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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest regulowany przegub kulowy do zastosowania w uktadach technicz-
nych, w ktérych wymagana jest duza stabilno$¢ ruchu i pozycji oraz mate opory ruchu np. w weztach
kinematycznych robotéw, zwtaszcza wielonoznych robotéw kroczgcych, egzoszkieletéw i robotéw hu-
manoidalnych. Moze by¢ on réwniez stosowany w manipulatorach, robotach przemystowych, urzadze-
niach pomiarowych oraz mikromechanizmach.

W stanie techniki, na przyktad z opisu patentowego PL 211105, znany jest przegub kulowy, ktory
posiada czes¢ kulista, cze$¢ nieruchomg oraz zespdt ochronno-uszczelniajacy, ktéry stanowi kotpa-
kowa pokrywa z dwustopniowym gniazdem, z osadzonymi elementami uszczelniajacymi przylegajacymi
do powierzchni czesci kulistej przegubu.

W dokumencie EP 0481212 przedstawiono przegub kulowy posiadajacy kulisty teb, sworzen
przegubu i kulowy sworzen taczacy umieszczony w obsadzie ztacznej o wnetrzu w ksztatcie naczynia,
w ktérym moze by¢ on poruszany wychylnie. Przegub kulowy jest slizgowo zmontowany w fozysku po-
taczonym z obsada ztgczna.

Kolejny przegub kulowy ujawniony w dokumencie PL 198014 sktada sie z dwdch czedci, z ktdrych
druga czes¢ ma kulisty otwdr potaczony zatrzaskowo z pierwsza czescig w ksztatcie kuli z odchodzaca
szyjka majaca poétkulista ostone umieszczong slizgowo na zewnetrznej powierzchni kulistego otworu,
przy czym $rednica otworu kulistego jest mniejsza od $rednicy kuli. Ponadto kula z odchodzaca szyjka
jest wykonana z jednego materiatu.

Przegub opisany w dokumencie US 8714882 posiada sprezyne dyskowa w pierscieniowym wgte-
bieniu, w obcigzonym osiowo $lizgowym dolnym tozysku. Sprezyna dyskowa stuzy do wstepnego ob-
cigzenia i Sciskania gérnego tozyska w dét, w kierunku konhca kulistego tba. Wstepne obcigzenie utrud-
nia ruch obrotowy — osiowy lub rotacyjny — sworznia kulistego do momentu przytozenia minimalnego
obciazenia w celu przekroczenia obciazenia wstepnego i spowodowania ruchu.

W dokumencie US 9291195 przedstawiono zespot przegubu kulowego, w ktérym czesé kulowa
sworznia jest umieszczona wewnatrz tulei tozyskowej w ksztatcie miski, a cze$¢ trzonowa czesci kulo-
wej 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 utrzymujacej dolne tozysko w ustalonym potozeniu wewnatrz tulei tozyskowej.

Uniwersalny przegub kulowy ujawniony w publikacji US 8353776 zawiera pierwszy korpus obro-
towy i drugi korpus obrotowy, ktére potaczone sg ze soba obrotowo. Pierwszy korpus obrotowy posiada
eliptyczny teb i czes¢ taczaca. teb ma os gtdwna oraz o$ mniejsza prostopadta do osi gtéwnej. Drugi
korpus obrotowy wyznacza eliptyczne gniazdo kulowe sprzegniete obrotowo z tbem pierwszego kor-
pusu obrotowego tak, ze teb moze obracaé sie wokét gtdwnej osi lub mniejszej osi tba.

Przegub kulowy wedtug opisu patentowego US 6533491 cechuje sie tym, ze dolne fozysko wy-
znacza dolna powierzchnie nosna otaczajaca kulisty teb po stronie otworu obudowy, a przeciwlegte,
ruchome tozysko goérne wyznacza gérna powierzchnie noéna, przy czym tozysko gorne jest naciskane
przez sprezyne przy kulistym tbie, tak aby umozliwi¢ ruch w kierunku dolnego tozyska w przypadku, gdy
kulisty teb lub dolne tozysko ulegaja zuzyciu.

W dokumencie US 7083356 ujawniono przegub kulowy z uktadem ograniczania ruchu katowego,
ktory umozliwia swobodny ruch obrotowy sworznia kulistego i jednoczeénie ogranicza jego ruch katowy
w pewnym z gory okreslonym kierunku. Uktad ograniczania ruchu, wedtug korzystnego przyktadu wy-
konania, jest stosowany w drazkach kierowniczych lub taczacych, gdzie ruch obrotowy wokét jego osi
wzdtuznej jest niepozadany.

W publikacji EP 1662158 przedstawiono inny przegub kulowy posiadajacy gniazdo z obudowg
mieszczaca kulowo uksztattowana czes¢ przegubu i umozliwiajaca jej ruch slizgowy. Obsada obudowy
jest uksztattowana tak, aby zapobiec wzajemnemu ruchowi obsady i gniazda. Przegub zawiera element
w ksztatcie Scietego stoZzka w obsadzie i przystajaca czes¢ tego stozka w gniezdzie. Ponadto obsada
i gniazdo maja rowkowane powierzchnie, sprzezone miedzy sobg, dla: zapewnienia zamocowania obu-
dowy z gniazdem; zapobiezenia wzglednemu ruchowi pomiedzy obudowa i gniazdem, a takze uszczel-
nienia pierwszej obwodowej powierzchni stykowej pomiedzy obsada i gniazdem.

Istnieje réwniez w stanie techniki rozwigzanie przedstawiajace sprezyne pneumatyczng z prze-
gubem kulowym ujawnione w dokumencie EP 1797346. Rozwigzanie to zawiera przegub kulowy, ktéry
ma sferoidalny element tozyskujacy w panewce tozyska. Istnieje mozliwos¢ ustawiania panewki fozyska
na sferoidalnym elemencie tozyskujacym za pomocg elementu zaciskowego.
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Kolejny przegub kulowy przedstawiony w opisie patentowym P.419462 cechuje sie tym, ze sktada
sie z panewki z tworzywa sztucznego i metalowego sworznia kulowego, osadzonych w gniezdzie prze-
gubu metalowego korpusu. Do dna panewki, poprzez metalowa podktadke, przylega sprezysty pierscien
dociskowy, scisniety poprzez zaslepke zamykajaca gniazdo przegubu, ktéry w wyniku Scisniecia, stale
napiera na panewke, eliminujac luzy w przegubie.

W dokumencie EP 0075414 A1 ujawniono przegub kulowy, w ktérym gtéwka sworznia kulowego
jest zamontowana w pierscieniu fozyska, w gniezdzie. Tuleja tozyska jest otoczona Scisnietg elastome-
rowa tuleja, ktéra obejmuje pierscien tozyska w obszarze réwnikowym gtéwki, aby dociskac pierscien
do gtowki, w celu wywierania obciazenia momentem obrotowym. Obcigzenie momentem obrotowym
mozna zmienia¢ przez zmiane twardosci materiatu elastomerowego, z ktérego wykonana jest tuleja.

W przegubie kulowym, wedtug opisu patentowego US 3951557, dzielone tozysko z tworzywa
sztucznego jest doprowadzane do zetkniecia z kula przez dziatanie sprezyny, ktdra jest utrzymywana
w otworze przez ptyte pokrywy.

W opisie patentowym US 6010271 pokazano przegub kulowy posiadajacy tylko jeden otwor,
przez ktéry podczas montazu instalowane sa wszystkie elementy oraz przez ktory wystaje trzpien. Ele-
menty te obejmuja: sprezyne dociskowa, polimerowe fozysko dolne, trzpienh i gérne tozysko metalowe.

W innym przegubie kulowym ujawnionym w publikacji EP 1866552 wykorzystano dzielone gorne
tozysko uksztattowane tak, aby zapewni¢ powierzchnie no$na dla gérnej i bocznej czesci sworznia ku-
lowego oraz w celu umozliwienia sprzezenia jednoczesnie z obudowa i sworzniem kulowym.

W rozwiazaniach istniejacych w stanie techniki wystepuje problem regulacji ruchliwosci, oporéw
ruchu oraz luzu w potaczeniu powierzchni kulistych. Celem niniejszego wynalazku jest zaproponowanie
regulowanego przegubu kulowego zapewniajacego rozwiazanie tego problemu, umozliwiajacego obrét
w dowolnym kierunku oraz samoczynna regulacje oporéw ruchu w zaleznosci od obcigzenia przegubu.
Innym celem wynalazku jest opracowanie przegubu kulowego, ktéry moze byc¢ taczony i roztaczany bez
demontazu i ponownego montazu.

Regulowany przegub kulowy wedtug wynalazku sktada sie z dwdch zespotéw. Pierwszy zespot
przegubu zawiera sworzen zakonczony czasza, z kulista powierzchnia wewnetrzna, ktéra posiada dwa
wyciecia boczne dzielace ja na dwie czesci tworzace sprezyste widetki. Na zewnetrznej powierzchni
sworznia wykonany jest gwint, na ktérym osadzona jest nakretka dociskowa, ktéra swa stozkowa po-
wierzchnig wewnetrzna wywiera nacisk na zewnetrzna powierzchnie stozkowa czaszy kulistej. W wy-
niku takiego rozwigzania ruchy obrotowe nakretki sg zamieniane na wychylenia katowe sprezystych
widetek zakonczonych pétkulami. Drugi zespdt przegubu posiada trzpien kulowy z nieprzelotowym
otworem zakoniczonym stozkowa powierzchnig wewnetrzng. Trzpien ten posiada przeciecie tworzace
dwie potkule potaczone ze sobg poprzez dolng czesé trzpienia. Ponadto trzpieh posiada dwa wyciecia
boczne tworzace otwory o ksztatcie zasadniczo prostokatnym. Wyciecia w trzpieniu sa réwnolegte do
jego przeciecia. Takie uksztattowanie gérnej czesci trzpienia kulowego tworzy dwa sprezyste ramiona.
Ponadto trzpien kulowy posiada w dolnej czesci gwint zewnetrzny, na ktérym osadzona jest tuleja
z otworem nieprzelotowym, ktérej potozenie osiowe jest zablokowane przeciwnakretka. Z kolei we
wspotosiowych otworach trzpienia i tulei o jednakowej srednicy umieszczony jest przesuwnie popychacz
zakonczony stozkiem, dociskanym do stozkowe] powierzchni wewnetrznej w gornej czesci przecietego
trzpienia kulowego przez tuleje dociskowa z gwintem zewnetrznym, znajdujaca sie w otworze dolnej
czesci tulei.

Sita docisku wspotpracujacych powierzchni przegubu jest wstepnie regulowana poprzez wkreca-
nie tulejki dociskowej z gwintem zewnetrznym do gwintowanego otworu tulei. Powierzchnia czotowa
tulejki dociskowe] opiera sie na wystepie popychacza. Dzieki takiemu rozwigzaniu osiowy ruch popy-
chacza zamieniany jest na katowe wychylenie sprezystych, potkulistych czesci trzpienia kulowego.

Korzystnie w dolnej czesci popychacza osadzona jest nakretka, ktérej gérna powierzchnia czo-
towa dociska sprezyne talerzowa do dolnej powierzchni czotowej tulejki dociskowej. Po ustaniu dziatania
pionowej sity ha popychacz sprezyna talerzowa wywiera nacisk sprezysty na nakretke, powodujac ruch
powrotny popychacza do potozenia granicznego. Takie przemieszczenie popychacza powoduje zaci-
$niecie sprezystych, pétkulistych czesci trzpienia kulowego. W skutek tego zwiekszaja sie opory ruchu
przegubu, a w skrajnym przypadku moze nastgpi¢ jego zablokowanie.

Zastosowanie w regulowanym przegubie kulowym sprezystej czaszy kulistej z regulowanym do-
ciskiem umozliwia regulacje jego ruchliwosci, opordow ruchu oraz luzu w potaczeniu powierzchni kuli-
stych, zapewniajac obrét przegubu w dowolnym kierunku. Sprezysta czasza kulista umozliwia ponadto
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samoczynna regulacje opordow ruchu w zaleznosci od sity obciazenia regulowanego przegubu kulo-
wego. Zaletg wynalazku jest wiec jego adaptacyjnos¢ do zmieniajacych sie warunkéw pracy regulowa-
nego przegubu kulowego. Dodatkowa zaleta regulowanego przegubu kulowego jest mozliwos¢ jego
taczenia i roztaczania, bez koniecznosci demontazu i ponownego montazu, dzieki sprezystemu od-
ksztatceniu wspotpracujacych powierzchni, stanowigcych okreslone fragmenty czasz kulistych, ktére
ograniczone sg przez dobodr wysokosci czaszy kulistej.

Przedmiot wynalazku moze by¢ stosowany w réznych zespotach i weztach kinematycznych, za-
rbwno w egzoszkieletach, mikrorobotach, robotach humanoidalnych oraz robotach przemystowych,
a takze w maszynach roboczych. Stosownie do zastosowania nalezy dobiera¢ wymiary oraz materiaty
elementdéw przegubu. Korzystnie sworzen oraz trzpien kulowy sa wykonane z materiatow charakteryzu-
jacych sie bardzo dobrymi wtasciwosciami sprezystymi, tj. wysoka granicg sprezystosci, duzg wartoscia
stosunku granicy sprezystosci do granicy plastycznosci, duza wytrzymatoscia na rozciaganie. Dodat-
kowo w zastosowaniach do robotéw przemystowych pozadana jest dobra wytrzymato$é na zmeczenie
oraz duza odporno$¢ na korozje i zuzycie scierne. Przyktadowo sworzen oraz trzpier kulowy moga by¢
wykonane ze stali krzemowej 50S2, stali manganowej 65G, stali chromowo-krzemowej 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 proszkow
metali, na przykiad tytanu lub magnezu, jak réwniez metoda wytwarzania przyrostowego. Pozostate
elementy przegubu moga by¢ wykonane z typowych materiatdéw konstrukcyjnych, takich jak: stale kon-
strukcyjne i ich stopy, jak réwniez z tworzyw sztucznych o dobrych wtasciwosciach mechanicznych, na
przyktad: poliamid, PBT, poliweglan czy poliester.

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

fig. 1 przegub kulowy w widoku z przodu,

fig. 2 przegub kulowy w p&twidoku i potprzekroju,

fig. 3 szczegot A z fig. 2, ilustrujacy potaczenie powierzchni przylegania stozka popychacza
ze stozkowa powierzchnia wewnetrzng trzpienia kulowego,

fig. 4 szczegot B z fig. 2, ilustrujacy potaczenie srubowe tulei dociskowej z tuleja, w ktorej

osadzono przesuwnie popychacz,

fig. 5 przegub kulowy w widoku izometrycznym,
fig. 6 popychacz,
fig.7,8i9 sworzeh z czaszg kulista odpowiednio w widoku z przodu, pétwidoku i pétprzekroju

z boku oraz w widoku izometrycznym,
fig. 10, 11112 trzpien kulowy z dwoma pdtkulami, odpowiednio w widoku z przodu, pétwidoku i pot-
przekroju z boku oraz w widoku izometrycznym,

fig. 13 nakretke dociskowa w pétwidoku i potprzekroju,

fig. 14 tuleje w pétwidoku i potprzekroju,

fig. 15 tulejke dociskowg z gwintem zewnetrznym w potwidoku i pétprzekroju,

fig. 16 widok przegubu w pozycji granicznego wychylenia sworznia z czaszg kulista.

W przedstawionym na fig. od 1 do 5 przyktadzie wykonania wynalazku regulowany przegub kulowy
sktada sie z dwdch zespotdw. Pierwszy zespdt regulowanego przegubu kulowego zawiera sworzen 1
(fig. od 7 do 9) zakonczony czasza kulista 10 z kulista powierzchnig wewnetrzng 9. Czasza kulista 10
posiada dwa wyciecia boczne dzielgce jg na dwie czesci tworzace sprezyste widetki o szerokosci b. Na
zewnetrznej powierzchni sworznia 1 wykonany jest gwint zewnetrzny 11, na ktérym osadzona jest na-
kretka dociskowa 12 (fig. 13) posiadajgca stozkowg powierzchnie wewnetrzna 13, poprzez ktérg wy-
wiera nacisk na stozkowg powierzchnie zewnetrzng 14 czaszy kulistej 10 sworznia 1.

Drugi zespét regulowanego przegubu kulowego posiada trzpien kulowy 2 (fig. od 10 do 12) z nie-
przelotowym otworem walcowym 15 zakohczonym stozkowa powierzchnig wewnetrzng 16. Trzpieh ku-
lowy 2 posiada przeciecie 5 tworzgce dwie czesci potkuliste 3 potgczone ze sobg przez dolng czesé
trzpienia kulowego 2. Ponadto trzpien kulowy 2 posiada dwa wyciecia boczne tworzace otwory 19
o ksztatcie zasadniczo prostokatnym, przy czym wyciecia te sg rownolegte do przeciecia 5. W dolne;
czesci trzpienia kulowego 2 wykonany jest gwint zewnetrzny 21, na ktérym osadzona jest tuleja 4 (fig. 14)
z przelotowym otworem walcowym 20. Potozenie osiowe tulei 4 jest zablokowane przeciwnakretkg 18.
We wspotosiowych otworach walcowych 15 i 20 odpowiednio — trzpienia kulowego 2 i tulei 4 — o jedna-
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kowej Srednicy, przesuwnie osadzony jest popychacz 6 (fig. 6) zakonczony stozkiem 7. Stozek 1 popy-
chacza 6 jest dociskany do stozkowe] powierzchni wewnetrznej 16 w przecietej gornej czesci trzpienia
kulowego 2.

Sita docisku wspétpracujacych powierzchni zewnetrznych czesci potkulistych 3 trzpienia kulo-
wego 2 i kulistej powierzchni wewnetrznej 9 czaszy kulistej 10 sworznia 1 regulowanego przegubu ku-
lowego jest wstepnie regulowana poprzez wkrecanie tulejki dociskowej 8 z gwintem zewnetrznym do
gwintowanego otworu walcowego 20 tulei 4. Powierzchnia czotowa tulejki dociskowej 8 opiera sie na
wystepie popychacza 6. Dzieki takiemu rozwigzaniu osiowy ruch popychacza zamieniany jest na katowe
przemieszczenie sprezystych czesci potkulistych 3 trzpienia kulowego 2.

W dolnej czesci popychacza 6 osadzona jest nakretka 17, ktérej gérna powierzchnia czotowa
dociska sprezyne talerzowg 22 do dolnej powierzchni czotowe;j tulejki dociskowej 8. Po ustaniu dziatania
pionowe;j sity F na popychacz 6, sprezyna talerzowa 22 wywiera nacisk sprezysty na nakretke 17, po-
wodujac ruch powrotny popychacza 6 do potozenia granicznego. Ruch powrotny popychacza 6 powo-
duje zaci$niecie sprezystych, pdtkulistych 3 czesci trzpienia kulowego 2, wskutek czego zwiekszajg sie
opory ruchu przegubu, a w skrajnym przypadku nastapi jego zablokowanie.

Czasza kulista 10 sworznia przegubu posiada szerokos¢ b i wysokos¢ H mniejsza od srednicy d
kulistej powierzchni wewnetrznej 9 czaszy kulistej 10 sworznia 1, przy czym korzystnie: H/d = 0,6-0,8,
b/d = 0,5-0,6 oraz (H+b)/d < 1,3. W przyktadzie wykonania pokazanym na fig. 1 i 2 czasza kulista 10
posiada szeroko$¢ b = 40 mm i wysoko$¢ H = 38 mm, ktére sg mniejsze od $rednicy d = 60 mm,
a wartosci proporcji wynosza: H/d = 0,63 oraz b/d = 0,67 oraz (H+b)/d = 1,3.

Odksztatcenia sprezyste dwuramiennej czaszy kulistej 10 sg ograniczone potozeniem stozkowe;j
powierzchni zewnetrznej 14 czaszy kulistej 10, przy czym dzieki przecieciu 5 i przemieszczeniu osio-
wym stozka 7 potozenie obu czesci kulistej powierzchni wewnetrznej 9 moze by¢ zmieniane. W ptasz-
czyznie prostopadtej do osi popychacza 6 regulowany przegub kulowy moze sie obraca¢ w zakresie od
0° do 360°, a w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig popychacza 6 kat o. wychylenia przegubu jest
ograniczony i w przypadku opisanego wyzej przyktadu wykonania wynalazku (fig. 16) zawiera sie
w przedziale +30° wzgledem osi popychacza 6.

W przykiadzie wykonania przegubu w zastosowaniach do egzoszkieletéw, gdy obcigzenie sita
pionowa nie przekracza 600 N, sworzen 1 oraz trzpier kulowy 2 sg wykonane ze stopu tytanu Ti6A14U-
-PE-UHMW, a pozostate elementy ze stopéw aluminium np. AISi5Cu2.

W innych przykfadach wykonania sworzen 1 i trzpier kulowy 2 sg wykonane z tworzyw sztucz-
nych o podwyzszonej wytrzymatosci, wzmocnionych wiéknami weglowymi, np. PA 66 CF20.

Wykaz oznaczen:

1 — sworzen

2 — trzpieh kulowy

3 — czes$c¢ potkulista

4 — tuleja

5 — przeciecie kuli

6 — popychacz

7 — stozek

8 — tulejka dociskowa

9 — kulista powierzchnia wewnetrzna czaszy Kuliste;

10 — czasza kulista

11 — gwint zewnetrzny

12 — nakretka dociskowa

13 — stozkowa powierzchnia wewnetrzna nakretki dociskowej

14 — stozkowa powierzchnia zewnetrzna czaszy kulistej

15 — otwdr walcowy trzpienia kulowego

16 — stozkowa powierzchnia wewnetrzna trzpienia kulowego

17 — nakretka

18 — przeciwnakretka

19 — otwor

20 — otwor walcowy tulei

21 — gwint zewnetrzny trzpienia kulowego

22 — sprezyna talerzowa
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F — sita obciazajaca przegub
H — wysokos¢ czaszy kulistej
b — szeroko$¢ czaszy kulistej
d — $rednica kulistej powierzchni wewnetrznej czaszy kuliste;
o — kat wychylenia przegubu

Zastrzezenia patentowe

. Regulowany przegub kulowy obejmujacy co najmniej dwa zespoty przegubu — pierwszy zespdt
przegubu zawierajacy sworzen zakonczony czasza kulista z kulista powierzchnia wewnetrzna
oraz drugi zespot przegubu posiadajacy trzpieh kulowy, znamienny tym, ze czasza kulista 10
sworznia 1 posiada dwa wyciecia boczne dzielgce jg na dwie czesci tworzace sprezyste wi-
detki i na zewnetrznej powierzchni sworznia 1 jest wykonany gwint 11, na ktérym osadzona
jest nakretka dociskowa 12 posiadajgca stozkowg powierzchnie wewnetrzng 13, ktérg doci-
skana jest do zewnetrznej powierzchni stozkowej 14 czaszy kulistej 10, a trzpien kulowy 2
posiada nieprzelotowy otwor 15 zakonczony stozkowg powierzchnig wewnetrzng 16 oraz po-
siada przeciecie 5 tworzace dwie czesci potkoliste 3 potaczone ze sobg przez dolng czesé
trzpienia kulowego 2, w ktérym, dodatkowo, wykonane sa dwa wyciecia boczne tworzace
otwory 19 w ksztatcie zasadniczo prostokatnym, przy czym wyciecia te sg réwnolegte do prze-
ciecia 5, ponadto trzpieh kulowy 2 posiada w dolnej czesci gwint zewnetrzny 21, na ktérym
osadzona jest tuleja 4 z otworem przelotowym 20, ktérej potozenie osiowe jest zablokowane
przeciwnakretka 18, a we wspdtosiowych otworach 15 i 20 o jednakowe] $rednicy umiesz-
czony jest przesuwnie popychacz 6 zakorczony stozkiem 7, ktéry dociska do stozkowe] po-
wierzchni wewnetrznej 16 w gornej czesci przecietego trzpienia kulowego 2 przez tuleje doci-
skowa 8 z gwintem zewnetrznym, znajdujaca sie w otworze dolnej czesci tulei 4.

. Regulowany przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze w dolnej czesci po-
pychacza 6 osadzona jest nakretka 17, ktérej gorna powierzchnia czotowa dociska sprezyne
talerzowa 22 do dolnej powierzchni czotowej tulejki dociskowej 8.

. Regulowany przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze czasza kulista 10
sworznia 1 posiada szeroko$¢ b i wysokos¢ H, ktore sa mniejsze od Srednicy d kulistej po-
wierzchni wewnetrznej 9 czaszy kulistej 10, przy czym korzystnie: H/d=0,6 + 0,8, b/d=0,5+ 0,6
oraz (H+b)/d < 1,3.

. Regulowany przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze przegub kulisty
w ptaszczyznie prostopadtej do osi popychacza 6 regulowany jest w zakresie od 0° do 360°,
a w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig popychacza 6 kat o wychylenia regulowanego prze-
gubu kulowego wzgledem osi popychacza 6 jest ograniczony i zawiera sie w przedziale +30°.
. Regulowany przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sworzeh 1 oraz
trzpien kulowy 2 sa wykonane z materiatéw o bardzo dobrych wtasciwosciach sprezystych,
tj. wysokiej granicy sprezystoéci, duzej wartosci stosunku granicy sprezystosci do granicy pla-
stycznosci, duzej wytrzymatosci na rozciaganie oraz dobrej wytrzymatosci na zmeczenie i du-
zej odpornosci na korozje i zuzycie $cierne.
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Rysunki

Fig. 1 Fig. 2

Szczegot A (2:1) Szczegot B (2:1)

6
4




PL 241 396 B1

Fig. 6

Fig. 5
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Fig. 7 Fig. 8 Fig. 3
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Fig. 14

Fig. 13

Fig. 15
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