
K
lasyczne ko³o rowerowe jest
struktur¹ niemal doskona³¹ –
mo¿e unieœæ 200-krotny w³asny

ciê¿ar, jest lekkie, sztywne i ma na-
wet pewne w³asnoœci amortyzuj¹-
ce. Jednak w sk³ad typowego ko³a
wchodz¹ co najmniej 74 elementy:
36 szprych, tyle samo nakrêtek do
nich, czyli nypli, obrêcz i piasta.
Ka¿da szprycha musi trafiæ w odpo-
wiedni otwór i trzeba j¹ naprê¿yæ
do odpowiedniej wartoœci. Rêczne
wykonywanie tego zadania jest
trudne, a mechaniczne, przy pro-
dukcji seryjnej – to ju¿ zupe³nie no-
wa jakoœæ trudnoœci. 

Do czasu opracowania robo-
tów zaplataj¹cych i centruj¹cych
ko³a, pracê tê wykonywano rêcznie.
Nawet obecnie ko³a budowane dla
potrzeb indywidualnych to rêczna
robota dla fachowca, choæ zaawan-
sowane oprogramowanie maszyn

centruj¹cych umo¿liwia tak¿e pro-
dukcjê ma³oseryjn¹ bez potrzeby
przebudowy parku maszynowego –
wystarczy zmiana w programie.

Z A P L A T A N I E  R Ê C Z N E

W najprostszej wersji odby-
wa siê to nastêpuj¹co: 

Oœ piasty zostaje zaciœniêta
w imadle z miêkkimi ochraniaczami
na szczêkach. W jeden z ko³nierzy
piasty wk³ada siê szprychy – naj-
pierw np. te, których g³ówki skiero-
wane s¹ do wewn¹trz piasty
(szprychy w ko³nierzu piasty

umieszczane s¹ naprzemiennie).
W kole o 36 szprychach bêdzie ich
9. Nastêpnie wyznacza siê otwór
w obrêczy (zazwyczaj znajduj¹cy
siê przy otworze na maszynkê za-
woru), od którego zaczyna siê

wkrêcanie nypli. Szprychy wk³ada
siê w co czwarty otwór (tj. co drugi
po odpowiedniej stronie obrêczy)
i dokrêca wstêpnie nyple. Nastêp-
nie wk³ada siê szprychy (nastêpne
9), których g³ówki skierowane s¹
na zewn¹trz piasty, przek³ada od-
powiednio wobec szprych ju¿ do-
krêconych (na 1,2 lub 3 krzy¿e,
mo¿na te¿ radialnie) i dokrêca. 

Nastêpnie procedurê powta-
rza siê wobec drugiego ko³nierza
piasty (pozosta³e dwie dziewi¹tki).

Tak wstêpnie zmontowane
ko³o umieszcza siê w specjalnym
widelcu do centrowania i dokrêca-
j¹c odpowiednio nypel, likwiduje
siê bicie obrêczy – poprzeczne
i w pionie. W centrownicach ama-
torskich stosuje siê do tego odpo-
wiednie œruby lub szczêki, o które
obrêcz ociera siê, zanim nie zosta-
nie wyregulowana, w centrowni-
cach profesjonalnych – czujniki do-
tykowe ze wskaŸnikami wychy³o-
wymi, podaj¹ce wartoœæ odchyle-
nia. 

Wycentrowanie ko³a nie jest
takie proste, jakby siê wydawa³o –
po wstêpnym uzyskaniu w³aœciwej
g³êbokoœci nakrêcenia nypla na
szprychê zazwyczaj bierze siê
szprychy grupami i œciska ze sob¹,
aby wszystkie szprychy i nyple u³o-
¿y³y siê jak najlepiej w gniazdach. 

Podczas centrowania za jed-
nym razem nypel obraca siê o pó³
obrotu, przy czym naprê¿a siê lub
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Szprychowanie kół
M a r e k  U t k i n

Zasada działania szprych na obręcz: nakrętką (nyplem) reguluje się zarówno 
bicie boczne koła (prawo�lewo), jak i promieniowe (góra�dół). Wkręcając 
nypel (rys.), powoduje się przybliżanie obręczy do piasty, i wychylanie 
(tu) w lewo. Odkręcanie powoduje działanie przeciwne.
Koło scentrowane (wychylenia zaznaczone przesadnie): szprychy w miejscach 
zaznaczonych strzałkami są zbyt mocno naciągnięte.

Centrownica do budowy i regulacji
kół, ze wskaźnikiem wychylenia.



poluŸnia ca³e grupy szprych –
szprychê przypadaj¹c¹ na wierz-
cho³ek skrzywienia oraz s¹siaduj¹-
ce z ni¹, o mniejsze wartoœci. Silne
naprê¿enie jednej nie zlikwiduje
nierównoœci, a je¿eli – to na krótki
czas, gdy¿ s¹siednie szprychy nie
bêd¹ wspó³pracowaæ z mocniej na-
piêt¹ szprych¹. 

Profesjonaliœci stosuj¹, poza
czujnikami odchylenia obrêczy,
mierniki naprê¿enia szprych. Po-
zwala to na uzyskanie idealnego
rozk³adu si³, gdy¿ przy sztywnych
obrêczach wielokomorowych mo¿li-
we jest uzyskanie wycentrowanego
ko³a, w którym szprychy nie bêd¹
równomiernie naprê¿one. 

Liniê do zrobotyzowanego
zaplatania kó³ na targach IFMA
2005 zaprezentowa³a firma Holland
Mechanics.

Z A P L A T A N I E  

Pierwszym etapem przy zro-
botyzowanym zaplataniu kó³ jest
umieszczenie szprych w piaœcie.
Piasta umieszczona w szczêkach
automatu obraca siê o odpowiedni
k¹t, a dwa podajniki wsuwaj¹
szprychy w stosowne otwory
w ko³nierzach. Nastêpnie piasta
wraz ze szprychami wêdruje na
stanowisko, gdzie szprychy s¹
umieszczane w otworach obrêczy –
maszynowo albo rêcznie, na pó³au-
tomatach. Tu maszyna wprowadza
nypel i nakrêca go na szprychê, wy-
konuj¹c odpowiedni¹, zaprogramo-
wan¹ liczbê obrotów.

Nastêpnie ko³o przemieszcza
siê do maszyny stabilizuj¹cej i cen-
truj¹cej.

N A P R Ê ¯ E N I E  S Z P R Y C H

Równomiernie naprê¿one
szprychy to pierwszy warunek
uzyskania dobrego ko³a. Nawet naj-
lepsze obrêcze, piasty i szprychy
mog¹ zawieœæ, jeœli nie s¹ w³aœci-
wie naprê¿one. Podczas zaplatania

i centrowania najwa¿niejsze jest
unikniêcie wszelkiego zbêdnego
tarcia pomiêdzy szprych¹, nyplem
a obrêcz¹. W przypadku po³¹czeñ
niektórych materia³ów dobrym roz-
wi¹zaniem jest wprowadzenie
w otworach obrêczy tzw. oczek ze
stali nierdzewnej (zapobiegaj¹cych
korozji elektrochemicznej), mo¿na
tak¿e powlekaæ smarem po³¹czenie
gwintowe szprychy z nyplem
(wiêkszoœæ nypli w przemyœle mo¿e
byæ dostarczana w wersji naoliwio-
nej). Œrodek chroni¹cy przed wykrê-
caniem równie¿ mo¿e dzia³aæ jako
smar, zanim spolimeryzuje. 

P O D K £ A D K I

Tarcie pomiêdzy œrub¹
a czêœciami przykrêcanymi znane
jest jako tarcie pod ³bem œruby oraz
tarcie na gwincie. W zale¿noœci od
materia³u szprych, nypli i obrêczy,
podczas wykonywania ko³a mo¿e
wystêpowaæ tarcie o nierównych
wartoœciach. Przy 36 szprychach
mo¿e to odnosiæ fatalne skutki dla
jakoœci ko³a. Tarcie to zale¿y, miê-
dzy innymi, od wykoñczenia g³ówki
nypla i krawêdzi otworów pod
szprychy. Problem ten rozwi¹zuje
zastosowanie wklês³ych podk³adek
ze stali nierdzewnej, produkowa-
nych przez firmê Holland Mecha-
nics. 

S A M O C Z Y N N E  
O D K R Ê C A N I E

Ka¿de po³¹czenie gwintowa-
ne ma tendencje do niekontrolowa-
nego odkrêcania siê w wyniku
przemiennego obci¹¿enia lub wib-

racji, co w przypadku kó³ rowero-
wych zdarza siê ci¹gle. W ko³ach
o nietypowym, grupowym rozk³a-
dzie szprych tendencja ta jest jesz-
cze silniejsza.

Zapobiegaæ temu mo¿na, sto-
suj¹c np. przeciwodkrêceniowy klej
anaerobowy (wi¹¿¹cy przy braku
powietrza). 

Z A A W A N S O W A N E  
O P R O G R A M O W A N I E

Zaawansowane oprogramo-
wanie maszyn centruj¹cych pozwa-
la na uzyskanie tolerancji 0,2 mm
w pionie i w poziomie. Jest to nie-
mal niewiarygodne, gdy¿ np. in-
strukcje Rometu okreœla³y dopusz-
czaln¹ wartoœæ bicia na 2 mm, czyli
10-krotnie wy¿sz¹. 

T A Œ M A  O C H R O N N A

Aby dêtka nie ociera³a siê
o nyple i nie dziurawi³a, stosuje siê
taœmy zabezpieczaj¹ce. Nak³ada siê
je w ca³oœci na obrêcz (wtedy mie-
waj¹ one tendencjê do pêkania
w okolicach otworu na zawór) albo
te¿ stosuje siê specjaln¹, sztywn¹
taœmê samoprzylepn¹. W produkcji
seryjnej nak³ada siê j¹ tak¿e maszy-
nowo. 

S T A B I L I Z A C J A  K O £ A

W zale¿noœci od rodzaju za-
stosowanych czêœci i sposobu zap-
lecenia szprych, mo¿e byæ wyma-
gane wstêpne naprê¿enie ko³a po-
miêdzy zapleceniem a wycentrowa-
niem. Specjalna maszyna wywiera
nacisk na szprychy za pomoc¹ pary
szczêk zabezpieczonych tworzy-
wem, tak ¿e wszystkie g³ówki
szprych uk³adaj¹ siê równomiernie
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Kluczyk do nypli.

Centrowanie ręczne wymaga wy-
czucia i wprawy.

W ocenie naprężenia szprych po-
maga odpowiedni przyrząd pomia-
rowy.



w ko³nierzach piasty, a nyple znaj-
duj¹ sw¹ najlepsz¹ pozycjê. Naprê-
¿enia zostaj¹ wyrównane. 

W £ A Œ C I W E  C E N T R O W A N I E

Ka¿de ko³o musi zostaæ dob-
rze wycentrowane, niezale¿nie od
wzoru, jaki tworz¹ szprychy – czy
s¹ zaplecione stycznie, radialnie,
parami czy te¿ czwórkami. W no-
woczesnych maszynach centruj¹-
cych nyple s¹ dokrêcane za pomoc¹
kluczy dynamometrycznych. Mie-
rzony jest moment dokrêcaj¹cy nyp-
li oraz naprê¿enie szprych.

W Y Œ R O D K O W A N I E  K O £ A

Ko³o musi zostaæ wyœrodko-
wane, czyli obrêcz musi byæ osa-
dzona symetrycznie wzglêdem
œrodka piasty. W produkcji seryjnej
robi¹ to specjalne maszyny, które
wyznaczaj¹ matematyczny œrodek
piasty i koryguj¹ wszystkie b³êdy. 

Œ W I A D E C T W O  
P O C H O D Z E N I A

Na ostatnim etapie produk-
cji na taœmê ochronn¹ mo¿na nano-
siæ logo firmy i/lub kod kreskowy,

pozwalaj¹cy na natychmiastowe
okreœlenie, z jakiej serii i kiedy zos-
ta³o wyprodukowane ko³o. Jest to
przydatne przy ewentualnych re-
klamacjach. 

N A K £ A D A N I E  
I C E N T R O W A N I E  O P O N

Przy produkcji maszynowej
opony nak³ada siê automatycznie.
Urz¹dzenie reguluje równie¿ u³o¿e-
nie opony na obrêczy, co pozwala
na unikniêcie bicia opony wzglê-
dem ko³a. 

Jak widaæ, obecnie czynnoœ-
ci wymagaj¹ce zrêcznoœci i wy-
czucia, jak zaplatanie i centrowa-
nie kó³, mo¿na wykonywaæ w spo-
sób automatyczny. Jest to ze
wszech miar uzasadnione – wyko-
nanie od czasu do czasu ko³a na
potrzeby w³asne lub znajomych,
ewentualnie w niewielkim war-
sztacie rowerowym dla okazjonal-
nych klientów, to co innego, ni¿
produkcja kilku setek lub tysiêcy
podczas jednej zmiany – wtedy
staje siê to zajêciem niesamowicie
monotonnym. 

W artykule wykorzystano
materia³y firmy Holland Mechanics,
Park Tool i Tacx. !

Wkładanie szprych
do piasty � wodziki ro-
bota podają szprychy
naprzemiennie 
z dwóch stron,
po wsunięciu szprychy
piasta obraca się
o odpowiedni kąt.

Zrobotyzowana linia 
do produkcji kół:

1. Wk³adanie szprych do piast (ro-
bot).

2. Zaplatanie kó³ – szprychy trafia-
j¹ we w³aœciwe otwory w obrê-
czy, nak³adanie podk³adek
i wstêpne nakrêcanie nypli.

3. Aplikowanie kleju zapobiegaj¹-
cego odkrêcaniu – robot dawku-
je po kropli do ka¿dego nypla i...

4. ...stabilizuje ko³a przez œciskanie
grup szprych.

5. W³aœciwe centrowanie ko³a – za-
pewnienie równomiernego na-
prê¿enia szprych i...

6. ...wycentrowania w zakresie bi-
cia bocznego i promieniowego
dziêki odpowiedniemu opro-
gramowaniu, niezale¿nie od
uk³adu szprych.

7. Geometryczne œrodkowanie ko³a
w stosunku do nakrêtek piasty,
niezale¿nie od typu i kszta³tu
piasty.

8, 9. Nak³adanie taœmy zabezpie-
czaj¹cej otwory w obrêczy – tek-
stylnej (do kó³ sportowych) lub
polipropylenowej (do rowerów
trekkingowych i górskich).

10. Nak³adanie i centrowanie opon.
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