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1. Uvod

Ako predmet stredoskolskej odbornej ¢innosti sme si vybrali stavbu Babetty
trojkolky, pretoze nas uz dlh§i Cas fascinovali vSeobecne trojkolky a mali sme aj
praktické skusenosti ohladne mopedu typu Babetta. Tato trojkolka je wurcena
pre spevneny, ale aj nespevneny povrch a mé vel’ku stabilitu vd’aka trom kolesam.

Existuje vela typov trojkoliek, pri ktorych je vyuzity ¢i uz spalovaci motor
alebo elektromotor. My sme navrhli trojkolku s dvojtaktnym spalovacim motorom
z Babetty 225, ktora je doplnena o niektoré bezpecnostné prvky ako kryt hriadela,
mriezku, pevnost’ a taktiez o zvacSenie vel'kosti ulozného priestoru.

Trojkolky podobného typu sme uz videli skor, a tak ndm napadlo zhotovit’ nieco
podobné, ale vylepSené o bezpecnost a priestor pre jazdca. Prostredie na vyrobu
konstrukcie a taktiez prostriedky sme mali celkom ideédlne. Taktiez sme si tato tému
vybrali preto, aby sme ukazali nase praktické a aj teoretické skusenosti, ktoré sme
nadobudli pocas Studia na strednej Skole, na vyrobu niecoho uZzito¢ného a pouziteného

Vv praxi.
2. Ciele prace

Nasim hlavnym cielom bolo to, aby sme si vyskusali navrh a konStruovanie
nejakého vyrobku na zéklade naSich vedomosti, ktoré sme nadobudli pocas Stadia.
Chceli sme vytvorit' funkénu trojkolku, ktord by sluzila na prevoz I'ahSiecho materidlu
a na rekreacné ucely. Mnohi l'udia maju strach ist’ na dvojkolesovych motocykloch,
pretoze nevedia udrzat’ stabilitu. Na trojkolke tento strach nemusia mat’, pretoze maja
ovela vicsiu stabilitu vd’aka trom kolesdm. TaktieZ sa nam naskytla dobra prilezitost’
na kapu nefunkénych Babiett a motora, z ktorych sme trojkolku vyrobili.

Stanovili sme si tieto Ciastkové ciele:

- navrhnat a skonStruovat’ trojkolku s pouzitim materialov, ktoré by sa mohli najst’
v domacnosti a z nefunkénych Babiett,

- navrhnut a vyrobit’ hnany hriadel’,

- urobit’ pevnostny vypocet hriadel’a,

- urobit’ pevnostny vypocet kiitového zvaru,

- navrhnuat a vyrobit’ ram s tloznym priestorom(koSom),
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- spracovat’ vykresovu dokumentéciu,

- zmontovat' vSetky komponenty a otestovat’ funk¢nost’ trojkolky.
3. Prakticka cast’

Na zhotovenie zékladnej konStrukcie sme pouzili ocelové profily prierezu:
obdiznikového, $tvorcového, rovnoramenného L a ty¢ plochu z ocele 11 343, ktora sa

radi medzi kons$truk¢ént ocel’ so zarué¢enou zvaritel'nost’ou.

Ako prvé sme vyhotovili zostavny vykres zakladného ramu konStrukcie
v software AutoCAD, ku ktorému sme nasledne vlozili osobité komponenty, ako
napriklad kolesa, nadrz, motor, prednu vidlicu, hriadel’, sedadlo a riadidla. Tento vykres

sme okotovali a popisali.
3.1. Ram

V dnesnej dobe sa prevazne vyuzivaji rdmy vyrobené z hlinika. Okrem hlinika
sa na vyrobu ramov vyuziva ocel’. Sice nie su hrubostenné, ale ich tensSia stavba zaist'uje
pruznost’ konstrukcie. Niekedy sa na konstrukciu rdmu pozivala ocel, ako v tomto
pripade na Babettu, preto sme sa rozhodli zachovat rovnaky material na celej

konstrukcii trojkolky.
3.2. Kolesa

Aby sa zaistil mensi odpor a lahsie kizanie po vozovke, vpredu sme pouzili
origindlny cestny plast’ z Babetty s rozmermi 225 x 16"". Na zadné dve kolesd sme
pouzili taktiez cestné plaste pre vacsiu stabilitu a nosnost’ trojkolky s va¢Simi rozmermi
250 x 16"". Na uchytenie kolies slizia zadné Casti ramu z Babetty a to klzné vidlice,

ktoré tlmia nerovnosti a otrasy terénu spolu so zadnym pérovanim.
3.3. Hriadel’

Hriadel’ bolo potrebné navrhnut’ tak, aby prenasal kratiaci moment My od motora
(retazového kolesa) cez valCekova retaz smerom ku zadnému retazovému kolesu
(rozeta). Pohanané bude iba jedno koleso ato l'avé zadné, aby sa bolo mozné otacat

s trojkolkou na vozovke. Hriadel' je ulozeny v loziskovych domcoch typu UCP 202
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s vnutornym priemerom pre hriadel’ d = 15 mm, pretoZe retazové kolesd maju vnutorny
priemer osadenia d = 15 mm s vybranim na unasa¢ 10 mm.

V hriadeli su vyfrézované unasace na obidvoch strandch, do ktorych su nasledne
osadené¢ retazové kolesd. Retazové kolesd su zaisten¢ dvomi maticami MI10
STN 02 1401.45 zatocenymi proti sebe na zavite M 10, ktory je vyrobeny na obidvoch
koncoch hriadel'a. Loziskové domce s hriadel'om st uloZzené na pruzindch STN 02 6003
uchytené k rdmu Styrmi skrutkami M8x80 STN 02 1101.15 a 6ésmimi maticami
M8 STN 02 1401.45. Pruziny su ur¢ené na tlmenie razov a otrasov, tym su loziskové
domce menej namahané ako pri pevnom uchyteni. Vysledny hriadel’ je odstupiiovany

z priemeru polovyrobku d = 30 mm a materidlu 11 423.
3.4. Pevnostny vypocet hriadel’a
Z doévodu bezpecnosti volim priemer hriadela pod retazovym kolesom
d=10 mm.
D: P=1,75kW=1750 W
n = 5000 ot/min = 83,3 "'

material 11 423 =Tp,, = (45 — 70)MPa

A Mk B
o
e
My
dA=dB=d

Kontrola priemeru na krut:

M,
Tk:_STD

Wy k

P
Mk = W
W=2mn=2m833s1=5234s"1

1750 W

k = —=— = 3,344 Nm = 3344 Nmm
523,45
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W, = 0,2d3 = 0,2.103mm = 200mm?3

_ 3344 Nmm

- = 16,7 MP
e = 200mm?3 @

T, = 16,7 MPa <1tp, = (45 —70)MPa = vyhovuje

3.5. Riadidla a predna vidlica

V dneSnej dobe sa na vyrobu riadidiel a vidlice vyuziva hlinik a materidly
z uhlikovych vldkien. V minulosti sa na ich vyrobu vyuzivala ocel’ s povrchovou
upravou. Podl'a vyrobcom urceného sposobu vyuzivania motocyklov do terénu, alebo
na cesty maju riadidla rézny tvar. Na cestnom motocykli sa vyuzivaji zahnuté riadidla,
tzv. "barany", na terénnom sa vyuzivaji rovné, resp. jemne zahnuté riadidla, tzv.
"lastovicky".

Pri vSetkych motocykloch sa vyuziva odpruzena vidlica. Zdvih predne;j
odpruzenej vidlice sa pohybuje od 60 mm.

V nasom pripade predné pérovanie tvori teleskopickd vidlica bez tlmica
so zdvihom 60 mm pouzita z Babetty 210, tak ako aj zahnuté riadidla, pretoze jazdec

ma pohodlInej$iu polohu pri jazde a taktiez lepSiu stabilitu.
3.6. Brzdové ustrojenstvo

Na prenos brzdiacej sily sa pouziva ocel'ové lanko, ktoré sa vedie od brzdove;j
péky umiestnenej na riadidlach az po cel'uste brzdy. Po stlaceni brzdovej paky dojde
k pritlacaniu Cel'usti, ktoré trenim sa o vnutro naboja kolesa zabezpecuju brzdenie.

KedZe sme mali vSetky tri kolesd na trojkolke z Babetty 210, tak sme taktiez
pouzili mechanické bubnové (Celustoveé) brzdy ovladané pakami na riadidlach z tohto
mopedu. Predné koleso je samostatne brzdené jednou pakou. Zadné kolesa maju lanka

spojené ocel'ovou svorkou a od svorky je vedené jedno lanko ku druhej pake.
3.7. ElektroinStalacia

Na trojkolke je pouzitd povodna elektroinstaldcia Babetty 210. Trojkolka je
urend prevazne na jazdu po vozovkach, preto je osvetlend aberie sa ohlad aj

na bezpecnost’ a pohodlie jazdca. Na trojkolke je doplnend povodnd elektroinStalacia




o nasledovné prvky zvysujice bezpecnost’ jazdy: predné svetlo, zadné svetld, klakson
a smerovky.

Tieto jednotlivé elektrické zariadenia sa zapinaji a vypinaju na riadidlach
trojkolky. Smerovky a klakson su napdjané zo 6V batérie, ktord je umiestnend
pod sedadlom jazdca. Svetld st napdjané z elektrickych rozvodov napdjanych

z alternatora trojkolky.
3.8. Postup vyroby trojkolky

Ako prvé bolo potrebné vyrobit hlavnu konsStrukciu, ku ktorej sa neskor
popripajali ostatné dolezité Gasti a na to sme pouzili profily prierezu: obdiznikového
STN 42 5720, stvorcového STN 42 5520, rovnoramenného L STN 42 5541 a ty¢ plochu
STN 42 5522 z ocele triedy 11 343 STN 42 6937.

Postup bol nasledovny:

e meranie a rezanie konsStrukcii Babiett 210,

e meranie a rezanie profilov,
obdiznikovy prierez - 60x40x3, 60x30x3, 30x20x2 [mm]
Stvorcovy prierez - 20x20x2 [mm]
rovnoramenny L profil - 20x20x3 [mm]
mriezka - oko 30x30x3 [mm]
ty€ plochd - 120x50x4 [mm]

e spajanie polotovaru zvaranim,

e vyroba hriadela,

e brusenie zvarov,

e pieskovanie a gitovanie,

¢ nanaSanie farby.

Najprv bolo potrebné rozobrat’ Babetty, aby sme ich stciastky pouzili na vyrobu
konstrukcie trojkolky. Potom nasledovalo meranie a rezanie Casti rdmov. Na rezanie
sme pouzili 150 mm rezny kota¢ s hribkou 1 mm.

Po naslednom premerani vietkych zékladnych vyskovych a dizkovych rozmerov
konstrukcie 1850 x 1050 x 1100 [mm], prebruseni, nasledovalo bodové zvaranie, ktoré
sme si zvolili pomocou obalenej elektrody zékladnych Casti a to rutilova elektrodu na

rucné zvaranie 2,5 mm x 300 mm. Je to proces oblukového zvarania, na zéklade ktorého
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vznikajl spojenia kovov, za pomoci ich zahrievania elektrickym oblukom, ktory vznika
medzi obalenou elektrodou a zvarencom.

Po kontrole spravne pospdjanych casti nasledovalo uplné zvaranie spojov
konStrukcie so Sirkou zvaru 6 mm. Na zvySenie pevnosti medzi prednou a zadnou
Castou ramu sme vdanom mieste na konStrukciu privarili ocelovi plochi ty¢
s rozmermi 120x50x4 [mm)].

Ako d’al$ie sme vyrobili zo Stvorcového profilu a rovnoramenného profilu L ram
pre ulozny priestor (k6S) s rozmermi 60x49x50 [mm]. Nasledne sme ho privarili ku
zvySku konStrukcie (medzi kolesami) so Sirkou zvaru 6 mm. Pre lepSie vyuzitie
a pevnost’ sme po obvode k rdmu uloZzného priestoru pripevnili mriezku s rozmermi oka
30x30x3 [mm], ktora zaroven plni aj bezpecnostnu funkciu.

Dalej sme vyrobili z obdiznikového profilu drziaky na brzdové lanké a na vyfuk,
ktoré sme taktieZ pripevnili pomocou zvarania. Medzitym sme nainStalovali elektrické
kable na osvetlenie vo vnutri konstrukcie cez diery priemeru d = 6,5 mm, ktoré¢ sme
vyvitali ru¢nou elektrickou vftaCkou a skrutkovym vrtakom s valcovou stopkou
STN 22 1121 priemeru d = 6,5 mm.

Po vyrobe konStrukcie sme v Skolskych dielfach zacali s vyrobou hriadela
podla vykresu za pomoci pana ucitela Mgr. Jozefa Svaca. Odrezali sme polovyrobok,
kruhovu ty¢ priemeru 30 mm, materidlu 11 423 na vyrobu hriadel’a a sustruzili
na “Univerzalnom hrotovom sustruhu SV 18 Ra“.

Obrobok je upnuty medzi dvoma hrotmi a ststruzi sa na jedno upnutie. Tento
hriadel’ je odstuptiovany od najviésiecho priemeru d = 30 mm na dizke 500 mm. Kvoli
nerovnostiam sa hriadel’ oststruzil na priemer d = 26 mm a dizku 430 mm (funkéna
Cast).

Po vysustruzeni hriadel'a sa na koncoch hriadela urobili drazky pre poistné
kruzky a zavity M10 so zavitovou ¢elustou STN EN 22 3216.

Po vyststruzeni sa vyfrézuju na konzolovej zvislej frézovacke s pouzitim celnej
valcovej frézy unaSace na obidvoch stranach hriadel’a pomocou deliaceho pristroja.

Potom sme vSetky zvarané spoje prebrusili. Pouzili sme na to elektricku uhlovu
brusku s koti¢om priemeru d = 125 mm pre lepSiu pristupnost’ k skrytym zvarom.
Na brtsenie dobre dostupnych zvarov a vacSich ploch sme pouzili 150 mm brasny

kota¢. Nasledovalo pieskovanie nadrze, prednej vidlice a gitovanie blatnikov.




Vyrobili sme kryt hriadela z plastu. Pouzili sme stary zvySok odkvapového
zl'abu, ktory sme postupnym nahrievanim vytvarovali do pozadovaného tvaru. Tento
kryt je uchyteny so Siestimi skrutkami M5x20 STN 02 1101.15 o rdm trojkolky, kde
sme vyrobili zavity MS5.

Nakoniec priSlo na rad nanaSanie zékladnej a vrchnej farby. Vybrali sme si
spdsob strickania pomocou kompresora a striekacej pistole, pretoze ich vyhodami su:

- rychlejsia a preciznejSia praca,

- znizeny odpad materialu,

- Setrenie materialu,

- rychlejsie vysychanie farby.

Pomocou striekacej piStole je mozné nandsSat’ rozne polyuretanové farby,
syntetick¢é pigmentové laky, pripravky na ochranu dreva, syntetické disperzie,
akrylatové pigmentové laky, farby s obsahom hlinika, kladivkové farby, automobilové
laky, riedidla, rozpustadla ale aj rozne tuky a oleje.

Nasledovalo odmastenie povrchu a striekanie zékladnou farbou. Pouzili sme
dvojzlozkovy akrylatovy plni¢, ktory sme zriedili akrylatovym riedidlom a tuzidlom.

Ako vrchnu farbu sme pouzili dvojzloZzkovu polyuretdnovu zelenu s tuzidlom,
ktora je na celej konstrukcii, vidlici a nadrzi. Riedili sme ju riedidlom U-605. Tato farba
sa pouziva ako vrchny nater na kovové podklady strojarskych vyrobkov, ako su cestné
a stavebné stroje, dopravné prostriedky, mosty, konstrukcie, nadrze a vSade tam, kde sa
vyzaduje vysoko kvalitnd povrchova uprava a odolnost’ nateru. Na plastovy kryt
hriadel'a sme pouzili ako vrchnl farbu akrylatovu ¢iernu lesklq.

Pocas toho ako schla farba sme vyuzili Cas a Cistili diely, ktoré sme potom
pouzili pri kompletizacii trojkolky (kolesa, vyfuk, nosicCe,...). Taktiez sme zacali
s opravou a ¢istenim nefunkéného motora, ktory bolo potrebné rozobrat’ kvoli zlomene;j
pruzine v oblasti Startovacieho mechanizmu. Nésledne sme vymenili odstredivé spojky

a osadili novy piest, piestny ¢ap, ihlové lozisko a piestne kruzky.
3.9.Vycislenie nakladov

V tab. 1 sme vycislili néklady, ktoré sme do trojkolky investovali a taktiez
predané zvysné diely z Babiett 210, ktoré sme nepotrebovali a boli funkéné pre d’alSie

pouzitie.




Celkové nédklady na vyrobu naSej trojkolky su 320,60€, aj ked’ velku cast
skuto¢nych nakladov sme uSetrili, pretoze sme pouzili materidl z domacich zdrojov.

Tiez sme do nakladov nezahrnuli cenu prace a energetické naklady.
4 Zavery

Nasim hlavnym cielom bolo zhotovit Babettu trojkolku z nefunkénych
mopedov, aby sme ukazali, Ze aj zo starych nepotrebnych a nefunkénych veci sa da
zostrojit’” nieCo nové, funkéné auzitocné pre kazdodenné pouzitie. Verime, Ze tento
vyrobok l'udi pohne k tomu, Ze si budu aj taky stroj ako je Babetta vazit, a ze sa da
upravit’ na nieco uzito¢nejsie, ako len na vozenie.

V konstrukeii tejto trojkolky sme chceli zachovat’ zakladné crty Babetty, aby
bolo viditelné, Ze zéklad tohto vyrobku tvori Babetta. Chceli sme trojkolkou
pripomenut’ starSim ale aj nam mladym, ze Babetta bola jednym zo znamych,

kvalitnych vyrobkov slovenského strojarstva.
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Prilohy

Priloha A - zostavny vykres konstrukcie
Priloha B - vyrobny vykres hriadel’a
Priloha C- 3D model

Priloha D - fotodokumentacia

Priloha E - vypocet zvarového spoja

Priloha F - finan¢né ndklady



Priloha D

Obr. 1 Zakladny ram [foto: Hrusovsky, P., 2020]
1 - rdm, 2 - nadrz, 3 - motor, 4 - predné koleso, 5 - predna vidlica, 6 - riadidla,

7 - hriadel’, 8 - zadné kolesa, 9 - tlozny priestor (kos), 10 - sedadlo

Obr. 2 Hotova trojkolka - pohl’ad spredu [foto: HruSovsky, P., 2020]



Obr. 5 Hotova trojkolka - pohl’ad zozadu [foto: HruSovsky, P., 2020]



Obr. 7 UCP 202 Loziskovy domec [foto: HruSovsky, P., 2020]
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Obr. 9 Zvaranie ramu [foto: HruSovsky, P., 2020]



Obr. 12 Vyroba zavitu [foto: HruSovsky, P., 2020]
VR W
4

Obr. 13 Dokoncovanie hriadel’a [foto: HruSovsky, P., 2020]



Obr. 17 Tvarovanie krytu z plastu nahrievanim [foto: HruSovsky, P., 2020]



Obr. 19 Nanasanie vrchnej farby [foto: HruSovsky, P., 2020]



Priloha E

PEVNOSTNIi VYPOCET KOUTOVEHO SVARU

hodnota meze kluzu v tahu pro pro b&Znou konstrukéni ocel (11 373) Re=220 MPa
Vstupni parametry

F
Fsila 17 kN ‘.w‘,’
[

Re mez kluzu v tahu zakladniho materialu
210 MPa

o
o
B

VYPOCITAT

-

Vystupni hodnoty

apéti ve svaru

koeficient bezpecnosti

Obr. 20 Vypocet zvarového spoja [foto: HruSovsky, P., 2020]



Priloha F

Tab. 1 Finan¢né naklady[HruSovsky, P., 2020]

Material Mnostvo Cena celkom(€)
Babetta 210 2ks 250,00
Motor Babetta 225 1ks 100,00
Profily 8m 13,00
Povrchova uprava - 20,00
Smerovkova sada 1ks 50,00
Mriezka 1,5m” 20,00
Loziskové domce 2ks 13,60
Nahradné¢ diely — iné naklady - 130,00
Investicia X - 606,60
Predané diely X - 286,00
Vysledna suma X - 320,60




