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(57) Anotace:

Kulovy kloub (3) s alespofi dvéma stupni volnosti, ktery je
tvofen kulovou plochou opatienou na svém pevrchu alespofi
jednim ozubenim v podob& rovnobeéZnych obvodovych draZek,
u kterého osa kazdého zubu sméfuje do stfedu kulové plochy.
do kterého zapadaji alesport dva hnaci pastorky (1, 2)ana
protilehlé strang kulové plochy jsou umistény alespori dvé
opémé ozubené kladky (4. 5). K osdm otadeni hnacich
pastorkii (1. 2) a ozubenych kladek (4, 5) jsou pFipojeny v
kolmém sméru Cepy otocné podle normaly ke kulové plose v
misté zabéru.
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Kulovy kloub s alespon dvéma Stupni volnosti.

Oblast techniky

Vynalez se tyka kulevého kloubu s alespod dvéma stupni
volnosti. Jedni se o Vytvoreni mechanické struktury, =zejména
zapésti robota a3 manipulatory motoricky ovlddaného s dvéma
respektive tremi stupni volnosti tj. dvéma respektive tfemi

rotacnimi pohyby.

Dosavadni stav techniky

U  dosud pouZivanych koncovych kinematickych fetazeq
pohybovych  systémy nejrizné&jsi manipula&ni g automatizaéni
techniky, prumyslovych roootu a manipuldtorn a jinych
pohybovych systémd se brakticky nepouzivaji kulove klouby
Z divodh problematického Propojeni s pohonem resp. pohony.
Tento oproblém je pak ¥e3en vazbou dvou resp. tri kloub
S rotaéni vazbou v sériovém usporadani a vzajemném pootodeni
‘Zpravidla 90e°) . Uvedenym resenim se odstrafuje problém
S Dripojenim pohonu, kazdy pohon si pak ovlada svoji osu.
Narustd vsiak pProstorova zastavba, pfedeviim délkova a hmotnost

celku.

Jsou tak feSeny pracovni hlavice prumyslovych robotg a
mipulatornd. Cbvykle je tvori =«7i vézana kinematicke dvojice
8 rotacnl vazbou. Hmotnest 4 rozmery celky narustaiji a maji
nepriznivy  vliv  na manipulaé&ni Schopnost pracovni hlavice,
z hlediska dynamického nejscu pak zanedbatelné setrvaéne sily
a z toho vyplyvajici problémy s tuhosts robota a jeho pfesnych
fvbi .



Podstata vyhalezu

VySe uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény
kulovym kloubem s alespon dvéma stupni volnosti, podle tohoto
vyndlezu. Jeho podstatou je to, Ze je tvoren kulovou plochoy
opatrencu na svén povrchu alespon jednim ozubenim v podobé
rovncbézinych cbvodovych drazek, u kterého oga kazdého zubu
smefuje do stiedy kuloveé plochy, do kterého zapadaji alespo#
dva hnaci Pastorky a na protilehlé strane kulove plochy dsou
umistény dlespol dve Opérné ozubené kladky. K osam otaceni
hnacich pastork g ozubenych kladek isou pfipojeny v kolmém

smeru  Zepy otocné podle normaly ke kulové plose v miste

zabdéry.

Opatfena daliim ozubenim v podope rovnobé&inych obvodovych
drazZek, umisténych v kolmém smary K jednomu ozubeni, do
“Lerého zapada alespof jeden dalisi hnaci pastorek a na
protilehlé strans kulove plochy alespo jedna dalsi opérna
vzZubena kladka. K Jejich osam otaceni je Pfipojen v kolmém

sméru Zep Otocny podle normaly ke kulové plose v mista zabéru.

Ke kulové plode jsou ¢ vyhodou umistény alespon CtyFri
Terné kladky s bombirovan?m povrchem, které ustavuji kulovy
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lEpr v odané Stfedové poloze.

Jednd se o Vytvereni mechanicke struktury kulového kloubu
§ pchonem - zapésti roboty a4 manipulatorn. Kulovy kloub je
atfen ozubenim vhodné Vytvoienym na jeho Povrchu. Do tohoto
cZubeni pak Zasahuiji bastorky, ktere 180U motoricky pohanéné 4
~ALoven volné otodpa podlie normaly ke kouli v misté zabary ty.

©O8€ prochdzejici stfedem koule. Pastorky mohou byt dva nebo
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“fl, pedle poZadevané funkce. Pastorek v ozubeni vytvari
Tlitve a&inky Svym zabérem i rim Zpusobuje natadeni koule. ve
SNery pootoceném o 80° na Prumét  plsobici sily se nmize
pohybovat v ozubeni kluznym pohybem. Tak miZeme vytvaier tri
nezavislé rotace. Ozubené Pastorky doplnéné opérnymi kladkami

vystfeduiji kulovy cGep ve sveé stfedové poloze.

Hlavni vyhodou tohoto uspofadani je pfiznive prostorové
uspofiadani zapésti protose mize byt Snadno umist&né na koncoveé
Casti robota, manipuldtoruy. Pohony mohou byt pfimo soucasti
pastorku, pfipadneé oddélené S vazbou ohebnych hiidelq,
ianovych, femenovych, Fet&zovych, Dripadné czubenych prfevody.
~lskavame tak zapésti s Dfiznivymi Zastavbovymi i hmotnostnimi

barametry a vysokymi pohybovymi funkcemi .

Samotny provoz tohoto celkuy pak umoZni v¥razné zvydeni
pracovniho prostoru Zarizeni charaktery robota nebo
nmanipuldtoruy PZfi snizeni prostory operacniho, ktery zahrnuije

S4Amotna konstrukce zapésti,

Dany celek mase pracovat v prostredi velmi narodénych
pracovnich podminek g5 vyrazné Zvy5l wvyuziti cele Struktury
robota resp. manipuldtory. Pohony g pastorky . mohou byt

g ey "ty
Hnlstény ve spodni Gasti zapésti tj, pod kulovym cepems

Cvedené rezeni tak znaénym zpusobem Zvysuje manipuladéni
sSchopnost pracovni hlavice, kKterd 4je na zapésti umisténa.
3

niZuje  se  také zastavbova hmotnostni narocnost tohoto

a
LINCOVERD kinematického Prvku. Tim s

)]

rozsifuje rozsah pohybn,
presnost polohovani g tuhost ceje seériové Struktury. Pppri
vhodném krytovini pak dochizi ke vzniku mechanické struktury

S tfemi  stupni volnosti, ktera miZe pracovat VvV extrémnich
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bracovnich podmink&ch, jako je radiocaktivni prostredi, prace

pod vodou, price v Kosmu, lékarské chirurgické ukony apod.

Prehled obrazkn na vykresech

Kulovy kloub s alespon dvéma stupni volnosti, podle tohoto
vynalezu bude podrobnéji popsan na konkrétnich pfikladech
provedeni s pomoci priloZenych vykrest, kde na obr. la je
schematicky zndzornéno jedno provedeni kloubu se dvéma stupni
volnosti v Narysu a na obr. 1b v bokorysu. Na obr. 2a ie
schematicky znadzornéno dalsi provedeni klcubu se tfemi stupni
volnosti v ndrysu a na obr. 2b v bokorysu. Na obr. 3 Je

znazornéno celkové uspofadani kulevého kloubu.

J
vynalozu

Priklady provedeni kﬁ&ﬁm%&ekehe~éeéené4

Prikladny kulovy kloub 3 - zapésti robota a manipulatory,

Je tveofen kulovou plechou opatfenou na svém povrchu jednim
ozubenim v podobé rovnobéinych obvodovych drazek u kterého osa
kazdého zubu sméfuje do stfedu kulové plochy, do kterého
tapadaji alespofi dva hnaci pastorky 1, 2 a na protilehlé
strang kulové plochy jsou umistény dvé opérné ozubené kladky
4, 5. K osam otaceni hnacich pastorky 1, 2 a ozubenych kladek
4, 5 jsou pfipejeny v kolmém Sméru &epy otodné podle normaly

ke kulové ploZe v misté& zabéru. Ke kulové ploZe Jjsou umistény

Ctyri opérné kladky 6, 7. 8, 9 s bombirovanym povrchem

V dalsSim provedeni je kulovy kloub opatfen kulovou
plochou, ktera je na svém boevrcnu opatfena dalsim ozubenim
VvV podobé rovnobéznych obvodovych drazek, umisténych v kolmém
smeru k jednomu ozubeni, do kterého zapada jeden dalli hnaci
pastorek 10 a na protilehlé stranéa Kulové plochy Jedna dalsi

wb=rna ozubend kladka 11, K Jejicni osam otacens Je pfipojen




v o Xoimém sméry cep otoény podle normaly ke kulové ploge

V omlsté zibéru.

V pfikladu podle obr. 1 -e znazornéno umisténi dvou
Lofionu, které umozni dvé na sebe kolme rotace tij. kyvani Rl a
R2. Pohony pfedstavuij zabirajici bPastorky 1, 2 s ozubeninm,
které zabirid do ozZubeni Vytvefené na samotné kouli kulového
kloubu 3. Pastorky 1, 2 jsou volne otoéné kolem osy NO1, NO2
umisténé ve sméry normaly sméfujici do stfedu koule ke
kulovému povrchu + miste styku ozubeni pastorku 1, 2 a koule.
Hnaci pastorky 1, 2 Jjsou na sve protilehlé strane doplnény
opérnymi Ozubenymi kladkami 4, 5. Cely systém je pak vhodna
doplnén opé&rnymi kladkami 6, 7, 8, 9 bez ozubeni
S bombirovan?m Povrchem. Tyto opérne kladky 6, 17, 8., 8 jsou
“EtoCne pouze podle své 08y a odvaluji se PG povrchu kulového
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V pfikladu podle obr. 2 je kulovy kloub 3 opatfen jests
daldim ozubenim, které protina kolmo ozubenf dle obr. 1. Do
tohoto ozubeni zabiri dal3i hnaci pastorek 10 s pohonen, ktery
umoinuje navic rotaci zapésti R3. Ziskdvi se tak dalsi stupen
volnosti - tfeti. Dalsi hnaci pastorek 10 je opét volna otodny
podle osy NO03. Proti dalZimu hnacimu pastorky 10 je umisténa

volné otodna dalsg Opérna ozubeni kladka 11.

la obr. 3 je znazornéno zjednodusené dispoziéni usporadani
Zapesti.  Pohybliva cast kulového kloubu 3 Je umisté&na ve
vhodné  vytvarovaném télese 20, které je umisténo na koncové
Tastd kKinematického fetézce hlavniho t3i. pozi&niho pehybovéhe
systemu robota fesp. manipulatory. Pohybliva &ast pak spolu
3 pracovni hlavici Predstavuie vedleisi £y. orientadni
Lonybovy  systém  se dvéma resp. cremi stupni volnosti -

sti,
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Hnaci pastorky 1, 2, 10 mohou byt primo cpatfeny pohonem,
“Iipadné 3 motorickou jednotkou propoejeny pomocl nejruzné&jsich

rrevodovych  mechanismi jako 3jsou ohebné hridele, femenovs,

r=tézové, lanové, ozubeneé pfevody.

NavrZzené ¥fe3eni je wvhodné jak pro miniaturni provedeni
crientaéniho pohybového systému robott a manipulitorl, tak pPro
3trednl rozmérovou i hmotnostni Fadu pramyslovych robott a
manipuldtord. P#i vhodném zakrytovani tak vznikne kompaktni
celek, schopny pracovat ve velmi naroéném pracovnim prostredi.
Tento kompaktni celek pak bude wvynikat svoji celistvosti a

vysokou odolnosti proti po&kozenimi své praci.

Prumyslovd vyuZitelnost

Kulovy kloub g alespon dvéma stupni voelnosti, podle tohoto
vynidlezu nalezne uplatnéni ve v&t3ind dosavadnich konstrukci,
kde jsou rotace feSeny odd&lené& 2z davodu snaz8iho pfipojeni
pchonu. Ziskivame kompaktni konstrukci s mens3imi ndroky na
prostorovou zastavbu véetnd snizens hmotnosti celého Zapésti.
Samctné motorické jednotky pohona pak mohou byt umistény

v prostoru ,pod" kulovym Cepent”kloubtssy




o

Cojanm S .
ro ‘:')-.-ZC: )

Kulovy kloub g alespon dvéma Stupni volnosti, vyznadujici
se tim, Ze e tvoren kulovou plochou opatrenou na svém
povrchu alespoil  jednim ozubenim v rodobé rovnecbézZnych
obvodovych drazek, u které@g Osa kaZdého zubu sméfuje do
stfedu kulové plochy, do {EEEQE%%- zapadajl alespon dva
hnaci pastorky (1, 2) a na protilehlé strana kuloveé plochy
Isou umistény alespoR dvea Opérné ozubenéd kladky (4, s},
pficemZ k osam otaceni hnacich pPastorkld (1, 2) a Qzubenych
kladek (4, s5) Jjsou PEipojeny v kolmém sméru &epy, otodné

podle normily ke kulové ploge v misté zabéru.

Kulovy kloub podle néroku 1, v¥zZnacujici se tim, ze kulova
plocha je na Svém peovrchu opatfena dalsim ©zubenim
v podobé rovnobéinych obvodovych drazek, umisténych
v kolmém sméru k jednomu ozubeni, do kterého zapada
alespoii jeden dalsi hnaci pastorek (10) a na protilehlég
Strané kulové plochy alespoii jedna dal3i opérna ozubeni
kladka (11), «k jejich? osam otaceni He pfipojen v kolmém

sméru Cep otolny podle normaly ke kulové ploSe v mists

Kulovy kloub podle naroku 1 nebo 2, V¥zZnacujici se tim, zZe

ke kulové ploge Jjsou umistény alespoil &tyei opérné kladky

(6, 7, 8, 9) g bombirovanym povrchem pro zajistani Spravné

T, 0. ’ .
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polohy strfedu kulového ééb&;
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