¢ moment demontazu

e Tryb uszkodzenia

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

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-03 - Scena zastosowania — SCN-03. Koncepcyjna wizualizacja elementu ztacznego przegubu na stanowisku do badania zalezno$ci momentu
dokrecania od sity zacisku. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani

certyfikacji PremFixer Fasteners.

3.4 Geometria gniazda napedowego: interfejs montazowy, nie stylistyka

Parametry wewngtrznego szesciowypustowego lub sze$ciokatnego gniazda napgdowego zalezg od:

e glebokosci



e zbieznosci
e geometrii narozy
e wspotosiowosci
o zadzioréw
o twardosci

e zazebienia narzedzia

Zalecana walidacja:

Graniczny moment niszczgcy gniazdo napedowe

Porownanie:

e Nowa koncowka narzedzia

e Zuzyta koncowka

e moment nominalny

e Margines przecigzenia momentem

o Niewielka niewspotosiowosé
,»Wskaznik uszkodzenia gniazda <0.05%” nie moze by¢ statym twierdzeniem bez Zrddta.

Jezeli ma pozostac:

‘ Nalezy go dowies¢ rzeczywistymi danymi PPM montazu.

3.5 Wstepnie naniesiony Srodek zabezpieczajacy gwint: od substancji chemicznej
do interfejsu procesu

Publiczne materiaty Henkel pokazuja, ze wstepnie naniesiony, suchy w dotyku srodek zabezpieczajacy gwint mozna nanies$¢ przed
wejsciem $ruby na lini¢ montazowa, eliminujac dodatkowy etap nanoszenia. Niektore produkty mikrokapsutkowe uwalniajg aktywne

sktadniki mechanicznie podczas montazu.[R13][R14]

Warto$¢ mozna podzieli¢ na:

Warto$¢ procesu

e mniej czynnosci pobierania cieczy;
o standaryzacja ilo$ci kleju;

e mniej pomini¢é;

e mniej zanieczyszczen przez wyciek;

o lepsza zgodno$¢ z automatyzacja.

Wartos$¢ zlacza

e zachowanie zabezpieczenia;



e pewien poziom uszczelnienia;

e zmiana stanu tarcia.

Nie jest to tylko:

»Naniesienie klientowi warstwy niebieskiego kleju.”

Lecz:

Kontrolowany proces, ktory nalezy uwzgledni¢ w zasadach zaleznosci momentu dokrecania od sily zacisku, okresu

trwalo$ci, dlugosci naniesienia i ponownego uzycia.

I 3.6 ,,1,5-2 minuty oszczednosci na rower” wymaga badania czasu

Publiczne materiaty mogg wykazac:

Wstepnie nanoszony $rodek eliminuje osobne nanoszenie kleju na stanowisku.[R13]

Rzeczywista oszczednos¢ taktu zalezy od:

e liczby obrabianych czgsci na rower;
o uktadu linii;

¢ potozenia butelki lub dozownika;

e ruchu operatora;

e kontroli;

e wycierania i czyszczenia;

e przerobek.

Formalne sformutowanie V2.0:

stanowisku, poréwnujace reczne nanoszenie plynnego Srodka z zabezpieczeniem wstepnie naniesionym.

| PremFixer Fasteners ustali rzeczywistg korzy$¢ dla taktu poprzez badanie czasu na tym samym

I 3.7 Obciazenie poprzeczne i dynamiczne samoluzowanie

Badania samoluzowania gwintowanych elementow ztacznych od dawna koncentruja si¢ na cyklicznym obciazeniu poprzecznym.
Badanie Yang i in. wskazuje, ze sila napigcia wstepnego jest istotng zmienng wplywajaca na luzowanie i zmegczenie oraz ze istnieje

wazna zalezno$¢ migdzy obcigzeniem poprzecznym a uszkodzeniem wskutek luzowania.[R1]



Formalny zakres ISO 16130:2015 dotyczy dynamicznego badania zachowania zabezpieczenia polaczen srubowych serii lotniczej pod

obcigzeniem poprzecznym, gtdéwnie w pracach rozwojowych.[R18]

Whasciwe zastosowanie w V2.0:

Wykorzystaé¢ koncepcje poréwnawczej proby drgan poprzecznych do zdefiniowania wlasnego oprzyrzadowania,

przemieszczenia, czestotliwosci, poczatkowej sily zacisku i kryteriow akceptacji projektu rowerowego.
Nie nalezy pisac:

,.Sruba przegubowa do roweru ma certyfikat ISO 16130.”

I 3.8 3000 cykli / <5% nie jest stalym wnioskiem branzowym

PremFixer Fasteners moze w przyszto$ci wybra¢ jako cele wewnetrzne:

e 3000 cykli

e pozostata sita zacisku >95%
Musza jednak by¢ zwigzane z:

e clementem zlacznym

o zlaczem

e poczatkowg sitg zacisku

e przemieszczeniem

e czgstotliwoscig

e powloka

o S$rodkiem zabezpieczajacym gwint
e oprzyrzadowaniem

o liczebnoscig proby

Koncowy format publikacji:

,»W zdefiniowanych warunkach proby drgan poprzecznych wariant B zachowal X% poczatkowe;j sity zacisku po N cyklach, a

wariant bazowy A — Y%.”



FIG-07
Clamp Retention vs Cycles Goncepua rend comparison — no messured saris
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Plain Thread

Relative Clamp Retention

s Pre-Applied Locking
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Trend shapes ara illustrative; product and joint performance require project-defined validation.

engineering illustration; not based on production test data from Prem Fixer
FIG-07 - Rysunek inzynierski — FIG-07. Koncepcyjne poréwnanie trendu utrzymania zacisku. Krzywe sa ilustracyjne i nie zawieraja zmierzonej

liczby cykli, wyniku retencji ani twierdzenia produktowego. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby,

parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 3.9 Wielokrotny demontaz: pierwszy moment nie reprezentuje osmego cyklu
Badania wielokrotnego dokrgcania wykazujg zmiang wspotczynnika tarcia podczas kolejnych montazy.[R15]

Twierdzenie ,,obstuguje 5-8 cykli montazu” wymaga zdefiniowania:

o technologii zabezpieczenia
e liczby cykli

e momentu montazowego

o momentu odkrecania

e momentu Oporowego

e stanu gwintu

e zuzycia powloki

o kryteriow akceptacji funkcjonalnej

Dla czgsto serwisowanego MTB zaleca si¢ co najmniej:

Poréwnanie cyklu1/3/5/8

Ostateczng liczbe cykli okresla wymaganie projektu, nie slogan marketingowy.

I 3.10 Praktyka OEM: jedna rama nie oznacza ,,jednego kleju i jednego momentu”

Publiczny schemat elementow ztacznych Mach 429 SL V3 firmy Pivot Cycles pokazuje rézne rozwiazania zaleznie od potozenia:



e smar
o $rodek zabezpieczajacy gwint

e smar na trzpieniu $ruby + $rodek zabezpieczajacy na gwincie
o S$rodek przeciwzatarciowy

o $rodek ustalajacy

e warto$ci momentu dokrgcania

Na przyktad elementy M8 gornego facznika lub amortyzatora i elementy M 14 dolnego tacznika wymagaja odmiennych momentow

dokrecania i odmiennego przygotowania interfejsu.[R8]

Ta praktyka wspiera wazny wniosek V2.0:

Specyfikacja odbiorcza zlacza musi jednoczesnie definiowaé przygotowanie trzpienia, przygotowanie gwintu i moment

dokrecania; sam rysunek Sruby nie wystarcza.

3.11 Arkusz specyfikacji montazu przegubu

Zalecany wynik dla kazdego projektu klienta:

Potozenie przegubu:

PN elementu ztacznego:
Rewizja rysunku:
Lozysko:

Tuleja dystansowa:
Gwint wewnetrzny:
Materiat elementu ztacznego:
Powtoka:

Smarowanie osi:
Smarowanie gwintu:
Srodek blokujacy gwint:

Srodek przeciw zatarciu:

Srodek ustalajacy:

Moment montazowy:
Tolerancja momentu:
Docelowy zacisk:

Moment demontazu:
Reguta ponownego uzycia:

Reguta wymiany:

Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne



o Sifa napigcia wstgpnego / luzowanie: [R1]

¢ Moment dokrecania / tarcie: [R2][R17]

e Wielokrotne dokrecanie: [R15]

e Wstepnie nanoszone zabezpieczenie gwintu: [R13][R14]
e Przygotowanie montazowe OEM: [R§]

o Zakres ISO 16130: [R18]
PremFixer Fasteners

e Zalezno$¢ momentu dokrecania od sity zacisku: C03-007 / — TO8

o Oszczedno$é taktu: C03-004 / — Badanie czasu

« Drgania: C03-008/(#0) —Tl11

e Cykle ponownego uzycia: C03-009 / — T10

o Wskaznik wad gniazda napedowego: C03-002 / — PPM produkcyjne



Rozdzial 4: materialoznawstwo, inzynieria powierzchni i
korozja

4. Materialy, inzynieria powierzchni i ochrona przed korozja

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 - Tlustracja rozdzialu — CHO04. Koncepcyjna wizualizacja interfejsow mieszanych materiatow, izolacji, uszczelnienia i architektury kontroli
korozji. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer
Fasteners.

4.1 Dobor materialu nie jest ,,rankingiem wytrzymalo$ci”

Dobor materiatu przegubu powinien mie¢ postac:

f(
Strength,
Fatigue,
Density,

Corrosion,
Galling,
Coating,

Manufacturability,
Cost,



Serviceability

)

Nie istnieje wigc jeden materiat zawsze optymalny dla wszystkich rowerdw.

I 4.2 Aluminium 7075-T6: wartos¢ i granice redukcji masy

Odpowiedni do:

e zastosowan wrazliwych na mas¢
o wicgkszych przekrojow

o konstrukcji osi dragzonych

o lekkich konstrukcji premium

Jego zastosowanie wymaga uwzglednienia:

e przyrostu warstwy obrobki powierzchniowe;j
e wytrzymato$ci gwintu

e trwalosci zmeczeniowej

o lokalnego nacisku fozyska

e korozji na interfejsach

o uszkodzen serwisowych

Wrhasciwy przekaz nie brzmi:

»~Aluminium lotnicze, wigc na pewno bezpieczne.”

Lecz:

Uzyskanie wymaganej zdolnoSci konstrukcyjnej przy nizszej gestosci, w zdefiniowanej geometrii i warunkach walidacji.

I 4.3 Ti-6Al-4V / klasa S: premium nie oznacza braku konserwacji

Zalety stopu tytanu:

o Wysoka wytrzymalos¢ wlasciwa
e Odpornos¢ na korozje

e Pozycjonowanie materialu premium

Badania tribologiczne wskazuja jednak, Ze tytan jest podatny na tarcie i zatarcie, a sposb smarowania znaczaco wptywa na oba te

zjawiska.[R12]



Dlatego:

»Tytan odporny na korozje¢” nie oznacza, ze ,,gwinty tytanowe nalezy montowaé na sucho”.

Nalezy zweryfikowac:

o Srodek smarny / $rodek przeciwzatarciowy

e powloke

e Material gwintu wewngtrznego

o predkos¢ montazu

e zalezno$¢ momentu dokrecania od sily zacisku
e moment demontazu

e powtarzane cykle

I 4.4 Stal stopowa: czesto pomijana kruchos$¢ wodorowa

Stal wysokowytrzymata oferuje §wietng sprawnos¢ przekroju, lecz podczas galwanizacji wymaga kontroli krucho$ci wodorowe;j.

ISO 4042:2022 okres$la wymagania dotyczace galwanizowanych stalowych elementéw ztacznych, w tym ograniczania ryzyka kruchosci

wodorowej; ISO 4042:2022/Amd 1:2026 wydano w 2026 r.[R20][R21]
Ponadto:

e [SO 15330 zapewnia metode proby obcigzenia wstepnego stuzacej wykrywaniu kruchosci wodorowej.[R22]

e ISO/TR 20491 opisuje podstawy krucho$ci wodorowej stalowych elementéw zlacznych.[R23]

Odbidr stalowego elementu przegubu nie moze opiera¢ si¢ wylacznie na:

Twardos$¢ + Proba w mgle solne;j.

Nalezy ocenic:

o Gatunek stali

o UTS /twardos¢

o Czyszczenie / trawienie

e Przebieg procesu galwanizacji

e (Czas do wygrzewania (jesli dotyczy)
e Proces wygrzewania (jesli dotyczy)
e Nadzor dostawey

o Identyfikowalno$¢ partii

e metod¢ wykrywania / walidacji



I 4.5 Stal nierdzewna: nalezy podawac¢ konkretny gatunek i klas¢ wlasnosci

ISO 3506-1:2020 klasyfikuje wtasciwosci mechaniczne i fizyczne odpornych na korozje srub, wkretow i §rub dwustronnych ze stali

nierdzewnej.[R25]

Nie nalezy pisa¢ tylko:
,Sruba przegubowa ze stali nierdzewne;”

Nalezy okresli¢:

¢ doktadny gatunek

o Kklase whasnosci

o gwint

e stan po obrobce plastycznej na zimno / cieplnej
o $rodowisko korozyjne

e sklonnos¢ do zatarcia

I 4.6 Powloka jest systemem wielu celow, nie tylko kolorem

Inzynieria powierzchni wplywa jednoczesnie na:

e korozje

e tarcie

e Zuzycie

o Wyglad

o Wymiar

e Pasowanie gwintu

e zalezno$¢ momentu dokrgcania od sity zacisku
e Demontaz

e 7godnos¢ chemiczna

ISO 4042 dotyczaca galwanizowanych stalowych elementéw ztagcznych obejmuje nie tylko korozje, lecz takze wymiary, warstwe

nawierzchniowsg, $rodek smarny i ryzyko kruchosci wodorowej.[R20]

ISO 10683:2018 dotyczy nieelektrolitycznie nanoszonych systemow powlok z ptatkdw cynku na stalowych elementach ztagcznych.[R24]

I 4.7 Proba w mgle solnej: cenna, lecz cze¢sto naduzywana

Opis ISO 9227 jest jednoznaczny.
Metody mgly solnej moga:

e sprawdza¢ utrzymanie jako$ci ochronnej;



o wykrywa¢ wady powtoki.
Nie powinny jednak:

o stuzy¢ do prostego dlugoterminowego rankingu réznych materiatow;

o przewidywaé dlugoterminowej rzeczywistej trwatosci korozyjnej.[R19]

Nalezy usuna¢ stwierdzenie:

,»200 godzin mgty solnej = dwa lata jazdy.”

4.8 Nowy raport z 2026 r. o badaniu Srub w mgle solnej: ISO/TR 19852

ISO/TR 19852:2026 opisuje migdzylaboratoryjne badanie oboj¢tnej mgly solnej na powlekanych srubach M6x50, rejestrujace szary

nalot, bialg i czerwong korozj¢ oraz oceniajgce odtwarzalnos¢ miedzy laboratoriami.[R26]

Znaczenie dla bialej ksiggi:

Sam raport z mgly solnej réwniez wymaga ,,dowodu jakosci badania”.

Przyszty pakiet dowodowy badania w mgle solnej PremFixer Fasteners powinien rejestrowac:

Laboratorium:
Komora:
Material bazowy:
Powloka:
Przygotowanie:
Grubosé:

Rodzaj proby:
Temperatura:
Warunki pH / zbierania:
Liczba probek:
Orientacja:
Interwat kontroli:

Kryterium biatej koroz;ji:

Kryterium czerwonej korozji:

Nr raportu:




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 - Scena zastosowania — SCN-04. Koncepcyjna wizualizacja neutralnej mgty solnej dla powlekanych elementéw przegubu. Wylacznie

CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

4.9 Tradycyjne czernienie a powloka wysokowydajna: bez bezwarunkowych
deklaracji liczby godzin

V1.0 uzywata:

Czernienie <24 h

Powloka wysokiej klasy 96200 h

V2.0 zastgpuje to:

Roéwnolegla proba konkretnych ukladow powlok na tym samym podlozu, przy tej samej geometrii prébek i wedlug tej
samej metody ISO 9227.

Jesli przyszte wyniki wyniosg:

° A:24h
e B=192h

publikacja powinna podacé:

»W tej konkretnej prébie...”



Bez uogdlniania na wszystkie powtoki oksydowane na czarno lub PVD.

I 4.10 Korozja cykliczna: narzedzie rozwoju blizsze rzeczywistosci
Srodowisko MTB to zwykle:

Mokro — Bloto — Sucho — Mycie — S61 — Zmiana temperatury — Drgania

Projekty premium moga wig¢c definiowac cykliczng probeg srodowiskowa.

System ISO obejmuje proby cykliczne z etapami mokrymi, mgla solng, suszeniem i wilgocig, stuzace ocenie wlasciwosci powtoki w

zlozonych warunkach.[R27]
Projekt rowerowy powinien ustali¢ cykl wlasciwy dla zastosowania na podstawie:

e regionu uzytkowania

o ckspozycji na s6l zimowa
e praktyki mycia

e wilgotnosci

e narazenia na bloto

I 4.11 CFRP + aluminium: korozja galwaniczna w DFM przegubu

Badania wskazuja, ze CFRP i aluminium w obecnosci elektrolitu tworzg silng par¢ galwaniczna, przyspieszajac korozje aluminium.

[R11]
Jest to wazne w karbonowym MTB premium, gdzie wspotistnieja:

e Rama karbonowa
e Lacznik aluminiowy / wktadka
o Elementy zlaczne z tytanu / stali

o lozysko ze stali nierdzewnej

Ryzyko nie powstaje wytacznie dlatego, ze ,,r6zne materialy stykaja si¢ ze soba”; wymaga jednoczesnego spetnienia wszystkich trzech

ponizszych warunkow:

1. materiaty o r6znych potencjatach;
2. potaczenie przewodzace;

3. elektrolit.
Srodki ograniczania ryzyka:

e Izolacja elektryczna

e Powloka barierowa

e Izolacyjna podktadka/tuleja
e Uszczelnienie

e Odprowadzanie wody



e Smar / $rodek przeciwzatarciowy, gdy jest odpowiedni

e Ograniczenie zatrzymywania wody w szczelinach

I 4.12 Izolacja polimerowa jako kierunek walidacji

Badania potaczen srubowych kompozyt-metal potwierdzaja, ze izolacja polimerowa moze ograniczac sprzezenie galwaniczne.[R28]

Mimo innego systemu materialowego wspieraja tezg:

Izolacja elektryczna jest weryfikowalng strategia warta wlaczenia do DFM systemu przegubow.

Strategia ta nadal wymaga proby srodowiskowej rzeczywistej kombinacji materialow PremFixer Fasteners i klienta.

Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne

e Zatarcie tytanu: [R12]

e Korozja galwaniczna CFRP/AL: [R11]

e Izolacja polimerowa: [R28]

e SO 4042 / krucho$¢ wodorowa: [R20]-[R23]
e 1SO 9227: [R19]

e ISO/TR 19852: [R26]

e ISO 10683: [R24]

e ISO 3506-1: [R25]

PremFixer Fasteners

« Powigzanie MTC materiatu: C04-001/002/003/004 /

e Mgta solna konkretnej powtoki: C04-006 / = @
« Uklad powloki Zn-Ni: C04-007 /

e Demontaz / zatarcie tytanu: C04-011/ — @

o Srodki kontroli kruchosci wodorowej: C04-012 / — dowody dostawcy/procesu



FIG-06
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FIG-06 - Rysunek inzynierski — FIG-06. Sciezka korozji galwanicznej i strategia izolacji. Wizualizacja koncepcyjna bez zweryfikowanego zestawu

stopow ani wyniku korozji. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani

certyfikacji PremFixer Fasteners.



Rozdzial 5: uszczelnienie, zanieczyszczenie, NVH i
serwisowalnos¢

I 5. Ochrona przed zanieczyszczeniami, kontrola trzaskow i serwisowalnos¢

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.
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CHOS5 - Tlustracja rozdzialu — CHOS. Koncepcyjna wizualizacja uszczelnienia przegubu, dostepu serwisowego i systemowego kontekstu kontroli
trzaskow. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer
Fasteners.

| 5.1 Rzeczywiste srodowisko MTB nie jest laboratorium

System przegubow jest narazony na:

o Woda

e Bloto

e Drobny pyt

e Piasek

e Pot

e S0l drogowa

o Srodek odtluszczajacy
o Srodek do mycia roweru

e Mycie ciSnieniowe



e Zmiany temperatury
Materialy dotyczace tozysk wskazuja, ze wilgo¢ 1 mikroruch sprzyjaja uszkodzeniom tozyska oraz zuzyciu frettingowemu.[R5][R6]

Santa Cruz zaleca czgstsze kontrole lozysk przegubéw w warunkach mokrych, piaszczystych i zapylonych.[R9]

ENGINEERING APPLICATION SCENE

-07 vo1

Mud / Wet Enduro

CAPTION

Scene SCN-07. Conceptual engineering
visualization of an enduro pivot system
exposed to mud, water, impact and
vibration.

AI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-07 - Scena zastosowania — SCN-07. Koncepcyjna wizualizacja systemu Enduro wystawionego na btoto, wode, udar i drgania. Wylacznie

CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 5.2 Wielowarstwowa ochrona przed zanieczyszczeniem

Uszczelnienie nalezy rozumie¢ jako uktad wielu barier:

Warstwa 1 — Geometria zewne¢trzna

Odbijanie wody i btota

Warstwa 2 — O-Ring / Podkladka uszczelniajaca

Ograniczenie bezposredniej drogi wnikania

Warstwa 3 — Labirynt

Wydhizenie drogi zanieczyszczenia

Warstwa 4 — Uszczelnienie lozyska

Ostatnia linia obrony



Warstwa 5 — Bariera smarowa

Smarowanie + dodatkowa bariera

Warstwa 6 — Odprowadzanie wody

Odprowadzenie wody, ktorej nie da si¢ catkowicie unikngé

Zasada:

Nie nalezy oczekiwac, ze jedno uszczelnienie powstrzyma wszystkie mechanizmy wnikania zanieczyszczen.

FIG-08

Multi-Layer Pivot Sealing

CONCEPT
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Conceptual engineering visualization

FIG-08 - Rysunek inzynierski — FIG-08. Wielowarstwowa architektura uszczelnienia. Wizualizacja koncepcyjna, a nie zweryfikowany dowod
wnikania, mycia lub trwatosci. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani

certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 5.3 Mycie wysokocisnieniowe
Strumien moze:

o przedostac si¢ przez warge uszczelnienia;



e rozcienczy¢ / wyptukac smar;
e wprowadzi¢ $rodek czyszczacy;

e przyspieszy¢ korozje tozyska.

Mozna ustanowic:

Rozwojowa proba mycia / wnikania

Oceniane parametry:

e masa/ wnikanie wody

e wyczuwalna praca tozyska
e korozja

e stan smaru

e moment obrotowy

I 5.4 Trzaski sa objawem systemowym
Materiaty Santa Cruz dotyczace diagnostyki trzaskéw wskazuja zabrudzone lub zuzyte tozyska jako czeste zrodto hatasu.[R29]

Potencjalnymi zroédtami trzaskow przegubu sa:

o Pierscien wewnetrzny tozyska / 0§

e Piericien zewng¢trzny tozyska / rama
e Tuleja dystansowa

e powierzchnia oporowa stopnia

e Podkladka

e Powierzchnia osadzenia tba $ruby

e Gwint

e Wkiadka

e lLacznik

e Suchy kontakt

Dlatego:

Trzasku nie mozna po prostu przypisywaé poluzowanej Srubie.



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

| Dry Interface ]

I Insufficient Clamp ]
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Bearing Contamination
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I Spacer Movement ]
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Root cause must be isolated at the joint, bearing, surface, thread, and contamination interfaces.

ata from Pram Fix

engineering illustration; not based an production test

FIG-09 - Rysunek inzynierski — FIG-09. Koncepcyjne drzewo wielu mozliwych przyczyn trzaskow. Jest rama diagnostyczna, nie dowodem czgstosci
uszkodzen. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji

PremFixer Fasteners.

I 5.5 Mikroposlizg i zuzycie frettingowe
Mikroruch moze:

e uszkodzi¢ warstwe powierzchniows;
o wytworzy¢ produkty zuzycia;

e zmieni¢ tarcie kontaktowe;

o zwickszy¢ luz;

e wywolac hatas;

e przyspieszyc¢ korozje.
Kontrola:

e Prawidlowa sita napigcia wstepnego
e Pasowanie funkcjonalne

o Stabilna powierzchnia podparcia

e Stan powierzchni

e Odpowiednie smarowanie

e Zabezpieczenie przed luzowaniem

o Kontrola zanieczyszczen



I 5.6 Funkcjonalny stos lozysko—os—tuleja dystansowa
Kazdy projekt musi odpowiedziec:

1. Ktory pierscien tozyska jest zaciskany?

2. Ktdra cze$¢ obraca si¢ wzgledem ktorej?

3. Ktory interfejs przenosi $cinanie?

4. Czy gwint wchodzi w glowng plaszczyzng $cinania?

5. Jak tuleja dystansowa zamyka osiowa $ciezke obcigzenia?

6. Czy moment dokr¢cania wywotuje nieprawidlowe obcigzenie boczne tozyska?

Wtasciwa $ciezka obcigzenia powinna by¢ pokazana w przekroju CAD.

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 - Rysunek inzynierski — FIG-02. Funkcjonalna $ciezka obciazenia tozysko—os$—tuleja dystansowa oraz stan obciazenia bocznego przy zbyt
krotkiej tulei dystansowej. Wizualizacja koncepcyjna; nie przedstawia ilosciowo sily ani zatwierdzonego uktadu elementéw. Wylacznie CONCEPT.
Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 5.7 Serwisowalnos$¢: trzeci demontaz jest prawdziwym sprawdzianem

Nie wystarczy pytaé:

,»Czy fabryka zmontuje poprawnie za pierwszym razem?”’

Trzeba tez zapytac:



,»Czy serwis bez problemu rozbierze ztagcze po dwoch latach jazdy?”

Wskazniki:

e Dostep narzedzia

e Trwalos¢ gniazda napedowego
e moment demontazu

e Zatarcie korozyjne

e Zatarcie

e (CzesSci niewypadajace

o Identyfikacja cz¢sci

e Dostepno$¢ czgsci zamiennych

e Reguta ponownego uzycia

I 5.8 Obstuga OEM potwierdza rzeczywista potrzebe serwisowalnoSci

Santa Cruz opisuje okresowg kontrole i smarowanie osi oraz tozysk przegubow.[R9] Specialized zapewnia dla cz¢$ci rowerdw

dlugoterminowe wsparcie wymiany tozysk przegubow zawieszenia.[R10]

Nie oznacza to ztej jakosci tozysk, lecz ze:

Marki premium traktuja lozysko przegubu jako serwisowalny element cyklu Zycia roweru.

Proponowane narzgdzie oceny:

Wskaznik serwisowalnosci

Moze oceniac:

o Ujednolicenie narzedzi

o dostep

e Demontaz

e Wymiana tozyska

e Zestaw zamienny

o Specyfikacja momentu dokrecania
e Ryzyko zatarcia

e Powtarzalno$¢ ponownego montazu

Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne



e Zuzycie frettingowe / wilgo¢: [RS][R6]
e Konserwacja wedlug Santa Cruz: [R9]
e Diagnostyka trzaskow: [R29]

e Wsparcie tozysk wedtug Specialized: [R10]

PremFixer Fasteners

« Proba wnikania: €05-001 /(¥0)

e Poprawa NVH: C05-004 /

e Moment demontazu: C05-005 /

e Powtarzalnos¢ trzeciego serwisu: C05-007 / @

CAPTION

Scene SCN-06. Conceptual engineering

visualization of careful full-suspension

bicycle pivot service and maintenance
access.

EVIDENCE BOUNDARY

AlI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-06 - Scena zastosowania — SCN-06. Koncepcyjna wizualizacja starannej obstugi przegubu roweru z pelnym zawieszeniem. Wylacznie
CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.



Rozdzial 6: szybki rozwaoj, platformizacja i elastycznos¢
dostaw

6. Szybki rozwaj, strategia platformy i elastyczne dostawy

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.

CHO6 - Tlustracja rozdzialu — CHO06. Koncepcyjna wizualizacja rodziny przegubow opartej na platformie, przechodzacej przez DFM, prototyp i
dostawe zestawow. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji

PremFixer Fasteners.

6.1 Produkcja wedlug rysunku juz nie wystarcza

Proces tradycyjny:

Rysunek — Wycena — Obrobka

Zalecany proces premium:

Wymaganie
— DFM
— Przeglad ryzyka

— Definicja ztacza



— Material / Powloka
— Prototyp

— FAI

— Badanie zlacza

— Pilotaz

— Odbidr

I 6.2 Pytania pierwszej rundy DFM

Geometria

e Czy gwint znajduje si¢ w obszarze wysokiego $cinania?
e (Czy zakonczenie otworu drazonego tworzy karb?
e Czy stopien zapewnia podparcie?

e (Czy zazegbienie narzedzia jest wystarczajagce?

Pasowanie

o Srednica wewnetrzna tozyska
o Trzpien

e Tuleja dystansowa

e Lacznik

e Powloka

Material

o Wytrzymatosc

o Trwalo$¢ zmgczeniowa
e Korozja

e Zatarcie

e Zgodnos¢ z powtoka

Montaz

e Moment dokrecania

e Smarowanie

o Srodek zabezpieczajacy gwint
o dostep

e Zapobieganie bledom

Serwis

e Demontaz

e Ponowne uzycie



e czeSci zamienne

e Oznakowanie

I 6.3 Prototyp 7-10 dni wylacznie jako cel warunkowy

V2.0 zaleca:

Gdy material, narzedzia, obrobka cieplna i powierzchniowa sa dostepne, mozna ustanowié cel szybkiego
wykonania prototypu w ciagu 7-10 dni roboczych; rzeczywisty czas realizacji zalezy od $ciezki krytycznej projektu.

Do potwierdzenia faktu potrzebne sa:

e Data zapytania ofertowego
e Zamrozenie rysunku

e Data ukonczenia probki

e Data FAI

o Informacje zwrotne klienta

I 6.4 FAI to nie ,,pomiar kilku wymiarow”
Petna FAI powinna obejmowac:

e Rysunek balonowy

e Pelny raport wymiarowy

o Certyfikat materiatu

e obrobke cieplng

o Certyfikat powtoki

e Wynik kontroli gwintu sprawdzianem
¢ Pasowanie funkcjonalne

e Masa

e Zdjecia

e Rewizja

e Odchylenia



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 - Scena zastosowania — SCN-09. Koncepcyjna wizualizacja migdzyfunkcyjnego przegladu probek i dowodoéw produkcyjnych. Wylacznie

CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

6.5 Platformizacja
Wspolne dla wielu modeli mogg by¢:

e Rodzina gwintéw
e Gniazdo napedowe
o interfejs tozyska
e Powloka

o materiat

e Rodzina podktadek

e Logika numeracji czesci
Zmienne:

e Dlugos¢ stopnia
e Dlugo$¢ catkowita
e Glegbokos¢ otworu dragzonego

o Geometria tba

Cel:

Ogranicza¢ zbedna zmienno$¢, nie zmuszajac wszystkich modeli do korzystania z tej samej czesci.



I 6.6 ,,Redukcja SKU o0 30-50%” wymaga BOM klienta

Ogolna biata ksigga zachowuje model:

Savings {SKU}

C_{inventory}
+

C_{MOQ}
+

C_{planning}
+

C_{quality}
+

C_{service}

Wyznaczenie rzeczywistego procentu wymaga:

o liczby SKU przed zmiang
e liczby SKU po zmianie

e wolumenu

¢ MOQ

e zapasu bezpieczenstwa

e zapotrzebowania na cz¢$ci zamienne

I 6.7 Jeden rower / jeden zestaw przegubow

Logika pakowania dla montazu obejmuje:

e Jeden zestaw na ramg

e Oznakowanie polozenia

o Kod QR / partia

o Kolejnos¢ montazu

o Warto$¢ referencyjna momentu dokrecania

e Nadzor nad rewizja
Moze ograniczy¢:

e Brakujace czgéci
e Pomieszanie dlugo$ci
e Pobieranie czesci przy linii

e Pomylenie rewizji



Brama dowodowa rozdzialu

PremPFixer Fasteners

o (Czas wykonania prototypu: C06-001 /
« Zdolnosé FAT: €06-002 / (&)

e Dostawa zestawow: C06-003 /

« Redukcja TCO: €06-004 / (£0)-(er)

« Redukeja liczby SKU: €06-005 / (0)



Rozdzial 7: ESG, REACH, RoHS i zielona produkcja

I 7. ESG, zgodnos¢ chemiczna i zielona produkcja

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

ESG / Green
Manufacturing

CAPTION

Chapter Haro CHO7. Conceptual engineering
visualization of material, process,
compliance-document and recovery contexts
for responsible pivot manufacturing.

EVIDENCE BOUNDARY

Al-GENERATED BASE

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION 1

. < PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

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

CHO7 - Ilustracja rozdzialu — CHO7. Koncepcyjna wizualizacja materiatow, proceséw, dokumentow zgodnosci i odzysku w odpowiedzialnej
produkeji przeguboéw. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani
certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 7.1 ESG nie konczy si¢ na ,,materiale ekologicznym”

Lancuch dostaw marki premium moze wymagac:

o kontroli substancji ograniczonych

o identyfikowalnos$ci

e kontroli Cr(VI)

o udokumentowania zawartosci materialu z recyklingu
e lancucha kontroli pochodzenia

e okre$lenia $ladu weglowego

e zarzadzania srodowiskowego dostawcy



I 7.2 REACH: lista kandydacka jest dynamiczna

Lista kandydacka ECHA jest aktualizowana, dlatego deklaracja wymaga:

e daty wydania

e daty odniesienia listy kandydackie;j
o zakresu materiatu / SKU

o wersji deklaracji dostawcy

e proby / kontroli przesiewowej, jesli jest wymagana

Nie mozna pisac:

»Zgodny z REACH na zawsze.”

I 7.3 RoHS: prawidlowy zakres stosowania

Dyrektywa RoHS 2011/65/UE dotyczy przede wszystkim sprzetu elektrycznego i elektronicznego.[R30]
Potrzebg dowodow zgodnosci z RoHS dla mechanicznych elementéw systemu przegubdw ocenia si¢ wedhug:

o zakresu koncowego roweru elektrycznego / EEE;
o BOM Kklienta;
e wykazu substancji ograniczonych klienta;

* UMOWY.

Prawidlowe stwierdzenie:

»Odpowiednia deklaracje materialowa mozna dostarczy¢ zgodnie z zakresem przepiséw dla produktu koncowego i

specyfikacja substancji ograniczonych klienta.”

| 7.4 Bez Cr(VI)

Ryzyko mozna ograniczaé przez:

e pasywacje trojwartoSciowa
o warstwe nawierzchniowa bez Cr(VI)
e odpowiednie systemy ptatkowe cynku

e powloki alternatywne
,»Bez Cr(VI)” wymaga:

e deklaracji dostawcy

o specyfikacji chemicznej



e raportu z badan, gdy jest wymagany

I 7.5 Zawarto$¢ materialu z recyklingu: ustanowic¢ lancuch kontroli pochodzenia

Aktualizacje ISO z 2026 r. dotyczace twierdzen srodowiskowych i tancucha kontroli pochodzenia podkreslaja potrzebe wiarygodnego
przypisania i identyfikowalno$ci materiatu.[R31][R32]

Jesli PremFixer Fasteners bedzie deklarowac:

,»X% aluminium z recyklingu”

nalezy zachowac:

o dostawce surowca

e parti¢

e deklaracje

e model tancucha kontroli pochodzenia
e metodg obliczeniowa

o zasady bilansu masy, jesli majg zastosowanie

| 7.6 Slad weglowy

Mozliwy przyszty model:

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

+ Transport

Jednostki wyniku:

e kg COze/ 1000 szt.

o kg COze / zestaw przeguboéw
Najpierw definiuje sig:

e granicg systemu
e 7rodio danych
o alokacje

o miks energetyczny



e zalozenia transportowe

Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne

e ECHA/REACH: [R33]
e ROHS: [R30]
e ISO 14021 / tancuch kontroli pochodzenia: [R31][R32]

PremFixer Fasteners

o Deklaracje REACH: C07-001 /
« Dowéd braku Cr(VI): C07-002 /
e Zawarto$¢ materiatu z recyklingu: C07-004 /

« CFP: C07-005/



Rozdzial 8: inzynieria jakosci, DVP&R i inteligentna
produkcja

8. Inzynieria jakoS$ci, walidacja i cyfrowa identyfikowalnos¢

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO8

Quality / Validation

CAPTION

Chapter Hero CHOB. Conceptual engineering
visualization of progressive material,
component, joint, frame and field

validation contexts.

EVIDENCE BOUNDARY

R I-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

' . PUBLICATION STATUS

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

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

CHOS8 - Tlustracja rozdzialu — CHO08. Koncepcyjna wizualizacja stopniowej walidacji materiatu, komponentu, ztacza, ramy i eksploatacji terenowe;.
Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer

Fasteners.

8.1 DFMEA: od ,,wykrywania wad” do ,,zapobiegania uszkodzeniom”

Przyktad:
e e e P
Samoluzowanie Utrata zacisku / drgania Luz / trzask Projekt ztacza + zabezpieczenie
Zerwanie gwintu Nadmierny moment / zbyt staby gwint Utrata zamocowania Dlugo$¢ zazebienia gwintu + moment
wewnetrzny dokrgcania
Zuzycie frettingowe Pasowanie / mikropo$lizg Zuzycie / trzask Pasowanie + zacisk

Zatarcie Suchy kontakt Ti/SS Zatarcie Smarowanie/powtoka



Tryb uszkodzenia Potencjalna przyczyna Potencjalny skutek

Korozja Powloka / oddziatywanie galwaniczne
Peknigcie zmgezeniowe Koncentracja naprezen

Opor tozyska Nadmierny zacisk / tuleja dystansowa
Uszkodzenie gniazda Narzedzie / geometria

napedowego

8.2 PFMEA + plan kontroli

Ryzyka produkg;ji:

Pomylenie materiatow

Niewtasciwy program

Zuzycie narzedzia

Uszkodzenie gwintu

Niewtasciwa powloka

Niewtasciwe potozenie powloki zabezpieczajace;j
Pomieszanie rewizji

Niewlasciwe pakowanie

Kazde z tych ryzyk nalezy powiaza¢ z:

zapobieganiem
wykrywaniem
czestotliwoscig kontroli
planem reakcji

identyfikowalnoscia

8.3 CTQ

Typowe CTQ przegubu:

Srednica trzpienia funkcjonalnego

Dlugosc¢ stopnia

Powierzchnia funkcjonalna

Kontrola gwintu sprawdzianem GO/NO-GO
Potozenie gwintu

Bicie

Geometria gniazda napedowego

Twardos¢

Zatarcie / utrata

wytrzymatos$ci

Uszkodzenie konstrukeji

Staba praca zawieszenia

Przerébka

Powierzchnia + izolacja

Geometria + proba zmeczeniowa

Projekt stosu

Kontrola interfejsu gniazda napedowego



o Grubos¢ powtoki
e Tarcie / zachowanie momentu dokrecania, gdy jest kontrolowane

e Potozenie powloki zabezpieczajacej

I 8.4 MSA przed Cpk

Jesli system pomiarowy nie jest wiarygodny:

Cpk to ,,doktadne obliczenie btgdnych danych”.

Proces:

Dobér przyrzadu pomiarowego

— Kalibracja

— MSA / powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ systemu pomiarowego
— SPC

— Cp/Cpk

Przy waskiej tolerancji nalezy sprawdzi¢:

e rozdzielczos$¢ przyrzadu
e temperaturg

e operatora

e oprzyrzadowanie

o wykonczenie powierzchni

e powloke

I 8.5 Cpk >1.33 jest bramg projektu, nie reklama bez dowodu

V2.0 moze stosowac:

e Cpk>133

jako zalecenie projektu lub cel uzgodniony z klientem.
Kazde zewngetrzne twierdzenie PremFixer Fasteners musi okreslac:

e ceche

e specyfikacje

e stabilny proces

o logike probki / podgrupy
o MSA

o rzeczywisty zbior danych



I 8.6 Kontrola przesiewowa AOI 100% # gwarancja 0 PPM
AOI moze wykrywac:

e brakujaca ceche

e wadg tba

e dlugosc

e wadg¢ powierzchni
e pomieszanie czgsci

e wybrane cechy wymiarowe
Nie wykrywa automatycznie:

o niewlasciwy sktad chemiczny materiatu
e peknigcie wewnetrzne

e krucho$¢ wodorowa

e oslabienie zmgczeniowe

e kazdy wymiar wewngtrzny

Wilasciwe stwierdzenie:

100% automatycznej kontroli przesiewowej zdefiniowanych, wykrywalnych cech.
Nie:

»AOI =0 PPM.”

| 8.7 Piramida walidacji

Poziom 1 — Material

o Sktad chemiczny
o Twardos¢
e Dane mechaniczne

o Grubos¢ powtoki

Poziom 2 — Element zlaczny

e Wymiar
e Moment graniczny gniazda napgdowego

e Zerwanie gwintu



e Rozciaganie / Scinanie

o Korozja

Poziom 3 — Zlacze

e Zalezno$¢ momentu dokrgcania od sity zacisku
o Wielokrotny montaz

e Demontaz

e Drgania poprzeczne

e Op6r tozyska

e Zuzycie frettingowe

Poziom 4 — Rama

e Statyka
e Zmeczenie
o Udar

e Rzeczywista konfiguracja przegubu

Poziom 5 — Eksploatacja terenowa

e Rowery pilotazowe
e Godziny jazdy
e Dane gwarancyjne

e Informacje zwrotne sprzedawcy



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

o

FIELD
|

Frame-Level

strength increases upward

Evidence

Fastener e
Material e

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

FIG-15 - Rysunek inzynierski — FIG-15. Koncepcyjna piramida DVP&R od kontroli materiatu i elementu po dowody dotyczace zlacza, ramy i
eksploatacji terenowej. Nie jest ukonczonym zapisem walidacji PremFixer Fasteners. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu,

fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

I 8.8 ISO 4210 i granica zastosowan ekstremalnych

ISO 4210-2:2023 obejmuje m.in. rowery gorskie, lecz wylacza czgs¢ rowerow zaprojektowanych do zastosowan ekstremalnych, takich

jak oficjalne zawody lub jazda akrobatyczna.[R34]
ISO 4210-6:2023 podaje metody badan ram i widelcow odpowiadajace ISO 4210-2.[R35]

Dlatego:

ISO 4210 moze by¢ waznym punktem odniesienia dla kompletnego roweru lub ramy, lecz ekstremalne projekty DH,

wyscigowe lub freeride moga wymaga¢ wlasnych przypadkow obciazen do ciezkich zastosowan okreslonych przez marke.

I 8.9 Macierz podstawowa DVP&R

Zdolnos¢ wymiarowa Stabilne pasowanie @
Przyrost powtoki Pasowanie koncowe @
Zalezno$¢ momentu dokrgcania od sity zacisku Sita napigcia wstepnego ztacza @
Moment graniczny gniazda Margines montazu @



Zerwanie gwintu Zdolnos$¢ gwintu /

Wielokrotny montaz Serwis @
Drgania poprzeczne Blokada @
Proba w mgle solne;j Jakos¢ powtoki @
Korozja cykliczna Srodowisko @/ @
Badanie zuzycia frettingowego ztacza Interfejs ztacza @
Zmeczenie ramy System
Pilotaz terenowy Cykl zycia @

8.10 Identyfikowalnos¢
Zalecany tancuch:

Zamowienie klienta

— Partia pakowania

— Kontrola koncowa

— Partia powloki

— Partia CNC / rewizja programu
— Partia materialu / wytop

— MTC

Cel przy reklamacji:

Przesledzi¢ droge od jednego elementu do materialu i procesu.

Brama dowodowa rozdzialu
Dowody zewne¢trzne
o IS0 4210-2: [R34]
o IS0 4210-6: [R35]

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

PremFixer Fasteners

« CTQ/ plan kontroli: €08-001 / (&)
« Cpk: €08-002/ (&)



« Zakres AOI: €08-003 / (&)
« Identyfikowalnosé materiatu: C08-005 /
« Identyfikowalnosé powtoki: C08-006 /

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

Customer PO

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

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

Controlled identifi t each tr:

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 - Rysunek inzynierski — FIG-13. Koncepcyjny tancuch wsteczny od wysylki i kontroli po proces i materiat. Nie jest zapisem produkcyjnym
PremFixer Fasteners. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani
certyfikacji PremFixer Fasteners.



Rozdzial 9: strategia przegubow dla konkretnego typu
roweru

9. Strategia przegubow zalezna od zastosowania

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CHO9
Application Strategy

CAPTION

Chapter Hero CH09. Conceptual engineering
visualization of distinct full-suspension
bicycle duty contexts from lightweight XC
to severe-duty E-MTB.

EVIDENCE BOUNDARY

AI-GENERATED BASE - CONCEPT

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
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 - Ilustracja rozdzialu — CHO09. Koncepcyjna wizualizacja odmiennych warunkow uzytkowania roweru z pelnym zawieszeniem, od lekkiego
XC po cigzkie E-MTB. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani

certyfikacji PremFixer Fasteners.

9.1 XC / Downcountry
Priorytety:

1. Masa
2. Sztywno$¢ wzgledem masy
3. Niskie opory ruchu

4. Niezawodno$¢
Mozliwe kierunki:

e 7075
o selektywne zastosowanie tytanu

e Os$ drazona



o Zwarty teb

e Zoptymalizowane uszczelnienie
Unikac¢:
e ostabienia gniazda napgdowego w celu redukcji masy;

e utworzenia punktu inicjacji zmgczeniowej na zakonczeniu otworu dragzonego;

e niewystarczajgcego zazebienia gwintu.

| 9.2 Trail

Rdzen:

Zrownowazona architektura

Rownowaga:

e Masa
¢ Bloto
o Serwis
o Koszt

o Trwatos¢

To dobre zastosowanie dla wspolnej specyfikacji platformowe;.

I 9.3 Enduro

Priorytety:

o Udar

e Zmeczenie

e Zabezpieczenie przed luzowaniem
e Ochrona przed blotem

e Wiclokrotny serwis

e Odporno$¢ gniazda napgdowego na uszkodzenia

| 9.4 Downhill
Priorytety:

o Sztywnos$c¢ ztgcza

e Duzy margines $cinania



e Podparcie tozyska
o Szybkos¢ serwisu

e Walidacja do cigzkich zastosowan

Poniewaz ISO 4210-2 wylacza cz¢$¢ ekstremalnych zastosowan wyczynowych,[R34] wyscigowy projekt DH nie powinien opiera¢ si¢

wylacznie na minimalnej normie ogdlne;.

I 9.5 E-MTB: nie kopiowa¢ specyfikacji MTB bez wspomagania

Publiczne specyfikacje E-MTB o pelnej mocy pokazuja odmienne §rodowisko systemowe.
Trek Rail+ podaje obecnie:

e do 120 N'm
e 800 Wh

e 160 mm skoku przedniego i tylnego zawieszenia.[R36]
Nie pozwala to bezposrednio przeliczy¢ wzrostu obcigzenia przegubu, ale wskazuje odmienne warunki w zakresie:

e masy systemu
o $rodowiska momentu napgdowego
e czasu jazdy

e powtarzanych cykli podjazdéw i zjazdow
w porownaniu z lekkim rowerem typu trail bez wspomagania.

V2.0 zaleca:

Program widma obcigzen przegubéw E-MTB
Wejscia:

e Masa roweru

e Masa rowerzysty

e moment silnika

e geometria

e Przelozenie

e Obcigzenie hamowania

e Widmo udaréw

o Skok zawieszenia

e Profil uzytkowania
Wyjscia:

e Statyczne przypadki projektowe
e Widmo zmeczeniowe
o Badanie zabezpieczenia przed luzowaniem

e Trwalo$¢ tozyska



o Interwatl obstugi pod katem korozji

ENGINEERING APPLICATION SCENE

vo1

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

AlI-GENERATED BASE - CONCEPT
PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 3

SCN-08 - Scena zastosowania — SCN-08. Koncepcyjna wizualizacja E-MTB o pelnej mocy w cigzkim $rodowisku alpejskim. Wylacznie
CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

Brama dowodowa rozdzialu

Dowody zewnetrzne

e Badanie strukturalne DH z pelnym zawieszeniem: [R7]
¢ Granica zastosowan ekstremalnych wedtug ISO: [R34]

o Kontekst aktualnej specyfikacji E-MTB: [R36]

PremFixer Fasteners

« Widmo obciazen E-MTB: NEW-T25 / (20)-(e1)
e Rama/ ztacza: @- do uzupehienia



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 - Rysunek inzynierski — FIG-14. Koncepcyjna macierz XC, Trail, Enduro, DH i E-MTB. Nie jest obowiazkowa reguta materiatowa ani
zweryfikowana klasa uzytkowa. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani

certyfikacji PremFixer Fasteners.



Rozdzial 10: calkowity koszt posiadania systemu przegubow

I 10. Ekonomika cyklu zycia

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

0 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 - Ilustracja rozdzialu — CH10. Koncepcyjna wizualizacja montazu, kontroli, zapasow, serwisu, pakowania i logistyki wokot catkowitego
kosztu przegubu. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani certyfikacji

PremFixer Fasteners.

I 10.1 Najtansza cze$¢ nie musi oznaczac¢ najnizszego kosztu

Pordéwnanie:

Opcja A

Niska cena zakupu
Moze jednak oznaczac:

o wigksza zmienno$¢ montazu

e wigcej przerobek

¢ maly margines odpornosci na korozje
e utrudniony demontaz

o niejasng identyfikowalnos¢



Opcja B

Wyzsza cena zakupu
Moze obnizy¢ koszt cyklu poprzez:

o stabilne ztacze

e wstegpnie naniesione zabezpieczenie
e kontrolowang powtoke

e pakowanie zestawu

e serwisowalno$¢

e dowody jakosci

'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 - Rysunek inzynierski — FIG-11. Koncepcyjna gora lodowa TCO. Kategorie kosztow sa ilustracyjne; nie stanowia wyniku finansowego
PremFixer Fasteners ani klienta. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani
certyfikacji PremFixer Fasteners.

| 10.2 Model kosztu oczekiwanego

E(C)=
C_{part}
+

P_{rework}C_{rework}
+

P_{warranty}C {warranty}
+

C_{inventory}



+

C_{inspection}

Zakupy powinny poréwnywac:

Koszt na niezawodny rower
Nie:

Koszt na $rube

I 10.3 Koszt gwarancji

C_{warranty}

C_{hardware}
+

C_{bearing}
+

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

C_{customer}

Dla marki dziatajacej za granicg robocizna sprzedawcy i logistyka moga znacznie przekraczaé koszt elementow ztgcznych.

| 10.4 Zrédla danych TCO
Zalecane rzeczywiste dane klienta:

e Roczna liczba roweréw

o Koszt elementoéw ztacznych

e Robocizna montazowa

o Wskaznik przerobek

o Koszt przerobek

e Wskaznik reklamacji gwarancyjnych

o Sredni koszt gwarancji



e Robocizna sprzedawcy
e Transport

o Koszt utrzymania zapasu
e Liczba SKU

e Zlom

Celem jest przeliczenie ulepszen technicznych na wynik finansowy zrozumiaty dla zakupow.



Rozdzial 11: przewodnik doboru inzynierskiego systemu
przegubow

11. Dziewi¢ciostopniowy proces doboru

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-systam selaction.

EVIDENCE BOUNDARY

PT

"1 . I-1d-1-1 b UUI

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION

e . PUBLICATION STATUS
Chapter context only - not verified product evidence
APPROVED — PHASE 4

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

CHI11 - Ilustracja rozdzialu — CH11. Koncepcyjna wizualizacja wejs¢ zastosowania, geometrii, materiatu, powierzchni, montazu i walidacji

uzywanych przy doborze systemu. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych
ani certyfikacji PremFixer Fasteners.

Krok 1 — Material ramy

o Widkno weglowe
e Aluminium

e Konstrukcja mieszana
Konsekwencje dla projektu:

o ryzyko lokalnego nacisku
e ryzyko galwaniczne

o strategia wktadek



I Krok 2 — Platforma jazdy

¢ XC

e Downcountry
o Trail

e Enduro

¢ DH

o E-MTB

I Krok 3 — Definicja obciazenia
Wejscia:

e rowerzysta

e rower

e przelozenie zawieszenia

e potozenie przegubu

e hamowanie

e udar

e pedalowanie / silnik

I Krok 4 — Material

Kandydaci:

e stop aluminium
e tytan
e stal stopowa

stal nierdzewna

I Krok 5 — Geometria

o Trzpien

e stopien

o Gwint

o teb

e Promien przejscia
e Otwor drazony

e Gniazdo napgdowe



I Krok 6 — System powlok

o Powloka
o Grubos¢
o tarcie
o Korozja
e Kolor

e zgodnos¢ chemiczna

I Krok 7 — Strategia blokowania

e Plynny $rodek zabezpieczajacy gwint
o Wstepnie naniesiony klej

e powloka zabezpieczajaca

e Zabezpieczenie mechaniczne

o nakretka

o Konstrukcyjne zabezpieczenie przed obrotem

I Krok 8 — Kalibracja zaleznosci momentu dokrecania od sily zacisku
Nalezy okresli¢:

e Stan powierzchni
e Moment dokrg¢cania
e sile zacisku

e Rozrzut

e Demontaz

e Ponowne uzycie

| Krok 9 — Odbiér DVP&R
Co najmniej:

e Rysunek

o FAI

o MTC

e Powloka

e CTQ

e Moment dokrecania
o Korozja

o Identyfikowalno$¢






Rozdzial 12: audyt fabryki dostawcy

12. Audyt inzynierski — 100 punktow

Inzynieria i DFM 15
Materiat i identyfikowalno$¢ 10
CNC / proces precyzyjny 15
Proces gwintowania 10
Obrobka powierzchniowa 10
Pomiary / MSA 15
Jako$¢ / SPC 10
Pakowanie / identyfikowalno$¢ 5
ESG / zgodnos¢ chemiczna 5
Dostawa / zarzadzanie zmiang 5

Razem 100



AI-GENERATED BASE - CONCEPT

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

L0 , |

Factory Audit

CAPTION

Chapter Hero CH12. Conceptual engineering
visualization of manufacturing-process,
metrology, traceability and evidence review

during a pivot-supplier audit.

EVIDENCE BOUNDARY

PUBLICATION STATUS

APPROVED — PHASE 4

CH12 - Ilustracja rozdzialu — CH12. Koncepcyjna wizualizacja przegladu procesu, metrologii, identyfikowalnosci i dowodow podczas audytu

dostawcy. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametréw terenowych ani certyfikacji

PremFixer Fasteners.

| 12.1 Inzynieria i DFM — 15
Zakres kontroli:

e Przeglad rysunku

o Stos tolerancji

o interfejs tozyska

e Plaszczyzna $cinania

o Naddatek na powtoke

e Znajomo$¢ zalezno$ci momentu dokrecania od sity zacisku
e Serwisowalno$¢

e Zarzadzanie zmiang

| 12.2 Material — 10

o MTC

o Wytop/partia

e Segregacja

e Kontrola wejsciowa
o Weryfikacja gatunku

e Powiazanie certyfikatu



| 123CNC—15

e Zdolno$¢ maszyny

e Nadzor nad programem
e Oprzyrzadowanie

o Trwalo$¢ narzedzia

e Kompensacja

e Pomiar w toku procesu

| 12.4 Gwint — 10

e Walcowanie / skrawanie
e Sprawdzian

e Bicie

e Zadzior

e Integralno$¢ dna gwintu

o Identyfikowalno$¢

Publiczne badania zmgczeniowe wspieraja traktowanie sposobu wytwarzania gwintu jako waznej zmiennej.[R3]

I 12.5 Powierzchnia — 10

o Kwalifikowane zrodto
e Obrobka wstepna

o Grubos¢

e Proba w mgle solnej
e tarcie

e krucho$¢ wodorowa
o Partia

e zgodnos¢ chemiczna

| 12.6 Pomiary — 15

Nie wystarczy pytac:

,»Czy jest CMM?”

Nalezy pytac:



»Czy przyrzad pomiarowy dla CTQ rzeczywiscie ma wystarczajaca zdolno$é pomiarowa?”

Wyposazenie moze obejmowac:

o mikrometr

e $rednicowke pneumatyczng

e system wizyjny

o CMM

o profilometr

o miernik grubosci powtoki

e twardo$ciomierz

o stanowisko do badania zalezno$ci momentu dokre¢cania od sily zacisku

e komore do prob w mgle solnej



Rozdzial 13: model partnerstwa PremFixer Fasteners
oparty na dowodach

13. Od dostawcy elementow zlacznych do partnera inzynierii przegubow

Rozdzial definiuje sposob pracy projektu PremFixer Fasteners V2.0.
Kazda konkretna zdolno$¢ opisana jako ,,juz dostgpna w fabryce” moze wejs¢ do wersji publicznej dopiero po uzyskaniu

rzeczywistych dowodow.

WHITE PAPER - CHAPTER HERO

CH13

Engineering Partner

CAPTION

Chapter Hero CH13. Conceptual engineering
visualization of collaborative design, DFM,
validation planning and lifecycle support
around a bicycle pivot kit.

EVIDENCE BOUNDARY

RI-GENERATED BASE - CONCEP

CONCEPTUAL ENGINEERING VISUALIZATION
PUBLICATION STATUS

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

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

CH13 - Ilustracja rozdzialu — CH13. Koncepcyjna wizualizacja wspolnego projektu, DFM, planowania walidacji i wsparcia cyklu zycia zestawu
przegubu. Wylacznie CONCEPT. Ta ilustracja nie jest dowodem produktu, fabryki, kontroli, proby, parametrow terenowych ani certyfikacji

PremFixer Fasteners.

13.1 Inzynieria ukierunkowana na wartos¢

Proces docelowy:

Wymaganie klienta
— DFM
— Przeglad ryzyka uszkodzen

— Material / Powloka



— Prototyp

— FAI

— DVP&R

— Pilotaz

— Produkcja seryjna

— Identyfikowalnos$¢ partii

— Informacje zwrotne z eksploatacji

13.2 Pakiet dowodowy reprezentatywnych SKU

Priorytetowe reprezentatywne SKU:

Wariant A — Lekki

7075 / otw6r drazony / nacisk na redukcj¢ masy

Wariant B— Premium

Ti / serwisowalnos¢ / kontrola zatarcia

Wariant C — O wysokiej trwaloSci

Stal / korozja / zmgczenie / powloka

Dla kazdego SKU:

01 Rysunek
02 CAD
03_Materiat
04 Wymiar
05_MSA
06_Proces
07_Powtoka
08 Moment
09 Wytrzymatosc
10_Korozja
11 _Drgania
12_Montaz

13_Identyfikowalnos¢

14 Zdjecia produktu
15_Zdjgcia_fabryki

16_Ilustracje bialej ksiegi




I 13.3 Pierwsze dowody wymagajace zamkniecia

P0-1 Zdolno$¢ funkcjonalnego trzpienia

Cel: Dowdd rzeczywistej zdolnosci wymiarowej produkcji seryjne;.

P0-2 Identyfikowalno$¢ materiatu

Cel: MTC — SKU — Partia.

P0-3 Powloka

Cel: Okreslony uktad powtok + grubos¢ + proba w mgle solnej + deklaracja chemiczna.

P0-4 Zalezno$¢ momentu dokrecania od sily zacisku

Cel: Rzeczywista krzywa dla powtoki, smarowania i zabezpieczenia.

P0-5 Wielokrotny montaz

Cel: Cykl montazu i demontazu.

P0-6 Zabezpieczenie

Cel: Porownawcza proba drgan poprzecznych.

P0-7 Identyfikowalnosé¢

Cel: PO — Partia wyrobu gotowego — Powtoka — CNC — Materiat.

I 13.4 Klient koncowy otrzymuje wiecej niz oferte
Dojrzaly projekt systemu przegubow moze obejmowac nastgpujace elementy dostawy dla klienta:

1. Oferta
2. Przeglad DFM
3. Rysunek

. Certyfikat materiatu

ISAT

FAI

[o)}

. Specyfikacja momentu / montazu

~

.DVP&R
8. Plan kontroli
9. Identyfikowalno$¢

10. Plan pakowania / zestawu czg¢$ci zamiennych

Na tym polega:

Partnerstwo inzynieryjne i produkcyjne w zakresie elementow systemu przegub6éw rowerowych






Rozdzial 14: wnioski inzynierskie V2.0

I 14. Whioski inzynierskie

Po pierwszej rundzie weryfikacji na podstawie publicznych norm, badan recenzowanych i oficjalnych praktyk marek MTB mozna

sformutowac nastepujace mocne wnioski:
Whiosek 1
Elementow systemu przegubow nie mozna projektowac tak, jak projektuje si¢ standardowe elementy zlgczne.

Pelnig one jednoczesnie funkcje precyzyjnych elementow osiowych, ztgcza o kontrolowanej sile napigcia wstepnego, interfejsu tozyska i

serwisowalnych elementow ztgcznych.
Whiosek 2
Moment dokrecania nie jest silg zacisku.

Zmiana powtloki, smarowania, $rodka zabezpieczajacego gwint lub powierzchni wspotpracujacej moze zmienié¢ rzeczywistg sil¢ napigcia

wstepnego.[R2][R17]

Whiosek 3

Pasowanie funkcjonalne jest wazniejsze niz ,,jedna warto$¢ tolerancji”.

Zuzycie frettingowe wigze si¢ z mikroruchem, pasowaniem i stanem kontaktu.[R5][R6]
Whiosek 4

Proba w mgle solnej nie jest zegarem trwalosci eksploatacyjnej.

ISO 9227 nie wspiera bezposredniego przeliczania wyniku mgty solnej na dtugg trwato$¢.[R19]
Whiosek 5

Interfejs CFRP / aluminium wymaga kontroli korozji galwaniczne;j.

Izolacja, powloka, uszczelnienie i odprowadzanie wody naleza do projektu konstrukeji.[R11][R28]

Whiosek 6

Warto$¢ premium tytanu wymaga jednoczesnej kontroli zatarcia oraz wplywu tarcia na moment dokrecania. [R12]

Whiosek 7

Galwanizowane elementy ze stali wysokowytrzymalej wymagaja kontroli krucho$ci wodorowej. [R20]-[R23]

Whiosek 8

Sposéb wytwarzania gwintu jest zmienng inZynierii zmeczenia. [R3]



Whiosek 9

Serwisowalnos¢ nie jest dodatkiem posprzedaznym, lecz KPI projektu systemu przegubow. [R9][R10]

Whiosek 10

E-MTB wymaga odre¢bnego widma obciazen, a nie skopiowanej walidacji MTB bez wspomagania. [R36]



Zalacznik A: macierz doboru materialu

Material Gestos¢ | Potencjal Odpornos¢ na Ryzyko Redukcja Typowa rola

wytrzymalos$ci korozje zatarcia masy

6061-T6 Niska Sredni Dobra z Niski Wysoka Tuleja dystansowa / §rednie
wykonczeniem obcigzenie
7075-T6 Niska Wysoki Zalezna od interfejsu Niski—$redni Bardzo Lekka o$/§ruba
wysoka
Ti-6Al-4V Srednia = Bardzo wysoki Wysoka Wysokie Wysoka Os/$ruba premium
Stal stopowa Wysoka = Bardzo wysoki Zalezna od powtoki Niski—§redni Niska Duze obciazenie / maty przekroj
Stal Wysoka = Zalezny od gatunku Wysoka Sredni-wysoki Niska Korozja / serwis

nierdzewna



Zalacznik B: przesiewowa ocena ryzyka galwanicznego

Ponizsze zestawienie stuzy do przesiewowej oceny projektowe;j; nie jest doktadng tabelg potencjatlow galwanicznych.

Ryzyko przy wilgoci / soli Gléwne dzialanie

Al & Al Srednie wykonczenie + uszczelnienie
Al < Stal nierdzewna Srednie-wysokie izolacja + uszczelnienie

Al & Tytan Srednie-wysokie bariera / uszczelnienie

CFRP < Aluminium Wysokie izolacja elektryczna

Tytan <> Stal nierdzewna Niskie—$rednie galwaniczne; przeglad ryzyka zatarcia srodek smarny / serwis

Stal <> Aluminium Srednie-wysokie powtoka + izolacja



Zalacznik C: macierz inzynierii powierzchni

Glowne ry.

Proces Podloze Gléwna wartos¢

Anodowanie
Anodowanie twarde
System cynkowy

Zn-Ni

Powtoka ptatkowa cynku
PVD

Pasywacja

Srodek przeciwzatarciowy

Al

Al

Stal

Stal

Stal

Roézne

Stal nierdzewna

Gwint

korozja / wyglad

zuzycie / korozja

korozja

korozja

korozja / funkcjonalno$é¢

zuzycie / wyglad

stan powierzchni

ograniczenie zatarcia

przyrost grubosci / pasowanie

wplyw wymiarowy

krucho$¢ wodorowa / tarcie

proces / moment dokregcania

pasowanie / tarcie

korozja zalezna od systemu

gatunek materiatu bazowego nadal ma znaczenie

ponowna kalibracja momentu dokrecania



Zalacznik D: arkusz zaleznosci momentu dokre¢cania od sily
zacisku

Projekt:

RENER

Polozenie przegubu:
PN:

Rewizja rysunku:
Materiak:

Gwint:

Powtoka:

Smarowanie:

Srodek blokujacy gwint:

Material gwintu wewnetrznego:
Moment docelowy:

Tolerancja momentu:

Zacisk docelowy:

Okno zacisku:

Moment demontazu:

Cykle ponownego uzycia:




Zalacznik E: podstawowy szablon DVP&R

Pasowanie Zuzycie Wymiar + ztacze Wewngtrzna
frettingowe
Sita napigcia Rozrzut Zalezno$¢ momentu dokregcania od sity Z inspiracja ISO
wstepnego zacisku 16047
Zabezpieczenie Samoluzowanie Drgania poprzeczne Projektowa
Korozja Czerwona korozja NSS 1SO 9227
Serwis Zatarcie Wielokrotny montaz Wewngtrzna
Konstrukcja Zmegczenie Badanie ramy ISO/klient



Zalacznik F: lista kontrolna DFM

I Geometria

. [ Plaszczyzna Scinania poza gwintem, jesli wymagana
. [ Stopien podpiera interfejs funkcjonalny

o [ Promien przejscia wystarczajacy

. [ Przejscie otworu drgzonego poddano przegladowi

. [ Zazgbienie narzgdzia wystarczajace

. [ Zazebienie gwintu wystarczajace

I Pasowanie

. [ Lozysko

. [ Trzpien

. [ Tuleja dystansowa
o [ Rama/ tacznik

o [ Powtoka

. U Koncowy stos tolerancji

I Material

o [ Gatunek

. Wytrzymato$¢
. [ Zmeczenie

. Korozja

o [ Zatarcie

. [ Oddziatywanie galwaniczne

I Montaz

o [] Moment dokrecania

o [ Sita zacisku

o [ Srodek zabezpieczajacy gwint
o [ Smarowanie

. [ Zapobieganie btedom

I Serwis

« [] Moment demontazu



[ Ponowne uzycie
|:| PN czgsci zamiennej
L] Dostep narzedzia

L] Zatarcie korozyjne



Zalacznik G: dowody publiczne — mapa weryfikacji

wewnetrznej

Twierdzenie inzynierskie Wsparcie publiczne Co PremFixer Fasteners musi sprawdzié¢

Moment dokrgcania # sita zacisku Tak Nasze krzywe

Obcigzenie poprzeczne moze powodowac luzowanie Tak Nasze ztacze

Zuzycie frettingowe wskutek mikroruchu Tak Nasze pasowanie / zacisk
Wstepne nanoszenie jest dojrzalym procesem Tak Nasz takt / zabezpieczenie
Ryzyko galwaniczne CFRP/AL Tak Nasz uktad materialow
Ryzyko zatarcia tytanu Tak Nasze smarowanie / demontaz
Ryzyko kruchosci wodorowe;j Tak Nasz proces powlekania
Mechanizm zmeczeniowy gwintu walcowanego Tak Zmegczenie naszego produktu
Granice NSS Tak Nasz raport dotyczacy powtoki

Srodowisko E-MTB jest inne Tak Nasze widmo obciazen



Zalacznik H: zalecane ilustracje bialej ksiegi

[ I SN

~N

. Widok rozstrzelony systemu przegubow

. Sciezka obcigzenia tozysko—oé—tuleja dystansowa

. Schemat fancucha tolerancji

. Okno inzynierskie zalezno$ci momentu dokrecania od sity zacisku
. Przyrost powtoki przed/po

. Krzywa utrzymania sity zacisku w probie typu Junkera

. Sciezka korozji galwanicznej

8. Wielowarstwowa architektura uszczelnienia

9. Drzewo przyczyn trzaskéw

10.
11.
12.
13.
14.

Ilustracja przeptywu metalu podczas walcowania gwintu
Gora lodowa TCO

Poziomy dowodow f@

Lancuch identyfikowalnosci partii

Macierz XC / Trail / Enduro / DH / E-MTB



Zalacznik I: stlownik

Termin podstawowy

Przegub

Trzpien

Stopien

Sita zacisku

Sita napigcia wstepnego
Zuzycie frettingowe
Zatarcie

Bicie

Srodek zabezpieczajacy gwint
TCO

DVP&R

CTQ

MSA

Cpk

Przegub / punkt obrotu

Gladki trzpien

Stopien / rami¢ oporowe

Sita zacisku

Sita napigcia wstepnego
Zuzycie cierne

Zatarcie

Bicie

Srodek blokujacy gwint
Catkowity koszt posiadania
Plan i raport walidacji projektu
Krytyczna cecha jako$ciowa
Analiza systemu pomiarowego

Wskaznik zdolnosci procesu

Punkt obrotu tacznika zawieszenia

Funkcjonalny odcinek bez gwintu

Stopien ustalajacy / podpierajacy

Osiowa sita zacisku zlacza

Poczatkowe obciazenie wewnetrzne elementu

Uszkodzenie styku o matej amplitudzie

Silne zuzycie adhezyjne / zakleszczenie

Odchytka geometryczna przy obrocie

Chemiczny system blokowania

Koszt cyklu zycia

Macierz walidacji

Cecha krytyczna dla jako$ci

Ocena wiarygodno$ci systemu pomiarowego

Statystyczna miara zdolnosci procesu wzgledem granic specyfikacji



Materialy zrodlowe

Lista opiera si¢ na publicznych metadanych, streszczeniach i oficjalnych materiatach technicznych. Petne teksty norm ISO sg
chronione prawem autorskim i nie sa kopiowane. Przed koficowa publikacja nalezy ponownie sprawdzi¢ adres URL, rewizj¢ i

zakres kazdego zrodta internetowego.
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Journal of Mechanical Engineering, 34, 141. DOI: 10.1186/s10033-021-00663-3.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002074031833409X
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https://next.henkel-adhesives.com/us/en/products/industrial-adhesives/central-pdp.html/loctite-dri-2250-
w/1246511B/variation/2879425 html

[R15] Liu, Z. et al. (2020). Changing behavior of friction coefficient for high strength bolted joints during repeated tightening.
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[R20] ISO 4042:2022. Fasteners — Electroplated coating systems.
https://www.iso.org/standard/77913.html

[R21] ISO 4042:2022/Amd 1:2026. Fasteners — Electroplated coating systems — Amendment 1.
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[R25] ISO 3506-1:2020. Fasteners — Mechanical properties of corrosion-resistant stainless steel fasteners — Part 1.

https://www.iso.org/standard/70045.html

[R26] ISO/TR 19852:2026. Neutral salt spray test — Results of an international interlaboratory test and conclusions for practical
application.

https://www.iso.org/standard/86004.html
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Obowiazkowe uzupelnienie dowodow PremFixer Fasteners
przed publikacjg zewne¢trzng

Nastepujacych tresci nie wolno przedstawia¢ jako ostatecznych twierdzen handlowych bez wlasnych dowodow:

o [ Stabilna zdolnos¢ produkcyjna przy tolerancji +0.008 mm
o [ cpk>1.33 dla wybranych CTQ

o [ Konkretna liczba godzin w mgle solnej

o [ Konkretna odpornos¢ korozyjna powtok Zn-Ni/ PVD

. [ Krzywa zalezno$ci momentu dokrecania od sity zacisku

. [ Utrzymanie sity zacisku podczas drgan

o [ Liczba cykli ponownego uzycia

o [] Moment demontazu tytanu po starzeniu

o [ $rodki kontroli kruchosci wodorowe;j stali stopowe;j

. |:| Oszczedno$¢ czasu taktu dzigki wstepnie naniesionemu zabezpieczeniu
o [ zakres wykrywania AOI / PPM

. [ Rzeczywiste zapisy wykonania prototypu w ciagu 7-10 dni
o [ Studium przypadku redukcji BOM/SKU

o [ Studium przypadku TCO klienta

o [ Dane gwarancyjne / eksploatacyjne



Z.akonczenie

Systemu przegubow wysokowydajnego roweru z pelnym zawieszeniem nie nalezy w tancuchu dostaw sprowadza¢ do:

»Zapytania ofertowego na niestandardowa srube M8 / M10 / M12.”

Rzeczywiste pytania inzynierskie brzmia:

e Skad pochodzi obciazenie ztacza?

o Jaka jest sita zacisku?

e Jak podparte jest tozysko?

e W ktorym interfejsie moze wystapi¢ mikropo$lizg?

e W jakim stopniu powloka zmienia tarcie?

e (Czy tytan ulegnie zatarciu?

o (Czy galwaniczne powlekanie stali stwarza ryzyko op6znionego pekania?
e Jak odizolowa¢ wtokno weglowe od aluminium?

e Jak powstrzyma¢ wnikanie btota i wody?

e Czy po dwoch latach mozliwy jest bezproblemowy demontaz?

e Czy uszkodzenie mozna prze$ledzi¢ do zrodta?
Gdy kazde pytanie znajduje odpowiedz w:
Rysunek + obliczenia + préba + dane + identyfikowalno$¢

Element systemu przegubow przestaje by¢ ,,tanim elementem ztgcznym” i staje sie:

Kontrolowanym podsystemem mechanicznym wplywajacym na niezawodnos$¢ roweru.

Cel PremFixer Fasteners V2.0 jest jasny:

Nie tylko wykona¢ $rube zgodng z rysunkiem, lecz zbudowa¢ weryfikowalny, zdolny do produkeji seryjnej, serwisowalny i

identyfikowalny system inzynierii elementéw systemu przegubéw rowerowych.

KONIEC WYDANIA DOWODOWEGO V2.0 — FORMALNA TRESC



	Wysokowydajne rozwiązania systemowe elementówzłącznych przegubów rowerów z pełnym zawieszeniem
	Wysokowydajne systemowe rozwiązania elementów złącznych przegubówzawieszenia dla rowerów z pełnym zawieszeniem — biała księga inżynierska
	Odbiorcy i cel dokumentu
	Pozycjonowanie rozwiązania PremFixer Fasteners

	Oświadczenie dotyczące dowodów
	Zewnętrzne dowody literaturowe
	Dowody produktowe PremFixer Fasteners

	Ważne granice inżynierskie
	Streszczenie
	Słowa kluczowe
	Wprowadzenie: od „jednej śruby” do „systemu przegubów”
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	1.1.2 Zakład montażowy: takt i powtarzalność montażu
	1.1.3 Marka MTB / E-MTB: niezawodność i doświadczenie marki
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	Brama dowodowa rozdziału
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	2. Integralność konstrukcji, inżynieria tolerancji i redukcja masy
	2.1 Trzpień nie jest „wymiarem gładkiego pręta”, lecz elementem pasowaniafunkcjonalnego
	2.2 ±0.008 mm nie jest „normą branżową dla wszystkich przegubów”
	2.3 Stos tolerancji: zgodność wymiaru lokalnego nie oznacza zgodności systemu
	2.4 Przyrost powłoki musi być częścią projektu wymiarowego
	2.5 GD&T: nie wolno pomijać współosiowości ani geometrii powierzchnipodparcia
	2.6 Ścieżka obciążenia i FEA: poza mapą maksymalnych naprężeń
	2.7 Promień przejścia, wybieg gwintu i koncentracja naprężeń
	2.8 Walcowanie gwintu i zmęczenie: podstawa naukowa nie uprawnia donadmiernej ekstrapolacji
	2.9 Ekonomika masy: redukcja masy to nie tylko „drążenie”
	Korekta przykładowego obliczenia
	Brama dowodowa rozdziału


	Rozdział 3: wydajność montażu, zależność momentudokręcania od siły zacisku i dynamiczne zabezpieczenieprzed luzowaniem
	3. Wydajność montażu, kontrola siły napięcia wstępnego i zabezpieczenie
	3.1 Fakt inżynierski: moment dokręcania jest jedynie wejściem procesu
	3.2 Optymalne okno zacisku
	Niedostateczny zacisk
	Nadmierny zacisk
	Cel

	3.3 Zmiana powłoki lub smarowania wymaga ponownej walidacji momentudokręcania
	Badanie odbiorcze zależności momentu dokręcania od siły zacisku

	3.4 Geometria gniazda napędowego: interfejs montażowy, nie stylistyka
	Graniczny moment niszczący gniazdo napędowe

	3.5 Wstępnie naniesiony środek zabezpieczający gwint: od substancji chemicznejdo interfejsu procesu
	Wartość procesu
	Wartość złącza

	3.6 „1,5–2 minuty oszczędności na rower” wymaga badania czasu
	3.7 Obciążenie poprzeczne i dynamiczne samoluzowanie
	3.8 3000 cykli / ≤5% nie jest stałym wnioskiem branżowym
	3.9 Wielokrotny demontaż: pierwszy moment nie reprezentuje ósmego cyklu
	Porównanie cyklu 1 / 3 / 5 / 8

	3.10 Praktyka OEM: jedna rama nie oznacza „jednego kleju i jednego momentu”
	3.11 Arkusz specyfikacji montażu przegubu
	Brama dowodowa rozdziału


	Rozdział 4: materiałoznawstwo, inżynieria powierzchni ikorozja
	4. Materiały, inżynieria powierzchni i ochrona przed korozją
	4.1 Dobór materiału nie jest „rankingiem wytrzymałości”
	4.2 Aluminium 7075-T6: wartość i granice redukcji masy
	4.3 Ti-6Al-4V / klasa 5: premium nie oznacza braku konserwacji
	4.4 Stal stopowa: często pomijana kruchość wodorowa
	4.5 Stal nierdzewna: należy podawać konkretny gatunek i klasę własności
	4.6 Powłoka jest systemem wielu celów, nie tylko kolorem
	4.7 Próba w mgle solnej: cenna, lecz często nadużywana
	4.8 Nowy raport z 2026 r. o badaniu śrub w mgle solnej: ISO/TR 19852
	4.9 Tradycyjne czernienie a powłoka wysokowydajna: bez bezwarunkowychdeklaracji liczby godzin
	4.10 Korozja cykliczna: narzędzie rozwoju bliższe rzeczywistości
	4.11 CFRP + aluminium: korozja galwaniczna w DFM przegubu
	4.12 Izolacja polimerowa jako kierunek walidacji
	Brama dowodowa rozdziału


	Rozdział 5: uszczelnienie, zanieczyszczenie, NVH iserwisowalność
	5. Ochrona przed zanieczyszczeniami, kontrola trzasków i serwisowalność
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