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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przegub kulisty, przeznaczony do wykorzystania w przegubach ro-
botéw, a w szczegdlnosci robotéw kroczacych, egzoszkieletéw oraz robotéw humanoidalnych pracuja-
cych w warunkach wysokiej stabilnosci pozostawania w okreslonej pozycji i zmniejszenia oporéw ruchu
podczas przemieszczania sie.

W stanie techniki znanych jest wiele przegubdéw kulowych.

Przyktadowo, z polskiego opisu patentowego PL 211105 znany jest przegub, ktéry posiada czes¢
kulista, cze$¢ 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 sworzeh kulowy, ktéry jest umieszczony w obsadzie ztacznej
o0 wnetrzu w ksztatcie naczynia, w ktérym moze by¢ poruszany w sposéb wychylny. Przegub kulowy jest
zmontowany $lizgowo w tozysku dotaczonym do obsady ztacznej.

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 czescia w ksztaicie
kuli, z odchodzaca szyjka majaca poétkulista ostone umieszczona slizgowo na zewnetrznej powierzchni
kulistego otworu, przy czym sSrednica otworu kulistego w $wietle jest mniejsza od $rednicy kuli, a kula
z odchodzaca szyjka jest wykonana z jednego materiatu.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 8714862 znany jest przegub kulowy posiadajacy spre-
zyne dyskowa w pier$cieniowym wgtebieniu, w obciazonym osiowo $lizgowym dolnym gniezdzie. Spre-
zyna dyskowa stuzy do wstepnego obciazenia i Sciskania goérnego 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 ktérym cze$¢ kulowa sworznia jest umieszczona wewnatrz tulei tozyskowej
w ksztatcie miseczki, a cze$¢ 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 cze$é taczaca, przy czym teb ma o$
gtébwna i 0§ mniejsza, ktéra jest prostopadta do osi gtéwnej. Drugi korpus obrotowy stanowi eliptyczne
gniazdo kulowe sprzegniete obrotowo z tbem pierwszego korpusu obrotowego tak, ze teb moze obracaé
sie wokét gtownej osi lub mniejszej osi eliptycznego tba.

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

W kolejnym amerykariskim 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 katowy tego samego sworznia typu kulkowego w pewnym, z gory okreslonym
kierunku. Uktad ograniczania ruchu wedtug korzystnego przyktadu wykonania jest stosowany w draz-
kach kierowniczych lub drazkach taczacych tam, gdzie ruch obrotowy wzgledem jego osi wzdtuznej jest
niepozadany.

Z patentu europejskiego EP 1662158 znany jest przegub kulowy majacy gniazdo z obudowa
mieszczacya kulowo uksztattowana czesé przegubu i umozliwiajaca jej ruch slizgowy. Obsada obudowy
jest skonfigurowana dla powstrzymania wzajemnego ruchu pomiedzy obsada i gniazdem. Przegub za-
wiera element w ksztatcie Scietego stozka w obsadzie i przystajaca czesé tego stozka w gniezdzie.
Ponadto obsada i gniazdo maja rowkowane powierzchnie, sprzezone miedzy soba, dla: zapewnienia
zamocowania obudowy z gniazdem; zapobiezenia wzglednemu ruchowi pomiedzy obudowa i gniaz-
dem, a takze uszczelnienia pierwszej obwodowej powierzchni stykowej pomiedzy obsada i gniazdem.
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W europejskim opisie patentowym EP 1797346 ujawniona zostata sprezyna pneumatyczna
z przegubem kulowym, ktéry ma sferoidalny element tozyskujacy w panewce tozyska. Panewka tozyska
jest nastawialna na sferoidalnym elemencie tozyskujacym 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 zamykajaca 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
gtéwka sworznia kulowego jest zamontowana w pier$cieniu tozyska w gniezdzie. Tuleja tozyska jest
otoczona $cisnieta elastomerowa tuleja, ktéra otacza pierscien tozyska w obszarze rownikowym gtowki,
aby dociskaé pierscien do gtéwki, a przez to wywiera¢ obciazenie 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 ktérym
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 amerykarnskim opisie patentowym US 6010271 ujawniono przegub kulowy, ktéry ma
tylko jeden otwér, przez ktory wszystkie elementy sa instalowane podczas montazu, i przez ktory wy-
staje trzpien. Czes$ci sktadowe przegubu obejmuja sprezyne dociskowa, polimerowe tozysko dolne,
trzpien i gorne tozysko metalowe. Obwodowe krawedzie otworu sg obracane lub walcowane, aby utrzy-
mac elementy na miejscu i $ciskaé sprezyne dociskowa.

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

W kolejnym opublikowanym w stanie techniki jest mechanizm przegubu kulowego ujawniony
w US 5409269. Rozwiazanie to opisuje przegub przystosowany do ustawienia dwoch elementow wzgle-
dem siebie, ktore stanowig czes¢ regulowanego urzadzenia do transportu gazu. Jeden z tych elemen-
téw korzystnie sktada sie z przewodu gazowego i drugiego elementu korzystnie dyszy, ktéra jest pota-
czona ze wspomnianym przewodem gazowym i ustawiana w réznych pozycjach wzgledem niego.
W celu umozliwienia szybkiego ustawiania recznego sit sprezyny bez jakichkolwiek operacji w samym
mechanizmie przegubu kulowego, mechanizm ten zawiera dwie zamontowane obrotowo kule, z ktérych
jedna kula jest potaczona z jednym elementem ustawialnego urzadzenia, a druga kula z drugim ele-
mentem wspomnianego regulowanego urzadzenia. Kule wspdtpracuja z elementami ciernymi w celu
uzyskania wymaganego oporu tarcia, gdy wspomniane kule obracaja sie, i dzieki czemu zapewniony
jest, co najmniej jeden element sprezynowy w celu kompensacji ewentualnego zuzycia wspomnianych
elementow ciernych i/lub powierzchni wspodtpracujacych z nimi kul. Kule sg umieszczone w obudowie
ztacza zawierajacej dwa elementy, ktére moga by¢ ustawione wzgledem siebie tak, Ze sity sprezynujace
elementu sprezynowego mozna zmieniaé przez zmiane wzajemnie potozonych wspomnianych elemen-
téw wspdinej obudowy.

W opisanych wyZzej rozwiazaniach przegubdw znanych ze stanu techniki czesto wystepowaty
problemy zwiazane z regulacja oporéw ruchu oraz luzu w potaczeniu kulistym zapewniajacym obrét
w dowolnym kierunku, a takze mozliwos¢ wstepnej regulacji oporéw ruchu. Chcac wyjs¢é naprzeciw
oczekiwaniom Zgtaszajacy postawili sobie za cel rozwiazania niedogodnosci istniejacych w znanych
rozwiazaniach.

Celem przedmiotowego wynalazku byto réwniez rozwigzanie problemu budowy przegubdéw do
wielonoznych robotéw kroczacych oraz budowy weztéw kinematycznych wspdtpracujacych z elemen-
tami egzoszkieletow.

Przegub kulisty wedtug wynalazku zawiera dwie wspdtpracujace ze soba czasze kuliste, jedna
znajduje sie w zakonhczenie trzpienia, a druga stanowi wewnetrzng czasze kulista przegubu.

Trzpien przegubu kulistego posiada u swojej nasady panew w ksztaicie czaszy kulistej z we-
wnetrzna powierzchnia kulista, przy czym dolna krawedz? panwi usytuowana jest ponizej geometrycz-
nego $rodka Sy czaszy kulistej, ktéra posiada umieszczone na obwodzie wzdtuzne wybrania o zmien-
nym ksztatcie i zmiennej szerokosci usytuowane od dolnej krawedzi czaszy kulistej panwi do punktu P
znajdujacego sie powyzej wewnetrznej powierzchni stozkowej usytuowanej wewnatrz rdzenia trzpienia,
a pomiedzy wzdiuznymi wybraniami czasza kulista panwi na obwodzie ma, co najmniej jedno wzdtuzne
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wyciecie o statej szerokos$ci s, | wysokosci hs usytuowane od dolnej krawedzi czaszy kulistej panwi do
poziomu réwnika powierzchni kulistej czaszy kulistej. Wewnatrz przestrzeni ograniczonej przez po-
wierzchnie stozkowa trzpienia umieszczona jest kula, ktéra z drugiej strony jest oparta o zewnetrzna
powierzchnie kulista wewnetrznej czaszy kulistej, ktéra przymocowana jest przy pomocy potaczenia
gwintowego do sworznia. Wewnetrzna czasza kulista potaczona jest na state ze sworzniem, na ktéry
w okreslonej fazie pracy moze dziata¢ sita F w zalezno$ci od obciazenia przegubu. Wewnetrzna czasza
kulista jest powtoka z wzdtuznymi wycieciami zakohiczonymi otworami o ksztatcie kotowym. Na sworzniu
osadzony jest suwliwie popychacz o stozkowej powierzchni zewnetrznej, do ktérej przylegaja sprezyste
fragmenty wewnetrznej czaszy kulistej. Na sworzniu osadzona jest rowniez sprezyna naciskowa, ktéra
jest dociskana nakretka do powierzchni czotowej wycietego rowka obwodowego popychacza. Ponadto
pomiedzy powierzchnig czotowa popychacza, a powierzchnia czotowa rdzenia wewnetrznej czaszy ku-
listej osadzona jest wewnetrzna sprezyna naciskowa biegnaca wzdiuz osi trzpienia sworznia. Popy-
chacz rozpiera przylegajace do niego sprezyste fragmenty czaszy kulistej w wyniku przemieszczenia
popychacza za pomoca nakretki wkrecanej na sworzenh. Takie rozwiazanie konstrukcji przegubu, dzieki
zastosowaniu sprezystych fragmentéw wewnetrznej czaszy oraz panwi jak réwniez wykorzystanie spre-
zyn naciskowych, umozliwia wstepna regulacje oporéw ruchu. Wzrost oporéw ruchu przegubu naste-
puje w wyniku wkrecania nakretki dociskowej na gwint zewnetrzny sworznia. Pociaga to za soba prze-
mieszczenie popychacza ku gorze, powodujac rozwarcie sprezystych fragmentéw wewnetrznej czaszy
kulistej. To z kolei doprowadza do zwiekszenia sit tarcia pomiedzy wspdtpracujacymi slizgowo po-
wierzchniami wewnetrznej czaszy kulistej oraz panwi.

Korzystne jest, gdy czasza kulista panwi posiada cztery wzdtuzne wybrania rozmieszczone w jed-
nakowych odstepach katowych po obwodzie, przy czym wybrania na poziomie réwnika powierzchni
kulistej czaszy kulistej maja ksztatt otworéw kotowych. Czasza kulista panwi na obwodzie, pomiedzy
wybraniami, ma od jednego do trzech wzdtuznych wycieé o statej szerokosci s,. Czasza kulista panwi
posiada wewnetrzna powierzchnie kulista o promieniu R;, a wewnetrzna czasza kulista posiada ze-
wnetrznag powierzchnie kulistg o promieniu R2. Geometryczny $rodek St czaszy kulistej panwi znajduje
sie na ptaszczyznie poziomej z1, na ktérej znajduje sie rownik powierzchni kulistej czaszy kulistej.

Korzystne jest, gdy promien R; wewnetrznej powierzchni kulistej czaszy kulistej trzpienia jest ko-
rzystnie wiekszy o wartos¢ luzu wstepnego od promienia R> zewnetrznej powierzchni kulistej wewnetrz-
nej czaszy kulistej, ktérej Srodek geometryczny S: jest srodkiem obrotu przegubu i jest on potozony
w odlegtosci A4s od poziomu réwnika powierzchni kulistej czaszy kulistej panwi. Takie uksztattowanie
wspétpracujacych powierzchni czaszy kulistej oraz panwi docisnietych do siebie kula zapewnia stabilny
kontakt wzdtuz dolnej krawedzi panwi.

Korzystne jest, gdy wzdtuzne wyciecia wewnetrznej czaszy kulistej maja naprzemiennie rézna
wysokosé hm i hg, przy czym jedne srodki otwordw wyciecia o wysokosci hy znajduja sie na ptaszczyznie
poziomej 72, a $rodki otwordw krotszego wyciecia o wysokos$ci hy znajduja sie ponizej geometrycznego
$rodka przegubu Sz. Korzystne jest, gdy wzdiuzne wyciecia wewnetrznej czaszy kulistej maja jedna-
kowa szerokos$¢ s. i otwory o ksztatcie kotowym wycie¢ o wysoko$ci hy maja $rednice D, wiekszg od
szerokosci s wzdtuznych wycie¢, a wzdtuzne wyciecia wewnetrznej czaszy kulistej o wysoko$ci hm maja
jednakowa szerokosc i ich otwory o ksztatcie kotowym maja srednice wieksza od szerokosci wzdtuznych
wycie¢. Wykonanie otworéw w zakonczeniach wycieé powoduje zwiekszenie podatnosci sprezystych
fragmentéw wewnetrznej czaszy kulistej oraz zwiekszenie wytrzymatosci zmeczeniowej sprezystych
fragmentow wewnetrznej czaszy kulistej poprzez ograniczenie spietrzenia naprezen lokalnych w oto-
czeniu otworu.

Korzystne jest, gdy czasza kulista i wewnetrzna czasza kulista wykonane sa z materiatu sprezy-
stego.

Przegub kulisty z potaczonymi ze soba obrotowo powtokami kulistymi panwi oraz czaszy kulistej
trzpienia, umozliwia regulacje oporéw mchu oraz luzu w potaczeniu kulistym, zapewniajac obrot prze-
gubu w dowolnym kierunku.

Zaleta wynalazku jest jego adaptacyjno$é do zmieniajacych sie warunkéw pracy przegubu z po-
wierzchniami kulistymi. Zdolno$¢ adaptacyjna konstrukcji jest zagwarantowana poprzez zapewnienie
sprezystego przylegania wspotpracujacych slizgowo powierzchni wewnetrznej czaszy kulistej i panwi
i jednoczesnego kontaktu tocznego kuli z powierzchnia kulista czaszy wewnetrznej. Przy tym, dzieki
takiemu ustaleniu potozenia elementéw roboczych przegubu, sworznia oraz trzpienia, zapewnione jest
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doktadne potozenie srodka przegubu. Jest on wyznaczony jednoznacznie przez punktowy kontakt po-
miedzy powierzchnia kuli, a zewnetrzna powierzchnia kulista czaszy wewnetrznej, ktéra z kolei ma sta-
bilne przyleganie liniowe z powierzchnia kulista panwi, niezaleznie od obciazenia.

Przedmiot wynalazku moze by¢ stosowany w réznych zespotach i weztach kinematycznych, za-
rbwno w egzoszkieletach, mikrorobotach, robotach humaidalnych oraz robotach przemystowych,
a takze w maszynach roboczych. Stosownie do zastosowania nalezy dobiera¢ wymiary oraz materiaty
elementéw przegubu. Korzystnie trzpierh oraz wewnetrzna czasza kulista sa wykonane z materiatow
charakteryzujacych sie bardzo dobrymi wtasciwosciami sprezystymi, tj. wysoka granica sprezystosci,
duza wartoscia stosunku granicy sprezystosci do granicy plastycznosci, duza wytrzymatoscia na roz-
ciaganie. Dodatkowo w zastosowaniach do robotéw przemystowych pozadana jest dobra wytrzymatosé
na zmeczenie oraz duza odpornos¢ na korozje i zuzycie $cierne. Przyktadowo sworzen oraz trzpien
kulowy moga by¢ wykonane ze stali krzemowej 50S2, stali manganowej 65G, stali chromowo-krzemo-
wej 50HS, ze stopu chromowo-wanadowego 51 CrV4 (1.8159), X 10CrNi88 (1.4310); X22 CrMoV 121
(1.4923), ze stopow tytanu, np. Ti6A14V-PE-UHMW. Elementy te moga by¢ réwniez wykonane poprzez
spiekanie proszkéw metali, na przykfad tytanu lub magnezu, jak rowniez metoda wytwarzania przyro-
stowego. Pozostate elementy przegubu moga by¢ wykonane z typowych materiatéw konstrukcyjnych,
takich jak: stale konstrukcyjne i ich stopy, jak réwniez z tworzyw sztucznych o dobrych wtasciwosciach
mechanicznych, na przyktad: poliamid, PBT, poliweglan czy poliester.

Aby zapobiec powstawaniu luzéw w przegubie, czasza kulista oraz panew maja wzdiuzne wycie-
cia oraz wybrania po obwodzie tworzace fragmenty o wiekszej sprezystosci. Dziatanie przegubu zgod-
nego z wynalazkiem polega na tym, ze sprezyste fragmenty wewnetrznej czaszy kulistej sa rozpierane
przez popychacz. Powoduje to réwnoczesne promieniowe odksztatcenia sprezystych fragmentéw panwi
oraz wewnetrznej czaszy kulistej. Dzieki takiemu rozwiazaniu przylegajace do siebie fragmenty tworza
kulista powierzchnie przylegania. Takie uksztaitowanie wewnetrznej czaszy kulistej oraz panwi nie do-
puszcza do powstawania luzéw w przegubie. Dodatkowa zaleta tego rozwiazania jest zwiekszenie po-
wierzchni przylegania wspétpracujacych slizgowo powierzchni kulistych oraz uzyskanie réwnomiernego
rozktadu naciskéw pomiedzy tymi powierzchniami.

Przedmiot wynalazku pokazano w przyktadach wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1 przed-
stawia przegub kulisty w pétwidoku i pétprzekroju w rzucie z przodu, fig. 2 pokazuje przegub kulisty
w potwidoku i pétprzekroju w rzucie z boku; fig. 3 — trzpieh z panwia w ksztatcie czaszy kulistej w p&twi-
doku i pétprzekroju w rzucie z przodu, a na fig. 4 pokazano trzpien z panwia w ksztatcie czaszy kulistej
w widoku 3D; na fig. 5 przedstawiono wewnetrzng czasze kulista w potwidoku i potprzekroju w rzucie
z przodu, a na fig. 6 — wewnetrzng czasze kulista w widoku 3D; na fig. 7 przedstawiono popychacz
w poétwidoku i pétprzekréj; na fig. 8 przedstawiono popychacz w widoku 3D, zas$ fig. 9 przedstawia swo-
rzen w widoku z przodu.

Przegub zawiera sprezyste czasze kuliste z regulowanym dociskiem i adaptacyjnie zmieniajacymi
sie warunkami wspotpracy powierzchni kulistych. Zwieksza to stabilno$é kinematyczna i zakres mozli-
wej regulacji warunkéw wspodtpracy przegubu.

Wynalazek znajduje zastosowanie w uktadach technicznych gdzie wymagana jest wysoka stabil-
nosc¢ ruchu zwtaszcza w robotyce, w robotach wielonoznych, w robotach humanoidalnych, w urzadze-
niach pomiarowych, w manipulatorach i robotach przemystowych.

Przyktad wykonania

W przedstawionym na fig. 1, 2 i 3 przegub kulisty posiada trzpien 1 (fig. 3 i 4), ktéry ma u swojej
nasady panew 7 w ksztatcie czaszy kulistej 3 z wewnetrzng powierzchnig kulista 9 o promieniu Ry,
ktérego warto$¢ wynosi 19 mm. Dolna krawedz 14 czaszy kulistej 3 panwi 7 usytuowana jest na wyso-
kosci h; = 10 mm ponizej geometrycznego $rodka Sy znajdujacego sie na réwniku 19 wewnetrznej po-
wierzchni kulistej 9 panwi 3. Na powierzchni czaszy 3 sg cztery wzdtuzne wybrania 10, o zmiennym
ksztatcie i szerokosci, od dolnej krawedzi 14 panwi 7 do punktu P znajdujacego sie powyzej wewnetrznej
powierzchni stozkowej 6 wydrazonej w gérnej czesci panwi 7. Odlegto$é od punktu P do krawedzi 14
wynosi 38 mm. Wybrania te na poziomie réwnika 19 wewnetrznej powierzchni kulistej 9 panwi 7 maja
ksztatt otworéw kotowych 21 o érednicy Dc = 8.8 mm i sg rozmieszczone w jednakowych odstepach
katowych po obwodzie. Pomiedzy tymi wybraniami panew 7 na obwodzie ma dwa wzdtuzne wybrania 11
o statej szerokosci s, =2 mm od dolnej krawedzi 14 panwi 7 do poziomu rownika 19 czaszy kulistej 3. W in-
nych przyktadach wykonania na obwodzie moZe znajdowa¢ sie od jednego do trzech wybran 11 o wy-
sokosci h1 =10 mm.
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Do wewnetrznej powierzchni stozkowej 6 wydrazonej w rdzeniu trzpienia 1 dociénieta jest kula 2
oparta o zewnetrzng powierzchnie kulista 22 wewnetrznej czaszy kulistej 8 (fig. 5 i 6) o promieniu Rz,
ktérego wartosé wynosi 18.5 mm. Wewnetrzna czasza kulista 8 potaczona jest na state ze sworzniem
23 (fig. 9), na ktéry w okreslonej fazie pracy przegubu moze dziata¢ sita F. Przy tym czasza ta jest
powtoka z wzdtuznymi wycieciami 12 o jednakowej szerokosci s = 3 mm, zakoriczonymi otworami 27
o ksztatcie kotowym. Wewnetrzna czasza kulista 8, pomiedzy wzdiuznymi wycieciami 12, posiada
wzdtuzne wyciecia 13 o wysokosci hn = 9.8 mm mniejsze d' wysokosci hy = 18.2 mm. Ponadto na
sworzniu 23 osadzony jest suwliwie popychacz 4 o stozkowej powierzchni zewnetrznej 24, ktéry roz-
piera przylegajace do niego sprezyste, fragmenty 20 wewnetrznej czaszy kulistej 8 w wyniku przemiesz-
czenia popychacza 4 za pomoca nakretki 15 wkrecanej na sworzen 23. Miedzy powierzchnig czotowa
17 popychacza 4 (fig. 7 i 8), a rdzeniem czaszy 18 osadzona jest sprezyna naciskowa 16 biegnaca
wzdtuz osi sworznia 23.

Promien R, wewnetrznej powierzchni kulistej 9 czaszy 3 jest korzystnie wiekszy od promienia Rz
zewnetrznej powierzchni kulistej 22 wewnetrznej czaszy kulistej 8, ktorej sSrodek geometryczny S jest
$rodkiem obrotu przegubu i jest on potozony w niewielkiej odlegtoéci Aa = 0.5 mm od poziomu réwnika
19 wewnetrznej powierzchni kulistej 9. Takie uksztattowanie wspodtpracujacych powierzchni 9 i 22 cza-
szy kulistej 3 oraz panwi 7, doci$nietych do siebie kulg 2, zapewnia stabilny kontakt wzdtuz dolnej kra-
wedzi 14 panwi 7.

Sprezysta czasza kulista 3 oraz trzpieh 1 zostaty wykonane ze stopu chromowo-wanadowego 51
CrV4 (1,8159), a pozostate elementy ze stopu aluminium AISi5Cu2.

Spis oznaczen:

trzpien,

kula,

czasza kulista panwi,

popychacz,

sprezyna naciskowa,

wewnetrzna powierzchnia stozkowa trzpienia,

panew,

wewnetrzna czasza kulista,

. wewnetrzna powierzchnia kulista panwi,

10. wybranie panwi o zmiennej szerokosci i ksztatcie,

11. wyciecie wzdtuzne panwi o statej szerokosci s,

12. wyciecie wzdiuzne wewnetrznej czaszy kulistej o wysokosci hy,
13. wyciecie wzdtuzne wewnetrznej czaszy kulistej o wysokos$ci hpm,
14. dolna krawedZ panwi,

15. nakretka dociskowa,

16. wewnetrzna sprezyna naciskowa,

17. powierzchnia czotowa popychacza,

18. rdzenh czaszy z powtoka kulista,

19. réwnik czaszy kulistej panwi,

20. sprezyste fragmenty czaszy kulistej,

21. otwory kotowe panwi,

22. zewnetrzna powierzchnia kulista wewnetrznej czaszy kulistej,
23. sworzen,

24. stozkowa powierzchnia popychacza,

25. powierzchnia czotowa rowka obwodowego popychacza,

26. rowek obwodowy popychacza,

27,28 otwory.

COoONOOAEWN =
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Zastrzezenia patentowe

Przegub kulisty zawierajacy trzpien z panwia, kule i sworzen, znamienny tym, ze zawiera
dwie wspétpracujace ze sobg czasze kuliste 3 i 8, przy czym trzpien 1 posiada u swojej nasady
panew 7 w ksztafcie czaszy kulistej 3 z wewnetrzng powierzchnig kulista 9, przy czym dolna
krawedz 14 panwi 7 usytuowana jest ponizej geometrycznego srodka S; czaszy kulistej 3,
ktéra posiada umieszczone na obwodzie wzdtuzne wybrania 10 o zmiennym ksztatcie i zmien-
nej szerokos$ci usytuowane od dolnej krawedzi 14 czaszy kulistej 3 panwi 7 do punktu P znaj-
dujacego sie powyzej wewnetrznej powierzchni stozkowej 6 usytuowanej wewnatrz rdzenia
trzpienia 1, a pomiedzy wzdtuznymi wybraniami 10 czasza kulista 3 panwi 7 na obwodzie ma
co najmniej jedno wzdtuzne wyciecie 11 o statej szeroko$ci s, i wysokosci usytuowane od
dolnej krawedzi 14 czaszy kulistej 3 panwi 7 do poziomu réwnika 19 powierzchni kulistej 9
czaszy kulistej 3, a wewnatrz przestrzeni ograniczonej przez powierzchnie stozkowa 6 trzpie-
nia 1 umieszczona jest kula 2, ktéra z drugiej strony jest oparta o zewnetrzna powierzchnie
kulistg 22 wewnetrznej czaszy kulistej 8, ktéra przymocowana jest przy pomocy potaczenia
gwintowego do sworznia 23, przy czym wewnetrzna czasza kulista 8 jest powtoka z wzdtuz-
nymi wycieciami 12 i 13 zakornczonymi otworami 27 i 28 o ksztatcie kotowym, zas na sworzniu
23 osadzony jest suwliwie popychacz 4 o stozkowej powierzchni zewnetrznej 24, do ktorej
przylegaja sprezyste fragmenty 20 wewnetrznej czaszy kulistej 8, przy czym na sworzniu 23
osadzona jest sprezyna naciskowa 5, ktéra z jednej strony jest dociskana nakretka 15 do po-
wierzchni czotowej 25 wycietego rowka obwodowego 26 popychacza 4, a pomiedzy po-
wierzchnia czotowa 17 popychacza 4, a powierzchnia czotowa rdzenia 18 wewnetrznej czaszy
kulistej 8 osadzona jest wewnetrzna sprezyna naciskowa 16.

Przegub wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czasza kulista 3 panwi 7 posiada cztery
wzdtuzne wybrania 10 rozmieszczone w jednakowych odstepach katowych po obwodzie, przy
czym wybrania 10 na poziomie réwnika 19 powierzchni kulistej 9 czaszy kulistej maja ksztatt
otworéw kotowych.

Przegub wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czasza kulista 3 panwi 7 na obwodzie, pomie-
dzy wybraniami 10, ma od jednego do trzech wzdtuznych wycieé 11 o statej szerokos$ci sp.
Przegub wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wzdtuzne wydecia 12 i 13 wewnetrznej czaszy
kulistej 8 majg naprzemiennie rézng wysokos$¢ hm i hq, przy czym $rodki otworéw 27 wydecia
12 o wysokos$ci hy znajduja sie na ptaszczyznie poziomej mz, a Srodki otworéw 28 wyciecia 13
o wysokosci hg znajduja sie ponizej geometrycznego srodka przegubu S».

Przegub wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wzdtuzne wydecia 12 wewnetrznej czaszy ku-
listej 8 maja jednakowa szerokos¢ s., a otwory 27 o ksztatcie kotowym wyciecia 12 o wysoko-
8ci hy maja $rednice D, wieksza od szerokosci s wzdtuznych wycie¢ 12, a wzdtuzne wyciecia
13 wewnetrznej czaszy kulistej 8 o wysokosci h, maja jednakowa szerokosé, a ich otwory 28
o ksztatcie kotowym maja srednice wieksza od szerokosci wzdtuznych wycie¢ 13.

Przegub wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czasza kulista 3 panwi 7 posiada wewnetrzng
powierzchnie kulista 9 o promieniu Rs, a wewnetrzna czasza kulista 8 posiada zewnetrzng
powierzchnie kulista 22 o promieniu Ro.

Przegub wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze geometryczny srodek S; czaszy, kulistej 3
panwi 7 znajduje sie na ptaszczyznie poziomej 1, na ktoérej znajduje sie rownik 19 powierzchni
kulistej 9.

Przegub wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze promienn R; wewnetrznej powierzchni kuliste;
9 czaszy kulistej 3 jest korzystnie wiekszy o wartos¢ luzu wstepnego od promienia R: ze-
wnetrznej powierzchni kulistej 22 wewnetrznej czaszy kulistej 8, ktorej Srodek geometryczny
S jest srodkiem obrotu przegubu i jest on potozony w odlegtosci As od poziomu réwnika 19
powierzchni kulistej 9 czaszy kulistej panwi.

Przegub wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze czasza kulista 3 i wewnetrzna czasza kulista 8
wykonane sa z materiatu sprezystego.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 3

Fig. 4
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