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1 Uéel a stav koneéného navrhu

Vystup D9_2 dokumentuje vylepsenu konecnd konstrukénd reviziu MP3, vytvorenu na
zaklade vysledkov vyvoja, vyroby a hodnotenia povodného prototypu MP2. Vysledkom
je Uplna priestorova CAD zostava sekvencnej prevodovky s integrovanym
diferencialom. Nova revizia bola v ramci projektu spracovana na urovni 3D navrhu- jej
fyzicka vyroba ani experimentalne skudsky neboli predmetom tohto vystupu.

Konecny navrh zachovava zakladnu trojhriadelovi koncepciu a rozsah siedmich
prevodovych stupnov pre jazdu vpred a jedného stupna spatného chodu. Hlavnymi
zmenami su integracia diferencidlu do spolocného celku, prepracovanie obalu a
skratenie navrhovej celkovej dizky na 205 mm. Tato hodnota je rozmerom CAD navrhu.

Tabulka 1 Zakladna identifikacia koneéného navrhu MP3

Koneeny navrh MP3
Forma vystupu Upln4 3D CAD zostava vo formate STEP AP203 Priamy digitalny podklad
Architektura Tri hriadele Vldlt,EI ne v transparentnych

pohladoch
Prevody 7 stupnov vpred + spatny chod Navrhové konfiguracia
¢ 2 AT o Zostava a diely
Vystup Integrovany diferencial ‘dentifikované v STEP
Celkova dizka 205 mm Néavrhovy rozmer CAD
Vyroba MP3 Nevykonana; nebola pozadovana Rozsah D9_2 je konstrukeny

navrh

Financované e - URAD VLADY
Eurépskou tiniou PLAN OBNOVY, SLOVENSKE] REPUBLIKY

NextGenerationEU

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



Obrazok 1 Kone&ny CAD néavrh MP3

2 Vychodiska optimalizacie z D9_1

D9_1 potvrdil vyrobitelnosta montaznu realizovatelnost” pévodnej koncepcie MP2 a
sucasne urcil miesta dalSieho zlepsenia. Nova revizia preto nevznikla ako Uplne odlisna
prevodovka, ale ako cielena evolucia overenej trojhriadelovej architektury.
Rozhodnutie zachovat princip usporiadania obmedzilo konstrukéné riziko a umoznilo
sUstredit’ sa na kompaktnost, integraciu vystupu a servisné ¢lenenie obalu.

Tabulka 2 Prenos zisteni z D9 _1 do navrhu MP3

Zistenie z MP2/D9_1 Konstrukéna reakcia v MP3

Trojhriadelova zostava bola fyzicky realizovatelna Princip troch hriadelov bol zachovany
Poziadavka na kompaktnejsi celok Usporiadanie bolo skratené na navrhovi dizku 205 mm
Samostatny vystup bez integrovaného diferencialu Diferencial bol zacleneny priamo do zostavy

Obal bol funkéne rozdeleny na kompaktné moduly a servisné

kryty

Komplexny deleny obal a viac montaznych rozhrani

N\
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Zistenie z MP2/D9_1 Konstrukcéna reakcia v MP3

CAD ponechava priestor na linedrne aktuatory; snimace a

Potreba spatnej vazby radenia . L . .
patne) y uzavreta regulécia su poziadavkou riadenia
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3 Zachovana trojhriadelova konfiguracia 7+R

Jadro prevodovky tvoria tri rovnobezné hriadelové vetvy s ozubenymi kolesami,
radiacimi clenmi a loziskovymi ulozeniami. Rozdelenie prevodovych stupnov medzi
vetvy umoznuje prekrytie ozubenych kolies v pozdiznom smere, ¢o je zékladom malej
stavebnej dizky. Sekvencna logika zostava zalozena na riadenom presune radiacich
clenov medzi susednymi stavmi.

Konfiguracia poskytuje sedem prevodovych stupnov pre jazdu vpred a jeden spatny
chod. V CAD struktdre sa nachadzaju samostatné diely a podzostavy MP3 vratane
oznaceni prevodovych stupnov a spatného chodu. Presné prevodové pomery, modul
ozubenia, korekcie a pevnostné rezervy musia byt pri uvolneni vyrobnej dokumentacie
vedené v samostatnom vypoctovom liste.
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Obrézok 2 Transparentny pohlad na vnutorné usporiadanie hriadelov, ozubenia a diferencialu

Tabulka 3 Funk&né &lenenie prevodovej Casti

Funkény celok RieSenie MP3 Technicky vyznam

Samostatny hriadel s pevnymi a

Vstupna vetva L g
spoluzaberajucimi kolesami

Dve sekundéarne vetvy Paralelné hriadele s radenymi kolesami
Radenie Radiace cleny ovladané linearnymi aktuatormi
Spatny chod Samostatna reverzacna funkcia v rozsahu 7+R
Vystupny clen Staly prevod do integrovaného diferencialu
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Rozdelenie toku vykonu
Pozdizne prekrytie prevodovych
stupnov

Sekvencna volba stupnov
Zmena smeru vystupu

Prenos vykonu na dve polosové osi
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4 Integracia diferencialu

NajvyznamnejSou funkénou zmenou je pridanie diferencialu priamo k prevodovému
mechanizmu. Digitalna zostava obsahuje podzostavu MP_DIF1 a kuzelove kolesa
diferencialu. Transparentné pohlady zobrazuju velké vystupné koleso, teleso
diferencialu, bocné ulozenie a os vystupu pre polosové hriadele.

Obrazok 3 Detail priestorovej integracie stalych prevodov a diferencialu

Tabulka 4 Technické désledky integracie diferencialu

Dosledok pre navrh

Prinos integracie

Jeden spolocny celok Odpada potreba samostatnej nadvazujucej diferencialnej jednotky
Kratsi prenos vykonu Mensi pocet vonkajsich spojov a jednoduchsie zabudovanie do vozidla
Spolocny obal LozZiskové reakcie diferencidlu sa prenasaju do skrine prevodovky
Spoloc¢né mazacie prostredie Nutné overit' distribuciu oleja pri vSetkych otackach a naklonoch
Bocny servisny modul Umoziuje montéz a kontrolu ulozenia diferencialu

VysSia koncentracia zatazenia VyZaduje vypocet tuhosti obalu a Zivotnosti lozZisk

N\
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5 Skratenie celkovej dizky na 205 mm

Navrhova celkova dizka MP3 je 205 mm. Skratenie bolo dosiahnuté kombinaciou
trojhriadelového prekrytia prevodovych clenov, tesnejSieho ulozenia funkcnych skupin
a zaclenenia vystupného diferencialu do tvaru spolocného obalu.

Obrézok 4 Boény ortogonalny pohlad na skrétent diZku zostavy

Tabulka 5 Rozmerové kontroly koneé¢ného navrhu

Realizacia v CAD Kontrola pred vyrobou

- . Tri vetvy umoznuju rozlozit kolesa do Kolizna kontrola a minimalne vélové
PozdIZne prekrytie L7, , ,
spolocnych rovin obalky
. . TSP T I Kontrola montaznej drahy a vymen
Integrovany vystup Diferenciél je sicastou obalu MP3 ontr Zne) drahy a vymeny

lozisk

. S s . . Kontrola hribok, tesneni a
Kompaktné kryty Kryty sleduju lokalny objem mechanizmov skrutkowych spojov
Koétovany vykres s jednoznacnymi

Navrhova dizka 205 mm Hlavny ciel priestorovej optimalizacie ST .
referen¢nymi rovinami
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6 Obal, ulozenie a servisna koncepcia

Farebne odlisené casti CAD modelu dokumentuju funkcné rozdelenie nosného obalu,
celnych stien, krytov radenia a diferencialového modulu. Rebra a lokalne zosilnenia su
smerované k loziskovym uzlom a skrutkovym spojom. Odnimatelné kryty umoznuju
pristup k vybranym funkcnym celkom bez Uplného rozdelenia skrine.

Obrazok 5 Protilahla strana zostavy s diferencialovym uloZenim a rebrovanym obalom

Tabulka 6 Kontrolné pozZiadavky na obal

Loziskové sedla Suosost, ulozenie, deforméacia a montazna teplota

Deliace roviny Rovinnost, tesnenie, rozstup skrutiek a lokalny tlak

Rebra a steny Napatie, priehyb, liatelnost/obrobitelnost’a minimalna hrdbka
Servisné kryty Pristup ku skrutkam, aktuatorom, loziskam a tesneniam
Olejovy priestor Plnenie, odvzdusnenie, odvod oleja a kontrolna hladina
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7 Radenie a pripravenost na uzavreté riadenie

Model zachovava linearne ovladané radiace vetvy. Toto riesenie nadvazuje na vysledky
D5_3, kde jeden elektronicky kanal dosiahol Cas 75-80 ms a deklarovanu presnost’
+0,02 mm. Konecné riadenie ma pouzivat priamu spatna vazbu polohy kazdého
radiaceho clena, kontrolu neutralnej polohy, vzajomné blokovanie nepovolenych
prikazov, Casové limity a diagnostiku pradu.

Tabulka 7 Funkéné poZiadavky na riadenie MP3

Funkcia riadenia Pozadované spravanie

Snimanie polohy Nezavislé potvrdenie dosiahnutej polohy kazdého ¢lena
Sekvenény automat Povolit' iba definované prechody N-1-2-3-4-5-6-7 a spat’
Blokovanie Zabranit si¢asnému zopnutiu nezlucitelnych prevodov
Diagnostika Vyhodnotit cas, polohu, prdd a nedokonceny pohyb

Bezpecny stav Pri chybe prejst' do definovaného stavu a zablokovat' dalsi pohyb

8 Materialova a vyrobna specifikacia

Materidlova koncepcia nadvazuje na vysledky WP6: ozubené kolesa z 16MnCr5,
integrované zubové spojky z 18CrNiMo7-6, hriadele z 42CrMo4 a hlavné lahké casti
obalu z EN AW-7075. Pri vyrobnej realizacii musi byt kazdy material viazany na atest,
predpisany tepelny cyklus a meraci protokol konkrétneho dielu.

Tabulka 8 Materiglové zadanie pre vyrobné rozpracovanie

Skupina dielov m Hlavna poziadavka

Cementécia, kontrola vrstvy, tvrdosti a geometrie

Ozubené kolesa 16MnCr5 ozubenia

Zubové spojky 18CrNiMo7-6 Odolnost kontaktnych hran a kontrola funkénych uhlov
Hriadele 42CrMo4 Pevnost jadra, hadzanie a kvalita drazkovania

Hlavny obal a kryty EN AW-7075 Tuhost, korézna ochrana, tesnost a zavitové spoje
LozZiska a spojovaci materil Normalizované diely Zivotnost, vola/predpitie a sledovatelnost’ dodavky
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9 Overenie konecného CAD navrhu

Obrazok 6 Ortogonalny pohlad na celkové priestorové usporiadanie MP3

Dostupny CAD model umozniuje overit’ existenciu a vzajomnu polohu hlavnych
konstrukénych celkov. Subor je vo formate ISO 10303-21/AP203 a obsahuje zostavy
MP3, radiace prvky a samostatne identifikované prvky diferencialu. Obrazky 1 az 7 su
konzistentné s deklarovanym vonkajSim a vnutornym usporiadanim.
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10 Porovnanie povodného prototypu MP2 a kone¢ného navrhu MP3

Tabulka 9 Vecné porovnanie revizii MP2 a MP3

MP2 - povodny prototyp MP3 - konecny navrh

Stav Fyzicky vyrobené a zostavena prevodovka  Uplna CAD revizia
Hriadelova koncepcia Tri hriadele Tri hriadele - zachované
Pocet prevodov Sekvencna koncepcia 7 vpred + 1 spatny
Diferencial Vystup na kardan Integrovany diferencial
Celkova dizka 250 mm 205 mm - navrhové hodnota

Verejne deklarovanych 35 kg bez

Hmotnost’ -
vaziaceho protokolu

33 kg

Vyroba, montaz a skusky vybranych

podsystémov Geometricka a konstrukéna dokumentacia

Urover: overenia

11 Nadvazujuci validacny plan

Ak sa navrh MP3 bude pripravovat na vyrobu, nasledujice kroky maju uzavriet rozdiel
medzi Uplnym CAD navrhom a kvalifikovanou prevodovkou. Poradie je zvolené tak, aby
sa rozmerové a riadiace chyby odhalili pred zatazovacou skuskou.

Tabulka 10 Program overenia buduceho prototypu MP3

Kolizie vo véetkych radiacich stavoch, volové obalky, Protokol bez nepripustnych

Digitalna kontrola Ly . o
montazna sekvencia prienikov

Woodt Ozubené sukolesia, hriadele, loZiska, diferencial, obala  Bezpecnostné a Zivotnostné
ypocy skrutky rezervy
Vykresy, tolerancie, drsnosti, tepelné spracovanie a

, Uvolnena revizia dokumentéacie
kontrolné body

Vyrobna dokumentacia

Metroldgia prototypu Stosost, hadzanie, vole, zdvihy a skuto¢na dizka Rozmerovy protokol
" . . . , Bez chybného alebo dvojitého
Funkéné radenie Vetky prechody 7+R, poloha, ¢as a prud . y )
zaberu
ZataZovacia skuska Moment, otacky, ucinnost, teplota, vibracie a zivotnost  Splnené navrhové limity
Kontrola po skuske Opotrebenie ozubenia, spojok, loZisk a tesneni Prijatelna zmena parametrov
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Zaver

Vystup D9_2 prinasa konecnu CAD reviziu sekvencnej prevodovky MP3, ktora priamo
reaguje na poznatky ziskané pri navrhu, vyrobe a hodnoteni prototypu MP2.
Zachovava trojhriadelovu architekturu a konfiguraciu siedmich stupnov vpred so
spatnym chodom, pricom pridava integrovany diferencial a dosahuje navrhovu
celkovti dizku 205 mm.

Tym je splneny ciel D9_2 na Urovni vylepseného konecného konstrukéného navrhu.
CAD zostava a sprievodné pohlady poskytuju doveryhodny podklad pre posudenie
priestorovej integracie a dalSie vyrobné rozpracovanie. Funkcné, pevnostné, tepelné a
Zivotnostné vlastnosti novej revizie zostavaju predmetom buducej validacie podla
tabulky 11.
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