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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przegub wielopunktowy do przegubdéw do wielonoznych robotéw
kroczgcych, robotéw humanoidalnych oraz budowy weztéw kinematycznych wspoétpracujgcych z ele-
mentami egzoszkieletow.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 8714862 znany jest przegub kulowy posiadajacy spre-
zyne dyskowg w pier§cieniowym wgtebieniu, w obcigzonym osiowo $lizgowym dolnym gniezdzie. Spre-
zyna dyskowa stuzy do wstepnego obcigzenia i Sciskania gérnego gniazda w do6t w kierunku konca
kulistego tha. Wstepne obcigzenie utrudnia ruch obrotowy osiowy lub rotacyjny sworznia kulistego do
momentu przytozenia minimalnego obcigzenia, w celu przekroczenia obcigzenia wstepnego i spowodo-
wania ruchu.

Z patentu europejskiego EP 1662158 znany jest przegub kulowy majgcy gniazdo z obudowg
mieszczacyg kulowo uksztattowang cze$é przegubu i umozliwiajgcy jej ruch Slizgowy. Obsada obudowy
jest skonfigurowana dla powstrzymania wzajemnego ruchu pomiedzy obsadg i gniazdem. Przegub za-
wiera element w ksztatcie Scietego stozka w obsadzie i przystajgcg cze$é tego stozka w gniezdzie.
Ponadto obsada i gniazdo majg rowkowane powierzchnie, sprzezone miedzy sobg, dla: zapewnienia
zamocowania obudowy z gniazdem; zapobiezenia wzglednemu ruchowi pomiedzy obudowg i gniaz-
dem, a takze uszczelnienia pierwszej obwodowej powierzchni stykowej pomiedzy obsadg i gniazdem.

Z patentu JP2002206518A znany jest przegub kulowy, w ktérym pulsowanie i moment obrotowy
mozna ustawié¢ na niskim poziomie, aby osiggna¢ wysokg wydajno$é smarowania. Przegub kulowy jest
wyposazony w kotek kulowy sktadajgcy sie z kulistej czeSci gtowki w ksztaicie kuli i cze$¢ uchwytu
wystajacy z kulistej czesci gtdwki, tozysko utrzymujgce kulistg cze$é gtowki kuli, ktéra moze oscylowaé
i obracaé, sie majgc cze$¢ otwierajgcg fozysko z jednej strony, oraz obudowe utrzymujgcg fozysko we-
wnatrz i majgcg czes$é otwierajgcg obudowe dla wystajgcej czesci rekojesci sworznia kulistego. W ze-
wnetrznej obwodowej powierzchni tozyska jest utworzonych wiele zewnetrznych obwodowych wyste-
péw, a na wewnetrznej obwodowej powierzchni obudowy utworzono wiele wewnetrznych obwodowych
wystepdw.

Patent EP0653573A1 dotyczy przegubu kulowego do pojazdéw silnikowych, z panewkg tozyska
wykonang z elastycznego tworzywa sztucznego, ktéra jest wiozona miedzy obudowe przegubu a teb
kulowy sworznia z tbem kulistym, ktéry wykonujgc ruch obrotowy i wahadtowy jest podtrzymywany przez
Swojg zewnetrzng powierzchnie w obudowie przegubu, kieszenie smarowe powstajg po wewnetrznej
stronie panewki tozyska pod wptywem naprezenia wstepnego lub obcigzenia przegubu. Aby zmniejszy¢
moment zwalniajgcy, a jednoczesnie uzyskacé lepsze smarowanie, a tym samym dtuzszg zywotnos$é
przegubu kulowego, panewka tozyska jest wyposazona na swojej powierzchni w obudowe przegubu
z wieloma sptaszczeniami lub wystepami, ktére sg roztozone rownomiernie na powierzchni, a wraz
z zamontowanym przegubem kulowym tworzg kieszenie smarujgce po wewnetrznej stronie panewki
tozyska, strong zwrdocong do gtadkiego tba kulowego, z racji wypetnienia smarem.

Z patentu US5588767A znany jest mechanizm blokujgcy w przegubie kulowym regulowany kg-
towo, z mozliwoscig odtgczania. Kula ma powierzchnie pokrytg regularnymi wielokgtnymi wypukto$ciami
bedgcymi wystepami trzpieni osadzonych w sworzniu kulistym. Koncéwka elementu uruchamiajgcego,
wnika we wklesto$¢ miedzy wystepami oraz styka sie z wypuktoSciami wzoru, aby zablokowac¢ unieru-
chomié element, ustalajgc w ten sposéb orientacje trzpieni przymocowanych do kuli i elementu urucha-
miajgcego.

Rozwigzania znane ze stanu techniki nie wykazujg cech przydatnych do zastosowan w przegu-
bach wielonoznych robotéw kroczgcych, robotéw humanoidalnych oraz zastosowarn do budowy weziéw
kinematycznych wspétpracujgcych z elementami egzoszkieletow.

Problemem wymagajgcym rozwigzania byto opracowanie konstrukcji umozliwiajgcej fatwg regu-
lacje oporoéw ruchu oraz luzu w potgczeniu pomiedzy powierzchnig wewnetrzng czaszy kulistej a doci-
skanymi do niej elementami, a takze zapewnienie podatnosci przegubu, pozadanej w budowie robotdéw
humanoidalnych z cechami przegubéw cziowieka, a takze w budowie egzoszkieletow.

Celem wynalazku byto réwniez zapewnienie utatwionego montazu, elementéw przegubu,
a w szczegolnosci fatwe umieszczanie elastycznej powtoki we wnetrzu czaszy kulistej czionu przegubu.

ISTOTA WYNALAZKU

Istote rozwigzania stanowi przegub wielopunktowy, charakteryzujgcy sie tym, ze czton gérny na
dolnym zakonczeniu wyposazony jest w elastyczng powtoke, na ktorej zewnetrznej powierzchni znaj-
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dujg sie gniazda do osadzania kulek utworzone przez sprezyste wystepy i wgtebienia. Gniazda roz-
mieszczone sg po obwodzie tworzgc pasma, wzdtuz réwnoleznikdw elastycznej powtoki, a w kazdym
z pasm znajduje sie okreslona liczba gniazd rozmieszczonych réwnomiernie po obwodzie. Pasma,
w przekrojach osiowych przegubu przechodzacych przez srodki gniazd do osadzania kulek, rozmiesz-
czone sg w zakresie katow ¢g oraz ¢4, korzystnie rozmieszczone w jednakowych odstepach katowych
wzgledem siebie, przy czym kat ¢g < ¢d, CO Zwieksza zakres kgta wychylenia o przegubu. Komora po-
wioki wypetniona jest ptynem o podwyzszonej lepkosci, przy tym elastyczna powtoka osadzona jest na
zewnetrznej cylindrycznej powierzchni tulei. Pomiedzy zewnetrzng powierzchnig tulei i powierzchnig
wewnetrzng otworu w gérnej czesci elastycznej powtoki umieszczone sg pierscienie uszczelniajgce.
Ponadto na zewnetrznej powierzchni powtoki osadzono na wcisk tuleje zaciskowg, w celu zapewnienia
wiekszej szczelnosci przegubu oraz jego sztywnosci w tym jego fragmencie. W cylindrycznym otworze
centralnym tulei osadzono szczelnie i suwliwie nurnik, ktérego dolna powierzchnia kotnierza czotowo
opiera sie na sprezynie naciskowej dolnej, a do gérnej powierzchni kotnierza przylega sprezyna naci-
skowa gorna, ktorej napiecie wstepne regulowane jest wkretkg dociskowg wkrecong w gwintowany
otwér tulei. Kulki osadzone we wgtebieniach gniazd powtoki przylegajg do wewnetrznej powierzchni
powioki czaszy dolnego cztonu przegubu, po wypetnieniu elastycznej komory ptynem i odksztatceniu jej
do zetkniecia sie kulek z wewnetrzng powierzchnig czaszy kulistej. Ponadto w gérnej czesci powtoki
umieszczony jest zawér do napetniania ptynem oraz odpowietrzania komory. Na cylindrycznej po-
wierzchni zewnetrznej czaszy kulistej osadzono elastyczny mieszek ostonowy, zaci$niety opaskg spre-
zynowg dolng, a gérng cze$¢ mieszka osadzono na cylindrycznej powierzchni zewnetrzng tulei i zaci-
Snieto opaskg sprezynowg gorng. Ponadto na powierzchni czotowej tulei wstawiono okragtg ptaskg
uszczelke docisnietg z drugiej strony do wewnetrznej ptaskiej powierzchni czotowej cztonu gérnego
wkreconego na gwint zewnetrzny tulei.

Korzystnie, gdy gniazda majg wgtebienia o wewnetrznej powierzchni w postaci fragmentu czaszy
kulistej o promieniu r, i Srodku S, a zewnetrzna krawedz sprezystych wystepow jest potozona w odle-
gtosci h od dna wgtebienia, przy czym we wgtebieniach gniazd ciasno osadzone sg kulki o Srednicy 2-ri
wiekszej niz 2-ry.

Korzystnie, gdy wystepy tworzgce gniazda rozmieszczone sg w postaci od czterech do szeSciu
pasm zawierajgcych kulki, oraz korzystnie jedno gniazdo umieszczone jest na dnie elastycznej powtoki.

Korzystnie, gdy krawedzie sprezystych wystepéw rozmieszczone sg ma odlegto$¢ h od dna wgte-
bienia, ktéra jest wieksza niz promien ry, korzystnie h > (1,2+1,5)-ru.

W korzystnym wariancie wykonania, elastyczna powtoka na okregu réwnoleznikowym ma roz-
mieszczone rownomiernie po obwodzie, korzystnie od oSmiu do dwudziestu czterech gniazd, ktére wraz
z osadzonymi na wcisk kulkami tworzy centralne pasmo, a przylegajgce do centralnego pasma gérne
i dolne pasma, potozone ponizej i powyzej réwnoleznika, posiadajg jednakowg ilo$¢ gniazd tak jak cen-
tralne pasmo. Srodki gniazd gérnych i dolnych pasm znajdujacych sie na ptaszczyznach 7 sg korzyst-
nie symetrycznie przesuniete o potowe podziatki katowej wzgledem pasm $rodkéw gniazd potozonych
w centralnym pasmie. Ponadto w kolejnym pa$mie dolnym przekroje osiowe potozone sie na ptaszczy-
znach =z przechodzace przez $rodki gniazd pokrywajg sie z analogicznymi przekrojami osiowymi
w pas$mie centralnym.

Wynalazek rozwigzuje problem budowy przegubéw do wielonoznych robotéw kroczacych, robo-
téw humanoidalnych oraz budowy weztéw kinematycznych wspétpracujgcych z elementami egzoszkie-
letéw. Przegub wielopunktowy posiada mozliwo$¢ regulacji opordéw ruchu oraz luzu w potgczeniu po-
miedzy powierzchnig wewnetrzng czaszy kulistej a dociskanymi do niej kulkami osadzonymi w gniaz-
dach elastycznej powtoki wypetnionej cieczg o duzej gestosci, ktérej ciSnienie mozna regulowaé. Przy
tym jest utatwiony montaz elementéw przegubu, a w szczegbInosci wstawienie elastycznej powtoki wraz
z kulkami osadzonymi w gniazdach do wnetrza czaszy kulistej cztonu przegubu. W tym celu ksztatt
powtoki przed jej napetnieniem ptynem pod okreslonym ci$nieniem, jest zblizony do elipsoidy, ustawio-
nej w kierunku osi przegubu.

Zaletg przegubu wielopunktowego jest mozliwo$é regulacji oporéw ruchu oraz luzu w potgczeniu
pomiedzy powierzchnig wewnetrzng czaszy kulistej a dociskanymi do niej kulkami osadzonymi w gniaz-
dach elastycznej powtoki wypetnionej cieczg o duzej gestosci. Dodatkowg zaletg przegubu jest tatwy
montaz jego elementéw.

Przegub mozna wykorzysta¢ w wielonoznych robotéw kroczgcych oraz budowy weztéw kinema-
tycznych wspétpracujacych z elementami egzoszkieletow.
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Przedmiot wynalazku pokazano bardziej szczeg6towo w przyktadach wykonania na rysunkach,
ktére przedstawiaja:

fig. 1 — przegub wielopunktowy w widoku z przodu

fig. 2 — przekrdj A — A przegubu wielopunktowego w ujeciu z fig. 1

fig. 3 — przegub wielopunktowy w widoku izometrycznym z wycieciem éwiartkowym

fig. 4 — powtoka elastyczna z osadzonymi kulkami w gniazdach w widoku z przodu

fig. 5 — przekrdéj B — B powtoki elastycznej z osadzonymi kulkami w gniazdach w ujeciu z fig. 4

fig. 6 — powtoka elastyczna z osadzonymi kulkami w gniazdach w widoku izometrycznym

fig. 7 — powtoka elastyczna z osadzonymi kulkami w gniazdach w widoku z dotu

fig. 8 — powtoka elastyczna w widoku z przodu

fig. 9 — powtoka elastyczna w widoku izometrycznym

fig. 10 — powitoka elastyczna w widoku z géry

fig. 11 — przekréj tamany C — C powioki elastycznej w ujeciu z fig. 10

fig. 12 — szczeg6t D elastycznej powtoki w ujeciu z fig. 11

fig. 13 — widok z przodu powtoki elastycznej w stanie nie odksztatconym zblizonym do elipsoidy

wraz z osadzonymi kulkami

fig. 14 — potwidok i pétprzekréj cztonu dolnego przegubu

fig. 15 — widok izometryczny cztonu dolnego przegubu

fig. 16 — widok przegubu wielopunktowego w pozycji wychylonego cztonu gérnego

Przegub wielopunktowy, pokazany w przyktadzie wykonania na fig. 1, 2 i 3, charakteryzuje sie
tym, ze na powierzchni zewnetrznej elastycznej powtoki 6 (fig. 8, 9, 10 i 11) znajdujg sie gniazda 15
(fig. 12) utworzone przez sprezyste wystepy 21 z wgtebieniem 22 o wewnetrznej powierzchni w postaci
fragmentu czaszy kulistej o promieniu r, i Srodku S. Zewnetrzna krawedz sprezystego wystepu 21
gniazda 15 do osadzenia na wcisk kulek 7 jest potozona w odlegtosci h od dna wgtebienia 22 w odle-
gtosci wiekszej niz promien ry, korzystnie h>(1,2+1,6)-rn. W przykfadzie wykonania odlegto$é h wynosi
3,2 mm, a promien gniazda r, = 2 mm. Przy czym we wgtebieniach 22 gniazd 15 (fig. 4, 5 i 6) ciasno
osadzone sg kulki 7 o Srednicy 2-r« nieco wiekszej niz 2-r,. Wystepy 21 gniazd 15 rozmieszczone sg po
obwodzie, korzystnie wzdtuz rownoleznikéw elastycznej powtoki 6 w postaci czterech lub szeSciu pasm
zawierajgcych kulki 7. W kazdym z pasm 23 wystepuje okre$lona liczba gniazd 15 rozmieszczonych
rébwnomiernie po obwodzie. W tym przyktadzie wykonania w kazdym pasmie 23 jest osiemnascie kulek
7 osadzonych w gniazdach 15. Pasma 23 w przekrojach osiowych przegubu przechodzgcych przez
Srodki gniazd 15, rozmieszczone sg w zakresie katéw ¢, oraz w korzystnie rozmieszczone w jednako-
wych odstepach kgtowych wzgledem siebie. W przyktadzie wykonania pokazanym na fig. 5 warto$é
kata ¢, = 16°, a kata ¢y = 18°. Kat ¢, < ¢, CO zZwicksza zakres kata wychylenia o przegubu réwnego
w tym przykfadzie + 16° (fig. 16).

Komora 26 powtoki 6 wypetniona jest ptynem 14 o podwyzszonej lepkosci. Przy tym elastyczna
powioka 6 osadzona jest na zewnetrznej cylindrycznej powierzchni tulei 3. Pomiedzy zewnetrzng po-
wierzchnig tulei 3 i powierzchnig wewnetrzng otworu w gérnej czesci elastycznej powtoki 6 wstawiono
pierScienie uszczelniajgce 17. Na zewnetrznej powierzchni powtoki 6 osadzono na wcisk tuleje zaci-
skowg 9, w celu zapewnienia wiekszej szczelnosci przegubu oraz jego sztywnosci w tym jego fragmen-
cie. W cylindrycznym otworze centralnym tulei 3 osadzono szczelnie — suwliwie nurnik 5, ktérego dolna
powierzchnia kotnierza 18 czotowo opiera sie na sprezynie naciskowej 12 dolnej. Do gérnej powierzchni
kotnierza 18 nurnika 5 przylega sprezyna naciskowa 11 gérna, ktérej napiecie wstepne mozna regulo-
wac wkretkg dociskowg 8 wkrecong w gwintowany otwor tulei 3.

Kulki 7 osadzone w wgtebieniach 22 powtoki 6 przylegajg do wewnetrznej kulistej powierzchni
27 powtoki czaszy 10 dolnego cztonu 2 przegubu (fig. 14 i 15), dopiero po wypetnieniu elastycznej
komory 26 ptynem 14 i odksztatceniu jej do zetkniecia sie kulek 7 z powierzchnig wewnetrzng 27
czaszy kulistej 10.

Takie rozwigzanie utatwia wstawienie zespotu cztonu gérnego do wnetrza czaszy kulistej 10 dol-
nego czfonu 2 przegubu. Montaz przegubu w pierwszej kolejnosci polega na tgczeniu elementéw ze-
spotu przegubu skfadajgcego sie z elastycznej powtoki 6 z kulkami 7, tulei 3, pierécieni uszczelniajgcych
17, oraz tulei zaciskowej 9. Przy czym dla utatwienia montazu Srednica zewnetrzna d. opasajgca kulki
7 osadzone w gniazdach 15 powloki elastycznej 6 na pasmie centralnym 23 jest nieznacznie mniejsza
od $rednicy otworu prze$witu D,, czaszy kulistej 10 cztonu dolnego 2 przegubu. W przykfadzie pokaza-
nym na fig. 14 Srednica prze$witu D,, wynosi 39 mm i jest wieksza od Srednicy de= = 38,4 mm. W nastep-
nej kolejnosci nastepuje odksztaicenie elastycznej powtoki 6 o poczatkowym ksztatcie elipsoidalnym
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(fig. 13) i jej umieszczenia we wnetrzu czaszy kulistej 10 dolnego cztonu 2 przegubu. Potem do central-
nego otworu w tulejce 2 wstawia sie sprezyne dolng 12, nurnik 5, sprezyne goérng 11 dociénietg przez
wkretke 8 wkrecong w gwintowany otwér znajdujacy sie w gornej czesci tulejki 3. Po czym do wnetrza
elastycznej komory 27, przez zawér 13 znajdujgcy sie w jego gérnej czesci, wttaczany jest ptyn 14
o podwyzszonej lepkosci (gestosci). Podczas napetniania ptynem 14 przegub jest pochylony pod katem
zapewniajgcym najwyzsze potozenie zaworu 13. Takie potozenie zaworu 13 pozwala na odpowietrzenie
komory 27 elastycznej powtoki 6 wypetnionej ptynem 14. W dalszej kolejnosci nastepuje dokrecenie
wkretki 8, co pozwala na regulacje ciSnienia ptynu 14 w komorze 27. W konsekwencji mozliwe jest
regulowanie naciskow powierzchniowych wystepujacych pomiedzy powierzchniami styku kulek 7 i cza-
szy kulistej 10. W koncowej fazie procesu montazu nastepuje tgczenie pozostatych elementéw prze-
gubu.

W gérnej czesci powtoki 6 umieszczony jest zawor 13 do napetniania ptynem 14 oraz odpowie-
trzania komory 27. Na cylindrycznej powierzchni zewnetrznej czaszy kulistej 10 osadzono elastyczng
membrane ostonowg 4, zaci$nietg opaskg sprezynowg 19, a goérng czes$¢ ostony 4 osadzono na cylin-
drycznej powierzchni zewnetrzng tulei 3 i zaci$nieto opaskg sprezynowg 20. Na powierzchni czotowej
tulei 3 wstawiono okragtg ptaskg uszczelke 16 doci$nietg z drugiej strony do wewnetrznej ptaskiej po-
wierzchni czotowej cztonu gérnego 1, wkreconego na gwint zewnetrzny tulei 3.

Elastyczna powtoka 6 na okregu réwnoleznikowym ma rozmieszczone réwnomiernie po obwo-
dzie, posiada od o$miu do dwudziestu czterech gniazd 15, ktére wraz z osadzonymi na wcisk kulkami
7 tworzy pasmo centralne 23. Na przylegajgce pasma 23 gorne i doine, potozone ponizej i powyzej
réwnoleznika, posiadajg jednakowg ilo$¢ gniazd 15 tak jak pasmo centralne 23. Przekroje osiowe prze-
chodzgce przez srodki gniazd 15 gérnych i dolnych pasm 23 sg korzystnie rozmieszczone symetrycznie
wzgledem sgsiadujacych ze sobg przekrojow osiowych przechodzgcych przez srodki gniazd 15 potozo-
nych w pasmie centralnym 23. Ponadto w kolejnym pasmie 23 dolnym przekroje osiowe przechodzace
przez $rodki gniazd 15 pokrywajg sie z analogicznymi przekrojami osiowymi w pasmie centralnym 23.
Ponadto powtoka 6 posiada w czesci stykajgcej sie zdnem czaszy kulistej 10 dodatkowo jedno gniazdo
15 na kulke 7 potozong w osi powtoki 6 i dolne pasmo z czterech gniazd 15.

Spis oznaczen:

1. czton goérny

2. czton dolny

3. tulejka

4. elastyczny mieszek ostonowy

5. nurnik

6. elastyczna powtoka

7. kulki

8. wkretka dociskowa

9. tulejka zaciskowa
10. czasza kulista cztonu dolnego
11. sprezyna naciskowa — gorna
12. sprezyna naciskowa — dolna
13. zawor
14. ptyn
15. gnhiazda
16. ptaska uszczelka
17. pierscienie uszczelniajgce
18. kotnierz nurnika
19. opaska sprezynowa — dolna
20. opaska sprezynowa — goérna

21. sprezyste wystepy
22. wgtebienia
23. pasma
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24, boczne Scianki wystepow

25. otwér cylindryczny tulei

26. komora powtoki kulistej

27. powierzchnia wewnetrzna czaszy kulistej

r —  promien kulki

rw — promien kulistego wgtebienia

de — $rednica zewnetrzna pasma centralnego

D. — $rednica wewnetrzna czaszy kulistej cztonu dolnego

Dy —  $rednica prze$witu otworu czaszy kulistej cztonu dolnego

P9 —  kat pomiedzy Srodkami kulek w pasmie centralnym i pasmie gérnym

Pd1 —  kat pomiedzy Srodkami kulek w pasmie centralnym i przylegajagcym pasmie gor-
nym

Pd2 —  kat pomiedzy Srodkami kulek w pasmie dolnym i przylegajgcym kolejnym pasmie
dolnym

—  Srodek przegubu

Tei —  ptaszczyzny przekrojow osiowych przechodzacych przez srodki kulek potozonych
w pasmie centralnym

T —  ptaszczyzny przekrojow osiowych przechodzacych przez srodki kulek potozonych

w pasmie gérnym i doinym

Zastrzezenia patentowe

. Przegub wielopunktowy zawierajgcy wspotpracujgce ze sobg czton dolny i czton gérny zakon-
czony elementem kulistym z wystepami umieszczonymi na jego powierzchni, znamienny tym,
ze czion gérny (1) na dolnym zakonczeniu wyposazony jest w elastyczng powioke (6), na
ktérej zewnetrznej powierzchni znajdujg sie gniazda (15) do osadzania kulek (7) utworzone
przez sprezyste wystepy (21) i wgtebienia (22), przy czym gniazda (15) rozmieszczone sg po
obwodzie tworzgc pasma (23), wzdiuz rownoleznikéw elastycznej powtoki (6), a w kazdym
z pasm (23) znajduje sie okres$lona liczba gniazd (15) rozmieszczonych rGwnomiernie po ob-
wodzie, przy czym pasma (23) w przekrojach osiowych przegubu przechodzacych przez
Srodki gniazd (15) do osadzania kulek (7), rozmieszczone sg w zakresie katdw ¢g oraz ¢4, przy
czym kat ¢g<dd, @a komora (26) powtoki (6) wypetniona jest ptynem (14) o podwyzszonej lep-
koéci, przy tym elastyczna powioka (6) osadzona jest na zewnetrznej cylindrycznej po-
wierzchni tulei (3), a pomiedzy zewnetrzng powierzchnig tulei (3) i powierzchnig wewnetrzng
otworu w goérnej czesci elastycznej powtoki (6) umieszczone sg pierscienie uszczelniajgce
(17), ponadto na zewnetrznej powierzchni powtoki (6) osadzono na wcisk tuleje zaciskowg (9),
a w cylindrycznym otworze centralnym (25) tulei (3) osadzono szczelnie i suwliwie nurnik (5),
ktérego dolna powierzchnia kotnierza (18) czotowo opiera sie na sprezynie naciskowej (12)
dolnej, a do gérnej powierzchni kotnierza (18) przylega sprezyna naciskowa (11) gérna, ktérej
napiecie wstepne regulowane jest wkretkg dociskowg (8) wkrecong w gwintowany otwor (25)
tulei (3), przy czym kulki (7) osadzone we wgtebieniach (22) gniazd (15) powtoki (6) przylegaja
do wewnetrznej powierzchni (27) powtoki czaszy (10) dolnego cztonu (2) przegubu, po wypet-
nieniu elastycznej komory (26) ptynem i odksztatceniu jej do zetkniecia sie kulek (7) z we-
wnetrzng powierzchnig (27) czaszy kulistej (10), ponadto w gérnej czesci powtoki (6) umiesz-
czony jest zawér (13) do napetniania ptynem (14) oraz odpowietrzania komory (26), a na cy-
lindrycznej powierzchni zewnetrznej czaszy kulistej (10) osadzono elastyczny mieszek osto-
nowy (4), zaciSniety opaskg sprezynowg (19) dolng, a gérng czesS¢ mieszka (4) osadzono na
cylindrycznej powierzchni zewnetrzng tulei (3) i zaci$nieto opaskg sprezynowg (20) gérng,
ponadto na powierzchni czotowej tulei (3) wstawiono okragtg ptaskg uszczelke (16) dociénietg
z drugiej strony do wewnetrznej ptaskiej powierzchni czotowej cztonu gérnego (1) wkreconego
na gwint zewnetrzny tulei (3).
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. Przegub wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze gniazda (15) majg wgtebienia (22) o we-
wnetrznej powierzchni w postaci fragmentu czaszy kulistej o promieniu ry, i Srodku S, a ze-
wnetrzna krawedz sprezystych wystepdéw (21) jest potozona w odlegtosci h od dna wgtebienia
(22), przy czym we wgtebieniach (22) gniazd (15) ciasno osadzone sg kulki (7) o $rednicy 2.k
wiekszej niz 2-ry.

. Przegub wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wystepy (21) tworzgce gniazda (15) roz-
mieszczone sg w postaci od czterech do szesciu pasm (23) zawierajgcych kulki (7), oraz ko-
rzystnie jedno gniazdo (15) umieszczone jest na dnie elastycznej powtoki (6).

. Przegub wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze krawedzie sprezystych wystepow (21)
rozmieszczone sg ma odlegto$¢ h od dna wgtebienia (22), ktéra jest wieksza niz promien ry,
korzystnie h>(1,2+2,6)-ry.

. Przegub wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze elastyczna powtoka (6) na okregu row-
noleznikowym ma rozmieszczone rownomiernie po obwodzie, korzystnie od o$miu do dwu-
dziestu czterech gniazd (15), ktére wraz z osadzonymi na wcisk kulkami (7) tworzy centralne
pasmo (23), a przylegajgce do centralnego pasma (23) gérne i dolne pasma, potozone ponizej
i powyzej réwnoleznika, posiadajg jednakowg ilo$¢ gniazd (15) tak jak centralne pasmo (23),
przy czym $rodki gniazd (15) gérnych i dolnych pasm (23) znajdujacych sie na ptaszczyznach
i $ korzystnie symetrycznie przesuniete o potowe podziatki kgtowej wzgledem pasm $rod-
koéw gniazd (15) potozonych w centralnym pasmie (23), ponadto w kolejnym pasmie (23) dol-
nym przekroje osiowe potozone sie na ptaszczyznach =; przechodzgce przez Srodki gniazd
(15) pokrywajg sie z analogicznymi przekrojami osiowymi w pasmie centralnym (23).
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