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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
tika izmantoti konstrukcijas un konstruktordokumentacijas pilnveidoSana un prototipa dalu montaza un
razosSana.
Darbiba 1.2. Stipribas aprékins.
Stipribas aprékins ir paveikts. Stipribas aprékina rezultati tika izmantoti konstrukcijas pilnveidé un
prototipa elementu montaza un razoSana.
Darbiba 1.3. Konstruktoru dokumentacijas komplekta izstrade.
Vakuuma sistémas projektéSanas darbi ietvéra:

= Prototipa konstrukcijas elementu tehniskd modela un izméru precizéSanu, izmantojot vakuuma

sistémas aprékinus, un sakotnéjo tehnisko specifikaciju izstradi;
= Prototipa detalizacijas un kopsalikuma raséjumu izstradi;
= Tehniskd 3D modela korigéSanu péc dinamiskds modeléSanas un starpparbauzu testu
rezultatiem.

Tatad uz prototipa vakuuma sistémas un stipribas precizéto aprékinu rezultatu pamata tika precizéta art
prototipa konstrukcijas elementu aréja izskata noteik8ana, skiCu izstradaSana konstruktora
dokumentacijas un ras€jumu izveido$ana.
RTU zinatnieki gan klatiené (N.Mozga, N.Glizde), gan attalinati (M.Banovs u.c.) stradaja kopa ar
Ventspils CVS personalu, lai izvértétu parametrus, parméritu prototipa darba izmérus un noteiktu
papildus precizé$anas un testa pétijumu uzdevumus.
Balstoties uz iegatiem pétijumu rezultatiem tika sagatavotas SCOPUS publikacijas un sniegts zinojums
konferencé “Rural Engineering” Jelgava.
Darbiba 1.4. Prototipa konstrukcijas elementu 3D CAD modela izstrade.
Pamatojoties uz standartu un nozares metodiku analizi sarezgrtu iekartu un sistétmu 3D modeléSanas
joma, ka art uz ieprieks veikto aprékinu pamata turpinats darbs pie prototipa konstrukcijas elementu 3D
modela izstrades.

Darbibas 1.4. rezultata ir izstradats vakuuma sistémas 3D prototips, kas lauj vizualizét topoSo sistemu,
tas kvalitates novértéSanai un visracionalakas un optimalakas konstrukcijas un tas funkcionalitates
noteik8anai. Izstradatais prototips tika izmantots inZenieru aprékiniem CAE sistémas.



Sakara ar to, ka realie transportéSanas testi uzradija lielakus slogojumus ka teorétiski tika prognozéts
izmantojot citu zinatnieku izmantoto metodiku, tika veikti aprékini un korekcijas iekartas stipringjumu
konstrukcija.

Tika sagatavots SCOPUS publikacijas materidls un zinojums Polijas 2022.gada rudens zinatniskaja
seminara.

Darbiba 1.5. MSTF prototipa transportéSanai intermodalaja satiksmé konstrukcijas elementu 3D CAD
modela izstradé. MSTF prototipa transportéSanai intermodalaja satiksmé konstrukcijas elementu 3D
CAD modela izstrade.

3D modelu izstrade programmatdras vidé, lava veikt prototipa konstruktivo elementu stipribas
matematisko modeléSanu cikliska, termiska, mehaniska slogojuma apstak|os.

Tika sagatavots SCOPUS publikacijas materials un sniegts zinojums konferencé “Rural Engineering”
Jelgava.

Darbiba 2. Prototipa programmatdras izstrade:

Darbiba 2.1. Prototipa darba algoritms ir pabeigts.

Prototipa darba algoritmi tiek izmantoti prototipa programmattras un aparatiras vadiba.

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, tika izstradata aparatdra un
programmattra prototipa vadibas sistémai.

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 termofizikaliem
aprékiniem un projekta rezultatiem, tika:
1. izstradatas precizétas tehniskas specifikacijas prototipa konstrukcijas elementu izgatavoSanai.
2. veikta materialu un komponentu tirgus analize;
3. nodroSinati materialu un komponentu iepirkumi vakuuma un vadibas sistému razoSanai, veikta
piegadato komponentu iendk3Sanas kvalitates kontrole;
4. izgatavoti un/vai iegadati $adi prototipa konstrukcijas elementi:

= metala konstrukcijas, tostarp vakuuma kamera, kameras vaks, vakuuma atloki, atbalsta
ramis, kustigs ramis, kriogénie apvalki, caurulvadi utt.,

* vakuuma stknéSanas un mériSanas sistémas elementi: bezellas priekSéjais vakuuma
stknis, turbomolekularais sdknis, augsta vakuuma varsti un varsti, auksta katoda / Pirani
vakuuma devéjs utt.,

» kriogéna sistéma - kriogénas apvalki, caurumi, Skidra slapekla caurulvadi, Dewar tvertne,
kriogénais slapekla Skidruma/gazes separators, suknis utt.,

» vadibas sistémas elementi, siltuma plismas un saules starojuma simulatori.

Talakas projekta realizacijas gaita visi Sie elementi tika nosatiti uz prototipa montazu, kas péc tam tika
testéts.

Prototipa konstrukcijas elementi tika iegadati/razoti, un péc tam tie tika integréti prototipa un izturéja
testus.

Darbiba 3.2. Prototipa konstrukcijas elementu pilnveidoSana péc parbauzu rezultatiem.

Tika veikti priekSvakuuma un augsta vakuuma apaks$sistemu elementu testi. Pamatojoties uz
precizétiem testa rezultatiem, tika izstradata vakuuma iekartu dzeséSanas apakSsistémas modifikacija.
Projektéti un razoti vadibas signalu emulatori elektropneimatisko iekartu parbaudei un RS485 /
422/232 | UART signalu datoru emulatori prototipa elementu parbaudei.

Precizéta tehnisko risinajumu kopéja koncepcija un izstradats infrasarkana starojuma avota dizains un
veikti ta aprekini.

Prototipa mobilas telpas testéSanas iekartas Metamorphosis testos atklajas slikta impulsa trieciena
slodzes slapéSanas probléma ar prototipa mehanisko konstrukciju, kas radija iekartas atteices risku.
Darba gaita tika pétitas putu poliméru slapéSanas materialu pasibas un izveidots daudzslanu vibraciju
absorbéjoss elements no materialiem ar dazadam 1pasibam.



Sis risinajums, izmantojot salidzino$i nelielu slapétaju, lava samazinat impulsu triecienu amplittdu par
1,5-2, kas norada uz iespéju izveidot uzticamu un izturigu mobilo testa sistemu.

Darbiba 3.3. Tika paveikts darbs pie vakuuma kameras elementu integréSanas ar noslégtiem
savienojumiem, pneimatiskam, kriogénam un elektriskam caurulém. |zstradata optiska ieeja, integréti
kriogénie ekrani.

Izstradata prototipa vadibas sistéma.

Darbiba 4. Ripnieciskie pétijumi un prototipa izméginajumi

Darbiba 4.1. Prototipa konstrukcijas stabilitates izméginajumi ekspluatacijas apstaklos

Izstradata testéSanas programma un metodologija, ka arT metodika materialu un sastavdalu kvalitates
kontrolei. Tika atkartoti veikti elektriskie un pneimatiskie testi, noplides parbaude, sanemto un
izgatavoto prototipa elementu savstarp€ja montaza. Veikti pédéjie komponensu iepirkumi, kas
nepiecieSami prototipa izveides noslégumam.

Izstradata un izveidota prototipa kriogéna sistéma.

Veiktais mobilas telpas prototipa testéSanas iekartas pirmais posms Metamorfozes testi atklaja
prototipa mehaniskas konstrukcijas vajas impulsa triecienslodzu slapésanas problému, kas radija
iekartas atteices risku. Tas lava veikt konstrukcijas izmainas un galigas parbaudes.

Izstradati 2 patentu pieteikumi.

Sagatavots SCOPUS publikacijas materials.

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

Péc provizoriskajam parbaudém tika konstatéts lielais mobilas telpas izméginajumu iekartas prototipa
darbibas nestabilitates risks, ko izraisa nepietiekami novértéta trieciena un vibracijas ietekme.

Lai to noveérstu, tika veikts nepiecieSamibas pétijums, saskana ar kuru tika modificéta prototipa
struktdra.

Lai novérstu negativu ietekmi uz visjutigakajiem prototipa elementiem (turbomolekularais stknis un
priek8é&jais vakuumsuknis, prototipa tika izmantots bezellas daudzpakapju Roots stknis), mobilas
telpas testéSanas iekartas prototipa dizains tika pilnveidots un noteikta vibracija. -absorbégjosie
elementi turbomolekulara sukna un priek$éja vakuumsitkna nesosajas konstrukcijas tika izstradati un
uzstadtti prototipa, kas bazéts mikroautobusa Mercedes MiniVan kravas nodalijuma, ka tas bija testu
pirmaja posma — priekstesta.

Testa komanda paveica visu iesp&jamo, lai galigo testu laika pareizi atkartotu sakotnéjos testus un
citus nosacijumus un péc tam parbauditu testa rezultatus, vairakkart atkartojot eksperimentus.
Kopuma pédéjo testu laika prototips pa dazada veida celiem Latvija nobrauca aptuveni 1770 kilometrus.
Stkaka informacija sniegta darbibas 4.2. satura atskaitée.

Sagatavots SCOPUS publikacijas materials.

Darbiba 4.3. Gala izméginajumi, lai apstiprinatu konstrukcijas raksturlielumu atbilstibu tehniskajam
prasibam.

Nosléguma testi apstiprinaja Metamorphosis mobilas telpas testéSanas iekartas prototipa
projektéSanas un izstrades pieeju pareizibu, izveidojot dazadus elastigus modelus, kas lauj veikt
batiskas izmainas prototipa dizaina, kas saistitas ar amortizacijas elementu ievieSanu un vakuuma
caurulvadu geometrijas izmainas, un tas nesamazinaja prototipa veiktspéju, bet |ava ievérojami
samazinat ta kritisko elementu slodzi un noradit uz celu turpmakai trieciena un vibracijas slodzu
samazinasanai nakotné. mobild kosmosa testédanas iekarta, kuras pamata ir prototipa pé&tijumi.
Fakts, ka prototips turpina darboties péc visaptveroSas testéSanas ekspluatacijas apstaklos, lauj
secinat, ka tehnologija ta izveidei ir sasniegusi gatavibas limeni TRL-4.

Kopuma testa rezultati lauj secinat, ka projekta galvenais uzdevums ir veiksmigi izpildits - mobila testa
kompleksa prototipa izveide, kas spé&j darboties intermodalo parvadajumu apstak|os.

Sagatavots SCOPUS publikacijas materials.

Publicets RTU majaslapa 31.08.2022.



