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Bogdan Branowski, Michat Sledziriski
(Poznafi)

HISTORIA ROZWOJU SPREZYN®

Sprezyny sa grupg elementéw konstrukcyjnych, stuzacych do przejmowania
i przekazywania sit przy stosunkowo znacznych odksztatceniach. Wiasciwosci te
uzyskiwane s3 przez dobdr odpowiednich ksztattow i stosowanie specjalnych
materialéw. Sprezyny nadaja si¢ szczeg6lnie do magazynowania energii sprezystej
i wykonywania pracy mechanicznej, znajdujac wielostronne zastosowanie w bu-
dowie maszyn i przyrzadéw jako: elementy pomiarowe, drgajace, ttumiace, usta-
lajace, lozyskujace oraz magazynujace energie.

Ludzko$¢ od zarania dziejOw starata si¢ wykorzystywac sity i prawa natury,
totez cztowiek nierzadko prébowatl wykorzystywac takze silty spr¢zyste do wyko-
nywania pracy. To dazenie czlowieka jest prawie tak stare, jak sama ludzko$c.
W nowoczesnej technice termin ,,spr¢zyna” kojarzy si¢ prawie zawsze ze stala lub
innymi tworzywami metalowymi, jednak pierwsze spr¢zyny byly wykonywane z drew-
na. Cztowiek pierwotny obserwujac galezie drzew zauwazyl zapewne, Ze drewno
sprezynuje, a wkrétce nauczyt si¢ zjawisko to wykorzystywac do r6znorodnych
celow.

Za najstarsza posta¢ sprezyny uwaza si¢ sprezysty drewniany tuk, ktory jak
wykazaty wykopaliska grotéw strzat znany juz byt w poczatkach epoki kamiennej
(okoto 4500 . p.n.e.). Pierwsze wykopaliska tukéw pochodza jednak dopiero
z 4. do 5. wieku p.n.e. Luki o dtugosci 1,50 m wykonane z drewna cisowego
zostaty znalezione w budowli na palach nad jeziorem w okolicach Robenhausen
w Szwajcarii.

* Autorzy pragna w tym miejscu podzigkowaé Panu Prof. dr hab. T.M. Nowakowi za cenne uwa-
gi na temat pracy.
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Sprezyny mozna traktowac jako jedne z najstarszych element6w konstrukcyj-
nych. Przy zastosowaniu produktéw roslinnych i zwierz¢cych (drewno, $ciegna,
wlosy, skéra) budowano réznorodne urzadzenia i maszyny. Z roku okoto 1000
p.n.e. pochodza drewniane sprezyny o ksztatcie kotowym, ktére uzywano w tap-
kach na drobng zwierzyne. U poczatk6w epoki brazu, tego cennego jeszcze wow-
czas stopu uzywano przewaznie do wykonywania przedmiotéw ozdobnych i bi-
Zuterii. Przy wytwarzaniu broszek, stuzacych do spinania czgsci sukni, odkryto,
ze rowniez w metalu tkwia sity sprezyste. Opr6cz prostych igiet wykonanych
z klepanego drutu z brazu spotyka si¢ juz ok. 1400 r. p.n.e. formy (rys. 1), ktére
nie tylko moga by¢ uznane za poprzedniczki naszych agrafek, ale réwniez dzisiej-
szych sprezyn skretowych (miaty one juz wéwczas nawet do czterech zwoi). Slady
pierwszych sprezyn ptaskich i piérowych pochodzg z okresu znacznie
p6Zniejszego — okoto 250r. p.n.e.

& Ol oL

Ryc. 1. Broszki i agrafki z brazu ok. 1400 r. p.n.e. [6]

Rozwd6j mysli ludzkiej byt czesto stymulowany potrzebami techniki wojenne;j.
Filon z Bizancjum w swoim dziele Mechanika (ok. 200 r. p.n.e.) donosi o sztuce
wykonywania plaskich i pidrowych spr¢zyn, kt6ra opisuje na przykladzie celtyc-
kich i hiszpafiskich mieczy. Miecze te posiadaty opr6cz nadzwyczajnej spr¢Zysto-
§ci réwniez bardzo wysoka wytrzymato$¢. Interesujacy jest sposob, w jaki miecze
te byly prébowane. Aby przekona¢ si¢, czy sa dobre: nalezato miecz taki chwyci¢
prawa r¢ka, potozy€ sobie na glowie i nagina€ oba kofice miecza, az dosiggly one
barkéw. Miecz po zwolnieniu nacisku musiat powr6ci¢ do swojej pierwotnej
postaci bez jakichkolwiek chocby §ladéw zgigcia. Owczesne renomowane miecze
po wielokrotnym takim badaniu pozostawaty proste.

Wazne miejsce w historii spr¢zyn zajmuja machiny miotajace, dzialajace na
zasadzie przeksztalcania zmagazynowanej energii sprezystej w energi¢ kinetyczng
pocisku (strzalty, kamienia). Energia spr¢zysta jest akumulowana w wyniku od-
ksztalcania zginanego lub skr¢canego elementu sprezystego. Historycy artylerii
przedogniowej dziela machiny miotajace [8] na:

— machiny neurobalistyczne (z grec. neura- struna + ballo- rzucam), kt6rymi sa
tuki i niektére kusze (np. kusza, zwana strzelba brzuszna, grec. gastrafetes),
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— katapulty torsyjne (fac. torqueo- skrgcam).

Luk jest bronia miotajaca znang i stosowang we wszystkich krajach §wiata jako
brofi myS§liwska i bojowa od czaséw najdawniejszych do XVII w. Zasieg razenia,
w zaleznos$ci od konstrukcji, m6gt wynosi¢ nawet do 200 m, a najbardziej wpraw-
ni tucznicy osiagali szybkostrzelno§¢ 12 strzat na minut¢. Wspétzawodnictwo
w strzelaniu z tuku znane juz bylo w §wiecie starozytnym, o czym wspomina
Homer w XXIII ksigdze Iliady, piszac o zawodach tuczniczych w czasie uroczy-
sto$ci zatobnych po §mierci Patroklesa.

Dawna potrzeba budowy tukéw wynikata z ch¢ci posiadania sprzetéw mysli-
wskich i bojowych. Konstrukcja tuku zmieniala si¢ przez stulecia i byta ulepszana
na drodze préb i biedéw. Luk byt najcze¢éciej sporzadzany ze sprezystego drewna
oraz posiadat cigciwe, kt6ra stanowily zwykle r6znorodne polaczenia ksztattowe
iksztaltowo-cierne gryfu z ci¢gciwa, pokazane na rysunku 2 (potaczenia oznaczone
nr 9-12 zapewniaty zmienng dhugo$¢ roboczg cigciwy).

s. 6. 7. 8 9. 10. 11 12.

Ryc. 2. Potaczenia gryféw z cigciwa

Znane byly dwa podstawowe typy tukow tj.: tuk europejski i tuk azjatycki,
ktére przedstawiono na rysunku 3.

Ryc. 3. Typy tukéw: a — europejski, b, ¢ — azjatycki

Luk europejski piechoty (rys. 3a) tzw. prosty wyr6znia maty naciag wstgpny przy
stosunkowo duzej dtugosci. W tukach azjatyckich konnicy, tzw. refleksyjnych
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(rys. 3b) i retrorefleksyjnych (rys. 3c) krétszych i 1zejszych, stosowano wigksze
naciagi wstgpne.

Czesto tuki byty ,,wygicte do tytlu” przy poluZnionej cigciwie, co po napigciu
cieciwy zapewniato zmagazynowanie wigkszej, nawet o 80% energii sprezystej.
Przyktadem moga by¢ tu tuki azjatyckie (rys. 3b,c i 4) oraz opisywany przez
Homera tuk grecki Odyseusza. R6wniez dla nadania wigkszej energii w koficowej
fazie kontaktu strzaty z tukiem stosowano podkiadki, zapewniajace zmienng
dtugos¢ cieciwy (rys. 3c). Mozliwo$ci akumulacji jeszcze wigkszej energii spre-
zystej zapewniata kusza, w ktdrej dodatkowo oddzielono dla zwigkszenia celnosci,
funkcje magazynowania energii i strzelania. Funkcja napinania tuku lub kuszy byta
wspomagana w réznorodny sposéb, m.in. przez:

— zwiekszenie sity za pomocg prostej dZwigni jednoramiennej (kusza z tzw. kozig

noga — rys. 4c) lub kotowrotu (kusza z tzw. windg angielska — rys. 4a) lub me-
chanizmu z¢batkowo-dZwigniowego (kusza z tzw. winda niemiecka —rys. 4b).

Ryc. 4. R6zne sposoby napinania kusz

— zwigkszenie sity za pomoca mechanizmu §rubowego (tzw. tuk mamuci
Leonardo da Vinci z mechanizmem §limakowo-§rubowym — rys. 8).

Pierwsze tworzywa konstrukcyjne stosowane w budowie tukéw to drewno
i rogi. Najlepszymi wlasciwos$ciami charakteryzowato si¢ drewno cisowe ze
wzgledu na wysoka twardo$€ i sprezysto$¢. Materiatami wykorzystywanymi na
tuki byly réwniez jesion, wiaz i klon. Sredniowieczne tuki cisowe piechoty
angielskiej o dlugosci okoto 1,8 m charakteryzowaty si¢ duza strzelno$cia 6-12
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strzal/min. i duzym zasi¢giem 200-250 m, nie posiadaty jednak niezmiennych
wlasno$ci sprezystych i wytrzymato$§ciowych. Gatunek drewna cisowego, z jakie-
go byly wykonane te tuki, cechowat si¢ powolnym spadkiem napr¢zent w czasie,
co wywotywato zjawisko zluZnienia w temperaturze powyzej 35°C. Tej niekorzy-
stnej cechy nie posiadato drewno cisowe pochodzace z krajéw §rédziemnomor-
skich (Hiszpania, Wenecja). W krajach o cieptym klimacie uzywano najczgsciej
tuk6éw kompozytowych (tzw. tuki azjatyckie). Do ramion tuku (warstwa rozciaga-
na) o niewielkich napr¢zeniach gnacych (w stanie roboczym) przyklejano elasty-
cznymi klejami zwierzecymi wi6kna ze Sciggien zwierzecych. Widkna te byly
wkomponowywane w cienkie warstwy kory, co miato chroni€ je przed utrata
wilgoci. Od strony brzu§¢ca (warstwa §ciskana) klejono warstwy z rogéw (rys. 5).
Luki te zachowywaty lepiej wtasno$ci mechaniczne w podwyzszonych tempera-
turach do 55°C.

STAN NAPIETY

A

cigciwa

STAN ZWOLNIONY

cigciwa

Przekroje:

drewno

folia srebrna

lakier werniksowy
ornament arabeskowy

Ryc. 5. Warstwowa konstrukcja tuku

Wiasnos$ci mechaniczne biologicznych materialéw konstrukcyjnych, ktére
byty stosowane w dawnych konstrukcjach tuk6w sa poréwnywalne ze wspétczes-
nymi materiatami stalowymi (tabl. 1).

Podstawowym kryterium oceny uzytkowej tuku jest zdolno§¢ magazynowa-
nia energii, okre§lana za pomoca stosunku zmagazynowanej energii do masy.
Drewno cisowe stosowane w monolitycznych konstrukcjach tuk6w prostych
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péinocno-europejskich (rys. 3a) wykazywato kilkakrotnie wigksza zdolno$¢ po-
chianiania energii sprezystej w jednostce masy (900 kJ/kg) niz wspéiczesna stal
sprezynowa (130 kJ/kg) — (tabl. 1).

Tabela 1. Witasnosci tworzyw konstrukcyjnych tukéw

Pochlonigta
Tworzywo | o | maprepenta | cHerEin | Gestoie [ Poctivrets
konstrukcyjne € [%] o [MPa) E[:;;ijy,:t;] p [kg/m3] ¥ [Jrllgxg]

Drewno cisowe 0,9 120 0,5 600 900
Sciggno zwierzece 8 70 2,8 1100 2500
Rogi jelenia 4 90 1,8 1200 1500
Obecna stal

i— 0,3 700 1,0 7800 130

Proces ksztaltowania niektérych lukéw (np. refleksyjnych i retrorefleksyj-
nych), polegajacy na gi¢ciu na goraco i przepr¢zaniu na zimno w stanie napig¢tym,
trwat przeszto rok. Byly to wyroby drogie, estetyczne, o cieckawym wzornictwie,
co pokazuje rysunek 5.

Konstrukcja tuku o zmiennym przekroju na dtugosci byla realizacja zasady
réwnej wytrzymatosci ksztattow (rys. 5), przy zachowaniu stateczno$ci przy
duzych ugigciach. Bylo to mozliwe dzigki odpowiednim dobraniu zmiennego
ksztattu i wielkoSci przekroju ramion tuku.

Luki greckie byly wykonywane z dwéch cze$ci, potaczonych w czesci Srod-
kowej za pomoca klamry metalowej. Do ich produkcji uzywano rogu, ktéry byt
zmig¢kczany przez gotowanie w oleju, co nadawato mu lepsze wiasciwosci spre-
zyste. Rozwigzanie takie tworzylo konstrukcj¢ warstwowa o wysokich walorach
wytrzymato$§ciowych i dynamicznych. Dzigki typowemu dla kostnych uktadéw
biologicznych zagg¢szczeniu linii sit wzdluz kierunku naprezefi gtéwnych i zmia-
nom gestosci i struktury materiatu na dtugo$ci, uzyskiwano korzystny stan napre-
zefi.

Luk jest wyrobem o nadzwyczajnych wiasciwosciach kompozytu materiato-
wego i niezwyklej sprawnoSci energetycznej. Liczne przyklady konstrukcji tej
broni §wiadcza o wysokich umiej¢tno$ciach projektantéw oraz o znajomosci
w przeszlos$ci zaawansowanych technologii materialowych i metod wytwarzania.
Ponadto budza one szacunek dla wcze$niejszych twércéw techniki i podziw dla
ich wyboréw. Z punktu widzenia mechaniki zginana belka tuku o rozciagganych
zewngtrznych warstwach §ci¢gien oraz §ciskanych wewngtrznych warstwy rogéw,
w potaczeniu ze §wiadomym wprowadzeniem korzystnych napr¢zefi wstepnych,
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tworzy rozwiazanie techniczne o unikalnych cechach konstrukcji i wysokich
wiasnoS§ciach dynamicznych.

Pierwsze wojenne katapulty torsyjne powstaty prawdopodobnie ok. 800 r.
p.n.e., a na pewno byly juz w powszechnym uzyciu w§réd Grek6w i ich lokalnych
przeciwnik6w ok. 400 r. p.n.e. Rekordowa ilo§¢ takich urzadzefi okoto 2000 sztuk
przeszta w rece Rzymian po bitwie pod Kartaging okoto 150r. p.n.e. Ich konstruk-
cjarozwijala si¢ na przestrzeni wielu wiek6w (do XIV w.). Ciekawe ujecie histo-
riograficzne wielu aspektow technicznych, organizacyjnych i aplikacyjnych ma-
szyn wyrzutowych zawarto w pracy T.M. Nowaka [8]. Nasza wiedza dotyczaca
szczeg6téw konstrukcyjnych tych urzadzeni jest nieduza. W katapultach torsyjnych
dwu- i jednoramiennych elementem spr¢zystym jest skrecana wiazka ciggien,
kt6ra tworza struny ze §ciggien zwierzecych oraz skéry zwierzat. Jest ona skretnie
napigta za pomoca ramienia (lub ramion) dZwigni, potaczonego z cigciwa. Jedna
z rekonstrukcji katapulty, pochodzaca prawdopodobnie z okresu od 400 r. p.n.e.
do 1400 . n.e., oparta na przekazach historycznych, pokazano na rysunku 6.

Ryc. 6. Rekonstrukcja katapulty, Ryc. 7. Starozytna machina
0k.400r. p.n.e. [4] miotajaca — balista [2]

Gl6wny element spezysty, to pozioma wiazka skreconych ciggien, napinanych
przez poprzeczng belk¢ wyrzutowa, zakoficzona zwisajaca skérzang proca z poci-
skiem. Interesujacym szczegétem technicznym tego urzadzenia jest warstwowa
konstrukcja belki wyrzutowej, co §wiadczy o tym, iz juz w tamtych dawnych
czasach uznawano wyzszo$¢ elementow wielowarstwowych nad monolitycznymi.
Transformacja energii belki wyrzutowej zachodzila w wyniku uderzenia belki
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w poprzeczk¢ z poduszka, co powodowato gwaltowne wyrzucenie pocisku.
Najwigksze katapulty mogly wyrzuca¢ mase¢ okoto 52 kg na odlegto§¢ powyzej
300 m [8].

Podstawowym typem katapulty byly dwuramienne urzadzenia miotajace, z dwo-
ma niezaleznymi wigzkami skre¢tnymi, pokazane na rysunku 7. Wyrzucaty ona
kamienne kule oraz ci¢zkie strzaty i oszczepy. Skrgcone wiazki strun ze $ciggien
zwierzgcych miaty regulacj¢ napigcia wstgpnego. Cigciwa, mocowana do koficow
ramion wigzek skretnych, byta naciagana kotowrotem z mechanizmem zapadko-
wym. Pocisk byl prowadzony w wyzlobieniu ramy. Sita razenia tych machin
obl¢zniczych byta zalezna od energii, zmagazynowanej w wiazce skr¢tnej. Donos-
no$¢ skuteczna tych katapult, czyli zdolno$§¢ przebicia tarczy zotnierza greckiego
(grec. katapeltes — przebijajacy tarcz¢) wynosita 150 m, a dobry artylerzysta trafiat
pojedynczego cztowieka z odlegtosci 75 m, a grupe ludzi — z odlegtosci 150 m.

Przyktadem uzywania spr¢zyn warstwowych byly konstrukcje Leonardo da
Vinci (ur. ok. 1450r1.). Na rysunku 8 przedstawiono olbrzymi tuk skonstruowany
ok. 1480 roku. Luk ten tworzyly drewniane, warstwowe spr¢zyny o eliptycznym
ksztatcie. Innym przykladem stosowania drewnianych spr¢zyn jest katapulta,
zbudowana na zasadzie zginanej dZwigni z proca, wyrzucajaca réwnoczenie dwie
kule kamienne, pokazana na rysunku 9.

Ryc. 8. ,,Mamuci” tuk Leonardo da Vinci Ryc. 9. Katapulta, Sredniowiecze [4]

Przyktad pierwszych konstrukcji spr¢zyn ptytkowych przedstawia model lek-
kiej katapulty do wyrzucania strzat ok. 200 r. n.e. (rys. 10).

W roku 1678 zostata opublikowana praca Roberta Hooke’a O sprezynach (Of
spring). Zawarte w niej zostaty wyniki do§wiadczefi Hooke’a z cialami sprezysty-
mi. Bylato pierwsza praca, w ktérej rozpatrywano wlasnoSci spreZyste materiatow.
TNustracj¢ do§wiadczenia Hooke’a pokazuje rysunek 11.
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¢

Ryc. 12. Rozw6j zawieszen
pojazdéw drogowych

TNy

292808
oy

W dawnych czasach niewiele byto
w uzyciu pojazdéw (zaprzggowych). Jed-
nakze wraz z rozwojem handlu pojazdy
: kotowe nabieralty coraz wigkszego zna-
Ryc. 11. Badania sprezystosci drutu czenia. Mogly si¢ one jednak poruszac
i sprezyn — ilustracje R. Hooke’a PO drogach z predkoscia nie wigksza niz
z ksiazki Of spring 1678 2 lub 3 mile na godzing (ze wzgledu na
brak zawieszenia). Dopiero zastosowa-

nie sprezystego zawieszenia umozliwito zwigkszenie predkosci ich jazdy.
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Rozwdéj kostrukcji zawieszeni sprezystych w pojazdach drogowych pokazano
na rysunku 12,

W konstrukcji zawieszefi poczatkowo wykorzystywane byly skérzane rzemie-
nie, zaczepione do spr¢zystych wspornikéw, nastgpnie C — sprezyny i resory
eliptyczne. Kiedy pojawita si¢ kolej, musiano réwniez rozwigza€ problemy zwia-
zane z zawieszeniem pudel, sprz¢ganiem wagondéw i zderzakami. Oryginalng
kombinacj¢ sprz¢gu wagonowego i zderzaka pokazuje rysunek 13.

Sprzeg ten byt uzywany w pierwszej kolei niemieckiej w 1835 r. W koficu XIX
w. wiele kolei niemieckich posiadato wagony z zawieszeniem na drewnianych
spr¢zynach, co przedstawiono na rysunku 14. Sprezyny te byty zbudowane z czte-
rech drewnianych, ptaskich ptytek, ktére po ich obciazeniu uzyskiwaty odwrotne
wygiecie.

Ryc. 13. Pierwszy niemiecki sprzeg Ryc. 14. Niemiecka sprezyna
wagonowy [4] drewniana [4]

Sprezyny spiralne pojawily si¢ okoto 1840. Przyklad ich zastosowania przed-
stawiono na rysunku 15.

Sprezyna zderzaka g
dr
o ’

Ryc. 15. Sprzeg i zderzak stosowany przez kolej angielska ok. 1845 r.
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Kilka dalszych przyktadéw wczesnych rozwiazafi konstrukcyjnych sprezyn
stosowanych w zderzakach kolejowych pokazuje rysunek 16.

Ryc. 16. Dawne angielskie zderzaki kolejowe [4]

Zderzak kolejowy z kofiskiego wtosia pokryty skéra (1830-1859 r.) byt roz-
wigzaniem popularnym w poczatkach kolejnictwa. Pierwszy zderzak spr¢zynowy
stanowita spr¢zyna zwinigta z drutu o przekroju prostokatnym, co w tamtych
czasach musialo stanowi¢ powazny problem technologiczny. Patent Spencera
1860 1. wykorzystywat tarcie migdzy zwojami spr¢zyny zwinigtej z ta§my. Rozwi-
nigta wersj¢ poprzedniego rozwigzania przedstawia jednoczeSciowa spr¢zyna
uksztattowana tak, ze jej wewngtrzna czg¢§¢ jest kontynuacja czgsci zewngtrznej
(patent 1856 r., Horner i Bagley).

Gwaltowny rozw6j komunikacji kolejowej i zwiazany z tym wzrost wymagan
jakosci zawieszenia spowodowaty zadziwiajacy rozw6j mySli technicznej, ktéry
zaowocowal rekordowa ilo$cig patentéw. Wybrane przyktady rozwiazafi konstrukcyj-
nych sprezyn z tego okresu, stosowanych w kolejnictwie pokazano na rysunku 17.

Projekt sprezyny metalowo-gumowej (A), $wiadczacy o pomystach wprowa-
dzenia gumy do techniki spr¢zyn, ze specjalnego, walcowanego drutu, 0 podwaj-
nym profilu przekroju prawdopodobnie nigdy nie zostat wprowadzony do uzytku.
Konstrukcja Webstera (B) wyeliminowata tarcie migdzywarstwowe w spr¢zynie

ptytkowe;j.
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Prety stalowe, zwezajace si¢ od Srodka ku kraficom, zaci$nigte i zespawane
razem swoimi koficami, po rozgrzaniu byly skrgcane spiralnie oraz zginane na
wypuklym kowadle do wymaganej postaci — co w efekcie likwidowato tarcie
migdzywarstwowe. Sprezyna wielowarstwowa o przekroju prostokatnym © po-
chodzi z roku 1860. Ideg¢ zwigkszenia tarcia migdzyzwojnego przez przekrdj
klinowy spr¢zyny przedstawia stozkowa sprezyna z ta§my (D). Oryginalny pomyst
sprezyny zrealizowano przez zastosowanie kulistej czaszy z rozcigciami (E, F).

Chronologiczny przeglad rozwoju konstrukcji sprezyn przedstawia tabela 2.

Ryc. 17. Angielskie patenty sprezyn ok. 1855 r. [4]

Tabela 2. Chronologiczny przeglad rozwoju konstrukcji sprezyn [1, 3]

Okres Ro«!zaj Zastosowanie
Sprezyny
p.n.e.
. giety tuk z drewna (wykopaliska nad jeziorem
4000-3000 | zginane Priffiker/ Szwajcaria)
ok. 1400 | zginane agrafki; przedmioty ozdobne; zastosowanie kutego

brazu i drutu miedzianego
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drewniane sprezyny w tapkach na drobna zwierzyne

S 08 iggitiane (wykopaliska z Mark Brandenburg)
800-200 zginane, piérowe i w urzadzeniach do magazynowania energii:
skretowe (z tasmy) w miotaczach, katapultach i kuszach
n.e.
zginane sprezyny pidrowe ze stali i drewna w kuszach
800—1400 | zginane, proste i kurki i spusty (stosowanie strzelb kurkowych, az do
zakrzywione, sprezyny | wieku XIX) stosowane w zatrzaskach pojemnikéw
plaskie (kasetki na bizuterig, pudelka do tabaki, kufry)
ok. 1100 | walcarki i ciggarki wytwarzanie drutu przez ciagnienie
napedy kurkéw, sprezyny napgdowe, prasy
1400—1600 zginane, spiralne. w mennicach do produkcji monet, réZne mechanizmy
walcowe, naciskowe (np. zegarowe) (wynalazki Leonarda da Vinci (1452-
1519))
1429-1435 | spiralne zastosowane w zegarze przez P. Lombert w Mons/Belgia
. budowa zegaréw, szczegélnie przez P. Henlein (1480-
1511 spicalue 1542) w Norymberdze
1517 spiralne kurek ze sprezyng spiralng (Norymberga)
1565 piérowe napiety tuk do napedu tokarki
1595 pidrowe zakrzywione sprezyna pojazdu —opisana przez Veranzio
. mechanizmy wychwytu i kompensacji w zegarach
1658 ERsEE zbudowanych przez R. Hooke’a i Th. Thompsona
1674 spiralne sprezyna balansowa Chr. Huygensa (1629-1695)
11;?&’ membranowe aneroid barometru Leibnitz (idea) oraz L. Vidie (budowa)
1703 walcowe naciskowe spezyny walcowe naaskov.ve prpwadzone w rurach
metalowych do resorowania pojazdu Thomasa
: — sprezyny walcowe w wadze spr¢zynowej, J. Leupold
1723 naciskowe i naciggowe (patent niemiecki)
1819 zginane pier§cieniowe waga sprezynowa, A. Siebe (patent angielski)
1838 spiralne z drutu waga sprgzynowa, G. Salter
1844 Srubowe stozkowe sprezyna zderzakowa, Baille
1849 Bourdona rura spiralna do aneroidu barometru, Bourdon
silnik napedowy sprezynowy maszyny do szycia,
1878 spiralne Schreiber i Salomon (Wiederi), Gunzburger (St.
Denis), Perrier (Paryz)
R piescienie w ksztalcie stozkéw, uktadane przemiennie,
ah pierscieniowe E. Kreissig (patent niemiecki)
1945 taSmowa sprezyna o ujemnej charakterystyce, Forster (USA)
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Jak wynika z tabeli 2 spr¢zyny stosowano w starozytno$ci przewaznie do celow
napedowych, w Sredniowieczu do wywotywania drgafi i ttumienia. Przez wieki
rozwdj konstrukcji spr¢zyn byt powodowany technika zbrojeniowa. Zastosowanie
sprezyn w urzadzeniach balistycznych, w mechanizmach kurkéw strzelb, kuszach
oraz miecze sa tego wyraznym przyktadem. Postgp w jakoSci, rozwoju form oraz
wytwarzaniu zwigzany byt §ciSle z rozwojem metalurgii. Zastosowanie spr¢zyn
w napedach zamk6w, zegar6w i réznorodnych mechanizmach (stynna r¢ka me-
chaniczna rycerza z Berlichingen) doprowadzito w §redniowieczu do licznych
konstrukcji sprezyn, przede wszystkim pidrowych. Spr¢zyny wykonywane byty
rzemie$lniczo zwykle samodzielnie przez §lusarzy, kowali, zlotnikéw i zegarmi-
strz6w. Nie posiadamy jak dotad zadnych informacji o istnieniu w przeszto$ci
cechu rzemie§lnik6w wytwarzajacych spr¢Zyny.

Rozwd(j metalurgii (szczeg6lnie produkciji stali) w XVIII i XIX stuleciu oraz
zapotrzebowanie na spr¢zyny w budowie maszyn, kolejnictwie i technice samo-
chodowej spowodowaty gwattowny rozwdéj techniki sprezyn. Produkcja sprezyn
byla coraz czg¢$ciej maszynowa, przy czym metalurgia dostarczata p6tprodukty
(druty, taSmy) coraz lepszej jakoS$ci. Pierwsza maszyna do zwijania spr¢zyn zostata
zbudowana w roku 1900 w Reutlingen. W roku 1910 pojawily si¢ pierwsze
automaty do zwijania sprezyn naciskowych.

Obecnie stosuje si¢ technik¢ mikroprocesorowa, ktéra steruje procesem pro-
dukcji sprezyn. Powstaja specjalne materiaty spr¢zynowe, wzrasta doktadno§¢
obliczefi i znajomo$¢ charakterystyk zm¢czeniowych materiatdw, co przyczynia
si¢ do ciaglej poprawy jakosci i niezawodnosci spr¢zyn.
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THE HISTORY OFSPRING DEVELOPMENT

The history of spring cinstruction is chronologically characterized. A description of
various mechanisms with elastic elements is presented. Subsequent phases of development
are illustrated by examples of inventions in the domain of military and transportation
technology, significant to humankind






