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Projekta nosaukums: Nr. 1.1.1.1/18/A/133 “Mobilas kosmosa vidé testéSanas iekartas
"Metamorphosis" prototipa izstrade transportédanai intermodalaja satiksme".

Projekta realizétaji: Rigas Tehniska universitate (vadosais partneris), “CRYOGENIC AND VACUUM
SYSTEMS” Ltd (sadarbibas partneris).

Projekta visparéjais mérkis: Pamatojoties uz rapnieciskiem pétijumiem, izveidot mobilo testéSanas
iekartas "Metamorfoze" (MSTF) prototipu, kas tiek transportéts intermodalo satiksmes vidé, un
sasniegt MSTF zinatniskas un tehniskas gatavibas [imeni no TRL2 limena Iidz TRL4 limenim (Eiropas
Kosmosa agentlras (ESA) mérogs) projekta talakai attistibai.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 1. Prototipa konstrukcijas elementu projektéSanas aprékini un konstruktoru dokumentacijas
izstrade:
Darbiba 1.1. Vakuuma sistémas aprékins
Vakuuma sistémas aprékins un termofizikalais aprékins ir pabeigti. Aprékinu rezultati
tiek izmantoti konstruktordokumentacijas izstradé un pilnveido8ana un prototipa elementu raZzosSana.
Darbiba 1.2. Stipribas aprékins.
Stipribas aprékins ir paveikts. Stipribas aprékina rezultati tiek izmantoti konstruktordokumentacijas
izstradé un prototipa elementu razodana.
Darbiba 1.3. Konstruktoru dokumentacijas komplekta izstrade.
Vakuuma sistémas projektéSanas laika apsvérta iekartas tehniska specifikacija, iekartas konstrukcija
izmantotie materiali, ekspluatacijas materiali, procesa apstakli un ir izstradata projektéSanas procedara,
kas nodrosina konstrukcijas iesp&jamas klidas samazina$anu lidz minimumam'.
Vakuuma sistémas projektéSanas darbi ietvéera:

= Prototipa konstrukcijas elementu tehniska modela un izméru noteikSanu, izmantojot vakuuma

sistéemas apréekinus, un sakotnéjo tehnisko specifikaciju izstradi;

= Prototipa detalizacijas un kopsalikuma raséjumu izstradi;

= Tehniska modela korigéSanu péc dinamiskas modeléSanas un starpparbauzu testu rezultatiem.
Uz prototipa vakuuma sistémas un stipribas aprékinu rezultatu pamata turpinata prototipa konstrukcijas
elementu aréja izskata noteikSana, skicu izstradasana konstruktordokumentacijas
izveidoSanai. Prototipa detalu un salik§8anas vienibu, pieméram, vakuuma tvertnes, tvaika un gazu
separatora, kriostiknu u.c. raséjumu albumu izstrade. Sakts darbs pie zinojuma konferencé izstrades.
Darbiba 1.4. Prototipa konstrukcijas elementu 3D CAD modela izstrade.
Pamatojoties uz standartu un nozares metodiku analizi sarezgrtu iekartu un sisttmu 3D modeléSanas
joma, ka arT uz iepriek$ veikto aprékinu pamata turpinats darbs pie prototipa konstrukcijas elementu 3D
modela izstrades. Darbibas 1.4. rezultata tika precizéts vakuuma sistémas 3D prototips, kas lau;
vizualizét topoSo sistému, tas kvalitates novértéSanai un visracionalakas un optimalakas
konstrukcijas. Noteikta sistéemas funkcionalitate. lzstradatais prototips ir izmantots CAE
sistémas inzenieru aprékiniem.

Veiktas parbaudes ANSYS programma uz vibracijas slodzes izturibu. Péc parbaudém bija
javeic izmainas konstrukcija, lai nodroSinatu nepiecieSamo stipribu. Tika veiktas izmainas
CAD konstrukcija. Sakts darbs pie zinojuma konferenceé izstrades.



Darbiba 2. Prototipa programmatiras izstrade:

Darbiba 2.1. Prototipa darba algoritms ir pabeigts.

Prototipa darba algoritmi tiek izmantoti prototipa programmatiras un aparatiras izstrade.

Darbiba 2.2. Prototipa programmatiras un aparatdras izstrade

Pamatojoties uz testu analizi, kas veikti, izmantojot prototipa parametru mérisanas metodi, ka ari
prototipa vakuuma un kriotisko diagrammu analizi, tika izstradats vadibas sistému sensoru saraksts ar
tehniskam prasibam un noteiktas sensoru saskarnes. Ir izstradats izpildmehanismu saraksts, noteiktas
to saskarnes.

Balstoties uz izstradato algoritmu, sensoru un izpildmehanismu sarakstiem, tiek izstradata aparatdra un
programmattra prototipa vadibas sistémai.

Pasaules pieredzes izpéte Ziroskopisko platformu joma vibracijas un triecienslodzu noteik$anai
intermodalajos parvadajumos. Integréto ziroskopu un akselerometru galveno saskarnu veidu izpéte, kas
pieméroti vibracijas un triecienslodzu mérisanai intermodalo parvadajumu apstak|os.

Signalu apstrades metozu izpéte, kas piemérotas lietoSanai ar ziroskopiem un akselerometriem
vibracijas un triecienslodzu mériSanai intermodalo parvadajumu apstaklos

Programmatiras un aparatiras izpéte vibracijas un triecienslodzes mérijumu datu savak3anai un
apstradei intermodalo parvadajumu apstaklos.

Darbiba 3. Konstruktivo elementu izgatavoSana un prototipu montaza

Darbiba 3.1. Prototipa konstrukcijas elementu izgatavoSana

Pamatojoties uz izstradatajam tehniskajam prasibam, ka art veiktiem vakuuma un termofizikalo
aprékiniem un precizétiem projekta rezultatiem, tika izstradatas precizétas tehniskas specifikacijas
prototipa konstrukcijas elementu izgatavosanai. Tiek veikti materialu un sastavdalu iepirkumi prototipa
elementu razoSanai, ka arT iendkoSo materidlu un sastavdalu kvalitdtes parbaude. Tika izgatavoti
strukturalo elementu prototipi.

Tika pabeigta priekSvakuuma un augsta vakuuma apakssistemu iepriek$éja integracija.

Tika pabeigta vakuuma kameras prototipa montaza, vakuuma siikné8anas sistéma montaza, uzstadtti
kriogénie ekrani.

Izstrades un razoSanas procesa prototipu kontroles sistému elementi. Saistiba ar pédejo piegazu
istenoSanu darbiba 3.1. pagarinatalidz 2022.gada 1.ceturkSna beigam.

Darbiba 3.2. Prototipa konstrukcijas elementu pilnveidoSana péc parbauzu rezultatiem

Tika veikti priekSvakuuma un augsta vakuuma apakSsistému elementu testi. Pamatojoties uz testa
rezultatiem, tiek izstradata vakuuma iekartu dzeséSanas apakssistémas modifikacija. Ir izstradatas un
izgatavotas iekartas prototipa sastavdalu un elementu pasreizéjai razoSanas kontrolei. Projektéti un
razoti vadibas signalu emulatori elektropneimatisko iekartu parbaudei un RS485 / 422/232 / UART
signalu datoru emulatori prototipa elementu parbaudei. Tiek izstradats datu vakSanas riks un
programmatira prototipam, kas nodroSinas slodZu un testa rezultatu registréSanu prototipa testéSanas
laika intermodala trafika.

Saskana ar vakuuma kameras un vakuuma sitiknéSanas sistémas hermétiskuma parbaudes
rezultatiem tika mainitas atloku un savienojoSo elementu konstrukcijas.

Darbiba 3.3. Turpinas darbs pie vakuuma kameras elementu integréSanas ar noslégtiem
savienojumiem, pneimatiskam, kriogénam un elektriskam caurulém. Tiek veikta optiska ieeja. Notiek
darbs, lai integrétu kriogénos ekranus.

Darbiba 4. Ripnieciskie pétijumi un prototipa izméginajumi

Darbiba 4.1. Prototipa konstrukcijas stabilitates izméginajumi ekspluatacijas apstaklos

Tiek turpinats darbs pie testéSanas programmas un metodologijas izstrades,turpinata elektrisko kézu
prototipé€Sana un testéSana,materialu un sastavdalu iendkosa kontrole. Tiek veikti elektriskie un
pneimatiskie testi, noplides parbaude, sanemto un izgatavoto prototipa elementu savstarpéja
montaza. Prototipa hidrauliskas starpparbaudes, elementu pilnveido$ana, pamatojoties uz testa
rezultatiem.

Vakuuma kameras un vakuuma savienojumu un kriogéno blivéjumu mehanisko saisu stabilitates
problému izpéte vibracijas un triecienslodzu apstaklos.

Vibracijas un trieciena slodzes optisko ieeju materialu integritates nodroSinadanas jautajuma izpéte.
Sistému izpéte turbomolekularo stuknu stabilitates nodrosinadanai pie vibracijas un trieciena slodzém.
Vibracijas slapétaju un vakuuma tehnologijam piemérotu slapétaju izpéte.

Darbiba 4.2. Prototipa testeédana péc prototipa uzblves testa rezultatu pabeigdanas ekspluatacijas
apstak|os.



Gatavojoties testiem, tiek izstradata atbilstoSa programma, ka art datu vakSanas riks un
programmatira, kas nodrosinas slodzu un testa rezultatu registréSanu.
Pasaules pieredzes izpéte ziroskopisko platformu joma vibracijas un triecienslodzu noteikSanai

intermodalajos parvadajumos. Notiek sagatavoSanas darbi, lai prototipu ievietotu transportiidzeklit
pilna méroga testiem.
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