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Kulovy kloub (3) s alespon dvéma stupni volnosti, ktery je
tvofen kulovou plochou epatfenou na svém povrehu alespoii
jednim ozubenim v podobé rovnob&znych obvodovyeh drzek,
u kterého osa kazdého zubu smétuje do stfedu kulové plochy,
do kierého zapadaiji alespoi dva hnaci pastorky (1. 2)a na
protilehlé strané kulové plochy jsou umistény alespon dvé
opémé ozubend kladky (4. 5). K osam otadeni hnacich
pastorku (1.2) a osubenych kladek (4, 5) jsou pFipojeny v
kolmeém sméru éepy otoéné podle normaly ke kutové plofe v
misté zibéru,
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Kulovy Kkloub s alespoii dvéma stupni volnosti

Oblast techniky
Vynalez se tyka kulového kloubu s alespori dvéma stupni volnosti. Jedna se o vytvofeni mecha-

nické struktury, zejména zapésti robotll a manipulatorii motoricky ovladaného s dvéma respekti-
ve tfemi stupni volnosti tj. dvéma respektive tfemi rotaénimi pohyby.

Dosavadni stav techniky

U dosud pouzivanych koncovych kinematickych fetézcll pohybovych systémi nejriznéjsi mani-
pulaéni a automatizaéni techniky, primyslovych roboti a manipulatord a jinych pohybovych
systémii s¢ prakticky nepouZivaji kulové klouby z divodil problematického propojeni s pohonem
resp. pohony. Tento problém je pak fefen vazbou dvou resp. tfi kloubd s rotaéni vazbou v sério-
vém uspofadani a vzijemném pooto¢eni (zpravidla 90°). Uvedenym fedenim se odstrafiuje pro-
blém s pFipojenim pohonu, kazdy pohon si pak ovlada svoji osu. Naristd viak prostorova zastav-
ba, pfedeviim délkova a hmotnost celku.

Jsou tak tedeny pracovni hlavice primyslovych robotii a manipulatorti. Obvykle je tvofi tfi vaza-
né kinematické dvojice s rotaéni vazbou. Hmotnost a rozmeéry celky nartistaji a maji nepiiznivy
vliv na manipula¢ni schopnost pracovni hlavice, z hlediska dynamického nejsou pak zanedbatel-
né setrvadné sily a z toho vyplyvajici problémy s tuhosti robota a jeho piesnych pohybu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény kulovym kloubem s alespoii dvéma
stupni volnosti, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze je tvoren kulovou plochou opa-
tienou na svém povrchu alespofl jednim ozubenim v podobé rovnobé&znych obvodovych drazek,
u kterého osa kazdého zubu sméruje do stiedu kulové plochy, do kterého zapadaji alespoii dva
hnaci pastorky a na protilehlé strané kulové plochy jsou umistény alesporl dvé opémé ozubené
kladky. K osam otaéeni hnacich pastorki a ozubenych kladek jsou pfipojeny v kolmém sméru
&epy otoéné podle normaiy ke kulové ploSe v mist€ zabéru.

Ve vyhodném provedeni je kulova plocha na svém povrchu opatfena daldim ozubenim v podobé
rovinobéZnych obvodovych drazek, umisténych v kolmém sméru k jednomu ozubeni, do kterého
zapada alespofi jeden dal$i hnaci pastorek a na protilehlé strané kulové plochy alespoti jedna
dal3i opérnd ozubena kladka. X jejich osdm otaleni je pfipojen v kolmém sméru ep otoény
podle normaly ke kulové plofe v misté zabéru.

Ke kulové plo3e jsou s vyhodou umistény alespoii ¢tyii opémé kladky s bombirovanym povr-
chem, které ustavuji kulovy kloub v dané sttedové poloze.

Jedna se o vytvofeni mechanické struktury kulového kloubu s pohonem - zapésti robotl a mani-
pulatorit. Kulovy kloub je opatfen ozubenim vhodné vytvofenym na jeho povrchu. Do tohoto
ozubeni pak zasahuji pastorky, které jsou motoricky pohdnéné a zaroveil volné otoéné podle
normily ke kouli v misté zdb&ru tj. ose prochazejici stfedem koule. Pastorky mohou byt dva nebo
tfi, podie poZadované funkce. Pastorek v ozubeni vytvafi silové Géinky svym zabérem a tim zpi-
sobuje natageni koule. Ve sméru pootofeném o 90° na primét pusobici sily s¢ miize pohybovat
vozubeni kluznym pohybem. Tak miZeme vytvafet tii nezévislé rotace. Ozubené pastorky
doplnéné opémymi kladkami vystied'uji kulovy éep ve své stiedové poloze.
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Hlavni vyhodou tohoto uspofadéni je pfiznivé prostorové usporadani zapésti protoze mize byt
snadno umisténé na koncové &asti robota, manipulatoru. Pohony mohou byt pfimo souéasti
pastorku, pfipadné oddélené s vazbou ohebnych htideld, lanovych, femenovych, fetézovych,
pfipadné ozubenych pfevodii. Ziskavame tak zapésti s priznivymi zastavbovymi i hmotnostnimi
parametry a vysokymi pohybovymi funkcemi.

Samotny provoz tohoto celku pak umozni vyrazné zvySeni pracovniho prostoru zafizeni charak-
teru robota nebo manipulatoru p#i sniZeni prostoru operaéniho, ktery zahmuje samotna konstruk-
ce zapésti.

Dany celek miZe pracovat v prostiedi velmi naroénych pracovnich podminek a vyrazné zvysi
vyuziti celé struktury robota resp. manipulatoru. Pohony s pastorky mohou byt umistény ve
spodni Casti zapésti tj. pod kulovym kloubem.

Uvedené Feseni tak znainym zplsobem zvy3uje manipulagni schopnost pracovni hlavice, ktera je
na zapésti umisténa. Snizuje se také zastavbova a hmotnostni naroénost tohoto koncového kine-
matického prvku. Tim se rozsifuje rozsah pohybi, piesnost polohovani a tuhost celé sériové
struktury. Pfi vhodném krytovani pak dochazi ke vzniku mechanické struktury s tiemi stupni
volnosti, kterd miize pracovat v extrémnich pracovnich podminkéch, jako je radioaktivni prostie-
di, prace pod vodou, prace v kosmu, lékaiské chirurgické ukony apod.

Piehied obrazk( na vykresech

Kuiovy kloub s alespori dvéma stupni volnosti, podle tohoto vynalezu bude podrobnéji popsan na
konkrétnich pfikladech provedeni s pomoci prilozenych vykresd, kde na obr. la je schematicky
znazornéno jedno provedeni kloubu se dvéma stupni volnosti v narysu a na obr. 1b v bokorysu.
Na obr. 2a je schematicky zndzornéno dalsi provedeni kloubu se tfemi stupni volnosti v narysu
a na obr. 2Zb v bokorysu. Na obr. 3 je znazornéno celkové usporadani kulového kloubu.

Priklady provedeni vynalezu

Prikladny kulovy kloub 3 - zapésti roboti a manipulatort, je tvofen kulovou plochou opatienou
na svém povrchu jednim ozubenim v podobé rovnobéznych obvodovych drazek u kterého osa
kazdého zubu sméruje do stredu kulové plochy, do kterého zapadaji alespoii dva hnaci pastorky
1, 2 a na protilehlé stran& kulové plochy jsou umistény dvé opérné ozubené kladky 4, 5. K osam
otaCeni hnacich pastorki 1, 2 a ozubenych kladek 4, 5 jsou ptipojeny v kolmém sméru cepy
otoCné podle normaly ke kulové plose v mist& zabéru. Ke kulové plose jsou umistény étyFi opér-
né kladky 6, 7, 8, 9 s bombirovanym povrchem.

V dalsim provedeni je kulovy kloub opatfen kulovou plochou, ktera je na svém povrchu opatfena
dal§im ozubenim v podobé rovnobéznych obvodovych drazek, umisténych v kolmém sméru
k jednomu ozubeni, do kterého zapada jeden dal3i hnaci pastorek 10 a na protiiehlé strané kulové
plochy jedna dalsi opéma ozubena kladka 11. K jejichz osam otageni je pFipojen v kolmém
sméru Cep otony podle normaly ke kulové plose v mist& zabéru.

V prikladu podle obr. | je zndzorn&no umisténi dvou pohonii, které umozni dvé na sebe kolmé
rotace tj. kyvani R1 a R2. Pohony pfedstavuji zabirajici pastorky 1, 2 s ozubenim, které zabira do
ozubeni vytvofené na samotné kouli kulového kloubu 3. Pastorky 1, 2 jsou volné otoéné kolem
osy NOI, NOZ umisténé ve sméru normaly smérujici do stfedu koule ke kulovému povrchu
v misté styku ozubeni pastorku 1, 2 a koule. Hnaci pastorky 1, 2 jsou na své protilehlé strang
doplnény opérnymi ozubenymi kladkami 4, 5. Cely systém je pak vhodné doplnén opémymi
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kladkami 6, 7, 8, 9 bez ozubeni s bombirovanym povrchem. Tyto opémné kladky 6, 7, 8, 9 jsou
otocné pouze podle své osy a odvaluji se po povrchu kulového kloubu 3.

V prikladu podie obr. 2 je kulovy kloub 3 opatfen jeSt¢ dalsim ozubenim, které protina kolmo
ozubeni dle obr. 1. Do tohoto ozubeni zabira dalii hnaci pastorek 10 s pohonem, ktery umoZiiuje
navic rotaci zapésti R3. Ziskava se tak dalSi stupeii volnosti - tieti. Dalsi hnaci pastorek 10 je
opét volng otoény podle osy NO3. Proti daldimu hnacimu pastorku 10 je umistena volné otoéna
dal3i opérna ozubena kladka 11.

Na obr. 3 je znazorméno zjednodusené dispozitni uspofadani zapésti. Pohybliva ¢ast kuloveho
kloubu 3 je umisténa ve vhodné vytvarovaném t&lese 20, které je umisténo na koncové Easti
kinematického fetézce hlavniho tj. poziiniho pohybového systému robota resp. manipulatoru.
Pohybliva &ast pak spolu s pracovni hlavici pfedstavuje vedlejsi tj. orientacni pohybovy systém
se dvéma resp. tfemi stupni volnosti zapésti.

Hnaci pastorky 1, 2, 10 mohou byt piimo opatfeny pohonem, pfipadné s motorickou jednotkou
propojeny pomoci nejriizngjiich pfevodovych mechanismi jako jsou ohebné htidele, femenové,
retézové, lanové, ozubené prevody.

Navrzené fesenf je vhodné jak pro miniaturni provedeni orientatniho pohybového systému robo-
t& a manipulatord, tak pro stiedni rozmérovou i hmotnostni fadu pritmyslovych roboti a manipu-
latori. PFi vhodném zakrytovani tak vznikne kompakini celek, schopny pracovat ve velmi naro¢-
ném pracovnim prostiedi. Tento kompaktni celek pak bude vynikat svoji celistvosti a vysokou
odolnosti proti poskozenimi své praci.

Primyslové vyuzitelnost

Kulovy kloub s alespoii dvéma stupni voinosti, podle tohoto vyndlezu nalezne uplatnéni ve vetsi-
né dosavadnich konstrukei, kde jsou rotace feseny oddéleng z diivodu snazdiho pfipojeni pohonu.
Ziskavame kompaktni konstrukci s menSimi ndroky na prostorovou zastavbu vietné snizeni
hmotnosti celého zapésti. Samotné motorické jednotky pohoni pak mohou byt umistény v pro-
storu ,,pod* kulovym kloubem.

PATENTOVE NAROKY

1. Kulovy kloub s alespoit dvéma stupni volnosti, vyznadujici se tim, Ze je tvoien
kulovou plochou opatfenou na svém povrchu alespofi jednim ozubenim v podobé rovnobéznych
obvodovych drazek, u kterého osa kazdého zubu sméfuje do stfedu kulové plochy, do ozubeni
zapadaji alespoti dva hnaci pastorky (1, 2} a na protilehlé stran€ kulové plochy jsou umistény
alespoit dvé opérné ozubené kladky (4, 5), pfitemz k osam otaceni hnacich pastorki (1, 2) a ozu-
benych kladek (4, 5) jsou piipojeny v kolmém sméru Eepy, otoéné podle normaly ke kulové plose
v misté zabéru.
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2. Kulovy kloub podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze kulova plocha je na svém
povrchu opatfena dalSim ozubenim v podobé rovnobéznych obvodovych drazek, umisténych
v kolmém sméru k jednomu ozubeni, do kterého zapada alespon jeden dalsi hnaci pastorek (10)
a na protilehlé strang kulové plochy alespon jedna dalsi opérna ozubena kladka (11). k jejichz
osam otaceni je pfipojen v kolmém sméru &ep otocny podle normaly ke kulové plose v misté
#abéru.

3. Kulovy kloub podle narcku | nebo 2, vyznadujici se tim, Ze ke kulové plose

jsou umistény alespon Ctyfi opérné kladky (6, 7, 8, 9) s bombirovanym povrchem pro zajiiténi
spravné polohy stfedu kulového kloubu (3}

3 vykresy
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Obr. 1a
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Obr. 2a
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Obr. 3
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