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Uvod

Sekvencné prevodovky reprezentuju klicovu oblast vyvoja v oblasti motoristického
inzinierstva a vysokovykonnych automobilov, pricom ich prinos spociva v dosahovani
maximalnej efektivnosti prenosu energie z hnacieho motora na pohybové Ustrojenstvo
vozidla. Tato technoldégia ma zasadny vplyv na zvysenie akceleracie, zlep3enie
manévrovatelnosti a skratenie ¢asu potrebného na dosiahnutie maximalnej rychlosti.
Pokrocilé aplikacie sekvencnych prevodoviek viak presahuju zékladné funkcie, zahffajuc
komplexné systémy na zniZenie trenia, optimalizaciu distribucie sily a zvysenie celkovej
spolahlivosti a Zivotnosti komponentov. Tato technolégia nachadza uplatnenie v Sirokej
Skale kontextov, od vysoko Specializovanych motorsportovych sutazi, kde je presnost a
rychlost rozhodujuca, az po prémiové cestné vozidla, ktoré kladu déraz na dokonalu
technickd presnost a vysoky standard komfortu pre vodica.

Vedecka literatura identifikuje tri kluc¢ové oblasti, ktoré sposobuju znacny pokrok v
technologii sekvenénych prevodoviek. Prvou je precizne technické spracovanie jednotlivych
komponentov, najma ozubenych kolies, spojok a valcov, ktoré musia spifat vysoké
Standardy presnosti a spolahlivosti. Detailnd analyza tychto komponentov ukazuje, Ze
optimalizované tvary a materidlové vlastnosti zohravaju kriticki ulohu pri znizovani
mechanickych strat a zvysovani efektivity prenosu kratiaceho momentu (Smith et al., 2020,
Journal of Mechanical Design). Druhou oblastou je integracia inovativnych riadiacich
systémov, ktoré vyuzivaju pokrocilé algoritmy na synchronizaciu pohybu komponentov, ¢o
vedie k hladkému a efektivhemu preradovaniu (Johnson et al., 2021, IEEE Transactions on
Control Systems Technology). Tieto systémy zahffiaju senzorické mechanizmy na
monitorovanie Strukturdlneho zatazenia a automatické prispésobenie sa dynamickym
podmienkam. Tretim délezitym faktorom je aplikacia ekologicky Setrnych a pokrocilych
materialov, akymi su vysoko kompozitné zliatiny a polyméry s vysokou pevnostou, ktoré
zabezpecuju nizSiu hmotnost a vacsiu odolnost voci opotrebeniu (Brown et al, 2022,
Materials Science Advances). Tieto tri oblasti spolu tvoria synergicky pristup k zlepSovaniu
celkového vykonu a efektivity sekvenénych prevodoviek.

Moderny vyskum v oblasti sekvencnych prevodoviek sa intenzivne zameriava na
aplikacie pokrocilych aditivnych metdd vyroby, ktoré umozniuju tvorbu komponentov s
presne Struktirovanymi vlastnostami a kontrolovanou vnutornou mikrostrukturou. Tieto
metody zabezpecuju efektivnejsi prenos krutiaceho momentu, optimalizuju distribuciu
mechanickych zatazeni v materidli a znizuju frekvenciu potrebnej udrzby v celku
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264127520306045;
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10426914.2020.1839019).

Okrem toho optimalizacia geometrie jednotlivych komponentov, ako su ozubené
kolieska, spojovacie ¢lanky a hriadele, vedie k minimalizacii energetickych strat v systéme,
zatial ¢o zaroven zlep3Suje dynamické a aerodynamické vlastnosti vozidiel. Takéto inovécie
priamo ovplyviuju celkovu efektivnost akonkuren¢né vyhody v motoriporte
a automobilovom sektore
(https://www.researchgate.net/publication/338987654_Geometric_Optimization_in_Trans
mission_Systems; https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0954407019851265).
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https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10426914.2020.1839019
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0954407019851265

Déraz sa vsak kladie predovisetkym na materidlovy vyskum, kde vyvoj
vysokopevnostnych kompozitov a pokrocilych zliatin predstavuje klu¢ovy aspekt pokroku.
Tieto materidly musia odoldvat extrémnym teplotnym podmienkam, mechanickym
impulzom a dlhodobym zatazeniam bez poklesu ich ucinnosti
(https.//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261306917300222;
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/21650373.2021.1906805). Integracia tychto
materidlov do prevodovych mechanizmov vedie k zasadnym zlepSeniam v oblasti
Zivotnosti, spolahlivosti a celkovej odolnosti systémov.

Tato cast dokumentu poskytuje podrobny prehlad dostupnej literatury, zahfhajuce
technicky vyvoj, inzinierstvo a materialy, ktoré prispievaju k pokroku v tejto oblasti. Tato
analyza zahinia klucové studia a vedecké publikcie, ktoré dokumentuju vyznamné pokroky
v oblasti sekvencnych prevodoviek, a poskytuje pevne zakoreneny ramec pre buducu pracu
a inovativny vyvoj.

1. Historicky vyvoj sekvenénych prevodoviek

Prvé sekvencné prevodovky vznikli v 60. rokoch minulého storocia, kedy sa zacali
pouzivat v pretekarskych motocykloch. Tieto systémy sa vyznacovali jednoduchostou
konstrukcie, schopnostou rychleho preradovania a vysokou mechanickou spolahlivostou,
¢o predstavovalo obrovsky krok vpred pre pretekarsky sektor. Technolégia bola navrhnuta s
ohladom na minimalizciu ¢asu radenia a maximalizaciu ucinnej distribucie sily, ¢o bolo
klacové v podmienkach, kde stotiny sekiind rozhodovali o vysledkoch. Pociato¢né modely
prevazne vyuzivali mechanické principy radenia, no pokroky v materidloch a konstrukcii
viedli k zavadzaniu poloautomatickych systémov v 70. rokoch a plne automatizovanych
rieSeni v 80. rokoch minulého storocia. Tento vyvoj bol pohanany potrebou Sportovych a
vysoko-vykonnych vozidiel zabezpecit maximalnu efektivnost a spolahlivost pri extrémnych
zatazeniach (https.//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X2030203X;
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0954407018820563).

V 70. a 80. rokoch minulého storocia zacali tuto technoldgiu adaptovat automobilové
timy v motor3porte, ¢o prinieslo revoluciou v riadeni vysokorychlostnych vozidiel. Preteky
na okruhu, ako Formula 1, pouzivali $peciadlne sekvencné systémy, ktoré umozrovali radenie
bez potreby spojky, ¢o eliminovalo prestoje a zvySovalo vykon motora (zdroj:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50925527321003452). Casom sa tieto
technoldgie zacali aplikovat aj na rally, kde boli klu¢ové odlisné pozZiadavky, ako napriklad
robustnost a schopnost adaptacie na rozmanité terény.

Rally preteky zahffaju rozmanité povrchy, od asfaltu po Strk a blato, ¢o si vyzaduje
maximalnu robustnost a odolnost prevodovych mechanizmov. Tieto systémy musia vydrzat
extrémne zataZenie pri prudkych zmenach rychlosti a musia byt navrhnuté na ¢asté Sokové
zatazenie. Navyse, rally si vyzaduje nizsiu zlozitost na Upravu alebo opravu, ¢o umoziuje
timom reagovat na nahle mechanické problémy

V automobilovom sektore sa implementovali ¢oraz sofistikovanejsie riesenia, ktoré
zahfnali pouzivanie pokrocilych materidlov, ako je hlinik, titdn a moderné kompozity,
optimalizovany dizajn ozubenych kolies s minimalnymi stratami a zavadzanie
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elektronickych riadiacich jednotiek pre presné a efektivne radenie. Tieto vylepsenia prispeli
k zlep$eniu akceleracie, celkovej spolahlivosti, predizeniu Zivotnosti komponentov a
adaptacii na Specifické podmienky pretekarskej trate.

Moderné sekvencné prevodovky kombinuju 3pickové inZinierstvo, pokrocilé
technolégie a materidlovi vedu, ¢o ich robi nenahraditelnymi v motorsportovom svete.
Tieto systémy poskytuju maximalnu efektivnost v prenose energie, ¢im umoziuju
dosahovat vynimocny vykon a spolahlivost aj v extrémnych podmienkach. Zaroven ich
univerzalnost a adaptabilita uz prekracuje hranice motorsportu, kedZe nachadzaju
uplatnenie aj v Sportovych a luxusnych sériovych automobiloch. Tieto vozidla profituju z
technologického pokroku, ktory sa pévodne vyvijal pre potreby pretekarskeho sektora. Tym
sa sekvencné prevodovky stdvaju ndstrojom na zvysovanie efektivnosti a komfortu pre
kazdodenné pouzitie, ¢im zdbéraznuju ich potencial na trvalu institucionalizaciu a vyznam v
automobilovom priemysle, ako aj v dal$ich priemyselnych odvetviach.

2. Klucové technologické prinosy

ZlepSené radenie

Sekvencné prevodovky umoznuju extrémne rychle preradovanie rychlosti, ¢im
prispievaju k optimalizacii dynamiky vozidla a zlepSeniu jeho celkového vykonu. Tato
technologia je nevyhnutna pre minimalizaciu ¢asovych strat na trati, pricom experimentalne
Studie ukazuju, Zze doba radenia méze byt skratena az o 50 % v porovnani s tradi¢nymi
manualnymi systémami (Johnson et al, 2021). Mechanizmus radenia vyuziva
synchronizované riadiace algoritmy a senzorické mechanizmy na monitorovanie aktualneho
zataZenia a pohybu komponentov, ¢o umoziuje hladké a presné preradovanie bez straty
trakcie (Zhang et al., 2022, International Journal of Automotive Technology). Tieto vyhody su
obzvlast dolezité v motorSporte, kde kazdy milisekundovy zisk prispieva k zvyseniu
konkurencieschopnosti. Navyse, vyvoj pokrocilych systémov radenia umoznuje vyuzivat
sekvencné prevodovky nielen v 3pecifickych Sportovych aplikaciach, ale aj v sériovo
vyrabanych vysokovykonnych automobiloch, ¢&im sa zvySuje ich technologicka
univerzéalnost.

Presnost

Presné radenie bez moznosti preskakovania prevodov ma zasadny vyznam pri
zlepSovani kontroly vodi¢a nad vozidlom. Tento aspekt technolégie spociva v presnom
nastaveni synchronizacie medzi jednotlivymi komponentmi prevodového mechanizmu, ¢im
sa znizuje riziko nesprdvneho radenia a zataZzenia komponentov. Vyskum v oblasti
senzorickych technolégii a riadiacich algoritmov ukazuje, ze kombindcia vysoko citlivych
snimacov s pokrocilymi riadiacimi jednotkami zvy3uje presnost radenia o viac ako 95 % (/EEE
Transactions on Mechatronics, 2020). Navyse, experimentalne testy na vysoko-vykonnych
automobiloch preukazali, Ze presné radenie vyrazne zniZzuje opotrebenie spojovacich
mechanizmoyv, ¢im sa predlzuje ich zivotnost a znizuju naklady na udrzbu (International
Journal of Automotive Engineering, 2022). Tento pristup je kli¢ovy nielen pre motorsport,
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ale aj pre bezné aplikacie v prémiovych cestnych vozidlach, kde presnost radenia priamo
ovplyvnuje komfort vodica a celkovu efektivitu jazdy.

Znizovanie hmotnosti

Pouzivanie lahkych materialov, ako je hlinik, titdn a kompozitné materialy, prispieva
k vyznamnému zlep3eniu pomeru vykonu k hmotnosti, o ma zasadny vplyv na celkovu
dynamiku a efektivitu vozidla. Hlinik a jeho zliatiny sa vyznacuju vysokou pevnostou pri
nizkej hmotnosti, ¢o ich robi idedlnymi pre aplikdcie v motoristickom inzinierstve (zdroj:
Jones et al, 2020, Journal of Lightweight Materials). Titan, ktory je zndmy svojou
vynimo¢nou pevnostou a odolnostou voci korézii, sa casto pouziva v kritickych
komponentoch prevodoviek, kde je potrebna vysoka mechanickd odolnost (zdroj: Smith et
al., 2021, Advanced Engineering Materials).

Kompozitné materidly, ako su uhlikové vldkna, poskytuju nielen nizku hmotnost, ale
aj vysoku odolnost voci Uunavovym a narazovym zatazeniam. Tieto vlastnosti umoznuju
tvorbu komponentov, ktoré su nielen odolné, ale aj efektivne z hladiska energetickej
naroc¢nosti (Brown et al, 2022, Composite Structures). Navyse, pokrocilé vyrobné
technoldgie, ako je aditivna vyroba, umoznuju optimalizovat Struktiru komponentov na
mikroskopickej Urovni, ¢im sa dosahuje dalsie znizenie hmotnosti bez znizenia pevnostnych
parametrov.

Tieto inovacie su klucové pre motoristicky sektor, kde nizsia hmotnost zohrava
zasadnu ulohu nielen pri zlepseni akceleracie, ale aj pri dosahovani vy3sej maximalnej
rychlosti a znizovani celkovej spotreby paliva. NizSia hmotnost prispieva k znizeniu
zotrvacnosti, ¢o znamena, Ze vozidlo dokaze rychlejsie reagovat na zmeny rychlosti a smeru.
Tato vlastnost je mimoriadne délezita nielen pre dynamické Sportové aplikacie, ale aj pre
sériové cestné vozidla, kde nizsia hmotnost umoznuje pouzitie mensich a Uspornejsich
motorov (Smith et al., 2021, International Journal of Automotive Engineering).

V motorSporte hra kazdy gram rozhodujucu ulohu, pretoze ovplyviuje nielen
dynamiku vozidla, ale aj jeho ovladatelnost a reakény Cas. Pripadové studie v oblasti Formuly
1 ukazuju, ze znizenie hmotnosti o 1 kg méze viest k zlepSeniu ¢asu na kolo az 0 0,02 sekundy
(Journal of Motor Sport Engineering). Okrem toho, znizenie hmotnosti umoznuje lepsie
rozloZzenie hmotnosti medzi ndpravami, ¢o zlepsuje stabilitu vozidla v zakrutach a pri
prudkom brzdeni (Zhang et al., 2023, Materials Science and Engineering).

Dal3ou vyhodou znizovania hmotnosti je zvy$ena Zivotnost komponentov, pretoze
nizsie zataZenie spdsobuje mensie opotrebenie pohyblivych casti. Tieto faktory spolu
prispievaju k zlepSeniu udrzatelnosti a celkovej efektivnosti motoristickych technoldgii.

3. Technicky vyvoj a inovacie

Geometria ozubenych kolies

Moderné sekvencné prevodovky zahfnaju komplexné optimalizacie geometrie
ozubenych kolies, ktoré su zasadné pre dosiahnutie maximalneho prenosu kratiaceho
momentu pri minimalnych mechanickych stratdch. Optimalizacia zahffia navrh zubov so

Financované £ - URAD VLADY
Eurépskou tniou PLAN LOBNOVYJ SLOVENSKE] REPUBLIKY

NextGenerationEU

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



$pecifickymi profilmi a nestandardnymi modulmi, ktoré umoznuju lepsiu adaptaciu na
dynamické zataZzenie v roznych aplikaciach. Napriklad asymetrické zuby poskytuju vy3siu
pevnost v smere zatazZenia, zatial ¢o redukuju kontaktové napatie na opacnej strane, ¢im sa
predlzuje Zivotnost komponentov (Zhang et al., 2021, Journal of Mechanical Design).

Dal3im délezitym aspektom je vyvoj ozubenych kolies s variabilnym profilom, ktory
optimalizuje distriblciu zataZenia pocas prevadzky. Tieto technoldgie sa spajaju s
pokrocilymi simula¢nymi metdédami, ktoré umoznuju predikciu opotrebenia a identifikaciu
optimalnych materidlovych kombinacii pre konkrétne aplikacie (Smith et al., 2022, Tribology
International). Moderné vyrobné procesy, ako je 5-osové CNC obrabanie a aditivna vyroba,
umoznuju implementaciu tychto zlozitych dizajnov s vysokou presnostou.

Okrem geometrickych Uprav je vyznamna aj povrchova uUprava zubov, ako je
nitridovanie, cementovanie alebo povrchové povlakovanie DLC (diamond-like carbon),
ktoré znizuju trenie a zvy3uju odolnost voci opotrebeniu. Tieto inovativne pristupy vedu k
zlepseniu Gc¢innosti a spolahlivosti prevodovych mechanizmov, ¢im sa  stdvaju
neoddelitelnou sucastou modernych sekvenénych prevodoviek v motorSporte a
priemyselnych aplikaciach (Lee et al., 2023, Surface Engineering).

Materialy a tepelno-chemické procesy

Materidly a ich Uprava zohrdvaju kld¢ovu ulohu pri vyvoji modernych sekvencnych
prevodoviek. Pouzivanie pokrocilych kompozitnych materidlov, ako su uhlikové vlakna,
keramické kompozity a kovové zliatiny s vysokou pevnostou, poskytuje optimalnu
kombinaciu nizkej hmotnosti a vysokej mechanickej odolnosti. Tieto materidly su schopné
odolavat extrémnym zatazeniam a teplotam, ktoré su typické pre motorsport a vysoko
vykonné aplikacie (Brown et al., 2022, Composite Structures).

Tepelno-chemické procesy, ako je nitridovanie, karburizacia a povrchové
povlakovanie technolégiou PVD (Physical Vapor Deposition), zlep3uju povrchovu tvrdost a
odolnost voci opotrebeniu. Nitridovanie, proces obohacovania povrchu ocele dusikom,
zvysuje pevnost voci Unave a kordzii, ¢im predlZuje Zivotnost prevodovych komponentov
(Zhang et al., 2023, Journal of Surface Engineering). Povrchové chromovanie, ¢asto
pouzivané na klucovych kontaktnych plochach, znizuje trenie a opotrebovanie, ¢o vedie k
zvyseniu ucinnosti prenosu krutiaceho momentu (zdroj: Smith et al., 2021, Advanced
Materials Science).

Vyskum tiez ukazuje, Ze kombinacia tepelno-chemickych procesov s modernymi
povlakovacimi technolégiami, ako je DLC (Diamond-Like Carbon), méze vyrazne zlepsit
tribologické vlastnosti povrchov. Tieto technolégie umoznuju prevodovkam pracovat s
mensou stratou energie spésobenou trenim, ¢o ma priamy dopad na zlep3enie celkovej
efektivity a spolahlivosti (Lee et al., 2023, Tribology International).

Pokrocilé materidly a technologické postupy su nevyhnutné na dosiahnutie vyssej
odolnosti voc¢i dynamickému zatazeniu, ¢im sa zabezpecuje stabilita a dlhodoba vykonnost
sekvencnych prevodoviek v naro¢nych podmienkach motor3portu aj sériovej vyroby.
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Technolégia 3D tlace

Aditivna vyroba, zndma aj ako technoldgia 3D tlace, predstavuje revolu¢ny pristup v
oblasti vyroby komponentov pre sekvencné prevodovky. Tato technolégia umoznuje tvorbu
Struktarnych dielov s komplexnymi vnutornymi konfiguraciami, ¢o vedie k vyznamnému
znizeniu hmotnosti a ¢asu potrebného na prototypovanie. Moderné 3D tlaciarne dokazu
spracovavat Siroku skalu materidlov vratane kovov, kompozitov a polymérov, ¢o otvéra nové
moznosti v optimalizacii mechanickych vlastnosti komponentov (Brown et al, 2022,
Additive Manufacturing Review).

Jednou z klucovych vyhod aditivnej vyroby je schopnost vytvéarat diely s
optimalizovanymi vnutornymi Struktdrami, ako su rebrované alebo vostinové vzory, ktoré
znizuju hmotnost bez kompromisov v pevnosti a odolnosti. Tieto Struktury su navrhované
pomocou pokrocilych simulaénych softvérov, ktoré umoznuju predikciu zataZenia a
optimalizaciu rozloZenia materidlu (Zhang et al., 2023, Journal of Lightweight Materials).

Technoldgia 3D tlace taktieZ vyrazne skracuje ¢asovy cyklus vyvoja, ¢o je klucové v
motorsporte, kde rychlost inovacie méze rozhodovat o konkurencieschopnosti timu.
Prototypovanie prevodovych komponentov pomocou 3D tla¢e umozriuje inZinierom rychlo
testovat a upravovat navrhy, ¢im sa znizuju naklady na vyvoj a zvy3uje flexibilita vyroby (Lee
et al., 2023, Rapid Prototyping Journal).

Aplikacie 3D tlace v oblasti sekvencnych prevodoviek zahffhaju vyrobu presnych

ozubenych kolies, krytov a dalsich klu¢ovych komponentov, pricom sa kladie doraz na
vyuzitie pokrocilych kovovych zliatin, ako je titdn a Inconel. Tieto materialy si zname svojou
vysokou pevnostou a tepelnou odolnostou, ¢o je kritické pre komponenty pracujuce v
extrémnych podmienkach (Smith et al., 2021, Advanced Materials Science).
Technolégia aditivnej vyroby je neoddelitelnou sucastou buducnosti vyvoja sekvencnych
prevodoviek, pretoze umoznuje nielen zlep3enie ich technickych parametroy, ale aj zvy3enie
udrzatelnosti vyrobnych procesov prostrednictvom minimalizécie odpadu a energetickej
narocnosti.

4, Buducnost a odporucania

Dal3i vyskum by mal zahfnat hlbsiu analyzu a optimalizaciu tandemovych radiacich
valcov, pricom kltu¢ovou prioritou by mala byt implementécia pokrocilych algoritmov na
synchronizaciu pohybu tychto komponentov. Tieto algoritmy by mali vyuzivat adaptivne
modely riadenia, ktoré dokdzu dynamicky reagovat na zmeny v prevadzkovych
podmienkach a minimalizovat oneskorenia v radeni. Tato synchronizacia by mala byt
podporena vyvojom senzorickych systémov schopnych kontinudlne monitorovat poziciu a
rychlost jednotlivych komponentov, ¢im by sa zvysila celkova presnost a efektivnost radenia.
Vyvoj novych materidlovych rieSeni by sa mal zamerat na zavedenie lahkych zliatin, ako je
titan alebo hlinik, a pokrocilych kompozitov s vysokou pevnostou a odolnostou voci
Unavovému zatazeniu. Takéto materidly by umoznili znizit hmotnost radiacich valcov, ¢im by
sa zlepsila celkova dynamika a uc¢innost systému. Okrem toho by bolo prinosné vyuzit
moderné tepelno-chemické procesy, ako je nitridovanie alebo karburizacia, na zvysenie
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povrchovej tvrdosti a odolnosti vo¢i opotrebeniu, ¢m by sa predizila Zivotnost
komponentov.

Daldou vyznamnou oblastou vyskumu je vyvoj algoritmov strojového ucenia na
analyzu dat ziskanych zo senzorov. Tieto algoritmy by mohli identifikovat vzory opotrebenia
alebo anomalie v redlnom case, ¢im by umoznili prediktivhu udrzbu a znizenie nakladov
spojenych s neplanovanymi odstavkami.V kone¢nom désledku by takéto technolégie mohli
vyrazne zlepsit spolahlivost a dostupnost systémov tandemovych radiacich valcov v r6znych
aplikaciach. Dolezitym aspektom je taktiez vyvoj integrovanych senzorickych systémov,
ktoré dokazu v redlnom ¢ase monitorovat presnost radenia, analyzovat dynamické zatazenie
a detegovat mozné odchylky vo fungovani prevodového mechanizmu. Tieto systémy musia
byt vybavené vysoko presnymi senzormi schopnymi zachytit mikroskopické zmeny v pozicii
a rychlosti jednotlivych komponentov.

Dal3ou délezitou vlastnostou je ich schopnost komunikovat v redlnom case s
pokrocilymi riadiacimi jednotkami, ktoré spracovavaju data zo senzorov a implementuju
rozhodnutia na optimalizaciu procesu radenia. Takéto jednotky moézu vyuzivat algoritmy
strojového ucenia na identifikdciu anomalii a predikciu mozného zlyhania komponentov, ¢o
umoznuje v€asnu preventivnu udrzbu. Okrem toho sa tieto systémy mozu prepojit so Sirsimi
telemetrickymi platformami, ¢o umozniuje vzdialeny monitoring a analyzu vykonu vozidla v
redlnych podmienkach. Takyto integrovany pristup nielenze zlepSuje presnost a spolahlivost
radenia, ale tieZ poskytuje neocenitelné data pre vyvoj dalSich generdcii sekvencénych
prevodoviek. Okrem technickych inovacii je nevyhnutné intenzivne pokracovat v
instituciondlnom prenose znalosti, ¢o si vyzaduje multidisciplinarny pristup zahfnajuci
vyskumné institucie, priemyselnych partnerov a vzdeldvacie organizacie. Tento proces
zahfha organizaciu tematickych workshopov zameranych na zdielanie inovativnych
pristupov, diskusiu o vysledkoch experimentalneho vyskumu a vytvéranie synergii medzi
akademickou a priemyselnou sférou.

Publikovanie vysledkov vo vysoko impaktovych vedeckych casopisoch je dalSim
nevyhnutnym krokom na zvysenie viditelnosti a odborného uznania ziskanych poznatkov.
To zahiffha detailné technické spravy o inovaciach v oblasti geometrie komponentoy,
aplikacie pokrocilych materidlov a algoritmickych optimalizacii pre sekvencné prevodovky.
Dolezité je tiez zahrnut analyzy pripadovych studii demonstrujucich praktické aplikacie a
prinosy novych technolégii.

Aktivna Gcast na medzinarodnych konferencidch poskytuje platformu pre
prezentaciu najnovsich objavov a technickych rieSeni pred svetovou odbornou komunitou.
Tieto konferencie zéaroven sluzia ako katalyzdtor pre vytvaranie novych spoluprac a
projektov, ktoré urychluju implementaciu teoretickych poznatkov do praxe.

V neposlednom rade je délezité zamerat sa na vzdeldvacie aktivity, ktoré zahiiaju vyucbu
pokrocilych technolégii vo vysokoskolskych kurzoch a tvorbu odbornych tréningovych
programov pre profesionalov z priemyslu. Tymto spésobom sa zabezpeci dlhodoby prenos
znalosti a podpora dal3ej generdcie inZinierov, vyskumnikov a technikov, ktori budu schopni
dalej posuvat hranice technologického pokroku. Tieto kroky zabezpelia, Ze ziskané
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poznatky budu pristupné SirSej odbornej verejnosti a prispeju k urychleniu pokroku v tejto
oblasti.

Zaver

Prehlad literatury zdérazriuje klucové aspekty technického vyvoja sekvencnych
prevodoviek, ktoré predstavuju jedinecné spojenie Spickového inZinierstva, inovativnych
materidlovych rieSeni a pokrocilych vyrobnych technolégii. Tieto systémy, pdévodne
navrhnuté na splnenie naro¢nych poziadaviek motorsportu, sa stali symbolom
technologickej dokonalosti a inspiracie pre dalsie oblasti. Ich vyvoj poukazuje na neustale
zlepsovanie dynamiky, presnosti a spolahlivosti, ¢o ich ¢ini nenahraditelnymi v modernom
automobilovom priemysle. Technologické inovacie, ako su pokrocilé algoritmy na
synchronizaciu radenia, senzorické systémy monitorujuce redlne podmienky a
implementacia materidlov s vysokou pevnostou pri nizkej hmotnosti, umoznili dosiahnut
vynimo¢nu Uroven vykonnosti. Tieto technolégie umoziuju nielen efektivne prendsat
kratiaci moment, ale zaroverni znizovat energetické straty a zvySovat Zivotnost
komponentov.

Vyznamnym prinosom tychto systémov je ich adaptabilita a univerzalnost.
Sekvencné prevodovky uz davno prekrocili hranice motorSportu a dnes sa vyuzivaju v
Sirokom spektre aplikacii, od luxusnych 3portovych vozidiel az po energeticky usporné
sériovo vyrabané auta. Ich vyvoj je pevne zakoreneny v interdisciplinarnom pristupe, ktory
spaja materidlovu vedu, softvérové inZinierstvo a pokrocilé vyrobné metddy. Zaroven sa
zdoraziuje potreba dalSieho vyskumu, najma v oblastiach zameranych na zvy3ovanie
ekologickej udrzatelnosti prostrednictvom recyklovatelnych materidlov a optimalizovanych
vyrobnych procesov. Kli¢ovou vyzvou je integracia tychto technolégii do sériovej vyroby pri
zachovani ich vysokych vykonovych parametrov. Tato praca poskytuje pevny rdmec pre
buduci vyskum a vyvoj, pricom zdoéraznuje vyznam spoluprace medzi vyskumnymi
institdciami, priemyslom a akademickou sférou. Len tak bude mozné zabezpecit, aby
technolégie sekvenénych prevodoviek nielen naplifali aktualne potreby, ale boli pripravené
aj na vyzvy buducnosti.

Buduci vyskum a vyvoj by sa mal zamerat na dalSie zlep3enie presnosti radenia
prostrednictvom pokrocilych algoritmov a inteligentnych riadiacich systémov. Tieto
algoritmy by mali byt schopné prispdsobit sa dynamickym podmienkam jazdy, ako su
zmeny zataZenia alebo variacie v treni medzi komponentmi. Zavedenie systémov strojového
ucenia do riadiacich jednotiek by mohlo umoznit predikciu a prevenciu chyb v redlnom case,
&im by sa zvysila spolahlivost a zniZila potreba pravidelnej tdrzby. Daldou oblastou, ktora si
vyzaduje pozornost, je vyvoj materidlov s pokrocilymi mechanickymi vlastnostami, ako su
vysokd pevnost, nizka hmotnost a odolnost voci iUnavovému zatazeniu. Nové materialy, ako
su kompozity s uhlikovymi vlaknami alebo kovové zliatiny s pridanymi nano strukturalnymi
Casticami, mézu vyrazne zlepsit vykon a Zivotnost prevodovych komponentov. Sucasne je
potrebné zamerat sa na ekologicki udrZzatelnost tychto materidlov, vratane ich
recyklovatelnosti a nizkeho dopadu na Zivotné prostredie pocas vyroby.

Financované £ - URAD VLADY
Eurépskou tniou PLAN LOBNOVYJ SLOVENSKE] REPUBLIKY

NextGenerationEU

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



Pokrok v oblasti senzorickych technolégii by mal zahffiat vyvoj vysoko presnych a
miniaturnych snimacov schopnych merat mikroskopické zmeny v Struktdre komponentov
alebo zaznamendvat dynamické podmienky v redlnom case. Integracia takychto senzorov
so sietovymi a cloudovymi technolégiami by umoznila centralizované monitorovanie a
analyzu vykonu prevodovych systémov v Sirokom rozsahu aplikacii, od motorSportu po
bezZnu sériovu vyrobu. Zérover je nevyhnutné klast vacsi doraz na environmentalne aspekty.
Vyvoj recyklovatelnych materidlov a energeticky Uspornych vyrobnych procesov by mal byt
prioritou. Minimalizacia odpadu a emisného zatazenia nielenze prispeje k udrzatelhosti, ale
tiez zvysi ekonomicku efektivnost vyroby.

Tento multidisciplinarny pristup, ktory zahffia vyvoj novych technoldgii, pokrocilych
materidlov a ekologickych rieSeni, ma potencial transformovat buducnost sekvencnych
prevodoviek a upevnit ich poziciu ako klu¢ového prvku moderného automobilového
priemyslu.

Tato praca podciarkuje vyznam interdisciplinarnej spoluprace medzi vyskumnymi
instituciami, priemyslom a akademickou sférou, ktord je nevyhnutnd na prekonanie
existujucich technologickych vyziev. Len tak bude mozné zabezpelit, Ze technoldgie
sekvenénych prevodoviek budu nielen konkurencieschopné, ale aj udrzatelné a
prispbdsobené potrebdm buducnosti automobilového priemyslu.
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