reeczroseoLta ) OPIS PATENTOWY (9 PL (11241397

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 12.05.2020

Rzeczypospolitej Polskiej

13 B1

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 433927 F16C 11/06 (2006.01)

F16D 3/26 (2006.01)
B25J 17/00 (2006.01)
B25J 17/02 (2006.01)
B25J 18/04 (2006.01)
B25J 9/06 (2006.01)
B25J 3/00 (2006.01)
B25J 18/00 (2006.01)

(54)

Sprezysty przegub kulowy

(43) Zgloszenie ogloszono:
15.11.2021 BUP 33/21

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
19.09.2022 WUP 38/22

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA KOSZALINSKA, Koszalin, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:

WOJCIECH KACALAK, Koszalin, PL
ZBIGNIEW BUDNIAK, Koszalin, PL
MACIEJ MAJEWSKI, Koszalin, PL

PL 241397 B1



2 PL 241 397 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sprezysty przegub kulowy. Przegub jest przewidziany do zastoso-
wania w przegubach robotéw, a zwtaszcza robotdw kroczacych, egzoszkieletéw oraz robotéw humano-
idalnych, pracujacych w warunkach wymagajacych wysokiej stabilnosci pozostawania w okreslonej po-
zycji poprzez wstepna regulacje oporéw ruchu. Wynalazek moze mie¢ zastosowanie rowniez w budowie
robotéw przemystowych.

W stanie techniki znanych jest wiele przegubdw kulowych.

Przyktadowo, z polskiego opisu patentowego PL 211105 znany jest przegub, ktéry posiada czes¢
kulista, czes¢ nieruchoma oraz zespdt ochronno-uszczelniajacy, ktéry stanowi kotpakowa pokrywa
z dwustopniowym gniazdem z osadzonymi w nim elementami uszczelniajacymi przylegajacymi do po-
wierzchni czesci kulistej przegubu.

Z europejskiego opisu patentowego EP 0481212 znany jest przegub kulowy posiadajacy kulisty
teb, sworzeh przegubu oraz taczacy sworzen kulowy, ktéry jest umieszczony w obsadzie ztacznej
0 wnetrzu w ksztatcie naczynia, w ktérym moze by¢ poruszany w sposéb wychylny. Przegub kulowy jest
zmontowany $lizgowo w tozysku dotaczonym do obsady ztaczne;.

Z polskiego opisu patentowego PL 198014 znany jest przegub kulowy sktadajacy sie z dwoch
czesci, z ktérych druga czes¢ ma kulisty otwor potaczony zatrzaskowo z pierwsza czescig w ksztaicie
kuli, z odchodzacg szyjka majaca poétkulista ostone umieszczong slizgowo na zewnetrznej powierzchni
kulistego otworu, przy czym srednica otworu kulistego w Swietle jest mniejsza od $rednicy kuli, a kula
z odchodzaca szyjka jest wykonana z jednego materiatu.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 8714882 znany jest przegub kulowy posiadajacy spre-
zyne dyskowa w pierscieniowym wgtebieniu, w obcigzonym osiowo $lizgowym dolnym gniezdzie. Spre-
zyna dyskowa stuzy do wstepnego obcigzenia i Sciskania gérnego gniazda w dét w kierunku konca
kulistego tba. Wstepne obciazenie utrudnia ruch obrotowy osiowy lub rotacyjny sworznia kulistego do
momentu przytozenia minimalnego obciazenia, w celu przekroczenia obciazenia wstepnego i spowodo-
wania ruchu.

Z innego amerykanskiego opisu patentowego US 9291195 znany jest przegub bedacy zespotem
przegubu kulowego, w ktorym czes$¢ kulowa sworznia jest umieszczona wewnatrz tulei tozyskowej
w ksztafcie miseczki, a cze$¢ trzonowa czesci kulowej wystaje z otwartego wnetrza przez otwarty koniec
obudowy, w celu potaczenia z innym elementem. Dolne tozysko jest umieszczone w tulei tozyskowej
i zawiera przedtuzenie, ktére rozciaga sie do otworu tulei tozyskowej trzymajacej dolne tozysko w usta-
lonym potozeniu wewnatrz tulei tozyskowe;j.

Z jeszcze innego amerykanskiego opisu patentowego US 8353776 znany jest uniwersalny prze-
gub kulowy zawierajacy pierwszy korpus obrotowy i drugi korpus obrotowy, ktére sa potaczone ze soba
obrotowo. Pierwszy korpus obrotowy zawiera eliptyczny teb i czes¢ faczaca, przy czym teb ma os
gtébwna i 0$ mniejsza, ktéra jest prostopadta do osi gtdéwnej. Drugi korpus obrotowy stanowi eliptyczne
gniazdo kulowe sprzegniete obrotowo z tbem pierwszego korpusu obrotowego tak, ze teb moze obracac
sie wokét gtownej osi lub mniejszej osi eliptycznego tba.

W kolejnym amerykanskim opisie patentowym US 6533491 ujawniono sprezysty przegub kulowy,
w ktérym dolne fozysko wyznacza dolng powierzchnie nosna otaczajaca kulisty teb po stronie otworu
obudowy, a przeciwlegte gérne ruchome tozysko wyznacza gérna powierzchnie nosna, przy czym gérne
tozysko jest popychane przez sprezyne przy kulistym tbie tak, aby moc poruszaé sie w kierunku dolnego
tozyska w sytuacji, gdy kulisty teb lub dolne tozysko zuzywaja sie.

W kolejnym amerykanskim opisie patentowym US 7083356 ujawniono przegub kulowy z uktadem
ograniczania ruchu katowego, ktéry pozwala na swobodny ruch obrotowy sworznia kulistego, ale jed-
noczesnie ogranicza ruch kgtowy tego samego sworznia typu kulkowego w pewnym, z géry okreslonym
kierunku. Uktad ograniczania ruchu wedtug korzystnego przyktadu wykonania jest stosowany w draz-
kach kierowniczych lub drazkach taczgcych tam, gdzie ruch obrotowy wzgledem jego osi wzdtuznej jest
niepozadany.

Z patentu europejskiego EP 1662158 znany jest przegub kulowy majacy gniazdo z obudowg
mieszczaca kulowo uksztattowang czes¢ przegubu i umozliwiajaca jej ruch slizgowy. Obsada obudowy
jest skonfigurowana dla powstrzymania wzajemnego ruchu pomiedzy obsada i gniazdem. Przegub za-
wiera element w ksztaicie Scietego stozka w obsadzie i przystajaca czes$¢ tego stozka w gniezdzie.
Ponadto obsada i gniazdo maja rowkowane powierzchnie, sprzezone miedzy soba, dla: zapewnienia
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zamocowania obudowy z gniazdem; zapobiezenia wzglednemu ruchowi pomiedzy obudowa i gniaz-
dem, a takze uszczelnienia pierwszej obwodowej powierzchni stykowej pomiedzy obsada i gniazdem.

W europejskim opisie patentowym EP 1797348 ujawniona zostata sprezyna pneumatyczna
z przegubem kulowym, ktory ma sferoidalny element tozyskujacy w panewce tozyska. Panewka tozyska
jest nastawialna na sferoidalnym elemencie fozyskujacym za pomoca elementu zaciskowego.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P.419462 znany jest przegub kulowy, ktéry sktada sie z pa-
newki z tworzywa sztucznego i metalowego sworznia kulowego, osadzonych w gniezdzie przegubu
metalowego korpusu. Do dna panewki, poprzez metalowa podktadke, przylega sprezysty pierscien do-
ciskowy Scisniety poprzez zamykajacg gniazdo przegubu zaslepke, ktéry w wyniku wewnetrznych na-
prezen dociskowych ukfadu caty czas napiera na panewke, eliminujac przez to luzy przegubu.

W europejskim opisie patentowym EP 0075414A1 ujawniony jest przegub kulowy, w ktérym
gtdwka sworznia kulowego jest zamontowana w pierscieniu tozyska w gniezdzie. Tuleja tozyska jest
otoczona $cisnietg elastomerowg tuleja, ktéra otacza pierscien tozyska w obszarze rownikowym gtowki,
aby dociskac¢ pierscien do gtowki, a przez to wywiera¢ obcigzenie momentem obrotowym. Obcigzenie
momentem obrotowym mozna zmieni¢ przez zmiane twardosci materiatu elastomerowego, z ktérego
wykonana jest tuleja.

W amerykanskim opisie patentowym US 3951557 ujawniono z kolei przegub kulowy, w ktorym
dzielone tozysko z tworzywa sztucznego jest doprowadzane do zetkniecia z kula przez dziatanie spre-
zyny, ktéra jest utrzymywana w otworze przez ptyte pokrywy.

W innym amerykanskim opisie patentowym US 6010271 ujawniono przegub kulowy, ktéry ma
tylko jeden otwdér, przez ktory wszystkie elementy sa instalowane podczas montazu i przez ktéry wystaje
trzpien. Czesci sktadowe przegubu obejmuja sprezyne dociskowa, polimerowe tozysko dolne, trzpien
i gorne fozysko metalowe. Obwodowe krawedzie otworu sa obracane lub walcowane, aby utrzymaé
elementy na miejscu i Sciska¢ sprezyne dociskowa.

Przegub kulowy ze Sciskaniem wedtug patentu nr EP 1866552, wykorzystujacy dzielone gérne
tozysko skonfigurowane tak, aby zapewni¢ powierzchnie nosng dla gornej i bocznej czesci sworznia
kulowego oraz aby umozliwi¢ petne sprzezenie jednoczesnie z obudowa i sworzniem kulowym.

W opisanych wyzej rozwigzaniach przegubdw znanych ze stanu techniki czesto wystepowaty
problemy zwigzane z regulacjg oporéw ruchu oraz luzu w potaczeniu kulistym, wynikajace z niedokfad-
nosci obrébki kuli oraz panwi, a takze ich duzej sztywnosci i stabej adaptacji do zmiennych warunkow
pracy. Problemem do rozwigzania postawionym przez Zgtaszajgcych byto rowniez przezwyciezenie
wad stanu techniki nierbwnomiernego roztozenia nacisku pomiedzy wspétpracujacymi slizgowo po-
wierzchniami kulistymi przegubu.

Sprezysty przegub kulowy sktada sie z dwoch zespotdw, dolnego i gornego, ktére zawieraja
wspotpracujgce ze soba powierzchnie kuliste sworznia i czaszy. Istota wynalazku polega na tym, ze
przegub posiada dwie pary wspotpracujacych powierzchni kulistych w sprezystych elementach zawar-
tych w dwdch zespotach.

Zespot dolny skiada sie: z trzpienia, ktéry u swojej nasady ma pierwsza czasze kulista o promieniu
zewnetrznym R, z zewnetrzng powierzchnig kulistg ograniczong wysokoscig h2 ponad poziom $rodka S
obrotu przegubu; z panwi wewnetrznej, ktéra u swojej nasady ma drugg czasze kulista z wewnetrzna
powierzchnig kulista ograniczona do wysokosci h1 ponad poziom $rodka S obrotu przegubu, przy czym
panew osadzona jest w pasowanym otworze cylindrycznym trzpienia i przytwierdzona sruba.

Zespot gorny skiada sie: ze sworznia kulowego zakohczonego kula, z osadzonym na sworzniu
w poblizu kuli obwodowym kotnierzem; z obudowy, osadzonej na sworzniu kulowym i opartej na obwo-
dowym kotnierzu, z czasza kulistg o wewnetrznym promieniu r i z wewnetrzng powierzchnia slizgowa,
gdzie czasza kulista w gornej strefie jej zewnetrznej powierzchni ma cienkoscienng stozkowa po-
wierzchnie ze Scianka o grubosci g; ze stozkowej nakretki osadzonej na obudowie kulowego sworznia,
gdzie wymieniona nakretka po swej wewnetrznej stronie posiada stozkowg powierzchnie.

Po ztaczeniu obydwu wymienionych zespotdw kulista powierzchnia zewnetrzna pierwszej czaszy
kulistej o promieniu zewnetrznym R przylega $lizgowo do kulistej powierzchni wewnetrznej czaszy kuli-
stej o promieniu wewnetrznym r, tworzac pierwszg pare wspomnianych wspoétpracujacych powierzchni
kulistych, za$ kulista powierzchnia wewnetrzna drugiej czaszy kulistej przylega slizgowo do powierzchni
kuli, tworzac drugg pare wspomnianych wspdtpracujacych powierzchni kulistych.

Natomiast nakretka stozkowa dociska cienkoscienna strefe czaszy kulistej o wewnetrznym pro-
mieniu r do pierwszej czaszy kulistej trzpienia, poprzez stozkowag powierzchnie wymienionej nakretki na
zewnetrznej powierzchni wymienionej czaszy kulistej.
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W korzystnym rozwigzaniu obudowa sworznia kulowego oparta na kotnierzu jest doci$nieta do
kotnierza nakretkami.

Korzystne jest, gdy nakretka stozkowa jest osadzona na obudowe kulowego sworznia gwintowo,
przy zastosowaniu potgczenia gwintowanego.

Korzystne jest, gdy relacje pomiedzy wartosciami g, h+i hz, oraz R r sa takie, ze g/r = 0,05-0,15;
h2/R =0,1-0,3; hi/R = 0,08-0,25; przy czym h1 < ha.

Korzystne jest, gdy czasza kulista o promieniu wewnetrznym r na swej zewnetrznej powierzchni
stozkowej posiada jeden lub wiecej otworéw smarnych do wypetnienia przestrzeni wewnetrznej prze-
gubu $rodkami smarnymi, przy czym otwory te podczas eksploatacji sa zakryte powierzchnia stozkowa
nakretki stozkowej obudowy sworznia kulowego.

Korzystne jest, gdy czasza kulista obudowy sworznia kulowego ograniczona jest wysokoscia h
ponad jej poziom $rodka S obrotu przegubu, a grubosci scianek tej czaszy w strefie ponizej strefy kon-
taktu z nakretka stozkowa sa mniejsze od wartosci g.

Rozwigzanie przegubu wedtug wynalazku w znacznym stopniu usuwa i/lub tagodzi wymienione
niedogodnosci ze stanu techniki. Dzieki opracowanej nowej konstrukcji wynalazek rozwigzuje problem
budowy przegubdw do wielonoznych robotdéw kroczgcych oraz budowy weztéw kinematycznych wspot-
pracujacych z elementami egzoszkieletéw, jak rowniez eksploatacji adaptacyjnych przegubdw kulowych
do zastosowania w mikromechanizmach.

Sprezysty przegub kulowy wedtug wynalazku posiada mozliwo$¢ regulacji ruchliwosci, oporow
ruchu oraz luzu w potaczeniu kulistym zapewniajacym obrét w dowolnym kierunku.

Przegub zawiera po dwie pary wspétpracujacych czasz kulistych, co zwieksza stabilnos¢ kine-
matyczna i zakres mozliwej regulacji warunkéw wspétpracy. Przestrzen miedzy wspétpracujacymi pa-
rami czasz kulistych moze byé wypetniona srodkami smarnymi zmniejszajacymi tarcie i mechaniczne
zuzywanie sie ruchomych elementéw przegubu.

W przegubie wedtug wynalazku zastosowano dwie pary kulistych powierzchni tracych, co spra-
wia, ze zwieksza sie stabilnos¢ kinematyczna przegubu i uzyskuje sie zmniejszenia oporéw ruchu, przez
co uzyskuje sie tatwiejszy obrét w dowolnym kierunku, oraz to, ze przegub moze pozostawaé w okre-
Slonej pozycji.

Zastosowanie sprezystych czasz kulistych sprawia, ze uzyskuje sie mozliwos¢ wstepnej regulacji
opordéw ruchu w zaleznosci od obciazenia i zuzycia wspotpracujacych slizgowo powierzchni kulistych
przegubu. Dzieki zastosowaniu sprezystych czasz kulistych przegub wedlug wynalazku moze by¢ po-
taczony i roztaczony bez demontazu i ponownego montazu. Nastepuje to w wyniku odksztatcenia wspot-
pracujacych powierzchni, stanowigcych okreslone fragmenty czasz kulistych. Przestrzeh miedzy wspot-
pracujacymi powierzchniami kulistymi jest zamknieta, co sprzyja trwatosci srodkéw smarnych.

Sprezysty przegub kulowy moze by¢ wykonany z metali, jak i z tworzyw sztucznych o odpowied-
nich wtasciwosciach sprezystych i wytrzymatosciowych. Sprezystos¢ czasz kulistych osigga sie dzieki
odpowiednim materiatom, takim jak metale o duzym module sprezystosci i duzej wytrzymato$ci mecha-
nicznej, a takze z odpowiednia odpornoscia na korozje i zuzycie scierne. Przyktadowym materiatem na
czasze kuliste sg stale wysokostopowe, takie jak stop chromowo-wanadowy 51 CrV4 (1.8159), stop
chromowo-niklowy X 10CrNi88 (1.4310) czy stop chromowo-molibdenowo-wanadowy X22 CrMoV 121
(14923).

Inne elementy sprezyste, takie jak kulista obudowa przegubu czy sprezysta nakretka stozkowa
moga by¢ wykonane ze stopdw tytanu, np. Ti6A14V-PE-UHMW, lub ze spiekanych proszkéw metali
technologia wytwarzania przyrostowego. Pozostate elementy przegubu moga by¢ wykonane z typowych
materiatéw, takich jak metale, stopy czy tworzywa sztuczne, znane i stosowane w tej dziedzinie w stanie
techniki.

Potaczenie nowej konstrukcji przegubu oraz zastosowanie specjalnych materiatéw umozliwito
uzyskanie przegubu o znacznie lepszych niz w stanie techniki cechach uzytkowych, takich jak adapta-
cyjno$¢ do zmieniajacych sie warunkow pracy przegubu kulistego, jak mozliwosé regulacji oporéw ru-
chu, oraz luzu w potaczeniu kulistym, zapewniajacym obrét w dowolnym kierunku.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony w przyktadzie wykonania zilustrowanym na za-
taczonym rysunku, na ktérym poszczegolne figury rysunku przedstawiaja:

fig. 1 przegub kulowy w widoku z przodu;

fig. 2 przegub kulowy w p&twidoku i potprzekroju A-A;

fig. 3 przegub kulowy w widoku izometrycznym;

fig. 4 sworzen kulowy w potwidoku i pétprzekroju;
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fig. 5 sworzen kulowy w widoku 3D;

fig. 6 kulista obudowa przegubu w poétwidoku i potprzekroju;
fig. 7 kulista obudowa w widoku 3D;

fig. 8 trzpien przegubu w poétwidoku i potprzekroju;

fig. 9 panew wewnetrzna w potwidoku i potprzekroju;

fig. 10 nakretka stozkowa w potwidoku i potprzekroju.

Sprezysty przegub kulowy przedstawiony na fig. 1, 2 i 3 posiada dwie pary wspotpracujacych
powierzchni kulistych, sktadajacych sie na dwa zespoty.

Zespot dolny przegubu skiada sie z trzpienia 2, ktéry u swej nasady ma pierwszg sprezysta cza-
sze kulistg 8 z zewnetrzng powierzchnig kulistg 21 o promieniu R =39 mm, oraz z panwi wewnetrznej 4,
ktéra u swej nasady ma drugq sprezystg czasze kulistg 9 z wewnetrzng powierzchnig kulistg 20. Pa-
new 4 osadzona jest w pasowanym otworze cylindrycznym 16 trzpienia 2 i przytwierdzona do niego
$rubg 6. Zewnetrzna powierzchnia kulista 21 pierwszej sprezystej czaszy kulistej 8 ograniczona jest do
wysokosci h2 = 12 mm ponad poziom $rodka S obrotu przegubu, natomiast wewnetrzna powierzchnia
kulista 20 drugiej sprezystej czaszy kulistej 9 ograniczona jest do wysokosci h1 = 8 mm ponad poziom
srodka S obrotu przegubu.

Gorny zespdt przegubu skitada sie ze sworznia kulowego 1 zakonczonego kula 17 z zewnetrzng
powierzchnia 22, gdzie na sworzniu 1 w poblizu kuli 17 usytuowany jest obwodowy kotnierz 12, na
ktérym osadzona jest kulista obudowa 3 sworznia kulowego 1, posiadajaca czasze kulistg 10 o we-
wnetrznym promieniu r = 39 mm i wewnetrznej powierzchni kulistej 19, gdzie czasza kulista 10 kuliste;
obudowy 3 ograniczona jest wysokoscig h = 12 mm ponad jej poziom $rodka S i w swej gornej strefie
ma cienka scianke o grubosci g = 6 mm, oraz z dociskowej nakretki stozkowej 5 z gwintem wewnetrz-
nym 11°, ktéra jest umieszczona na kulistej obudowie 3. Kulista obudowa 3 osadzona jest na sworzniu
kulowym 1 w ten sposdb, Ze jest ona oparta o obwodowy kotnierz 12 i docisnieta nakretkami 7. Nakretka
stozkowa 5 osadzona jest na kulistej obudowie 3 z gwintem zewnetrznym 11.

W przedstawianym przyktadzie wykonania promien r wewnetrznej powierzchni kulistej 19 utwo-
rzonej przez powierzchnie fragmentu czaszy kulistej 10 jest rowny promieniowi R zewnetrznej po-
wierzchni kulistej 21 trzpienia 2 i wynosi on 39 mm.

Sprezyste czasze kuliste zostaty wykonane z wykonane ze stopow tytanu Ti6A14V-PE-UHMW.

Gorny zespot przegubu jest nasadzony na dolny zespét przegubu. Po ztaczeniu obydwu zespo-
tow kulista powierzchnia zewnetrzna 21 pierwszej czaszy kulistej 8 o promieniu zewnetrznym R =39 mm
przylega $lizgowo do kulistej powierzchni wewnetrznej 19 czaszy kulistej 10 o promieniu wewnetrznym
r =39 mm, tworzac pierwsza pare wspotpracujgcych powierzchni kulistych, zas kulista powierzchnia
wewnetrzna 20 drugiej czaszy kulistej 9 przylega slizgowo do powierzchni 22 kuli 17 sworznia 1, tworzac
druga pare wspomnianych wspdtpracujgcych powierzchni kulistych, natomiast nakretka stozkowa 5 do-
ciska czasze kulistg 10 o wewnetrznym promieniu r = 39 mm do czaszy kulistej 8 trzpienia 2, poprzez
stozkowag powierzchnig wewnetrzng 14 nakretki 5, ktéra naciska na zewnetrzng powierzchnie 15 czaszy
kulistej 10 o promieniu wewnetrznym r, w miejscu cienkoscienne;j strefy o grubosci $cianki g =6 mm.

Podczas montazu w kierunku osiowym sprezyste elementy kulistej obudowy 3 trzpienia 2, oraz
sprezyste elementy kulistej panwi 4, sa rozpierane do tego stopnia, ze rozszerza sie otwor utworzony
przez krawedzie ramion tych elementdw tak dalece, ze zaskakuje on przez réwnik kuli 17 oraz réwnik
trzpienia 2.

W innych ekwiwalentnych wykonaniach wynalazku wartosci h = h2 powinny by¢ dobrane tak, aby
dla okreslonych materiatéw i ich wtasciwosci sprezystych montaz zatrzaskowy byt zapewniony. Dla
pierwszej pary kulistej montaz zatrzaskowy jest realizowany poprzez wcisniecie czaszy kulistej 8 do
gniazda kulistej obudowy, a dla drugiej pary kulistej przez wcisniecie kulistego sworznia 1 do gniazda
panwi 4. Mozliwe jest potaczenie skurczowe taczonych czasz kulistych przegubu, wykorzystujace roz-
szerzalnos¢ termiczna metali, ktére taczy sie przez ogrzanie elementéw z wewnetrznymi powierzch-
niami kulistymi (obudowy 3 oraz panwi 4) lub/i schtodzenie trzpienia 2 i sworznia kulowego 1.

W obecnym przyktadzie wykonania przegubu relacje pomiedzy wartosciami parametréw g, hi, he,
R oraz r sa takie, ze g/r = 0,15, wartos¢ h2/R = 0,30, h«//R = 0,20, przy czym hs =8 mm < h2 =12 mm.

Czasza kulista 10 na zewnetrznej powierzchni stozkowej 15 posiada jeden otwor 18 do wypet-
nienia przestrzeni wewnetrznej 13 przegubu srodkami zmniejszajacymi tarcie, przy czym otwor ten pod-
czas eksploatacji jest zakryty powierzchnig stozkowa 14 nakretki stozkowe;j 5.

W innym przyktadzie wykonania na zewnetrznej powierzchni stozkowej 15 moze by¢ kilka otwo-
réw 18 do wypetnienia przestrzeni wewnetrznej 13 przegubu $rodkami zmniejszajacymi tarcie.
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Wychylone pozycje przegubu sg ograniczone przez czasze kulistg 10 obudowy 3, czasze kulistg 8
trzpienia 2 oraz nakretke dociskowa 7 i obwodowy kotnierz 12 sworznia kulowego 1. W ptaszczyznie po-
ziomej przegub moze sie obraca¢ w zakresie od 0° do 360°. Natomiast w ptaszczyznie prostopadtej obrot
(kat wychylenia) jest ograniczony i dla pokazanego przyktadu na fig. 1, 2 i 3 zawiera sie w przedziale +52°.

Spis stosowanych w opisie oznaczen:

sworzen kulowy,

trzpien,

kulista obudowa,

panew wewnetrzna,

nakretka stozkowa z gwintem wewnetrznym,
$ruba,

nakretka dociskowa,

czasza kulista trzpienia,

czasza kulista panwi,

czasza kulista obudowy,

gwint zewnetrzny kulistej obudowy,

gwint wewnetrzny nakretki stozkowe;,

kotnierz obwodowy,

przestrzeh wewnetrzna przegubu,

powierzchnia stozkowa nakretki dociskowe;j,
powierzchnia stozkowa obudowy,

otwdr cylindryczny w nasadzie czaszy kulistej trzpienia,
kula,

otwdr smarny,

powierzchnia wewnetrzna czaszy kulistej obudowy,
powierzchnia wewnetrzna panwi,

powierzchnia zewnetrzna czaszy kulistej trzpienia,
powierzchnia kuli.
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12
13
14
15
16
17
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20
21

22

1.

Zastrzezenia patentowe

Sprezysty przegub kulowy sktadajacy sie z dwdch zespotow, dolnego i gornego, zawierajacy
wspotpracujgce ze sobg powierzchnie kuliste sworznia i czaszy, znamienny tym, ze przegub
posiada dwie pary wspétpracujacych powierzchni kulistych w sprezystych elementach, zawar-
tych w dwdch wyzej wymienionych zespotach, przy czym zespdt dolny sktada sie:

z trzpienia (2), ktory u swojej nasady ma pierwsza czasze kulista (8) o promieniu zewnetrz-
nym R, z zewnetrzna powierzchnig kulista (21) ograniczong wysokoscia (hz2) ponad po-
ziom $rodka (S) obrotu przegubu,

z panwi wewnetrznej (4), ktéra u swojej nasady ma druga czasze kulista (9) z wewnetrzna
powierzchnig kulista (20) ograniczona do wysokosci (h1) ponad poziom $rodka (S) obrotu
przegubu, przy czym panew (4) osadzona jest w pasowanym otworze cylindrycznym (16)
trzpienia (2) i przytwierdzona s$rubg (6),

natomiast zespét gorny sktada sie:

ze sworznia kulowego (1) zakonczonego kulg (17), z osadzanym na sworzniu (1) w poblizu
kuli (17) obwodowym kotnierzem (12),

z obudowy (3), osadzonej na sworzniu kulowym (1) i opartej na obwodowym kotnierzu (12),
z czaszg kulista (10) o wewnetrznym promieniu (r) i z wewnetrzng powierzchniag $li-
zgowa (19), gdzie czasza kulista (10) w gornej strefie jej zewnetrznej powierzchni ma cien-
koscienng stozkowa powierzchnie (15) ze Sciankg o grubosci (g),

ze stozkowej nakretki (5) osadzonej na obudowie (3) kulowego sworznia (1), gdzie wy-
mieniona nakretka (5) po swej wewnetrznej stronie posiada stozkowa powierzchnie (14),

przy czym po ztgczeniu obydwu wymienionych zespotow kulista powierzchnia zewnetrzna (21)
pierwszej czaszy kulistej (8) o promieniu zewnetrznym R przylega $lizgowo do kulistej po-
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wierzchni wewnetrznej (19) czaszy kulistej (10) o promieniu wewnetrznym (r), tworzac pierw-
szg pare wspomnianych wspotpracujacych powierzchni kulistych, za$ kulista powierzchnia
wewnetrzna (20) drugiej czaszy kulistej (9) przylega slizgowo do powierzchni (22) kuli (17),
tworzac druga pare wspomnianych wspétpracujacych powierzchni kulistych (20), natomiast
nakretka stozkowa (5) dociska cienkoscienna strefe czaszy kulistej (10) o wewnetrznym pro-
mieniu (r) do pierwszej czaszy kulistej (8) trzpienia (2), poprzez stozkowa powierzchnie (14)
wymienionej nakretki (5) na zewnetrznej powierzchni (15) wymienionej czaszy kulistej (10).

. Przegub kulowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze oparta na kotnierzu (12) obudowa (3)
sworznia kulowego (1) jest doci$nieta do kotnierza (12) nakretkami (7).

. Przegub kulowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nakretka stozkowa (5) jest osadzona
na obudowie (3) kulowego sworznia (1) gwintowo, przy zastosowaniu potaczenia gwintowa-
nego (11).

. Przegub kulowy wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze relacje pomiedzy warto-
sciami (@), (h1) i (h2), oraz (R) i (r) sa takie, ze g/r = 0,05-0,15; h2/R = 0,1-0,3; hs/R = 0,08-0,25;
przy czym h1 < hz.

. Przegub kulowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czasza kulista (10) o promieniu we-
wnetrznym (r) na swej zewnetrznej powierzchni stozkowej (15) posiada jeden lub wiece]
otworéw smarnych (18) do wypetnienia przestrzeni wewnetrznej (13) przegubu $rodkami
smarnymi, przy czym otwory te podczas eksploatacji sg zakryte powierzchniag stozkowa (14)
nakretki stozkowej (5) obudowy (3) sworznia kulowego (1).

. Przegub kulowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czasza kulista (10) obudowy (3) sworz-
nia kulowego (1) ograniczona jest wysokoscia (h) ponad jej poziom $rodka (S) obrotu prze-
gubu, a grubosci Scianek tej czaszy (10) w strefie ponizej strefy kontaktu z nakretka stoz-
kowa (5) sa mniejsze od wartosci (g).
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