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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowa-
nia, do wykorzystania w potaczeniu z efektorami robotéw humanoidalnych lub robotéw przemystowych.

W stanie techniki znany jest patent chinski CN102490183A, w ktérym przedstawiono przegub
zawierajacy wymienna sprezyne pasmowa ptaska lub wygieta. Przegub jest wyginany na skutek nape-
dzania przez ptyn i moze by¢ stosowany, jako rézne typy potaczen robota (ramie mechaniczne). Gdy
elastyczna, falista rura jest napowietrzana, rozciaga sie i zgina w kierunku jednej strony sprezyny pa-
smowej, ograniczana przez sprezyne pasmowa; gdy gaz w elastycznej rurze falistej jest uwalniany,
ztacze powraca do stanu rozciagania pod dziataniem sprezyny pasmowej. Cisnienie w elastycznej rurze
falistej jest kontrolowane, umozliwiajac zginanie ztacza pod pewnym katem. Elastyczna rura falista oraz
sprezyna pasmowa maja dobra elastycznosé, dzieki czemu ztacze ma réwniez dobra elastycznosé. Po-
niewaz poprawiono przekroj poprzeczny i ksztatt sprezyny pasmowej, mozna zwiekszyé przestrzen gie-
cia, spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe, zwiekszyé elastycznos¢ i zaoszczedzié materiat sprezyny
pasmowej. Potaczenie ma te zalete, ze jest elastyczne podczas zginania, nie wymaga duzej energii,
umozliwia elastyczna samoadaptacije i jest fatwe do kontrolowania.

Z opisu patentowego DE112010003720TS5 znana jest skosna sprezyna o zmiennym przekroju,
stanowiaca spiralnie zwinieta sprezyne zawierajaca wiele skosnych zwojow, ktére sa na ogét fazowane
wzgledem linii Srodkowej przebiegajacej przez zwoje. Przynajmniej jeden zwdj, patrzac w kierunku linii
srodkowej, ma ksztatt nieeliptyczny i nieokragty. Wiele zwojéw jest pochylonych pod pierwszym katem
nawijania, w pierwszym fragmencie, w stosunku do linii sSrodkowej. Co najmniej jedno uzwojenie zawiera
co najmniej czesé, ktéra jest pochylona pod drugim katem uzwojenia wzgledem linii Srodkowej.

Wedtug opisu patentowego US7055812B2 znane sg rézne konstrukcje sprezyny srubowych,
w ktérych sprezyna zawiera wiele zwojéw drutu pierwotnego i wiele zwojow drutu wtérnego, przy czym
zwoje pierwotne i wtérne sa ciagte i réznia sie miedzy soba wymiarami w celu zapewnienia zmiennej
sity i zmiennego ugiecia.

W opisie patentowym PL202626 przedstawiono sprezyne srubowa naciskowa, wykonang z preta
i posiadajaca, co najmniej jeden sitownik obejmujacy swoimi koricami, poprzecznie do osi sprezyny,
sasiednie zwoje. Sitownik ma nagwintowane — cylinderek oraz drazek, tworzace mechaniczny zespét
srubowy albo wraz z tloczkiem osadzonym na drazku, tworzace zespét hydrauliczny lub pneumatyczny.
Sprezyna ta charakteryzuje sie prosta konstrukcja, umozliwiajaca fatwa zmiane sztywnosci, a w konse-
kwencji zmiane zdolno$ci akumulowania energii. W wielu przypadkach niezbedne jest przystosowanie
sprezyny do nowych warunkow pracy przy wzroscie jej obciazenia, co jest mozliwe poprzez zwiekszenie
jej sztywnosci.

Z polskiego opisu patentowego PL194368 znana jest sprezyna hydrauliczna posiadajaca ela-
styczny mieszek, ktérego korice sa szczelnie zamkniete pokrywami, zas wnetrze elastycznego mieszka
jest wypetnione ptynem hydraulicznym. Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest konstrukcja uktadu
sprezynujacego, charakteryzujaca sie brakiem potaczen ruchomych i uszczelnien.

W dokumencie P.415516 opisano sprezyne hybrydowa, wykonana ze zwojéw drutu metalowego,
charakteryzujaca sie tym, ze dwa zwoje maja wieksza srednice profilu nawoju niz srednica profilu na-
woju, co najmniej jednego z miedzyzwojow i srednica profilu nawoju, co najmniej jednego srodkowego
ZWoju.

Wedtug opisu patentowego PL170683 smukta, walcowa sprezyna srubowa naciskowa, wykonana
jest z drutu o przekroju kotowym, w ktérej odcinek roboczy uksztattowany jest z co najmniej dwdch
odcinkéw — kazdy o innym odcinkowo statym kacie wzniosu zwoju usytuowanym zaleznie od zamoco-
wania jedno — albo dwustronnego sprezyny, przy zachowaniu statej srednicy nawiniecia sprezyny. Spre-
zyna ta cechuje sie stata sztywnoscia i duza odpornoscia na wyboczenie.

W publikacji PL219059 przedstawiono sprezyne rurowa do obcigzen osiowych, cechujaca sie
zwiekszonym ttumieniem wewnetrznym drgan. Sprezyna ta posiada sprezysty element rurowy o Sciance
przecietej co najmniej jedna, potozona poprzecznie szczelina, ktérej powierzchnie boczne w przekroju
wzdtuznym sa prostopadte do osi sprezyny, a szczelina wykonana jako zamknieta nie przecina czoto-
wych powierzchni elementu rurowego. Sprezyna charakteryzuje sie tym, ze przestrzen szczeliny wypet-
niona jest elastomerem trwale potaczonym z powierzchniami bocznymi elementu rurowego, zwtaszcza
przez zawulkanizowanie. Sprezyna ta posiada szczeline majaca ksztatt obwodowo ciagtej linii Srubowe;.
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Z opiséw PL153009 i DE7807245U, znane sa takze rozwigzania sprezyn, w ktérych cylindryczna
sprezyna o zwojach zwijanych z okragtego drutu lub preta stalowego, zanurzona jest w Sciance ruro-
wego elementu z elastycznego materiatu elastomerowego — co nadaje takiemu zespotowi zwiekszone
ttumienie wewnetrzne. Wulkanizacja sprezyny stalowej w tulei z elastomeru pozwala taczy¢ charaktery-
styke sprezyny stalowej ze sprezysto-ttumiacymi wtasciwosciami tulei elastomerowej. Rozwiazania ta-
kie wymagaja jednak obwodowego objecia masa elastomeru kotowego przekroju zwojow sprezyny sta-
lowej, ze skutkiem zwiekszenia $rednic zabudowy. Ponadto w strefach pomiedzy okragtymi zwojami
sprezyny stalowej wystepuje duze zréznicowanie odksztatcen i naciskow z istotnym ograniczeniem sku-
tecznos¢ wykorzystania wtasciwosci elastomeru.

Wedtug opisu patentowego CN105818143A znany jest elastyczny, wieloramienny, pneuma-
tyczny chwytak oparty na aktywnym owijaniu i pasywnym ksztattowaniu, ktéry sktada sie z 3 lub wiekszej
liczby miekkich zespotéw macek rozmieszczonych symetrycznie oraz podstawy napedowej, ktéra
mozna swobodnie roztozy¢ pod pewnym katem. Ruch chwytajacy jest zgodny z nastepujacymi cechami:
po pierwsze, oddzielne wneki powietrzne w elastycznych ramionach moga by¢ rozktadane i sktadane
po napompowaniu i spuszczeniu powietrza i aktywnie owijaja obiekt po ztozeniu; po drugie, worki ksztat-
tujace sa pasywnie przymocowane do powierzchni przedmiotu po napompowaniu i rozluznieniu oraz
stanowia niezawodne ograniczenie wraz z przedmiotem po utwardzeniu prézniowym; i po trzecie, ak-
tywne parametry owijania mozna regulowaé zgodnie z sygnatami przesytanymi przez wykrywajace urza-
dzenie ksztattujace. Ze wzgledu na powyzsze cechy chwytak moze szybko chwyci¢ i zwolni¢ przedmiot,
ktérego tradycyjny chwytak nie moze uchwycié. Zastosowano specjalna gume i sprezone powietrze,
a zapewnienie duzej szczelnosci, utatwia ochrone srodowiska i umozliwia oszczednos$é energii.

W publikacji US10011024B2 ujawniono elastyczny, karbowany, mechaniczny chwytak jedno-
stronnego dziatania z napedem cylindrycznym i elastyczna rama zawiasu potaczonego szeregowo,
ktéry sktada sie z doni i dwéch elastycznych palcéw lub ditoni i trzech elastycznych palcow. Kazdy
z elastycznych palcéw ma identyczna budowe i zasadniczo skfada sie z elastycznego walcowego cylin-
dra jednostronnego dziatania i elastycznego zawiasu do potaczenia szeregowego. Uktad elastycznego
zawiasu potaczonego szeregowo jest zaprojektowany zgodnie z cechami chwytanych przedmiotéw.
Mechaniczny chwytak wywiera site chwytajaca dzieki zastosowaniu elastycznego cylindra falistego jed-
nostronnego dziatania.

W istniejacych w stanie techniki rozwiazaniach wystepuje problem przemieszczania i pozycjono-
wania elementdéw roboczych umieszczonych na koricach ramion robotéw i manipulatoréw. Zgtaszajacy
postawili sobie za cel przezwyciezenie tego problemu poprzez opracowanie howego modutu eliminuja-
cego niedogodnosci istniejace w stanie techniki.

Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug wynalazku zawiera
sprezysty rdzen w postaci sprezyny srubowej o zmiennym ksztatcie przekroju zwoju, posiadajacej po-
tozone naprzemiennie fragmenty o przekroju kotowym oraz fragmenty ptaskie. Fragmenty o przekroju
kotowym sa zagiete i w rzucie na ptaszczyzne prostopadta do osi sprezyny srubowej posiadaja promien
r krzywizny zaokraglenia mniejszy od promienia R zewnetrznego obrysu zwoju sprezyny srubowej,
a fragmenty ptaskie maja prostoliniowa 0$ symetrii. Pole przekroju fragmentéw ptaskich jest nie wieksze
od pola przekroju fragmentéw o przekroju kotowym. W przekroju wzdtuz osi zwoju sprezyny srubowej
posiada ona ksztatt tréjkatny z zaokraglonymi narozami, a obydwa konce sprezyny tworza trwate i wy-
trzymate potaczenie z otaczajacym je materiatem podatnym o dobrych wiasciwosciach ttumiacych
w ksztatcie tulei.

Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania zawiera elastyczny mie-
szek, odksztatcany pod wptywem ci$nienia sprezonego powietrza, podawanego przez zawér rozdziela-
jacy, potaczony z pneumatycznym ztaczem wkreconym w gwintowany otwor tulei czotowej, sterujacy
zasilaniem i odpowietrzaniem komory wewnetrznej mieszka. Mieszek jest potaczony z obydwu stron
z tulejami czotowymi za pomoca nakretek oporowych potaczonych gwintowo z wkretkami dociskajacymi
dwa pétpierscienie do kotnierza mieszka. Do tulei czotowych, z obydwu stron, wkrecone sa elementy
robocze.

Korzystnie, gdy mieszek w przekroju osiowym posiada zmienna grubos$¢ scianek z pogrubieniem
wewnetrznych fragmentéw o mniejszej srednicy Dy w stosunku do grubosci scianek zboczy oraz frag-
mentéw o wiekszej srednicy D,. Takie uksztattowanie przekroju poprzecznego mieszka zwieksza jego
podatnosé wzdtuzna przy jednoczesnym zwiekszeniu sztywnosci poprzecznej.

Korzystnie, gdy pole przekroju fragmentéw ptaskich jest rowne lub wieksze od pola przekroju
fragmentéw o przekroju kotowym.
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Sprezyna srubowa elastycznego, pneumatycznego modutu przemieszczania i pozycjonowania
posiada potozone naprzemiennie fragmenty o przekroju kotowym i fragmenty ptaskie wzdtuz pasm sru-
bowych. Korzystnie, gdy fragmenty sprezyny o przekroju kotowym posiadajg $rednice d drutu i w rzucie
na ptaszczyzne prostopadta do osi sprezyny posiadaja zaokraglenia o promieniu r krzywizny, a frag-
menty ptaskie maja sptaszczenia o grubosci g, korzystnie od trzech do pieciu razy mniejszej od srednicy
d drutu, przy czym pola przekroju poprzecznego ptaskiego fragmentu sprezyny i fragmentu sprezyny
o przekroju kotowym sag korzystnie jednakowe, a proporcja dtugosci 3 L, fragmentéw ptaskich do dtugo-
8ci (3-L, + 3-L,) Srodkowego obrysu zwoju korzystnie wynosi 0,5-0,7.

Korzystnie, gdy sprezyna srubowa wykonana jest z materiatu o duzej wytrzymatosci mechanicz-
nej, wysokim module sprezystosci wzdiuznej, duzej odpornosci na korozje i zuzycie Scierne.

Korzystnie, gdy sprezyna $rubowa wykonana jest ze stali wysokostopowych: stopu chromowo-
wanadowego 51 CrV4 (1.8159) lub chromowo-niklowego X 10CrNi88 (1.4310), lub chromowo-molibde-
nowo-wanadowego X22 CrMoV 121 (1.4923), lub ze stopow tytanu korzystnie z Ti6A14V-PE-UHMW,
lub ze spiekanych proszkéw metali korzystnie z tytanu albo magnezu jak réwniez metoda wytwarzania
przyrostowego.

Korzystnie, gdy elastyczny mieszek jest wykonany z gumy — kauczuku nitrylowego NBR lub chlo-
roprenowego CR, lub naturalnego NBR, lub etylenowo-propylenowo-dienowego EPDM, lub elastomeru,
lub polimerow.

Korzystnie, gdy pozostate elementy konstrukcyjne modutu sa wykonane z typowych materiatéw
konstrukcyjnych, takich jak stale konstrukcyjne i ich stopy, jak réwniez z tworzyw sztucznych — poli-
amidu, PBT, poliweglanu lub poliestru.

Elastyczny, pneumatyczny modutu przemieszczania i pozycjonowania wedtug wynalazku umoz-
liwia rozwiazanie problemu przemieszczania i pozycjonowania elementéw roboczych umieszczonych
na koncach ramion robotéw i manipulatorow, poprzez napetnianie i oprdéznianie sprezonym powietrzem
komory elastycznego mieszka o zmiennej grubosci Scianek, wewnatrz ktérego umieszczono sprezysty
rdzeh wykonany w postaci sprezyny Srubowej naciskowej o0 zmiennym przekroju, posiadajacej potozone
naprzemiennie fragmenty ptaskie i fragmenty o przekroju kotowym. W wyniku zmiany dtugosci modutu
oraz ewentualnych przemieszczen bocznych zaleznych od podatnosci elementéw i ciSnienia w mieszku,
w przypadku procesu montazu mozliwe jest dopasowywanie sie potozen koncéwki elementu roboczego
do innych elementéw montowanego ukfadu. Zaleta modutu zawierajacego sprezysty rdzen umiesz-
czony wewnatrz elastycznego mieszka, o duzej podatnosci wzdtuznej i duzej sztywnosci poprzecznej,
jest duza zdolnos$¢ adaptacyjnego przemieszczania i pozycjonowania delikatnych elementéw podatnych
na uszkodzenia mechaniczne, dlatego znajduje on zastosowanie w uktadach takich jak roboty humano-
idalne i montazowe, urzadzenia pomiarowe, w manipulatory oraz roboty przemystowe.

Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania, zgodny z wynalazkiem po-
siada duzy stopien elastycznosci wzdtuznej oraz ograniczonej podatnosci poprzecznej. Jest to istotne
zwlaszcza w przypadku modutéw o duzej dtugosci, przeznaczonych do wykorzystania w potaczeniu
z efektorami robotéw humanoidalnych lub robotéw przemystowych, w tym robotéw montazowych, pra-
cujacych w warunkach elastycznego dopasowywania potozenia elementéw roboczych do delikatnych
obiektéw lub elementdéw podatnych na mechaniczne uszkodzenia, na przykfad wykonanych z materia-
téw kruchych lub wrazliwych na obciazenia impulsowe.

Przedmiot wynalazku opisano ponizej bardziej szczegdtowo w przyktadzie wykonania pokazanym
na rysunku, na ktérym przedstawiaja:

fig. 1 — modut w widoku z przodu,
fig.2 — przekrdj osiowy A-A modutu zgodnie z widokiem na fig. 1,
fig.3 — szczegot B, zgodnie z widokiem na fig. 1, przedstawiajacy przekrdj stref o duzym

i matym stopniu odksztatcenia elastycznego mieszka,

fig.4 — modut w widoku izometrycznym z wycieciem éwiartkowym,

fig. 5 — sprezyne $rubowag o zmiennym przekroju w widoku z przodu,

fig.6 — sprezyne w widoku z gory,

fig. 7 — mocowanie sprezyny srubowej o zmiennym przekroju w materiale elastycznym,
fig. 8 — przekroj osiowy C-C mocowania sprezyny zgodnie z widokiem na fig. 7,

fig.9 — elastyczny mieszek w p&twidoku i potprzekroju.
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W przedstawionej na fig. od 1 do 3 postaci wykonania wynalazku, elastyczny, pneumatyczny
modut przemieszczania i pozycjonowania zawiera sprezysty rdzeh w postaci sprezyny srubowej 1
(fig. 4 i 5) o zmiennym ksztatcie przekroju zwoju, posiadajacej fragmenty 10 o przekroju kotowym oraz
fragmenty ptaskie 11. Fragmenty 10 o przekroju kotowym sg zagiete i posiadajg promien r krzywizny
mniejszy od promienia R = 31 mm zewnetrznego obrysu zwoju sprezyny $rubowej 1, a fragmenty
ptaskie 11 majg prostoliniowg 0o$ 16 symetrii. Pole przekroju fragmentéw ptaskich 11 jest réwne od
pola przekroju fragmentéw 10 o przekroju kotowym. W innym przyktadzie wykonania pole przekroju
fragmentéw ptaskich 11 jest mniejsze od pola przekroju fragmentéw 10 o przekroju kotowym. W prze-
kroju wzdtuz osi zwoju sprezyny $rubowej 1 (fig. 5) posiada ona ksztatt trojkatny z zaokraglonymi
narozami, a konice sprezyny srubowej 1 sa otoczone materiatem podatnym o dobrych wtasciwosciach
ttumiacych tworzacych tuleje 2 z materiatu elastycznego (fig. 7 i 8). W jednym przyktadzie wykonania
konhce sprezyny srubowej 1 sg otoczone guma, a w innym przyktadzie wykonania otoczone sa elasto-
merem.

Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania zawiera elastyczny mieszek
4 (fig. 9) odksztatcany pod wptywem ci$nienia sprezonego powietrza podawanego przez zawor rozdzie-
lajacy, potaczony z pneumatycznym ztaczem S wkreconym w gwintowany otwor tulei czotowej 3, steru-
jacy zasilaniem i odpowietrzaniem wewnetrznej komory elastycznego mieszka 4. Elastyczny mieszek 4
w przekroju osiowym (fig. 3) posiada zmienng grubo$¢ Scianek z pogrubieniem wewnetrznych fragmen-
tow o mniejszej $rednicy Dy = 66 mm w stosunku do grubosci $cianek zboczy oraz fragmentéw o wiek-
szej $rednicy D, = 79.5 mm. Takie uksztattowanie przekroju poprzecznego elastycznego mieszka 4
w miejscu pogrubienia 13 tworzy strefe L o matym stopniu odksztatcenia, natomiast w pozostatej czesci
wystepuje strefa K o duzym stopniu odksztatcenia. Stad elastyczny mieszek posiada zwiekszona po-
datno$¢ wzdtuzna i jednoczesnie zwiekszona sztywnosé poprzeczna. Elastyczny mieszek 4 jest pota-
czony z obydwu stron z tulejami czotowymi 3 za pomoca nakretek oporowych 6, potaczonych gwintowo
z wkretkami 9 dociskajacymi dwa potpierscienie 7 do kotnierza 19 elastycznego mieszka 4. Do tulei
czotowych 3 sg wkrecone z obydwu stron elementy robocze 8.

Fragmenty 10 o przekroju kotowym i fragmenty ptaskie 11 sprezyny srubowej 1 elastycznego, pneu-
matycznego modutu przemieszczania i pozycjonowania rozmieszczone sa naprzemiennie wzdtuz pasm Sru-
bowych 14. Fragmenty 10 o przekroju kotowym posiadaja $rednice d =4 mm drutu i w rzucie na ptaszczyzne
prostopadta do osi sprezyny srubowej 1 posiadajg zaokraglenia o promieniu r = 12,8 mm krzywizny, a frag-
menty ptaskie 11 maja sptaszczenia o grubosci g = 1 mm, korzystnie od trzech do pieciu razy mniejszej od
$rednicy d drutu. Przy czym przekroje poprzeczne fragmentu ptaskiego 11 i fragmentu 10 o przekroju koto-
wym sprezyny rubowej 1 sg korzystnie jednakowe, a proporcja dtugosci 3-L, fragmentéw pfaskich do dtu-
gosci (3-Lp+3-1) Srodkowego obrysu zwoju 20 korzystnie wynosi: 0,5-0,7. W omawianym przyktadzie wyko-
nania dtugosé L, fragmentu ptaskiego 11 sprezyny srubowej 1 wynosi 28 mm, a dtugos¢ L, tuku fragmentu
10 sprezyny srubowej 1 o przekroju kotowym ma wartos¢ 26,6 mm.

W tym przyktadzie wykonania sprezyna srubowa wykonana jest ze stali chromowo-niklowej X
10CrNi88 (1.4310). Elastyczny mieszek jest wykonany z gumy — kauczuku etylenowo-propylenowo-
dienowego EPDM. Pozostate elementy konstrukcyjne modutu sa wykonane z typowych materiatéw kon-
strukcyjnych, takich jak stale konstrukcyjne i ich stopy, jak réwniez z tworzyw sztucznych — poliamidu,
PBT, poliweglanu lub poliestru.

W innym przyktadzie wykonania elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjo-
nowania zawiera sprezysty rdzen w postaci sprezyny Srubowej 1 (fig. 4 i 5) o zmiennym ksztatcie
przekroju zwoju, posiadajacej fragmenty 10 o przekroju kotowym oraz fragmenty ptaskie 11. Frag-
menty 10 o przekroju kotowym sa zagiete i posiadaja promien r krzywizny mniejszy od promienia R =
11 mm zewnetrznego obrysu zwoju sprezyny srubowej 1, a fragmenty ptaskie 11 maja prostoliniowa
0$ 16 symetrii.

Elastyczny mieszek 4 w przekroju osiowym (fig. 3) posiada zmienna grubos$¢ $cianek z pogrubie-
niem wewnetrznych fragmentéw o mniejszej srednicy D, = 24 mm w stosunku do grubosci Scianek
zboczy oraz fragmentow o wiekszej $rednicy D, = 36 mm. Takie uksztattowanie przekroju poprzecznego
elastycznego mieszka 4 w miejscu pogrubienia 13 tworzy strefe L o matym stopniu odksztatcenia, na-
tomiast w pozostatej czesci wystepuje strefa K o duzym stopniu odksztatcenia.

Fragmenty 10 o przekroju kotowym posiadajg $rednice d = 1.8 mm drutu i w rzucie na ptaszczy-
zne prostopadta do osi sprezyny srubowej 1 posiadaja zaokraglenia o promieniu r = 4 mm krzywizny,
a fragmenty ptaskie 11 maja sptaszczenia o grubosci g = 0.6 mm, korzystnie od trzech do pieciu razy
mniejszej od $rednicy d drutu.
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Wykaz oznaczen:

1 —  sprezyna $rubowa,
2 - tuleja z materiatu elastycznego,
3 - tuleja czotowa,
4 -  elastyczny mieszek,
5 -  ziacze do pneumatycznego zaworu rozdzielajacego sterujacego zasilaniem i odpo-
wietrzaniem sprezonego powietrza,
6 — nakretka oporowa,
7 —  poipierscien
8 - elementroboczy,
9 - wkretka,
10 -  fragmenty sprezyny srubowej o przekroju kotowym,
11 —  fragmenty ptaskie sprezyny srubowej,
12—  zewnetrzny ukiad zasilania oraz odpowietrzania sprezonym powietrzem,
13 -  pogrubienie Scianki elastycznego mieszka,
14 -  pasmo $rubowe sprezyny srubowe;,
15 -  zaokraglone naroze sprezyny srubowe;j,
16—  0s$ symetrii ptaskiego fragmentu sprezyny Srubowe;j,
17 -  koncdwka sprezyny Srubowej,
18 - otwdr dolotowy doprowadzajacy i odprowadzajacy sprezone powietrze do prze-
strzeni wewnetrznej elastycznego mieszka,
19 -  kotnierz elastycznego mieszka,
20 - $rodkowy obrys zwoju sprezyny Srubowej,

d —  $rednica drutu sprezyny srubowej,

R —  promien zewnetrznego obrysu zwoju sprezyny srubowej,

g — grubos¢ sptaszczenia ptaskiego fragmentu sprezyny srubowej,
r —  promien krzywizny zaokraglenia sprezyny srubowej,

Ly —  dtugosé ptaskiego fragmentu sprezyny srubowej,

L, —  dtugosé fragmentu sprezyny srubowej o przekroju kotowym,
D», - $rednica wewnetrznego fragmentu elastycznego mieszka,
D, - $rednica zewnetrznego fragmentu elastycznego mieszka,

K —  strefa o duzym stopniu odksztatcenia,

L —  strefa o matym stopniu odksztatcenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania zawierajacy sprezysty
rdzen otoczony materiatem o wtasciwo$ciach ttumiacych, znamienny tym, ze zawiera spre-
zysty rdzen w postaci sprezyny srubowej 1 0 zmiennym ksztatcie przekroju zwoju, posiadaja-
cej potozone naprzemiennie fragmenty 10 o przekroju kotowym oraz fragmenty ptaskie 11,
przy czym fragmenty 10 o przekroju kotowym sa zagiete i w rzucie na ptaszczyzne prostopadta
do osi sprezyny Srubowej 1 posiadaja promien rkrzywizny zaokraglenia mniejszy od promienia
R zewnetrznego obrysu zwoju sprezyny srubowej 1, a fragmenty ptaskie 11 maja prostoliniowa
08 16 symetrii, przy czym pole przekroju fragmentéw ptaskich 11 jest nie wieksze od pola
przekroju fragmentéw 10 o przekroju kotowym, ponadto w przekroju wzdtuz osi zwoju spre-
zyny Srubowej 1 posiada ona ksztatt trojkatny z zaokraglonymi narozami 15, a obydwa konce
sprezyny srubowej 1 otoczone materiatem podatnym o dobrych wfasciwos$ciach ttumiacych
tworza tuleje 2, ponadto modut zawiera elastyczny mieszek 4 odksztatcany pod wptywem ci-
$nienia sprezonego powietrza podawanego przez zawdr rozdzielajacy, potaczony z pneuma-
tycznym ztaczem 5 wkreconym w gwintowany otwor tulei czotowej 3, sterujacy zasilaniem
i odpowietrzaniem komory wewnetrznej elastycznego mieszka 4, ktéry potaczony z obydwu
stron z tulejami czotowymi 3 za pomoca nakretek oporowych 6 potaczonych gwintowo z wkret-
kami 9 dociskajacymi dwa pétpierscienie 7 do kotnierzy 19 elastycznego mieszka 4, a do tulei
czotowych 3 sa wkrecone elementy robocze 8.
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. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, Ze elastyczny mieszek 4 w przekroju osiowym posiada zmienna grubos$c¢ scianek
z pogrubieniem 13 wewnetrznych fragmentéw o mniejszej srednicy Dy, w stosunku do grubosci
$cianek zboczy oraz fragmentéw o wiekszej srednicy D..

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze pole przekroju fragmentow ptaskich 11 jest rbwne lub mniejsze od pola prze-
kroju fragmentéw 10 o przekroju kotowym.

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze fragmenty 10 o przekroju kotowym i fragmenty ptaskie 11 sprezyny srubowe;
1 rozmieszczone sa wzdtuz pasm $rubowych 14, przy czym fragmenty 10 o przekroju kotowym
posiadajg $rednice d drutu i w rzucie na ptaszczyzne prostopadta do osi sprezyny $rubowej 1
posiadaja zaokraglenia o promieniu r krzywizny, a fragmenty ptaskie 11 maja sptaszczenia
o grubosci g, korzystnie 3-5 razy mniejszej od $rednicy d drutu, przy czym pola przekroju
poprzecznego fragmentéw ptaskich 11 i fragmentéw 10 o przekroju kotowym sa korzystnie
jednakowe.

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze fragmenty ptaskie 11 sprezyny srubowej 1 okre$la proporcja dtugosci 3-L, do
dtugosci (3-L, + 3:L;) srodkowego obrysu zwoju 20 sprezyny Srubowej 1, korzystnie wyno-
szgca: 0,5-0,7.

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze sprezyna srubowa 1 wykonana jest z materiatu o duzej wytrzymatosci me-
chanicznej, wysokim module sprezystosci wzdtuznej, duzej odpornosci na korozje i zuzycie
Scierne.

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1 lub 6,
znamienny tym, ze sprezyna $rubowa 1 wykonana jest ze stali wysokostopowych: stopu
chromowo-wanadowego 51 CrV4 (1.8159) lub chromowo-niklowego X 10CrNi88 (1.4310), lub
chromowo-molibdenowo-wanadowego X22 CrMoV 121 (1.4923), lub ze stopdw tytanu ko-
rzystnie z Ti6A14V-PE-UHMW, lub ze spiekanych proszkéw metali korzystnie z tytanu albo
magnezu jak rowniez metoda wytwarzania przyrostowego.

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, lub 6
lub 7, znamienny tym, ze elastyczny mieszek 4 jest wykonany z gumy — kauczuku nitrylowego
NBR lub chloroprenowego CR, lub naturalnego NBR, lub etylenowo-propylenowo-dienowego
EPDM, lub elastomeru, lub polimerow.

. Elastyczny, pneumatyczny modut przemieszczania i pozycjonowania wedtug zastrz. 1, lub 6,
lub 7 lub 8, znamienny tym, ze elementy konstrukcyjne modutu sg wykonane z typowych
materiatdéw konstrukcyjnych, takich jak stale konstrukcyjne i ich stopy, jak réwniez z tworzyw
sztucznych — poliamidu, PBT, poliweglanu lub poliestru.
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