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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sprezysty adaptacyjny przegub kulowy przeznaczony do wykorzy-
stania w przegubach robotéw, a w szczegdlnosci robotéw kroczacych, egzoszkieletéw oraz robotéw
humanoidalnych pracujacych w warunkach wysokiej stabilnosci pozostawania w okreslonej pozycji
i zmniejszenia opordéw ruchu podczas przemieszczania sie.

Znany jest przegub kulowy, na przyktad z polskiego patentu nr 211105, ktory posiada czes¢
kulista, czes¢ nieruchoma oraz zespdt ochronno-uszczelniajacy, ktory stanowi kotpakowa pokrywa
z dwustopniowym gniazdem z osadzonymi elementami uszczelniajacymi przylegajacymi do po-
wierzchni czesci kulistej przegubu.

Patent europejski nr EP 0481212 przedstawia przegub kulowy posiadajacy kulisty teb, sworzen
przegubu i kulowy sworzen taczacy umieszczony w obsadzie ztacznej o wnetrzu w ksztatcie naczynia,
w ktérym moze byé poruszany w sposéb wychylny. Przegub kulowy jest $lizgowo zmontowany w tozy-
sku dotgczonym do obsady ztacznej.

Kolejny przegub kulowy wedtug patentu nr 198014, cechuje sie tym, ze sktada sie z dwdch czesci,
z ktérych druga czes¢ ma kulisty otwér potaczony zatrzaskowo z pierwszg czescig w ksztatcie kuli z od-
chodzaca szyjka majaca potkulista ostone umieszczona slizgowo na zewnetrznej powierzchni kulistego
otworu, przy czym srednica otworu kulistego w swietle jest mniejsza od srednicy kuli, a kula z odcho-
dzaca szyjka jest wykonana z jednego materiatu.

Inny przegub wedtug patentu nr US 8714862 posiada sprezyne dyskowa w pierscieniowym wgte-
bieniu w obcigzonym osiowo slizgowym dolnym gniezdzie. Sprezyna dyskowa stuzy do wstepnego ob-
cigzenia i $ciskania gérnego gniazda w doét w kierunku kohca kulistego tba. Wstepne obcigzenie utrudnia
ruch obrotowy osiowy lub rotacyjny sworznia kulistego do momentu przytoZzenia minimalnego obcigze-
nia w celu przekroczenia obciazenia wstepnego i spowodowania ruchu.

Przegub wedtug patentu nr US 9291195, ujawnia zespot przegubu kulowego, w ktorym czesc
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 potgczenia z innym
elementem. Dolne tozysko jest umieszczone w tulei tozyskowej i zawiera przedtuzenie, ktére rozciaga
sie do otworu tulei fozyskowej trzymajacej dolne tozysko w ustalonym potoZzeniu wewnatrz tulei tozyskowe;.

Uniwersalny przegub kulowy wedtug patentu nr US 8353776 zawiera pierwszy korpus obrotowy
i drugi korpus obrotowy potaczone ze sobg obrotowo. Pierwszy korpus obrotowy zawiera eliptyczny teb
i czes¢ faczaca. Leb ma gtdwng o$ | mniejsza o$ prostopadta do gtdwnej osi. Drugi korpus obrotowy
wyznacza eliptyczne gniazdo kulowe sprzegniete obrotowo z tbem pierwszego korpusu obrotowego tak,
ze teb moze obracac sie wokdt gtéwnej osi lub mniejszej osi tba.

Znany ze stanu techniki przegub kulowy wedtug patentu nr US 6533491, cechuje sie tym,
ze dolne fozysko wyznacza dolng powierzchnie nosng otaczajaca kulisty teb po stronie otworu obudowy
oraz przeciwlegte gorne ruchome tozysko wyznacza goérna powierzchnie nosna, przy czym gorne tozy-
sko jest popychane przez sprezyne przy kulistym tbie, tak aby méc poruszaé sie w kierunku dolnego
tozyska, w sytuacji, gdy zuzywaja sie kulisty teb lub dolne tozysko.

Kolejny przegub kulowy wedtug patentu nr US 7083356 posiada przegub kulowy z uktadem ogra-
niczania ruchu katowego pozwalajacy na swobodny ruch obrotowy sworznia kulistego, ale jednoczesnie
ogranicza ruch katowy tego samego sworznia typu kulkowego w pewnym z géry okreslonym kierunku.
Uktad ograniczania ruchu wedtug korzystnego przyktadu wykonania jest stosowany w drazkach kierow-
niczych lub taczacych, gdzie niepozadany jest ruch obrotowy wzgledem jego osi wzdtuzne;j.

Patent europejski nr EP 1662158 ujawnia przegub kulowy majacy gniazdo z obudowg miesz-
czaca kulowo uksztattowang czes¢ przegubu i umozliwiajaca jej ruch slizgowy. Obsada obudowy jest
uksztattowana dla powstrzymania wzajemnego ruchu pomiedzy obsada i gniazdem. Przegub zawiera
element w ksztaicie Scietego stozka w obsadzie i przystajaca czesc tego stozka w gniezdzie. Ponadto
obsada i gniazdo maja rowkowane powierzchnie, sprzezone miedzy soba, dla: zapewnienia zamoco-
wania obudowy z gniazdem; zapobiezenia wzglednemu ruchowi pomiedzy obudowa i gniazdem, a takze
uszczelnienia pierwszej obwodowej powierzchni stykowej pomiedzy obsada i gniazdem.

Istnieja réwniez w stanie techniki rozwigzanie przedstawiajace sprezyne pneumatyczng z prze-
gubem kulowym wedtug patentu nr EP 1797346. Rozwigzanie to zawiera przegub kulowy, ktoéry ma
sferoidalny element tozyskujacy w panewce tozyska. Panewka fozyska jest nastawialna na sferoidalnym
elemencie tozyskujacym za pomoca elementu zaciskowego.
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Stan techniki ujawnia réwniez przegub kulowy opisany w zgtoszeniu patentowym nr P.419462.
Przegub ten sktada sie z panewki z tworzywa sztucznego i metalowego sworznia kulowego, osadzonych
w gniezdzie przegubu metalowego korpusu. Do dna panewki poprzez metalowa podktadke przylega
sprezysty pierscien dociskowy, $cisniety poprzez zamykajaca gniazdo przegubu zaslepke, ktéry w wyniku
wewnetrznych naprezen dociskowych uktadu, caty czas napiera na panewke, eliminujac luzy przegubu.

Znany ze stanu techniki przegub kulowy opisany w patencie nr EP 0075414A1, w ktérym gtéwka
sworznia kulowego jest zamontowana w pierscieniu fozyska w gniezdzie. Tuleja fozyska jest otoczona
Scisnietg elastomerowa tuleja, ktéra otacza pierscien fozyska w obszarze rownikowym gtowki, aby dociskac
pierscien do gtowki, w celu wywierania obciazenia momentem obrotowym. Obcigzenie momentem obroto-
wym mozna zmieni¢ przez zmiane twardosci materiatu elastomerowego, z ktérego wykonana jest tuleja.

Innym znanym rozwigzaniem jest przegub kulowy wedtug patentu nr US 3951557, w ktérym dzie-
lone fozysko z tworzywa sztucznego jest doprowadzane do zetkniecia z kula przez dziatanie sprezyny,
ktéra jest utrzymywana w otworze przez ptyte pokrywy.

Kolejnym znanym rozwigzaniem jest przegub kulowy ujawniony w patencie nr US 6010271, ma-
jacy tylko jeden otwér, przez ktory wszystkie elementy sa instalowane podczas montazu, i przez ktory
wystaje trzpien. Komponenty te obejmuja sprezyne dociskowa, polimerowe tozysko dolne, trzpien
i gorne fozysko metalowe. Obwodowe krawedzie otworu sa obracane lub walcowane, aby utrzymac
elementy na miejscu i Sciskac sprezyne dociskowa.

Znany jest rowniez w stanie techniki przegub kulowy ze $ciskaniem wedtug patentu nr EP 1866552,
wykorzystujacy dzielone gérne tozysko uksztattowane tak, aby zapewni¢ powierzchnie noéna dla gérne;
i bocznej czesci sworznia kulowego, oraz aby umozliwi¢ petne sprzezenie jednoczes$nie z obudowa
i sworzniem kulowym.

W rozwiazaniach znanych ze stanu techniki wystepowat problem regulacji oporéw ruchu
oraz luzu w potaczeniu kulistym zapewniajacym obrét w dowolnym kierunku, a takze znane rozwiazania
nie posiadatly mozliwosci samoczynnej regulacji oporéow ruchu w zaleznosci od jego obciazenia. Chcac
wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom, Zgtaszajacy postawili sobie za cel rozwigzania niedogodnosci istnieja-
cych w znanych rozwigzaniach.

Ponadto istniata potrzeba by stworzy¢ przegub kulowy, ktéry mégtby by¢ potaczony i roztaczony
bez demontazu i ponownego montazu w wyniku odksztatcenia wspotpracujacych powierzchni, stano-
wiacych okreslone fragmenty czasz kulistych.

Celem przedmiotowego wynalazku byto réwniez rozwiazanie problemu budowy przegubow
do wielonoznych robotéw kroczacych oraz budowy weztéw kinematycznych wspétpracujacych z ele-
mentami egzoszkieletéw.

Istote wynalazku stanowi sprezysty adaptacyjny przegub kulowy zawierajacy sworzenh kulowy za-
korczony powierzchniag kulistg, ktéra osadzona jest w gniezdzie, charakteryzujacy sie tym, Ze gniazdo
utworzone jest przez sprezyste czasze kuliste, ktére zakoriczone sg ptaskimi sprezystymi ramionami
przeciwlegte umieszczonymi wzgledem siebie. Czasze kuliste posiadaja potkoliste wewnetrzne po-
wierzchnie, przylegajace $lizgowo do powierzchni kulistych sworznia kulowego. Ptaskie sprezyste ra-
miona, w swojej centralnej czesci, posiadaja wygiecia tworzace sprezyste ptaskie czesci nachylone
pod katem a. Ponadto ptaskie sprezyste ramiona od strony przeciwlegtej do gniazda w cze$ci korncowej
schodzg sie, przylegajac do siebie, i potaczone sa z popychaczem, a ptaskie sprezyste ramiona
od strony gniazda sa przytwierdzone do obudowy popychacza.

Korzystnie, gdy popychacz jest osadzony suwliwie w cylindrycznej tulei, z gwintem zewnetrznym,
wkreconej w gwintowang koncowa czesé obudowy popychacza, przeciwlegta wzgledem gniazda,
oraz posiada sprezyne naciskowa, osadzona w tulei, podparta z jednej strony powierzchnig oporowa
tulei, a z drugiej strony sprezyna naciskowa opiera sie o powierzchnie podktadki oporowej.

Korzystnie, gdy ptaskie sprezyste ramiona przy poétkolistych wewnetrznych powierzchniach maja
szerokos¢ b, a sprezyste czasze kuliste majg wysoko$¢ H mniejszg od srednicy d powierzchni kuliste;
sworznia kulowego, przy czym korzystnie wartos¢ H/d = 0.6 + 0.9, b/d = 0,5 + 0.6, a warto$¢ kata o
zawiera sie w przedziale 15 + 25°. W rozwigzaniu wedtug wynalazku sprezyste czasze kuliste majg
ksztatt prostokatnego fragmentu kuli lub nieforemnego fragmentu kuli.

Korzystnie, gdy sprezyna naciskowa ma tak dobrang sztywnos¢, aby w wyniku nacisku na popychacz
i w wyniku odksztatcen ptaskich scianek ramienia sprezystego nastapito zwiekszenie luzu w przegubie
kulistym, zapewniajace maty opdr ruchu oraz blokowanie przegubu, gdy popychacz nie jest obciazony
sita osiowa F jego podparcia.
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Korzystnie, gdy sworzen kulowy zakonczony powierzchnia kulista wzgledem sprezystej czaszy
kulistej posiada zakres ruchu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuznej obudowy popychacza w zakresie
od 245° do 360°, a w ptaszczyznie pokrywajace] sie z osig wzdtuzna obudowy popychacza w zakresie
od 125° do 360°. W innym wariancie rozwigzania sworzen kulowy zakonczony powierzchnig kulistg
wzgledem sprezystej czaszy kulistej posiada zakres ruchu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuzne;
obudowy popychacza w zakresie od 60° do 360°, a w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig wzdtuzng
obudowy popychacza w zakresie od 105° do 360°. W jeszcze innym wariancie rozwigzania sworzen
kulowy zakonczony powierzchnig kulistg wzgledem sprezystej czaszy kulistej posiada zakres ruchu
w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuznej obudowy popychacza w zakresie od 0° do 360°, a w ptasz-
czyznie pokrywajacej sie z osig wzdtuzng obudowy popychacza w zakresie od 55° do 360°.

Korzystnie, gdy sprezyste ramiona oraz obudowa popychacza sa wykonane z materiatéw o duzej
wytrzymatosci mechanicznej, cechujace sie wysokim modutem sprezystosci wzdtuznej E i odpornoscia
na korozje oraz zuzycie $cierne.

Korzystnie, gdy sprezyste ptaskie czesci ptaskich sprezystych ramion sg nachylone pod katem a,
utworzonym pomiedzy ptaszczyzna prostopadta do osi popychacza a ptaska pochylona scianka ramie-
nia sprezystego.

Wynalazek rozwiazuje problem regulacji oporéw ruchu oraz luzu w potaczeniu kulistym zapew-
niajacym obrot w dowolnym kierunku, a takze mozliwo$¢ samoczynnej regulacji oporéw ruchu w zalez-
nosci od jego obcigzenia. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug wynalazku moze by¢ pota-
czony i roztgczony bez demontazu i ponownego montazu w wyniku odksztatcenia wspotpracujacych
powierzchni, stanowigcych okreslone fragmenty czasz kulistych ograniczone przez dobor wysokosci H.

Przegub podczas jego eksploatacji, pod wpltywem zmiennego obciazenia sita pionowa F dziata-
jaca na popychacz, samoczynnie zmienia swoje opory ruchu. Polega to na tym, Zze obciazenie sitg F
koncéwki dolnej popychacza powoduje odksztatcenie ptaskich $cian ramienia sprezystego. W wyniku
czego nastepuje odchylenie sprezystych ramion obudowy popychacza i nieznaczne odchylenie sprezy-
stych ramion o pétkulistej powierzchni. Powoduje to zmniejszenie oporéw ruchu w przegubie. W stanie
bez obciazenia sita F ramiona sprezyste przylegaja do kulistej powierzchni sworznia kulowego, zwiek-
szajac opory ruchu i korzystnie stabilizuje potozenie elementdéw ruchomych przegubu.

Sprezyste ramiona oraz obudowa popychacza sg wykonane z materiatéw charakteryzujacych sie
duzg wytrzymatoscia mechaniczng, wysokim modutem sprezystosci wzdtuznej E i odpornoscig na ko-
rozje i zuzycie $cierne, np. ze stali wysokostopowych: stopu chromowo-wanadowego 51 Crv4 (1.8159),
chromowo-niklowego X 10CrNi88 (1.4310) lub chromowo-molibdenowo-wanadowego X22 CrMoV 121
(1.4923). W innych postaciach wykonania, sprezyste ramiona oraz obudowa popychacza moga by¢
wykonane ze stopow tytanu, np. Ti6A14V-PE-UHMW, lub mogg zosta¢ wykonane ze spiekanych prosz-
kéw metali na przyktad tytanu lub magnezu jak réwniez metoda wytwarzania przyrostowego. Pozostate
elementy przegubu moga by¢ on wykonane z typowych materiatéw konstrukcyjnych, takich jak stale
konstrukcyjne i ich stopy jak rowniez z tworzyw sztucznych o dobrych wiasciwosciach mechanicznych,
na przyktad: poliamid, PBT, poliweglan czy poliester.

Wynalazek dotyczy przegubdéw do wielonoznych robotéw kroczacych oraz budowy weztéw
kinematycznych wspoétpracujacych z elementami egzoszkieletéw. Wynalazek rozwigzuje problem
budowy i eksploatacji adaptacyjnych przegubow kulowych do zastosowania w mikromechani-
zmach. Dzieki nowoopracowanemu rozwiazaniu wynalazek moze mie¢ zastosowanie réwniez w bu-
dowie robotéw przemystowych.

Przedmiotowe rozwiazanie znajduje zastosowanie w uktadach technicznych, gdzie wymagana
jest wysoka stabilnos¢ ruchu zwtaszcza w robotyce, w robotach wielonoznych, w robotach humanoidal-
nych, w urzadzeniach pomiarowych, w manipulatorach i robotach przemystowych.

Przedmiot wynalazku pokazano w przyktadach wykonania na rysunkach, na ktérych przedstawiono:

fig. 1 — sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w widoku z przodu w pierwszej postaci wykonania;

fig. 2 — widok z boku na sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w p&twidoku i potprzekroju w pierwsze;
postaci wykonania;

fig. 3 —szczegot A z fig. 2, przedstawiajacy potaczenie ptaskich sprezystych ramion z obudowa popychacza
i popychaczem;

fig. 4 —szczegdt B z fig. 2, w ktorym pokazano sprezyne naciskowg osadzong na powierzchni cylindrycznej
popychacza podparta o wewnetrzng powierzchnie oporowa tulei, a z drugiej strony o powierzchnie
podktadki oporowej;

fig. 5 — sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w widoku izometrycznym w pierwszej postaci wykonania;
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fig. 6, 7 i 8 — sprezyste ramie pierwsze] postaci wykonania odpowiednio w widoku z przodu, z boku
oraz w widoku izometrycznym,;

fig. 9, 10 i 11 — obudowa popychacza w widoku z przodu, z boku oraz w widoku 3D;

fig. 12 — sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w widoku z przodu w drugiej postaci wykonania;

fig. 13 — sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w widoku izometrycznym w drugiej postaci wykonania;

fig. 14, 15 16 — sprezyste ramie drugiej postaci wykonania odpowiednio w widoku z przodu, z boku
oraz w widoku izometrycznym,;

fig. 17 — sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w widoku z boku w pétwidoku i potprzekroju w trzeciej
postaci wykonania;

fig. 18 — sprezysty adaptacyjny przegub kulowy w widoku izometrycznym w trzeciej postaci wykonania.

W pierwszej postaci wykonania przedstawionej na fig. 1, 2, 3 i 4 sprezysty adaptacyjny przegub
kulowy posiada sworzen kulowy 1, ktory w gornej czesci ma ksztatt tukowy. U nasady trzpienia jest
umieszczona kula 2 o $rednicy d. Druga czes$¢ przegubu ma na jednym koncu dwa sprezyste ramiona 3
umieszczone symetrycznie wzgledem siebie, ktére w gérnej czesci posiadajg powierzchnie slizgowa
w postaci fragmentu czaszy kulistej 5, przylegajacej do powierzchni kuli 2 sworznia kulowego 1.
Przy czym $rednica powierzchni kulistej dk utworzonej przez powierzchnie fragmentu czaszy kulistej 5
jest nieznacznie mniejsza od srednicy kuli d, réznica dochodzi do 0.5%. W przypadku, gdy druga czes¢
przegubu jest nasadzana na kule i w kierunku osiowym zostanie wywarta sita montazowa, to wtedy
elastyczne sprezyste ramiona 3 sg rozpierane do tego stopnia, ze rozszerza sie otwor utworzony
przez krawedzie sprezystych ramion tak dalece, ze przechodzi on przez réwnik kuli. Powierzchnie kuli-
ste zakonczenia sprezystego ramienia 5 obejmujg wtedy zatrzaskowo cze$¢ powierzchni kuli.

Sprezyste ramiona 3 w ich dolnej czesci majg sprezyste ptaskie scianki 10 pochylone pod niewielkim
katem o wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do osi obudowy popychacza 6. Kat ten utworzony jest pomie-
dzy ptaszczyzng prostopadta do osi popychacza 6 a ptaska pochylong $ciankg 10 sprezystego ramienia 3.
Przy czym sprezyste ramiona 3 w ich gdrnej czesci sg przytwierdzone srubami do obudowy 4, natomiast
w ich dolnej czesci do popychacza 6, ktdry jest osadzony suwliwie w otworze cylindrycznym tulejki 8 z gwin-
tem zewnetrznym i jest wkrecony w gwintowany otwdr dolnej czesci obudowy popychacza 4.

W otworze cylindrycznym tulejki 8 jest wstawiona sprezyna naciskowa 7 podparta z jednej strony
o0 wewnetrzng powierzchnie czotowa tulejki 8, a z drugiej strony opiera sie o powierzchnie podktadki
oporowej 11 osadzonej na state na doinej powierzchni cylindrycznej popychacza 6. W wyniku wkrecenia
tulejki 8 w gwintowany otwor wewnetrzny obudowy popychacza 6, nastepuje rozwarcie sprezystych
ramion 3, przy zmniejszajgcym sie kacie a ptaskich scianek 10 ramienia sprezystego 3. Powoduje to
zmniejszenie zacisku pomiedzy wspoétpracujgcymi powierzchniami kuli 2 i zakohczenh czasz kulistych 5
sprezystych ramion 3. Ponadto sprezyste ramiona 3 tworzg widetki, ktore w gornej czesci majq
szeroko$¢ b i wysoko$¢ H mniejsza od $rednicy d powierzchni kulistej przegubu. Takie rozwigzanie
konstrukcji przegubu zapewnia, ze podczas jego eksploatacji, pod wptywem zmiennego obciazenia sita
pionowg F dziatajaca na popychacz, samoczynnie zmienia swoje opory ruchu.

Przy czym korzystnie wartos¢ H/d = 0.6 + 0.9, b/d = 0,5+ 0.6, a warto$¢ kata a pochylenia ptaskich
Scianek ramienia sprezystego zawiera sie w przedziale 15 + 25°. W pierwszym przyktadzie wykonania
szerokos¢ b = 40 mm, wysokos¢ H = 69 mm, srednica kuli d = 80 mm, a warto$¢ kata a = 15°. Stad wartosci
proporcji wynosza: H/d = 0.86, b/d = 0.5.

W pierwszej postaci wykonania sprezyste ramiona 3 oraz obudowa 4 popychacza 6 wykonane
sa ze stopu tytanu Ti6A14U-PE-UHMW, a pozostate elementy ze stopédw aluminium np. AISi5Cu2.

W pierwszej odmianie wykonania, czasze kuliste 5 w widoku z boku majg ksztatt prostokatow.
Wychylone pozycje przegubu sg ograniczone przez powierzchnie trzpienia kulowego 1. W ptaszczyznie
prostopadtej do osi obudowy 4 popychacza 6 przegub kulowy moze sie obraca¢ w zakresie od 245°
do 360°. Natomiast w ptaszczyznie pokrywajace] sie z osig obudowy 4 obrét w zakresie kata wychylenia
jest ograniczony i dla pokazanego przyktadu na fig. 1, 2, 3 i 4 zawiera sie w przedziale od 125° do 360°.

W innej odmianie wykonania, pokazanej na fig. 12, 13, 14, 15 i 16, posta¢ wykonania rézni sie
od pierwszej odmiany wykonania ksztattem czasz kulistych 5 sprezystych ramion 3. W tej postaci cza-
sze kuliste 5 majg ztozony ksztatt w postaci nieforemnego fragmentu kuli. W tej odmianie czasza kuli-
sta 5, o wewnetrznej powierzchni kulistej 9, ma z jednej strony bocznej zaokraglony wystep 13
oraz z drugiej strony wyciecie 14. Takie uksztattowanie czasz kulistych 5 zwieksza powierzchnie przylegania
kuli 2 z wewnetrzng powierzchnig kulistg 9 czasz kulistych 5 ramion sprezystych 3. Docisk sprezyny 7
oraz jej napiecie wstepne jest regulowane poprzez wkrecenie tulei 8 w gwintowany otwér obudowy 4
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popychacza 6. W wyniku wkrecenia tulei 8 nastepuje odksztatcenie sprezyste ptaskich $cianek 10 sprezys-
tych ramion 3. Powoduje to zwiekszenie luzu w przegubie, co skutkuje zmniejszeniem oporoéw ruchu, a jed-
noczesnie powoduje blokowanie przegubu, gdy popychacz nie jest obcigzony sitg osiowa F jego podparcia.

Dodatkowa zaleta tego rozwiazania jest zwiekszenie powierzchni przylegania wspétpracujacych
powierzchni kulistych potdwek czasz kulistych 5 oraz powierzchni kuli 2. W celu uzyskania sprezystych
czasz w tej postaci wykonania sprezyste ramiona 3 oraz obudowa 4 popychacza 6 wykonane sa
z ze stopu tytanu Ti6A14U-PE-UHMW, a pozostate elementy ze stopow aluminium np. AISi5Cu2.

Przeguby zawierajgce po dwie pary wspodtpracujacych czasz kulistych 5 o zwiekszonej po-
wierzchni przylegania, zwiekszajg stabilnos¢ kinematyczna i zakres mozliwej regulacji warunkéw wspét-
pracy. Jednakze zwiekszenie powierzchni czaszy 5 sprezystych ramion 3 ogranicza kat wychylenia
przegubu. W ptaszczyznie prostopadiej do osi obudowy popychacza 4 przegub moze sie obraca¢ w za-
kresie od 60° do 360°. Natomiast w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig obudowy 4 kat wychylenia
przegubu jest ograniczony i dla pokazanego przyktadu na fig, 12, 13, 14, 15i 16 zawiera sie w przedziale
od 105° do 360°.

W kolejnej postaci wykonania, pokazanej na fig. 17 i 18, sworzen kulowy posiada rdzen w postaci
cylindrycznego watka. W celu uzyskania sprezystych czasz w tej postaci wykonania sprezyste ra-
miona 3 oraz obudowa 4 popychacza 6 wykonane sg ze stopu tytanuTi6A14U-PE-UHMW, a pozostate
elementy ze stopow aluminium, np. AISi5Cu2.

Dodatkowa zaleta tego rozwigzania jest zwiekszenie kata wychylenia przegubu. Dla pokazanego
przyktadu na fig. 17 i 18, w ptaszczyznie prostopadtej do osi obudowy popychacza 4 przegub moze sie
obraca¢ w zakresie od 0° do 360°. Natomiast w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig obudowy 4 obrot
jest ograniczony i zawiera sie w przedziale od 55° do 360°.

Zastrzezenia patentowe

1. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy zawierajacy sworzen kulowy 1 zakonczony powierzch-
nig 2 kulista, ktéra osadzona jest w gniezdzie, znamienny tym, Zze gniazdo utworzone jest
przez sprezyste czasze 5 kuliste, ktore zakonczone sg ptaskimi sprezystymi ramionami 3 prze-
ciwlegte umieszczonymi wzgledem siebie, przy czym czasze 5 Kuliste posiadajg potkoliste
wewnetrzne powierzchnie 9, przylegajace slizgowo do powierzchni 2 kulistych sworznia kulo-
wego 1, przy czym ptaskie sprezyste ramiona 3 w swojej centralnej czesci posiadajg wygiecia
tworzace sprezyste ptaskie czesci 10 nachylone pod katem a, przy czym ptaskie sprezyste
ramiona 3 od strony przeciwlegtej do gniazda w czesci koricowej schodzg sie przylegajac
do siebie i potagczone sg z popychaczem 6, a ptaskie sprezyste ramiona 3 od strony gniazda
sg przytwierdzone do obudowy 4 popychacza, za$ popychacz 6 jest osadzony suwliwie w cy-
lindrycznej tulei 8, z gwintem zewnetrznym, wkreconej w gwintowang kohcowg cze$¢ obu-
dowy 4 popychacza 6, przeciwlegtg wzgledem gniazda, oraz posiada sprezyne 7 naciskowa,
osadzong w tulei 8, podpartg z jednej strony powierzchnig oporowa tulei 8, a z drugiej strony
sprezyna 7 naciskowa opiera sie o powierzchnie podktadki oporowej 11.

2. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze ptaskie
sprezyste ramiona 3 przy poétkolistych wewnetrznych powierzchniach 9 majg szeroko$¢ b,
zas sprezyste czasze 5 kuliste majg wysokos¢ H mniejszg od $rednicy d powierzchni 2 Kuliste;
sworznia kulowego 1, przy czym korzystnie wartos¢ H/d = 0.6 + 0.9, b/d= 0,5 + 0.6, a warto$¢
kata a zawiera sie w przedziale 15 + 25°.

3. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sprezyste
czasze 5 kuliste majg ksztatt prostokatnego fragmentu kuli lub nieforemnego fragmentu kuli.

4. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 2, znamienny tym, ze spre-
zyna 7 naciskowa ma tak dobrang sztywnos¢, aby w wyniku nacisku na popychacz 6 i od-
ksztatcenh ptaskich $cianek 10 ramienia sprezystego 3 nastgpito zwiekszenie luzu w przegubie
kulistym zapewniajgce maty opdr ruchu oraz blokowanie przegubu, gdy popychacz 6 nie jest
obciazony sitg osiowa F jego podparcia.

5. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sworzen
kulowy 1 zakonczony powierzchnig 2 kulista wzgledem sprezystej czaszy 5 kulistej posiada



PL 241 390 B1 7

zakres ruchu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuznej obudowy 4 popychacza 6 w za-
kresie od 245° do 360°, a w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig wzdtuzna obudowy 4 popy-
chacza 6 w zakresie od: 125° do 360°.

. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sworzen
kulowy 1 zakonczony powierzchnig 2 kulista wzgledem sprezystej czaszy 5 kulistej posiada
zakres ruchu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuznej obudowy 4 popychacza 6 w za-
kresie od 60° do 360°, a w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig wzdtuzna obudowy 4 popy-
chacza 6 w zakresie od 105° do 380°.

. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sworzen
kulowy 1 zakonczony powierzchnig 2 kulista wzgledem sprezystej czaszy 5 kulistej posiada
zakres ruchu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuznej obudowy 4 popychacza 6 w za-
kresie od 0° do 360°, a w ptaszczyznie pokrywajacej sie z osig wzdtuzng obudowy 4 popycha-
cza w zakresie od 55° do 360°.

. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sprezyste ra-
miona 3 oraz obudowa 4 popychacza 6 sg wykonane z materiatéw o duzej wytrzymatosci mecha-
nicznej, o wysokim module sprezystosci wzdtuznej E i odpornych na korozje i zuzycie $cierne.

. Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sprezyste
ptaskie czesci 10 sg nachylone pod katem a, utworzonym pomiedzy ptaszczyzng prostopadta
do osi popychacza 6 a ptaska pochylong scianka 10 ramienia sprezystego 3.
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SzczegotA(2:1) 9 Szczegot B (2:1)
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Fig. 13
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