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Streszczenie

W artykule przedstawiono krétkg historie roweru; od
konstrukcji drewnianej do bliskiej rowerom wspétczesnym.
Opisano réwniez polskie spawane konstrukcje samocho-
dowe i zastosowanie spawania w budowie rowerow.
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Wstep

Spawanie w produkcji samochodéw rozwineto sie
w latach trzydziestych XX wieku, jednak juz wczesniej
czyniono préby wykonywania karoserii tg metoda.

Wyeliminowanie potgczen nitowanych zwiekszato
trwatos¢ konstrukcji, poniewaz zapewniato unikniecie
peknieé, ktdre przy normalnym uzytkowaniu rozpoczy-
naty sie w miejscu nitowania. Ponadto wykonanie ramy
i szkieletu samochodu jako jednej catosci pozwalato
uzyskac konstrukcje nadzwyczaj sztywng i wytrzyma-
tg. Szkielet karoserii stanowit wowczas element nosny,
wspotpracujgcy z ramg [1]. Byt on wykonywany z ka-
townikow i ptaskownikéw (rys. 1a), ktére cieto palnikiem
gazowym na odpowiedniej dlugosci elementy, a nastep-
nie spawano je ptomieniem acetylenowo-tlenowym. Tak
przygotowany szkielet pokrywano blachg aluminiowg
(rys. 1b) [2].

Spawanie umozliwito znaczne zmniejszenie cigzaru
samochodu. Samochdd ze szkieletem spawanym wy-
konanym z elementéw o przekroju kwadratowym wa-
zyt 0 300 kg mniej niz podobne konstrukcje nitowane
i skrecane [3]. Spawane konstrukcje rurowe miaty tez
te zalete, Zze mogty by¢ produkowane w matych zakta-
dach, bez konieczno$ci zaktadania wielkich wytwérni
wyposazonych w kosztowne oprzyrzgdowanie [1].
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The paper presents the short story of bicycle: from
wood structure to such as current used. Some of polish
car body welded structures and the use of this techniques
for bicycle welding are also presented.
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Pierwsze préby budowy w Polsce samochodu
o konstrukcji szkieletowej spawanej z rur zostaty podjete
w 1927 r. w zakladach samochodowych Gustaw Spot-
tle w Bydgoszczy. Samochdd ten byt wyposazony
w uzywany silnik i czesci mechaniczne pochodzace
z samochodu Essex. W kolejnej konstrukcji firmy
Spottle karoseria petnita funkcje ramy, wspotpracu-
jac w przenoszeniu obcigzeh z podtuznicami krato-
wymi, z ktorymi stanowita cato$¢ (rys. 2) [1]. Oprocz

Rys. 1. Szkielet karoserii: a) widok z p
cha aluminiowa [2]

Fig. 1. Car body structure: a) front view, b) aluminium plates struc-
ture [2]

szkile p ryty bla-

b)

Rys. 2. Szkielet samochodu osobowego z rur spawanych (a) i gotowy
samochdd (b) [1]
Fig. 2. Pipes welded structure of car body (a) and a car (b)
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ciekawej konstrukcji szkieletu w samochodach tych
zastosowano niezalezne zawieszenie przednich kot
(rys. 3) i zawieszenie tylne na wahaczu, ktérego ramio-
na opieraty sie na resorach za posrednictwem podu-
szek gumowych (rys. 4) [1]. Oba nowatorskie rozwig-
zania zostaty opracowane i opatentowane w Polsce.

Konstrukcje szkieletowe stosowano rowniez w bu-
dowie krajowych samochodéw ciezarowych (rys. 5) [4].

Wprowadzenie sztywnych podwozi spowodowato,
ze konstruktorzy wzmocnili klasyczng rame samocho-
du przyspawanymi tukowo blachami bgdz tez wstawiali
poprzeczno-srodkowe wigzania. Zaczeto rowniez bu-
dowac podwozia z blach catkowicie spawanych. Rama
taka byta o 60 kg Izejsza od klasycznej ramy z belek
korytkowych [5].

Wybdr metody spawania zalezat od wielkosci pro-
dukcji, konstrukcji samochodow, a takze umiejetnosci
robotnikdw wykonujacych prace spawalnicze.

Rys. 3. Niezalezne zawieszenie przednich két (patent polski) [1]

Fig. 3. Independent suspension front wheels (Polish patent) [1]

; o
Rys. 4. Oparcie podwozia na tylnych resorach za pomoca wahacza
(patent polski) [1]
Fig. 4. The back of the chassis to the rear suspension using the rocker
(Polish patent) [1]

Rys. 5. Szkielet samochodu ciezarowego wykonany z rur spawa-
nych [4]
Fig. 5. The frame of truck made by welded pipes [4]
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Podwozie samochodu Austro-Daimler, wykonane
jako konstrukcja kratowa z ksztattownikéw i blach spa-
wanych na styk (doczotowo), zespawano palnikiem
acetylenowo-tlenowym. Ramy firmy Delage spawano
tukiem elektrycznym, wykonujac spoiny krawedziowe.
Z kolei Peugot stosowat ceowniki z wywinietymi krawe-
dziami zgrzewane punktowo, a krajowe podwozia z rur
spawano gazowo [6].

Karoserie samochoddéw spawano wszystkimi wy-
mienionymi metodami, a takze zgrzewano je iskrowo,
szczegolnie w przemysle amerykanskim i francuskim
[6]. Oprécz podwozi i karoserii spawano takze waha-
cze samochodowe, wykonywane z blach prasowanych
i spawane z ich potéwek lub z rur [7].

Do utwardzania czesci pojazdéw samochodowych
stosowano napawanie powierzchni roboczych (rys. 6 i
7), co zdecydowanie wydtuzato ich zywotnosé [8].

Rys. 6. Czesci samochodowe utwardzone przez napawanie [8]
Fig. 6. Car parts hardened by pad welding [8]

RS N

Rys. 7. Przyrzad do napawania gniazd zaworowych [8]
Fig. 7. Apparatus for welding valve seats [8]

Opisujgc historie wytwarzania pojazdéw drogowych,
nie mozna zapomnie¢ o historii roweru.

Pierwowzorem dzisiejszego roweru byt pojazd zbu-
dowany we Francji w 1790 r. pod nazwa celerifére, co
mozna przettumaczy¢ jako przyspieszacz (rys. 8) [9].
Byt to drewniany kon ustawiony na 2 kotach, a zmiane
kierunku ruchu pojazdu uzyskiwano przez uderzenia
w jego gtowe.

Rys. 8. Przyspieszacz w ksztat-
cie konia [9]

Fig. 8. Accelerant in the horse
shape [9]




Kolejna konstrukcja, drezyna, byta juz wyposazona
w specjalne urzgdzenie kierownicze i miata naped na
przednie koto (rys. 9). Rower ten byt catkowicie wy-
konany z drewna, tylko kota mialy stalowe obrecze.
Potem drewno zostato zastgpione przez rury stalowe,
wprowadzono przednie widetki, a w 1869 r. zwiekszono
$rednice przedniego kota (rys. 10).

W 1885 r. wprowadzono rowery z tylnym kotem
napedowym, dzieki zastosowaniu przekfadni fancu-
chowej i ,korby pedatowej” (rys. 11). Rower ten miat
konstrukcje praktycznie niezmieniang przez lata; na
sztywnej stalowej ramie umieszczone byto siodetko,
w dolnej czesci znajdowaty sie pedaty, koto przednie
byto prowadzace, a tylne napedowe [9].

Rys. 9. Drezyna [9]
Fig. 9. Motor car [9]

Rys. 10. Bicykl [9]
Fig. 10. Bicycle [9]

Rys. 11. Rower z 1886 r. [9]
Fig. 11. Bicycle from 1996 [9]

W Polsce rowery zaczeto produkowaé na poczatku
XX w. [10]. Do wrzesnia 1939 r. przemyst rowerowy
obejmowat 79 zaktaddw roznej wielkosci i zatrudniat
ok. 3000 robotnikéw. Produkowano rowery meskie, dam-
skie, dzieciece, turystyczne, wyscigowe, potwyscigowe,
a takze wozki rowerowe i czesci do rowerdéw [12, 13].

Znaczny wptyw na rozwoj przemystu rowerowego
miata wojna celna z Niemcami, ktora rozpoczeta sie
w 1925 r. po wygasnieciu konwencji gérnoslaskiej przy-
znajgcej Polsce prawo do bezctowego wywozu okre-
$lonych towaréw z Gérnego Slgska do Niemiec [14].

W wyniku tej wojny rozpoczeto w Polsce wytwarza-
nie fgcznikdw ksztattowych, co pozwolito na catkowite
uniezaleznienie sie od importu przy produkcji lutowa-
nych ram rowerowych. taczniki, ramy, a takze widetki
wytwarzano z polskich materiatéw, a ich jakos¢ do-
rébwnywata najlepszym czesciom zagranicznym [15].
Dzieki radykalnemu podwyzszeniu cta na sprowadza-
ne rowery ich produkcja w kraju stata sie optacalna
i znaczgco wzrosta.

Duzy popyt na rowery, wynoszgcy rocznie ok. 125 tys.
szt., byt zaspokajany przez 4 gtéwnych krajowych pro-
ducentow jedynie w potowie, 40 tys. roweréw sprowa-
dzano z zagranicy, a brakujgce 25 tys. szt. wytwarzaty
nowo powstate warsztaty [15].

Spajanie w produkcji roweréw zastosowano duzo wcze-
$niej niz w przemysle motoryzacyjnym. Juz w 1899 r. ramy
rowerowe byly tgczone za pomoca lutowania, a 6 lat p6z-
niej zaczeto stosowac¢ spawanie [9].

Lutowanie, ze wzgledu na obnizenie plastycznosci
i niejednorodnosé, a takze matg wytrzymatos¢é ram na
zginanie zaczeto ograniczac¢, zastepujac je catkowicie
spawaniem [16].

Zastosowanie spawania zamiast lutowania rowerow
pozwalato zmniejszy¢ ciezar konstrukcji, a takze uta-
twiato dostosowanie produkcji do zmian konstrukcyj-
nych lub wymiarowych. Proces spawania, chociaz mniej
wydajny, byt tanszy, gdyz nie wymagat tylu zabiegéw
przygotowawczych i wykanczajgcych (tabl. |) oraz do-
datkowych tgcznikéw i skomplikowanej ksztattki pedato-
wej, ktorej obrébka byta ktopotliwa i kosztowna [9].

Poczatkowo spawanie stosowano w duzych fabry-
kach, doskonale technicznie przygotowanych, lecz
czasem zaczeto je réwniez wprowadzaé w mniejszych
zaktadach, nie zawsze uzyskujac pozadany efekt, gdyz
ramy czesto pekaty w miejscu spawania, co podwazyto
zaufanie odbiorcéw do roweréw spawanych. Pekniecia
nie byly jednak efektem przyjecia ztej metody tagczenia,
lecz wynikaty z nieznajomosci prawidtowej technologii
spawania, braku odpowiednich urzgdzen, a takze wy-
soko wykwalifikowanych spawaczy [17]. Pekaniu ram
miat zapobiec wynalazek inz. E. Milewicza, ktory za-
proponowat, by elementy rur i widetek w miejscu tgcze-
nia gwintowac¢ przed spawaniem lub tez wykonywac
na powierzchniach drobne i ptytkie naciecia w réznych
kierunkach. Roéwnoczesnie rozmiary czesci sktado-
wych ram i widetek powinny by¢ tak dobrane by $red-
nice elementéw wewnetrznych byly nieco mniejsze niz
srednice odpowiednich czesci zewnetrznych [18].
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Tablica I. Poréwnanie proceséw lutowania i spawania ram rowerowych [9]
Table I. Assessment of bonding and welding processes of bicycle frames [9]

Rama lutowana (rys. 12)

Rama spawana (rys. 13)

— dwa fgczniki przy kierownicy i jeden fgcznik przy siodle

— ksztaltka pedatowa z dwoma odgatezieniami na mocowa-
nie rurek ramy; cato$¢ doktadnie obrobiona

— oczyszczanie koncowek rurek przed lutowaniem

— obrdbka koncowa rurek

— zatozenie tgcznikdw, wiercenie i przewlekanie zawleczek

— lutowanie z szybkoscig 5-6 ram na godz.; zuzycie na
1 rame 2-3 m? gazu $wietlnego, odpowiednia ilo$¢ lutu
mosieznego oraz topnika

— oczyszczanie szczotkami stalowymi, piaskowanie, szlifo-
wanie reczne i prostowanie na ptycie

— nie ma fgcznikow

— zwykta rurka stalowa

— bez oczyszczania

— ta sama czynnos$¢

— sczepianie palnikiem

— spawanie gazowe z szybkoé$cig 2 ramy na godz.; zuzycie
na 1 rame: 150-200 | tlenu i acetylenu oraz odpowiedniej
ilosci spoiwa (drut ze stali niskoweglowej)

— szlifowanie reczne i prostowanie na ptycie

Rys. 12. Rama lutowana [9]
Fig. 12. Soldered frame [9]

Rys. 13. Rama spawana [9]
Fig. 13. Welded frame [9]

Uzyskanie prawidlowego i wytrzymatego potgcze-
nia wymagato réwniez doboru odpowiedniego gatunku
rur, materiatu dodatkowego, palnika i wreszcie perso-
nelu [19]. Do wytwarzania ram zalecano stosowanie
rur ze stali o wyzszej jakosci, bez zanieczyszczen,
przechodzacych w czasie topienia materiatu do spo-
iny, co mogto spowodowac¢ spadek jej wytrzymatosci
[11]. Sktad chemiczny materiatu rur, stosowanych we
Francji, podano w tablicy Il [9]. Ponadto, nie mozna
byto spawac rur uprzednio lutowanych, gdyz wprowa-
dzenie miedzi z lutu do ztgcza powodowato powstanie
twardych i kruchych faz [20]. Rury specjalne, przezna-
czone do produkcji ram rowerowych, miaty na koncach
zgrubienie, ktore eliminowato niebezpieczenstwo wy-
topienia materiatu, co sie czesto zdarzato przy rurach
cienkosciennych [19].
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Za najlepszy materiat dodatkowy do spawania uzna-
no ,zelazo szwedzkie”, czyli stal niskoweglowa, a takze
stal zawierajgcg pewng ilo$é niklu. Srednica drutu zale-
zata od grubosci spawanych rur [16].

Niezwykle istotny byt dobdr palnika i technologii
wykonania ztgcza. Najlepszy byt palnik o wydajno-
8ci 150+200 | acetylenu na godzine. Wieksze palniki
umozliwityby przyspieszenie spawania, jednak wyma-
gatoby to zastosowania drutu o wiekszej srednicy, co
utrudnia jego prowadzenie, a takze moze powodowaé
przegrzanie lub wytopienie materiatow tgczonych [20].
Po spawaniu czesci tgczone pokrywano matg azbesto-
w3g, zapewniajgcg wolne chtodzenie ztgcza [16].

Rower wytwarzany w latach trzydziestych XX w. miat
duzo czesci skladowych wykonywanych metodg spa-
wania. Byty to ramy — spawane z rur okragtych, widefki
przednie i tylne wykonywane z rur stozkowych, tgczniki
wykonane ze spawanych odlewéw. Rowniez przy ig-
czeniu poszczegolnych elementéw roweru, takich jak:
bagaznik, skrzynka pedatowa, uchwyty do pompki czy
btotniki stosowano spawanie palnikiem acetylenowo-
tlenowym.

Rury okragte, ktére byly spawane ze zwijanych
blach stalowych, wytwarzano na automatycznych urzg-
dzeniach do spawania (rys. 14). Zwinieta i doktadnie
skalibrowana rura przesuwata sie ze statg szybkos$cig
pod ,wieloptomiennym” palnikiem. Po spawaniu ztgcze
szlifowano. Wydajno$¢ maszyny wynosita 310 m spo-
iny na godzine, przy spawaniu rur o $rednicy 30 mm
i grubosci scianki 1,5 mm. Zuzycie gazéw wynosito
11,5 I tlenu i 9,9 | acetylenu na metr biezgcy spoiny [9].

Rury stozkowe stosowane na widetki byly spawane
recznie z odpowiednio wygietej i wyttoczonej blachy.
Przy grubosci scianki 1 mm predkos¢ spawania wyno-
sita 30+40 m/h. Podczas spawania jednej rury kolejna
znajdowata sie obok, przez co uzyskiwano nagrzewa-
nie materiatu przed spawaniem [9]. Po spawaniu rury
wyginano, nadajgc im odpowiedni ksztatt (rys. 15), co
jednoczesnie pozwalato sprawdzi¢ wydtuzenie zarow-
no rury, jak i spoiny [9].

taczniki byly spawane w specjalnym uchwycie
sprezynowym obracajgcym sie wokot osi poziome;.
Po wykonaniu jednej spoiny urzadzenie obracano
0 180° i wykonywano druga spoine. W ciggu godziny



Tablica Il. Sktad chemiczny materiatu rur ram rowerowych [9]
Table Il. Chemical composition of materials for bicycle frames [9]

Sktad chemiczny, % wag. Wytrzymato$é
Materiat ; -
c Si Mn SiP R, MPa
| 0,08+0,10 0,06+0,08 0,015+0,20 <0,04 400+500
I 0,20+0,25 0,22+0,25 0,70+0,80 0,04 500+600
i 0,25+0,30 0,35 0,90+1,20 0,04 650+750

o

Rys. 14. Urzadzenie do wytwarza-
nia rur spawanych [9]

Fig. 14. Station for welded pipes
manufacturing [9]

wytwarzano 100+125 szt. tgcznikéw. Byty one stoso-
wane w przypadku ram lutowanych i przez ich odpo-
wiednie uksztattowanie oraz lakierowanie pozwalaty
na indywidualizacje i nadanie rowerowi wyrdzniajgcych
cech [9].

Tylne czesci btotnikdw spawano, stosujgc aparat ob-
rotowy, ktéry pozwalat obraca¢ btotnik w miare uktada-
nia spoiny (rys. 16). Spawanie wykonywano palnikiem
o wydajnosci 75 | z predkoscig 50+75 szt./h.

Bagazniki, a takze ich mocowanie do ramy wykony-
wano metodg spawania lub lutospawania, palnikiem
o wydajnosci 150 I.
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