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Disefio e implementacion de un sistema de bloqueo al diferencial comandado

neumaticamente en un vehiculo Suzuki 1j-80

Esta tesis nace de la necesidad de implementar un mecanismo que mejore las prestaciones de un
vehiculo en condiciones fuera de carretera. Para este proyecto decidi utilizar un vehiculo Suzuki
LJ 80 el cual es considerado como el icono del 4x4 en nuestro pais y para el cual ninguna marca

conocida ha fabricado un sistema de bloqueo al diferencial.

Para desarrollar este sistema de bloqueo al diferencial primero analizamos las diferentes
alternativas de trabas al diferencial siendo la de accionamiento por aire la mas idonea para ser
colocada en el vehiculo ya que permite el accionamiento y desconexion del mismo de acuerdo a

las necesidades del piloto aparte de ser econédmicamente asumible.

Después de escoger el mecanismo adecuado procedo al andlisis de las piezas a utilizarse en el
mecanismo de blogueo al diferencial y también de las piezas propias del vehiculo. Luego de esto
se construy6 el blogueo al diferencial utilizando los materiales 6ptimos de acuerdo al analisis

anteriormente senalado.

Para concluir se realizaron pruebas de campo en el vehiculo para verificar el funcionamiento del
bloqueo al diferencial obteniendo resultados positivos tanto de manejo como de resistencia de

materiales.



Design and implementation of a locking differential to a vehicle commanded pneumatically

Suzuki 1j-80

This thesis comes from the need to implement a mechanism that improves the performance of a
vehicle in off-road conditions. For this project | decided to use a vehicle Suzuki LJ 80 which is
considered the icon of 4x4 in our country and for which no known manufacturer has made a
differential locking system.

To develop this differential locking system, | analyze first the different alternatives to lock the
differential finding that the air actuated is the most suitable to be placed in the vehicle because it
allows to connect and disconnect the equipment according to the driver needs in a cost effective
way.

After choosing the appropriate mechanism | proceed to analyze of the parts to be used in the
differential locking mechanism and also the own parts of the vehicle. After this, the differential
lock was built using optimal materials according to the previous analysis performed.

To conclude, field tests were executed on the vehicle to verify the operation of the differential
lock

obtaining positive results not only in the driving but in the resistance of materials.
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Introduccion

Desde que se cred el vehiculo impulsado por un motor de combustiéon interna ha ido
evolucionando tecnoldgicamente con sistemas cada vez mas complejos permitiendo la mejor
maniobrabilidad del vehiculo por parte del conductor y asi brindar a sus ocupantes una mayor

seguridad y confort en sus viajes ya sean dentro o fuera de la ciudad.

Histéricamente uno de los sistemas que ayudo a que el vehiculo transite de mejor manera es el
sistema de diferencial, el cual fue inventado por Karl Benz en el afio de 1878 observando la

necesidad de implementar un mecanismo que mejore la estabilidad del vehiculo.

El diferencial es un elemento mecénico que permite que las ruedas del automotor giren a
distintas velocidades, esto se debe a que en una curva sea del lado que fuere la rueda interior a
recorrer una distancia menor que la rueda que circula por el lado exterior. Antiguamente los
vehiculos que no disponian de este sistema hacia que sus ruedas girasen a la misma velocidad lo

cual producia una desestabilizacidn del vehiculo y un desgaste prematuro en los neumaticos.

Durante el paso de los afios el sistema de diferencial no ha sufrido muchos cambios de su modelo
original, debido a que este es un modelo muy sencillo, pero a la vez muy practico que funciona
de la mejor manera tanto en coches pequefios como en vehiculos de carga pesada. En los ultimos
afios se ha utilizado la electronica como herramienta fundamental en el control de la velocidad y

del desplazamiento del sistema planetario que forma parte de este sistema.

Uno de pocos inconvenientes que ha tenido este sistema es cuando se presentan condiciones de
poca adherencia en la carretera. Ya que se puede dar que una de las ruedas debido a las
condiciones del terreno pierda contacto por consiguiente toda la potenciasera transmitida a esta

debido al sistema del diferencial. Para mejorar esto expertos en construccion de vehiculos para



utilizacion fuera de carretera construyeron sistemas para el bloqueo del diferencial con el fin de
mejorar las prestaciones de estos al momento de atravesar lugares en donde la adherencia al piso

puede ser limitada.

En la actualidad varias marcas a nivel mundial fabrican sistemas de bloqueos al diferencial pero
los especialistas de las actividades off road se ven limitados al momento de adquirirlos ya que los
costos son muy elevados, por la inexistencia para el modelo de vehiculo y sobre todo porque
perder maniobrabilidad dentro de la ciudad ya que en la mayoria de los casos en nuestro pais los
vehiculos son utilizados para una doble actividad que son el uso en la ciudad durante la semana y

el fin de semana se los utiliza fuera de carretera.

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de bloqueos al
diferencial en un vehiculo Suzuki 1j-80 el cual sea comandado por un sistema neumatico
adaptable al usuario dentro y fuera de la ciudad y dentro de investigacion tomaremos en
consideracion varios aspectos que son fundamentales para demostrar que este funciona de

excelente manera en el manejo diario como fuera de carretera.

Los objetivos especificos que me he planteado son los siguientes:

1. Realizar la implementacion del sistema de bloqueo al diferencial.

2. Analisis de la necesidad de implementar un sistema de bloqueo al diferencial en pruebas

realizadas fuera de la carretera.



CAPITULO |

1.1Sistema de Transmisién

El sistema de transmision es el conjunto de elementos que tiene la mision de hacer llegar el giro

del motor hasta las ruedas motrices.

Con este sistema también se consigue variar la relacion de transmision entre el cigiefal y las
ruedas. Esta relacion se varia en funcién de las circunstancias del momento (carga transportada y
el trazado de la calzada). Segin como intervenga la relacion de transmision, el eje de salida de la

caja de velocidades, puede girar a las mismas revoluciones, a mas o0 a menos que el cigtefal.

El ciguefial es una de las partes basicas del motor de un vehiculo, ya que atreves de él se puede
convertir el movimiento ascendente y descendente 0 movimiento lineal de los pistones en un
movimiento rotativo. Cabe indicar que el cigliefial también convierte los impulsos regulares que
proporcionan los pistones en un giro que ya es regular y equilibrado, unificando toda la energia

mecanica que se obtiene en cada una de las combustiones.

Si el arbol de transmision gira méas despacio que el cigliefial, diremos que se ha producido una

desmultiplicacién o reduccion y en caso contrario una multiplicacion.

1.1.1Tipos de Trasmision

Los automdviles suelen agruparse en segmentos y tipos segun sus caracteristicas técnicas.

En el subsegmento de la transmision se clasifican en:

a) Motor delantero y traccion.
b) Motor delantero y propulsion.

c) Propulsién doble.


http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil

d) Transmision total.

1.1.1.1 Delantero y traccion

La traccion delantera de un automovil tal como lo dice su nombre hace referencia a la
propulsion a traves del eje delantero. La propulsion tiene lugar con un motor delantero y genera
un movimiento especialmente bueno. La traccion delantera se desarrollé en viene en el afio de

1898.

Los primeros modelos todavia presentaban serios problemas a la hora de propulsar y dirigir de
forma simultanea el vehiculo. Segin ALONSO (2012)” los primeros vehiculos fabricados de
serie con traccion delantera procedian de la casa DKW y una vez terminada la guerra, fueron

modificados por Audi” (parr.5)

La propulsion del eje delantero suele permitir a los automdviles subvirar sobre el eje delantero
con la traccion delantera resulta casi imposiblederrapar de forma descontrolada y masen los

vehiculos modernos que vienen equipados con sistemas de control de traccion.

Gracias al peso del motor el eje delantero ofrece una mejor adherencia al suelo. EI motor se
monta de forma compacta entre la suspension de las ruedas delanteras, el espacio para los pies y

la direccién. Gracias a su estructura es posible montar diferentes modelos de motor.

Dado que con la traccion delantera los motores se montan en sentido transversal, no es posible
instalar unidades demasiado voluminosas. El espacio relativamente pequefio, sobre todo en el
caso de los utilitarios y los modelos compactos, dificulta las reparaciones o el mantenimiento del
automovil. Por consiguiente, el disefio del frontal es mas largo, sobre todo cuando se van a

montar motores mas potentes. Ademas, mediante una disposicion adecuada del motor y de la



caja de cambios se puede lograr una menor carga sobre el eje delantero y una mejora de las

fuerzas de direccion. Como se observa en la figura 1.1.

motor diferencial
transversal

unta eldstica
omocinética)

cubo

unta elastica
omocinética)

Junta tripode
deslizante palier

Esquema de transmision de un motor delantero
con "traccion” delantera

Figura 1.1 Tren de rodaje
Fuente: J.M ALONSO, 2011. Técnicas del automovil, séptima edicion, pag. 269

1.1.2.2 Delanteroy propulsion

La traccidn trasera no es lo mismo que la propulsion del eje trasero. Se trata de dos conceptos de
propulsion completamente diferentes.En el caso de la traccion trasera, la unidad motriz completa
se encuentra situada directamente encima del eje trasero. Es decir, el motor, la caja de cambios y
el engranaje diferencial se encuentran dispuestos en un espacio sumamente pequefio. Esto tiene
la gran ventaja de que sobre el eje trasero descansa mucho peso. De esta forma aumenta
considerablemente la traccion, lo que, a su vez, resulta muy ventajoso para conseguir una buena

aceleracién y una mejor adherencia a la via.


http://ww2.autoscout24.es/glosario/motor/181129/

Otra ventaja reside en que el motor se encuentra situado bastante lejos del conductor, con lo que
el nivel de ruido procedente del mismo se reduce de forma perceptible. Ademas, un automavil
con traccion trasera puede prescindir del a menudo molesto tunel de transmision. No obstante, la
traccion trasera también presenta un inconveniente. Dado que el maletero de este tipo de
vehiculos se encuentra situado en la parte delantera, éste suele ser muy pequefio. Esto se debe
principalmente a que las aletas de las ruedas delanteras ocupan una gran parte del espacio del
maletero. Estas deben dejar a las ruedas delanteras suficiente espacio para el angulo de giro. Hoy
en dia, los automoviles con traccion trasera practicamente sélo se utilizan en el deporte del

motor. En este ambito es donde mejor pueden desarrollar sus virtudes.

En los automoviles con propulsién del eje trasero por norma general el motor esté situado en la
parte delantera. La caja de cambios también suele estar ubicada en la zona frontal del vehiculo.
La transmision de la fuerza a las ruedas traseras se lleva a cabo mediante un arbol de

transmision.

Debido al enorme peso del motor sobre el eje delantero, este concepto de propulsion reduce
considerablemente los subvirajes en curvas estrechas. Esto contribuye en gran medida a
aumentar la seguridad en marcha. Otra ventaja de la propulsion del eje trasero es que el maletero
situado en la parte trasera del vehiculo puede ser mucho mas grande. Un inconveniente de los
automoviles con propulsion del eje trasero puede ser la escasa traccion, dado que la parte trasera

del vehiculo no cuenta con peso suficiente. Esto suele ser especialmente inoportuno en invierno.

En la siguiente figura se muestra un vehiculo con motor posterior y traccién trasera.



Figura 1.2 Traccion trasera con motor posterior
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

1.1.1.3 Propulsion doble

La doble traccién es el sistema en el cual se da en las cuatro ruedas. Poseyendo una caja de
transferencia que permitia conectar y desconectar la propulsion motriz del puente delantero y una
desmultiplicacion més alta para dar al vehiculo una fuerza de traccion mayor a baja velocidad
para usos industriales y agricolas o para cuando se transita por terrenos dificultosos o agrestes.
La fuerza del motor es transmitida a las cajas de velocidades y transferencia y por medio de ejes
de propulsién llega a los puentes delantero y trasero, que la reparten a las cuatro ruedas
haciéndolas girar. La caja de transferencia actia como una segunda caja de velocidades, pues
permite elegir entre propulsion en dos o en cuatro ruedas en velocidad “alta”, cuatro ruedas en
velocidad “baja” y una posicion “neutral” que desconecta los puentes delantero y trasero

anulando la transmisién en las cuatro ruedas.



El eje de propulsion que acciona al puente trasero toma fuerza de la salida de la caja de
transferencia, que estd alineada con el ciguefial del motor. El eje de propulsién para el puente
delantero toma fuerza en la salida de la caja de transferencia ubicada en el extremo delantero
derecho de la misma. El accionamiento del puente delantero se efectia mediante el eje de
propulsion mencionado, pifion y corona y diferencial en la misma forma que el puente trasero

convencional.

S

iy

Figura 1.3traccion doble con motor frontal
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

1.1.1.4 Transmision Total

El sistema consiste en un diferencial central que distribuye la traccion a las 4 ruedas y puede
tener un control de embrague viscoso que transmite mas traccion a uno de los ejes cuando el otro

pierde adherencia. Este tipo de traccion se usa mas en vehiculos que transitan fuera de carretera.



La gran diferencia entre los vehiculos de traccion permanente y los vehiculos que pueden
accionar y desconectar la doble traccion es que estos Ultimos no pueden mantener en carretera la
traccion en las 4 ruedas porque se calientan. Solo se usan cuando las condiciones del camino lo
exigen. Los permanentes estan disefiados para funcionar todo el tiempo y si bien la distribucion

de traccion puede variar de acuerdo al terreno, nunca se desenganchan.

Figura 1.4 Traccion total
Fuente: J.M ALONSO, 2011. Técnicas del automovil, séptima edicion, pag. 270

1.2.1 Elementos de Transmision

Para describir los elementos de transmision he considerado un vehiculo con motor delantero y

propulsion ya que en este el montaje emplea todos los elementos del sistema de transmision:

a) Embrague

b) Caja de velocidades

¢) Arbol de transmision

d) Mecanismo par-conico diferencial
e) Juntas de transmision

f) Semiarboles de transmision



1.2.1.1 Embrague

El embrague transmite la potencia del motor a la transmision manual mediante su acoplamiento o
desacoplamiento. También, hace la salida mas suave, hace posible detener el vehiculo sin parar

el motor y facilita las operaciones del mismo.
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Figura 1.5 El Embrague
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

1.2.1.2 Ubicacién del embrague

El embrague se situa entre el volante motor y la caja de cambios y es accionado por un pedal que
maneja el conductor con su pie izquierdo. Con el pedal suelto el giro del motor se transmite
directamente a las ruedas, es decir, el motor estd embragado. Y cuando el conductor pisa el pedal
de embrague el giro del motor no se transmite a las ruedas, y se dice que el motor esta

desembragado.



Figura 1.6 Ubicacion del Embrague.
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

1.2.1.3 Mecanismo del embrague

El acoplamiento del disco de embrague contra el volante de inercia del motor se realiza por
medio de un conjunto de piezas que recibe el nombre de mecanismo de embrague. De este
conjunto forma parte el plato de presion, que es un disco de acero en forma de corona circular,
que se acopla al disco de embrague por la cara opuesta al volante motor. Por su cara externa se
une a la carcasa con interposicion de muelles helicoidales que ejercen la presion sobre el plato

para aplicarlo fuertemente contra el disco.

La carcasa de embrague constituye la cubierta del mismo, y en ella se alojan los muelles y las
patillas de accionamiento, a través de los cuales se realiza la union con la carcasa y el plato de

presion. Dicha carcasa se une al volante motor por medio de tornillos.



Los muelles realizan el esfuerzo necesario para aprisionar al disco de embrague entre el
volante motor y la maza de embrague. Normalmente se disponen de seis muelles helicoidales
dispuestos de manera circular consiguiendo asi una presion uniforme sobre toda la superficie de

la masa de embrague.

1.2.1.4 Caja de Velocidades

La caja de cambios es un elemento mecanico que transforma el par motor y las revoluciones
desarrolladas por el motor para adaptar la fuerza a las condiciones de conduccion sobre el

terreno.

La caja de cambios no actda sobre la potencia del motor, esta permanece invariable, lo que si
hace es actuar sobre el par motor, aumentando o reduciendo el mismo segln las condiciones de

terreno.

Las revoluciones y la potencia que en si desarrolla un motor no pueden ser atendidas por el
mismo motor en si. En diferentes situaciones es imprescindible la actuacion de la caja de
cambios para aumentar o disminuir el par desarrollado por el motor. Esta situacion se ve

expresada en la siguiente ecuacion:

We = Cmxn " Crxni

716,2 ~ 716,2

Cmxn=Crxnl

Donde:
Cm.- par desarrollado por el motor

Cr.- par resistente en las ruedas


http://professionalautomotive.files.wordpress.com/2012/07/ecuacic3b3n.jpg

n.- numero de revoluciones en el motor

nl.- nimero de revoluciones en las ruedas

Si no existiera la caja de cambios el numero de revoluciones del motor (n) se transmitiria
integramente a la ruedas (n = nl), con lo cual el par a desarrollar por el motor (Cm) seria igual al

par resistente en las ruedas (Cr).

Segun esto si en algun momento el par resistente (Cr) aumentara, habria que aumentar
igualmente la potencia del motor para mantener la igualdad Cr = Cm. En tal caso, se deberia
contar con un motor de una potencia exagerada, capaz de absorber en cualquier circunstancia los
diferentes regimenes de carga que se originan en las ruedas durante un desplazamiento. Es por
esto que cuando aumenta la fuerza resistente, la caja de cambios aumenta el par sin necesidad

que el motor aumente su potencia de forma exagerada.

Las cajas de cambio es un sistema que transforma la velocidad producida en la mecénica para
adaptarlo a la velocidad que tengan las ruedas. De esta manera, en un mismo vehiculo podemos
circular a diferente velocidad, aunque la mecénica funcione al mismo régimen de giro. Esto es

posible gracias a que la caja de cambios se intercala entre el motor y las ruedas.

1.2.1.5Arbol de transmision

En los vehiculos con motor delantero y traccion trasera es el mecanismo que transmite el
movimiento de la caja de cambios al diferencial o del motor a la caja de cambios en el caso de
que la caja de cambio esté colocada en la parte posterior. En los vehiculos de traccion delantera y

en los de motor trasero, el arbol de transmisién no existe.


http://en.wikipedia.org/wiki/Spanish_pronouns

El &rbol de transmision gira con un nimero de vueltas siempre mas elevado que el de las ruedas
(de tres a cinco veces), pero es mas lento que el ciguedial en I, 11 y 111 marchas; en IV y en directa
es cuando el nimero de vueltas es igual al del cigliefial (esta condicion se produce siempre y
cuando el cambio esté acoplado al diferencial); con la IV o la V sobremultiplicada el arbol de

transmision gira en un nimero de vueltas mayor que el correspondiente al ciglefal.

Por consiguiente, el arbol siempre debe estar perfectamente equilibrado, para evitar vibraciones
y ruidos, ha de ser capaz de transmitir el par motor y a la vez ligero, para reducir la inercia, asi
como las solicitaciones derivadas de las aceleraciones y de las sacudidas. A tal fin, el arbol se

construye con tubo laminado y soldado eléctricamente.

Cuando las dimensiones del tubo son capaces de impedir que se produzcan vibraciones por
flexion, son también mas que suficientes para transmitir el par motor. El arbol debe estar
formado por una sola pieza o bien por dos segun la longitud y posicion del cambio respecto al
diferencial.

En los extremos del tubo o de los tubos se encuentran las horquillas de fijacion de la cruceta a las
juntas cardanicas o las bridas de union a las juntas elasticas, o bien un simple perno estriado para

el acoplamiento con un manguito, que permite pequefios movimientos axiles.

Los automoviles veloces o con distancia entre ejes bastante larga tienen casi siempre el arbol
construido en dos piezas: esta solucion, ademas de reducir el peso de las masas oscilantes, es
indispensable para impedir que se produzcan vibraciones por flexion peligrosas, y evitan los

arboles de una sola pieza, que requeririan un diametro demasiado grande.


http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/par-motor-definicion-significado/gmx-niv15-con195062.htm
http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/inercia-definicion-significado/gmx-niv15-con194452.htm
http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/perno-definicion-significado/gmx-niv15-con195105.htm
http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/distancia-entre-ejes-definicion-significado/gmx-niv15-con88309.htm

El soporte intermedio del arbol va anclado a la carroceria por medio de un sistema elastico.
Tiempo atras, sobre el arbol de transmision iba colocado un freno que actuaba a la vez sobre los
frenos de las ruedas, mientras que a finales de 1955 era comun el freno de mano de cinta, que
actuaba siempre sobre el arbol de transmisién. Hoy, las disposiciones legales no permiten la

adopcion del freno de mano sobre la transmision.

1.2.1.6Mecanismo par-conico diferencial

Es el conjunto de partes constituido por el par-cénico que lo forma el pifién de ataque que viene
maquinado en el mismo eje de salida de la caja de velocidades y es el encargado de transferir
elmovimiento de la corana, ambos de dientes conicos y helicoidales con los ejes colocados entre
ellos a 90° y por el diferencial que esta formado por seis engranajes conicos de dientes rectos,
dos de ellos los llamados “planetarios” son los mas grandes y solidarios a los semiejes de las
ruedas motrices, los otros cuatro maspequefios llamados “satélites” estan ubicados en extremos

de los ejes mas cortos colocados en cruz y fijados a la caja del diferencial.



Figura 1.7 Sistema del diferencial
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

El diferencial es necesario para permitir que el vehiculo haga giros hacia la derecha e izquierda
sin patinamiento de las ruedas direccionales, consecuentemente de la velocidad con la que se
tome la curva. El sistema de diferenciar también tiende a disminuir las revoluciones de la caja de

velocidades, debido a la disminucion de engranajes de la pareja pifién de atraque y corona.

1.2.3.4  Semiarboles de transmision (palieres)

Los semiarboles o palieres son rigidos o articulados, tienen la mision de transmitir el
movimiento desde el diferencial a las ruedas. Estan constituidos por un eje de acero forjado, uno
de sus extremos se acopla al planetario del diferencial y, el otro extremo se acopla al cubo de la

rueda.

En vehiculos con motor delantero y propulsion trasera dotada de puente trasero flotante sin

suspension independiente se emplean para el montaje de estos semiarboles, varios sistemas:



a) Montaje semiflotante.
b) Montaje tres cuartos flotante.
c) Montaje flotante.

1.2.34.1 Montaje Semiflotante

En este sistema el palier se apoya por un extremo en el planetario del diferencial y, por el otro
lado, lo hace en la trompeta del puente, a través de un cojinete. Con este montaje, el peso del
vehiculo descansa en y queda totalmente soportado por el eje que, ademas, transmite el giro a la
rueda; gueda, por tanto, sometido a esfuerzos de flexién y torsion; por esta razon, este eje tiene

que ser de construccion mas robustos.

1.2.34.2 Montaje tres cuartos flotante

En este montaje el eje se une al cubo de la rueda, siendo este el que se une a la manzana a través
de un cojinete. En este caso, el peso del vehiculo se transmite desde la trompeta del puente al
cubo de la rueda y el palier queda libre de este esfuerzo, teniendo Unicamente que mantener el

cubo alineado y transmitir el giro.

1.2.34.3 Montaje flotante

En este montaje el cubo de la rueda se apoya en el mangon del puente a través de dos cojinetes,
quedando asi alineada la rueda que soporta el peso del vehiculo. El eje queda liberado de todo

esfuerzo, ya que solamente tiene que transmitir el giro de las ruedas.

En los montajes semiflotantes y tres cuartos flotantes, el palier no puede ser extraido del puente
sin haber antes liberado a la rueda del peso del vehiculo, cosa que no ocurre con este ultimo

sistema en el que, como puede verse, el palier queda totalmente libre.



1.3 Mecanismo Diferencial

El mecanismo diferencial tiene por objeto permitir que cuando el vehiculo dé una curva sus
ruedas propulsoras puedan describir sus respectivas trayectorias sin patinamiento sobre el suelo.
La necesidad de este dispositivo se explica por el hecho de que al dar una curva el coche, las
ruedas interiores a la misma recorren un espacio menor que las situadas en el lado exterior,

puesto que las primeras describen una circunferencia de menor radio que las segundas.

El diferencial reparte el esfuerzo de giro de la transmision entre los semiejes de cada rueda,
actuando como un mecanismo de balanza; es decir, haciendo repercutir sobre una de las dos

ruedas el par, o bien las vueltas o angulos de giro que pierda la otra.

Esta caracteristica de funcionamiento supone la solucién para el adecuado reparto del par motor
entre ambas ruedas motrices cuando el vehiculo describe una curva, pero a la vez se manifiesta
como un serio inconveniente cuando una de las dos ruedas pierde su adherencia con el suelo total

o0 parcialmente

El motor esta conectado al eje que gira a una velocidad angular. Las ruedas motrices estan
conectadas a los otros dos ejes. Si el motor esta funcionando a una velocidad constante, la
velocidad de rotacién de cada rueda motriz puede variar, pero la suma o promedio de las dos
ruedas de velocidades no puede cambiar. Un aumento en la velocidad de una rueda se equilibra

con una disminucion en la velocidad de la otra.

Puede parecer ilogico que la velocidad de eje de entrada se puede determinar las velocidades de
dos ejes de salida, pero esta puede variar. Logicamente, el nimero de entradas debe ser al menos
tan grande como el nimero de salidas. Sin embargo, el sistema tiene otra limitacion. La relacion

de las velocidades de las dos ruedas motrices es igual a la relacion de los radios de las



trayectorias de los cuales alrededor de las dos ruedas estan onduladas, que estd determinada por
la pista de anchura del vehiculo la distancia entre las ruedas motrices y el radio del giro. Asi, el

sistema no tiene una entrada y dos salidas independientes. Tiene dos entradas y dos salidas.

1.3.1Historia

Desde épocas muy antiguas se han utilizado varios elementos mecanicospara solucionar
problemas de transporte de transporte y movilidad. Uno de estos elementos son los engranajes,
nadie sabe a ciencia cierta donde se inventaron los engranajes, pero se cree que sus inicios esta
en Grecia o China no obstante el primer sistema de engranajes del que se tiene registro es el

mecanismo de Anticitera el cual data de los afios de entre el 150 y 100 AC.

Antiguamente las ruedas de los coches estaban montadas directamente sobre el eje lo cual no
permitia que estos giraran de la mejor manera. Es por esto que se vio la necesidad de
implementar un sistema que ayude a la maniobrabilidad del vehiculo en todo tipo de
circunstancia y terreno es asi que el aleman Karl Benz crea el primer sistema de diferencial en el

afo de 1878.

Desde aquella época hasta la actualidad se han ido evolucionando los sistemas de diferenciales
para conseguir que se adapten a las diferentes condiciones de los terrenos a transitar para
conseguir esto se ha ido implementando mecanismo de apoyo a la labor que realiza este
mecanismo por ejemplo se ha colocado implementos que permitan bloquear por momentos la
accion del diferencial para conseguir que todo el par generado por el motor sea transmitido a las

dos ruedas por igual.



1.3.2 Funcionamiento del diferencial

Para comprender el funcionamiento del sistema de diferencial es importante conocer cuales son
los elementos que componen este sistema los entre los que se destacan la corona, el pifion de
ataque, la carcasa y el conjunto diferencial en si el cual consta de dos satélites y dos planetarios a
través de los cuales se transmite el movimiento a los ejes y a su vez a la rueda. Si las ruedas
motrices del vehiculo ya sean estas traseras o delanteras se unieran directamente a la corona y
estas a su vez a las ruedas, ambas girarian a la misma velocidad con lo cual se conseguiria que el
vehiculo se mueva en linea recta esto debido a que el desplazamiento de ambas ruedas seria

idéntico.

El problema surge cuando el vehiculo describe una trayectoria curva en la que la rueda exterior
va a realizar un recorrido mayor que la interior produciendo un arrastre o patinado en alguna de
las ruedas dado que son impulsadas por la corona a la misma velocidad y deben realizar un
recorrido diferente. Por este motivo es importante disponer de un mecanismo que permita que las

ruedas motrices giren a distintas velocidades para que se transmita toda la potencia.

A continuacion, se describe cado uno de los elementos que componen el sistema diferencial para

entender asi de una manera mas sencilla en funcionamiento del mismo.

a) La Corona: una corona, es un elemento dentado utilizado en transmisiones, sea en un
engranaje o0 en una transmision por cadena en contraposicion con un pifién, se denomina
corona a la rueda dentada de mayor tamafio, y por tanto de mayor nimero de dientes de
cada etapa de reduccion o de multiplicacion de velocidad.

La corona se clasifica segun su tipo de dientes:

- Dientes hipoides


http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
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- Dientes oblicuos

- Dientes rectos

- Dientes doble oblicuos

- Dientes helicoidales

Figura 1-8 La Corona
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

b) Pifién de ataque o cono: Es un pifion o engrane conico helicoidal tiene movimiento en

una transmision y transmite la fuerza de un motor para diversas utilidades.

El pifion es un componente, cuya funcion es recibir la rotacién que viene de la
transmision; y es la parte encargada de hacer rotar la corona, Este componente, lleva una
relacion de medida y cantidad de dientes, conjuntamente con la corona.

El conjunto diferencial:es un sistema de engranajes (o tren de engranajes) consistente en
uno 0 mas engranajes externos o planetas que rotan sobre un engranaje central.
Tipicamente, los planetas se montan sobre un brazo movil o porta planetas que a su vez

puede rotar en relacion al engranaje central. Los sistemas de engranajes planetarios


http://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje

pueden incorporar también el uso de un engranaje anular externo o corona, que engrana

con los planetas.

1.3.2.1 Elementos del conjunto diferencial

a) Los Planetarios: Son engranajes de dientes conicos rectos. Juntamente con el conjunto de
Pifion y Corona forman el ndcleo esencial del diferencial. EI Planetario cuenta con un
estriado interior. EI conjunto puede constituir un sistema autoblocante, o no, segin las
caracteristicas del vehiculo del cual forman parte. Estan fabricados en acero de construccion
mecanica, segun las especificaciones de disefio, forjados, mecanizados, cementados en
atmosfera controlada, templados y revenidos.

b) Los satélites: son engranajes de dientes conicos rectos, junto con los planetarios forman
parte del conjunto diferencial estos no poseen un estriado interior y giran locos en conjunto
con los planetarios para conseguir que los ejes motrices giren a distintas velocidades. Estan
fabricados de acero de construccion mecanica, maquinados y cementados para una mayor

dureza y resistencia.

1.3.3 Tipos de deferencial

El diferencial es un mecanismo que permite el giro de las 2 ruedas motrices a distintas
velocidades, al tiempo que transmite a las mismas el esfuerzo motriz. Cuando se conduce en
situaciones todo-terreno la rueda que ofrece menos resistencia es normalmente la que esta
patinando en la arena o barro. La rueda que patina suele llevarse toda la potencia disponible y es
por eso que la otra rueda no consigue desplazarse y mover el vehiculo. Con el paso de los afios y
con la evolucion de la tecnologia se ha logrado crear sistemas mas avanzados que permiten

mejorar las prestaciones del vehiculo en distintas situaciones es por eso que a continuacion voy



a detallar algunos de los tipos de diferenciales para asi conocer un poco mas de sus

caracteristicas y limitaciones.

a) Diferencial abierto
b) Diferencial controlado
c) Diferencial de desplazamiento limitado

d) Diferencial Ferguson

1.3.3.1 Diferencial Abierto

Son los mas comunes en vehiculos estandar. El diferencial abierto es un sistema de engranajes
que mantiene la misma cantidad de presion en las caras de los engranajes que operan cada uno de
los semiejes. Esta es la mejor aplicacion posible de potencia en superficies suaves y secas, y
provee el mejor manejo. Un diferencial abierto tipico mantendra las rpm promedio en cada eje
constantes en relacion a las rpm del cardan. Un diferencial abierto permitird a la rueda del

exterior girar mas rapido que en una linea recta y a la rueda interior hacerlo més lento.

1.3.3.2 Diferenciales Controlados

En los vehiculos convencionales, tanto de traccion delantera como de traccion trasera el principal
inconveniente del diferencial estriba en que si una rueda pierde adherencia con el suelo gira a
mayor velocidad que la corona pudiendo llegar la otra a quedar inmdvil. En este caso el impulso
transmitido a la corona por el pifion de ataque pasa integramente a la rueda sin adherencia,
permaneciendo la otra inmdvil apoyada sobre el suelo. Se corrige este inconveniente con el
mecanismo de diferenciales controlados mediante los cuales se logra el enclavamiento de uno de

los planetarios a la corona haciéndolo solidario con ella.



El sistema de mando de este tipo de sistema puede ser de tipo mecanico que pueden ser activados
y desactivados manualmente, En ellos se instala un compresor y un solenoide es controlado por
un interruptor operado por el conductor. Al presionar el interruptor se conecta la fuente de aire

comprimido y empuja un piston que mueve un anillo que bloquea el diferencial.

Si se presiona el switch nuevamente, se descomprime la manguera al diferencial y un resorte
devuelve el diferencial a su condicion abierta., el bloqueo también puede lograrse de una manera
automatica como ocurre con los diferenciales autoblocantes en los cuales el dispositivo de
enclavamiento permite ligeras diferencias de giro entre las 2 ruedas motrices lo que no impide
tomar la curva con normalidad, pero cuando una rueda se embala por perdida de adherencia se

produce el enclavamiento.

1.3.3.3 Diferenciales de desplazamiento limitado (LSD)

Los LSD, en sus tipos por engranajes y por embragues transfieren sélo una fraccion del torque
disponible al lado que no esta patinando. Esto no es tan bueno como un blogueador, pero puede
ser suficiente para salir. Muchos vehiculos estan disponibles con LSDs como opcién de fabrica.

Los LSD no son adecuados para usar en ejes delanteros desconectables.

Los LSD activados por embragues son los mas comunes dispositivos para incrementar la
traccion. Es el mas barato, pero también el menos capaz. Usa un embrague o conjunto de ellos
para unir los ejes cuando la diferencia de velocidad entre ambos semiejes es suficientemente alta.
El embrague no transmite todo el torque disponible cuando estd nuevo y se vuelve menos

efectivo cuando pasa el tiempo, eventualmente perdiendo toda su capacidad.



1.3.3.4 Diferenciales Ferguson

Es un conjunto viscoacoplador para conseguir un autoblocante del diferencial en
determinadas condiciones de marcha. La estructura y disposicion de montaje de este conjunto
viscoacoplador, constituido por una carcasa fijada a la casa del diferencial que encierra un
conjunto de discos, la mitad de los cuales se estrian a la carcasa y la otra mitad se estrian al eje
de transmision. Los discos de ambas series van intercalados y estan provistos de hendiduras y
taladros, a través de los cuales puede pasar el aceite \, que llena el recipiente donde estan
alojados, formado por la carcasa y el portadiscos interior que constituyen el eje de transmision,

quedando este recinto totalmente hermético.



CAPITULO 11

2.1 Disefio conceptual del Bloqueo al diferencial

2.1.1 Descripcion de funcionamiento

El bloqueo al diferencial viene como una opcion en ciertos vehiculos 4x4 y consiste en la
capacidad de transmitir movimiento a un conjunto mecanico para que no se malogre porque una
rueda patina. Pueden ser bloqueables manualmente o autoblocantes. En el primer caso, el
conductor puede, a través de un mando especifico, hacer solidarias las ruedas de un mismo eje,
anulando el efecto diferencial. Al hacer solidarios los dos ejes, s6lo se puede utilizar el bloqueo
manual a bajas velocidades y cuando las condiciones de adherencia sean realmente malas, pues
de no ser asi la transmision se veria sometida a esfuerzos que podrian producir dafios mecanicos.
Este blogueo se lo requiere en situaciones supremamente extremas cuando una rueda quedo libre

del suelo y en ese momento el sistema actla para impedir que siga girando dicha rueda.

La concepcidon y funcionamiento del diferencial hacen suponer que solamente pueda utilizarse el
sistema de bloqueo en linea recta y de una manera temporal, pues los esfuerzos a los que son
solicitados sus componentes provocarian roturas en los enclavamientos si se ejecuta con el

vehiculo en marcha y en curvas.

Un diferencial bloqueado puede proporcionar una ventaja significativa sobre una traccién

diferencial abierto, pero s6lo cuando la traccion en cada rueda difiere significativamente.



2.1.2 Desventajas

Debido a que no funcionan tan bien como los diferenciales normales, los diferenciales de
bloqueo automaticos son a menudo responsables de mayor desgaste de los neumaticos. Algunas
diferencias de bloqueo automatico mayores son conocidas por hacer un ruido al bloquear y
desbloguear cuando gira el vehiculo. Esto es molesto para muchos conductores. También, los
diferenciales de blogueo automatico afectardn a la capacidad de un vehiculo para dirigir, en
particular si un bloqueo se encuentra en el eje delantero. Aparte de neumatico rayado mientras
gira un grado en superficies de alta friccidn, bloqueo ejes provocan subviraje y, si se utiliza en el
eje delantero, aumentara fuerzas de direccion necesarias para direccionar el vehiculo. Por otra
parte, los diferenciales de bloqueo automatico pueden causar una pérdida de control sobre el lodo
0 barro en un diferencial abierto permitiria que una rueda gire y la otra para sostener, sin
transferir el poder. Las desventajasde los diferenciales de blogueo seleccionables no se

mencionan debido a la capacidad de funcionar como un diferencial abierto segiin sea necesario.

2.1.2.1 Andlisisde Alternativas

Existen cuatro tipos de bloqueos al diferencial:

a) Blogueos Mecéanicos
b) Bloqueos Hidraulicos
c) Bloqueos Neumaticos

d) Blogueos Permanentes



2.1.2.1.1 Alternativa 1: Blogqueos mecanicos

Mediante un acoplamiento accionado a distancia por medio de una palanca adecuada, que,
uniendo rigidamente las dos ruedas, anula completamente la accion del diferencial. Este sistema
de diferencial controlado, muy utilizado aun en vehiculos para todo terreno, limita el uso del
dispositivo a los momentos en que el vehiculo estd parado, y no puede hacerse uso de él en los

desplazamientos por vias convencionales.

La eliminacién del diferencial y el uso de dos ruedas libres unidas al eje. Esto permite a las
ruedas adquirir velocidades en las curvas y asegura en todo momento la traccién. Sin embargo,
este sistema ha tenido poca aceptacion a causa de los muchos inconvenientes que ofrece el uso

de la rueda libre.

En general el mecanismo de bloqueo debe poder ser conectado y desconectado a voluntad, en
cuanto que, durante la marcha normal y especialmente sobre los terrenos duros, las funciones del
diferencial deben permanecer integras. El bloqueo se realiza normalmente entre un semieje y la
caja del diferencial; esto se consigue mediante unos embragues frontales o de conos. uniendo

directamente un semieje con la caja diferencial, se anula en consecuencia la otra.

2.1.2.1.2 Alternativa 2: Bloqueos Hidraulicos

Son también conocidos como Haldex, Es un embrague multidisco que puede hacer que el eje de
entrada esté desconectado totalmente de salida (0%), que giren totalmente solidarios (100%) y

cualquier otra posibilidad intermedia.


http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/todo-terreno/gmx-niv15-con195733.htm

Aplicado como diferencial central sobre una base de partida de una traccion delantera, el

funcionamiento es el siguiente:

- Las ruedas delanteras siempre reciben fuerza del motor. Si el bloqueo trabaja al 0%, las

delanteras recibiran el 100% del par motor.

- Si el blogueo se conecta al maximo, 100%, las ruedas delanteras siguen recibiendo su
transmision de par... y las traseras exactamente esa misma proporcion. Por tanto, se distribuye el
50% de par delante y detras. Ademas, es importante resaltar que cuando esté en esta
configuracion (100%) el diferencial delantero y trasero giraran a la misma velocidad mientras
que si estamos en curva el eje trasero deberia ir un poco mas deprisa que el delantero... eso
genera esfuerzos en la transmision, reacciones extrafias sobre la direccion y en resumen el mismo
comportamiento (en los instantes que dure el reparto 50%-50%) que tiene un 4x4 sin diferencial

central.

2.1.2.1.3 Alternativa 3: Blogueos Neumaticos

Un bloqueo de diferencial neumatico esta disefiado para proporcionar una mejor traccion del
diferencial en condiciones fuera de carretera. Lo que hace es bloquear las dos ruedas sobre un
eje, para que la potencia de accionamiento obligue a moverse en sincronia, como si fueran a ser
parte del mismo eje, independientemente de la adhesion a cada rueda. Cuando esta
desblogueado, el diferencial permite que cada rueda pueda girar de forma independiente, a
diferentes velocidades, evitando asi el desgaste de neumaticos y ejes. Por el contrario, cuando el
diferencial estd blogueado, las ruedas izquierda y derecha se giran a la misma velocidad, sin

tener en cuenta las diferencias de traccion.



El diferencial blogqueado puede, por lo tanto ofrecer diferencias significativas a un diferencial sin

bloqueo, pero sélo cuando la traccion entre las dos ruedas difiere notablemente.

Entrada de aire
comprimido

FeY Embrague

satélite — @5

Satélite
lateral

Caja del
diferencial

Figura 2.1 Sistema de diferencial con blogueo neumatico
Fuente: Cursos de entrenamiento técnico automotriz, (2008) pag.50

Los bloqueos se pueden instalar en dos lugares:

En los ejes: bien en el eje delantero o bien en el eje trasero, o bien en los dos. Estos se pueden
instalar en todos los todoterrenos. Se instalan en los diferenciales, y sirven para hacer solidarias
las dos ruedas en el giro, de manera que con que una de ellas del mismo eje, se encuentre en
firme entonces puede sacar el todo terreno del problema. Sin bloqueo de diferencial, lo que
ocurre es que cuando tienes una rueda del eje en el aire o en un pozo de barro, etc., donde no
traccione la fuerza toda se va para esa rueda girando al doble de velocidad y la rueda que esta en

firme no se mueve, con lo que el coche se queda atascado.



Mediante el bloqueo obligas a las dos ruedas a girar solidarias asi que la rueda que esté en firme

saca el vehiculo del lugar donde este atrancado.

En el diferencial central: solo tiene sentido en los todoterrenos que tienen traccion total
permanente, que son los Unicos que llevan diferencial central. Lo llevan porque al llevar siempre
el 4x4 puesto, pues necesitan un diferencial central que compense las diferencias de vueltas entre
las ruedas delanteras y traseras en las curvas, cuando se conduce por asfalto seco. Este bloqueo
lo que hace es lograr que giren solidarias y a la misma velocidad las ruedas del eje delantero con
las del eje trasero. Si el vehiculo metiese las dos ruedas delanteras por ejemplo en un pozo de
barro, pues sin bloquear el diferencial central, el coche no se moveria porque toda la fuerza se va
al eje que menos resistencia ofrece al giro. Al bloquear, repartimos por decirlo asi al 50% la

fuerza entre el eje delantero y el trasero, y el trasero nos sacaria del lugar de atascamiento.

Los 4x4 que llevan traccion total conectable, no necesitan bloqueo de diferencial central, porque
no precisan de diferencial central ya que no son traccion total permanente, si no que son
conectables. En éstos, cuando pones el 4x4, obtienes el mismo efecto que en un 4x4 permanente
cuando bloqueas el diferencial central, es decir, que cuando pones el 4x4, ya entra blogueado por

decirlo de una manera sencilla.

2.1.2.1.4 Alternativa 4: Bloqueos Permanentes

Es un diferencial autoblocante 100% de Ultima generacion. Se trata de un solido mecanismo,
gracias al disefio de sus componentes, envia el par motor recibido, a ambas ruedas del mismo eje
y por igual. Es decir, el 50% a la rueda derecha y 50% a la rueda izquierda. Cuando el

mecanismo detecta una diferencia de giro proveniente de una rueda se produce una desconexion



interna del mecanismo de bloqueo, posibilitando el efecto diferencial, es decir, permite que cada
rueda gire a su ritmo, de forma suave y sin tirones. Una vez en conduccién off-road la

efectividad es maxima ya que como hemos dicho, el es un bloqueo del tipo 100%.

La instalacion del blogueo permanente es muy sencilla. S6lo hay que afadirle la corona del
diferencial y ajustar el juego con el pifion de ataque. No necesita compresores para hacerlo
trabajar, ni instalaciones eléctricas o vias de aire y en teoria es mas fiable, ya que es mucho mas

sencillo y robusto.

Tabla 2.1: Anélisis de alternativas

Conceptos:

Tiempo de acople: es el tiempo que demora en accionar el bloqueo al diferencial desde el
momento en el que el conductor lo acciona hasta el momento en el que estd completamente

engranado.

Maniobrabilidad:Esta caracteristica del comportamiento de un vehiculo, también denominada
manejabilidad, define la sensibilidad de los mandos al piloto en todas las posibles condiciones de
marcha, independientemente del agarre en carretera. que esla su capacidad de oponerse a las

cargas solicitaciones exteriores o de inercialaterales.

Peso: se refiere al peso total del bloqueo al diferencial ya colocado en el vehiculo incluido todos

los elementos de accionamiento.


https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/inercia-definicion-significado/gmx-niv15-con194452.htm

Durabilidad: esta dada en relacion al tiempo de vida Gtil de los materiales. Considerando el uso

y las condiciones de trabajo.

Capacidad para soportar, durante la vida util para la que ha sido proyectada, las condiciones

fisicas y quimicas a las que esta expuesta

Mantenimiento: Los diferenciales como cualquier otro elemento mecanico necesitan un buen
mantenimiento. Hay que respetar escrupulosamente los periodos de cambio de aceite segun las
especificaciones del fabricante. En el cuadro comparativo comparamos los tiempos en

mantenimientos, Asi como los costos del mismo.

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa n.4
n.l n.2 n.3 Bloqueosmecanicos
Bloqueos Bloqueos Bloqueos
permanentes hidraulicos neumaticos
Tiempo de No aplica 2 3 1
acople
Maniobrabilidad 1 2 2 2
Peso 3 2 2 3
Durabilidad 2 2 3 2
Mantenimiento 3 1 2 2
Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban
Donde:
1= Malo
2=Reqular

3= Bueno



Analisis de alternativas
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B bloqueo hidraulico 2 2 2 2 1
bloqueo neumatico 3 2 2 3 2
B bloqueo oermanente 1 2 3 2 2
datos importantes
H bloqueo permanente M bloqueo hidraulico bloqueo neumatico B bloqueo oermanente

Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

2.2 Seleccion del sistema a implementar

Después de haber estudiado y analizado los diferentes tipos de bloqueos al diferencial he
decidido implementar un sistema de bloqueo al diferencial neumatico ya que este tipo de sistema
permite al conductor del vehiculo obtener las mejores prestaciones tanto en carretera como fuera

de carretera.

Como se explicd anteriormente el sistema de bloqueo al diferencial neumatico permite
conectar y desconectar el blogueo de una manera facil y sencilla desde el habitaculo del coche
permitiéndonos asi circular en carretera con el diferencial en su estado natural obteniendo asi un

manejo confortable.

El bloqueo al diferencial neumatico al ser utilizado en condiciones de baja adherencia a la

calzada otorga al muchas mejores prestaciones al vehiculo permitiéndole avanzar y llegar a



lugares en donde seria casi imposible Ilegar en vehiculos que no posean un sistema de diferencial

bloqueado.

Una de las principales desventajas sistema de bloqueo al diferencial es la colocacién y
proteccion de las cafierias neumaticas ya que estas quedan muy expuestas a las condiciones
agrestes del camino, a golpes producidos por elementos extrafios y problemas de quemaduras por

contacto con elementos calientes como el escape o motor.

Otra ventaja del bloqueo neumatico es que cuando esta desbloqueado, el diferencial permite
que cada rueda pueda girar de forma independiente, a diferentes velocidades, evitando asi el

desgaste de neumaticos y ejes.

Otro de los motivos por lo que me decidi a la construccion de este mecanismo es porque los
materiales a utilizar son faciles de encontraren el mercado local y a costos relativamente bajos

como detallare a continuacion en la seleccion de materiales.

2.3 Alternativa de Materiales

Al seleccionar el material se buscé la mejor alternativa que se adapte a la construccion del
bloqueo a la diferencia, tomando en cuenta el trabajo y esfuerzos a los cuales va a ser sometido,
ademas de la factibilidad de poder encontrarlo en el mercado, costo y propiedades. Ademas, se
debe tener un conocimiento previo del material con el cual vamos a trabajar, porque cualquier
producto maquina o estructura tiene que ser segura y estable bajo las cargas ejercidas sobre

aquellas durante cualquier uso previsible.



A-15 Propiedades de aceros estructurales
Resistencia Resistenciaala
ultima, s, * cedencia, s,* Porcentaje de
Material . alargamiento
ASTM nim. y productos ksi MPa ksi MPa en2plg
A36-Perfiles, placas y barras
de acero al carbon 58 400 36 248 21
AS500-Tuberia estructural formada en frio
Redonda, grado A 45 310 33 228 25
Redonda, grado B 58 400 42 290 23
Redonda, grado C 62 427 46 317 21
Perfilada, grado A 45 310 39 269 25
Perfilada, grado B 58 400 46 317 23
5
Perfilada, grado C 62 427 50 345 2
AS572-Perfiles, placas y barras de acero
de bajaaleacion de columbio-vanadio
de altaresistencia
Grado42 60 414 42 290 24
Grado 50 65 448 50 345 21
Grado 60 75 517 60 414 18
Grado 65 80 552 65 448 17
Hierro ductil ASTM AS536
60-40-18 60 414 - =1 40 276 18
80-55- 6 80 552 — — 55 379 6
100-70- 3 100 690 — —_ 70 483 3
120-90- 2 120 827 180 1240 90 621 2
A-17 Propiedades representativas de aleaciones de aluminio®
Resistencia Resistenciaala Resistenciaa
ultima, s, cedencia ) cortante, Sy,
Aleacion Porcentaje de -
y temple ksi MPa ksi MPa alargamiento ksi MPa
1100-H12 16 110 15 103 25 10 69

Figura 2.2 Propiedades de Aceros (Mott2009, pagl)

Fuente: Mott, 2011

2.3.1 Seguin su composicién quimica

Acero al carbono.
elementos que no son hierro ni carbono.
e Acero de alto carbono. Contiene mas de 0.5% de carbono.

e Acero de bajo carbono. Contiene menos de 0.3% de carbono.

Es aquel tipo basico de acero que contiene menos del 3% de

Acero de mediano carbono. Contiene entre 0.3 % y 0.5% de carbono.

Acero de aleacion. En su interior se encuentra otro metal que fue afadido

intencionalmente a fin de elevar ciertas propiedades del metal.



e Acero inoxidable. Contiene méas del 15% de cromo y presenta excelente resistencia a la

corrosion.

2.3.2 Segun su contenido de Carbono.
e Aceros Extra suaves: su contenido de carbono oscila entre el 0.1y el 0.2 %
e Aceros suaves: Su contenido de carbono se encuentraentre el 0.2y 0.3 %
e Aceros seisaves: Su presencia de carbono oscila entre 0.3y el 0.4 %
e Aceros semiduros: El carbono se encuentra presente entre 0.4y 0.5 %
e Aceros duros: La presencia de carbono varia entre 0.5y 0.6 %
e Aceros extraduros: Con un contenido de carbono que se presentan entre el 0.6 y el 0.7

%

2.3.3. Caracteristicas del Acero
A continuacién, se detalla algunas caracteristicas del acero tomando en cuenta que dependiendo
su aplicacion se haran diferentes ajustes en la composicion y tratamientos térmicos a fin de

aplicarlos de una forma correcta y segura.

Su densidad media es de 7850 kg/m3.

El acero se puede contraer, dilatar o fundir en funcion de la temperatura.

El punto de fusion del acero dependera del tipo de aleacion y los porcentajes de elementos

aleados.

Su componente principal, el hierro posee un punto de fusién que es de alrededor de 1510 °C



en estado puro, es decir, sin alear, sin embargo, el acero genera temperaturas de fusion de
alrededor de 1375 °C, y en general la temperatura necesaria para la fusion aumenta a medida que

se funde con excepcion de las aleaciones eutécticas que se funden de golpe.

El punto de ebullicion del acero aproximadamente es de 3000 °C.

Es un material relativamente ductil, se pueden obtener hilos delgados llamados alambres.

Es maleable. Gracias a su compasion se pueden generar ldminas delgadas Ilamadas hojalata cuyo
espesor varia entre 0,5 y 0,12 mm. Que se encuentra recubierta generalmente de forma

electrolitica, por estafio.

Permite una correcta mecanizacion en maquinas herramientas antes de recibir un tratamiento

térmico.

La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr mediante su aleacion u
otros procedimientos térmicos o quimicos entre los cuales quizéa el mas conocido sea el templado
del acero, aplicable a aceros con alto contenido en carbono, que permite, cuando es superficial,

conservar un nucleo tenaz en la pieza que evite fracturas fragiles.

Aceros tipicos con un alto grado de dureza superficial son los que se emplean en las herramientas
de mecanizado, denominados aceros rapidos que contienen cantidades significativas de cromo,
wolframio, molibdeno y vanadio. Los ensayos tecnoldgicos para medir la dureza son Brinell,

Vickers y Rockwell, entre otros.

La corrosién una desventaja considerable debido a que el hierro se oxida facilmente
incrementando su volumen y provocando grietas superficiales que incrementan el progreso de la

oxidacion hasta finalmente consumir la pieza por completo.



Un incremento de la temperatura en un elemento de acero provoca un aumento en la longitud del

mismo, mas conocida como dilatacion.

Este aumento en la longitud puede valorarse por la expresion:

oL = adt° L;

Siendo a el coeficiente de dilatacion, que para el acero vale aproximadamente 1,2 x 10 * -5 (es
decir o = 0,000012), siendo &t° la variacion de la temperatura a la que se somete el metal y L la

longitud del mismo.

Si la dilatacién genera libremente fuera de un sistema no conlleva dificultades, pero si esta
dilatacion esta impedida en mayor o menor grado por el resto de los componentes de la

estructura, aparecen esfuerzos complementarios que hay que tener en cuenta

El acero se dilata y se contrae segin un coeficiente de dilatacion similar al coeficiente de
dilatacion del hormigon, por lo que resulta muy atil su uso simultdneo en la construccion,

formando un material compuesto que se denomina hormigén armado.

El acero da una falsa sensacion de seguridad al ser incombustible, pero sus propiedades
mecanicas fundamentales se ven gravemente afectadas por las altas temperaturas que pueden

alcanzar los perfiles en el transcurso de un incendio.



Tabla 2.2: Seleccion de Materiales

Material Resistenciaa | Resistencia a Dureza Costo
la traccion la
(HB) (ka/$)
temperatura
(kg/mm?
(°C)
Acero al 55 62 370°C 135/160 $48 M2
carbono
Hierro 40 55 Varia 180/220 $85 M2
fundido dependiendo de
la cantidad de
carbon
Aluminio 160-200 343°C 15/110 $ 60 M2
Caucho 23-43 180 Depende de la
composicion
Acero 100_110 650 °C 235/265 $90 M2
inoxidable

A continuacion, se detalla en graficos comparativos cada uno de los materiales y sus

Fuente : Robert Mott , 2011
Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

caracteristicas fisicas basandose en la tabla 2.2 de seleccion de materiales.




Grafico comparativo de resistencia a la traccion
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Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

En el grafico anterior se puede determinar que el aluminio es el material que mas
resistencia a la traccion tiene con un valor de 200 kg-mm2 seguido del acero inox con un

valor de 110kk-mm?2.

Grafico comparativo de resistencia a la temperatura
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Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban



En el grafico referente a la resistencia a la temperatura se observa claramente que el acero
inox es el elemento que mas resiste a la temperatura por lo que se recomienda que este
elemento sea utilizado en piezas sometidas a altas temperatura o a altos coeficientes de

friccion que puedan elevar la temperatura de las piezas.

Grafico comparativo de dureza
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M caucho 0
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M acero al carbono W hierro fundido aluminio Maceroinox M caucho

Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

El grafico comparativo de la dureza se puede observar que el valor maximo lo tiene el
acero inox seguido del acero al carbono y del hierro fundido con valores muy similares.
Se recomienda utilizar esto 2 elementos en piezas no expuestas a mucha friccién o
contacto como la porta coronas o las carcasas del diferencial. En el grafio también se
observa que el caucho no tiene un valor esto se debe a que depende de las caracteristicas

de fabricacion.
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Después de analizar los valores expuestos en la tabla anterior podemos determinar que los
materiales a utilizar son los méas idoneos para la construccion del bloque al diferencial en el

vehiculo Suzuki LJ-80.

A continuacidén, haremos un breve resumen de cada material para determinar sus cualidades y

analizar porque considero que son los optimos para la construccion del bloqueo al diferencial:

Acero al carbono

El acero al carbon es un tipo de acero el cual contiene carbon en su gran mayoria, pero al cual se
le pueden afiadir cantidades de hierro y manganeso, el acero al carbén es un material muy
maleable por lo que es facil conseguir cualquier forma, el material se lo vierte en bloques con
una forma deseada y luego el carbdn permite que se endurezca, el acero cuando es bajo en

carbén permite una facil soldabilidad y formado de piezas. El acero con mayor cantidad de



carbono contiene también una mayor cantidad de manganeso esto permite que sea templado y

maquinado y se lo utiliza para la fabricacion de ejes, acoplamientos, etc.

Dentro de nuestro sistema de bloqueo al diferencial utilizaremos el acero al carbédn para fabricar
nuestros ejes o palieres ademas de la campana de accionamiento de nuestro blogueo. La eleccion
de este material para la construccién de estos elementos se la toma ya que el acero al carbon
presenta dos cualidades fundamentales que nos serviran durante el maquinado y el
funcionamiento del bloqueo al diferencial, la una es que el material es maleable lo cual permite
una facil obtencion de la forma de la pieza deseada. Y la segunda cualidad a tomar en cuenta es
dureza del material ya que van a ser utilizados en piezas que estan sometidas a grandes esfuerzos

mecanicos.

Figura 2.3 campana de accionamiento
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Hierro fundido

El hierro fundido también llamando fundicion gris es una de los materiales mas utilizados dentro
del campo automotriz, el hierro fundido contiene un 2% de carbono y 1% de silicio, una de las
caracteristicas del hierro fundido es que el carbono aparece en forma de grafito y describe formas
irregulares aparte de esto el grafito es el que da el color gris a la pieza elaborada con este

material.

El hierro grises uno de los materiales ferrosos mas empleados y su nombre se debe a la
apariencia de su superficie al romperse. Esta aleacion ferrosa contiene en general mas de 2%
de carbono y méas de 1% de silicio, ademéas de manganeso, fosforo y azufre. Una caracteristica
distintiva del hierro gris es que el carbono se encuentra en general como grafito, adoptando
formas irregulares descritas como “hojuelas”. Este grafito es el que da la coloracion gris a las

superficies de ruptura de las piezas elaboradas con este material.

El hierro fundido es facil de maquinar debido a la presencia de grafito, pero no es facil de soldar,
la soldadura se la puede realizar, pero utilizando técnicas de soldado especificas y por lo general

quedan expuestas a reparaciones.

Dentro de nuestro sistema de bloque al diferencial utilizaremos el hierro fundido para la
fabricacion del porta corona ya que este material presentas las condiciones adecuadas para la
fabricacion de este elemento, el hierro presentas buenas condiciones de maquinado, posee una
gran capacidad de absorber el trabajo es decir que es un material ductil, aparte el hierro fundido

tiene una gran resistencia al desgaste lo que es necesario ya que el porta corona es un elemento


https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
https://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Grafito

que va a estar en constante movimiento y que va a recibir las cargas producidas por la corona y

el pifion de ataque.

Figura 2.4Porta corona
Fuente Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Aluminio

El aluminio es el tercer material en abundancia en el planeta. El aluminio es un material

blando, suave y muy liviano. El aluminio puede ser facilmente mezclado con otros materiales

como el silicon, hierro, magnesio, titanio lo que permite forma aleaciones de gran resistencia y

que permiten ser utilizados en diferentes propositos.

Una de las principales ventajas que tiene el aluminio sobre muchos de los materiales es que no se
oxida debido a una fina capa que lo recubre del medio. Otra ventaja que presenta el aluminio es

que puede ser reciclado una y otra vez sin perder sus calidad ni propiedades.



En la actualidad la industria automotriz ocupa el aluminio para miles de aplicaciones desde
tornillos hasta carrocerias y bloques de motor esto debido a que es muy ligero, facil de conseguir

y Su maquinacion permite conseguir formas modernas y Unicas.

En nuestro sistema de bloqueo al diferencial utilizaremos al aluminio para conformacion de
piezas que no estén sometidas a esfuerzos mayores esto debido a que el elemento presenta una
dureza mucho menor a la de los materiales ferrosos por lo tanto no es conveniente utilizar en

piezas que vayan a realizar grandes esfuerzos

Figura 2.5Actuador de control de paso de aire
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Acero inoxidable

El acero inoxidable es un acero con una elevada resistencia a la corrosion debido a su alto
contenido de cromo y otros metales aleantes como el niquel y el molibdeno. El acero inoxidable

es un material muy sélido y no es un revestimiento que se le da para evitar la corrosion.



Su resistencia a la corrosion, sus propiedades higiénicas y sus propiedades estéticas hacen del

acero inoxidable un material muy atractivo para satisfacer diversos tipos de demandas

En la actualidad el acero inoxidable es muy utilizado en la industria del automdvil ya que
permite dar acabados lujosos y muy resistentes. Se lo utiliza para la construccion de cabinas,

partes de motor y acabados estéticos del vehiculo.

Dentro de nuestro bloqueo al diferencial utilizaremos el acero inoxidable para piezas netamente
estéticas y en lugares visibles al conductor y personas en general por ejemplo en la palanca

demando mando del bloqueo o en tapas de proteccion de las piezas mecénicas.

Figura 2.6 Tapa de diferencial en acero inoxidable
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

2.4 Seleccion del lubricante a utilizar
El término lubricante hace referencia a una sustancia cuyo propdsito consiste en la sustitucion de

la friccion entre dos elementos en movimiento, por una friccion menor, producida por las

moléculas que lo componen.



Los aceites lubricantes APIGL-5, han sido desarrollados para cumplir eficientemente los
requisitos de lubricacion en el sistema de transmisién automotriz tanto para cajas de velocidades,
como en diferenciales utilizdndose en engranajes automotrices, juntas universales, cajas de
engranajes de la direccion, ejes reanudados, etc.

La transmision por engranajes principalmente esta sometida a condiciones de funcionamiento de
alta velocidad-bajo torque y baja velocidad-alto torque por lo que debe tener un lubricado
adecuado para poder contribuir y conservar sus propiedades mecéanicas durante el uso,

garantizando un funcionamiento eficiente y una larga vida Gtil del mecanismo.

2.4.1 Propiedades y ventajas. Entre las principales propiedades y ventajas que posee un aceite
lubricante de la clasificacion APl GL-5 tenemos:

1. Protegen las partes lubricadas de la friccion reduciendo al minimo el desgaste prolongando la
vida util del sistema.

2. Bajan el costo de mantenimiento, reduciendo dafios y prolongando los periodos de cambio de
lubricante en el sistema.

3. Poseen gran estabilidad térmica y a la oxidacion disminuyen la reaccion con el oxigeno del
aire.

4. Protegen contra la herrumbre y corrosion.

5. Tienen magnifica caracteristica de adhesividad que permite mantener el aceite en las
superficies lubricadas.

6. Tienen gran capacidad para controlar la formacion de espuma.

7. Proporciona sustanciales ahorros por mantenimiento



2.4.2 Caracteristicas del lubricante. En la siguiente tabla se mostraran las caracteristicas que
posee un aceite lubricante de la clasificacion APl GL-5.

Tabla 2.2 caracteristica del lubricante

CARACTERISTICAS TIPICAS
CATEGORIA | SAE 85W 90 SAE 85W140
API GL5
PRUEBAS
PRUEBAS 0.910 0.920
GRAVEDAD
ESPECIFICA a
15.6°C
VISCOSIDAD A 200 280
40°C
CS.T
VISCOSIDAD A 14 21 24 41
100° C.S.T
INDICE DE 110 110
VISCOSIDAD
PUNTO DE -18 -18
FLUIDEZ
110 PUNTO DE 210 210
INFLAMACION

Fuente: http://racingbee.com.mx/api_gl5.htm

2.5Diseflo mecanico

El disefio bloqueo al diferencial se lo realizo en el programa Autodesk SimulationMechanical
2014, ademas se tomo en cuenta las especificaciones del fabricante del vehiculo, asi como del
chasis del mismo, de esta manera la construccion del bloqueo al diferencial sera lo mas preciso

posible permitiéndonos conseguir las mejores prestaciones del vehiculd Suzuki Lj80.



A continuacion,podemos observar varios graficos de todos los elementos que componen el

sistema de bloqueo al diferencial.

2.4.1 Especificaciones del vehiculo

Para continuar con nuestro disefio del sistema de bloqueo al diferencial enun Suzuki LJ80
debemos conocer las caracteristicas y especificaciones técnicas de vehiculo, para esto
presentamos a continuacion una tabla con todas las especificaciones necesarias para el

conocimiento y construccion del sistema de bloqueo al diferencial.

Vehiculo: Suzuki LJ80

Tabla 2-2: Especificaciones del vehiculo

Item Valores
Dimensiones
Longitud total 3.170mm
Ancho total 1.395 mm
Distancia entre ejes 1.930mm
Peso
Peso de marcha 705 kg
Peso bruto vehiculo 1105 kg
Maéaxima capacidad de carga 250 kg
Motor




Tipo

4 tiempos enfriado por agua

Numero de cilindros

Cilindraje

798 cc

Transmision de potencia

Tipo de embrague

Mono disco, seco

Tipo de caja de cambios

4 marchas sincronizadas

Reduccion final

4.556

Relaciéon de marchas

Primera 3.83 segunda 2.35 tercera 1.45 cuarta

1.00

Relacion de caja de transferencia

Alta 1.563
Baja 2.57
Capacidades de aceite

Caja de cambios 1.0 litros
Diferenciales 1.3litros
Caja de transferencia 0.9litros

Fuente: Suzuki motor corp. Manual de servicio Suzuki 1j80
Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban




2.4.2 Elementos del diferencial

Tabla 2-3Descripcion de elementos

Nombre Descripcion

Construido en acero solido con un largo de 490mm y un

Eje diametro de 20mm

Conformado por cono, corono, satélites y planetarios

Conjuntodiferencial | (relacion cono y corona 39/8)

Funda de transmission | Largo 1020 mm , diametrodel tubo 100 mm

Rodamientos Tipo helicoidal con cédigo 300849 marca FAG

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

El diferencial delantero y posterior tiene disefio similar, ya que el Suzuki Lj 80 posee un

sistema de suspension de eje rigido el cual dispone de diferencial delantero y posterior.

Por esta razon los elementos utilizados para el mejoramiento e implementacion de un  sistema
de bloqueo al diferencia son los mismos, los cuales se fijan directamente a la funda de los
diferenciales y posteriormente se accionan dentro del conjunto diferencial mediante un sistema
neumatico, de esta manera permiteun correcto accionamiento y desacople del blogueo al

diferencial.



Figura 2.7Eje motriz
Fuente:Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 2-8Conjunto Diferencial
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 2.9Funda de la Transmisién
Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

.."‘\3

Figura 2.10Rodamientos
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



2.5Disefo de las piezas del bloqueo en AutoCAD

Para continuar con la fabricacién del bloqueo al diferencial he tenido que realizar un disefio de
las piezas a construir en el programa AutoCAD para asi determinar el tamafio correcto de los
elementos y a la ves con los datos obtenidos podemos ingresarlos al programa Autodesk
SimulationMechanical2014 yasi obtener los puntos de esfuerzo maximos y asi determinares el

material idéneo para la fabricacion del bloqueo al diferencial del Suzuki 1j80.

Figura 2.11diferencial y eje
Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 2.12 traba y eje

Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 2.13 traba y eje vista frontal



Figura 2.14 sistema completo del diferencial y bloqueo

Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 2.15 tapa del florero

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 2.16 Rodamiento

Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 2.17 Satelite

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban




2.6 Disefo del sistema neumatico

1 CILINDRO SIMPLE
- EFECTO

[ M
2 2 VALVULA 4/2

@ | @ v || 3 3 COMPRESOR
|

CIRCUITO NEUMATICO
1.- El cilindro es simple efecto y retorno por resorte
2.- La valvula direccional es una 4/2, que quiere decir 4 vias y 2 posiciones

3.- y la tercera figura es un compresor en el que detalla g es todo un conjunto de presion, filtro y
lubricacion.



CAPITULO 111

3.1. Implementacion

Para lograr la correcta implementacion del sistema es de gran importancia conocer previamente
el funcionamiento del diferencial a variar, asi como sus cualidades y defectos. Una vez realizado
este estudio, podemos hablar de cada una de las partes que se utilizd durante el proceso de

construccion del sistema, aplicado en la suspension del vehiculo y sus respectivos materiales.

Como primer paso se procedio el despiece del sistema del diferencial del vehiculo Suzuki LJ 80,
en el que debemos tomar en cuenta el lugar donde se va a realizar el despiece ya que el lugar

debe estar limpio y nivelado para poder levantar el auto sin ningun inconveniente.

En este paso se necesitd la ayuda de herramientas que permiten el despiece del diferencial del

vehiculo LJ 80, a continuacion, detallamos la herramienta utilizada.

e Gatos hidraulicas

e Bancos o caballetes

e Caja completa de herramientas
e Prensa manual

e Combos y martillos

e Extractor

e Reloj palpador

e Pistola neumatica



3.2 Secuencia de desmontaje

Explicamos a continuacién la secuencia de desmontaje y el procedimiento utilizado.

Para comenzar el trabajo se coloca el vehicul6 en un lugar adecuado donde el piso esto
totalmente nivelado y donde se tengas todas la herramientas necesarias al alcance de la mano

para asi poder efectuar nuestro trabajo de mejor manera.

Colocado el vehiculd levantamos la parte de las ruedas delanteras y procedemos a colocar los
bancos en el chasis para que nos de espacio para retirar todo el tren delantero, luego de esto

procedemos a retirar las ruedas delanteras de ambos lados

Figura 3.1Vehiculo listo a ser desarmado

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Una vez retiradas las ruedas delanteras procedemos a soltar todos los elementos que fijan la

funda de transmision delantera como las abrazaderas de los paquetes de resorte, mordazas de

freno, terminales de direccion ,respiraderos de la transmision.

Y de esta manera consigo retirar del vehiculola funda de transmision en la cual se encuentra

todo el mecanismo diferencial.

=
=
=

=

=

Figura 3.2 Colocacion de bancos o caballetes.
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 3.3. Desmontaje de la mordaza y terminales

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.4 Desmontaje de las fundas de los diferenciales

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Una de las ventajas al conseguir que la funda del diferencial sea retirada es que nos brinda un
gran espacio para poder trabajarasi mismo el momento de colocar nuestro sistema de bloqueo al
diferencial nos permitira realizar pruebas fuera del vehiculo lo cual es muy beneficioso ya que

nos ahorra mucho tiempo.

Retirada la funda de transmision procedemos a desmontar el conjunto diferencial para lo cual
retiramos los 10 pernos de 8mm que sostienen al conjunto diferencial contra la funda, una vez
afuera el diferencial observamos el estado de las piezas que lo conforman tales como la corona,

el pifion de ataque o cono, satélites y planetarios y rodamientos.

Luego de observar el estado y determinar el buen estado de las piezas procedemos al despiece
del conjunto diferencial. Comenzamos retirando los seguros de las regulaciones, luego retiramos
los pernos de las bancadas del diferencial para que la corona y el florero quede libre y pueda ser

retirado.

Una vez afuera la corona y el florero con un extractor procedemos a retirar los rodamientos los
cuales van a ser reemplazados para un mejor funcionamiento. Después de retirados los
rodamientos sacamos los pernos que sostienen la tapa del florero la cual va a ser maquinada para
la fabricacion de nuestro bloqueo al diferencial. Asi mismo al ser retirada esta tapa podra la

corona salir libremente.



Figura 3.5 Funda de transmision y conjunto diferencial

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.6 conjunto diferencial

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 3.7 Florero y corona desarmados

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Un punto importante a tener en cuenta es el eje delantero el cual maquinado para aumentar su
estria ya que sobre este va a correr el mecanismo que accionara nuestro bloqueo al diferencial
por lo tanto debemos verificar que ese completamente recto o que tenga abolladuras o un

desgaste significativo.



Figura 3.8 Eje delantero listo para maquinarse

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

3.3 Partes a ser maquinadas para la construccion del bloqueo al diferencial

Los elementos que van a ser maquinados para la construccion del bloqueo al diferencial son los

siguientes:



Tabla 3.1Componentes a maquinar

Partes Graficos

Ejedelantero

Tapa del florero

Funda de transmission

Mecanismo de accionamiento

Fuente:VVaca Zambrano Mauricio Esteban



3.4 Proceso de construccion de las partes disefiadas

Una vez desmontadas todas las piezas a ser trabajadas comenzamos con la construccion y adecua
miento de cada una de las piezas que van a formar parte de nuestro bloqueo al diferencial. Para
comenzar este proceso primeramente realizamos una limpieza y desengrase de las piezas para asi
poder manipularlas de una mejor manera. Debemos tomar en cuenta que las partes a ser

modificadas dentro del conjunto diferencial van a ser las siguientes:

Eje motriz del lado izquierdo

Tapa del florero

Funda de trasmisién

Mecanismo de satélites y planetarios

Dicho montaje de los elementos que varian el sistema de diferencial del vehiculo Suzuki Lj 80

por el tipo de construccion del vehiculo se lo realizara en la parte del diferencial delantero.

Una vez limpias las piezas a ser trabajadas nos dirigimos al torno donde vamos a comenzar el
maquinado de las piezas, es indispensable tomar en cuenta el analisis de resistencia de materiales
que lo detallamos anteriormente para comenzar nuestro trabajo ya que asi podremos determinar
de una manera exacta los materiales idoneos para realizar nuestro trabajo y a las vez evitarnos

pérdidas de tiempo innecesarias debido a la mala eleccion de los elementos.

El primer elemento con el que vamos a trabajar va a ser el eje motriz, en el cual vamos a
aumentar su estria, ya que sobre este eje va a correr el clan de engranaje de nuestro bloqueo al

diferencial. Para comenzar para detallar las medidas y caracteristicas del eje:

- Diametro del eje: 25 mm



- Largo: 500 mm
- Numero de dientes de la estria: 22
- Largo de la estria: 35 mm

- Material: Acero templado al carbono

Luego de determinar las medidas y caracteristicas del eje y tomando en cuenta el disefio
anteriormente expuesto procedemos al maquinado del eje, para esto, utilizamos una fresadora la

cual girara a una velocidad 600 rpm. A continuacion fotografias del trabajo realizado en el eje

Figura 3.9 Eje Delantero listo para maquinarse

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 3.10 Eje en trabajo fresadora

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.11 Eje en trabajo en torno

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 3-12 Eje terminado

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban
En la figura se puede observar el eje ya trabajado y terminado en él se puede observar que la
estria que conecta al planetario del diferencial es mucho més larga pasando de medir 5cm a
medir 12cm.
Nuestro segundo elemento a trabajar va a ser la tapa del florero a la cual se le va a aumentar un
anclaje en el que cual va conectar el clan de engranaje. para comenzar el trabajo primeramente
debemos retirar el rodamiento que se encuentra el parte que vamos a maquinar, para esto vamos

a utilizar un extractor que nos permitira un facil retiro del rodamiento.



Figura 3.13 extraccion del rodamiento

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban
Para la extraccion del rodamiento fue necesario utilizar un extractor conocido también en nuestro
medio como “Santiago” el cual nos permite sacar el ruliman de una manera mas sencilla y sin
que se afecte ningln otro elemento del diferencial.
Seguido de la extraccion del rodamiento procedemos a tomar medidas de la tapa que ha sido

limpiada previamente para su correcta manipulacion. Las medidas de la tapa nos las siguientes:

- Diametro de la circunferencia exterior: 97 mm
- Numero de perforaciones (pernos): 8

- Diametro de la circunferencia interior 40 mm
- Altura circunferencia interior: 18 mm

- Espesor de la tapa: 6 mm

- Alturatotal: 36 mm



En la siguiente imagen podemos apreciar la tapa antes de ser trabajada y con el rodamiento

retirado.

Figura 3.14Tapa del florero

Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

Una vez tomadas las medidas procedemos a la fabricacion de nuestra nueva tapa,
primeramente, torneamos un pedazo de acero circular hasta que su medida interior sea igual a los
40 mm de la circunferencia interior, la altura de esta pieza ser de 30 mm y en ella se construiran
unos dientes o trabas que van a ser los que conecten con el clan de engranaje. Después de
fabricada esta pieza procedemos a soldarla en la tapa original para lo cual utilizamos una suelda

de corriente continua con electrodos 718 y con un amperaje de 180 A.



Figura 3.15 Suelda de la tapa

Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

Durante la soldadura de la pieza debemos tomar muy en cuenta los implementos de seguridad
para soldar como son el casco protector, guantes, mandil. etc.

Inmediatamente después de soldar las 2 piezas colocamos nuestra pieza en el torno para rectificar
la superficie soldada y calibrar el diametro de la pieza a los 40 mm originales. En el torno se
trabajara a una velocidad de giro de 500 rpm que es la mas indicada para el material asi mismo
se utilizara una cuchilla de acero de tipo perfilado e inmediatamente después se utilizara una
cuchilla de desbaste para llegar al diametro necesario. Durante el trabajo se debe ir limpiando la

viruta para evitar el dafio de la pieza como del torno.



Figura 3.15 Torneado de la tapa
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.17 tapa terminada con engranaje

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban
El siguiente elemento que vamos a trabajar va a ser la funda de transmision en que vamos a

realizar una perforacion y colocacion de una placa a la cual va a ir sujeta el mecanismo de



accionamiento y el piston neumatico. En el siguiente grafico observamos la funda de transmision

antes de ser trabajada.

Figura 3.18Funda de transmision

Fuente: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

Para comenzar debemos realizar una perforacién en la funda de transmisién para esto ocupamos
un cortador de plasma manual que nos permitird realizar un corte preciso y de manera muy

rapida ahorrando tiempo y dinero. La perforacion tendra un diametro de 35 mm

Después de realizar la perforacion procedemos a la fabricacion de la platina de sujecién del

mecanismo de accionamiento esta platina tendra las siguientes dimensiones;

- Cuadro: 60 mm por lado

- Espesor de la platina 6mm



- Diametro del hueco interno 35mm

- 4 perforaciones para perno de 6mm

Construida la platina procedemos a soldarla en la funda de transmision justo por encima del
orificio anterior mente realizado. Debemos tomar en cuenta que quede totalmente centrado ya

que en este elemento se colocara el mecanismo de accionamiento.

Figura 3-19 Funda de transmisién modificada

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Luego de la construccién de la funda de transmisién procedemos a la fabricacion del Gltimo
componente de nuestro bloqueo al diferencial se trata del clan de engranaje el cual lo vamos a

construir en su totalidad de acuerdo al disefio y los parametros establecidos en el capitulo 2.



Este elemento consta de una sola pieza circular con un estriado interior que acopla al eje motriz
y a la vez en un extremo posee 4 dientes grandes que van a engranar con la tapa del florero que

anteriormente fabricamos las medidas del clan de accionamiento son las siguientes:

- Diametro:30mm

- Diametro interior:20mm
- Numero de estrias:22

- Numero de diente:4

- Largo total:40mm

- Material: acero

- Dureza: 160 Hb

- Peso: 0.8 kg

- Resistencia a la traccion: 58 kg-mmz2

Para la construccion de este elemento primeramente compramos el material adecuado para la
construccion el cual fue analizado en el capitulo 2 y se determind que debe ser construido en

acero al carbono para una mayor durabilidad.

Una vez adquirido material procedemos al torneado de la pieza hasta tener las medidas ya
descritas. Finalizado el torneado exterior colocamos nuestra pieza en la fresadora para la

fabricacién de la estria interior la cuan consta de 22 dientes.



Figura 3.20 Construccién del mecanismo de accionamiento
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

3.5 Descripcidn del montaje del diferencial delantero y bloqueo al diferencial

Para el montaje del diferencial delantero primero debemos tomar en cuenta todos los parametros

de instalacion descritos en el manual deservicio del Suzuki 1j80.

Para comenzar el ensamblado primero debemos limpiar minuciosamente cada una de las piezas a
instalarse. Luego de realizar la limpieza vamos a cambiar los cojinetes del pifion motriz para

instalarlo en la carcasa del diferencial.

Cambiado los rodamientos montamos el pifionmotriz en la carcasa y verificamos el ajuste. Si el
pifién queda muy apretado debemos utilizar lainas de regulacion para ayudar al ajuste y permitir
que los rodamientos giren libremente. En este caso utilizamos una lainas de espesor de 0.1 y 0.3

mm. Unas ves colocadas las lainas procedemos a colocar el cono y apretamos segln las



especificaciones del fabricante, la tuerca del pifidn motriz debe ser ajustada a una torsion de 130

Ib-pie.

Luego de colocar el pifion de ataque procedemos a armar el conjunto diferencial, el bloqueo al

diferencial y la corona

Figura 3.21 Colocacion de satélites y planetarios
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Comenzamos armando los satélites y planetarios dentro del florero, colocamos la tapa que fue
maquinada y ajustamos los pernos con una torsion de 70 Ib- pie, igualmente colocamos la corona

y ajustamos los pernos a una torsion de 80 Ib- pie.



Figura 3.22 ajuste pernos de la corona

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.23 Colocacién de la corona

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Durante el proceso de colocacion de la corona se debe tomar en cuenta el lado de las tapas de
bancada ya que si estas no estan bien colocadas no permite que se regule la corona de una
manera Optima. Para regular la corona se debe utilizar herramientas como el reloj palpador para

medir el juego entre la corona y el pifién de ataque.

3.6 Colocacién de los elementos neumaticos

Luego de haber colocado el diferencial delantero con el mecanismo del bloqueo al diferencial
procedemos a la instalacion del sistema neumatico el cual consta de un piston de doble efecto,

cafierias de aire solenoides de control, compresor y botones de accionamiento.

Para comenzar debemos instalar el piston de doble efecto en la funda de transmision en el lugar
debidamente establecido y trabajado anteriormente.se coloco una placa y tres pernos para la
sujecion del pistobn neumaético. Se debe tener mucha precauciénal momento de instar este

elemento ya que de este dependera el accionamiento y desacople del bloqueo al diferencial.

Figura 3.24 Pistdn de doble efecto

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Una vez colocado el piston neumatico se debe proceder a instalar el compresor de aire en el
habitaculo del vehiculo. Este compresor debe ser instalado en un lugar donde se encuentre
totalmente recto y se tenga un fécil acceso para la colocacion de las cafierias de aire y de las
conexiones eléctricas del compresor. Cabe indicar que la conexion eléctrica viene incluida en la

compra del compresor lo cual nos permite una facil instalacion de la misma.

Figura 3.25 Pistdn de doble efecto

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Caracteristicas del compresor de aire:

Consumo de corriente: de 13 a 22 AMP

Tasa de flujo: 61.6 litros-min

Motor con proteccion térmica para evitar dafos

Voltaje: 12 v



Los solenoides de accionamiento deben ser instalados junto al compresor. Su instalacion
eléctrica consta de tres cables los cuales van incluidos en la red eléctrica del compresor y los

botones de accionamiento.

Figura 3.26 Solenoides de accionamiento

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Los botones de accionamiento son colocados en el tablero del vehiculo en una posicion cercana
al conductor para que puedan ser alcanzados con facilidad al momento de la conduccion. Se
coloca 3 botones uno para accionar el compresor otro para accionar el bloqueo al diferencial

delantero y otro para accionar el blogueo al diferencial posterior.
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Figura 3.27 Botones de mando
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Luego de colocar los botones de mando se procede a instalar las cafierias de aire las cuales van
direccionadas al compresor y al piston de doble efecto. Se debe examinar bien el lugar por donde

va a pasar la tuberia ya que al ser de plastico no debe estar expuesta a fuentes de calor excesivo

ya que podrian quemarla.

‘\\.

Figura 3.28 Cafierias de aire
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Figura 3.29 Cafierias de aire
Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

3.7 Pruebas mecanicas

Después de haber colocado e instado todos los elementos del bloqueo al diferencial se procede a
realizar las pruebas del mecanismo y del vehiculo sometido a condiciones extremas, para
comenzar debemos probar el correcto funcionamiento del compresor para lo cual se debe
encender el mismo y verificar si no existe alguna fuga o una pérdida de tension en la

alimentacion de corriente que no permita el normal funcionamiento del compresor de aire.



Figura 3.30 Prueba en el compresor de aire 1

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Después de realizar la prueba del compresor realizamos la prueba del piston de doble efecto la
cual consiste en verificar el funcionamiento en ambos lados y en calibrar la distancia entre el
piston de doble efecto y el clan de engranaje. Esta distancia de recorrido debe ser muy precisa
ya que de ella dependera si acciona o no el bloqueo al diferencial. Si la distancia no fuera la
correcta se corre el riesgo de dafar el mecanismo. Al ser un elemento exterior al diferencial esta
labor se simplifica ya que para trabajar en piston de doble efecto solo debemos levantar al

vehiculo en un elevador y se accede de una manera mucho mas sencilla a este mecanismo.



Figura 3.31 Prueba en el compresor de aire 2

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

La siguiente prueba que se realiza es con el auto en movimiento para verificar si la calibracion
pifién de ataque - corona es la adecuada. Con el vehiculo en movimiento se podra detectar ruidos
anomalos en la transmision posterior los cual seria signo de un problema en la calibracion. Estos
ruidos pueden ser golpeteos al salir o parar el vehiculo, ronquidos al acelerar o desacelerar el
auto o simplemente la sensacion de estar frenado. Cabe indicar que esta calibracion se la hizo en

pasos anteriores en la cual se utilizaron varios elementos para determinar sea que la 6ptima.



Figura 3.32 Prueba en movimiento

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Luego de verificar que los compontes de la transmisién y los instalados se encuentran
funcionado al cien por ciento debemos comprobar que el sistema del bloqueo al diferencial este
instalado correctamente para lo cual debemos levantar las ruedas motrices y hacerlas girar luego
de esto paramos el vehiculo, encendemos el compresor de aire y luego conectamos el bloqueo al

diferencial y verificamos si giran las dos ruedas a la misma velocidad.



Figura 3.33 Prueba de accionamiento del bloqueo

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Después de realizar todas las pruebas tanto los componentes del bloqueo al diferencial como las
piezas propias del vehiculo estamos listos para salir a realizar las pruebas de campo en el
vehiculo para lo cual hemos definido varios lugares en los que se pondra a prueba las

prestaciones del vehiculo y des sistema de blogqueo al diferencial que hemos fabricado.

3.8 Pruebas de campo

Las pruebas de campo la iniciamos en un terreno lodoso con poca adherencia al pio de los
neumaticos utilizamos un terreno en el sector de machachi donde las condiciones se prestaron
para probar el blogueo al diferencial. En la primera imagen se puede observar al Suzuki 180
enterrado en un lodo con sus cuatro llantas en movimiento debido a que esta conectado el

bloqueo al diferencial.



Figura 3.34 Prueba en lodo

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.35 Prueba en lodo

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



En la imagen anterior se puede apreciar como una de las ruedas se encuentra detenida y la otra
patinando esto se debe al funcionamiento del sistema planetario. El bloqueo al diferencial se
encuentra desconectado. Durante esta prueba se pudo determinar que el vehiculo se demoré en
atravesar el obstaculo diez minutos mas que cuando se lo hizo conectado el sistema de bloqueo al
diferencial. Por lo que podemos deducir que nuestro bloqueo al diferencial instalado en el
vehiculo 1j80 es muy eficiente.

En la siguiente imagen se puede apreciar al Suzuki 1j80 en el mismo obstaculo anterior pero esta
conectado el bloqueo al diferencial. Se observa que tanto la rueda delantera como la posterior

estan girando a la misma velocidad permitiendo al vehiculo moverse con menor dificultad.

Figura 3.36 Prueba del bloqueo

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



Las siguientes pruebas se las realizaron en el cerro Ilalo aqui por las condiciones del terreno se
pudo probar al vehiculo realizando distintos desgonces de sus ruedas tanto delanteras como
posteriores en donde nuevamente se puedo determinar que las prestaciones del Suzuki mejoraron
notablemente al conectar el sistema de bloqueo al diferencial.

El principal inconveniente que se encontrd en esta prueba fue la disminucion del &ngulo de giro y

el enduramiento de la direccion al conectar el bloqueo del diferencial delantero.

Figura 3.36 Prueba de desgonce 1

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban
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Figura 3.36 Prueba de desgonce 2

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban

Figura 3.37 Prueba de desgonce 3

Fuente: Vaca Zambrano Mauricio Esteban



3.9 Comparacion grafica de las pruebas realizadas

prueba con bloqueo inhabilitado
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Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

En el grafico se observa que en las pruebas realizadas con el bloqueo al diferencial inhabilitado
el tiempo en el que supera dichas pruebas es muy elevado especialmente en lodo en la que
tenemos tiempos mayores a 10 minutos. Cabe indicar que los valores de las pruebas en
pavimento son de un minuto en todos los casos ya que Unicamente se realizo pruebas de
accionamiento y desacople y de maniobrabilidad lo cual no toma un tiempo muy significativo.
Otro valor significativo es el del tiempo de la prueba en arena con una dificultad alta este valor
puede verse afectado por la poca experiencia de manejo en este tipo de terreno debido a las

condiciones de suelo de nuestro pais.



Prueba con el bloqueo habilitado
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Elaborado: VVaca Zambrano Mauricio Esteban

En las pruebas con el bloqueo al diferencial habilitado se puede observar que los tiempos en
atravesar los distintos obstaculos se redujeron en todos los casos en los que fueron puestos a
prueba determinando asi que el objetivo con el cual fue creado el sistema de bloqueo al

diferencial cumple con todas las expectativas.

Un valor a considerar es el tiempo de las pruebas en lodo ya que los valores se redujeron en casi
un cincuenta por ciento en relacion a la prueba realizada con el blogueo al diferencial
desacoplado. Este dato es importante debido a que en nuestro pais la mayoria de actividades

fuera de carretera presentan condiciones lodosas o fangosas.



Capitulo IV

COSTOS

4.1 Definicidn de costo

Costo es la valoracion econdmica del uso o consumo de recursos necesarios para la ejecucion
del proyecto de tesis denominado " DISENO Y CONSTRUCION DE UN SISTEMA DE
BLOQUEO AL DIFERENCIAL COMANDADO NEUMATICAMENTE PARA UN
VEHICULO LJ80." Contemplando dentro de estos todos los valores desde su inicio hasta su
finalizacion. Segdn su aplicacion tenemos que los costos se clasifican en costos directos y costos

indirectos.

4.2 Costo directo

Son costos directos todos aquellos que se pueden identificar en la " DISENOY CONSTRUCION
DE UN SISTEMA DE BLOQUEO AL DIFERENCIAL COMANDADO
NEUMATICAMENTE PARA UN VEHICULO LJ80". Estos costos corresponden a materiales,
mano de obra, equipos y maquinarias comprometidas directamente con la ejecucién del presente

proyecto de tesis.

Tabla 4.2 Costo directo

DESCRIPCION VALOR (%)
Diferencial 200
Compresor 150

Caferias 20




Botones de accionamiento 50
Solenoides de accionamiento 100

Aceite 15

Pernos 5

Acero como material 30

Piston neumatico 50
Total ($) $580

Fuente: Vaca Zambrano Esteban

4.3 Costo indirecto

Son aquellos costos que afecta al proceso de construccion en general del,” DISENO Y
CONSTRUCION DE UN SISTEMA DE BLOQUEO AL DIFERENCIAL COMANDADO
NEUMATICAMENTE PARA UN VEHICULO LJ80". razon por la cual no se puede asignar

directamente al presente plan de tesis.

Tabla 4.3 Costo indirecto

Descripcion Valor$
Trabajos en torno 100
Transporte 50
Total 150$

Fuente: Vaca Zambrano Esteban




4.4 Costos totales

Es la sumatoria de los costos directos e indirectos en los que se ha incurrido para la construccion

del Bando didactico del sistema diferencial.

Tabla 4.4 Costo total

Descripcion Valor$
Costos directos 580
Costos indirectos 150
Total 730

Fuente: Vaca Zambrano Esteban



Conclusiones
En los ensayos realizados a los componentes del bloqueo al diferencial se pudo
determinar que las puntas de los ejes y los dientes del clan de engranaje son los mas
susceptibles a sufrir roturas debido a que ellos se ejerce mayor presion y tienen un area de
contacto menor al resto de piezas
Con la utilizacion de materiales de mejor calidad se puedo reducir al minimo las roturas
de piezas en el bloqueo al diferencial lo cual lo convierte en un mecanismo muy fiable
para la utilizacion en cualquier vehiculo
Con respecto a las pruebas realizadas en el vehiculose pudo determinar que el sistema de
bloqueo al diferencial mejora las prestaciones del vehiculo en condiciones fuera de
carretera permitiéndole llegar a lugares que vehiculos de serie muy dificilmente llegarian.
Tras varias pruebas de ruta se determind que el sistema debe recibir un mantenimiento
periodico ya que algunos elementos se encuentran expuestos a las condiciones
atmosféricas y otros elementos son sujetos de roce y friccion por lo que pudieran tener un
desgaste mayor al resto de piezas del conjunto diferencial.
En cuanto a costos se pudo determinar que este sistema de bloqueos al diferencial es
mucho mas econdmico y facil de instalar lo cual permite estar al alcance de cualquier
propietario de un todo terreno
El sistema demuestra eliminar las pérdidas de traccion en condiciones de poca adherencia
en diferentes tipos de terreno
Con la implementacion del sistema se corrigid inconvenientes, que al realizar la
investigacion se logré detectar deterioros, provocados por el uso y falta de mantenimiento

del vehiculo.



e Se identifico el comportamiento del mecanismo diferencial tanto en una trayectoria recta

COmMo en una curva

e Se conoci0 las diferentes relaciones de desmultiplicacion existente en el vehiculo 1j80



Recomendaciones

1. Contar con la direccion eficiente en el desarrollo del proyecto

2.Utilizar el software especializado para el disefio de las partes y elementos a fin de comprobar

los célculos realizados

3. Contar con el apoyo institucional en lo que respecta al uso de instalaciones y maquinaria para

pruebas y construccion.

4. Usar herramientas graficas con el fin de reducir el tiempo de disefio y garantizar nimero de

errores reducido

5. Aplicar un cronograma de mantenimiento para garantizar el funcionamiento correcto del

bloqueo al diferencial

6. Se recomienda utilizar herramientas adecuadas para la remocion e instalacion de los distintos

elementos, de no hacerlo asi puede ocasionar dafios en los mismos.

7. Antes de realizar el desarmado, armado, comprobaciones se debe limpiar cuidadosamente las
piezas, cualquier particula extrafia puede ocasionar dafios en los elementos lo que conlleva a las

averias.

8. Se debe tener en cuenta que el diferencial requiere de una cierta cantidad de aceite para su
funcionamiento, revise el nivel del lubricante y complételo si es el caso, asi mismo se debe

revisar periddicamente el estado de las mangueras neumaticas

9. Al momento del accionamiento del sistema de bloqueo al diferencial se debe esperar que el

vehiculo este completamente detenido para evitar dafios en los engranajes.
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Anexos

Anexo n.-1 especificaciones Suzuki LJ80




Anexo n.-3 blogqueo al diferencial mecanico
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