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Przegub kulowy

Przedmictem wynalazku jest przegub kulowy przeznaczony do wykorzystania w przegubach
robotow, a w szczegolnosci robotdw kroczacych, egzoszkieletdbw oraz robotow
humanoidainych pracujacych w warunkach wysokiej stabilnosci pozostawania w okreslonej

pozycji | zmniejszenia oporéw ruchu podczas przemieszczania sie.

Ze stanu techniki znany jest przegub kulowy, na przykiad z polskiego patentu nr 211105,
ktory posiada czesé kulista, czesé nieruchoma oraz zespot ochronno-uszczelniajacy, ktory
stanowi kolpakowa pokrywa z dwustopniowym gniazdem 2z osadzonymi elementami

uszczelniajgeymi przylegajacymi do powierzchni czesci kulistej przegubu.

Patent europejski nr EP 0481212 przedstawia przegub kulowy posiadajacy kulisty feb,
sworzen przegubu i kulowy sworzen tgczacy umieszczony w obsadzie zigcznej o wnetrzu w
ksztatcie naczynia, w ktorym moze by¢ poruszany w sposob wychylny. Przegub kulowy jest
$lizgowo zmontowany w to2zysku dotgczonym do cbsady ztgczne,).

Kolejny przegub kulowy wediug patentu nr 198014, cechuje sie tym, 2e skiada sie 2 dwoch
czesci, z ktérych druga czes$é ma kulisty otwor potaczony zatrzaskowo z pierwsza czescig w
ksztalcie kuli z odchodzaca szyjka majaca potkulista ostone umieszczong slizgowo na
zewnetrznej powierzchni kulistego otworu, przy czym Srednica otworu kulistego w swietle jest
mniejsza od Srednicy kuli, a kula z odchodzaca szyjka jest wykonana z jednego materiatu.

Inny przegub wedtug patentu nr US 8714862 posiada sprezyne dyskowa w pierscieniowym
wgtebieniu w obcigzonym osiowo slizgowym deinym tozysku. Sprezyna dyskowa stuzy do
wstepnego obcigzenia i $ciskania gérnego tozyska w dot w kierunku konca kulistego tba.
Wstepne obcigzenie utrudnia ruch obrotowy osiowy lub rotacyjny sworznia kulistego do
momentu przytozenia minimalnego obcigzenia w celu przekroczenia obciazenia wstepnego i

spowodowania ruchu.

Przegub wedtug patentu nr US 9291195, ujawnia zespdt przegubu kulowego, w ktérym
czest kulowa sworznia jest umieszczona wewnatrz tulei tozyskowej w ksztalcie miseczki, a
czest trzonowa czesci kulowej wystaje z otwartego wnetrza przez otwarty koniec obudowy w
celu potgczenia z innym elementem. Dolne fozysko jest umieszczone w tulei tozyskowej i
zawiera przediuzenie, ktore rozcigga sie do otworu tulei tozyskowej trzymajgcej dolne

tozysko w ustalonym potozeniu wewnatrz tulei tozyskowe;.
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Uniwersalny przegub kulowy wediug patentu nr US 8353776 zawiera pierwszy korpus
obrotowy i drugi korpus obrotowy potaczone ze soba obrotowo. Pierwszy korpus obrotowy
zawiera eliptyczny teb i cze$é tgczaca. teb ma gléwng o$ | mniejsza os prostopadia do
gtownej osi. Drugi korpus obrotowy wyznacza eliptyczne gniazdo kulowe sprzegniete
obrotowo z tbem pierwszego korpusu obrotowego tak, ze feb moze obracac sig wokoét

gtdéwnej osi lub mniejszej osi tha.

Znany ze stanu techniki przegub kulowy wedtug patentu nr US 6533491, cechuje sig tym, ze
dolne tozysko wyznacza dolng powierzchnie no$na otaczajacy kulisty teb po stronie otworu
cbudowy oraz przeciwlegte gorne ruchome tozysko wyznacza gérng powierzchnie nosng,
przy czym gorne fozysko jest popychane przez sprezyne przy kulistym tbie, tak, aby méc
poruszac sie w kierunku dolnego tozyska, w sytuacji gdy zuzywajq sie kulisty teb lub dolne

tozysko.

Kolejny przegub kulowy wedtug patentu nr US 7083356 posiada przegub kulowy z uktadem
ograniczania ruchu kgtowege pozwalajgcy na swobodny ruch obrotowy sworznia kulistego,
ale jednoczesnie ogranicza ruch katowy tego samego sworznia typu kulkowego w pewnym z
goéry okreslonym kierunku. Uktad ograniczania ruchu wedlug korzystnego przykiadu
wykonania jest stosowany w drazkach kierowniczych lub taczacych, gdzie niepozadany jest
ruch obrotowy wzgledem jego osi wzdiuzne;.

Patent europejski nr EP 1662158 ujawnia przegub kulowy majacy gniazdo z obudowa
mieszczacy kulowo uksztattowang czesé przegubu | umozliwiajgcy jej ruch slizgowy. Obsada
obudowy jest skonfigurowana dla powstrzymania wzajemnego ruchu pomiedzy obsadag i
gniazdem. Przegub zawiera element w ksztalcie Scietego stozka w obsadzie i przystajaca
czesc tego stozka w gniezdzie. Ponadto obsada i gniazdo majg rowkowane powierzchnie,
sprzezone miedzy sobg, dla: zapewnienia zamocowania obudowy z gniazdem; zapobiezenia
wzglednemu ruchowi pomiedzy obudowsg i gniazdem, a tak’e uszczelnienia pierwszej

obwodowej powierzchni stykowej pomiedzy obsadg i gniazdem.

Istniejg rowniez w stanie techniki rozwigzania przedstawiajace sprezyne pneumatyczng z
przegubem kulowym wedlug patentu nr EP 1797346. Rozwigzanie to zawiera przegub
kulowy, ktory ma sferoidalny element tozyskujacy w panewce tozyska. Panewka fozyska jest

nastawialna na sferoidalnym elemencie tozyskujacym za pomoca elementu zaciskowego.

Stan techniki ujawnia réwniez przegub kulowy opisany w zgtoszeniu patentowym
nr P.419462. Przegub ten sklada sie z panewki z tworzywa sztucznego i metalowego
sworznia kulowego, osadzonych w gniezdzie przegubu metalowego korpusu. Do dna
panewki poprzez metalowg podktadke przylega sprezysty pierécien dociskowy, scisniety
poprzez zamykajaca gniazdo przegubu zaslepke, kiéry w wyniku wewnetrznych naprezen

dociskowych uktadu, caty czas napiera na panewke, eliminujgc luzy przegubu.
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Znany ze stanu techniki przegub kulowy opisany w patencie nr EP 0075414A1, w ktoérym
gtéwka sworznia kulowego jest zamontowana w pierscieniu tozyska w gniezdzie. Tuleja
lozyska jest otoczona $cisnigtg elastomerowa tuleja, ktéra otacza pierscien fozyska w
obszarze rownikowym giowki, aby dociskaé¢ pierscien do gtowki, w celu wywierania
obciazenia momentem cbrotowym. Obciazenie momentem obrotowym mozna zmienic przez

zmiane twardo$ci materiatu elastomerowego, 2 ktérego wykonana jest tuleja.

Innym znanym rozwigzaniem jest przegub kulowy wedtug patentu nr US 3951557, w ktérym
dzielone tozysko z tworzywa sztucznego jest doprowadzane do zetkniecia z kula przez

dziatanie sprezyny, ktora jest utrzymywana w otworze przez plyte pokrywy.

Kolejnym znanym rozwigzaniem jest przequb kulowy ujawniony w patencie nr US 6010271,
majacy tylko jeden otwor, przez ktory wszystkie elementy sg instalowane podczas montazu, i
przez ktory wystaje trzpien. Komponenty te obejmujg sprezyne dociskowsg, polimerowe
tozysko dolne, trzpier i gérne tozysko metalowe. Obwodowe krawedzie otworu sg obracane
lub walcowane, aby utrzymad elementy na migjscu i Sciskaé sprezyne dociskowa.

Znany jest rowniez w stanie techniki przegub kulowy ze Sciskaniem wedlug patentu nr EP
1866552, wykorzystujacy dzielone gérne lozysko uksztattowane tak, aby zapewnié
powierzchnie nosng dla gémej i bocznej czesci sworznia kulowego, oraz aby umozliwic

petne sprzezenie jednoczesnie z obudowa | sworzniem kulowym.

W rozwigzaniach znanych ze stanu techniki wystepowat problem regulacji oporéw ruchu oraz
luzu w potaczeniu kulistym zapewniajagcym obrot w dowolnym kierunku, a takze znane
rozwigzania nie posiadaty mozliwoéci samoczynnej regulacji oporow ruchu w zaleznosci od
jego obcigzenia. Chcac wyjsé naprzeciw oczekiwaniom Zgtaszajgcy postawili sobie za cel
rozwigzanie niedogodnosci istniejacych w znanych rozwigzaniach. Ponadto istniata potrzeba
stworzenia przegubu kulowego, ktdry mogtby byé potaczony i roztaczony bez demontazu i
ponownego montazu w wyniku odksztatcenia wspoétpracujgcych powierzchni, stanowigcych
okreslone fragmenty czasz kulistych. Problemem do rozwigzania postawionym przez
Zgtaszajgcego bylo rowniez przezwyciezenie wad stanu techniki odnosnie regulowanego
docisku sprezystych czasz kulistych.

Celem przedmiotowego wynailazku byto ponadto rozwigzanie problemu budowy przegubdw
do wielonoznych robotow kroczacych oraz budowy wezidw  kinematycznych

wspotpracujacych z elementami egzoszkieletow.

Sprezysty adaptacyjny przegub kulowy z dwoma parami wspétpracujacych powierzchni
kulistych sktada sie z dwédch zespotéw: gérmego i dolnego.
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Istota wynalazku polega na tym, ze trzpien zespotu doinego ma u swojej nasady panew, w
ksztaicie czaszy Kulistej z wewnetrzng powierzchnia kulista, przy czym géma krawedZ panwi
usytuowana jest na wysokosci h; ponad poziom $rodka S obrotu przegubu. Na trzpieniu
osadzona jest wewnetrzna tuleja zakonczona czaszg z géma zewnetrzng kulista
powierzchnig przechodzaca w $rodkowa zewnetrzng powierzchnig stozkowa. Gérna krawedz
czaszy wewnetrznej tulei usytuowana jest na wysokosci h, ponad poziom $rodka S obrotu
przegubu. Ponadto czasza wewnetrznej tulei utworzona jest z dwdch niestykajgcych sig ze
soba polowek i rozdzielonych wzdtuz osi przegubu odstepem. Czasza wewnetrznej tulei jest
docisnieta do trzpienia poprzez wewnetrzng nakretke, a wewnetrzna tuleja posiada w dolnej
czesci wyciecie rownolegte do odstepu, tworzace dwa ramiona, przy czym zewnetrzne
krawedzie tych ramion s3 polaczone od dotu pierscieniem, na ktorym osadzona jest
zewnetrzna tuleja zakonczona od goéry wewnetrzna powierzchnig stozkowa, ktéra jest
docisnieta do zewnetrznej powierzchni stozkowej na czaszy kulistej wewnetrznej tulei w
wyniku obciazenia osiowego zewnetrznego lub nastawy wstepnej. Na sworzniu kulowym
zespotu goérnego zakonczonym kula zamocowano cylindryczng obudowe zakoriczong kulistg
czaszg swaorznia kulowego o wewnetrzne] powierzchni kulistej, a dolna krawedZ kulistej
czaszy usytuowana jest na wysokosci h ponizej srodka obrotu przegubu S. Kulista czasza

jest oparta o kotnierz sworznia kulowego i jest doci$nietg gérnymi nakretkami.

Korzystne jest, gdy gdérna krawedZ czaszy kulistej o promieniu R wewnetrznej tulei
usytuowana jest na wysokosci h, ponad poziom srodka S obrotu przegubu, przy czym
wartosé hJR = 0.2-04, a géma krawedz panwi trzpienia dolnego usytuowana jest na
wysokosci hs ponad poziom srodka S obrotu przegubu, przy czym wartos¢ h,/R=0.1-0.25.

Korzystne jest, gdy wewnetrzna powierzchnia kulista kulistej czaszy sworznia kulowego ma

promien r, ktory jest rowny promieniowi R zewnetrznej powierzchni kulistej wewnetrznej tulei.

Korzystne jest, gdy wewnetrzna powierzchnia stozkowa zewnetrznej tulei jest docisnieta do
zewnetrznej powierzchni stozkowej na czaszy kulistej wewnetrznej tulei przez zewnetrzne

obciazenie osiowe oraz przez nastawe napiecia wstepnego sprezyny naciskowe;.

Korzystne jest, gdy w ptaszczyZnie prostopadtej do osi tulei przegub obraca sie w zakresie
od 0° do 360°, a w plaszczyznie pokrywajacej sie z osig cylindrycznej obudowy kat
wychylenia jest ograniczony i zawiera sie w przedziale +29°.

Rozwigzanie opracowane przez Zgtaszajacego dzieki swojej konstrukcji tworzy sprezysty

adaptacyjny przegub kulowy.

Zgodnie z wynalazkiem przegub kulowy z dwoma parami wspdlpracujacych powierzchni
kulistych posiada tuleje zakoriczong powierzchnig stozkowsg, ktérej przemieszczenie osiowe,

pod wplywem pionowego cbcigzenia przegubu sitg F oraz sita wstepnego napigcia sprezyny,
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umozliwia samoczynna regulacje oporéw ruchu oraz luzu w potaczeniu kulistym,
zapewniajac obrét przegubu w dowolnym kierunku. Obciazenie przegubu utatwia ruch
rotacyjny sworznia kulowego do momentu jego zmniejszenia do minimalnego obciazenia w

celu unieruchomienia przegubu.

Zaleta wynalazku jest jego adaptacyjno$¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw pracy przegubu
kulistego wynikajacych z jego zmiennego obcigzenia zewnetrznego. Przegub kulowy posiada
takze mozliwo$é regulacji oporéw ruchu oraz luzu w potaczeniu kulistym zapewniajgcym

obrdt w dowolnym kierunku.

Dodatkowymi zaletami tego przegubu jest mozliwosé jego polaczenia i roziaczenia bez
demontazu i ponownego montazu w wyniku sprezystego odksziatcenia wspdipracujacych

powierzchni, stanowigcych okresione fragmenty czasz kulistych.

Przegub zawiera po dwie pary wspofpracujacych czasz kulistych, co zwigksza stabilno§é

kinematyczna i zakres mozliwej regulacji warunkow wspotpracy.

Rozwigzanie zgodne w wynalazkiem dzieki swojej konstrukcji umozliwia samoczynnag

zalezna od obcigzenia osiowego zmiane oporow ruchu.

W otworze tulei zewnetrznej umieszczona jest sprezyna naciskowa oparta z jednej strony o
powierzchnie czotowa pierscienia oporowego osadzonego w cylindrycznym otworze tulei na
konicu ktorej znajduje sie wewnetrzna powierzchnia stozkowa. Z drugiej strony sprezyna
naciskowa jest dociskana okragtg nakretka wkrecong na zewnetrzny gwint trzpienia.
W wyniku wkrecenia nakretki okragtej nastepuje wstepne scisniecie czaszy tulei, co
powoduje zwiekszenie powierzchni przylegania i sity zacisku pomiedzy wspoipracujacymi
powierzchniami. Tuleja zewnetrzna zakoriczona stozkiem, w wyniku obcigzenia sita osiowa F
skierowang do géry, wynikajacg z warunkow pracy przegubu, dociska poprzez wewnetrzng
powierzchnie stozkowa powierzchnie stozkowa tulei i powoduje zwigkszenie luzu miedzy
wspOipracujacymi powierzchniami kulistymi przegubu. Powoduje to zmniejszenie oporéw
ruchu przegubu, a po ustaniu dziatania sity F mozliwe jest zmniejszenie luzu lub blokada

przegubu zalezna od wstepnego napiecia sprezyny naciskowej.

Dobér materiatow oraz wymiardw geometrycznych elementéw przegubu jest uzalezniony od

obciazen i warunkdéw eksploatacji.

Elementy przegubu kulowego wedlug wynalazku, jak trzpien oraz tuleja z zewnetrzng czaszg
kulista moga byc wykonane ze stali sprezynowych cechujgcych sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami sprezystymi, fj. wysoka granice sprezysto$ci, duza wartoscia stosunku
granicy sprezystosci do granicy plastycznosci, duzg wytrzymatoscia na rozcigganie
Dodatkowo w =zastosowaniach do robotdow przemysfowych pozadana jest dobra
wytrzymalos¢ na zmeczenie oraz duza odpornosé na korozje i zuzycie Scierne. Przyktadowo

sworzen oraz trzpien kulowy moga by¢ wykonane ze stali krzemowej 50S2, stali
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manganowej 65G, stali chromowo-krzemowej S0HS, ze stopu chromowo-wanadowego 51
Crv4 (1.8159), X 10CrNig88 (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 przykfad tytanu lub magnezu jak réwniez metoda wytwarzania przyrostowego.

Dla zastosowari w egzoszkieletach, robotach humanoidalnych oraz mikrorobotach trzpien

i tuleja moga by¢ rowniez wykonane z tworzyw sztucznych o podwyzszonej wytrzymatosci.

Pozostate elementy przegubu moga byé on wykonane z typowych materiatow
konstrukcyjnych, takich jak stale konstrukcyjne i ich stopy jak réwniez z tworzyw sztucznych
o dobrych wtasciwosciach mechanicznych, na przyktad: poliamid, PBT, poliweglan czy

poliester.

Wynalazek znajduje zastosowanie w ukfadach technicznych gdzie wymagana jest wysoka
stabilnos¢ ruchu =zwtaszcza w robotyce, w robotach wielonoZznych, w robotach

humanoidalnych, w urzadzeniach pomiarowych, w manipulatorach i robotach przemystowych

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

fig. 1 - przegub kulowy w pétwidoku i potprzekroju w rzucie z przodu,

fig. 2 - pokazuje przegub kulowy w potwidoku i potprzekroju w rzucie z boku,
fig. 3 - przegub kulowy w widoku izometrycznym z wycieciem ¢wiartkowym,
fig. 4 - sworzert kulowy pokazano w péiwidoku i péiprzekroju,

fig. 5 - sworzen kulowy w widoku perspektywicznyy,

fig.6 - trzpien w pélwidoku i pofprzekroju,

fig. 7 - polwidok | polprzekrdj tulei stozkowej;

fig. 8, 91 10 - tuleja stozkowa z czaszg kulista odpowiednhio w widoku z przodu, boku i
perspektywicznyy:;

fig. 11 - obudowa kulista przegubu w pétwidoku i pétprzekroju,

fig. 12 - widok przegubu w pozycji wychylonego zespotu gémego.

W przedstawionym na fig. 1, 2 i 3 przykladzie wykonania przegub kulowy z samoczynna
zalezng od obcigzenia osiowego zmiang ruchliwosci, sktada sie z dwoch zespotdw gornego i
dolnego. Zespdt dolny zawiera trzpien 2 (fig. 6), ktory ma u swojej nasady panew 23 w
ksztatcie czaszy kulistej z wewnetrzna powierzchnig kulista 11 ograniczona do wysokosci hy
ponad poziom srodka S obrotu przegubu. Przy czym na trzpien 2 osadzona jest tuleja 3 (fig.
8, 9 10) z czaszg 12 o zewnetrzne| powierzchni kulistej 24 ograniczonej wysokoscia h;
ponad poziom srodka obrotu przegubu. Tuleja 3 ma przeciecie osiowe 13 i jest docinieta do

trzpienia 2 za pomoca nakretki okragltej 8. W dolnej czescei tuleja 3 posiada wyciecie osiowe
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14 tworzace dwa sprezyste ramiona 15, ktore w dolnej czesci maja ptaskie gcianki o matej
grubosci podatne na odksztaicenia pod wplywem obcigzenia przegubu. Krawedzie
zewnetrzne 16 tych ramion 15 s3 fragmentem powierzchni walca 17, na ktorym osadzona
jest tuleja stozkowa 4 (fig. 7) zakoriczona od gory wewnetrzng powierzchnig stozkowg 18.
Tuleja jest docisnieta do zewnetrznej powierzchni stozkowej 19 na czaszy kulistej 12.

Zespot gérny przegubu zawiera sworzen kulowy 1 (fig. 4 i 5) zakonczony kulg 20, na kiérym
zamocowano cylindryczng obudowe 5 (fig. 11) zakoniczong kulista czaszg 22 sworznia
kulowego 1 opartg o kotnierz 21, doci$nieta nakretkami 10. Kulista czasza wysokoscig h

ponad Srodek obrotu przegubu S.

W otworze tulei zewnetrznej 4 umieszczona jest sprezyna naciskowa 7 oparta o pierscien
oporowy 6 osadzony w tulei stozkowej 4 | doci$nigta z drugiej strony okragta nakretka 9

wkrecong na zewnetrzny gwint trzpienia 2.

Promien r wewnetrznej powierzchni kulistej 25 utworzonej przez powierzchnie fragmentu
czaszy kulistej 22 jest korzystnie rowny promieniowi R zewnetrznej powierzchni kulistej 24
tulei 3 z zewnetrzna czasza kulista 12. Gérny zespdt przegubu jest nasadzany na dolny
zespol przegubu. Podczas montazu w kierunku osiowym sprezyste elementy czaszy kulistej
22 obudowy 5 oraz czaszy 12 tulei 3 rozpierane do tego stopnia, ze rozszerza sie otwor
utworzony przez krawedzie ramion tych elementow tak dalece, ze zaskakuje on przez rownik
kuli 20 oraz rownik czaszy 12. Wartosci h, powinny byé dobrane tak, aby dia okreslonych
materiatdow i ich wiasciwosci sprezystych montaz zatrzaskowy byt zapewniony. Mozliwy jest
montaz czasz kulistych przegubu, z wykorzystaniem rozszerzalnosci termicznej materiatow
przez ogrzanie elementow z wewnetrznymi powierzchniami kulistymi (trzpienia 2) lubii

schtodzenie sworznia kulowego 1.

Tuieja 4 w wyniku obciazenia sitg osiowa F skierowang do géry dociska poprzez wewnetrzna
powierzchnie stozkowag 18 powierzchnie stozkowa 19 tulei 3 i powoduje zwiekszenie luzu
miedzy powierzchniami kulistymi 24 i 25, co zmniejsza opory ruchu przegubu, a po ustaniu
dziatania sity F mozliwe jest zmniejszenie luzu lub blokada przegubu zalezna od wstepnego

napiecia sprezyny 7.

Czasza kulista 12 tulei 3 o promieniu R ograniczona jest wysokoscig h, ponad jej poziom
Srodka S, przy czym korzystnie wartos¢ h/R = 0.2-0.4, natomiast h,/R=0.1-0.25.

Wychylone pozycje przegubu s3 ograniczone przez czasze kuliste 12 i 22, panew 23 oraz
powierzchnie stozkowa tulei 4. W plaszczyznie prostopadie] do osi tulei 4 przegub moze sie
obraca¢ w zakresie od 0° do 360°. Natomiast w plaszczyznie pokrywajacej sie z osig
obudowy 5 obrét kata wychylenia jest ograniczony i dla pokazanego przyktadu na fig. 1, 2, 3
oraz fig. 12 zawiera sie w przedziale +29°. Pozycja wychylona pokazana na fig. 12 jest

ograniczona powierzchnig stozka tulei 4 oraz czaszg 12 tulei 3. Maksymalny kat rozwarcia



