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KINEMATICKA NESTABILITA HOMOKINETICKEHO K-
BU PODIA PATENTU JP 40839 17 A

KINEMATIC INSTABILITY OF THE CONSTANT VELOCITY
JOINT BASED ON PATENT JP 4083917 A

Martin GECIK — Anton PANDA

Abstract: Today's CV joints are based on a design that is old more than 80 years. The authors
of this article during the analysis of the prior art found interesting but little known Japanese
invention and subjected him kinematics’ analysis of a modern CAD system. The results of the
analysis showed that the patented solution is practically unusable. However, the analysis
showed the direction to remove the shortcomings of this otherwise elegant solution.

Abstrakt: Dnesné homokinetické kiby sii zalozené na designe, ktory je stary viac ako 80 ro-
kov. Autori pocas analyzy sucasného stavu techniky nasli zaujimavy, ale madlo znamy japonsky
vyndlez a podrobili ho kinematickej analyze v modernom CAD systéme. Vysledok analyzy
Ukdzal, Ze patentované rieSenie je nepouzitelné. Analyza vsak ukazala smer, ako odstranit ne-
dostatky tohto inak elegantného riesenia.
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Uvod

Jednym z najddlezitejSich komponentov v dnesnych osobnych automobiloch je homokine-
ticky kib. Je to zariadenie, ktoré slizi na prenos hnacej sily z motora na pohafané, spravidla
predné kolesa automobilu tak, aby bolo moZzné tieto kolesa natacat’ do stran. Dnes pouZzivané
homokinetické kiby su takmer na 100% zaloZené na technickom rie$eni, pochadzajiicom z 20-
tych a 30-tych rokov 20. storo¢ia. Klasicky priklad dnesnej konstrukcie kibu je na Obr.1. Pr-
vé patenty na tento typ kibu ziskal americky vynélezca Alfréd H. Rzeppa [1].

Obr. 1 Priklad najbeZnejsie pouZivanej konstrukcie homokinetického kibu
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Analyza sucasného stavu techniky

Pred zacatim vyvoja nového typu vyrobku je vel'mi dolezite dokladne spoznat’ sucasny stav
techniky v danej oblasti. Dokladne znamena najst’ a preskumat’ aj také rieSenia, ktoré sa mozu
dnes javit’ ako malo dblezité, nepouzivané z roznych dovodov alebo jednoducho zabudnuté.
Autori ¢lanku pocas tejto etapy narazili na jedno vel'mi zaujimavé, ale tplne zabudnuté riese-
nie, ktoré bolo patentované v Japonsku v roku 1992 japonskym vynalezcom Yukio Watana-
bem [2].

Tento typ kibu je zaujimavy svojou jednoduchostou — obsahuje tvarovo rovnaky vstupny
a vystupny hriadel’, dvoj¢lenny stabilizaény mechanizmus, nachadzajtci sa medzi hriadeI'mi a
Styri sférické paky, otocne ulozené v oboch hriadel'och a oto¢ne upevnené k obom ¢lenom
stabilizatného mechanizmu (Obr.2, Obr.3). Vsetky diely sa tvarovo jednoduché
a nevyzaduju si, na rozdiel od kibov typu Rzeppa, Ziadne $pecialne produkéné stroje. Rov-
nako sa zda, Ze tato koncepcia by umoznila postavit homokineticky kib, v ktorom by mohli
byt vSetky vézby skuto¢ne valivé, bez existencie klzného trenia.
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Obr. 3 Dalsi pohPad na homokineticky kib podl’a JP 408 39 17 A
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Je skiimané riesenie skuto¢ne homokinetické?
Kriticky dolezitou vlastnost'ou homokinetickych klbov je homokinetickost’ — schopnost’ jed-

ného hriadela presne kopirovat’ nato¢enie druhého hriadela bez ohladu na to, ako st oba
hriadele voci sebe ,,zalomené. Aby sme si overili tito vlastnost’ skimaného rieSenia, vytvo-
rili sme si funkéne zhodny mechanizmus v CAD systéme (Obr.4). Pouzili sme systém CREO
2.0 od spolocnosti PTC.

S

Obr. 4 Model homokinetického kibu podPa JP 408 39 17 A, vytvoreny v CAD systéme
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Obr. 5 CAD model kibu s definovanymi kinematickymi vizbami (PTC CREO 2.0, modul Mechanism)

Zostavenému kibu sme v module Mechanism priradili kinematické vizby (Obr.5). Vystupny
hriadel’ (na nasledujucich obrdazkoch je to vidy hriadel na pravej strane obradzku) je zabloko-
vany a nemoze sa otacat’ (Obr.6). Za¢nime postupne otacat’ vstupnym hriadel'om (je vzdy na
lavej strane obrazkov):
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Obr. 6 CAD model kibu v §tartovacej polohe — pohPad spredu a pohlad zhora

Na Obr.7 je vidiet, Zze dochadza k pohybu jednotlivych dielov mechanizmu s vynimkou pev-
ne fixovaného vystupného hriadel’a. Pri pohl'ade zhora je vidiet’, Ze vstupny hriadel’ sa natocil.
Sférické paky zaujali nesymetricki polohu a stabilizacny mechanizmus sa za¢ina naklanat
V priestore.

Obr. 7 Vstupny hriadel’ (na ’avej strane) je pootoceny o 4°, vystupny hriadel (vpravo) je pevny (neotaca
sa). Sférické paky zaujali nesymetricku polohu, stabilizaény mechanizmus je vyrazne nakloneny.

Pokracujeme v natacani vstupného hriadel'a. Na Obr.8 je zobrazeny mechanizmus, kde je
vstupny hriadel’ nato¢eny o 8° oproti vychodziemu stavu. Mézeme konStatovat’, Ze pokracuje
,»skricanie sa‘ mechanizmu a natocenie vstupného hriadel’a je rozdielne vzhl'adom k vystup-
nému hriadel'n. Kinematickou analyzou sme zistili, Ze tento mechanizmus nespliia pod-
mienku homokinetickosti. Inymi slovami povedané - kib sa nesmie ,,skratit* a ak je vystupny
hriadel’ nehybne zafixovany, natocenie vstupného hriadel’a by nemalo byt mozné.



'. ' Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2015%, ro¢. 18

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2015”, Vol. 18

C

Obr. 8 Vstupny hriadel’ je pootoceny o 8°. Poloha sférickych pak je vyrazne nesymetricka, dochadza
pny 3
Kk ,,skracaniu“ mechanizmu.

Na Obr.9 je zobrazeny kib v stave, ked’ ,,skolaboval“ — jeho jednotlivé prvky do seba navza-
jom narazili a d’alsie otacanie vstupného hriadel’a by viedlo k jeho destrukcii.

Obr. 9 Kib v skolabovanom stave — vstupny hriadel’ je pooto&eny o 15°. Je zrejmé, Ze skiimany mecha-
nizmus nema homokinetické vlastnosti.

Zaver

Kinematickou analyzou v CAD systéme sme zistili, e homokineticky kib podl'a patentu JP
408 39 17 A nie je homokineticky. Ned4 sa dokonca povedat’, e skamany kib je kibom.
Povodca vynalezu a ani Japonsky patentovy urad si nedostato¢ne overili jednu so zakladnych
podmienok patentovatel'nosti — vynalez by mal byt priemyselne vyuzitelny. Myslime si, Ze
toto riesenie nema Ziadne priemyselné vyuZitie a nemoze sluzit’ ako homokineticky kib.
Popisana kinematicka analyza sice ukazala, Ze skimané rieSenie ma vazne nedostatky, ale za-
roven ukazala aj d’alSie skuto¢nosti, ktoré nemozno len tak vydedukovat’ z patentového spisu
— ukazala redlne pohyby jednotlivych ¢lenov mechanizmu.

Vysledok tejto analyzy je pre konStruktérov vyzvou — je mozne usporiadat’ jednotlivé kompo-
nenty tohto rieSenia tak, aby sme zabezpecili homokinetickost'? D4 sa n4jst’ nejaké rieSenie,
ktoré zabezpeci symetricky pohyb sférickych pak? Moznosti je vela ...
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