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1 Ciel a rozsah zaverecného hodnotenia

Vystup D9_1 sumarizuje vysledky testovania a overovania pdvodného prototypu
trojhriadelovej sekvencnej prevodovky TRI-GEAR TES. Jeho Ulohou je premenit
Ciastkové vysledky vyvoja na subor technickych zaverov a vstupnych poziadaviek pre
vylepseny konecny navrh D9_2. Hodnotenie zahfna zubovl spojku, elektronické
radenie, materialové overenie, riadiaci systém a fyzickd integraciu zostavy MP2.

Tabulka 1 Struktira tdajov pouZitych v D9_1

Prevadzkové, tribologické a tvrdostné

Zubova spojka D43 vysledky

Elektronické radenie D5.3 S Cas,’presnost, cykly a hmotnost radiaceho
systemu

Materialy D6.2 S Vyrobaf montaz a orientac¢né oddcitania
tvrdosti

Riadenie D7 1aD7.2 S Funk¢ny .STEPV/DIR kanal a obmedzenie
otvorenej slucky

Prototyp MP2 D8_1aD8 2 p CAD, kusovnik, montaz a dokonéena

zostava

2 Hodnoteny prototyp MP2

Prototyp MP2 je kompaktna prevodovka s tromi rovnobeznymi hriadelovymi vetvami,
integrovanymi zubovymi spojkami a Styrmi lineadrne ovladanymi radiacimi vidlickami.
Zostavny model MP2.1.STEP, kusovnik a fotografie dokumentuju priestorové
usporiadanie ozubenia, loziskovych ulozeni, deleného obalu a bocnych priestorov
radenia.
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Obrazok 1 CAD model pévodného prototypu MP2 s integrovanym radenim

Tabulka 2 Identifikdcia skusanej koncepcie

Digitalny model MP2.1.STEP, AP203, export SolidWorks 2025

Kusovnik MP2-1 az MP2-6 a zoznam normalizovanych dielov
Hriadelové usporiadanie Primarna, sekundarna a terciarna vetva

Radiaci mechanizmus 4 vidlicky, 4 posuvace a linearne aktuatory

Obal Hlavny obal, 2 obaly radenia, stredova platna a zadny obal
Deklarovana hmotnost’ 35 kg

3 Vysledky vyroby a montazneho overenia

Fotodokumentacia preukazuje vyrobu a kompletizaciu hlavnych dielov, zostavenie
troch hriadelovych podsustav, vlozenie ozubenia do telesa, montaz lozisk, radiacich
vidliciek a linedrnych aktuatorov a nasledné uzavretie obalu. Z toho vyplyva, Ze
zakladna koncepcia bola vyrobitelna a montazne realizovatelna.
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Obrézok 2 Hlavné prototypové diely pred montézou
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Obrazok 3 Zostavené hriadelové podsustavy s ozubenim a loZiskami

Tabulka 3 Montazne vysledky prototypu MP2

Diely ozubenia, hriadelov, spojok a

Uplnost” hlavnych dielov radenia boli vyrobené Vyhovel P - fotografie

Zostavenie troch vetiev HrladeIoYe podsustavy boli fyzicky Vyhovel P - fotografie
zostavené

Montaz do telesa Podsu{stavy a vidlicky boli osadené do Vyhovel P - fotografie
hlavného obalu

Integracia aktuatorov L|nearn? dleny, vedenia a drziaky boll Vyhovel P - fotografie
osadené

Uzavretie zostavy Predny, zadny a bocné kryty boli Vyhovel P - fotografie

namontované

Montazna realizovatelnost’ je silnou strankou konceptu. Sucasne sa ukazuje vysoky
pocet rozhrani deleného obalu, velky rozsah vnutornych dielov a potreba pristupu k
radiacim mechanizmom. Pre konecny navrh je vhodné znizit pocet montaznych
operacii, zaviest’ jednoznacné ustavenie dielov a pripravit” kontrolny plan axialnych voli
a suososti.

N\
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4 Vysledky testovania elektronického radenia

D5_3 uvadza laboratérnu skdsku jedného elektronického radiaceho kanala pri
vstupnych ota¢kach 1 500 az 6 500 min™'. Pohyb bol vyhodnocovany
vysokorychlostnou kamerou s frekvenciou 1 000 snimok/s. Skisobna séria zahfnala viac
nez 100 cyklov a tabulkové hodnoty boli uvedené ako priemery z 50 opakovani pre
hodnoteny prevodovy stupen.

Tabulka 4 Vlysledky elektronického radenia podla

Cas radenia 85-90 ms 75-80 ms zlepSenie 12-15 %
Presnost polohovania +0,04 mm +0,02 mm zlepsenie 50 %
N bez zlyhania v
Uspesné cykly 100 100 skisobnom rozsahu
Hmotnost systému 32509 1400g znizenie 57 %
Teplota skusky 25°C 25°C rovnaka podmienka

Obrazok 4 Mechanicka integracia linearnych aktuatorov v telese MP2
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5 Materialové a vyrobné vysledky

WP6 stanovil materialovd koncepciu 16MnCr5 pre ozubené kolesa, 18CrNiMo7-6 pre
integrované spojkové prvky, 42CrMo4 pre hriadele a EN AW-7075 pre telesa. D6_2
fotograficky dokumentuje vyrobu tvarového profilu drotovym EDM, skisobnu montaz
a dve odcitania prenosného tvrdomera 56,3 a 46,6.

Tabulka 5 Materiglové zistenia a poZiadavky

- Vyrobitelnost zlozZitej integrovanej Zachovat obrabatelné referencie a

Ozubené diely . o .
geometrie bola preukazana kontrolné plochy

EDM profil Technoldgia umoznila vytvorit vnatorny Predpisat’ dokoncovacie rezy a kontrolu

P tvar tepelne ovplyvnenej vrstvy
. . Materialova koncepcia je definovang, Viazat kazdy diel na certifikat a tepelny

Tepelné spracovanie I e
Uplné protokoly chybaju cyklus

Tvrdost Odcitania 56,3 a 46,6 bez potvrdenej Zaviest' mapu bodov, stupnicu a
stupnice opakovania

Teleso Lahka zliatina podporuje znizenie Optimalizovat rebra a lokalne hrabky
hmotnosti podla vypoctu
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6 Vysledky integracného hodnotenia MP2

Obrazok 5 Otvoreny prototyp MP2 pocas integracnej montaze

Financované r - - URAD VLADY )
Eurépskou tniou PLAN OBNOVY SLOVENSKE] REPUBLIKY
Nex

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



Obrézok 6 Dokoncéeny a uzavrety prototyp MP2

Tabulka 6 Integracné hodnotenie pévodného prototypu

Hodnotena vilastnost’ Vysledok _

Priestorova integracia CAD a fyzicka zostava su vzajomne konzistentné Vyhovel
Montéz troch hriadelov Podsustavy boli viozené do spolo¢ného telesa Vyhovel
Mechanicka integréacia radenia Styri radiace vetvy a aktuatory boli osadené Vyhovel
S D Boér\é gtvory urlnoiﬁujlj pristup, pocet krytov a Vyigdujg N
spojov je vysoky optimalizaciu
Hmotnost’ Verejne deklarovanych 35 kg Vyhovel

Povodny prototyp splnil Ulohu fyzického nositela novej architektiry a umoznil
identifikovat” oblasti, ktoré sa maju v konecnom navrhu zlepsit. Za najddlezitejsie sa
povazuju spatna vazba radenia, zjednodusenie obalu a montaze, presna definicia
loZiskovych a axialnych véli, riadenie mazania a teploty a preukazatelna hmotnostna
bilancia.
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7 Suhrnné posudenie technickych cielov
Tabulka 7 Posudenie cielov prototypu

Kompaktna trojhriadelova

architektira Navrhnuta, vyrobena a fyzicky zostavena Splnené

Splnené na Grovni

Integrovana zubova spojka Samostatny diel prevadzkovo testovany 2 800 km e
Elektronické radenie Jeden kanal 75-80 ms a £0,02 mm Splnenelna urovni
podsystému
Znizenie hmotnosti Deklarovana zostava 35 kg Splnené
Zaver

Povodny prototyp MP2 preukazal vyrobitelnost a montaznu realizovatelnost’
kompaktnej trojhriadelovej architektury. Skdsky reprezentativnych podsystémov
potvrdili potencial integrovanej zubovej spojky a elektronického linearneho radenia.
Najlepsie doloZzenymi vysledkami su prevadzkova skuska spojky 2 800 km a laboratérne
radenie jedného aktuatora v ¢ase 75-80 ms s deklarovanou presnostou +0,02 mm.
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