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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del siguiente proyecto es desarrollar el célculo y disefio mecanico de los
elementos que componen la caja de cambios de un automdvil. Para ello, se estudiardn los
demas elementos que componen la transmisién del vehiculo.

Precisamente, se disefiara la caja de cambios para el modelo SEAT Ledn 1.6 TDI 85kW
(115 CV), el cual tiene un motor de maxima potencia de 115 CV y maximo par de 250 Nm.

Imagen 1. Caja de cambios.

Autor del Proyecto: Lertxundi Saez, Eneko.
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2. CONDICIONES DE DISENO

Para realizar el cdlculo de los elementos que componen la caja de cambios es necesario
conocer los datos iniciales de los que dependera: las caracteristicas del motor, las
caracteristicas técnicas del vehiculo y sus dimensiones principales.

Como se ha mencionado anteriormente, el vehiculo es un SEAT Ledn 1.6 TDI y sus
caracteristicas principales son las siguientes:

Caracteristicas del motor

Cilindros / Valvulas 4/16
Cilindrada 1598 cm’
Tipo de combustible Diésel
Maéxima potencia kW (CV) / rpm 85 (115) / 3250-4000
Maximo par Nm / rpm 250/ 1500-3250 rpm (2375rpm)
Posicién Delantero transversal
Caracteristicas del vehiculo
Velocidad maxima 197 km/h
Aceleracion 0 - 100 km/h (s) 9,8s
Peso en vacio 1260 kg
Peso maxima 1810 kg
Tipo de rueda 205/55 R16 91V
Caracteristicas de la transmision
Tipo de traccion Delantera
Caja de cambios Manual de 5 marchas
Relaciones de transmisién
Primera 3,778:1
Segunda 1,944:1
Tercera 1,185:1
Cuarta 0,816:1
Quinta 0,625:1
Reversa 3,6:1
Reduccidn final 3,647:1

Tabla 1. Caracteristicas del vehiculo.
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En el siguiente grafico se pueden ver las curvas de potencia y par del motor del vehiculo.
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Imagen 2. Curva de potencia y par.
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Imagen 3. Dimensiones del vehiculo.
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3. CALCULOS

Para disefiar la caja de cambios, se han realizado los siguientes calculos:

= Calculo de las fuerzas resistentes: mediante este, se han calculado las fuerzas que se

oponen a la marcha del vehiculo. Dichas fuerzas generan un par resistente en las ruedas y la
caja de cambios tendra que generar un par motor mayor para poner en marcha el automoévil.
Se distinguen cuatro tipos de fuerzas resistentes:

- Resistencia a la rodadura

- Resistencia por pendiente

- Resistencia por inercia

- Resistencia aerodindamica

= Calculo del embrague: en este apartado, se han calculado las dimensiones del
embrague de friccién necesario para transmitir la potencia del motor a la caja de cambios.
Ademas, se han calculado las dimensiones que debe tener el nervado que une el disco del
embrague con el arbol primario.

= Calculo de la caja de cambios: una vez conocidas las condiciones de entrada y de
salida de la caja de cambios, se ha realizado el calculo de todos sus componentes.

En primer lugar, teniendo en cuenta las fuerzas resistentes y las relaciones de
transmisién especificadas por el fabricante del vehiculo, se ha verificado que el automavil es
capaz de vencer dichas fuerzas, y a continuacién, se han calculado el numero de dientes y las
dimensiones de todos los engranajes.

Después, se han calculado las fuerzas de contacto entre engranajes y mediante estas, se
han dimensionado el eje primario, el eje secundario y el eje de marcha atras.

Por ultimo, teniendo en cuenta las reacciones de los apoyos de cada eje, se han elegido
los rodamientos adecuados en el catdlogo del fabricante SKF, y por otro lado, se han calculado
las dimensiones de los elementos de cada sincronizador, que serdn necesarios para el cambio
de marchas.
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4. PLANOS

Después de haber dimensionado todos los elementos de la caja de cambios mediante
los calculos, se han modelado mediante el software informatico Autodesk Inventor.
Posteriormente, se han dibujado los planos normalizados del conjunto y de cada componente.

En los planos se han mencionado las caracteristicas dimensionales y geométricas de
cada componente. De esta manera, ha quedado especificada toda la informacién necesaria
para la fabricaciéon de la caja de cambios.
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Imagen 4. Plano del conjunto.
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5. PRESUPUESTO

En el sexto documento que forma parte del proyecto, se ha sefialado el precio de cada
componente y el de todos los factores necesarios para realizar el proyecto. De esta manera, se
ha calculado el precio de fabricacién de la caja de cambios. Aqui se puede ver el presupuesto
total del producto.

Presupuesto de €JECUCION .....ccocciieiieiiiee ettt e e et e e e e tte e e s eate e e e sntaeeesnraeaeeanes 4726,71 €
Y0 L LT = (oA e ] o NPT 1134,41€
PRESUPUESTO TOTAL:....ccuiiiiiiiieieertteieesete et eseessteesaesteestaesssesssaesssesssessnsesssessseesssenns 5861,12€

El coste del presupuesto total es: CINCO MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y UN EUROS Y DOCE
CENTIMOS.
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