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PRESENTACIÓN 

El proyecto diseño del módulo de actuación para un 

interruptor eléctrico se desarrollo en el Centro de Diseño 
Mecánico de la Facultad de Ingeniarla. 

Para la realización de este proyecto se contó con la 
colaboración de un equipo de trabajo integrado por: 

M en I Vicente Borja Ramirez 
Ing Ornar Baltodano Prado 

Virgilio Padilla 

Juan Manue! Loyo 



l. ANTECEDENTES. 

Los sistemas de distribución, tienen como función suministrar 
a los consumidores energia eléctrica producida en las plantas 
generadoras y que a través del sistema de transmisión llega a las 
subestaciones de distribución. 

Un sistema de distribución comprende: los alimentadores 

primarios que parten de las subestaciones de distribución, los 

transformadores de distribución que reducen la tensión al valor de 
utilización de los clientes y los circuitos secundarios hasta la 

entrada de la instalación del consumidor. 
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2. INTRODUCCIÓN 

En México, la comisión Federal de Electricidad (CFE) necesita 
emplear interruptores como medio de protección en las lineas de 

distribución y en caso de fallas en las mismas. Las fallas pueden 

ser temporales o permanentes. 

Las temporales pueden ser debidas a ramas movidas por el 

viento, ramas rotas sobre conductores o sobretensiones inducidas 

durante tormentas eléctricas. Las permanentes pueden deberse a la 
caí.da de una torre o rotura de alguna linea de distribución. 

El fenómeno transitorio más frecuente en las fallas 

temporales, es el causado por sobretensiones inducidas durante 

tormentas eléctricas. 

Un sistema de protección ideal debe ser capaz de diferenciar 

los fenómenos transitorios, que no causan daños en los equipos y 
que deben ser ignorados, de las fallas permanentes. 

Generalmente, las consideraciones económicas, dictan que 

debido al reducido número de consumidores conectados a algún 

alimentador, el equipo de interrupción (seccionamiento) debe ser 

económico. 

Actualmente, los dispositivos de interrupción (seccionamiento) 
requieren por lo general del restablecimiento o sustitución del 

elemento interruptor, por lo que los tiempos de interrupción del 

servicio y los costos de operación se ven severamente 

incrementados. 

La Comisión Federal de Electricidad cuenta con interruptores 

que para restablecerlos, después de haber sido accionados, es 
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necesario acudir fisicamente a ellos, incrementando su costo, 
mantenimiento y retrasando su puesta en servicio. 

2.1 Planteamiento de la necesidad. 

Con base en lo anterior el Instituto de Investigaciones 
Eléctricas propone el desarrollo de un interruptor económico, con 

un medio aislante e interruptivo en una atmósfera de SF6 

(sexafloruro de azufre), control electrónico y facilidades de 
telecomando que permita resolver los problemas antes planteados 
además de la integración en los futuros sistemas automatizados de 
distribución. 

Para simplificar el diseño se divide el proyecto en diferentes 

módulos y se forman equipos de trabajo para cada uno de ellos. 

Para el diseño de los módulos de actuación e interrupción, se 
pide la colaboración del centro de Diseño Mecánico de la Facultad 

de Ingenieria, de la UNAM. 

3. OBJETIVO 

El objetivo para el Centro de Diseño Mecánico en este proyecto 
es el diseño del módulo de actuación e interrupción para un 
interruptor de potencia. 
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4. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 

4.1 rnterruptores da potencia. 

Se define como apartamenta eléctrica a los aparatos de 

maniobra, regulación, seguridad o control y los accesorios de 

canalización utilizados en las instalaciones eléctricas. La 

apartamenta eléctrica de alta tensión cubre el conjunto de aparatos 

alimentados por tensiones superiores a 1000 V de corriente alterna. 

Los aparatos de corte son aparatos de conexión y desconexión 

destinados a asegurar la continuidad y discontinuidad de los 
circuitos eléctricos de alta tensión. 

Dentro de los aparatos de corte se encuentran los 

interruptores de potencia, estos son utilizados para abrir y cerrar 
lineas de distribución bajo carga, cuyos contactos pueden 

desconectar la carga nominal y corriente de sobrecarga de la red. 

4.2 rnterruptor 

El interruptor a desarrollar estará integrado por cinco 

módulos: 

a) Módulo de detección: 

Sensará las condiciones eléctricas del sistema en el lado de 

la fuente del equipo. 
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b) Módulo de interrupción: 

Desconectará y conectará la linea de distribución de la 
fuente, mediante un enchufe de tulipán. Estará integrado 
principalmente por un contacto fijo y uno móvil inmersos en un gas 
aislante a un valor adecuado de presión dentro de un botellón el 
cual está en un contenedor herméticamente cerrado con gas a otra 
presión. En la figura 4.1 se presenta el interruptor. 

contenedor 

1ón 

contacto 
mÓvl 1 

gas aislante 

fteyn ... 1 Dla¡rama dd mcSdulo de lntemJpddn, 

c) Módulo de actuación: 

Efectuará las operaciones de apertura y cierre en el módulo de 
interrupción al recibir la señal correspondiente del módulo de 

control. 
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El mecanismo de actuación elegido deberá accionarse con un 

mínimo de energía. Además, deberá estar diseñado para actuar tres 

ciclos de operación sin recibir alimentación de energía externa, es 

decir deberá contar con un sistema de almacenamiento de energia 

mecánica para ser liberada en el momento que se desee. 

El módulo de actuación estará diseñado con base en los 

siguientes parámetros: 

* Velocidad de apertura 2.5 m/s. 

*Velocidad de cierre ..••.••••••••••••••••• 2.5 m/s. 

* Carrera de desplazamiento .••••• '. .• __ •. '., •••. _ •• -4 cm. 

*Vida útil ••••••••••••••••.• , ••• • : • • ;; ..... 10 000 ciclos 

* Masa del contacto móvil ••••• ; •• ; ;~ ;-; •••••• 200 gr. 

* Fuerza de oposición al cierre 

entre contactos •••••..•••••••••••••••• : ••• 10 Kg 

* El disparo se efectúa a través -de un solenoide de baja 

potencia que actúa un trinquete. 

d) Módulo de control: 

Realizará las operaciones lógicas necesarias para efectuar la 

apertura y cierre del interruptor a través del módulo de actuación. 

Efectuando las funciones de conteo de las aperturas del equipo de 

respaldo 1 , sensando el nivel de voltaje y de corriente. También 

contará con dispositivos que permitan programar el número de conteo 

y los tiempos de restablecimiento para alcanzar la apertura en su 

modo de operación automática. 

1 Equipo de respaldo: ee el conjunto de interruptores que ea encuentran en lae 
líneas de dietribuci6n o en las eubeetacionee. 
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e) Módulo de comunicación. 

Recibirá y transmitirá señales que permitirán conocer las 
variables eléctricas del sistema así como el modo de operación en 
que se encuentra el interruptor. Además enviará señales al módulo 
de control para la operación de apertura y cierre a control remoto. 

En la figura 4.2 se muestra el diagrama modular del 
interruptor. El módulo de detección sensa las condiciones 

eléctricas. El módulo de control realiza las operaciones lógicas 
para efectuar la apertura o cierre del interruptor a través del 
módulo de interrupción. Y el módulo de comunicación transmite y 

recibe las señales que permiten conocer el modo de operación en el 

que se encuentra el interruptor. 

FUENTE 
MJDULO 

DE 
OETECCION 

M'.JDULO 

DE 
CONTROL 

MJDULO 
DE 

MJDULO 
DE 

INTERRUPCION 

M'.ÍDULO 
DE , 

ACTUACION 

COMUN 1 CAC 1 ON 
EXTERIOR 

ft&un .C.2 Dla¡fllml modular dd lnt.erruptor 
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4.3 caracteristicas de operación del interruptor. 

operación Automática Bajo Condiciones de corto circuito . 

El dispositivo actuará cuando el equipo de respaldo 
(interruptor de la subestación) realice la apertura efectuando el 
conteo de las operaciones de apertura dentro de la secuencia de 

operación de los interruptores. 

Este equipo considerará fallas temporales las que propicien la 

operación de apertura del equipo de respaldo una sola vez. si la 

falla ocasiona una segunda operación, se considerará como falla 

permanente y el interruptor realizará operaciones programadas en 

forma local para lograr la localización y aislamiento de la sección 

bajo falla. 

Discriminación de Corriente rnrush. 2 

La lógica de este dispositivo incluirá la característica de 

funcionamiento para reconocer e inhibir la respuesta a fuentes de 

corriente Inrush. 

4.4 Limites de operación del interruptor 

El desarrollo de este interruptor está visualizado para cubrir 

las necesidades en la reconfiguración de las redes automatizadas de 

distribución y la liberación de fallas de los mismos. 

2 Corriente Inrush. Son picea de corriente generados por arranque de motores o 
transformadores 
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Consideraciones para el diseño: 

* su apertura se realizará en el intervalo de tiempo muerto 

del dispositivo de respaldo. 

* No operará durante condiciones de corriente Inrush de 

transformador. 

* El montaje deberá ser ajustable a los requerimientos 

existentes en las redes de distribución. 

* Estará constituido por módulos de fácil reposición. 

* Deberá contar con alimentación autónoma. 

* Las partes móviles no estarán expuestas a la intemperie. 

* costo económico con respecto a equipos existentes. 
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5. MÓDULO DE INTERRUPCIÓN. 

Como restricción de diseño se tiene que el interruptor debe 
ser un enchufe de tulipán el cual se encuentra dentro de un 
botellón inmerso en gas, cerrado herméticamente. El interruptor 
está integrado principalmente de un contacto fijo y un contacto 
móvil como se muestra en la figura 5.1. 

ENCHUFE DE TULIPAN 

CONTACTO MOV IL 

Al iniciar el 
interruptivo, pero 
tenian datos de la 

Flgurai 5.1 Dlq;ram• dd enchufe de 1uUpin 

proyecto, ya se contaba con un sistema 

aunque estaba totalmente construido, no se 

fuerza mecánica necesaria para desplazar el 
contacto móvil del mismo, además de que existian fugas de gas en el 
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botellón, por lo que se realizaron algunas pruebas para determinar 

la fuerza, y sugerir soluciones para evitar la fuga de gas. 

El Instituto de Investigaciones Eléctricas suministró un 
prototipo de cámara y contactos, en el cual se desarrollaron 
pruebas para determinar la magnitud de la fuerza necesaria para el 
cierre y la apertura de los contactos móviles del módulo de 
interrupción. 

5.1 Fuerza para accionar el módulo de interrupción. 

En el laboratorio de Pruebas Mecánicas de la Facultad de 
Ingenieria se realizaron las pruebas en el prototipo. Para medir la 
fuerza requerida en el enchufe (en la conexión o desconexión) se 
colocó el prototipo que se tenia en la máquina universal de 
ensayos, servo- hidráulica, Instron modelo 1331 y se midió la 
fuerza buscada. 

Las pruebas se realizaron varias veces utilizando diferentes 
empaques en la boquilla de la cámara. Se emplearon tres tipos 
diferentes de empaques: 

a) Empaque 11 0 11 Ring tipo Polipak. 

b) Empaque 11 0 11 Ring de un solo labio. 

e) Empaque 11 0 11 Ring tipo dona. 

a) Prueba de 11011 Ring tipo Polipak. 

Con este tipo de sellos no existian fugas de gas en la cámara, 

pero la fuerza necesaria para el cierre y la apertura siempre 
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sobrepasó los 30 Kg por vástago (el interruptor contiene tres, uno 

por fase), además de que habia una gran dispersión en los valores 

obtenidos, esto debido a que las guias del vástago no estaban 

centradas al eje del mismo (contacto móvil). 

b) Prueba del 11 0 11 Ring de un solo labio. 

En esta prueba se obtuvieron lecturas de la fuerza del cierre 

y apertura de 20 Kg en promedio por vástago, pero con este tipo de 

sello siempre existieron fugas en la cámara, observándose además 

que estas ocurrian durante la carrera del contacto móvil, por lo 

que este tipo de sello no resultó conveniente. 

e) Prueba de 11 0 11 Ring tipo dona. 

Los distribuidores de empaques recomendaron para la aplicación 

de vástago con carrera, el sello tipo dona con caja de alojamiento. 

De las pruebas que se hicieron se obtuvieron muy buenos resultados 

en cuanto a la fuerza de cierre apertura (de 7 Kg en promedio) 

aunque con este tipo de sello no se logró el hermetismo total en la 

cámara presurizada. 

Con los resultados anteriores se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

* Se estableció para el prototipo del módulo de actuación una 

fuerza de 10 Kg de oposición al cierre y a la apertura como 

parámetro de disefio. 
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* Fue necesario corregir el diselio de la parte móvil del 

interruptor, con la finalidad de que: la cámara presurizada no 

presentara fugas al utilizar los sellos 11 0 11 Ring tipo dona con 

los que se obtuvieron las fuerzas de menor magnitud; y asi las 

guías estuviesen alineadas y centradas con respecto al eje del 
contacto móvil. 

Para el diselio del mecanismo que accione el interruptor se 

consideraron las caracteristicas fijadas como salida del módulo de 

actuación. El módulo de actuación proporcionará al de interrupción 

un par a una velocidad angular, por lo que las opciones planteadas 

se enfocaron a conseguir, a partir de un par con ciertas 

características de velocidad y aceleración angular, un movimiento 

lineal de 4 cm en ambas direcciones. 

5.2 Alternativas de solución. 

Se generaron principios de funcionamiento para el diselio del 

mecanismo, considerando como entrada del sistema una velocidad y 

par angular; como salida un desplazamiento de 4 cm a 2.5 m/s. 

Algunas de las alternativas que se consideraron se presentan 

a continuación: 

* Mecanismo a base de poleas. 

* Mecanismo biela-manivela. 

* Mecanismo de barra articuladas. 

* Mecanismo pilión y cremallera. 
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* Mecanismo a base de poleas y banda. 

par-
( 

\ 

movimiento 

Fl¡ura 5,2 Altern•dva • bue de polea y banda. 

En esta alternativa, para que se torne alternante el 

movimiento, el par debe cambiar la dirección de giro. 
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* Mecanismo biela-manivela 

Se obtiene un movimiento lineal alternante en la corredera 

unida a la biela a partir de un giro, en una sola dirección, en la 

manivela. 

biela 

Fl¡ura 5.3 Altcru1llv• mecalllsmo blela-manlvda 
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* Mecanismo de barras articuladas 

Puede requerir o no que el par de entrada varie su sentido de 

giro. 

En el caso de que cambie su sentido el par de entrada, el 

mecanismo es relativamente sencillo. si no se permite que cambie su 

sentido el par, es necesario acoplarle un mecanismo inversor. 
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* Piñ6n y cremallera 

En esta opción es necesario que el piñón cambie su sentido de 

giro. 

... ... 
movimiento 

fl&uni 5.4 Altcrnatln piñon y cremallen. 
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Evaluación de las alternativas 

Los criterios principales utilizados para seleccionar la mejor 

alternativa del mecanismo que desplazará el contacto móvil fueron: 

* Comportamiento cinemático y dinámico durante el 

movimiento. 

* Complejidad de fabricación. 

El mecanismo piñon y cremallera se le tiene que acoplar otro 

mecanismo para poder invertir el sentido de giro, al igual que el 

mecanismo con poleas y banda; por lo que estas alternativas 

quedaron descartadas. 

El mecanismo de barras con inversor presentó las siguientes 

caracteristicas: 

La velocidad requerida en los vástagos de 2.5 m/s promedio, se 

alcanza de forma muy lenta, ocasionando que cuando el vástago móvil 

está en contacto con el fijo y se va a separar, la velocidad 

establecida no se alcanza aün por lo que se corre el riesgo de que 

exista arco eléctrico. Al final de la carrera la velocidad es tres 

veces mayor que la solicitada, lo cual tampoco es conveniente 

debido al choque. 

El mecanismo biela-manivela presenta las siguientes 

caracteristicas: 

Parte de velocidad cero, pero la aceleración de la corredera, 

es tal que al llegar a la posición de desconexión (aproximadamente 

l cm de carrera) ha llegado a la velocidad promedio requerida. Con 

el uso de este mecanismo no se tienen problemas de choque. En la 
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5.3 Diseño de detalle del mecanismo biela-manivela 

Para obtener las dimensiones del mecanismo se partió de la 
restricción de carrera de 4 cm, por tanto, la longitud de la 
manivela es de 2 cm. 

Para definir las dimensiones de la biela, se consideraron 
diferentes dimensiones de ellas realizando el cálculo cinemático 
del mecanismo. De estos resultados se hicieron gráficas que 
mostraron el comportamiento del mecanismo para diferentes 

longitudes de biela representado por theta (0) (ver figura 5. 7). 
En estas gráficas las abscisas representan la posición de la 
manivela en grados, la cual varia de o a 180°, y las ordenadas 

representados por omega (w) la velocidad angular necesaria para 

tener en la corredera 2.5 m/s. 

Mientras se mantuvo constante la manivela en 2 cm, se probaron 

diferentes longitudes de bielas. 

Conocer la variación de la velocidad angular de la manivela 
fue necesario en el diseño del módulo de actuación, para determinar 
el comportamiento del mecanismo en la zona crítica (en la 
desconexión aproximadamente a 1 cm de distancia entre contactos). 

En las figuras se señala la zona crítica. Nótese que en asta 
zona se requiere la menor velocidad angular en la manivela para que 

la corredera se mueva a 2.5 m/s. 
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20 40 60 80 100 120 160 
THETA 2 [GHAOOS] 

O BIELA 2.5 cm BIELA 4 cm 

Figura S. 7.a Comporhmlcnto clncmitlco dd mccanhmo bld•·maolvda 
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10 130 150 170 
20 40 60 BO 100 120 140 160 

THET A 2 [ GRAOOS] 

O BIELA 6 cm + BIELA B cm 

Aeura S.7,b Comportamlcmlo clnemítlco dd mecanbmo blda·m•nlvda. 
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Del análisis anterior, resultó que para bielas de pequeña 

longitud (3 cm), las velocidades angulares que se requerian para 

mantener la velocidad en la corredera eran un poco más bajas que 
para bielas grandes (10 cm), pero se observó que para ciertas 

posiciones del mecanismo se tenian componentes de fuerzas elevados 

en direcciones perpendiculares al movimiento de la corredera, algo 
no deseado. 

Para minimizar la componente de fuerza de la biela sobre la 

manivela era necesario aumentar la longitud de la primera (véase 

figura 5.8) pero con esto, se incrementaba el espacio ocupado por 
el mecanismo. 

De esta forma, se optimizó la longitud de la biela al 

observar que aunque creciera a una longitud relativamente grande, 

la componente de fuerza perpendicular al movimiento de la corredera 

ya no crecia más. 

Asi, se decidió por una biela de 10 cm con lo cual el 

comportamiento del mecanismo en relación al espacio ocupado es 

óptimo. 

Los demás parámetros geométricos de todos los elementos del 

mecanismo biela-manivela, asi como los materiales, se diseñaron y 

escogieron a partir del cálculo de esfuerzos y las condiciones del 

medio en donde actuará éste. Los planos correspondientes se 

presentan en el Anexo 2. 
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manivela f. 

f\aun 5.8 Esquema de ruenu to I• unido 

corredera· 

bltl• y bida·manlvtla. 

donde: 

F1m = fuerza de la biela 

sobre la manivela. 

FG a fuerza de la corredera 

sobre la biela. 
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6. MÓDULO DE ACTUACIÓN 

Para entender la función del módulo, se visualizó como una 

caja negra, cuya señal de entrada era un pulso eléctrico de baja 

potencia y cuya señal de salida era un movimiento angular (como se 

muestra en la figura 6.1) acoplada a una flecha, que accionará los 

contactos móviles para realizar las operaciones de apertura-cierre. 

considerando que las operaciones se deben realizar sin alimentación 

de energia externa durante su operación. 

SHl\l'' 
IOOJ.O 

Sfiill 

oc II 

Hlfl\!lli 0[ S\ll!l\ 

semi re 
AOUACIOO 

veloci!lla arqular 

roja ~tefí:ia par 

Figura 6.1 Dta¡rama dd m6dulo de aducido 

27 



6.1 Especificaciones y restricciones 

Los limites de diseño que debe de cumplir este interruptor 

deben satisfacer la norma ANSI C37.63-1984. 

A continuación se presentan algunas de las especificaciones 

con las que debe cumplir el módulo de actuación: 

* Limites de temperatura ambiente -10 a 65 º e 

* Medio aislante e interruptivo 

* Presión interna 4 atm 

* Desplazamiento del electrodo móvil: 4 cm 

* Velocidad de apertura 2.5 m/s 

* Velocidad de cierre 2.5 m/s 

6.2 Diseño conceptual 

Después del análisis del problema, se llegó a la conclusión 

de que los requerimientos operativos que se debian contemplar eran: 

a) Movimiento angular. 

b) Almacenamiento de energia. 
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La función de cada uno de los requerimientos operativos es la 
siguiente. 

a) Movimiento angular. 

Su función es mover una flecha a determinado par y velocidad 

angular para transmitirlo posteriormente. 

e) Almacenamiento de energía. 

Su función es almacenar energía suficiente para realizar las tres 
operaciones de cierre-apertura. 

Alternativas conceptuales 

Se presentan algunas alternativas conceptuales de los 

requerimientos funcionales con los que debe cumplir el módulo de 
actuación. 

Movimiento angular: mecanismos que generen movimiento angular 

* Mecanismos de 3 y 4 barras articuladas. 

* Piñón y cremallera. 

* Poleas y banda. 

* Resorte de torsión. 

* Imanes. 

Movimiento lineal: Mecanismos que generan movimiento lineal. 

* Solenoide. 

* Resorte helicoidal. 

* Dos resortes helicoidales encontrados. 

* Imanes. 
* Mecanismos de barras articuladas. 
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Transmisión de movimiento angular a movimiento lineal alternante: 
- Mecanismos que necesitan algún dispositivo que invierta el 

sentido de giro. 

* Tornillo de bolas recirculantes. 

* Mecanismo de 3 ó 4 barras. 

- Mecanismos que no necesitan dispositivos que inviertan el 

sentido de giro. 

* Mecanismo biela-manivela-corredera. 

* Leva corredera. 

Ajuste de velocidad: Dispositivos que permitan ajustar la velocidad 

de apertura y cierre de los contactos móviles. 

* Mediante el diseño de los elementos que generan el 

movimiento angular. 

* Mediante un dispositivo externo al mecanismo que genere el 

movimiento angular: elemento friccionante, 

amortiguadores. 

Almacenamiento de energía: Dispositivos capaces de almacenar 

energía. 

* Medios mecánicos: resorte helicoidal 

resorte de compresión 

contrapeso 

* Medios eléctricos: baterías recargables 

baterías no recargables 

energía solar 

energia eólica 
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conteo de ciclos: Dispositivos capaces de controlar los ciclos de 

operación. 

* Programación mecánica 
* Sensores eléctricos 

* Dispositivos electrónicos. 

·Detección de señal: Dispositivos que detecten la señal que mande el 

módulo de control. 

* Transistores mecánicos regulados por medios eléctricos. 

* Actuación de un solenoide con trinquete. 

Considerando las alternativas funcionales se generaron 

diversas alternativas de configuración. 

Para facilitar el diseño del módulo de actuación se dividió en 

sistemas, a continuación los presentamos: 

a) Sistema Fuente. 

b) Sistema de Almacenamiento de Energia. 

c) Sistema Dosificador. 

d) Sistema de Transmisión. 

e) Sistema Estructural. 

Cada uno de los sistemas cumplen una función determinada 

interrelacionada con la función de los demás, en la figura 6.2 se 
presenta un diagrama del módulo de actuación, dividido en sistemas; 
además se presenta la relación que tienen con los demás sistemas: 

a) sistema Fuente. 

La función de este sistema es la de proveer de energia 

mecánica, al sistema de almacenamiento a partir de energia 

eléctrica. Esta energia la puede tomar de las lineas que conecta el 
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módulo de interrupción. Dicha energia debe ser suficiente para 
realizar todas las operaciones en las condiciones de velocidad 
establecidas. 

I I 
energia electrlca 

.. ·••·• Xs 1 STEMA, FUENTE 

DE ALMACENAMIENTO 

DOSIFICADOR 

sa 1 ida 

SISTEMA DE TRANSMISION 

J<laura 6.2 Diagr1m1 dd Módulo de Actu1cidn por tlslemu 

b) sistema de Almacenamiento. 

Este sistema deberá contar con un dispositivo que sea capaz de 
almacenar energia mecánica, para entregarla posteriormente al 
sistema de transmisión, con determinada velocidad y par. 

e) sistema Dosificador. 
Este sistema libera la energia del sistema de almacenamiento, 

mediante una señal eléctrica de baja potencia del módulo de 
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control. El sistema sólo debe liberar la energ1a necesaria para 
realizar una operación de apertura o cierre y no permitir que se 
libere el resto de la energ1a, manteniendo cargado al sistema de 
almacenamiento para posteriores actuaciones. 

d) Sistema de Transmisión. 
El sistema de transmisión recibe la potencia proveniente del 

sistema dosificador, modifica par y velocidad angular, para 
transmitirla al módulo de interrupción con las caracter1sticas 
especificadas. 

e) Sistema Estructural. 

El objetivo del sistema estructural es ubicar y proteger al 
resto de los sistemas. 

6.3 Alternativas de solución 

Considerando las alternativas conceptuales y los sistemas antes 

mencionados se generaron diversas alternativas de solución 

combinandose para obtener diferentes opciones. 

Se realizó el análisis de cada uno de los elementos 
considerando la función que desempeñan, sus restricciones y los 
requerimientos de cada uno de ellos. Realizando después diferentes 

arreglos. 

Uno de los primeros elementos que se eligieron fue un resorte 

corno medio para almacenar energ1a mecánica. A partir de esto se 
desarrollaron dos alternativas de configuración, en la primera se 
utilizó un resorte de torsión y en la segunda alternativa un 

resorte de compresión. 
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En la primer alternativa la energia se almacena en el resorte 

mediante un par y una velocidad angular. Primer se realizó el 
cálculo cinemático y dinámico del mecanismo, para conocer la 

energia que debia almacenar el resorte y de esa forma realizar los 

tres ciclos de operación. Se obtuvo que se necesita un par de 300 
lb pulg aproximadamente en el eje motriz. Por lo anterior se 

seleccionó un motorreductor de 310 lb-pulg. 

Para transmitir la energia del motorreductor al resorte 

tenemos un trinquete actuado con resorte. El trinquete permite el 

movimiento en el sentido de giro del motor y lo evita en el sentido 
inverso. 

En el otro extremo del resorte se encuentran dos engranes los 

cuales transmiten el par y la velocidad angular al módulo de 

interrupción. Se tiene además un freno de control actuado por 

solenoide, el cual recibe la señal eléctrica proveniente del módulo 

de control, para realizar las operaciones de apertura o cierre del 

módulo de actuación. En la figura 6.3 se presenta el diagrama de 

bloque de esta alternativa. 

En la figura 6.4 se presenta el diagrama de configuración de 

la alternativa en la cual se utiliza como sistema de almacenamiento 

un resorte de torsión, en ella se puede apreciar la disposición de 

los elementos que lo integran. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 

DE LA ALTERNATIVA CON RESORTE DE TORSJON 
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Figura 6.J Diagrama de bloques de la alternativa con resorte de torsión. 
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MOTOR 

TRANSMISIDN 

RESORTE DE TORSION 

Figura 6.G Configuración de la alternativa con resorte de torai6n. 



Para el caso en el que se utilizó el resorte de compresión, 

tenemos como sistema fuente un motorreductor. El par y velocidad 

angular de salida del motorreductor se transmiten a el husillo 3 de 

un tornillo de bolas recirculantes. El embrague 1 ver figura 6.6 

permite el giro sólo en el sentido del motor. En el extremo opuesto 

del resorte se encuentra el embrague 2 que no permite giro cuando 

se está almacenando energia. Solo cuando el módulo de control manda 

la señal eléctrica correspondiente al solenoide, éste desactiva al 

freno de control, que permitiendo el giro para realizar los ciclos 

de operación. En la figura 6.5 se presenta esta alternativa. 

En la figura 6.6 se muestra el diagrama configuración de la 

alternativa en la cual se utiliza corno sistema de almacenamiento el 

resorte de compresión, en ella se puede apreciar la disposición de 

los elementos que lo integran. 

El tornillo de bolas transforma el movimiento angular del husillo en 
desplazamiento lineal en su tuerca. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 

DE LA ALTERNATIVA CON RESORTE DE COMPRESION 
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Figura 6.5 Diagrama de bloques de la alternativa con reaorte de compresión. 
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RESORTE DE 
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TRANSMISIDN 

Figura 6.6 Configuración de la alternativa con resorte de compresión. 
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se analizaron las alternativas de configuración. Se revisaron 

los sentidos de giro del embrague, del clutch, del almacenamiento 

y liberación de energia en los resortes 4 • Se hizó el cálculo para 

el diseño del resorte en cada alternativa. 

Se elaboraron diagramas de la secuencia de operación de las 

opciones para verificar la lógica de funcionamiento. 

En la figura 6.7 se presenta la configuración general de la 

opción con resorte de compresión. Se puede observar el sentido de 

giro del motorreductor. En este caso el freno¡, permite movimiento 

y hace que el husillo gire, desplazando su tuerca que se encuentra 

unida a una placa. La placa al desplazarse comprime el resorte. En 

este sentido el freno2 no permite el giro. 

MOTOR ACTIVADO 

FRENO l TRANSMITE 

EMBRAGUE NO TRANSMITE 

giro 

giro 

giro 

FRENO 2 EMBRAGUE FRENO l MOTOR 

Figura 6.7 Configuración general de la opción con resorte de 
compresión. 

4 Mas adelante llamaremos sentido "de carga" y "de descarga". 
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En la figura 6.8 se presenta el estado en el cual el resorte 

almacena la energia suficiente para las tres actuaciones. El 

solenoide 1 y el solenoide 2 están cada uno activando a su 

respectivo freno. 

RESORTE CARGADO 
DESPLAZAMIENTO DE LA TUERCA 

FRENO 2 

EMBRAGUE 

RESORTE FRENO 1 

Figura 6.8 Almacenamiento de energia en el resorte 
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Figuras 6.9 secuencia de operación. 

FRENO 2 EMBRAGUE RESORTE FRENO 1 MOTOR 

FRENO 2 EMBRAGUE RESORTE FRENO 1 MOTOR 

o -SCLrnomr L ICLEl!CIDE 1 

(} f) fX 
j{ 
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Después se corrigieron las alternativas de solución, con los 
elementos elegidos para cada sistema. A continuación presentamos 
las dos alternativas de solución ya corregidas. 

Opción con resorte de compresión. 

Se presentan a continuación los sistemas con los respectivos 

elementos que los constituyen: 

El sistema fuente es un motorreductor con una transmisión de 
engranes y un clutch. 

El sistema de almacenamiento está constituido por un resorte 

de compresión de al ta capacidad y un tornillo de bolas 

recirculantes. 

El sistema dosificador es un freno actuado por un solenoide y 
un embrague. 

El sistema de transmisión está constituido por un par de 

engranes. 

La función del embrague y el clutch es similar, permitir el 

giro sólo en un sentido. En adelante utilizaremos el término de 

clutch al referirnos al elemento que permite el paso de la energia 
que proviene del motorreductor y la transmite al resorte, ya sea 

al resorte de torsión o al de compresión. Emplearemos el término de 

embrague al referirnos al elemento que acoplado al módulo de 

actuación con el módulo de interrupción. Lo anterior con la 

finalidad de no confundir los elementos. 

En la figura 6.13 se presenta la configuración utilizando un 
resorte de compresión: 
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secuencia de operación. 

El motorreductor, por medio de engranes y un clutch, hace 
girar en un sentido, "de carga", al husillo del tornillo de bolas 
recirculantes. 

La tuerca del tornillo de bolas está unida a una placa que 
sujeta al resorte de compresión, la cual no le permite girar. Por 
lo anterior, cuando gira el husillo, la tuerca se desplaza 

longitudinalmente sobre él comprimiendo el resorte. 

Cuando se ha almacenado la energia suficiente en el resorte, 
se detiene el motorreductor y se desacopla el clutch. El resorte 
tiende a recuperar su forma original haciendo girar en sentido 

contrario al husillo, pero esto es impedido por un freno mecánico. 

El freno sólo permite el giro del husillo en el sentido "de 

carga" del resorte. Se evita la transmisión del movimiento al 
módulo de interrupción por medio de un embrague que sólo lo acopla 
con el de actuación cuando el husillo gira en sentido contrario al 
"de carga", sentido "de descarga", 

cuando se desea actuar al módulo de actuación, el módulo de 

control envía una señal que acciona el solenoide del sistema 
dosificador. El solenoide libera al freno mecánico y esto permite 

que el resorte libere parte de su energia girando al husillo en 

sentido de descarga. El freno está diseñado para permitir la 
deformación del resorte necesaria para una operación de cierre o 
apertura del módulo de interrupción. Dependiendo del sentido de 

rotación, el embrague conecta a los módulos de actuación e 
interrupción. 

48 



Opción con resorte de torsión 

En esta alternativa el sistema fuente es un motorreducto~ y un 

trinquete. 

El sistema de almacenamiento está constituido por un resorte 
de torsión. 

El sistema dosificador es un freno actuado por un solenoide. 

El sistema de transmisión está integrado por engranes. 

En la figura 6.14 presentamos la configuración utilizando un 

resorte de torsión: 

El motorreductor gira en el sentido "de carga" para deformar 

al resorte de torsión. Mientras se carga al resorte, el freno 
impide que se mueva el módulo de interrupción. Cuando se ha 

almacenado la energia necesaria se detiene el motorreductor y se 

impide que se libere la energia almacenada del resorte por medio de 

un trinquete que sólo gira en el sentido "de carga". 
Cuando se desea actuar el módulo de actuación, el módulo de 

control envia una señal que acciona al solenoide del sistema 

dosificador. El solenoinde libera al freno mecánico y esto permite 

que el resorte libere parte de su energia, haciendo girar a los 

engranes, uno de ellos se acopla al eje que transmite movimiento al 

módulo de interrupción. El freno está diseñado para permitir la 

deformación necesario del resorte para realizar una operación de 

cierre o apertura. 
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6.4 Evaluación y selección 

Tomando en cuenta la simplicidad y número de componentes de 

cada una de las opciones planteadas, se puede apreciar que es 
recomendable el empleo del resorte de torsión, sin embargo, 
presenta varias desventajas. 

De acuerdo a las investigaciones realizadas referentes a la 

utilización de resortes como medios de almacenamiento de energia, 

se encontró que los de torsión, debido a los tipos de esfuerzos a 

los que se le somete, no son recomendados para desarrollar trabajos 

que implican muchas operaciones debido a que pueden presentar falla 
por fatiga. 

Otro punto que causa complicaciones con la operación del 

resorte de torsión, es que para lograr seis actuaciones, se 

requiere que el resorte entregue tres revoluciones (o vueltas) en 

la flecha de salida, por que cada ciclo de operación requiere una. 

Debido a que no se recomienda deformar un resorte de torsión 

más de 520º, es obligado tener un sistema de transmisión grande que 

nos genere, 
todas las 

a partir de las pequeñas deformaciones del resorte, 
revoluciones necesarias a la salida. Pero el 

inconveniente es que al ser una transmisión que nos aumenta las 

revoluciones a la salida, en la misma proporción disminuye el par, 

lo que hace crecer al resorte para mantener el par requerido en la 

flecha de salida y cae de este modo dentro de diseños especiales 

que aumentan mucho el costo de fabricación. 

Además de lo anterior, después de consultar varias casas 

fabricantes de resortes, se encontró que, por lo general, no poseen 

los materiales ni la maquinaria adecuada para la fabricación de un 

resorte de torsión con las caracteristicas requeridas. 

51 



Por otro lado, se consultó a personas dedicadas a la 

reparación e innovación de interruptores de alto voltaje, quienes 
recomendaron el uso de resortes de compresión preferiblemente a los 

de torsión. 

Después de un análisis minucioso en cuanto a las facilidades 

de fabricación y en el funcionamiento de los resortes, se tomó la 
decisión de desarrollar la alternativa del resorte de compresión, 
cuya forma geométrica y operativa facilita su manejo para almacenar 
la energía necesaria en las actuaciones sin necesidad de 

incrementar su espacio. 

6.5 Diseño de configuración 

Una vez hecha la selección en la etapa anterior, se crearon 
variaciones cambiando la posición relativa de los componentes de 

los sistemas. 

En la figura 6.13 presentamos la configuración utilizando un 

motorreductor a 90 ° con respecto al eje del husillo. 
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En la figura 6.14 presentamos la configuración 
utilizando dos ejes, en uno de ellos se encuentra el 

motorreductor y en el otro eje esta el husillo el freno 
y el embrague. A este eje se acoplará el módulo de 
interrupción. 
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En la figura 6.15 tenemos la configuración 

utilizando 3 ejes, en uno tenemos el motorreductor que 

transmite por medio de engranes al segundo eje, en el 

cual se encuentra el husillo, el freno y el embrague. El 

tercer eje está acoplado por medio de catarinas y cadena 

y en él se encuentra el embrague unidireccional embrague 

2 formsprag el cual acopla al módulo de interrupción. 
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La selección final se presenta en la figura 6.16. 
Para decidir por esta opción, se tomaron en cuenta los 
criterios mencionados en el análisis del problema. Entre 
ellos destacaron la confiabilidad del sistema de 

almacenamiento, la funcionalidad, 

fabricación y el espacio necesario. 
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6.6 Diseño de detalle 

Luego de contar con la configuración final, se procedió a 
establecer geometrías, materiales, dimensiones, tolerancias y 
ajustes, y demás características de las piezas a fabricar, así como 

propiedades y proveedores de equipo comercial. 

Para realizar lo anterior, se hicieron varios cálculos. De 

ellos, los más importantes fueron: 

* Cálculo para mover el módulo de actuación; 

* Diseño del resorte. 

* Especificaciones para el diseño. 

* Análisis cinemático del mecanismo biela-manivela. 

Las consideraciones que se tomaron para los cálculos que se 

realizaron fueron: 

La velocidad promedio del vástago es de 2.5 m/s. Las 

dimensiones del mecanismo biela manivela, la fuerza necesaria para 

la apertura y cierre y apertura del enchufe, además que ya se tenia 

la información de las partes comerciales como peso y dimensiones. 

El cálculo cinemático y dinámico se realizó en la condición de 

movimiento critico, cuando se realiza la desconexión del enchufe 

aproximadamente a l cm de carrera partiendo del reposo. Obteniendo 
la aceleración requerida en las partes con movimiento lineal y con 

movimiento angular, posteriormente se realizó suma de fuerzas igual 

a suma de masa por aceleración. La fuerza resultante es la que el 

resorte nos debe proporcionar en cada actuación. Ya conocida esta 
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fuerza se obtuvo el par que se requiere para cargar el resorte. 

Conociendo el par con el cual se va a cargar el resorte y la 
fuerza que necesitamos a la salida, se realizó el diseño del 
resorte obteniendo varias alternativas de las cuales se eligió la 
que cumplió mejor los requerimientos. 

Los resultados del análisis cinemático del mecanismo biela­
manivela y mecanismo biela-manivela con excéntrico se muestran en 
la figura 6.17 (a) se presenta el comportamiento cinemático del 

mecanismo biela-manivela y 6.17 (b) se presenta el comportamiento 
cinemático del mecanismo biela-manivela con excéntrico, en las 
gráficas se puede apreciar la posición angular de la biela contra 
la velocidad lineal en la corredera, note la diferencia en la 
velocidad lineal del vástago para cada una de las condiciones; 

aunque las dos cumplían con los requerimiento de velocidad. 

Los cálculos anteriores se presentan en el Anexo l. 

Posteriormente se diseñaron los componentes de los sistemas y se 
seleccionaron las partes comerciales mencionaremos algunos: el 
motorreductor, embrague, clutch, catarinas, solenoide y demás 
accesorios. 

Los planos de fabricación se presentan en el Anexo 2 y la 
información correspondiente a las partes comerciales en el Anexo J. 
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Figura 6.17 (a) y (b) comportamiento cinemático del mecanismo biela-manivela 
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6.7 sistema estructural 

Las consideraciones de diseño para el sistema estructural 
fueron: bajo peso, de fácil instalación y ensamble. 

El módulo de actuación se colocará sobre el contenedor que se 

muestra en la figura 6.18. Dentro del contenedor se encuetran los 

tres interruptores cada uno de ellos dentro de su botellón. El 

módulo de interrupción se colocará dentro del contenedor. El módulo 

de actuación y el módulo de interrupcion se acoplan en un costado 
del contenedor. 

El sistema estructural lo integran una placa de apoyo (que se 

presenta en el plano lOFOl), la función de esta placa es soportar 

y ubicar todas las partes del módulo de actuación, para probar dos 

resortes de compresión, se propuso que la placa fuera ajustable y 

apoyada sobre la base del contenedor del módulo de actuación, 

además estaria soldada a las placas laterales, superior e inferior, 

la función de las placas laterales es proteger al mecanismo de las 

condiciones ambientales y la transportación de los módulos de 

forma segura. Considerando las dimensiones del contenedor donde se 

encuentran los botellones, ya que va a soportarse el módulo de 
actuación 

En la figura 6.19 se presenta el diagrama del sistema 

estructural en el anexo 2 presentamos las partes que lo integran. 
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Fiqura 6.18 contenedor del interruptor. 
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F~gura 6.19-Biatema estructural. 



6.8 Selección de partes comerciales. 

Para la selección de las partes comerciales una de las 

características importantes a considerar es el par a transmitir de 

300 lb- pulg. 

Motorreductor 

Para la selección se consideró el pa~ de diseño 
principalmente, espacio y costo. El motorreductor seleccionado 

proporciona un par de 325 lb-pulg (par de diseño es de 300 lb­

pulg) y puesto que el tiempo para almacenar energía no está 

limitado se eligió uno de bajas revoluciones por minuto. Se 

seleccionó un rnotorreductor modelo GCP9302 de marca Baldor. 

Tornillo de bolas recirculantes. 

Los fabricantes de tornillos Warner recomiendan que el 

tornillo debe tener un paso igual al diámetro del tornillo en 

el caso óptimo y corno limite inferior el paso debe ser de un 

tercio del diámetro. Considerando que el paso es igual al 

diámetro y el par máximo a transmitir de 300 lb-pulg, 

considerando las dimensiones para maquinar el eje que soporta 

las demás piezas corno: embrague, catarinas, engrane, clutch y 

acessorios; se seleccionó el tornillo de bolas recirculantes 

modelo R-1001 de marca Warner Electric. 
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Clutch eléctrico 

Para la selección de este tipo de clutch es necesario 
conocer el par y la potencia que se desea trasmitir o el par 
transmitido y la velocidad angular. La selección fue un 

clutch Warner Electric modelo ATC-25, que cumplfa con los 

requerimientos. 

Embrague unidireccional 

Se seleccionó con base en el par y la velocidad angular 
que se desean transmitir, considerando además el tipo de 

servicio al que va a estar sometido, especificando la 

dirección de giro. Se selecciono el embrague unidirecional 

modelo FSR3 marca Formsprag. 

catarinas 

Las catarinas se seleccionaron tomando en cuenta el par 

y la velocidad angular que transmite, con lo cual se 

estableció que las catarinas simples o de una sola hilera 

satisfacen las necesidades considerando una relación de 

transmisión de 2: 1 y que la catarina de menor diámetro se 

acoplara al embrague por medio de un cufiero. Se decidió por 

las catarinas "Roller Chain Sprokets" del No, 35 de Morse con 

especificaciones en los catálogos 355 y 3530. 

Cadena de transmisión. 

Para la selección de la cadena se toma en cuenta la 
tensión, el tipo de servicio, el factor de choque. Se 

seleccionó la cadena simple de una hilera, de paso 3/8 del 

67 



catálogo 35 de Morse, que cumplen con los requerimientos 

establecidos. 

Solenoide 

Para la selección del solenoide, se consideró la fuerza 
que se le debia aplicar al trinquete y el freno. La fuerza que 

debia ejercer el solenoine debia ser aproximadamente de 10 
libras a la mitad de su carrera. Se seleccionó un solenoide 

CR9500 Al02 de General Electric. 
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7. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Al finalizar el diseño del proyecto módulo de actuación 

e interrupción para un interruptor eléctrico se presentan los 

siguientes resultados: 

Se cumplió con el objetivo del proyecto, ya que tenemos 
el diseño del módulo de actuación cumple con las 

espicificaciones establecidas. 

El módulo de actuación almacena energía en un medio 

mecánico. Realiza los ciclos de operación sin recidir 

alimentación externa de energía. Es un diseño modular. 

Una de las características fundamentales de este proyecto 

es que es un diseño por sistemas en el cual se definen los 

parámetros de entrada y salida al principio del proyecto y con 

base en ello se desarrolla cada sistema (o módulo) . 

De los elementos que conforman el diseño, se decidió 

utilizar la mayor cantidad de componentes comerciales. 

Algunas de las partes en las cuales se revisó el diseño 

fueron: En la placa de apoyo se propone una con menos peso y 

que además sirva como base del sistema estructural por lo que 

se optimiza el peso del módulo de actuación, el diseño del 

resorte también se revisó en el obtuvimos dos opciones en las 

cuales se optimizó espacio por lo tanto se disminuye peso; 

también se revisó el diseño de los engranes, considerando a 
las condiciones de carga y las revoluciones a las que va a 
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trabajar, se llegó a la conclusión de que el diseño es 

adecuado para estas condiciones. 

El prototipo del módulo de actuación se está fabricando 

en el Instituto de Investigaciones Eléctricas en cuernavaca 

Morelos. 

Considero que la aportación más importante que he 

obtenido durante el trabajo que he desarrollo en el Centro de 

Diseño Mecánico, fue la oportunidad de trabajar dentro de un 

grupo de diseño lo que me ayudo integrar los conocimientos 

adquiridos durante mi formación profesional y aplicarlos a 

problemas especificos. 

Agradezco a todos los que contribuyeron para que fuera 

posible la realización de este trabajo. 
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ANEXO 1 

MEMORIA DE CALCULO 



MEMORIA DE CÁLCULO 

A continuación se presentan los cálculos que se realizaron 

para la elaboración de este proyecto. 

J:. Cilculo del par necesario para mover el módulo de 

actuación. 

J:J:. Diseño del resorte de compresión del módulo de actuación. 

J:J:J:. Especificaciones para el diseño. 

:i:v. Anilisis cinemitico del mecanismo biela-manivela. 

v. Diseño de la cadena. 



I Cálculo del par necesario para mover el módulo de actuación 

I.1 Datos 

Se ha definido que se moverá al módulo por medio de un 

mecanismo biela-manivela de dimensiones ya especificadas en 

planos del módulo de interrupción. 

Para calcular el par se considera como condición critica el 

movimiento de desenchufe o apertura, estableciendo que 

aproximadamente a 1 cm de carrera, partiendo del reposo, se 

debe alcanzar una velocidad v= 2 m/s • 

.. • ? 

~ _,--...rn-.A.---'-

/~ :_ nm \, 

·-·-{-·-·-·-·-~·-·-·-·-·+-·- -·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
' , 
\ ¡' 
-\, ,/ x • ... 10 mm Xo - O 

''· .................. -·-·'·""·"' v1- 2 m/a vo • e 

Fiqura 1 Diagrama del movimiento del mecanismo biela-manivela 



x.2 Análisis de posición 

La figura 2 indica la posición del mecanismo en el punto de 

análisis. 

B 

Figura 2 Posición de análisis del mecanismo 

De teorema de cosenos: 8= 55.38° 

De teorema de senos: ~= 9.74° 

De suma de ángulos internos de un triángulo: ~= 115.15° 



I.3 Análisis cinemático. 

I.J.l Cálculo de velocidades 

Fiqura 3 Óiaqrama de velocidades del macanismo 

donde VA- Vel. absoluta de A 

Ve- Vel. absoluta de B 

Ve1,.- Vel. de B respecto a A 

La figura 4 muestra la representación gráfica (triángulo de 

velocidades) de la ecuación anterior 

De teorema de senos: VA= 2 .18 m/s 

=> 8= 109 rad/s= 1,040.87 rpm 



VetA 

o+ 9 o º= .., 4 5 . 3 8 . o 

34. s2º 

Ve 

Figura 4 Triángulo de velocidades de ecuación de V8 

~ 1= 12.6 rad/s= 120.32 rpm 

Haciendo un análisis análogo para el punto G de la figura 3: 

donde 

I.3.2 Cálculo de aceleraciones 

VA- Vel. absoluta de A 

Va- Vel. absoluta de G 

Va1A- Vel. de G respecto a A 

Va1A= 0.63 m/s =>Va= 2 m/s 

Considerando O= 109 rad/s= 1,040.87 rpm, 8= 55.38°, en el instante 

en que V8= 2 m/s: 



8= ª8 ~dt=~ dt; !l 

Tornando 8= constante; t 0= o; 80= o 

t= 8/8 :. t= 0.01 s 

Considerando que V8= constante ~ a 8= V8/t :. a 0= 200 rn/s2 

80.53° 
BBIA\ 

Figura 5 Diagrama de aceleraciones del mecanismo 

De teoria básica: 



donde ª"- Acel. de A 

aAn- Acel. normal de A 

ª"'- Acel. tangencial de A 

r- Radio de giro (longitud manivela) 

6- Vel. angular 

6- Acel. angular 

En forma análoga: 

donde ªº'"- Acel. de B respecto a A 

ªo/An- Acel. normal de B respecto a A 

ao/At- Acel. tangencial de B respecto a A 

r- Radio de giro (longitud biela) 

r Vel. angular 

r Acel. angular 

De las ecuaciones anteriores y con los datos de posición y 

velocidad que se tienen: 

ª"•=237.62 m/s2 aAmn= 15. 88 m/s2 

Por otro lado, también se conoce la dirección de las aceleraciones 

tangenciales correspondientes. 

Sabiendo que: aa= ª" + ªª'" 

donde ªº- Acel. de B 

ª"- Acel. de A 

aD/A- Acel. de B respecto a A 

Planteando la ecuación anterior gráficamente en función de las 

componentes tangenciales y normales respectivas y considerando que 



53.52 N, y con.es'\:e dafo,.;A.y= -34.24 N 

Analizando.b~r;aOA (manivela): 

_. •' ·, .. 

I: F, . ,;, ma, .I: Fy = may 

donde F,- Componentes x de fuerzas 

Fy- Componentes y de fuerzas 

m- Masa de la manivela 

a,- Acel. X de la manivela 

ay- Acel. y de la manivela 

En este .caso, a,= ay= O :. Ro,= 366.74 N; Roy= -34.24 N 

donde Mo- Momentos respecto al punto o 

I 0A- Momento de inercia de la manivela 

0- Acel. angular de la manivela 

Tomando I 0 ,.= 12. 46 X io·5 Kg· m2 (de plano MA04), y aplicando los 

datos de fuerzas y aceleraciones que se tienen, se encuentra que M1= 

6.7 N·m. 

I.5 Análisis dinámico para elementos con movimiento angular 

En la Tabla I se resume la información empleada para calcular el 

par necesario (M2 ) para acelerar los elementos que tienen movimiento 

angular. 



m0- Masa de los vástagos 

a 8 - Acel. de los vástagos 

F1- Fuerza de oposición a la 

apertura 

De pruebas experimenales se obtuvo que la masa de cada vástago es 

de 200 g, por lo que para tres vástagos tenemos m0= 0.6 kg. 

Por otro lado, también obtenido en pruebas, se encontró que FF 30 

Kg. 

De lo anterior y con los datos de aceleración: F0,= 380. 02 N 

Planteando: ma, 

donde F-. Componentes x de fuerzas 

F-y Componentes y de fuerzas 

m- Masa de la biela 

a,- Acel. X de la biela 

a1- Acel. y de la biela 

y considerando la masa de la biela m= 0.143 Kg (de plano MA03), 

tenemos que las reacciones en el punto A de la figura 6 en los 

sentidos 11 x 11 y "Y" son, respectivamente: 

A,= 366.74 N Ay= 19.28 - F81 

Estableciendo que: l: M8= IAo'Y 

donde M0- Momentos respecto al punto B 

IA0- Momento de inercia de la biela 

-y- Acel. angular de la biela 

Tomando IAo= 1. 79 X 10-4 Kg• m2 (de plano MA03), y aplicando los datos 

de fuerzas y aceleraciones que se tienen, se encuentra que F01= 



TABLA I 

Elementos V m I Fuente 

Biela-maniv 

Eje motriz 9. 12X10"5 ·;0·;'71 ~,:3 ;•22X10"5. MA 04 
·:;::;:~;~. '.:"-:":~: 

Embrague 2.22x10·5 f. ó[·so ·-~2. 4s x10"" [1] 
~_::. .. 

--~~J~:· -·:·: .--·: 

Cat. menor o·; 14 e 4 :3·5 xl o'.' [2] 
~ ·; ;) ._ 

:··· 

Cat. mayor ()~64 ,.:7';36Xl04 [2] 

Husillo 2.01x.10"" 1.57 1.06X104 10F03 

Freno 1.17X104 0.92 0.12 x10"" 10F14 

v. volumen (m1J a- Accl. angular (1· 11 

I· momento de incrci• [Kgm1) M· Momento (N-m) 

m· masa [Kg) 

Fuente-- la fuente c1pccinc1 el plano de í1bric1ci6n de b. piel.JI a mcnoe que ac indique otra cosa. 

fil C1tálogo FORMSPRAO•WRN-()()¡.g7 

(2J C•tálOKo MORse.• P'f0 88 

NOTA,. La aceleración ane;ular de los últimos componenLc1 1e 

catimó conaidcrando la relación de 1 :2 mtrc Ln c1tarina1. 

a M 

6.70 

2,178'. 19 ;0.07 

2,178;19 0.54 

2,178.19 0.09 

1,089.10 o.so 

1,089.10 0.12 

1,089.10 0.01 



se encuentran los siguientes resultados: 

0= 2,178.19 rad/s2 'Y= 1,706.32 rad/s2 

a 11,= 98.47 m/s2 a...,= 356~73 m/s2 

Haciendo un análisis análogo para e.l punto. G .de. la figura 5 se 

calculan: 

a 0,= 92.88 m/s2 a0,= 134.84 m/s2 

I.4 Análisis dinámico para mecanismo biela-manivela 

En la figura 6, se presenta el diagrama de cuerpo libre del 

mecanismo biela-manivela 

1 •• 

Ro. o B 

R.,. 

Figura 6 Diagrama de cuerpo libre del mecanismo 

Analizando barra AB (biela): 

donde F8,- Componente x de fuerza en B 



Considerando que :!: M1= M2 

donde M1- Momentos presentados en Tabla I 

M2- Par de elementos con movimiento angular 

se tiene que M2= 8.33 N·m= 74.86 lb·pulg 

I.6 Análisis dinámico para elementos con movimiento lineal 

Como se indica en la Tabla I, la velocidad angular del husillo es 

w,= 54. 5 s·1 =>n1= 520.44 rpm 

(n,- velocidad angular del husillo en rprn) 

Sabiendo que n,= V/A 

donde n,- Vel. angular del husillo [rpm] 

V- Vel. lineal de la tuerca (pulg./rnin) 

A- Avance del husillo (pulg./rev.] 

Del catálogo del fabricante (WARNER ELECTRic®, Ball Bearing Screws) 

para el husillo seleccionado A= 1 pulg./rev 

por lo tanto: V= 0.22 m/s 

Considerando un movimiento uniformemente acelerado: 

a,= V/t 

donde a,- Acel angular del husillo 

V- Vel. lineal de la tuerca 

t- Tiempo 



Tomando el mismo tiempo calculado para el mecanismo biela-manivela, 

t= 0.01 s :. a,= 22 m/s2 

En la Tabla II se resume la informaci6n empleada para calcular la 

fuerza necesaria (F¡) para acelerar los elementos que tienen 

movimiento lineal. 

Considerando que :E F¡= F1 

donde F1- Fuerzas presentadas en Tabla II 

F1- Fuerza de elementos con movimiento lineal 

se tiene que F 1= 49.50 N= 11.12 lb 



T A B: LA I >I 

Elementos V 

Placa movil l.49X104 

Brida 6.a5x10·5 

.•-. :· '.-' 
,,-·:;.,.-.-; . -· 

-~. ;, ~::·.;, 

Tuerca 7.19Xl0"5 o. 56 c. 

V- volumen (m1) .... A.ccl. Une.ti (m/1] 

m· maaa (KgJ F· Fuerza [N) 

Pum~ la fuente especifica el plano de fabricación de la picu a mmot que te hidi~u'c 'otr. e.a.:.·: ·_·· -

(l J C.1Uloeo WARNBR l!Ll!CTRJC-

I.7 Fuerza requerida para el resorte 

De referencia (1) de Tabla II: 

donde F.- Fuerzas del resorte 

a, F 

22 25.52 

22 11.66 

12.32 

F 1- Fuerza de elementos con movimiento lineal 

M2- Par de elementos con movimiento angular 



z.a Par necesario para cargar el resorte 

De la ecuación usada para calcular F., despejando para calcular el 

par necesario para cargar al resorte M•: 

Z.9 Par de diseño para el resorte 

considerando un factor de seguridad FS= 1.5 =>M0~ 115 lb·pulg 

Tomando en cuenta que los cálculos anteriores constituyen una 

aproximación basada en varias consideraciones que no son reales, y 

que el resorte debe proporcionar, cuando menos, aproximadamente el 

par de diseño calculado en la última actuación del módulo, no es 

posible saber si un resorte con este par cumplirá con las 

especificasiones de mivimiento. Por lo anterior, se dimensionará el 

resorte para que pueda proporcionar hasta 300 lb·pulg. 



XX. Diseño del resorte de compresión del módulo de actuación. 

El resorte de compre1ión que se disdio debe almacenar encr¡ía suficiente para realizar tn:I 

opcnicionu de 1pcrtur1 y cierre. 

Material AISI 4140 (templado y revenido) 

S,= 142 kpsi 

S,y=0.577(142 kpsi)= 81934 kpsi 

G=ll 200 000 

Rcaiatencia 1 la ílucncia 

Retl1tenci1 de Oucncia a la t.cnaidn 

Módulo de elasticidad 

Requerimos que el tornillo de bolas proporcione un par de 300 

lb pulg. 

Del catálogo de proveedores de tornillo de bolas recirculantes 

obtuvimos la siguiente relación: 

donde 

T : Par de diac:Qo para el rclOflC 

L : Puo del tomillo 

p : rucn.a del resorte 

Datos a considerar 

T 300 lb pulg 

L 1 pulg/ vuelta 

P= T 
O .143 (L) 

P= 3oo =2097.9lb 
0.143(1) 

Obtenemos la fuerza que tiene que brindar el resorte 



Proponemos un diámetro medio del resorte D 

de la siguiente relación: 

donde: 

d : diimctro de alambre 

D : diimctro de marte propucato 

P : fucru 

s., : resistencia de nuencia 1 la tensión 

d=
3r 2. 55 (P) (D) 

ssy 

5 pulg, entonces 

Sustituyendo en la relación anterior tenemos: 

d=3r 2.55(2097.9) (5) =0.687 ulg 
81934 p 

es un diámetro aproximado de alambre 

Utilizamos el primer diámetro superior comercial de alambre. 

d 0 =0.68Bpu1g=ll/16pu1g 

Obtenemos el diámetro medio ( Dml 

Dm=5-0.688=4.313pu1g 

El diámetro interior del resorte ( D mkl 

D1n,,=4. 313-0. 688=3. 625pulg 



donde: 

El esfuerzo del resorte de,fluenc:i.a'a la torsión esta dado: 

s : rcai1tcncla de nucncla • lonión del rclOrtc 

P : fuerza 

D. : diúnctro medio 

d., : diámetro comercial 

PDm 
,S=-----~ 

co;393)d~ 

sustituyendo 

donde: 

s- (2097~9)(4.3l.3) =70697.9 
(0.393) (0.688) 3 

El número de espiras lo obtenemos de la siguiente relación 

a : módulo de elasticidad dcJ material 

d.: dWnctro comercial 

P : flcxJdn 

s. : n:ai1tmcia de numcla • la tonión del rclOJtC 

D.: diúnctro medio 

N : mlmcro de C1pira1 

Gd)i' 
N=--

11sp-;_, 



considerando una def lexión F = 5 pulg 

N= 11.2(10)
6
(0. 688 ) <5 > =9.325.'.lOes iras 

7T(70697 .9) (4. 3132 ) p 

Como el resorte tendrá terminales escuadradas y esmeriladas 

el número total de espiras N, es: 

Nt=10+2=12espiras 

Longitud sólida del resorte LS es: 

LS=Nt(dc)=l2(0.688)=8.256pulg 

Para obtener la constante del resorte 

Ks=l+ 
0

•
5 

e 

para calcular la constante del resorte K,, primero obtenemos la 

relación del diámetro medio del resorte con respecto al diámetro de 

alambre representada con "C 11 • 

C= D =4.313=6.269 
Oc o. 688 



Por lo que la contante.del ·resorte es la siguiente: 

Ks;,l+ 0 • 5 =l+~=l.080 e 6.269 

La fuerza máxima del resorte se obtiene de la siguiente 

relación 

sustituyendo 

Snd3 

F. =-­
max 8K,,D 

F max- 819347T ( • 6883) =2249 • 5lb 
(8) (1.080) (4.313) 

la contante K del resorte se obtiene de la siguiente relación 

sustituyendo 

K= ( • 688
4

) (11.2) (l0)
6 
=390.97lb/pulg 

8(4.313) 3(10) 



Para obtener la deflexi6n máxima del resorte se tiene la 

siguiente relación de fuerza entre la contante K 

Y=F'"'-'= 2249 • 5 =5.7546pulg 
K 390. 97 

Longitud total del resorte FL es la deflexi6n máxima más la 

longitud solida del resorte: 

FL=Y+LS=5.754+8.256=14.0lpulg 

El paso del resorte es: 

Paso= FL-3d _ 14. 01-3 (. 688) =1. 197 pulg-
N 10 



XXX. Especificaciones para el diseño 

XXX.1 Motorreductor. 

El motorreductor seleccionado proporciona un 

par de 325 lb-pulg. 

De marca Ballbor modelo GCP9302. 

TM : 325 Lb-pulg 

mM = 5.6 RPM 

nEM 
-=1 
DEE 

dientes engrane embrague 

nEM dientes engrane motor 



XXX.2 Clutcb Eléctrico. 

se selecciono un clutch Warner Electric modelo 

ATC25. 

xv. Diseño de los enqranes 

DP = S" ( para ambos engranes) 

Angulo de presici6n = 20 ° 

P = 12 dientes /pulg 

IV.1 Cálculo por flexión de espesor ( 1 ) 

Dientes: N = (DP)P = 5 (12) = 60 dientes 

Factor de forma de Lewis: 

W1P 
a=~ 

FY 



donde: 

a=esfuerzo 

w,= carqa tanqencial sobre dientes 

F = ancho de dientes 

Y = factor de Lewis 

w,p 
F=­aY 

w =!'!: = 2 (325) =130lb 
1 d 5 

Considerando hierro colado qris 20 ASTM [U = 10 kpsi ] 

y un factor de sequridad FS = 3 

F= W,P 130 (12) -0. 2 lpulq 
FSaY 3 (10X103) (0.245) 

Por cuestiones qeométricas se considerará PS = = o.s pulq. No 

se consideraron efectos dinámicos por las bajas revoluciones. 



zv. Cálculo de la velocidad del mecanismo biela-manivela 

con excéntrico. 

El c6lculo del mecanismo biela-manivela con excéntrico, se 
realizó debido a que el Instituto de Investigaciones Eléctricas 
tiene el prototipo del interruptor acoplado a un mecanismo biela­
manivela con excéntrico. 

Es importante mencionar que este cálculo se efectuó de manera 

interactiva, primero se realizó el cálculo para el mecanismo biela 

manivela, después el análisis cinemático y dinámico de todo el 

mecanismo del módulo de actuación y finalmente se comprueba que el 

mecanismo biela manivela cumpla con los requerimientos. 

Las consideraciones para el análisis cinemático, tales como 

velocidades, aceleraciones, y par en la manivela, se tornaron del 

cálculo cinemático y dinámico: 

Velocidad angular en la manivela 

Aceleración angular en la manivela 

Par en la manivela 

Datos del mecanismo biela manivela 

aceleración 

Barra de actuación 176 m2/s 

Extensión 176 rn2 /s 

Biela 176 rn2/s 

1301 

9601. 7 

1.57 

RPM 

rad/s 

N m 

fuerza 

82.72 N 

17.7 N 

25.5 N 



Fi¡ura A.I Diagrama del mccanl1mo biela-manivela 

X 

Figura A.2 Diagrama de pcnición del mcunismo biela manivela 

Ecuación de posición del mecanismo biela manivela 

Fi+r3=Xj+:O 



derivándo la eéu~\:i6rí ;:<ie ,posición, obtenemos la ecuación de 

velocidad 
donde: b, ·r2 Y: r3 son constantes 

x - es variable con respecto a e 

descomponiendo en parte real y parte imaginaria i~- ecuación .ele 

velocidad 
-_-, _ _,,.:_,. 

simplificando las ecuaciones anteriores obtenemos: las componentes 

de velocidad del mecanismo biela manivela 

( A ) 



Dimensiones del mecanismo biela manivela (prototipo) 

r 2 o.045 m 

r 3 = o.084 m 

b = 0.035 m 

92 = 55.38 o es el caso critico 

longitud de la biela 0.1095 m 

distancia entre centros o.084 m plano MB 120011 

sustituyendo en las componentes de velocidad ec (A) 

0.045cos(55.38)+0.084cos03 =x 

0.045sen(55.38)+0.084sen~=0.035 

0.025566+0.084cos03 =x 

0.037032+0.084sen03 =0.035 

despejando la velocidad angular en la manivela 93 

03 =-1. 38612 

La velocidad lineal en la corredera 

X=0.1095 



La velocidad angular en la biela 02 

82 =1301.RPM 

sustituyendo en B 

o. 045 ( 136. 24) sen ( 55;Ja ~~o)+o. 084 (83 ) sen ( -1. 39+90) =O 

- '-: ,.-:,-· .. ;,,_ . 

O. 045 ( 136'. 24¡~9~ (5~~. ~~+90) +0. 08483cos ( -1. 39+90) =X 

-5.045+0.00203703=X 

resolviendo el sistema de ecuaciones 

x=-4. 96057 ~ 
s 
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v. Disefio de la la cadena 

Las caracteristicas de las catarinas seleccionadas se 

presentan en la siguiente tabla. 

diametro número de dientes 

Catarina chica 1.99 11 15 

Catarina grande 3. 79 11 30 

distancia entre dientes 6.928 11 

e- distanciaentrecentros = 6. 928 =18. 476 
paso 3/8 

Se suman los dientes de la catarina grande más los dientes de la 

catarina chica 

S=l5+30=45dientes 

Se restan los dientes de la catarina grande menos los dientes de la 

catarina chica 

D=30-15=15dientes 



De la tabla del catalogo Morse ( tabla pp 2oa ) buscarnos el factor 

K que corresponde a D 

K=5. 70 

La longitud de la cadena es igual a: 

Longitud=2C+~ +!. = 
2 e 

Longitud=2(18.476)+--4_5_+ 5 • 70 =59.7605 
18.476 18.476 



ANEXO 2 

PLANOS DE FABRICACIÓN 



LISTA DE PLANOS 

No. TITULO TAMAÑO 

10E01 Vistas generales A1 

10E02 corte A - A A1 

10F01 Placa de apoyo A2 

10F02 Resorte de compresión A4 

10F03 Husillo A4 

10F04 Placa móvil A4 

10F05 Placa de montaje A3 

10F06 Chumacera A4 

10F07 Chumacera A4 

10F08 Separador A4 

10F09 Separador A4 

10F10 Separador A4 

10F11 Engrane clutch A4 

10Fl2 Engrane motor A4 

10Fl3 Soporte motor A4 

10Fl4 Freno A4 

10Fl5 Trinquete A4 

10Fl6 Polea A4 

10Fl7 Angulo A4 

10Fl8 Resorte de trinquete A4 

10Fl9 soporte trinquete A4 

10F20 Eje trinquete A4 

10F21 Soporte de polea A4 
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30.40 

109.55 92.08 

Nota: 

12 espiro.s 
Ter-Mino.les escuoc:lrac:las y esMerllaclos 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA• FECHA• ESCALA• No PIEZA• 
!Jflljt:!JH MDAC-9102 Modulo de Actuacion Resarle de Campresion 3-07-92 1:2 10F02 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• LÍ:i .r:::::::::I_ ACOT• 
mm 

No PLANO• 
10F02 VBR.HEGA HEGA AISI 4140 '+J i:::::::r-



CORTE A-A 

--~,cUnero 3/32' X 3/32' 

~r .---)\ -. --,?1_,::_1------,,--- --~~ __ J_S-------------------
• 

30 

46±0.04 

D(3/16') 

D 19.05(3/ 4 ') hG 

ACABADOS TOLERANCJAS NO INDICADAS 

3/4'-16UNF 1 <Fac. Rugosidad > 0.2 > 0.5 > 3 > 6 > 30 1 > 120 
riicroM~tros> • .0.5 •. 3 •. 6 • .30 .J20 

~IV V 
! 0.1 ! 0.1 ! 0.1 ! 02 ! 0.3 ! 0.5 

DES. AFJN. I RECT. Radios - Chaflanes 

6.3 !.6 0.4 ! 0.1 1 ! 0.2 ¡ ! 0.5 1 ! 1 1 ! 2 i ! 4 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA• FECHA• ESCALA• No P!EZA• /jfjfj CO//I MDAC-9102 Modulo de actuaclon Husillo 20-02-92 1•2 !OF03 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• fü.r:::::::::L 
VBR VBR, DB Husillo Varner R-1001 rosca derecha '+f i;::;:::::¡-

ACOT• 
MM 

No PLANO• 
IOF03 



11 6
.4 

r 
76.2 

n 11 .. 

15~.2 
982L 1---1 

]
42.0 

20.0 l 

ACABADOS 

(fo.e. Rugosidad 
MICroMetros) 

t.¡A~ ¡Rt. 
6.3 L6 0.4 

I~ 

> 0.2 
..os 

! O.l 

76.2 

\ 
<~ v•• 

_J 

TOLERANCIAS NO INDICADAS 

> o.s > 3 > 6 > 30 
- 3 •. 6 ..30 -120 

:!:0.1 ! OJ ! 0.2 ! Q.3 

Radios - Chaflanes 

'----1---· D 40 

4 BQrrenos roscQciO 
l/4'-20UNC 
equiclisto.ntes en circunferencio. 

L ele D 69.85<2.75'> 
D 12.7 h7 

PROYECTO• Modulo de Actuac!on tfj/jCDN > 120 
COTAS• Placa movil (!OF04-) mm 

t: 0.5 No PLANO 
RESPONSABLE• REVISO• DIBUJO. 
VBR 10F04 VBR,OB,HA 

±o.i !:t02l±os(± 1 I± 21± 4 -@-El-
CLAVE 

C"'C"r-. 
FECHA> 20-02-92 MOAC-9102 



126 

1 ,. ~ 
190 

1~2:+ 

st 
l---12s 

3-t- 4-t-

-90 

1 +u 
100 

6+ y -f 9 

152 ~ - _Jº r - 11 

-f 12 
100 

7 ~ RS 

1 
-f3 +14 

11~ 1 
35 

• Bo.rreno pe.soda D<JIB'l 

Noto. l• Ha. ter10.l plo.co. de o.cero 
~ Bo.rrenos rosco.dos 5/16-24UNr AlSI 1018 3/8' 

Noto. 2• Rect1t1co.r estQ co.ro. e Bo.rrenos roscodos No8-32UNF 

129 

1~ 
96 

39 

l[l_[RAN:JAS NJ INDICADAS 

>0.21>051> 'I' •1>301>120 
JJS -J .. 6 ..JO -120 

"' i"' ¡u1 ¡102¡,.3¡,o.s 
Rock13 • Cho.N~s '" ,,.,,,.,,, 1" .,, . 

PEISICIDN X y TilllllC~ 

1 -87.2 195.74 ±0.i 

2 -52.2 195.74 ±0.1 

3 -87.2 103.44 ±0.1 

4 -52.2 103.44 ±0.1 

5 -131 150 ±0.S 

G -135 49 ±0.04 

7 -135 -49 10.04 

8 -131 -90 ±OS 

9 29 30 ±0.04 

10 29 -5 l:0.04 

11 65 49 ±0.04 

12 GS -49 ±0.04 

13 5 -90.4 ±0.1 

14 54.8 -90.4 ±O.l 

IS s -128.5 ±0.1 

16 54.8 -128.5 ±o.J 

PROYECTO. Modulo de Actuaclon gmcoN 
COTAS• Placa de montaje (10F05) mm 

No PLANO 
RESPONSABLE• REVISO• DIBUJO• IOF05 VBR VBR 

ESC•t:2 -@-El- FECHA• 08-03-92 
CLAVE 

MOAC-910<? 
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30 

,..., 
2 loorrenos ~ 
posados e 
D <5116') ¡:¡ 

ACABADOS 

Cfoc. Rugosk:lod > 0.2 
n!cronetros> _.05 

~ [JI' V ± 0.1 

F:
65 

. 

0.04. 

-

TDLERANC[AS NO INDICADAS 

> 0.5 > 3 > 6 > 30 > 120 
·- 3 -· 6 ,_30 _.120 

± 0.1 ± 0.1 ± 0.2 ± 0.3 ! 0.5 

Ro.dios - Cho.flo.nes DES. , AnN. , RECT. 
G.3 1.6 0.4 to.1 j± o.2jn5j± 1 1 ! 2 1 ! 4 

<[ 

cu 
q 
o 

L G8 
D42 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA> FECHA- ESCALA• No PIEZAo !ll/J C@/I MAOC-9102 Modulo de Actuac!on Chumacera 20-02-92 1:1.25 10F07 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• Lb_ .c:::::::::L_ ACOT• No PLANO. 
VBR VBR AISI 1045 '+.I ~ mm 10F07 



J_I 0.02 1 A 

~-

3 

PROYECTO• SISTEMA• NOHBRE DE LA PIEZA• FECHA• ESCA!fa No PIEZA• 
!llfl!jCDH MOAC-9102 Modulo de nctunc1on Sepnrndor 20-02-92 1•1 lOFOB 

DISENO DIBUJO• HATERIAU LÍ::I_ r::::-1 ACOT• No PLANO• 
VBR VBR AISI 1018 W i:::::::::y- Mr'l JOFOB 



J_¡ 0.02 
D 42 h6 

h ~m md-~-

H7 
4 

24 

PROYECTO• SISTEHA> NOMBRE OC LA PIEZA• FECHA> ESCALA• No PIEZA• fflfllj CIJH MOAC-9102 Modulo de actuac1on Separador 20-02-92 ¡.¡ JOf09 

DISENO DIBUD MATERIAL< J'.1::1. .c:::L ACOT• No PLANO• 
VBR VBR A!Sl 1018 '+J ~ "'"' 10F09 



D 42h6 

-0.04 
D 26 O.DO 

D 19.05(3/<Í') 

-~ 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA• FECHA• ESCALA• No PIEZA• 
!J!j/j C!i)f/I MOAC-9102 Modulo de Actuaclon Separador 20-02-92 lol IOFIO 

DISENO DIBUJO• HATER!AU & ,.....-, No PLANO• 
lOFIO 

ACOT• 
ACO VBR VBR AISI 1018 '+7 i::::::r-



12.7 

25.4 

66.06 
-65.8l-

6.35 

D 

D 76.2--~ 

4.84 
4.79 

,.. .... ~-
.... ......-........... -

'l,.. -----
// .,,./-

Po.so = 12 dts./pulg 
Dio.Metro de paso = 5' 
Ang. de presion norMo.l = 20 
Dureza. superficio.l =55 Re 
Prof. co.po. duro. = 0.025'-0,040' 

PROYECTO> SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA> fECHA• ESCALA• No PIEZA• /JllJ C!JJf MOAC-9102 Mociulo de Actuacion Engrone de Clutch 21-02-92 1'l lDF!l 

DISENO DIBUJO> MATERIAL• LÍ::\. .r::::::1_ ACOT• No PLANO• 
VBR VBR AISI 1045 W i::::::::J MM !OFll 



l/4'-20UNC 

12.7 

6 

12 

Cunero 3/16'X0.093' --~ 

D0.751'<19.97?4) 
o. 75• (19.05) 

D 38.1--~ Po.so = 12 cits./pulg 
DmMetro cie po.so = 5' 
Ang. cie presion norMo.l = 20 
Dureza. superficial =55 Re 
Prof. co.pa dura = 0.025'-0.040' 

PROYECTO SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA> FECHA> ESCALA• No PIEZA• fjfJj CON MOAC-9102 Modulo de actuaclon Engrane de Motor 20-02-90 ¡,¡ !OF12 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• LÍl .c:::::L ACOT• 
VBR VBR,HEGA A!Sl 1045 \::j'./ i ...... :~¡- MM 

No PLANO• 
IOFl2 



"' . 
'° ~ 
"' lf) 
V 
o 

35--i- 20 

8 

:@= .:=m---+----'-

.__~~~-90~~~~-

130 

'.Q 

155 

PROYECTO• SISTEMA> NOMBRE DE LA PIEZA• f"ECHA• ESCALA• No PIEZA• flijj' (;j)JI MDAC-9102 Modulo de Actuo.cion Soporte de notar 20-02.92 lil.25 10Fl3 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• ~ ........-:J ACITT• No PLANO• 
VBR VBR AISI 1019 '+-' i:::::::r MM 10Fl3 



J_ 1 0.02 1 A ,__~ 

cuñero 
3/16'-3/32' 

18.5 

(4') ±0.1 

104.6 

ACABADOS 

cr QC Rugosiclac:i 
nlcronetros> 

~ y {/ 
DES. Ar IN. RECT. 
G.3 I.G 0.4 

4 bnrrenos de D 26 
equidistnntes en 
circunferencin de D 62 

D. 19.05 (3/4') H7 

PRDYECrn SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA• fECHA• ESCALA> No PIEZA> 
!l/llCPll MOAC-9102 Modulo de Actuacion rRENO 20-02-92 1=1 lOF14 

DISENO DIBUJO• HATER!AU ..l'.Í'>. ~- ACDT• 
OABP HEGA AS 1220 W i::::::::í mm 

No PLANO. 
10F!4 



1 
15 

D 6.35 F8 

D 25 

/ 

R 10 ±0.2 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZAi FECHA• ESCALAi Na PIEZA1 
/J/lllCf)N MOAC-9102 Modulo de Actuacion Polea 20-02-92 1:1 10F16 

DISENO DIBUJO• Mii TERIAL1 .l'.i:l ..-:::1_ ACIJT 1 
VER VBR.HEGA AISI 1016 '+f -.;:;:::::¡- mm 

No PLANOo 
10F16 



45 

D ext (9/16') 

20 

22 
15 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA• FECHA< ESCALA• No PIEZA< 
/jl/jl/j'CDAf MOAC-9102 Modulo de Actuacion resorte de trinquete 20-02-92 1:1 lOFlB 

$El-DISENO 
VBR 

DIBUJO• 1 MATERIAL• 
OBP,HEGA Acero templado al aceite (1/16") 

ACOT• 
mm 

No PLANOi 
10F16 



20 
10 

25 

!JifjCIJN 

22±0.01 
8 

12.5. 

2 borrenos 
avellanados 
D <114') 
D (1/2') o X 82 

R 12 

40_Jt 1 

PROYECTO• SISTEMA• NfJHllRE DE LA PIEZA• 
MOAC-9102 Modulo de Actuacion Soporte de trinquete 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• 
VBR VBR.HEGA AISI 1045 

D19.05(3/8') F7 

12.7 

L3o.7 

37.7 _J ~ 

-ACABADOS 

Cíoc. Rugosidad 
l'llcroMetros) 

(11' /Y v 
DES. AFIN. RECT. 
63 1.6 0.4 

FECHA> ESCALA• No PIEZA• 
20-02-92 1: 1 10F19 

$E3- ACOT• No PLANO• 
mm 10Fl9 



R<0.010º) 

2 

Deto.lle A 

<.036') 

D<.303') 

Esca.lo 
4•1 

A 

D <318') h6 

PROYECTO• SISTEMA• NOMBRE DE LA PIEZA> FECHA> ESCALA• No PIEZA> 
/jfj/jt:!JJI MOAC-9102 Modulo de Actuacion Eje de trinquete 20-02-92 2: 1 10F20 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• füE:J-
VBR VBR AISI 1045 W 

ACOT• 
mm 

No PLAN01 
10F20 



~t:· 

50 

b<>rra D(l/4•) 
y longitud 67 

168 

Be 

(1/8•) 

12 

Cl/8"> 

B B 

(l/8') 
!90 

A A 

R<O.OOs•¡ 

SD 

Il(J/4•) 

HDT Al Ho:ter10.l AtSI 1018. ptocc. <va·> 

PROYECTO• Modulo de Actuacion IJjl/j' CON 
TILOWCIAS tll lNDlt:A!>AS Soporte de Polea C~~S• ._ _____ -4 
>DS > 3 > 6 >30 >120 No PLANO 
- 3 - • -"' _,,, RESPONSABLE• REVISO• DIBUJO• !OF21 

1 Dl 1 ru. t Q.I t 0.2 t 0.3 :t DS OABP OABP 
Ro.ellos - c¡,¡flancs ~ CLAVE 

! 01 1 ! oz , , °"' ' 1 , , e 1 ! • ESC• !: L2o -\:1:'.Tc:..:J FECHA• Feb. 1992 MDAC-':l\02 



ANEXO 3 

INFORMACION COMERCIAL 



<ECTION 330 CATALOG 1500 C 
'AGE 6 

•ATE 4/5/91 
SMAU MOTORS & GEARMOTORS m.u:~!.L.i.J:~U,!A:.1,¿1,1~ .. 

-tyJoPSLl 
Motor Typos 95~ 

. u .. 

1 
...... "'° 
l•llUCU 

.... _,,_ .. , ..... T. "'·r·· .. ~ t~:::j··· 
1 . ¡--- ,... 1 1 ··· . - ...... --· - 1·;··-:i r . · - .. l"" .. .. '" . -

1 J --·1 ·- 'j' 
7
·[·· .. ~-,-...... ....... l 1 • •hHhlJI • , 

.,.,, --- -·-· ..... .. . ~·---· .. 

Style PSL 
Motor Types 310, 328 TENV 

1!: 
1 ~ 1 

, Í.t ::: ~ 1 1 t- •~ -¡- "" J oum>:.. i . · ' : 

1 -[j_¿-¡~ll,\~T \ l ~;~ 1 ¡- "'. ·¡¡r .. :· .. ·~l~;Lj, .... .- .. ¡ 
... -~l ~ .f ·- !J " . 
1 ' 7 . •'· __ ...... 1 1 '"'. ""'. ·r· r 
U•DNOU ( :.i--..:.:.: . .::..~··-· 1 1 1 1 1 • 
..... º"' .• ,. .... 

, .• u llCJ .. ••• ~ 1 
"'"ACll l.. ....... , ....... , .. 

111'"" ··"'"'''• •o.i 
llW• .... °''' 

1 1 ¡ 
l
. I·. ~. 

1 ! 
1 

1 1 
1 1 

Ale DATA SUBJECT TO CHANC'E WITHOLJT NO TIGE. FOíl r.ONSTílUCTION, USE ONLY CERTiFIE::) DATA. 

;i{ 

i.» .i < 



-· .. ·-·'! 

l!WllT GEAR M.AXIMUW 
MOTOfl O\IT1'llT RATIO BAFE TOROUE 

H.P. ff.P.W. TO 1 lNLDS. 
1150 8.0 1gi.o 50.0 
1150 "5 60.0 40.0 

""' 28 60.0 40.0 
1~ 57 30.0 21.0 
1~ "' 14.1 9.0 

PARALLEL SHAFT AC .GEAR MOTORS 
PERMANENT SPLIT CAPACITOR - TENV 
1/50 THRU 1/6 H.P. 
Appllcetlona: Convoyorn, pnckaglng, mnchlnos, mechlno tools and laborelory 
equlpmonl requlrlng constonl •peed. 
Feeturee: Sultable fer horizontal ar vertical mounllng, reversible, conllnuou• 
duty, baked enamel flnlsh. 

SINGLE PHASE • 115 VAC 50/60 HZ 
MOTOR AP'X. 

CATA LOO LIST MULT, TYPE& SHPO. CAPACITOR 
NO, PRICE SYLI, OEARBTYl.E WGT. RATINO 

GCPR202 $203 OK 95-l'SS-O 9 8U•uw 
d 203 DK 91.f' 10 4 

203 DK 9 o <D 
195 OK 95- 10 8 
l .. DK 95- 10 --• "" 5.6 300.0 325.0 11 301 :>,4, OK G7.PSL-O 17 7.5MFDID -,,,. .. 100.u 301 OK 97.f'SL-0 17 

1/2S 19 a1.o 80.0 216 OK 97 10 
1125 211 80.0 60.0 218 DK 97...-SS-O 10 
1125 58 30.0 40.0 GCMl10 210 DK 97.PSS-0 10 
1125 118 14.1 20.0 " 210 DK 97.P 10 
1112 " 12'0.0 330.0 ClCPlr.120 374 DK 97.PSL-O 16 
1112 18.5 90.0 250.0 OCP9322 374 DK 97-PSL-O 16 
1/0 27 60.0 270.0 

11 
364 DK 87.PSL-O 17 

1/0 .. 30.0 135.0 364 DK 67.PSL-O 17 
1/0 81 20.0 92.0 351 OK 67.PSL.-0 17 
118 162 10.0 .(6.0 351 DK 67.PSL-O 17 
116 324 5.0 23.0 • 351 DK 87.PSL-O 17 
1/0 58 30.0 11).4.0 368 DK 318CPSL-O 25 
1/0 "" 20.0 112.0 355 DK 316C-PSL-0 25 
116 173 10.0 58.0 ,., OK 316C-PSl.-O 25 
1/0 "'' 5.0 28.0 355 DK 31 -O 25 

A::ITE~ CD MOlDED CASE POLVPROPYLENE CAPACllORS SUPPllED LOOSE Fon CUSTOMEA MOUNTINIJ. REFEA lO PAGE 84 FOR OPTIONAL MOUNTINO ms. 
%> CAPACITOf\S MOUNTEO ON MOTOR 

7 .. 
7.l!M 
7.5Lh·OUJ 
7.6MF0W 
7.5 
16MFDCD 
15MFOW 
20MFD<D 
20~uw 

20M 
20MFDw 
20MF0CD 

"' "' "' "' .. PARALLEL SHAFT OC GEAR MOTORS 
PERMANENT MAGNET - TENV 
1/50 THRU 1/4 H.P. 

IHP\IT OUTPIJT GEAR MAx. \'001.GE AILLLOAD . MOTOR AP"X. 
MOTOR .... RATIO BAFETOROUC DtRfCT CURREHT AYPERAGE CATALOQ UST WUl.l". TYPEl BHPO. 

H.P. $PEED TO 1 INLBS. ARM. FLO. ARW. FLO. e PRICE llYU. OEARSTY1.E WOT. 
1/50 9 192.0 80.0 90 PM 02< PM $007 DK 10-PSS-0 6 
1~ 29 60.0 40.0 90 PM 0.3 PM 207 DK 1 6 
1/50 120 14.1 10.0 90 PM 0.3 PM 207 "" 10. . 
1125 19 B7.0 oo.o 60 PM 0.6 PM OPP2010 220 DK 20-PSS<> 7 
1125 10 67.0 60.0 100 PM 0.3 PM QPP3020 220 DK 30-PSS-0 6 
1125 57 30.0 40.0 00 PM 0.6 PM GPP2011 220 DK """""" 7 
1125 57 30.0 40.0 180 PM 0.3 pu CPP302f 22• DK 30-PSS-0 6 
1111 8.3 300.0 330.0 90 PM o.76 PM GPP7459 .., DK 74-PSL-O 16 
1111 8.3 300.0 330.0 160 PM 0.36 PM QPl'7470 365 DK 74-l'Sl..0 16 
116 10 2<100 3300 00 PM 0.11 PM OPP7.(62 ,.. OK 7 .() .. ,,. " 160.0 "'°·º 00 PM 1.0 PM GPP7454 385 DK 74-PS!.-O 16 
1/4 14 100.0 "'°·º 160 PM 0.5 PM GPP7418 , .. DK 74-1'$!..() 16 

·1/4 21 120.0 315.0 90 PM 1.2 PM GPP7.C57 365 DK 74-PSt.O 16 

1/4 21 120.0 315.0 100 PM 0.8 PM GPP74n ,.. CK 7+.PSL-0 16 

1/4 28 90.0 305.0 90 PM 1.5 PM GPP7.C01 365 DK 74-PS!.-0 16 

1/4 <2 60.0 280.0 90 PM 2.3 PM OPP745G 351 DK 74-l'Sl.-O 17 

114 42 00.0 280.0 160 PM 1.15 PM OPP7475 361 DK 74-PSt.0 17 

1/4 60 50.0 250.0 00 PM 2.2 PM GPP7400 351 OK 74-PS!.-0 17 

1/4 62 "º·º 220.0 90 PM 2.4 t'M GPP7455 351 DK 74-PSt-O 17 

114 62 40.0 220.0 160 PM 12 PM GPP7475 351 DK 74-l'Sl-0 17 

1/4 83 30.0 155.0 90 PU 2.4 PM GPP7"5"' 351 DK 7.....,..-0 17 

1/4 83 30.0 155.0 160 PM 1.2 PM GPP7'74 351 DK 74-PS!.-O 17 

114 125 20.0 100.0 00 PM 2.4 PM QPl'7483 351 DI( 74-PSt.O 17 

114 125 20.0 100.0 160 PM 12 PM GPP7413 351 DK 74-PS!.-O 17 

114 155 15.0 70.0 00 PM 2.4 PM GPP745.2 322 "" 74-PSt-0 16 

1/4 165 15.0 70.0 180 PU 1.2 PM OPP7472 322 DK 74-l'Sl.-0 16 

·114 250 10.0 .(5.0 90 PM 2.4 PM GPP74S1 = "" 1 ....... -0 18 

114 250 10.0 45.0 190 PU 1.2 PM GPP7471 322 DK 74-PSL-O 16 

114 bW 5.0 "5.0 90 PM 2.4 PM GPP7450 322 DK 7_...,._-0 10 

114 "'° 5.0 25.0 100 PM 1.2 PM GPP7470 322 DI( 74-l'Sl.-O 10 

NOTE: BUPPUEDW\Tll TYPE SJO, TliREE FOOT, 1&'3~. GROUNOEO CORO. 
PSt.OEAA STYLES USE 8TEELGEAAS ON A.U. STAOES. 

81 



June, 1976 

• INDUSTRIAL STRONG·BOX SOLENOIDS 
600 Yolls Max. 

.DUAL DIMENSIONS MIL~7~~;:Rs ANO WEIGHTS (For Eotlmallng Only) 

Catato0 
Numb.r A 

Mm 

Otmen•lona-t..inch MuJmum Stroke, Pul Type, IO H.nz 
BaH Moun~ed 

u 
Mm Mm Mm 

¡' 

2.7l ~~ ~ ~ ~~ .... ·?~ !~·l 1,~ ~!·1 ~·~~ !·~ "' .. n 

J,U "' Jl2 792 ... 24.41 1.81 41t0 0.38 ... . ~q:~::~º'!=====l=~~t=~~~~::j:=#~:j::~i!=t=~t::J::::j:~::j:~:;!:::j::~~j::~=l:=t~::f:~~j::~c:¡~!l!~ 
g~=~BIOI 
cnosoo e102 
CAVSOO CIOO 
CRP500 CIOI 
CA9500 4?.!.9~--· 

Cat•log 

l.44 
J" .c.:u 

"' 4.J~-

"" "" 1100 
1100 

_.!~º-o 

Jl2 71L2 1.09 , .. 1.61 40.0 OJO ... , " "2 126 32.5 1 •• 45.0 0J8 ..• ,.. 101 1 ... :Jl.8 2.2~ 57.2 o.•• 11.2 ,.. 101.1 l.U JGO 2.25 57.2 o.•• 11.2 
J.J." ·- ~)~~:~. __!:ti:~·- .. 42..:~ 2-!~ .. ___ 57.2 0.44 ---'~:'! 

Olmenalon•-Hneh Mtl'lmum Stroh, Pvfl Tme, GO Hertz 
B••• NounlMS 

Humber M '"' 

1-------- ~r-~!!!...- --1.!!:__ .~!!!_ _!!!:_ __ .• ~ -"'-=--+-="m-+-""--+-="'m-t~'°-+-~t-----
g~~~~ ~:~ ~·~ ~~~ g2g ~g~ ~-~~ ~ .. ~ ~~ ~·~ •• .. 
cm1~00 0100 2.~ 65 o 
Cf\9500 8101 2.UI 71 4 
CR9500 8102 3.19 01 O 
CR9500 CIOO :J.19 1!11 O 
CR9500 CIOI :J.56 DO• 
CR9500 CI02 '4.00 101 O 
~----~- ---- ·--· .. -· 

1 62 
1.19 

"º 1 27 
1" 
'·ª~. 

41.1 
JO 2 
35.0 
J2.2 
JIJ.8 

__ 4!_:.4_ 

2.91 73.9 0.12 :J.O ti 10 
3.16 80.J 0.12 
3.55 90.2 0.12 
J.!l-0 68.!J 0.16 

l.O 1110 
30 * 'º 
'4.1 ''• 

3.8& 96.0 0.15 •.I 'I• 
__ 4:.~. --~~ __ _.!?.16 <1.1 .,, -

··-·····'-----,-~=~--~--~ 



R-0702 
% " Diameter 
.500 Lead 

p·2~s1s 

J:f:' '"i}1. 
tfí.~ fifíj.{E 
Ui:!~:: :! Oi'Eft::k 

fJ··p.~65M.i· ~L__~"~~ 
Selecllon Data 
Lite (lnches of lravel) 
Operaling Load (lbs.) 

Speclflcallons 
S1alic Load 
Screw Thread 
Ball Nut 
No. of Beanng Barrs 
Maximum Axial Lash 
between Nul and Screw 

Sefecllon Data 
lile (inches of travel) 
Qperaling Load (lbs.) 

Speclffcallons 
static Load 
Screw Thread 
BallNut 

125.000 1.000.000 ª·ººº·ººº 
6,900 3.450 1, 725 

24.200 pounds 
Rrghl hand thread; doubfe start screw 
2 bearing c1rcu1ts: 7 total cllecllve lurns 
152 average/. 156 d1a. nominal 

.009" 

125.000 1,000,000 8,000.000 
4,500 2.250 1.125 

13,750 pounds 
Aighl hand thread; lour sfar1 screw 
2 bearing circuils: 3 101al elfect1ve lurns 

No. el Bearlng Balls 152 avorage/.156 dia. nomrnal 

1- 54Max 

Features 
•Load locking spnng fcaturo standard 
• Tangential baU nu1 des1gn 
• Optional !langa 
• Op1ional w1pcr kit {de1a1Js pago 23) 
• Slandard ond ¡ournats/annoaled ends (details pagas 24 and 25) 

Part Numbers 
·screw Stock• 190-9100 72" std. rcngth 

Wiper Kit 8107-101-002 

Features 
• Load locking spring feature standard 
• Tangenlial ball nuf design 
• Optional flange 
• Opuonal wiper kH (dela1ls paga 23) 
•Standard end journals/anncated ends (de1ar1s pagos 24 and 25) 

Part Numbers 
Screw S1ock • 144" std. length 

Ball Nut 

Flango 8110-448·002 
8110-101·002 

ºBall screws may be ordered in any length up to the malurnum standard lcnglh shown, (lar lonocr 1englhs, consult factory) To determine a spec1/1c 
lenglh far your apphca1ton, see How lo Order, page 36. 



GENERAL PURPOSE CLUTCHES FSR SERIES, MODELS 3 thru 16 

SELECTION DATA 

3 5 6 

English Metric English Metric English Metrlc 

Torque capacitv lb ti INmJ 40 54 85 115 276 373 

lnncr Race 1950 1950 1950 
Ovcr-running speed Maximum RPM 

Outer Aoco 900 900 750 

Aosistance after run-ln lb h INmJ .20 .27 .so ,68 1.66 2,28 

Kevseot In hub (output)-Standilrd in, lmml .125x.06 3,18 X 1.58 .187x.09 4,76 X 2.38 ,187 X ,09 4,76 X 2,38 

English ,760 ,187 X ,09 .375 ,500 .125 X .06 
.500 .625 ,188 X ,Q9 
9.52 12,70 3.18 X 1.59 

12.70 15.88 4, 76 X 2,J8 

Standard bore size and keyseot in. (mmJ--~+----==----+-....:.:;=-"===--+---------l 
Me trie 19.05 4,76 X 2.36 

,375 9,52 .500 12.70 

,500 12.70 .687 17,45 

Mínimum 
Soro rango nvoilable in. (mm) 

Maximum 

,750 19,05 

.876 22.22 

Maximum bore keyseat (in,) (mmJ ,187x.09 4,76 X 2,38 ,187 X ,06 4,76 X 1,58 

All dimenslons given bolow are: in. (mml DIMENSIONAL DATA 

A Qverall length of clutch A 1.88 47.62 2,75 69.65 3,19 80.95 A 

8 Outer diame1er 8 1.63 41.27 2,00 50.80 2.66 73.00 8 

e Mountlng hub diometer e .875/.074 22.23/22,20 1.250/1.249 31.76/31.72 1.376/1,374 34,93/34.90 e 
o Length of outer roce o .69 17.46 1,25 31.75 1.56 39.67 o 

O.O. innor roce oxtension E .so 20.24 1.00 25.40 1.36 34,92 E 

F Longth of clutch hub F .81 20.64 1.00 25.40 1.31 33.32 F 

G Longth of kovseat on hub G .soo 12.70 .562 14.27 .937 23.60 G 

H Lenglh of inncr rece H .94 33.32 1.63 41,27 1.69 42.65 H 

Location of snap rino groovc .715/.720 18.16/18.29 .900/.905 22.86/22.99 1.215/1.220 30,86/30,99 J 

K Snap rlng groove width K .036/.056 .91/1.42 ,046/,068 1 ~22/1.73 ,048/.068 1.22/1.73 K 

L Snap ring groove diamcter L .841/,835 21.36/21,21 1,206/1,198 30.63/30.43 1,327/1,319 3~.70/33,50 

Sugges1ed snap ring Spirolox AS 87 Spirolox AS 125 Splrolox AS 137 

Sholt mounting provisions .500 Boro·Aollpin Set Scrcws 12) No. 8-36 Set Scrcws 12) No. 10·32 
.375 Boro - Sce Oetnil Holes@90° Holes@9oº 

N lnner r:ico hub-roll pin loc<ition N .22 5.54 N 
-set screw tocation .22 5.54 .25 6.35 .18 4.75 

Aoll pin hole diamo1cr {pin furnishcdl .187 4.76 

T Size of oll halos T Nono 1110-32 .250·28 T 

NumlJcr ol oil hales Non e 3@ 120º 3@ 120º 

Oil lubrlcatlon and amount rcquired Grcosc Gr case .25 oz. 7.4 mi .375 oz. 11.lml 

ShippJng wcight lbs. lkg) 0.5 0.9 1.4 

12 



ffR·:· 
7Ór.S-1i?..------------------------R-O_L_L-ER~C-HmAmlNmSmPmRmOmCmKmET.._S 

~;'.Na. 35 single/finished bare 

35 

F 
steel sprockets 

No. Catalog'-: Outslde Wt. Flnlahed Sores (lnchea} 
Teeth No. Oll!lm. LTD l.ba. lncludes Kayway and Set11crew 

stock sprockots-hardonod tooth wlth extra sotscrow at 90' 
10 H3510 .'': 1,37• ,,,. ,1 .,.. .... 
11 .-.. H3511:."i 1.so · \:..• .2 .... 
12 .. 1.1H3512r, ·· 1.62. "" .2 .,.. .... "' 13 

ff ~m~~~;· 
1.75 ,,,. .2 .... "' 14 1.87 \'li" .3 .... ... 

15 1.99. ,,.,. .3 .... "' 10 '. H3516. '.· 2.10 ;-:.· ,4 ... ... 
17 ~::. H35F:;:~. 2.23 .... ,4 ... "' 18 

(:~füt;: 
2.35 \:..• ,5 ... ... 

20 2,59. "• .7 ... "' 24 3.071 ·. ""' 1.1 ... ... 
25 '· • H35250;.,. 3.19 ""' 1.2 ... 
30 H3530 '" 3.79 '~1 1.4 "' 

stock sprockots 
9 -:~··g;~o ;,~;~ 1.25 "' ,1 ..... 

10 1.37 "' ,1 .... .,. ... 
11 3511 ,11~ 1.50 "• .2 .... .,. ... ... 
12 

. );ifüi:J 
1.62 "• 2 . " ... "' 13 1.75 "' .3 . ,. ... ... 

14 1,87 "• .3. . ,. ... ... 
15 1.99 - "' .3 . ,.. ... ... .... 
16 2.10 ... .4 .,. ... ... ..... 
17 

:.;,~~ 
2.23 ... " 

.,. ... ... .... 
18 2.35' ... .5 .,. .... ... .... 
19 2.47 ... ,5 ... "' 20 2.59 "' .7 ... "' 21 2.70 ''In ,8 ... ... 
22 2.83 ""' . 8 ... ... 
2:J 2.95 ""' .9 ... ... 
24 

;¡¡¡ 
3.07 .• ""' 1.1 ... "' 25 3.19 ""' 1.2 ... "' 26 :J.31 ""' 1.3 ... "' : 28 3.55 ""' 1.3 ... "' 30 3.79·-· ""' 1.4 ... ... 

32 403 ""' 1.5 ... ... 
35 4.39 ""' 1.6 ... "' 36 4.51 ""' 1.8 .... ... 
40 4.99 ""' 2.0 ... "' 42 523 ""' 2.2 
45 5.59 'I» 2.4 ... "' 48 5.95 ""' 2.6 ... 
60 7.38 ""' 3,4 .... v. 

...... 

• No Koyways , 
Whon orderlng F'inlshod Boro lnd1ca10 rcqulrod boro diamolor lollowing Calalog No: H351D·YJ or3510·'h. 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1, .. 
1 
1 

; 
1 .. 
1 

. 
1 
1 

--~ 
: 

·~ 

1 . 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 :.Ws 1 

1 ·¡¡~·: .. 

o/a" PITCH 

. Tvpe e 
(Ffnls~ Boro) 

.; :~ ! ;1 
;· .. ' -~·.!·:~:·~ ".~·., .: 

' 

··~ ' . 
'/., ~. 
;-;·: 
' 
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ATTC Tension Clutch 
Dimensions 

¡:-----:·-¡ 

Clearanc:e 
L 1o<11•·""!~ 

~ 

( ) denotes mlllimeters 

A B e o 
Max. Nom. 

Modal Ola. Max. Nom. Ola. 

ATIC·25 3.60 4.39 2.375 1.080 

Shalt Bore and Keyway 
Dlmenslons 

Modal Unll Bore 

ATIC·25 • :i.025 ( {ill) . 5005 

ATIC·25 .§ID (~) . 6255 

ATIC·25 .ill!i (~) ATIC-55 . 7505 

ATTC·25 .illli (~) ATIC·55 . 8755 

E F G H 

Max. Max. Max. Max. 

4.748 3.767 3.282 5.11 

W1re Protector 
lnc:luded with 

Clulch 

E\7--- r¡ 
N"~W-::=11~1 í o 

s •• ~~~-! ll 
A Oc1a1I 0-1 -1 ... t 

Vi! ·-~ i 

Key 

1/8 Sq . 

3/16 Sq. 

3/16 Sq. 

3116 Sq . 

J 
Max 
Ola. 

4.822 

Model Unlt Bore 

ATIC·55 J...llQ2.5 
1.0005 

A TIC·55 Lllli 
ATIC·115 1.1255 
ATIC-115 L2ill 

1.2505 

ACCT·115 UZZli 
1.3755 

ATIC·115 .LliQ2.á 
1.5005 

K L 

Max. Max. 

(~) 
(~) 
(füi) 
(~) 
(~) 

M 

Max. 

Key 

1/4 Sq. 

114 Sq . 

114 Sq . 

5116 Sq . 

3/8 Sq • 

T 

Nom 

1.68 1.0031.991 .7151.703 .375 
(91.44) (111.51) (60.33) (27.43) (120.60) (95.68) (83.36) (129.79) (122.49) (42.67) (25.48125.17) (18.16117.86) (9.53; 

ATIC·55 

ATIC·115 

Modal 

ATIC·25 

ATIC·55 

ATIC·115 

3.95 4.935 2.925 1.40 5.182 3.767 4.032 5.11 6.275 1.817 
(100.33) (125.35) (74.30) (35.56) (131.62) (95.68) (102.41) (129.79) (159.39) (46.15) 

1.11311.101 
(28.27/27.97) 

5.254 5.977 3.102 1.86 6.089 3.767 4.246 10.11 7.906 2.467 
(133.45) (151.82) (78.79) (47.24) (154.66) (95.68) (107.85) (256.79) (200.81) (62.66) 

1.539/1.523 
(39.09136.68) 

Bore-to-Slze Data 

N o Q R s u V 
No. of Thread Max. Bol! Bore Keyway 
Holas Slzo Oepth Clrcle Nom. Nom. Mln. Mln. Ola. Helght 

114·20 .500 3.00 .500 3.586 .752 .279 2.502/2.500 2.60112.591 
(12.7) (91.0B) (19.0B) (7.09) (63.55/63.50) (66.06165.81) 

114·20 .635 3.50 .500 4.156 .722 .265 3.002/3.000 3.099/3.089 
(12.7) (105.56) (18.34) (6.73) (76.25n6.20) (78.71n8.46) 

5116·18 .830 4.75 .500 4.927 .504 .265 4.002/4.000 4.12714.117 
(12.7) (125.15) (12.80) (6.73) (101.651101.60) (104.83/104.57) 

w 
Keyway 
Width 

.1905/.1665 
(4.84/4.79) 

.1905/.1865 
(4.84/4.79) 

.378/.376 
(9.60/9.55) 

.375 
(9.53; 

.375 
(9.53: 

X 
Bol! 

Clrcl 

3.00 
(76.21 

3.50 
(88.91 

4.5C 
(114.< 



t;fVor.s-e __________________________________ A_N_s_i_R_o_LL_E_R_c_H_A_IN 

~NGLEandDOUBLESTRAND 

standard ser/es-single strand 

· . .. , Dimensiona (lnchea) 
.. w. O· F·Plnle l·Wldlh H·lnslde Ave roge Welghl 

Catalog Aoller Roller C·Pln Thlck· Over Piole Tenslle Per 
: No •. ,. Pllch Wldth Dio. Ola. nesa Pina Helghl tN tM Strength Foot 

.:.:;:25.' v. "' .130 .0905 .030 .312 .234 .156 .1B8 675 .09 
,.-35" ... ~ "" .200 .141 .050 .466 .350 .233 .267 2,100 .21 

\::::;h'..~ "' v. .306 ,141 .050 .512 .3B3 .256 .322 2,000 .25 

"' "'' .312 .156 .060 .630 .466 ,Jl5 .360 3,700 .. , ... ,,, .400 .200 .080 .790 .564 ,395 .460 6,100 .69 
\· 60 i "" "' .466 .234 ,094 .990 .700 .495 .586 6,500 1.00 
.• 60 ... 1 \'o .625 .312 .125 1.274 .934 .631 .741 14,500 1.71 
·:100: \Vo "' .750 .375 .156 1.555 1.166 .776 .923 24,000 2.56 
•120--.. 1V. 1 .675 .437 .IB7 1.900 1.400 .960 1.150 34,000 3.87 
':t40t. 1v. 1 1.000 ,500 .219 2.117 1,634 1.059 1.215 46,000 4.95 

·.·;~~~ .. ~. 2 1Vo 1.125 .562 .250 2.522 1.666 1.261 1.451 56,000 6.61 
2V. '"' 1.562 .781 .312 3.120 2.250 1.560 1.777 95,000 10.96 

•240',· 3 1 v. 1.875 .937 .375 3.790 2.800 1.895 2.187 130,000 16.50 

heavy serles-single strand 

60·H. "' "' .466 .234 .125 1.115 .700 .556 .627 6,500 1.22 
.:·eo-H · 1 .... .625 .312 .156 1.400 .934 .100 .604 14,500 2.03 
. 100.H 1Vo "' .750 .375 .187 1.664 1.166 .642 ,9B8 24,000 3.00 
.120oH. 1V. 1 .875 .437 .219 2.090 1,400 1.045 1.214 34,000 4.30 
140.H "' 1 1.000 .500 .250 2.241 1,634 1.121 t.276 46,000 5.50 
.160·H'· 2 1Vo 1.125 .562 .201 2.646 1.666 t.323 1.513 56,000 1.20 

·200.H;; 2V. 1V. 1.562 .781 .375 3.374 2.334 1.687 1.904 95,000 12.30 

•RollerleS!I 

standard series-double strand 

Dlmenslons (lnches) 

w. O· F·Plale L·Wldlh H·lnslde Average Welght 
Calalog Roller Roller C·Pln Thlck· O ver Pinte Tenalle Per 

No. Pllch Wldlh ora. Ola. nesa Plns Helght tN tM Strenglh Foot 

:. •35.;! ... "'• .200 .1'11 .050 .B66 .350 .433 .467 4,200 .40 
,1 40.2·. "' "'" .312 .156 ,060 1.215 .466 .597 .662 7,4100 .B2 
' 50·2 \'o "' .400 .200 .080 1.507 .584 .753 .832 12,200 • 1.36 
·.·50.2 "' "' .468 .234 .09·1 1.693 .100 .941 1.038 17,000 1.99 
•. 60·2 1 \'o .625 .312 .125 2.432 ,934 1.216 1.320 29,000 3.40 
100·2 1v. "· .750 .375 .156 2.963 1.t(i6 1.482 1.625 48,000 5.10 
~120.2 '"' 1 615 .437 .187 3.749 UIOO 1.874 2041 66,000 7.65 
·:140.2., '"' 1 1.000 .500 .219 4.041 1.634 2.020 2.187 92,000 9.60 

160·2. 2 1v. 1.125 .562 .250 4.827 1.866 2.414 2.625 116,000 13.10 
200·2 2% 1 'h 1.562 .781 .312 5.937 2.250 2.968 3.281 190,000 21.50 
240·2·' 3 , ,,, 1.875 .937 .375 7.248 2.800 3.624 3.916 260,000 33.20 

heavy series-doubfe strand 

·60·2H "' v. .466 .234 .125 2.148 .700 1.074 1.100 17,000 2.41 
B0·2H 1 \'o .625 .312 .156 2.688 .934 1.344 1.448 29,000 4.00 

100·2H IV< "· .750 .375 .187 3.228 1.166 1.614 1.758 48,000 5.70 
120·2H 1V. 1 ,875 .437 .220 4.019 1,400 2.009 2.179 68,000 8.40 
140°2H "" 1 1.000 ,500 .250 4.301 1.634 2.150 2.307 92,000 10.80 
160·2H 2 IV. 1.125 ,562 .281 5.087 1.866 2.593 2.684 116,000 14.20 
200·2H 2V. '"' 1.562 ,781 .375 6.462 2.334 3.231 3.448 190,000 24.30 

•Rollorloss 

A11 s!zes avai1ablo In Rlvolod constn.1clion. Sites 60 and above avallab1a In Co\lorod conslruc!Jon, Pleaso spoclfy deslred 
conslrucbon whon ordoring. 
Standard multip10°s11nnd chnlns aro suppliod w1lh tooso·l1I conlor platos. Morso p1ess·lil conlor pla!es aro nva1lablo on spocinl 
Ot'dor. 
~~~~;son thl1pnge1hould.!'ol be used lor Ho11tlng 21pp1lcallons. Consult Morse lor Holsl •Pp1lc111llon recommend•· 

tFor cotter chaln and 
connector llnk clearance. 



{f&?or,.S'e ___________________________________ AN_s_1_R_o_LL_E_R_c_H_A __ IN 

SINGLE and DOUBLE STRAND 

standard series-single strand 

" OJmenslons (lnchea) 
.. 

W· D· F·Plnle L·Wldlh H·lnslde Averago Welght 
Cntalog Roller Rotler C·Pln Thlck• Over Plate Tenalle Por 
:No. .. Pltch Wldth Ola. Ola. neu Plns Helghl tN tM Strength Foot 

. : .• ·;_~25.' v. v. .130 .0905 .030 .312 .234 .156 .1B8 675 .09 
.;.~35 \,: ,,,,~ ""' .200 .141 .050 .466 .350 .233 .267 2,100 .21 

':;.:;:-;g··~~·; 
'h y, .306 .141 .050 .512 .3!l!l .256 .322 2,000 .25 
'h "" .312 .156 .OGO .630 .466 .:'.115 .360 3,700 .'2 

"" "" .400 .200 .oso .790 .564 .395 .460 6,100 .69 
: 60 ¡ ,,,, y, .466 .234 .094 .990 .700 .495 .566 B,500 1.00 ·. ;· ªº·: 1 "" .625 .312 .125 1.274 .934 .!l!l7 .741 14,500 1.71 

··100 ·. .v. ,,,, .750 ,375 ,156 1.555 1.166 .770 .92:J 24,000 2.56 

'.f120 '· 1 y, 1 .875 .437 .187 1.960 1.400 .980 1.150 34,000 3.07 
··:140!. ""' 1 1.000 .500 .219 2.117 1.634 1.059 1,215 46,000 4.95 
.. 'o160-;- 2 rn 1.125 .562 .250 2.522 1.666 1.261 1.451 56,000 6.61 
... 200{ 2V. 1Y, 1.562 .781 .312 3.120 2.250 1.560 1.777 95,000 10.96 
·.240> o 1 y, 1.875 .9:17 .375 3.790 2.800 1.895 2.167 130,000 16.50 

heavy series-single strand 

-·60·H "• ,,, 
.468 .234 .125 1.115 .700 .558 .627 B,500 1.22 

.'BO·H 1 " .625 .:112 .156 1.400 .934 .700 .804 14,500 2.03 
100·H "' "'' .750 .:175 .187 1.664 1.166 .642 .986 24,000 0.00 

.120·H. 1Y, 1 .875 .437 .219 2.090 1.400 1.045 1.214 34,000 4.30 
140·H '"' 1 1.000 .500 .250 2.241 1.6.34 1.121 1.276 46,000 5.50 

.160·H · 2 1 v. 1.125 .562 .281 2.646 1.866 1.323 t.513 58,000 7.20 
200·H, 21'> 1Y> 1.562 .761 .:175 3.374 2.334 1.687 1.904 95,000 12.30 

"Ao11erloss 

standard series-doub/e strand 

Olmenslons (lnches) 

W· D· F·Plale L·Wldth H·lnslde Averege Wolght 
Calalog Aoller Rotler C·Pln Thtck• O ver Pin le Tensllo Por 

No.· Pllch Wldth Ola, Ola, nosa Plns Holght tN tM Slrenglh Fool 

! •35.2" "" "' .200 .141 .050 .B66 .350 .433 .467 4.200 .40 

,;.;g:~ y, "' .:112 .156 .OGO 1.215 .466 .597 .662 7,400 .B2 

"" "" .400 .200 .oao 1.507 .564 .753 .8:12 12,200 . 1.36 
~ ·50., "' y, .468 .234 .094 1.893 .700 .947 1.038 17,000 1.99 
' B0·2 1 " .625 .312 .125 2.432 .934 1.216 1.320 29.000 3.40 
· 100.2 1 y, ,,,, .750 .375 .156 2.963 1.166 1.482 1.625 48,000 5.10 
~120·2 1 'h 1 .875 .437 .187 3.749 1.400 1.874 2.047 66,000 7.65 

.. ;140·2 p.~ 1 1.000 .500 .219 4.041 1.634 2.020 2.187 92,000 9.BO 
.160·2: 2 rn 1.125 .562 .250 4.827 1.866 2.414 2.625 116,000 13.10 
200-2 2Y, 1Y> 1.562 .781 .312 5.937 2.250 2.966 3.281 190,000 21.50 
240.2: 3 1 v. 1.875 .937 .375 7.248 2.BOO 3.624 3.916 260,000 30.20 

heavy serfes-double strand 

·60-2H "' y, .466 .234 .125 2.148 .700 1.074 1.166 17,000 2.41 
80·2H 1 " .625 .:112 .156 2.688 ,934 1.344 1.448 29.000 4.00 

100·2H 1v. "'· .750 .375 .187 3 228 1.166 1.614 1.756 48,000 5.70 
12o.2H IY, 1 .875 .437 .220 4.019 1.400 2.009 2.179 66,000 8.40 
t40·2H 1'1'· 1 1.000 .500 .250 4.301 1.634 2.150 2.307 92.000 10.80 
160·2H 2 rn 1.125 .562 .281 5.087 1.866 2.593 2.664 116,000 14.20 
200-2H 2V. 1'h 1.562 .781 .375 6.462 2.334 3.231 3.448 190,000 24.30 

ºRollorloss 

All slzes nvailablo ln Rlvetod conslrucllon. Sizos 60 and above available In Co\lorctd construcUon. Ploase spoclfy doslrod 
conslruc\lon whon ordoring, 
Slandard mullipro.slrand chalns are suppr1od w1\h IOOSO•Íll cantor platas. Morse prass-lil contar plalos ere &\l&ilablo on spocia1 
ordor. 
Chalns on lhls poge ahould no! be uud tor Holsllng eppllcellona. Con1ult Morse for Hol1I eppllcallon recommonda· 
Uon1. ·• 

fFor cotter chaln and 
connector llnk clearance. 



,,,~ .. ~·.·.,: '(":• . 
-,1.ROL'.LEH CHAIN 

*f~A,I~ LE_NGTH CALCULATIONS 

~calculation of chain /ength 
'The following method of calculaling approximale chain lenglh may be usad fer bolh standard 
rollar chaln, silenl chain, and HV drives. 

· 1. Divide cenler dislance In inches by pilch of chain, oblaining ...........•.•..•...•...... e 
: 2. Add teeth In small sprockel lo teelh in large sprockel, oblaining . . . . . • . . . . • • . . • . . • • • • . • • S 
3. Subtracl leeth In small sprockel from teeth in larga sprocket, obtaining Value D. From table 

; obtaln the corresponding value of ............................................. ; • • • . K 

'4. Chaln length in pilches = 2C + i + ~ 
· 5:..~-ength In feet = cha~~~~'!~\~-:.W··P.!~~e~_t.\r;:.;is •• t~•u!tc.h,l~ ... \~~-hr~~--d}~!~~.d.by t~;..... . "" 

, .. . -~Jf lf ji;~~;ilf Ú.~j&IiJ~f~F>t ,· . '.~f.,:·.······· 
.. :i~fé:!~::.<: . .-.' .. .,. (4) 'chain 10·~·9,¡,·1~pi\~ties = (2 x 40) + !.

2
1 + 38

4
·
8
53 = 137.30 

...... *~'.·~'~"?.e~1;·.-f ,,·~.-'.·· l ' . . . 
f..:,:·.;,r1~-;:_•; .. :. ' .• · •• · The next hlgher ~hol.e number is 138 pit~hes. · .~ 
,.;.,, •. '\<.,, ., "· ·" (5) 138 X 'h = 69" ' 

.;·' 

.f¡,.·:·~~afr1··~~~·~ot contain the fraclional part of a pilch; therefore, 
,ln case the figure fer the number of pilches for the chain length 
obtalned from the use of the above formula contains a frac· 
tlonal part of a pitch, use' the nexl higher whole number of 
pite hes. 

Wherever possible, use an evon number of pitchos in the 
chain length. An odd number of pilches requires the use of an 
offset link which is nol generally desirable. 

110 3·1 

113.71 

34.68 ¡I ',' ~· 60 : 117.13 

3658 .... i· ,59,\. 120 60 

30.53 . t:;;·10':'· ·; 124.12 

40.53 .,,~-.~7,·.1¡.r. 127 69 

42.58 '\'HY':'72·,·;o~\~ 131.31 

44.68 '..'U;.1..,73·\'•·: 13<199 

4664 ~¡:·,~·;...74 ._,,~·.:·1. IJG.71 

49.04 :;.•:¡;¡5:¡;, 142.48 

51.29 '.\:.:.-~:1a· .' 1'16.:!1 

5360 •\·:Y: ~77.!.';.:'," 1$0.IB 

5595 .~Jt; ... 78':~·.' 154.11 

58.36 1;;,.~.~79 :r.:~:. 15009 

6082 ¡,.,,1,~·~ 80 ·\: ··: 162 11 

63.33 .".;,;\d· 81 ~ ~ 166.19 

65.88 1r::.~l.62 . ,;'.• 170.32 

68.49 f.'!:~··83;:.·'P 174.50 

71.15 .V .. 1.164:···.'•·· 178.73 

73.66 ;~ ... ~: 65 ·:"·~ 163 01 

76.62 ·.T~· !~85 ." •, 187 34 

7944 · 1;~:a1· :/,., 191 73 

82.30 . ¡;r.:...-ea • ., .... 196.16 

85.21 ,·,,r·~a9·~···,· 200 64 

ee 11 •'l."·~:'QO ..,., 20518 

91.19 H>..:;,;91!.•~·~··. 209.76 

9·1.25 j~·~r·:a2 !'· -1.~ 214 40 

97.37 :''"':7,':93'-·.1':.· 219 ºª 
'20a 

Tho above formula fer calcula11ng chain lenglh cannot be 
usod to calcula te contar distance dimensions. 

.:<,K',;,,,,. :·.o·'··? K:· D K· 
223 62 : 1.;.;.:, 125:. ',: :J95.79 ·; ;'156. 61644 

22861 '··""' ··126':. ~. · 402.14 
,. 

·157· 624.37 

233 44 127.: .ioe ss 158 632.35 

238 33 ·120:' 415 01 159 64038 
,, ..••• ~95'1.'f,!· 24327 129' 421.52 160 &-:8 46 

'"'99' 2.18 26 130 42808 161 65659 

·100 i .!· 253 30 131 '134.G<J 162 6f,.l.77 

101 :~ 25839 132. 1.41.36 163 67300 

'.' 1 '102 tt ~ 263 54 ·133 •"18 07 164 68128 

-· 103' :·· 268.73 134 .· 454 BJ 165 ó8962 
'! ·;104.( ·,. 273 97 135'' 4&1.&4 166 fl!J/100 

.1:.~ 105 l .. · 27927 136 468 51 167 706.<14 
_., ·,100 \ .. 28-167 137 475 ·12 166 714 92 

107~ •, 290.01 138. 482.3!} 169 723 46 
·.:.1 -108 r¡ .. 295·15 139 .. .:r:.9 41 "º 13205 

•' ·:"109'¡f"' 30095 140 49647 171 7.:Q.60 
1 •• :.')1101·,'. 30650 '141· 503 S!l 172 74037 

·,;,.111 j,:. 31209 142 510.76 173 75811 
•. , .. ·.~ 112 ~; ., 317.74 143 517.98 174 76690 

.. ,,-;113' 323.44 
.. 

144 52525 175 775.74 

.::1 '114-; 329.19 145;,.' 532.57 176 784.63 

''"•:··115". 334.99 146··~:· 53994 177 793.57 

.·:.:~116 \'': 340&1 .147 547 36 176 802.57 

·~: '· 117.;", 34675 "148' SS.I BJ 179 611 61 

:.118 ~; ... 352 70 149 562.36 180 820.70 
... ·<;"119 ,,,.. • J58 70 . 15Q),':'· 569.93 . . '181 02985 
'.,. 120·~<'· 354 76 151 577 56 182 BJD.04 

1·':>12f':: .. '·" 37086 152 585.23 . 183 646.29 

~:.,: .. ,~122.!.{•l:Í.•' :J77.02 153 ~'-1 592.96 ., ... 85756 

\~,123'.¿:.,.~· 36322 ... i • 154 .. : 600 73 185 866.93 

. ··:-·12••·;:' 389.48 155'' 608 56 
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CATÁLOGOS: 

Morse Industrial Power Transrnision Products (PT 88) 

Mecánica Falk: 
Reductores de velocidad de flecha paralelos 
Reductores de velocidad de flechas coliniales y de angulo 

recto 

SKF Manual de rodamientos. 

Baldor Motors and Orives 1500c-JJO (1991) 

General Electric 

Industrial Strong-box solenoids CR9500A102(76) 

Warner Electric 
Ball Bearning Screws 

Wrap Spring Clutch and Breaks 

Bear Precision ball bearning screws 

Industrial clutch and break guide 

P626 

P619 

P685 
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