CONSTRUCCIO D'UN DIFERENCIAL MECANIC

Aquest projecte consisteix en la construccio d’'un diferencial mecanic com el
gue s'utilitza en cotxes, camions, autobusos, etc.

Es tracta d'un sistema que permet que les dues rodes del vehicle que reben el
moviment de la caixa de canvis, en una corba puguin girar a diferent velocitat
una de l'altra. En una corba la roda de dins sempre gira meés lentament que la
de fora. L'exemple segient ens pot ajudar a entendre la necessitat del
diferencial en els vehicles:

“Dos atletes que corren en una pista d'atletisme una cursa de 400m, han de
correr la cursa respectant el carril. L'atleta que va pel carril de fora ha de coérrer
més que el que va pel carril de dins, per aixo se li dona un avantatge equivalent
a la sortida”

En concret es tracta de construir la segiient maqueta utilitzant els operadors
mecanics de que disposes a l'aula de tecnologia:
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Un diferencial és un cas particular de tren d’engranatges planetari (epicicloidal).
Per tant, abans d’entrar en I'estudi del diferencial cal repassar els coneixements
sobre engranatges i trens d’engranatges. Recorda que un sistema de dos
engranatges es un mecanisme format per dues rodes dentades que engranen
entre si. Es un sistema de transmissié molt precis, ja que el contacte entre les
dents és fix, per tant, no hi ha el perill de lliscament que tenim si utilitzem
politges i corretges. En la figura seguient pots veure com es calcula la relacié
entre les velocitats a que giraran les dues rodes:

nl-Z1=n2-22

n2=nl-Z1/72

Ara bé, la major part de maquines no tenen nomeés un piny6 i un roda, siné que
estan constituides per més de dues rodes dentades formant un tren
d’engranatges.
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Exemple de tren d’engranatges:

En la figura es pot veure la cadena cinematica d’'una maquina — eina. L'eix

principal rep el moviment per mitja d'una caixa de velocitats tal com mostra la
figura:

a) Calculeu les rpm de I'eix principal de la maquina.
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Primer analitzarem la caixa de velocitats:

El moviment es transmet de I'eix del motor a I'eix primari (engranatges al a3
a5 ) per mitja de les politges D1 i D2.

De l'eix primari al secundari (engranatges a2 a4 a6) tenim les seglents
possibilitats de transmissié del moviment (son incompatibles entre elles): al

amb a2, a3 amb a4, a5 amb a6. Aix0 passa perqué el grup al a3 a5 es pot
desplacar sobre el seu eix.
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De l'eix secundari al terciari (engranatges al0 a8) tenim les seguents
possibilitats de transmissié del moviment (s6n incompatibles entre elles): a7
amb a8 i a9 amb al0, ja que el parell al0 i a8 es pot desplacar sobre el seu
eix. Sobre I'eix terciari va muntada I'eina de la maquina.

Aquesta analisi ens permet veure que la caixa tindra 6 possibles velocitats:

N1 = 1500 :-D1/ D2 - alla2

290,32rpm.

N2 = 1500
600rpm.

N3 = 1500
483,87rpm.

N4 = 1500
1000rpm.

N5 = 1500
387,1rpm.

N6 = 1500
800rpm.

-D1/ D2 -

-D1/ D2 -

-D1/ D2 -

-D1/ D2 -

-D1/ D2 -

all/a2 -

a3/ad -

a3/a4d -

ab/ab -

ab/ab -

- a7/ a8 = 1500 - 100/300 - 36/30 - 30/62

a9/ al0 = 1500 -

a7/ a8 = 1500 -

a9/ al0 = 1500 -

a7/l a8 = 1500 -

a9/ al0 = 1500 - 100/300 -

100/300 -

100/300 -

100/300 -

100/300 -

36/30 - 46/46

44/22 - 30/62

44/22 - 46/46

40/25 - 30/62

40/25 - 46/46

En els trens que acabem de veure totes les rodes giren al voltant d’eixos fixos,
pero hi ha un grup de trens especials anomenats epicicloidals o planetaris, en
els quals algunes rodes giren al voltant d’eixos que estan en moviment. El
diferencial d’'un cotxe pertany a aquest grup especial de trens d’engranatges.

Per a entendre com funciona un tren epicicloidal, pensa en els moviments de la
terra: la qual té un moviment de rotacié al voltant del seu eix més un moviment
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de translacié al voltant del sol. Es per aquesta rad que a la roda amb I'eix fix se
'anomena sol i a les rodes amb eixos que traslladen s’anomenen planetes.

Planetary Gears

3dload 40 videos [¥] | Subscriv-mhi

Un cop hem entes com funciona un tren epicicloidal o planetari, passem a
estudiar el diferencial:

Explicacio del funcionament del diferencial

Mira els seglents videos i després llegeix atentament I'explicacio de com
funciona un diferencial.

Como funciona el diferencial del automovil

fmmarzoa 2 videos [=|  subscriv-mhi
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How a Differential Works and Types of Differentials

allegroracing 42 videos |=|  Subscriu-mhi

1) Cotxe en linia recta

Quan el piny6 d’atac engrana amb la corona, el bra¢ gira a la mateixa velocitat
que la corona. El brag, en el seu moviment, arrossega I'eix dels planetes (els
planetes no son solidaris amb el seu eix, és a dir, I'eix dels planetes és fix al
bracg). Els planetes, tot i no girar al voltant del seu eix, empenyen els dos sols
(que giraran tots dos a la mateixa velocitat). Per tant, tindrem el dos paliers (les
dues rodes) girant a la mateixa velocitat.

2) Cotxe en una corba

Quan el piny6 d’atac engrana amb la corona, el bra¢ gira a la mateixa velocitat
que la corona. El brag, en el seu moviment, arrossega I'eix dels planetes (els
planetes no sén solidaris al seu eix, és a dir, I'eix dels planetes és fix al brag).

En aquest cas, la roda de dins de la corba tendeix a frenar el sistema. Per tant,
els dos sols solidaris als paliers giraran a diferent velocitat. Aixo és possible ja
que ara els dos planetes si que giren al voltant del seu eix. Per tant el
diferencial en aquest cas “reparteix”’ les rpm del motor proporcionalment a les
necessitats de cada roda.
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"_ansor o TR ANSMISION
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Un cas particular de funcionament és immobilitzant una de les dues rodes. En
aguest cas, podrem veure com tot el moviment del motor es transmet a l'altra
roda. Aquest seria un cas extrem de funcionament, perd molt intuitiu de com
funciona un diferencial.

Ara, torna a mirar el video per a acabar d’entendre el funcionament del
diferencial.

Construccié de la maqueta d’un diferencial

Per realitzar aquest muntatge emprarem el material seguent:

4 engranatges conics de 20 dents, que seran els dos planetes i els dos
sols.
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1 engranatge recte de 15 dents, que sera el piny6 d’atac del grup motor -
reductor.

1 engranatge recte de 58 dents, que sera la corona solidaria al bra¢ del
diferencial.

1 base metal-lica foradada, que sera la base del muntatge.

Eixos roscats.

Tires metal-liques foradades, que seran els suports dels eixos i la caixa i
brac del diferencial.

1 grup motor - reductor. Podem utilitzar un tren d’engranatges recte o bé
un cargol vis - sens - fi.

Cargols, femelles i virolles, per unir les rodes als eixos i les bases.
Convé utilitzar el sistema de contrafemella en el muntatge tant les rodes
solidaries a I'eix, com les que giraran boges. En la seguent figura podem
recordar com s’utilitza aquest sistema
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Els passos de muntatge serien els seglents:

Tallem i dobleguem dos trossos iguals de barra foradada per fer el brac i
caixa del diferencial
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Muntem els planetes (conics de 20 dents) al brag. L'eix del planeta va fix
al brac. El planeta ha de poder girar boig al voltant del seu eix.

Muntem els dos sols (conics de 20 dents) a I'eix de les rodes (paliers). El
sol ha de girar solidari amb el palier. Un palier el farem passar pel forat
de la corona (recte de 58 dents), perd no lligarem solidariament palier
amb corona, és a dir, han de poder girar independentment.
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Fixacié del bra¢ a la corona. Aquest és un dels passos més delicats, ja
gue ens hauran d’engranar correctament els quatre engranatges conics.

Muntatge de tots els suports, pensant que hem de connectar la corona
amb el grup motor-reductor utilitzant la roda recta de 15 dents.

Altres alternatives de disseny



CONSTRUCCIO D'UN DIFERENCIAL MECANIC

" % 4 % # THH OH
56 # 7T+ 7 ##78 % 9% 7 % %

- % < % =+ % %

> * # #? % =#% ?4 # &
#? @ ' 7%?=#%?4 #5AB=##+ 7 C 7
79 7 #C #
n + % %
HH# # H#H= # # #




CONSTRUCCIO D'UN DIFERENCIAL MECANIC

! # # ##% ?24 TD# %7 ?E7

> % + + # * H#

F? %? @ % % D# % + 7 H OHHH
#+ 7% % % 6 #+ %

% % ! > D# C+

# % 4% % #+G 7 % 5< % E7 7
% #:

B # #7 % H # #% #+ +

" #Ht #7 #? % | > D# C+

> # % H C % %#H % #
#6% + # # D# # % # + #

6E |

J

Il#

I #

&

> D# # 7 C % # D# @ H"

# %



CONSTRUCCIO D'UN DIFERENCIAL MECANIC

"# % H

6 %# % # H#HHH# #% # % % D# %
H#? % #% @ #% K H7 # #

Hi= # ; # H & H*XHEHWDYH #

% L #+G

/| HI

JI6 # #

& #

6

" H# H

>SH# ? H

"#OTH= # B # % 7 % H7 *

+ M # #H# # #HT 7

Yo#+ HH # # O+ ?-NB

(

>@ #Hit H # % # 7@ 9 T7#

#? +D# + %7 7 + #++ 8 4%
;7

Activitats finals

Per altra banda es plantegen les seguents activitats finals :

1. Connecta el diferencial que has construit a una font d’alimentacio i
simula el funcionament en linia recta del vehicle i en corba. Explica les

diferencies que has observat.

2. Prova de girar una de les dues rodes del vehicle. Hi ha alguna cosa que

t’hagi cridat I'atencid?. Prova de donar una explicacio.

3. Quants diferencials té un vehicle 4x4?

4. Busca informacié sobre el funcionament del diferencial Torsen. Quines

diferencies presenta respecte el diferencial que has construit?



