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PRESENTACION

El proyecto disefio del médulo de actuacién para un
interruptor eléctrico se desarrollo en el Centro de Disefio
Mecé&nico de la Facultad de Ingeniaria.

Para la realizacién de este proyecto se conté con la
colaboracidén de un equipo de trabajo integrado por:

M en I Vicente Borja Ramirez
Ing Omar Baltodano Prado
Virgilio Padilla
Juan Manuel Loyo



1. ANTECEDENTES.

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

Un sistema de distribucién comprende: los alinmentadores
primarios gque parten de las subestaciones de distribucién, los
transformadores de distribucidén que reducen la tensién al valor de
utilizacién de los clientes y los circuitos secundarios hasta la
entrada de la instalacién del consumidor.



2. INTRODUCCION

En México, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) necesita
emplear interruptores como medio de proteccidén en las lineas de
distribucidén 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
caida de una torre o rotura de alguna linea de distribucién.

El fenémeno transitorio mé&s frecuente en las fallas
temporales, es el causado por sobretensiones inducidas durante

tormentas eléctricas.

Un sistema de proteccidn ideal debe ser capaz de diferenciar
los fenémenos transitorios, gue no causan dafios en los eqguipos y
gque deben ser ignorados, de las fallas permanentes.

Generalmente, las consideraciones econdmicas, dictan gque
debido al reducido nGmero de consumidores conectados a algin
alimentador, el equipo de interrupcidén (seccionamiento) debe ser
econdmico.

Actualmente, los dispositivos de interrupcién (seccionamiento)
reguieren por lo general del restablecimiento o sustitucién del
elemento interruptor, por lo que los tiempos de interrupcidn del
servicio Y los costos de operacidn se ven severamente
incrementados.

La Comisién Federal de Electricidad cuenta con interruptores
gue para restablecerlos, después de haber sido accionados, es



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 econdmico, con
un medio aislante e interruptivo en una atmbésfera de SF,
(sexafloruro de azufre), control electrénico y facilidades de
telecomando que permita resolver los problemas antes planteados
adem&as de la integracién en los futuros sistemas automatizados de
distribucién.

Para simplificar el disefio se divide el proyecto en diferentes
médulos y se forman equipos de trabajo para cada uno de ellos.

Para el disefio de los mdédulos de actuacién e interrupcién, se
pide la colaboracién del Centro de Disefio Mecdnico de la Facultad
de Ingenieria, de la UNAM.

3. OBJETIVO

El objetivo para el Centro de Disefio Mecdnico en este proyecto
es el disefio del médulo de actuacién e interrupcidén para un
interruptor de potencia.



4. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

4.1 Interruptores de potencia.

Se define como apartamenta eléctrica a los aparatos de
maniobra, regulacién, seguridad o control y los accesorios de
canalizacidén utilizados en 1las instalaciones eléctricas. La
apartamenta eléctrica de alta tensién cubre el conjunto de aparatos
alimentados por tensiones superiores a 1000 V de corriente alterna.

Los aparatos de corte son aparatos de conexién y desconexién
destinados a asegurar 1la continuidad y discontinuidad de 1los
circuitos eléctricos de alta tensién.

Dentro de los aparatos de corte se encuentran los
interruptores de potencia, estos son utilizados para abrir y cerrar
lineas de distribucién bajo carga, cuyos contactos pueden
desconectar la carga nominal Yy corriente de sobrecarga de la red.

4.2 Interruptor

El interruptor a desarrollar estard integrado por cinco
médulos:

a) Mdédulo de deteccién:

Sensard las condiciones eléctricas del sistema en el lado de
la fuente del equipo.



b) Médulo de interrupcidn:

Desconectard y conectard la linea de distribucidén de la
fuente, mediante un enchufe de tulip&n. Estar& integrado
principalmente por un contacto fijo y uno mévil inmersos en un gas
aislante a un valor adecuado de presidén dentro de un botellén el
cual estd en un contenedor herméticamente cerrado con gas a otra
presién. En la figura 4.1 se presenta el interruptor.

|y contenedor

contacto
>
mévil

I— gas aislante

Figura 4.t Disgrama del médulo de interrupcldo.

¢) Médulo de actuacidn:

Efectuard las operaciones de apertura y cierre en el médulo de
interrupcién al recibir la sefial correspondiente del médulo de
control.



El mecanismo de actuacidén elegido deberi accionarse con un
minimo de energia. Ademds, deberad estar disefiado para actuar tres
ciclos de operacién sin recibir alimentacién de energia externa, es
decir debera contar con un sistema de almacenamiento de energia
mecénica para ser liberada en el momento que se desee.

El mbédulo de actuacién estard disefladoe con base en los
siguientes parametros:

Velocidad de apertura .....veceueeeviaseses 2.5 M/S.
teeses. 2.5 M/S.

: !;.v4‘cm.

‘ <4 10 000 ciclos
.. 200 gr.

Velocidad de cierre .......oeviuuss
Carrera de desplazamiento .. .
Vida Gtil ..veeeencnsersnnas
Masa del contacto mévil .....

* % ¥ * % %

Fuerza de oposicién al cierre'

entre Contactos ....eeesecesed Vie.. 10 Kg
* El1 disparo se efectia a travésfdeypn éoienoide de baja

potencia que actGa un trinquete.

d) Médulo de control:

Realizara las operaciones légicas necesarias para efectuar la
apertura y cierre del interruptor a través del médulo de actuacién.
Efectuando las funciones de conteo de las aperturas del equipo de
respaldo ' , sensando el nivel de voltaje y de corriente. También
contaré& con dispositivos que permitan programar el ntGmero de conteo
Y los tiempos de restablecimiento para alcanzar la apertura en su
modo de operacién automdtica.

! Equipo de respaldo: es el conjunto de interruptores que se encuentran en las
lineas de distribucién o en las subestaciones.



e) Médulo de comunicacién.

Recibird y transmitird sefiales que permitiré&n conocer las
variables eléctricas del sistema asi como el modo de operacién en
gque se encuentra el interruptor. Ademds enviarad sefiales al médulo
de control para la operacidén de apertura y cierre a control remoto.

En la figura 4.2 se muestra el diagrama modular del
interruptor. El1 médulo de deteccién sensa las condiciones
eléctricas. El médulo de control realiza las operaciones légicas
para efectuar la apertura o cierre del interruptor a través del
médulo de interrupcidn. Y el médulo de comunicacién transmite y
recibe las sefiales gue permiten conocer el modo de operacién en el
que se encuentra el interruptor.

FUENTE wiouLo ouLo CARGA
—— DE |, DE . [
DETECC ION ) NTERRUPC | ON
MODULO MODULO
DE bE |,
CONTROL ACTUAC ION
MODULO
Lo oE IR

COMUNI CAC ION .
o EXTERIOR

Figura 4.2 Diagrama modular del {nterruptor



4.3 caracteristicas de operacidén del interruptor.
Ooperacién Automédtica Bajo Condiciones de Corto Ccircuito.

El dispositivo actuarada cuando el equipo de respaldo
(interruptor de la subestacién) realice la apertura efectuando el
conteo de las operaciones de apertura dentro de la secuencia de
operacién de los interruptores.

Este equipo considerarad fallas temporales las que propicien la
operacién de apertura del equipo de respaldo una sola vez. Si la
falla ocasiona una segunda operacién, se considerard como falla
permanente y el interruptor realizarad operaciones programadas en
forma local para lograr la localizacidn y aislamiento de la seccidn
bajo falla.

Discriminacién de Corriente Inrush.?

La 1l6gica de este dispositivo incluird la caracteristica de
funcionamiento para reconocer e inhibir la respuesta a fuentes de
corriente Inrush.

4.4 Limites de operacién del interruptor

El desarrollo de este interruptor esta visualizado para cubrir

las necesidades en la reconfiguracién de las redes automatizadas de
distribucidén y la liberacién de fallas de los mismos.

2 corriente Inrush. Son picos de corriente generados por arranque de motores o
transformadores



Consideraciones para el disefio:

* Su apertura se realizard en el intervalo de tiempo muerto
del dispositivo de respaldo.

* No operari durante condiciones de corriente Inrush de
transformador.

* El montaje debera ser ajustable a los requerimientos
existentes en las redes de distribucién.

* Estara constituido por médulos de facil reposicidn,
* Deberd contar con alimentacidén auténoma.
* Las partes méviles no estaran expuestas a la intemperie.

* Costo econdémico con respecto a eguipos existentes.

10



5. MODULO DE INTERRUPCION,

Como. restriccién de disefio se tiene que el interruptor debe
ser un enchufe de tulip&n el cual se encuentra dentro de un
botelldn inmerso en gas, cerrado herméticamente. El1 interruptor
estd integrado principalmente de un contacto fijo y un contacto
mévil como se muestra en la figura 5.1.

ENCHUFE DE TULIPAN

BOTELLON
ROD(LLOS —\ /

|
g5

==l
— =

oo

CONTACTO FIJOQ /

CONTACTO MOV IL

Flgura 5.1 Dingrama del eachufe de tullpén

Al iniciar el proyecto, ya se contaba con un sistema
interruptivo, pero aunque estaba totalmente construido, no se
tenian datos de la fuerza mec&nica necesaria para desplazar el
contacto mé6vil del mismo, ademis de que existian fugas de gas en el
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botéllén, 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 suministré un
prototipo de cé&mara y contactos, en el cual se desarrollaron
pruebas para determinar la magnitud de la fuerza necesaria para el
clerre y 1la apertura de los contactos méviles del médulo de
interrupcién.

5.1 Fuerza para accionar el médulo de interrupcién.

En el laboratorio de Pruebas Mecé&nicas de la Facultad de
Ingenieria se realizaron las pruebas en el prototipo. Para medir la
fuerza requerida en el enchufe (en la conexidén o desconexidn) se
colocd el prototipo que se tenia en la maquina universal de
ensayos, servo- hidréulica, Instron modelo 1331 y se midié la
fuerza buscada.

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

a) Empaque "O" Ring tipo Polipak.

b) Empagque "O" Ring de un solo labio.

c) Empaque "O" Ring tipo dona.

a) Prueba de "O" Ring tipo Polipak.

Con este tipo de sellos no existian fugas de gas en la cémara,
pero la fuerza necesaria para el cierre y la apertura siempre

12



sobrepasd los 30 Kg por vastago (el interruptor contiene tres, uno
por fase), ademds de que habla una gran dispersién en los valores
obtenidos, esto debido a que las guias del vAastago no estaban
centradas al eje del mismo (contacto mévil).

b) Prueba del ''0" Ring de un soleo labio.

En esta prueba se obtuvieron lecturas de la fuerza del cierre
y apertura de 20 Kg en promedio por vastago, pero con este tipo de
sello siempre existieron fugas en la camara, observandose ademas
gue estas ocurrian durante la carrera del contacto mévil, por lo
que este tipo de sello no resultd conveniente.

c) Prueba de '"O" Ring tipo dona.

Los distribuidores de empagues recomendaron para la aplicacién
de vastago 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)
aungue con este tipo de sello no se logrd el hermetismo total en la
cdmara presurizada.

Con los resultados anteriores se llegd a las siguientes
conclusiones:
* Se establecié para el prototipo del méddulo de actuacién una

fuerza de 10 Kg de oposicién al cierre y a la apertura como
parédmetro de disefio.
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* Fue necesario corregir el disefio de la parte mévil del
interruptor, con la finalidad de que: la cimara presurizada no
presentara fugas al utilizar los sellos "O" Ring tipo dona con
los que se obtuvieron las fuerzas de menor magnitud; y asi las
gulas estuviesen alineadas y centradas con respecto al eje del

contacto mévil.

Para el disefio del mecanismo que accione el interruptor se
consideraron las caracteristicas fijadas como salida del médulo de
actuacién. El médulo de actuacién proporcionard al de interrupcién
un par a una velocidad angular, por lo gue las opciones planteadas
se enfocaron a conseguir, a partir de un par con ciertas
caracteristicas de velocidad y aceleracién angular, un movimiento
lineal de 4 cm en ambas direcciones.

5.2 Alternativas de solucidn.
Se generaron principios de funcionamiento para el disefio 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 continuacién:
* Mecanismo a base de poleas.
* Mecanismo biela-manivela.
* Mecanismo de barra articuladas.

* Mecanismo pifién y cremallera.

14



% Mecanismo a base de poleas y banda.

movimiento
————

Figura 5.2 Alternativa a base de poleas y banda.

En esta alternativa, para que se torne alternante el
movimiento, el par debe cambiar la direccidén de giro.

15



* Mecanismo biela-manivela

Se obtiene un movimiento lineal alternante en la corredera
unida a la biela a partir de un giro, en una sola direccidn, en la
manivela.

biela

movimiento

Flgura 5.3 A 1 1 bilel Tved,
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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 gue 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.

17



* Pifisn y Cremallera

En esta opcién es necesario que el pifiébn cambie su sentido de
giro.

"T’/f,cremallera .

1<—’

movimiento

Figura 5.4 Alternativa pldon y cremallera,

-18--



Evaluacidén de las alternativas

Los criterios principales utilizados para seleccionar la mejor
alternativa del mecanismo que desplazard el contacto mévil fueron:

* Comportamiento cinematico y dindmico durante el
movimiento.

* Complejidad de fabricacién.

El mecanismo pifion y cremallera se le tiene gque acoplar otro
mecanismo para poder invertir el sentido de giro, al igual que el
mecanismo con poleas y banda; por lo que estas alternativas
gquedaron descartadas.

El mecanismo de barras con inversor presentd las siguientes
caracteristicas:

La velocidad requerida en los vastagos de 2.5 m/s promedio, se
alcanza de forma muy lenta, ocasionando gue cuando el vastago mévil
estd en contacto con el fijo y se va a separar, la velocidad
establecida no se alcanza alin 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 chogque.

El mecanismo biela-manivela presenta las siguientes
caracteristicas:

Parte de velocidad cero, pero la aceleracidén de la corredera,
es tal que al llegar a la posicién de desconexidn (aproximadamente
1 cm de carrera) ha llegado a la velocidad promedio requerida. Con
el uso de este mecanismo no se tienen problemas de chogque. En la
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5.3 Disefio de detalle del mecanismo biela-manivela

Para obtener las dimensiones del mecanismo se partié de la
restriccién de carrera de 4 cm, por tanto, la longitud de 1la
manivela es de 2 cm.

Para definir las dimensiones de la biela, se consideraron
diferentes dimensiones de ellas realizando el célculo cinemdtico
del mecanismo. De estos resultados se hicieron graficas que
mostraron el comportamiento del mecanismo para diferentes
longitudes de biela representado por theta (§) (ver figura 5.7).
En estas graficas las abscisas representan la posicién de la
manivela en grados, la cual varia de 0 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 variacién de la velocidad angular de la manivela
fue necesario en el disefio del médulo de actuacién, para determinar
el comportamiento del mecanismo en la 2zona critica (en la
desconexidn aproximadamente a 1 cm de distancia entre contactos).

En las figuras se sefiala la zona critica. Notese que en esta

zona se requiere la menor velocidad angular en la manivela para que
la corredera se mueva a 2.5 m/s.

21
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Del anAdlisis anterior, resulté que para bielas de pequefia
longitud (3 cm), las velocidades angulares que se regquerian para
mantener la velocidad en la corredera eran un poco mas bajas gque
para bielas grandes (10 cm), pero se observd 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 optimizé la longitud de la biela al
observar gue aungue creciera a una longitud relativamente grande,
la componente de fuerza perpendicular al movimiento de la corredera
ya no crecia mis.

Asi, se decidid por una biela de 10 cm con lo cual el
comportamiento del mecanismo en relacién al espacio ocupado es
6éptimo.

Los demds parametros geométricos de todos los elementos del
mecanismo biela-manivela, asi como los materiales, se disefiaron y
escogieron a partir del cdlculo de esfuerzos y las condiciones del
medio en donde actuard éste. Los planos correspondientes se
presentan en el Anexo 2.

25



corredera
biela
manivela fx
f,
E.
Figura 5.8 Esquems de fucrzas co Is unién
corredern.

blela y bicla-manivels,

donde:

F,, = fuerza de la biela
sobre la manivela.

F,, = fuerza de la corredera

sobre la biela.
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6. MODULC DE ACTUACION

Para entender la funcién del médulo, se visualizdé como una
caja negra, cuya sefial de entrada era un pulso eléctrico de baja
potencia y cuya sefial de salida era un movimiento angular (como se
muestra en la figura 6.1) acoplada a una flecha, que accionaré los
contactos mdéviles para realizar las operaciones de apertura-cierre,
Cconsiderando que las operaciones se deben realizar sin alimentacién
de energia externa durante su operacién.

L | BT S
Fo— B [ SRS
IR I ’ i
3 S ed .
seial e velocidad anqular
baja potencia fr

Fligura 6.1 Disgrama del médulo de actuaclén
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6.1 Especificaciones y restricciones
Los limites de disefio que debe de cumplir este interruptor

deben satisfacer la norma ANSI C37.63-1984.

A continuacién se presentan algunas de las especificaciones
con las gue debe cumplir el médulo de actuacién:

* Limites de temperatura ambiente -10 a 65 ° C
* Medio aislante e interruptivo SFs. -

* Presién interna 4-atm

* Desplazamiento del electrodo mévil: 4 cm

* Velocidad de apertura 2.5 m/s

* Velocidad de cierre 2.5 m/s

6.2 Disefio conceptual

Después del andlisis del problema, se llegd a la conclusidn
de que los requerimientos operativos gue se debian contemplar eran:

a) Movimiento angular.

b) Almacenamiento de energia.

28



~ La .funcién de cada uho de los requerimientos operativos es la
siguiente. ’ k

a) Movimiento angular.
Su funcién es mover una flecha a determinado par y velocidad
angular para transmitirlo posteriormente.

¢) Almacenamiento de energia.
Su funcién es almacenar energia suficiente para realizar las tres
operaciones de cierre-apertura.

Alternativas conceptuales

Se presentan algunas alternativas conceptuales de 1los
requerimientos funcionales con los que debe cumplir el médulo de
actuacién.

Movimiento angular: mecanismos que generen movimiento angular
* Mecanismos de 3 y 4 barras articuladas.

Pifién y cremallera.

Poleas y banda.

Resorte de torsién.

* ¥ ¥ *

Imanes.

Movimiento lineal: Mecanismos gue generan movimiento lineal.
* Solenoide.

Resorte helicoidal.

Dos resortes helicoidales encontrados.

Imanes.

* * * *

Mecanismos de barras articuladas.
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Transmisidén de movimiento angular a movimiento lineal alternante:
- Mecanismos gue necesitan algGn dispositivo que invierta el
sentido de giro.
* Tornillo de bolas recirculantes.
* Mecanismo de 3 6 4 barras.

- Mecanismos gue 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 mdviles.

* Mediante el disefio de los elementos que generan el
movimiento angular.

* Mediante un dispositivo externo al mecanismo gue genere el
movimiento angular: elemento friccionante,
amortiguadores.

Almacenamiento de energia: Dispositivos capaces de almacenar
energia.
* Medios mec&nicos: resorte helicoidal
resorte de compresién
contrapeso

* Medios eléctricos: baterias recargables
baterias no recargables
energia solar
energia edlica

30



Conteo de ciclos: Dispositivos capaces de controlar los ciclos de
operacién.

* Programacién mecénica
* Sensores eléctricos
* Dispositivos electrénicos.

‘Deteccién de sefial: Dispositivos que detecten la sefial que mande el
médulo de control.

* Transistores mec8nicos regulados por medios eléctricos.

* Actuacién de un solenoide con trinquete.

Considerando las alternativas funcionales se generaron
diversas alternativas de configuracidn.

Para facilitar el disefio del médulo de actuacién se dividié en
sistemas, a continuacién los presentamos:

a) Sistema Fuente.

b) Sistema de Almacenamiento de Energia.
c) Sistema Dosificador.

d) Sistema de Transmisién.

e) Sistema Estructural.

Cada uno de 1los sistemas cumplen una funcidén determinada
interrelacionada con la funcién de los demds, en la figura 6.2 se
presenta un diagrama del médulo de actuacidn, dividido en sistemas;
ademds se presenta la relacién que tienen con los demés sistemas:

a) S8istema Fuente.

La funcién de este sistema es la de proveer de energia
mecénica, al sistema de almacenamiento a partir de energia
eléctrica. Esta energia la puede tomar de las lineas gque conecta el
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médulo de interrupcién. Dicha energia debe ser suficiente para

realizar todas las operaciones en las condiciones de velocidad
establecidas.

: g
energia ‘electrica..

ISTEMA DE ALMACENAMIENTO |
¢ SISTEMA DOSIFICADOR |
-entrada | ESTRUCTURAL -

STEMA

“FUENTE

5 salida
| siSTEMA DE TRANSMISION |——

Figura 6.2 Diagrama del Mddulo de  Actuacidn por sistemas

b) Sistema de Almacenamiento.

Este sistema deberd contar con un dispositivo que sea capaz de
almacenar energia mecénica, para entregarla posteriormente al
sistema de transmisién, con determinada velocidad y par.

c) Bistema Dosificador.

Este sistema libera la energia del sistema de almacenamiento,
mediante una sefial eléctrica de baja potencia del mddulo de
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control., El sistema s6lo debe liberar la energia necesaria para
realizar una operacién de apertura o cierre y no permitir que se
libere el resto de la energia, manteniendo cargado al sistema de
almacenamiento para posteriores actuaciones.

d) 8istema de Transmisién.

El sistema de transmisién recibe la potencia proveniente del
sistema dosificador, modifica par y velocidad angular, para
transmitirla al médulo de interrupcién con las caracteristicas
especificadas. ‘

e) B8istema Estructural.
El objetivo del sistema estructural es ublcar Yy proteger al
resto de los sistemas.

6.3 Alternativas de solucién

Considerando las alternativas conceptuales y los sistemas antes
mencionados se generaron diversas alternativas de solucién
combinandose para obtener diferentes opciones.

Se realizd el andlisis de cada uno de los elementos
considerando la funcidn que desempefian, sus restricciones y 1los
requerimientos de cada uno de ellos. Realizando después diferentes
arreglos.

Uno de los primeros elementos que se eligieron fue un resorte
como medio para almacenar energia mecénica. A partir de esto se
desarrollaron dos alternativas de configuracién, en la primera se
utilizé un resorte de torsién y en la segunda alternativa un
resorte de compresién.
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En la primer alternativa la energia se almacena en el resorte
mediante un par y una velocidad angular. Primer se realizé el
cdlculo cinemdtico y dinadmico del mecanismo, para conocer la
energia que debia almacenar el resorte y de esa forma realizar los
tres ciclos de operacidén. Se obtuvo que se necesita un par de 300
lb pulg aproximadamente en el eje motriz. Por lo anterior se
selecciond un motorreductor de 310 lb-pulg.

Para transmitir 1la 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 médulo de
interrupcién. Se tiene ademds un freno de control actuado por
solenoide, el cual recibe la sefial eléctrica proveniente del médulo
de control, para realizar las operaciones de apertura o cierre del
médulo de actuacién. En la figura 6.3 se presenta el diagrama de
blogue de esta alternativa.

En la figura 6.4 se presenta el diagrama de configuracién de
la alternativa en la cual se utiliza como sistema de almacenamiento
un resorte de torsién, en ella se puede apreciar la disposicién de
los elementos que lo integran.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
DE LA ALTERNATIVA CON RESORTE DFE TORSION

110 Ib.pulg 310 b pulg S rpm
De 1800 a ® 720° 310 1k pulg
1300 rpm ds deformaalen
FRENO TRANS, RESORTE
moputo | - Y-S . oe | Jvrinouevel ] rFuenTe
1 UPCIH
NTERRUPCION CONTROL ENGRANES TORSION
Doz disntes Relacion 2:1 Dos dlontes Motorraductor
Aoctuados por Engranes Actuado con 1/12 HP
solenocide ractos resorte S rpm
Controlade
por
trinquete

Figura 6.3 Diagrama de bloques de la alternativa con resorte de torsién.
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SOLENDOIDE

i — E TRINQUETE
= MOTOR
FREND - /
) T
TRANSMISIDN/: /

RESORTE DE TORSION

Figura 6.4 Configuracién de la alternativa con resorte de torsidm.



Para el caso en el que se utilizé el resorte de compresién,
tenemos como sistema fuente un motorreductor. El par y velocidad
angular de salida del motorreductor se transmiten a el husillo 2 de
un tornillo de bolas recirculantes. El embrague 1 ver figura 6.6
permite el giro sélo en el sentido del motor. En el extremo opuesto
del resorte se encuentra el embrague 2 que no permite giro cuando
se estd almacenando energia. Solo cuando el médulo de control manda
la sefial eléctrica correspondiente al solenoide, éste desactiva al
freno de control, que permitiendo el giro para realizar los ciclos
de operacién. En la figura 6.5 se presenta esta alternativa.

En la figura 6.6 se muestra el diagrama configuracién de la
alternativa en la cual se utiliza como sistema de almacenamiento el
resorte de compresién, en ella se puede apreciar la disposicién de
los elementos que lo integran.

3 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

140 |b.pulg
@ 3.8 pulg

deformasion
TORNILLO

MODULO FRENO RESORTE -

DE = }— EMBRAGUE [— DE t—1 DE - EMBRAGUE [— FUENTE
INTERRUPCION CONTROL.
COMPRESION BOLAS
Dos dientes Formaprag 6.8 oaplroa Warner R-0302 Formsprag Motorreducter

Actuado por 1/2° om = &4 D = 1/2° /2" 1/12 HP

solonalde

DalommQ, 56"
cerredo D e

oblerta % 8.57 aspiras

m = 3.8

Dalom=0.51"

Payo = 1/2"

S rpm
cerrase D 5T
ablerto D

Figura 6.5 Diagrama de bloques de la altermativa con resorte de compresién.
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s s RESORTE DE
© SOLENDIDE S voRNILLD COMPRE SION
- EMBRAGUE \

FRENO FLﬁ
: V L
MOTOR

EMBRAGUE TRANSMISION

Figura 6.6 Configuracién de la alternativa con resorte de compresién.
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Se analizaron las alternativas de configuracién. Se revisaron
"los sentidos de giro del embrague, del clutch, del almacenamiento
y liberacién de energia en los resortes *. Se hizé el cAlculo para

el disefio del resorte en cada alternativa.

Se elaboraron diagramas de la secuencia de operacién de las
opciones para verificar la légica de funcionamiento.

En la figura 6.7 se presenta la configuracién general de la
opcidén con resorte de compresién. 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 freno, no permite el giro.

MOTOR ACTIVADO giro
FRENO 1 TRANSMITE giro
EMBRAGUE NO TRANBMITE giro
FRENO 2 EMBRAGUE FRENO 1 MOTOR

— gf

RESORTE

Figura 6.7 Configuracién general de la opcién con resorte de compresién.

* 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 1las tres actuaciones. El
solenoide 1 y el solenoide 2 estadn cada uno activando a su
respectivo freno.

RESORTE CARGADO
DESPLAZAMIENTO DE LA TUERCA

MOTOR

—

EMBRAGUE

Figura 6.8 Almacenamiento de energia en el resorte
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FRENO 2 EMBRAGUE RESORTE FRENO 1 MOTOR

FRENO 2 EMBRAGUE RESORTE FRENO 1 MOTOR

11

SNIGE L SCLEWOOE ¢

g %
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Después se corrigieron las alternativas de solucién, con los
elementos elegidos para cada sistema. A continuacidédn presentamos
las dos alternativas de solucién ya corregidas.

Opcidn con resorte de compresién.
Se presentan a continuacién los sistemas con los respectivos
elementos que los constituyen:

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

El sistema de almacenamiento estd constituido por un resorte
de compresién de alta capacidad 'y un tornillo de bolas
recirculantes.

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

El sistema de transmisién estid constituido por un par de
engranes.

La funcidén del embrague y el clutch es similar, permitir el
giro sélo en un sentido. En adelante utilizaremos el término de
clutch al referirnos al elemento gue permite el paso de la energia
gue proviene del motorreductor y 1la transmite al resorte, ya sea
al resorte de torsién o al de compresién. Emplearemos el término de
embrague al referirnos al elemento que acoplade al mdédulo de
actuacién con el médulo de interrupcién. Lo anterior con la
finalidad de no confundir los elementos.

En la figura 6.13 se presenta la configuracién utilizando un
resorte de compresidn:
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Secuencia de operacién. ‘ :

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

La tuerca del tornillo de bolas esti4 unida a una placa que
sujeta al resorte de compresién, la cual no le permite girar. Por
lo anterior, cuando gira el husillo, 1la tuerca se desplaza
longitudinalmente sobre &l 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 mecénico.

El freno s6lo permite el giro del husillo en el sentido "de
carga" del resorte. Se evita la transmisién del movimiento al
médulo de interrupcién por medio de un embrague que s&6lo lo acopla
con el de actuacién cuando el husillo gira en sentido contrario al
"de carga", sentido "de descarga",

Cuando se desea actuar al mdédulo de actuacién, el médulo de
control envia una sefial que acciona el solenoide del sistema
dosificador. El solenoide libera al freno mecdnico y esto permite
que el resorte libere parte de su energia girando al husillo en
sentido de descarga. El freno estd disefiado para permitir 1la
deformacién del resorte necesaria para una operacién de cierre o
apertura del mdédulo de interrupcidén. Dependiendo del sentido de
rotacién, el embrague conecta a los médulos de actuacidén e
interrupcién.
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Opcidn con resorte de torsidén

En esta alternativa el sistema fuente es un motorredu¢;6;ly;uhp fi

trinquete.

El sistema de almacenamiento est4 constituido por un Fesorte
de torsién. R S :

El sistema dosificador es un freno actuado po 'Uniédiehoide.

El sistema de transmisidén esta integtado por"ehgranes.

En la figura 6.14 presentamos la configuracién utilizando un
resorte de torsidn:

El motorreductor gira en el sentido "de carga" para deformar
al resorte de torsién. Mientras se carga al resorte, el freno
impide que se mueva el médulo de interrupcién. 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 sd&lo gira en el sentido "de carga".

cuando se desea actuar el médulo de actuacién, el médulo de
control envia una seflal que acciona al solenoide del sistema
dosificador. El solenoinde libera al freno mecénico y esto permite
que el resorte libere parte de su energifa, haciendo girar a 1los
engranes, uno de ellos se acopla al eje gue transmite movimiento al
médulo de interrupcién. El1 freno estd disefiado para permitir 1la
deformacién necesario del resorte para realizar una operacién de
cierre o apertura.
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6.4 Evaluacidn y seleccién

Tomando en cuenta la simplicidad y nimero de componentes de
cada una de las opciones planteadas, se puede apreciar que es
recomendable el empleo del resorte de torsién, sin embargo,
presenta varias desventajas. )

De acuerdo a las investigaciones realizadas referentes a la
utilizacién de resortes como medios de almacenamiento de energia,
se encontrd que los de torsién, debido a los tipos de esfuerzos a
los gue se le somete, no son recomendados para desarrollar trabajos
que implican muchas operaciones debido a que pueden presentar falla
por fatiga.

otro punto gque causa complicaciones con la operacién del
resorte de torsién, es gque para lograr seis actuaciones, se
requiere que el resorte entregue tres revoluciones (o vueltas) en
la flecha de salida, por que cada ciclo de operacién requiere una.

Debido a que no se recomienda deformar un resorte de torsién
mas de 520°, es obligado tener un sistema de transmisidén grande que
nos genere, a partir de las pequefas deformaciones del resorte,
todas las revoluciones necesarias a la salida. Pero el
inconveniente es gue al ser una transmisién gue nos aumenta las
revoluciones a la salida, en la misma proporcién 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 disefios especiales
que aumentan mucho el costo de fabricacién.

Ademds de lo anterior, después de consultar varias casas
fabricantes de resortes, se encontrd gque, por lo general, no poseen
los materiales ni la magquinaria adecuada para la fabricacién de un
resorte de torsién con las caracteristicas requeridas.
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Por otro lado, se consulté a personas dedicadas a 1la
reparacién e innovacién de interruptores de alto voltaje, quienes
recomendaron el uso de resortes de compresién preferiblemente a los
de torsién.

Después de un anélisis minucioso en cuanto a las facilidades
de fabricacidén y en el funcionamiento de los resortes, se tomdé la
decisidén de desarrollar la alternativa del resorte de compresién,
cuya forma geométrica y operativa facilita su manejo para almacenar
la energia necesaria en las actuaciones sin necesidad de
incrementar su espacio.

6.5 Disefio de configuracidn
Una vez hecha la seleccién en la etapa anterior, se crearon
variaciones cambiando la posicién relativa de los componentes de

los sistemas.

En la figura 6.13 presentamos la configuracién utilizando un
motorreductor a 90 ° con respecto al eje del husillo.
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En la figura 6.14 presentamos la configuracidn
utilizando dos ejes, en uno de ellos se encuentra el
motorreductor y en el otro eje esta el husillo el freno
y el enmbrague. A este eje se acoplard el mddulo de
interrupcién.
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Figura 6.14 Configuracién utilizando dos ejes.



En la figura 6.15 tenemos la configuracién
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 estd acoplado por medio de catarinas y cadena
Y en &l se encuentra el embrague unidireccional embrague
2 formsprag el cual acopla al médulo de interrupcién.
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La seleccién final se presenta en la figura 6.16.
Para decidir por esta opcién, se tomaron en cuenta los
criterios mencionados en el anilisis del problema. Entre
ellos destacaron la confiabilidad del sistema de
almacenamiento, la funcionalidad, 1la facilidad de
fabricacién y el espacio necesario.
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Figura 6.16 Configuracién seleccionada.
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6.6 Disefio de detalle -

Luego de contar con la configuracién final, se procedié a
establecer geometrias, materiales, dimensiones, tolerancias vy
ajustes, y demds caracteristicas de las piezas a fabricar, asi como
propiedades y proveedores de equipo comercial.

Para realizar lo anterior, se hicieron varios célculos. De
ellos, los mas importantes fueron: ' '

* Cdlculo para mover el médulo de actﬁacié

* Disefio del resorte.

* Especificaciones para el disefio.

* Anélisis cinemdtico del mecanismo biela-manivela.

Las consideraciones que se tomaron para los célculos que se
realizaron fueron:

La velocidad promedio del véastago es de 2.5 m/s. Las
dimensiones del mecanismo biela manivela, la fuerza necesaria para
la apertura y cierre y apertura del enchufe, adem&s que ya se tenia
la informacién de las partes comerciales como peso y dimensiones.

El cdlculo cinematico y dinamico se realizé en la condicién de
movimiento critico, cuando se realiza la desconexién del enchufe
aproximadamente a 1 cm de carrera partiendo del reposo. Obteniendo
la aceleracién requerida en las partes con movimiento lineal y con
movimiento angular, posteriormente se realizd suma de fuerzas igual
a suma de masa por aceleracién. La fuerza resultante es la gque el
resorte nos debe proporcionar en cada actuacién. 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 gque necesitamos a la salida, se realizé6 el disefio del
resorte obteniendo varias alternativas de las cuales se eligié la
que cumplidé mejor los requerimientos.

Los resultados del andlisis cinematico del mecanismo biela-
manivela y mecanismo biela-~manivela con excéntrico se muestran en
la figura 6.17 (a) se presenta el comportamiento cinematico del
mecanismo biela-manivela y 6.17 (b) se presenta el comportamiento
cinemdtico del mecanismo biela-manivela con excéntrico, en las
graficas se puede apreciar la posicién angular de la biela contra
la velocidad lineal en la corredera, note la diferencia en 1la
velocidad lineal del vA&stago para cada una de las condiciones;
aungue las dos cumplian con los requerimiento de velocidad.

Los c&lculos anteriores se presentan en el Anexo 1.
Posteriormente se disefiaron los componentes de los sistemas y se
seleccionaron las partes comerciales mencionaremos algunos: el
motorreductor, embrague, clutch, catarinas, solenoide y demés

accesorios.

Los planos de fabricacién se presentan en el Anexo 2 y la
informacidn correspondiente a las partes comerciales en el Anexo 3.
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Figura 6.17 (a) y (b) Comportamiento cinemftico del mecanismo biela-manivela
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6.7 Bistema estructural

Las consideraciones de disefio para el sistema estructural
fueron: bajo peso, de f&cil instalacién y ensamble.

El médulo de actuacién se colocari 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 botellén. E1
médulo de interrupcién se colocard dentro del contenedor. El médulo
de actuacién y el médulo de interrupcion se acoplan en un costado
del contenedor.

El sistema estructural lo integran una placa de apoyo (que se
presenta en el plano 10F0l1), la funcién de esta placa es soportar
y ubicar todas las partes del médulo de actuacién, para probar dos
resortes de compresién, se propuso que la placa fuera ajustable y
apoyada sobre la base del contenedor del médulo de actuacién,
ademés estaria soldada a las placas laterales, superior e inferior,
la funcidén de las placas laterales es proteger al mecanismo de las
condiciones ambientales y la transportacién de los médulos de
forma segura. Considerando las dimensiones del contenedor donde se
encuentran los botellones, ya que va a soportarse el mdéddulo de
actuacién

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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Figura 6.18 Contenedor del interruptor.
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Figura 6.19 Sistema sstructural.



6.8 Seleccidén de partes comerciales.

Para la seleccién de las partes comerciales una de las
caracteristicas importantes a considerar es el par a transmitir de
300 1lb- pulg.

Motorreductor

Para la seleccidén se considerd el par de disefio
principalmente, espacio y costo. El motorreductor seleccionado
proporciona un par de 325 lb-pulg (par de disefio es de 300 lb-
pulg) y puesto que el tiempo para almacenar energia no esté
limitado se eligié uno de bajas revoluciones por minuto. Se
seleccioné un motorreductor modelo GCP9302 de marca Baldor.

Tornillo de bolas recirculantes.

Los fabricantes de tornillos Warner recomiendan que el
tornillo debe tener un paso igual al di&metro del tornillo en
el caso 6ptimo y como limite inferior el paso debe ser de un
tercio del diametro. Considerando que el paso es igual al
didmetro y el par méximo a transmitir de 300 1lb-pulg,
considerando las dimensiones para maguinar el eje gue soporta
las demé&s piezas como: embrague, catarinas, engrane, clutch y
acessorios; se seleccioné el tornillo de bolas recirculantes
modelo R-1001 de marca Warner Electric.
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Clutch eléctrico

Para la seleccidén 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 seleccién fue un
clutch Warner Electric modelo ATC-25, que cumplia con los
requerimientos.

Embrague unidireccional

Se selecciond con base en el par y la velocidad angular
que se desean transmitir, considerando ademéds el tipo de
servicio al gque va a estar sometido, especificando 1la
direccién 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
establecidé que las catarinas simples o de una sola hilera
satisfacen las necesidades considerando una relacién de
transmisién de 2:1 y que la catarina de menor diametro se
acoplara al embrague por medio de un cufiero. Se decidié por
las catarinas "Roller Chain Sprokets" del No. 35 de Morse con
especificaciones en los catdlogos 355 y 3530.

cadena de transmisidén.

Para la seleccidén de la cadena se toma en cuenta la
tensién, el tipo de servicio, el factor de chogque. Se
selecciond 1la cadena simple de una hilera, de paso 3/8 del
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datalogo:35 de Mots§, due:cﬁmplen con. los requerimientos
establecidos.’ ’

S8olenoide

Para la seleccién del solenoide, se considerd 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 selecciond un solenoide
CR9500 Al102 de General Electric.
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7. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Al finalizar el disefio del proyecto médulo de actuacién
e interrupcién para un interruptor eléctrico se presentan los
siguientes resultados:

Se cumplid con el objetivo del proyecto, ya que tenemos
el disefio del médulo de actuacién cumple con las
espicificaciones establecidas.

El médulo de actuacién almacena energia en un medio
mecadnico. Realiza 1los ciclos de operacién sin recidir
alimentacién externa de energia. Es un disefioc modular.

Una de las caracteristicas fundamentales de este proyecto
es que es un disefio por sistemas en el cual se definen los
pardmetros de entrada y salida al principio del proyecto y con
base en ello se desarrolla cada sistema (o médulo).

De los elementos gque conforman el disefio, se decidié
utilizar la mayor cantidad de componentes comerciales.

Algunas de las partes en las cuales se revisd el disefio
fueron: En la placa de apoyo se propone una con menos peso y
que ademds sirva como base del sistema estructural por lo que
se optimiza el peso del mddulo de actuacién, el disefio del
resorte también se revisé en el obtuvimos dos opciones en las
cuales se optimizd espacio por lo tanto se disminuye peso;
también se revisdé el disefio de los engranes, considerando a
las condiciones de carga y las revoluciones a las gque va a
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trabajar, se 1llegé a la conclusién  dé:‘qué el disefio es
adecuado para estas condiciones. i

El prototipo del médulo de actuacién se est& fabricando
en el Instituto de Investigaciones Eléctricas en Cuernavaca
Morelos.

Considero que 1la aportacién mAs importante gue he
obtenido durante el trabajo que he desarrollo en el Centro de
Disefio Mecdnico, fue la oportunidad de trabajar dentro de un
grupo de disefio lo que me ayudo integrar los conocimientos
adquiridos durante mi formacién profesional y aplicarlos a
problemas especificos.

Agradezco a todos los gue contribuyeron para que fuera
posible la realizacidédn de este trabajo.
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MEMORIA DE CALCULO

A continuacién se presentan los cllculos gue se realizaron

para la elaboracién de este proyecto.

I.

II.

III.

Iv.

Célculo del par necesarioc para mover el médule de
actuacién.

Disefio del resorte de compresidén del médulo de actuacidn.

Especificaciones para el disefio.

Andlisis cinemftico del mecanismo biela-manivela.

Disefic de la cadena.



I cdlculo del par necesario para mover el médulo de actuacién

I.1 Datos

Se ha definido que se moverd al médulo por medio de un
mecanismo biela-manivela de dimensiones ya especificadas en
planos del médulo de interrupcién.

Para calcular el par se considera como condicién 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.

Figura 1 Diagrama del movimiento del mecanismo biela-manivela



I.2 Anélisis de posicién

La figura 2 indica la posicién del mecanismo en el punto de
andlisis. .

110

Figura 2 Posicién de andlisis del mecanismo

De teorema de cosenos: f= 55.38°
De teorema de senos: B= 9.74°

De suma de &ngulos internos de un tridngulo: ¢= 115.15°



I.3 AnAlisis cinemético.

I.3.1 Cdlculo de velocidades

B
Vara

‘Figura 3 ﬁiagrama de velocidades del macanismo

De figura 3: V,= 0.028; Vp,= 0.1y
Vp= V, + Vga donde V,- Vel. absoluta de A
Vag= Vel. absoluta de B

Vpa—~ Vel. de B respecto a A

La figura 4 muestra la representacién grafica (tri&ngulo de
velocidades) de la ecuacién anterior

De teorema de senos: V,= 2.18 m/s
= f= 109 rad/s= 1,040.87 rpm

Vpa= 1.26 m/s



: 'VE‘/K,‘ :V“f

o

I o R Lo
?0-53 T 34:82°
: 1

Ve

Figura 4 TriAngulo de velocidades de ecuacién de V,

= y= 12.6 rad/s= 120.32 rpm
Haciendo un andlisis andlogo para el punto G de la figura 3:
Vg= Va + Vagn donde Va= Vel. absoluta de A
Vg- Vel. absoluta de G

Vgia~ Vel. de G respecto a A

Vaa= 0.63 m/s = Vg= 2 m/s

I.3.2 Calculo de aceleraciones

Considerando 6= 109 rad/s= 1,040.87 rpm, §= 55,38°, en el instante
en que Vg= 2 m/s:

0+90 =145.38°°



_db_., db
0=Fg=dt=4

foee(%
Tomando f= constante; to=‘0;_00= 0
t=_4/8 Sot=70.01:8."

Considerando que Vy= constante =-a,= Vy/t- SV ap= 200 m/s?

Bwan  p,= 200 m/s

o \ 8
80.53

Barac

Figura 5 Diagrama de aceleraciones del mecanismo

De teoria béasica: A\ ap, + ap

A= r?; ay= rl



donde . - a,- -Acel. de A
. éA;? Acel. normal de A
~an= Acel. tangencial de A
V :,r—¢ Radio de giro (longitud manivela) -
- Vel. angular

g~ Acel. angular
Enfféfma‘anéloqé= Aga= Apan t+ Apa
apa= Y aga™ Y
donde apa- Acel. de B respecto a A

agan—~ Acel. normal de B respecto a A
apa— Acel. tangencial de B respecto a A
r- Radio de giro (longitud biela)

y= Vel. angular

v Acel. angular

De 1las ecuaciones anteriores y con 1los datos de posicién vy
velocidad gue se tienen:

a,,= 237.62 m/s’ aup= 15.88 m/s?

Por otro lado, también se conoce la direccidén de las aceleraciones
tangenciales correspondientes.

Sabiendo que: ag= a, + aga
donde ag~ Acel. de B
a,~ Acel. de A

aga— Acel. de B respecto a A

Planteando la ecuacién anterior gradficamente en funcién de las
componentes tangenciales y normales respectivas y considerando que

T a=0 2 a=0




ifddndg F,~ Componentes x de fuerzas
k Fy— Componentes y de fuerzas
m- Masa de la manivela
a,- Acel. x de la manivela
a,~ Acel. y de la manivela

_En este caso,’ = 0 " Rp= 366.74 N; Ro,= =34.24 N

donde My,— Momentos respecto al punto O
Ioa—~ Momento de inercia de la manivela
0- Acel. angular de la manivela

Tomando Ig,= 12.46 X 10° Kg'm® (de plano MAO4), y aplicando los
datos de fuerzas y aceleraciones gue se tienen, se encuentra que M;=
6.7 N'm.

I.5 An&lisis dindmico para elementos con movimiento angular
En la Tabla I se resume la informacién empleada para calcular el

par necesario (M,) para acelerar los elementos que tienen movimiento
angular.



: mg~ Masa de los vastagos
ag—~ Acel. de los véastagos
Fi~ Fuerza de oposicién a la

apertura

De pruebas experimenales se obtuvo que la masa de cada vastago es
de 200 g, por lo que para tres vastagos tenemos my= 0.6 kg.

Por otro lado, también obtenido en pruebas, se encontré que F= 30
Kg.

De lo anterior y con los datos de aceleracién: Fg= 380.02 N

Planteando: . 2_-1"} _ma,

/donde. - .. F,— Componentes x de fuerzas

F,~ Componentes y de fuerzas

m- ‘Masa de la biela

a,~ Acel. x de la biela

a,~ Acel. y de la biela
y considerando la masa de la biela m= 0.143 Kg (de plano MAO3),
tenemos que las reacciones en el punto A de la figura 6 en los
sentidos "x" y "y" son, respectivamente:

A= 366.74 N A~ 19.28 -~ Fy,
Estableciendo que: T Mg= I, uy
donde My~ Momentos respecto al punto B
I,;— Momento de inercia de la biela

v- Acel. angular de la biela

Tomando I,;= 1.79 X 10 Kg'm? (de plano MA03), y aplicando los datos
de fuerzas y aceleraciones que se tienen, se encuentra que Fp=



Elementos v moT Fuente a M

Biela-maniv S —- . -—- g -==_ .6.70

Eje motriz

Si2,178719°
Embrague | 2,178.19 0.54

Cat. menor B >f2ﬁ, 178.19 0.09

cat. mayor 1,089.10 0.80

Husillo 2.01X10% 1. 1,089.10 0.12
Freno 1.17%X10% 0,92 '0.12X10% 10F14 1,089.10 0.01
V- volumen [m'] o~ Accl. angular (x']

1- momeato de inercia (Kgm') M- Momento [N}

m- masa [Kg]

Fuente- 1a fucnte capecifica ¢l plano de fabricacién de la picza & menos que s indique otra cosa.

{1] Catdlogo FORMSPRAG® WRN-004.87
{2] Catdlogo MORSE® PT-88

NOTA.- La aceleracion angular de los ultimos componentes sc
estimé considerando la relacidn de 1:2 entre las catarinas,




‘se encuentran los siguientes resultados:

6= 2,178.19 rad/s? = 1,706.32-rad/s’ - -

ap= 98.47 m/s? - an= 356.73 m/s?

Haciendo un an&lisis ahéiogb para el punto G de la: figura 5 se
calculan: L L v

ag= 92.88 m/s? ag~= 134.84 m/s?
I.4 Andlisis din&mico para mecanismo biela-manivela

En la figura 6, se presenta el diagrama de cuerpo libre del
mecanismo biela-manivela

Foa

Foy

Figura 6 Diagrama de cuerpo libre del mecanismo

Analizando barra AB (biela):

Fg= mpay + Fy donde Fy— Componente x de fuerza en B



Considerando que T M= M,

donde M- Momentos presentados en Tabla I
M,- Par de elementos con movimiento angular

‘se tiene que M,= 8.33 N'm= 74.86 lb'pulg

I.6 An&lisis dindmico para elementos con movimiento lineal
Como se indica en la Tabla I, la velocidad angular del husillo es
w= 54.5 s’ = n= 520.44 rpm
(n~ velocidad angular del husillo en rpm)
Sabiendo que n= V/A
donde n~ Vel. angular del husillo (rpm]
V- Vel. lineal de la tuerca [pulg./min]

A- Avance del husillo {pulg./rev.]}

Del catélogo 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 'caiculado para el mecanismo biela-manivela,
t=.0.01 s ..a= 22 m/s?

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

fuerza necesaria (F,) para acelerar los elementos gue tienen

movimiento lineal.

Considerando que T F= F,

donde Fi- Fuerzas presentadas en Tabla II
F;- Fuerza de elementos con movimiento lineal

se tiene que Fi= 49.50 N= 11.12 1b



Elementos

25.52

Placa movil 1.49%10%
Brida 6.85%x10% 11.66
Tuerca 7.19%10%

22.32

V- volumen (m*] 2 Acel. lincal [m/a]
m- masa [Kg} F. Fuerza [N]
Puente~ 1a fuente especifica ¢l plano de fabricacion de la picza & menos qﬁc ® h;iiqlic

f1] Catdlogo WARNER ELECTRIC®

I.7 Fuerza requerida para el resorte
De referencia [1] de Tabla II:
Fg= F, + M, / 0.143
donde Fp—- Fuerzas del resorte
F,~ Fuerza de elementos con movimiento lineal

M,~ Par de elementos con movimiento angular

.. Fp= 534.61 1lb



I.8 Par necesaric para cargar el resorte

De la ecuacidn usada para calcular Fy, despejando para calcular el

par necesario para cargar al resorte Mg:

Mg= Fp X 0.143 .. M= 76.45 lb'pulg

I.9 Par de disefio para el resorte
considerando un factor de seguridad FS= 1.5 = Mp® 115 lb- pulg

Tomando en cuenta gue los céllculos anteriores constituyen una
aproximacién basada en varias consideraciones que no son reales, y
que el resorte debe proporcionar, cuando menos, aproximadamente el
par de disefio calculado en la Gltima actuacién del médulo, no es
posible saber si un resorte con este par cumplird con las
especificasiones de mivimiento. Por lo anterior, se dimensionaré el
resorte para gque pueda proporcionar hasta 300 1b-pulg.



IXI. Disefio del resorte de compresién del médulo de actuacidn.

El rcsoric de compresién que s¢ dischio debe almacenar encrgia suficicnte para realizar tres
operacionca de apertura y cicrre.

Material AISI 4140 (templado y revenido)

S,= 142 kpsi Resistencia a 1a fluencia
S,,=0.577 (142 kpsi)= 81934 kpsi Resistencia de fluencia a la tensidn
G=11 200 000 Médulo de elasticidad

Requerimos que el tornillo de bolas proporcione un par de 300
1b pulg.

Del catélogo de proveedores de tornille de bolas recirculantes
obtuvimos la siguiente relacidn:

- T
P
donde
T+ Par de disciio pan el resorte
L : Paso del tomnillo
P : Fucrza del resorte
Datos a considerar
T = 300 lb pulg
L = 1 pulg/ vuelta
p=—_390  .5097.91b
0.143(1)

Obtenemos la fuerza gue tiene gque brindar el resorte



Proponemos un didmetro medio del resorte D =5 puig,’entonces
de la siguiente relacidn:

—
d[z_saem_

v

donde:

d - : didmetro de alambre

D : difmetro dc resorte propucato
P :fucrza !

S, : resistencia de fluencia a Ia tensidn

Sustituyendo en la relacién anterior tenemos:

3
| 2.55(2097.9) (5) _
d J- o 0.687pulg

es un di&metro aproximado de alambre

Utilizamos el primer di&metro superior comercial de alambre.

d.=0.688pulg=11/16pulyg

Obtenemos el di&metro medio ( D)

D,=5-0.688=4.313pulyg

El diémetro interior del resorte ( D )

D,,=4.313-0.688=3.625pulg



El esfuerzo del'reSOrteEde~flgéhqfafa:iéltquién esta dado:

donde: .
S : resistencia de flucncia a torsion del resorte
P : fucrza : B .
D, 1 dimetro medio e v =
d, : didmctro comercial
sustituyendo S :
- (2097.9)(4:313) 20657, 9
- (0.393) (0.688)°
El nGmero de espiras lo obtenemos de la siguiente relacién
Gd
el
nS.D}
donde:

QG : médulo de clasticidad del material

d, : didmetro comercial

P : flexidn

§, : resistencia de fluencia a I torsidn del resorte
D, : diémetro medio

N : ndmero de capiras



considerando una deflexidn F = 5 pulg

N= 11.2(10)%(0.688) (5)
m(70697.9) (4.313?%)

=9.325..10espiras
Como el resorte tendr& terminales escuadradas y esmeriladas
el nGmero total de espiras N, es:

Nt=10+2=12espiras

Longitud sélida del resorte LS:es:

LS=Nt (dc) =12(0.688) =8.256pulg

Para obtener la constante del resorte

Ks=1+2-3
T

para calcular la constante del resorte K,, primero obtenemos la
relacién del diametro medio del resorte con respecto al di&metro de
alambre representada con "C",

D _4.313
= =6.269
dc 0.688

C=



Porqu:qpeilé contante del Tresorte es la siguiente:

La fuerza mixima del resorte se obtiene de. la siguiente
relacién ] :

sustituyendo

81934m(.688%)

Fou= g7 (1.080) (4.313) 2242-51b

la contante K del resorte se obtiene de la siguiente relacién

_ ae
8D°N

sustituyendo

K= (.688%) (11.2) (10)¢
8(4.313)3(10)

=390.971b/pulg



P;rdfpptgne£11a~deflexién méxima del resorte se tiene 1la
siguiente:relacién de fuerza entre la contante K :
pu o 2249.5

- 2249.5 5 4546
X ~3e0.57 > >46pulg

Longitud total del resorte FL es la deflexién maxima m&s la
longitud solida del resorte:

FL=Y+LS=5.754+8.256=14.01pulg

El paso del resorte es:

FL-3d_14.01-3(.688) _
N 10

Paso=

i;lé?pulgii



IXI. Especificaciones para el disefio

III.1 Motorreductor.

El motorreductor seleccionado proporciona
par de 325 lb-pulg.

De marca Ballbor modelo GCP9302.

Ty = 325 Lb-pulg

my = 5.6 RPM

n
EM_q
Ngg

donde ng; : dientes engrane embrague

negy ¢ dientes engrane motor

un



IXI.2 Clutch Eléctrico.

8e selecciono un clutch Warner Electric modelo

ATC25.

Tg= 25 Lb-pie

IV. Disefio de los engranes

D, = 5" { para ambos engranes)

Angulo de presicién = 20 ©

P = 12 dientes /pulg

IV.1l cflculo por flexidén de espesor ( 1)

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

Factor de forma de Lewis:

WP



donde:

o=asfuerzo

W= carga tangencial sobre dientes
F = ancho de dientes

Y = factor de Lewis

oY
w,=."%"=L35"’51=1301b

7
/

Considerando hierro colado gris 20 ASTM {0 = 10 kpsi ]

Y un factor de seguridad F8 = 3

_ WP 130(12)

= = =0.21pul
FB80Y 3(10X10°%) (0.245) paty

Por cuestiones geométricas se considerari P8 = = 0.5 pulg. No

se consideraron efectos dindmicos por las bajas revoluciones.



IV. CAlculo de la velocidad del mecanismo biela-manivela
con excéntrico.

El célculo del mecanismo biela-manivela con excéntrico, se
realizé debido a que el Instituto de Investigaciones Elé&ctricas
tiene el prototipo del interruptor acoplade a un mecanismo biela-
manivela con excéntrico.

Es importante mencionar gue este cédlculo se efectud de manera
interactiva, primero se realizé el cdlculo para el mecanismo biela
manivela, después el andlisis cinemitico y dinédmico de todo el
mecanismo del médulo de actuacién y finalmente se comprueba que el
mecanismo biela manivela cumpla con los regquerimientos.

Las consideraciones para el anilisis cinemé&tico, tales como
velocidades, aceleraciones, y par en la manivela, se tomaron del
cdlculo cinemdtico y dindmico:

Velocidad angular en la manivela 1301 RPM
Aceleracién angular en la manivela 9601.,7 rad/s
Par en la manivela 1.57 N m

Datos del mecanismo biela manivela

aceleracidn fuerza
Barra de actuacién 176 m’/s 82.72 N
Extensién 176 m¥/s 17.7 N

Biela 176 m’/s 25.5 N



RIS

Figura A.1 Diagrama del mecanismo bicla-manivela

Figura A.2 Diagrama de posicién de) mecanismo bicla manivela

Ecuacién de posicidén del mecanismo biela manivela

T+ =X, +b



By et

der.{vé'ndo’i; la
‘vélocidad

donde:": LY Ty ‘son ‘constantes

% es ‘variable con respecto a @

1(8,0%/2)

(Ogonr2) vl
rf,e "1 be =xe™

descomponiendo en parte real y parte ,imaé,:_‘.'na”fia Jla
velocidad g

r,cosf, +r;cosf, =xcos (0)-+bcos (90)

r,senf, +rysené, =xsen(0) +bsen(90)

simplificando las ecuaciones anteriores obtenemos: las componentes
de velocidad del mecanismo biela manivela

r,cosf, +rycosf, =x ec. com. de velocidad

r,senf, +r;senb, =b (Aa)



Dimensiones del mecanismo biela manivéiéf(pfﬁtotipo)“
‘ r,=0.045m B 5 O
r; = 0.084 m

b = 0.035m s R e

8, = 55.38 ° es el caso critico
longitud de la biela 0.1095 m .
distancia entre centros 0.084 m plano MB 120011

sustituyendo en las componentes de velocidad ec (A)

0.045c0s(55.38) +0.084cosb,; =x

0.045sen(55.38) +0.084senf; =0.035

0.025566+0.084cosl, =x

0.037032+0.084senf;=0.035

despejando la velocidad angular en la manivela 6,

0,=-1.38612

La velocidad lineal en la corredera

Xx=0.1095



La velocidad angular en la?biéla e¢- =
0,=1301.RBM.

sustituyendo en B § &
0.045(136.24)5en(55.38+90) +0. 84'('0,)seﬁ('-1.39~_»'9‘0);o o

0.045(136%24) +90) +0.0840;,cos ( -1.39+90) =X

. 3.48+0.083976,=0

. ~5.045+0.0020378;=x

resolviendo-el sistema de ecuaciones

9,=41.44 %39
S

x=-4.96057 1
s
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V. Disefio de la la cadena

Las caracteristicas de las catarinas seleccionadas se
presentan en la siguiente tabla.

diametro nGmero de dientes
Catarina chica 1.99 " 15
Catarina grande : 3.79 " 30
distancia entre dieﬁteé i 7‘6;9237"

c=dlstanc1aentrecentros=6.928=18_476
paso 3/8

Se suman los dientes de la catarina grande més los dientes de 1la
catarina chica

S$=15+30=45dientes

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

D=30-15=15dientes



De 1a tabla del catalogo Morse ( tabla pp 20a ) bus¢am9$::e: '.‘f‘g’dity:_dr.’_'

K que corresponde a’'D

K=5.70
La longitud de la cadena es igual a: -

K.
Longitud= 20+ 3 +E =

. 45 5.70
Longitud=2(18.47 —_— e~ =59,7605
g (18.476) * 555 * T8 a76 reue



ANEXO 2-

PLANOS DE FABRICACION



- LISTA DE PLANOS

No. TITULO TAMANO
10E01 Vistas generales Al
10E02 Corte A - A Al
10F01 Placa de apoyo A2
10F02 Resorte de compresién A4
10F03 Husillo = A4
10F04 Placa mévil ; L] A4
10F05 Placa de montaje SRR A3
10F06 Chumacera T ; a4
10F07 Chumacera . . : S A4
10F08 Separador e A4
10F09 Separador e A4
10F10 Separador : - ) A4
10F11 Engrane clutch o . A4
10F12 Engrane motor k A4
10F13 Soporte motor : A4
10F14 Freno B e - A4
10F15 Tringuete A4
10F16 Polea A4
10F17 Angulo A4
10F18 Resorte de trinquete A4
10F19 Soporte trinquete A4
10F20 Eje tringuete A4
10F21 Soporte de polea A4
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ESC ;2 3] FEcw 20.02-02 | moac-sroz
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PLACA DZ APOYO
RESPONSAHLEs
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g con

COTAS:
mm

VHR.OB.HA

No PLAND
10FO1

@] reeun go-02-92

CLAVE
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109

30.40

Nota:

12 espiras
Terminales escuadradas y esmeriladas

355.8540

Al cow

PROYECTO: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA: ESCALA No PIEZA
MOAC-9102 Modulo de Actuacion Resorte de Compresion 3-07-92 1:2 10F02
DISEND DIBUJO: MATERIAL: @6_ ACOT: No PLANG:
VBRHEGA HEGA AISI 4140 mm 10F02




CORTE A-A

30 —= 230
A —
— A L
] s T
A A~
85 4640.04
D(3/16%)
D 19.05¢3/4") he
ACABADOS TOLERANCIAS NO INDICADAS
. (Fac. Rugosidad 202 (|>05> 3> 6> 30 > 120
3/47-16UNF micrometros? 051 .30 .61 30 120
I9/ V V t0l |20l [0l |[t02|t03]{f05
DES. | AFIN. | RECT. Redios - Chaflanes
63 | 16 | 04 Jlzor|2oe]sos|c 1| 2]s 4
PROYECTD: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA: ESCALA: No PIEZA:
%@DM MOAC-9102 Modulo de actuacion Husillo 20-02-92 12 10F03
DISEND DIBUJO: MATERIAL: @g_ ACOT: No PLAND:
VBR VBR, OB Husilto Warner R-100! rosca derecha mm 10F03




l,
—J‘L—D12.7h7

AL

ACABADDS TOLERANCIAS NO INDICADAS
(Fac. Rugosidad 202 >05(> 3> 6[>30)>12
nicronetros) 050 L3 .6 w30 20
V V 5/ 20l {01201 202|203 [205
DES. | AFIN. | RECT. Raglios ~ Choflanes
63 | 16 | o4 [ifltor]ro2[sosfs 1 ]2 2t

N

4 Barrenos roscado

1/4°—20UNC

equidistantes en circunferencia
de D 69.85(2.75")

PROYECTO:

Modulo de Actuacion

Placa movil (10F04)

l CaTAS:
mm

RESPONSABLE: REVISD:
VBR

DIBUJIC:
VBROB,HA

Fcon

No PLANO
10F04

Sy

S

FECHA: 20_02-92

CLAVE
NOAC-8102




— 60 126 74 190
TOLERANCIAS NI [NDICADAS
Y02 205§> 34§ 6 >30|>120
N5 23] 6] 30| Sl
Tl |20 |20l |t02|203(20S
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A% Ta v
Y : B2 i 4 |-522|103.44| 201
6 1 ‘e 622004 624004, o s | -131] 150 | 205
100 ; P T
S s 8110.04 6 | -135] 49 |t0.04
60 v ‘F - 152 : : 7 | 135 | -49 | t004
l : j 8 |[-131} -9 | 205
—_— — £10 — — O
" #— — 9 | 29 | 30 [tops
S ,~ma7H8‘_‘ 10 [ 29 | -5 |o004
7 2 R T eE B140.04 1 | 65 | 49 |z004
100 %’ e ER ‘ 96 12 | 65 | -49 | 004
I N LG 13 S |-904]| 201
8_2%_ _¥_13 _¥_“‘ + é % 14 | 548 | -904| 201
15 5 |-1285] 201
35 15 16 39 16 { 548 {-128.5{ 201
¢ -L@—, -+ i
125
170 16 74 —~— 65 —
PROYECTD: Modulo de Actuacion cp ”
-$—Borreno pesado D(3/B") —s
Nota I Materiat ploca de acero Placa do montaje (10F05) I mm v
AIST 1018 3/8° e Barrenos roscados 5/16-24UNF RESPONSABLE: REVISD: DIBUJO:
10F05
VBR VBR
Nota 2¢ Rectificar esta cara @ Borrenos roscados No8-32UNF CLAVE
ESCryn ‘@"6‘ FECHA 0g-03-92 |  mMoac-o102




TOLERANCIAS NO INDICADAS

>02|>051> 3|» 6}>30 |>120
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PROYECTO: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA: ESCALA: No PIEZA
%@g Y MAOC-9102 MOdulo de actuacion Chumacera 20-02-92 1=1 10F06
DISEND DIBUJD: MATERIAL: @6_ ACOT: No PLAND:
nm 10F06




o
4
2 barrenos I
pasados c
L
D 16" 4
30
in
Q
o
+
<
ACABADDS TOLERANCIAS NO INDICADAS a
(Fac. Rugosidad >o2{>0s5|> 3> 6 [>»30[»120 G8
nicroretros) W05t .3 .6 30 _J20 L-—— D42 —
1‘/ y 74 | BB BN B EXET RN
DES. | AFIN. | RECT. Radios ~ Chaflanes
63 | 16 { 04 :o.1|:u.a|:0.s|:1|: 2|r4
PROYECTD: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA ESCALA: | No PIEZA:
%@@ 1 MAOC-9102 Modulo de Actuacion Chumacera 20-02-92 1:1.25 10F07
DISEND DIBUJD: MATERIAL: @ 6_ ACOT: No PLANG:
VBR VBR AISI 1045 mm 10F07




P77 AV 77 27
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— - — D 19.05¢374% H7

{

D4

92 h7
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PROYECTDH SISTEMA! NOMBRE DE LA PIEZAr FECH& ESCALA No PIEZA
ﬁ@g Y MOAC-9102 Modulo de actuacion Separador 20-02-92 101 10F08
DISEND DIBU: MATERIALs @ 6‘ ACOT! No PLAND:
VBR VBR AIS] 1018 mnm 10F08




A con

PROYECTD: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA FECHA ESCALA: ] No PIEZA:
MDBAC-9102 Modulo de actuacion Separador 20-02-92 1 10F09

DISEND DIBUJG: MATERTAL: @ 6_ ACOT: No PLANDK

VER VER AISI 1018 nn 10F09




D pe 7004

0.00

- D 19.05@3/40 1
15
PROYECTD: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA: ESCALA: No PIEZA:
%C@M MOAC-9102 Modulo de Actuacion Separador 20-02-92 11 10F10
DISEND DIBUJD: MATERIAL: @ g_ ACOTY No PLAND:
VBR VBR AISI 1018 ACO 10F10




127 — - : 4.79

S IR I 6606
65.81 ;
-— 25.4 —
/ Paso = 12 dts./pulg
D 76.2 ‘ Diametro de pasc = 3*
Ang. de presion normal = 20
Dureza superficial =33 Rc
- =633 Prof. capa dura = 0.025°-0.040°
PROYECTE: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA FECHA: gscaa | no PIEZA
ﬁcg Y MOAC-9102 Modulo de Actuacion Engrane de Clutch 21-02~92 1 10F11
DISEND DIBUJG: MATERIAL: @ g_ ACOT: No PLAND:
VBR VER AISI 1045 nn 10F11




1/47-20UNC — |

127

6 —

—— pa—

\ 0.751°(19.9754
0.79" (19.05)

D 381

Cunero 3/16°X0.093"

Paso = 12 dts./pulg

Diametro de paso = 3

Ang. de presion normal = 20
Dureza superficial =55 Rc

el . 12 Prof. capa dura = 0.025°-0.040
PROYECTD: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA FECHA: ESCALA No PIEZA:

ﬁcgﬂ MOAC-9102 Modulo de actuacion Engrane de motor 20-02-90 111 10F12
DISEND DIBUJD: MATERIAL: @ 6_ ACOT: No PLAND:

VBR VBRHEGA AIST 1045 mm 10F12
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PROYECTO: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA: ESCALA: No PIEZA
ﬁ@@/@l MOAC-9102 Modulo de Actuecion Soporte de motor 20-02.92 1125 10F13
DISEND DIBUJDY MATERIALs @6_ ACOT No PLAND:
VBR VBR AISI 1018 e 10F13




cunero

3/16°-3/32°

3+0.1 —i

— D 101.6 (4" #01

R 101

— D 1046

ACABADOS

(Fac. Rugosidad
nicronetros)

v
DES.
6.3

Y

AFIN.
16

&
RECT.
0.4

4 barrencs de D 26
equidistantes en
circunferencio de D 62

D:19.05 (374 H7

—d L 18.5
PROYECT: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA: ESCALA: No PIEZA:
ﬁé‘gﬂ MOAC-9102 Modulo de Actuacion FREND 20-02-92 = 10F14
DISEND DIBUJO! MATERIAL: @ 6_ ACOT: No PLAND:
0ABP HEGA AS 1220 mm 10F14




D 635F8

Hcow

PROYECTO: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHAs EscaLa | No PIEZAs
MOAC-9102 Modulo de Actuacion Polea 20-02-92 1:1 10F16

DISEND DIBUID: MATERIAL: @ 6_ ACOT: No PLAND:
VBR VBR,HEGA AISI 1018 mm 10F16




45

D ext (9/16%)

‘ Y i |
20
-l b
1 _
PROYECTO: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA ESCALA: No PIEZA:
%@gﬂ MOAC-9102 Modulo de Actuacion resorte de trinquete 20-02-962 1:1 10F18
DISEND DIBUJO: MATERIAL: . @ 6_ ACOT: No PLANID:
OBP,HEGA Acero templado al aceite (1/167) min 10F18




~—2210.01

2 barrengs
avellanados

D (1/4')o

D /2" x 82

————te—

25

D19.05¢3/8"

37.7

F7

-— 127
257
lelzp7 =

Y

ACABABOS

(Fac. Rugosidad
micrometros)

AN AR
DES. | AFIN. | RECT.
63 | 16 | 04
PROYECT: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA ESCALAY No PIEZA
%@0&/ MOAC-9102 Modulo de Actuacion Soporte de trinquete 20-02-92 | 1:1 10F19
DISEND DIBUJD: MATERIALe @ 6’ ACOT: No PLAND:
VBR VBR,HEGA AIST 1045 min 10F19




Detalle A
R¢0,010" ‘ A
r 03D |
b @renne |
i)
D303
—
Escala
411
e 2 oo
PROYECT: SISTEMA: NOMBRE DE LA PIEZA FECHA ESCALAT | No PIEZA
%@zgﬁ/ MOAC-9102 Modulo de Actuacion Eje de trinquete 20-02-92 2:1 10F20
DISEND DIBUJO: MATERIAL: @ 6‘ ACOT: No PLAND:
VBR VBR AISI 1045 mm 10F20
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¥ ¥ - 2
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50
—ey = C1/89
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A 46—5-
B B
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1

385"

Detalle A
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— _1_'1 % 25
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I~ D(3749

] bsﬂ -——JSJSJ

HOTA Haterial ALSI 1018, placo (1/87

PROYECTD®  Modulo de Actuacion %‘-ﬂ”
TILERAICIAS ND INDICADAS Saparte de Polea ICUTAS«
soz]>es]> 3]y sl mm o LD
NS -3) 6] 30 -120 o
RESPONSABLE: REVISO: DIBUID: Fo
1014201 |0 jroRft0a]205)] oaBp 0ABP 10F21
Rados - CLAVE
2of2ozfsosfe 1 ]s e]sa £5C1y.q 25 l—@—%l FECHA ey, 1992 §  MDAC-9102




ANEXO 3

INFORMACION COMERCIAL



{ECTION 330 CATALOG 1500 C

'AGE 8
IATE 4/5/91

Motor Types 95

T
|1z

Style'PSL Al
Motor Type 87 R

Style PSL
Motor Types 310,328 TENV

.-*'"“1*.2 1 mem &

vl by B /- ,

NI ORI
| ~. r

! CHSH - f || | % |

e b T
[T T -
e vs e .

Guptetbygrin s

ALL DATA SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NUTICE. FOR CONSTRUCTION, USE ONLY CERTIFIED DATA,



PARALLEL SHAFT AC GEAR MOTORS
PERMANENT SPLIT CAPACITOR — TENV

1/50 THRU 1/6 H.P.

Appilcations: Conveyors, packaging, machines, machine tools and laboratory
squipmant requiring constant speed.

Features: Suitable for horizontal or vertical mounting, reversible, continuous
duly, baked ename! finish,

SINGLE PHASE - 115 VAC 50/60 HZ

THPUT . GEAR MAXIMUN WOTOR AP'X,

MOTOR | OUTPUT RATIO | BAFE TOROUE CATALOG LisT uuLT, TYPER sHPQ, CAPACITOR
HP, A.PM. hie] INLBS. HO, PRICE SYM, QEARSTYLE war, AATING
1150 8 192.0 50, GCrez02 $203 oK G5-PSS < ] W
50 25 X 0. [ d 203 DK B1P554 [ T30
150 28 60, 40 GLCPo204 - 200 oK §5P5< 3 MDD
1750 57 0. 21 GCPo208 195 DK o5
1150 7 14, ° GCPo08 198 OK 95-PSSH

B s 68 360.0 325, GCP302 38 541 oK 07-PSLL EMFDO
1”8 9.3 180, 238 6EP3304 30 OK TP .
1925 18 87 80, GCPO308 0 074 [
125 20 60. 60 GCPo30B DK 07-P55< SUFD®__
125 56 0. 30 GCP9310 DK 07-PS5< SMFOD
18 118 14, 20 GCPRIIZ BK §7-F .
12 Xl 120.0 330, GCPeaz0 OK 07-PSLL TEMFOO
12 16.5 50; 250 GCP322 oK 97-PSLL 15MFD
] 7 60. 270, GCPBA02 64 DK PSLL 20M0D
1] 23 30. 138 GCPRA04 364 OK 5L 20
] 1 2. 92. GCP9408 35 OK__ 1 20MFDD
mw [TTie2 10, 46 GCP9A08 35 BK B 20MFD S
178 e 5 23 GCPo4 35 oK PSLL 7 20MFD
% 55 0. 164.0 GCP33 388 DK 316C-POLL 25
1" £ 204 T12.0 GCP3. 355 BK BGCPSL 25
18 173 70, 56.0 GCP3ais 355 BRI 316C-P31L 25
8 345 5 28.0 GCP3320 358 DK 316C-PSLL P

OTES: @ MOLDED CASE POLYPROR
D CAPACITOR!

S MOUNTED ON MOTOR

YLENE CAPACITORS SUPPLIED LOOSE FOR CUSTOMER MOUNTING. REFER TO PAQE 84 FOR OPTIONAL MOUNTING KITS.

PARALLEL SHAFT DC GEAR MOTORS
PERMANENT MAGNET — TENV

1/50 THRU 1/4 H.P.

VOLTAGE FULLLOAD MOTOR APX,

MOTOR DIRECT CURRENT AMPERAGE CATALOG ST | MuLL TYPES SHPG,
HEP. ARM. PO, | ARM.  FtD, NO, PRICE | 8YM. GEARBTVLE war,
750 %0 PR 02 PM GPP1006 3207 DK 10-PSSS
1150 50 i 0.3 Gl GPP100% 207 DK 10PSS4
1450 50 PH 03 FM GPP1010 207 | DK 10-PS3H
725 80 PM 0.8 M GPPZ010 220 3 20-P580
105 180 PM 0.3 PM QPP3020 229 [ 0PSSO 8
725 %0 PM 0.6 Pi GPP2OTT 720 DK 20PS50 7
1725 180 PM 0.3 PM aPPYaz1 229 oK 20-P880
) %0 PA 0.76 M GPPT439 385 DK 74PSLO 18
118 180 P 0.38 P GPPATY 388 oK 14-P5L0 18
18 ) P 0.71 ) GPPT462 355 OK. TAPSLO 18
g %0 Ph 70 G GPPT458 363 K F4PSL0 18
14 180 PM 05 PM GPR7478 368 oK 74-PELO. 12
BT 50 P 1.2 2] GPPTAST 365 | OK TAPSLO i)
I 160 PM 0.8 PM GPPYTT 385 oK 74-PSLO 18
i 00 PM 15 PM GPRTAs1 365 7] DK TAPSL0 18
e %0 PM 23 PM GPRTA50 351 DK 74P 7
" 180 PM 115 PM GPPTATS 351 DK 74PSL0 17
74 50 PM 22 M GPPTAS0 351 [ 74PSLO 17
14 50 PR 23 PM GPP7455 3] D THPSL0 7
1 180 Py 1.2 PM GPPTATS 351 DX 74PSLO 17
14 80 PM 24 M GPPTA54 351 (23 74530 17
" 180 PM 1.2 PM aPP74T4 383 oK T4PSLO 17
14 00 M 24 M GPPTAS) 351 oK T4-PSL0 17
I 160 M 12 oM GPP74TY 351 DK TAPSLO 17
17 80 PM 24 M GPPTASZ 327 | DK | 16
V4 180 PM 1.2 PM GPP74T2 322 DK 74PSL0 16
4 %0 P 24 P GPPTABT 327 DK | 74PSLO 18
" 180 PM 12 PM GPPTAT1 122 DK T4PSLO 18
W £ PM 24 M GPPT450 2 DK %P0 | 18
" 180 P 1.2 PM GPPT470 322 DK 74-PSL0 18

NOTE: BUPPLIED WATH TYPE 5O, THREE FOOQT, 1443 AWG, GROUNDED CORD.
PSLOEAR BTYLES USE BTEEL GEARS ON ALL STAGES.

81



INDUSTRIAL STRONG-BOX SOLENOIDS

600 Voits Max,

DUAL DIMENSIONS—ietiens~ AND WEIGHTS (For Estimating Only)

M { 4 HOLES FOR
P MOUNTING
ST
e [ [ G .
o] I _)4_ [ S ——
—L [ =7
. Y
U .
i
: I3
< t
. '
J
1.
' A,
v H
H ‘3
! :
T .v.
= 1-inch Siroke, Pull Typse, 60 Hertz
Cstalog Bas® Mounied
Number A B € F H
Tn. L) Tn. Win Tn, Wm [ Tn. Wm [ i~ Tm 23 Nm . T
CR9500 A100 27 €02 04, T2 8.2 1,50 38, 25 4 o4 403 062 157
RES00 A101 273 1) 2 1] 150 94
002 S A N 2] 150, Y} 35 -
CR9500 B100 L XT) 874 96 4.4 1.81 X .38 604 o088 22.
CRg500 B101 344 874 0% a8 5 1.8t . .J8 604 112 84
CR9500 8102 J44 874 8 2.5 1681 . .39 60.4 1.80 30
CR9500 C100 423 1100 5 1.8 2.2% 11 .06 7 .06 60
CRPS00 C101 an 1100 Kl 6.6 2.25 11, .08 177 1.44 J88
_CRasoo 433 | 1100 (422 | 228 Rk o8 | 777 | ves | ars
[+ 1-4nch Stroke, Pult
Catalog Besa Mounied
Humber L. U W (2] F - Wi, m
T, Mm 1"7ine Mm fn Wm In. Wm n. m n,
CSFSOO 2:00 Og gB 880 ?gg .48 g_? 00 Ig - :50 :;:
] ] 5 2 K ¥ .
A, 4 (f?lnh 249 f% 72 % ) = -
Cnese0 B100 56 50 1.62 a1 .91 72 12 . =10 - 1.89 /1
CRe500 B0} 81 14 1.19 302 16 80. .12 . =10 - 108 ¥
CRO9500 B102 1] 810 138 350 .55 90 .12 3 #10 — 1.8 '”
CR9500 C100 B 810 127 J2.2 3.50 [1:8:] .18 &L He - 228 4.
CRO500 C101 .56 00.4 1.45 J6.8 3.86 20.0 016 4.1 e - 238 s
CR9%00 C102 4.00 1018 !Bl 424 . 4 :D 109.2 o.16 4.1 e - 2,38 8%
poor

AR . Iomen whiess tn channe witvn s Arvive




R-0702
34" Diameter
.500 Lead

7

Selection Data

[T

106 R Max 1317 Max —

- 765 Max

Life {inches of travel)

] 125.000 | 1.000.000] 8.000.000

Oparating Load (Ibs.} LS.QOO ERER) r 1,725
Specifications

Stalic Load 24,200 pounds

Screw Thread Right hand Ihread; double start screw
Ball Nut 2 bearing circuits: 7 total elfective lurns

No. of Bearing Bills

152 average/.156 dia. nominal

Maximum Axial Lash
between Nut and Screw | °

009"

72" Sid Lengih

(4) 281 Dia hites
equally spaced on
2090m B8C

=2 94 Mds

505 Max —=|

629 Min

1 144-16 UN-2A

|<— 54 Max

Features

+ Load locking spring feature standard

* Tangential ball nut design

« Optional flange

+Optional wiper kit {details page 23)

* Standard end journals/annealed ends {delails pages 24 and 25)

Part Numbers

Screw Stock* 150-9100 72" sid. lenglh
Ball Nut 8107.448-014
Flange 8107.448-002
Wiper Kit 8107-101-002

R-1001
1" Diameter
1.0 Lead

S

iia 21

1447 S10 Lengin J

Max

1692 Max T

72

Selection Data

- E 985 Max

e 3 10 Max ————]

1.9716-18 UNEF 2A

Life (inches of iravel)

[ 725,000 | 1,000,000 | 8,000,000

{4) 281 Da. hotes
egually spaced on
275Da BC

GO5 Max —e

Features

« Load locking spring [ealure standard

« Tangential ball nut design

« Optional Hlange

» Optlional wiper kil (details page 23)

» Standard end journals/annealed ends (detais pages 24 and 25)

Part Numbers

Opaeraling Load (ibs.) | 4500 | 2250 | 112§
Specifications

Stalic Load 13,750 pounds

Screw Thread Right hand thread; four slart screw
Ball Nut 2 bearing circuils; 3 tolal effective lurns

No, of Bearing Balls

152 average/, 156 dia. nominal

Maximum Axial Lash
between Nut and Screw

.009"

Screw Stock® 190-9102 144" std. length
Ball Nut 8110-448.020
Flange 8110-448-002
Wiper Kit 8110-101.002

“Ball screws may be ordered in any length up 1o the maximum slandard iength shown, (lor longer tengths, consull factory). To determing a specific
length for your appiication, see How o Order, page 36.




GENERAL PURPOSE CLUTCHES

Right Hand Rotation Shown
{Loft Hand Opposite)

¥

FSR SERIES, MODELS 3 thru 16

L S gy e b
Ay 4T

SELECTION DATA

TRy
e 3 5 6
. English Metric English Metric English Metric
Torque capacity bt (Nm} 40 54 85 15 276 373
Inner Race 1950 1950 1950
QOver-running speed Maximum RPM Ourer Raco 200 200 750
Rosistance after run-in  Ib ft  (Nm} .20 27 50 68 1.68 2,28
Keyseat in hub {output)—Standard  in, (mm) 125x .06 | 3.18x1.58 | .187 x.09 | 4,76 x2.38{ .187x.,09 | 4.76x 2.38
) ) English 28 S99 2sx o8 750 187 x 09
Standard bore size and keyseat  in. - ~ ~
e 35 1233 39815 | 1o0s arenzsm
Bore ranga available  in. (mm) Minimum 375 9,52 500 12.70 750 19,05
Maximum 500 12.70 687 17.45 875 22,22
Maximum bore keyseat {in.) (mm]} 187 x .09 [ 4.76 x238 | 187 x.06 |4.76 x 1.58
All dimensions given below are:  in, (mm} DIMENSIONAL DATA
A Querall length of clutch A 1.88 47.62 2,76 69.85 3.18 80.95
8 Outer diameter B8 1.63 41.27 2,00 50.80 2.88 73.00
C Mounting hub diameter C | .B75/.874 |22.23/22,20|1.250/1.249|31,76/31.72| 1.375/1,374 {34.93/34.90
D Length of outer race D 69 17.46 1,25 31,75 1.56 39.67
E 0.D. inner race extension E .80 20.24 1.00 25.40 1.38 34,92
£ Length of clutch hub F 81 20.64 1.00 2540 1.3 3332
G Length of keyseat on hub G 500 12,70 562 14,27 937 23.80
H Length of inner race H 04 33.32 1.63 41,27 1.69 42.85
J Location of snap ring groove J \716/.720 [18.16/18.29| .900/905 }22.86/22.99 | 1.216/1.220 | 30.86/30,99
K Snap ring groove width K .036/.056 91/1,42 .048/,068 1.22/1.73 .048/.068 1,22/1,73
L Snap ring groove diameter L | .841/.835 |21.36/21.21(1,206/1.198 | 30.63/30.4311,327/1,319 | 33,70/33,50
Suggesied snap ring Spiralox RS 87 Spirolox RS 1256 Splrolox RS 137
e | o e g T | S T e 02
N tnner race hub~roll pin lacation N 22 554
—set screw location 22 5.54 .25 6.35 .18 4.75
P Roll pin hole diameter (pin furnished) P 187 4.76
T Size of ail holes T None #10-32 .250-28
Number of oil holes None 3@120° 3@ 120°
Oil lubrication and amount required Grease Grease .25 oz, 7.4 ml 375 0z, 11,1 ml
Shipping weight  Ibs. {kg} 1 05 2 09 3 1.4

40



ROLLER CHAIN SPROCKETS 35

¥" PITCH

Qutslde Finished Bores {Inches)
Otam, Includea Koeyway and Setocrew
10 1.37° ¥ g Y "
" 1507 %’ 2 “
1 12 1682 LM 2 ‘v bl e
13 175 Y 2 L] Y
14 1.87 3 3 L] b
15 1.99 - b kJ L3 Y 1
16 210 . L 4 ] Y 1
17 223 ., L 4 L] ¥
18 2.35 ¥ 5 w ¥
20 2.59. ¥ B4 % ¥
24 3.077 - 42 1t [ ] b 1
3.8 hy 1.2 Yu 1
3.79 2 14 ¥
EN a ¥
Ya Bl Pt (] ‘Y "
Yo 2 o] Ve » ¥
Y 2 / ‘Y L] W
Y 3 % “ ¥
Y Ed Ve % Y
Y 3 Ve kd Y % -1
Y 4 ‘Y L Y % 1
Y 4 ‘v % ¥ % 1.7
I 5 v | oow Y % R
Y S5 11 ¥ B
Ve 7 " ¥ 1
ez B “ Ya 1
R 8 % Y 1
b 8 % Y 1
174y 1.1 “ ¥ 15
] 1.2 % ¥ 1
" 13 L] Y 1
Ty 1.3 2] k&) 1
hy 1.4 % Y 1
% 1.5 " ¥ 1
% 16 L) Ya 1
1 18 » ¥ 1.
W 20 % % 1.
U 22 1
RG] 24 " Y 1.
6 26 Y .
e 34 Y 17

* No Keyways

When ordering Finishod Bore indicata required bore diameler loliowing Calatog No: H3510-a or 3516-%.
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ATTC Tension Clutch
Dimensions

Wire Protector
Opironal - |nc|ude‘d: with
onal lulch
/_ Condull Box
Kay and Flulmnm%ﬁmq
included with Cluteh

' Gomance Shaft Bore and K
Tor i cois aft Bore and Keyway
'rl A Dimensions Model Unit Bare Key
ATTC-55 10025 28.46 1/4 Sq.
@o Model Unit Bore Key 1.0005 (25'“)
ATTC-25 5025 ( 12.1&) 1/8 8q. ATTC-85 11275 2864\ 1/43q.
.5005 12.71 ATTC-115 1.1255 28.59
ATTC-25 6275 (15.94) 3/16 5q. ATTC-115 12828 71 vasa.
6255 15.89 1.2505 31.76
ATTC-25 7§25 1911\ 3/168q. ACCT-115 13778 34.99\ 5/16 Sq.
ATTC-55 7505 19.06 1.3755 34,94
ATTC-25 8175 2229\ 31650 ATTC-115 15025 3816\ 3/8Saq.
ATTC-55  .8755 22.24 1.5005 38.41
{ ) denotes millimelers
A B [o] D E F G H J K L ] T
Max. Nom. Max
Model Dia. Max. Nom. Dia. Max. Max. Max. Max. Dia. Max. Max. Max. Nom

ATTC-25 360 439 2375 1.080 4.748 3.767 3.282 5.1 4.822 1.68 1.003/.991 7154703 375
(91.44)  (111.51) (6033}  (27.43) (120.60) (95.68) (83.36) (129.79) (122.49) (42.67) (25.48/25.17) (18.16/17.86) (9.53,

ATTC-55 395 4935 2925 140 5182 3767 4032 5.1 6275 1817 11131103 - 375
(100.33) (125.35) {7430) (35.56) (131.62) (95.68) (102.41) (129.79) (159.39) (46.15) (28.27/27.97) (9.53:
ATTC-115 6254 5977  3.102  1.86 6089 3767 4246 1001  7.906 2467  1539/1.523 — a75
(133.45) (151.82) (78.79) (47.24) (154.66) (95.68) (107.85) (256.79) (200.81) (62.66) (39.09/38.68) (9.53

Bore-to~Size Data

N o Q R S U v w X

No, of Thread Max. Bolt Bore Keyway Keyway  Boll

Model Holes Size Depth Circle Nom. Nom, Min, Min, Dia. Height Width  Circl
ATTC-26 3 144-20 500 3.00 .500 3.586 752 279 2.502/2.500 2.601/2.591 .1905/,1885  3.00
(12.7)  (91.08) (19.08) (7.09) (63.55/63.50) {66.06/65.81) (4.84/4.79)  (76.2

ATTC-55 4 1/4-20 635 3.50 500 4.156 722 .265 3.002/3.000 3.099/3.089 .1905/.1885  3.50
(12.7)  (105.56) (18.39) {6.73) (76.25/76.20) (78.71/78.46) (4.84/4.79)  (88.9

ATTC-116 4 6M16-18  .830 4.75 500 4.927 504 .265 4.002/4.000 4.42714.117 .3781.376 4.5C

(12.7)  (12515) (12.80)  (6.73) (101.65/101,60)  (104,83/104.57)  (9.60/9.55) (114.2




2Yorse ANS! ROLLER CHAIN
SINGLE and DOUBLE STRAND

standard series—single strand ' . IP '

Dimenslons {Inches)

v W. D- F-Plate | L-Width H-Inside Average | Welght

Catalog RAoller | Roller | C-Pin { Thick- | Over | Plale Tenslle Per W
:No,. | Plteh Width Dia. Dia. neas Pins { Helght | N tM | Strength Foot 8

Vi Vs 130 0905 030 a2 234 156 1 .188 875 08

Yo v Yie 200 A4 050 466 350 200 287 2,100 21

Y Ve 306 41 050 512 .83 258 [ .22 2,000 .25

kel e N2 156 060 830 466 15| 380 3,700 42

¥ £ A00 200 .080 790 .584 1951 .460 6,100 .69

Ya Va 468 234 094 990 .700 4951 .586 8,500 1.00

1 % 625 912 125 1.274 934 637 | 14 14,500 171

3] Ya 750 375 BE:] 1.555 1.166 178 922 24,000 258

1% 1 875 437 187 1.960 1,400 980 | 1.150 34,000 .87

1% 1 1.000 500 218 2417 1,834 1.059 { 1.215 48,000 4.95

2 1% 1125 562 250 2.522 1.866 | 1.261 | 1.451 58,000 6.61

W 1V 1.582 281 312 3120 2250 | 1.560 | 1.777 95,000 10.96

k] 1% 1875 937 75 3.7%0 | 2800 1.895 | 2.187 | 130,000 16.50

heavy series—single strand

- 60H. Y Ve 468 234 125 1115 700 558 | 627 8.500 1.22
2°B0H |t bl 825 Q12 156 1.400 1934 J00 | 804 14,500 2.0
100H 1% Y .750 375 87 1.684 1.166 842 ] 986 24,000 3.00
J2H G 1% 1 875 497 219 2.0%0 1,400 | 1.045] 1.214 | 34,000 430
140-H 1% 1 1.000 .500 250 2241 1634 | 1121} 1,278 48,000 5.50
~160-H o2 1% 1,125 562 281 2.646 1866 1 1923 | 1513 58,000 7.20
200:H;[ 2% v 1.562 781 Aar5 3974 2,304 1.687 | 1.904 95,000 1230
“RAollerless

standard series—double strand

. Dimensions {Inches)

w. D- F-Plale | L-Width[H-insIde Average | Welght
Catalog Roller | Roller | C-Pin | Thick- | Over | Plate Tenslle Per
- No. Pitch Width Dla. Dla, ness Pins | Helght | N t™M | Strength Foot
Y e .200 141 050 .B66 350 433 ) 487 4,200 40
v Vie 32 156 060 1215 466 597 | 662 7,400 .82
b i 400 200 080 1,507 .584 753§ .82 12,200 *1.38
Y e 468 234 034 1893 700 847 | 1.028 17,000 1.99
1 bl 525 312 125 243 934 | 1.216 ) 1.320 29,000 3.40
1V ¥ 750 375 156 2.963 1,166 | 1.482 } 1.625 48,000 510
1 1 ar5 437 87 3.749 1400 | 1.874 | 2047 68,000 7.65
1% 1 1.000 500 219 4.041 1634 | 2020 | 2,187 92,000 9.80
2 1% 1125 562 250 4.827 1.866 | 2414 | 2625 | 116,000 12,10
2% 1% 1.562 781 312 5937 2250 | 2.968 | 2.281 | 190,000 2.5
3 1% 1.875 937 375 7.248 2800 {23624 {3916 260,000 32.20

heavy series—double strand

-60-2H Y Ya 468 204 A28 2.148 700 | 1.074 | 1166 17,000 2.4

80-2H 1 s 825 2 A56 2.688 934 | 1.344 | 1,448 29,000 4.00
100-2H 1 Ve Yo 750 375 187 3228 1.166 | 1.614{ 1.758 48,000 570
120-2H e 1 B75 437 220 4.019 1,400 | 2009 | 2.478 68,000 8.40
140.2H 1% )] 1.000 500 250 4.30% 1634 | 2150 | 2307 92,000 1080
160-2H 2 1% 1.125 562 281 5.087 1.866 | 2593 | 2.684 1 116,000 14.20
200-2H Y2 1% 1.562 781 a75 6.462 2334 | 0.231 | 3.448 § 190,000 24.20

' *Rollorloss

Al sizes available In Riveted construction. Sizes 60 and above available In Cottered construction, Pleaso specity desired

construction when ordering. A

Standard multiple-strand chains are suppliod with loose-til contor plates. Morso press.lil center plates aro avalable on spacial

ordor, . tFor cotter chaln and
Chains on this page should not be used for Holsting appiicatlons. Consult Morse for Holst application recommenda- cannector link clearance.
tions. ’ . N ‘




Arorse ANSI ROLLER CHAIN
SINGLE and DOUBLE STRAND

standard series—single strand ' . -@ ‘

. Dimenslons {Inches)

" We D- F-Plate [ L-Width Average | Weight

Catalog Roller | Roller | C-Pin | Thick- | Over Tenallo Par
< No. Pltch | wlidth Dla, Dls. neas Pins N tM | Strength Foot
va Ve 130 0005 030 312 234 156 [ 188 875 08

YVsv| Y 200 141 050 466 350 2331 267 2,100 21

Va Y 306 141 050 512 .383 .256 322 2,000 .25

A e 012 1568 060 630 468 15 .380 3,700 42

% b 400 200 080 790 584 395 [ 460 6,100 69

Yo e .468 234 094 .990 700 495 | 586 8,500 1.00

1 “ 625 a2 425 1.274 a3 637 | 741 14,500 1.7

1V ¥ 750 a75 56 1.555 1.166 778 | e 24,000 258

1V 1 875 437 187 1.960 1.400 980 | 1,150 34,000 2.87

1% 1 1.000 500 219 2447 1.634 | 1.05¢ | 1,215 48,000 4.95

2 1% 1.125 562 250 2.522 1866 | 1.261 | 1.451 58,000 6.61

2va 1% 1.562 781 a2 2.120 2250 | 1.560 { 1.777 95,000 10.96

a 1% 1.875 837 J75 2.790 2800 | 1.895 | 2.187 | 130,000 16.50

heavy series—single strand

“60-H ¥ K 468 234 125 1115 700 558 | .627 8,500 1.22
L BOH G 1 “ 625 2 156 1.400 934 J00 | .804 14,500 2,03
100-H 1% Y 750 A75 187 1.684 1,166 8427 986 | 24,000 3.00
J120H 1w 1 875 437 219 2,090 1.400 | 1.045 [ 1.214 | 34,000 430
‘140-H 1% 1 1.000 500 .250 2241 1.834 | 1,121 | 1,276 | 46,000 5.50
A60-H | 2 1% 1.125 1562 .28 2.646 1.866 | 1323 | 1,513 | 58,000 7.20
200-H;:| 2w 1% 1.562 01 75 3.374 20334 | 1.687 | 1.904 | 95000 12,30
*Rollerlass

standard series—double strand

Dimenslons (inches)

- ) W- D- F-Plate | L-Width|H-Insid Average | Welght
Calalog Roller | Roller | C-Pin | Thick- | Over | Plate Tenslle Per
No.- Pitch | Width Dla, Dla. noss Pins | Helght | tN tM | Strength Foot
Y e 200 a0 {050 .B66 350 433 | 467 4,200 40

Y kLl a12 156 060 1215 468 597 | 662 7,400 .82

% b 400 200 .080 1.507 584 7531 832 12,200 * 138

Y had 468 204 094 1.893 700 847 | 1,038 17,000 1.99

1 L 625 22 125 2.432 934 1 1.218 ] 1.320 29,000 2.40

1Y Y 780 375 156 2963 1166 | 1.482 | 1.625 48,000 5.10

k 1V 1 875 437 187 3.74% 1400 | 1.874 | 2,047 68,000 7.65
A q 1% 1 1.000 500 219 4.041 1.634 | 2.020 | 2.187 92,000 .80
180-2;] 2 1% 1.125 562 250 4.827 1.866 | 2414 | 2.625 [ 118,000 13,10
o 2Ya 1% 1.562 781 32 5.837 2.250 | 2,968 { 3.281 | 190,000 21.50

3 1% 1.875 937 375 7.248 2,800 | 3.624 | 3.916 | 260,000 33.20

vy series--double strand

¥ Ve 468 234 125 2.148 700 | 1.074 | 1,166 17,000 241
1 had 629 312 456 2.688 834 | 1,344 | 1.448 29,000 4.00
1% Y 750 375 187 3228 1168 | 1.614 1 1.758 48,000 5.70
1y 1 875 437 220 4.019 1,400 | 2.009 2179 68,000 8.40
1% 1 1.000 500 250 430 1634 § 2.150 | 2307 92,000 10.80
2 1V 1.125 562 281 5.087 1.868 | 2.593 | 2.684 | 116,000 14.20
2% 1Y 1.562 781 75 6.462 | 2.334 |3.231 | 3.448 | 190,000 24,20

' *Rollorloss
All sizas available In Riveted construction, Sizas 60 and above available In Cottered construction. Plgase spocify deslred
consiruction when ordoring,
Standard multiple-sirand chains are supplied with loose-fil canter plates, Morse press-fil conter plales are available on special
orde. . 1For cotter chaln and
Chalins on this page should not be used for Holsting applicatians, Consult Morae for Holst application recommenda- connector link clearance.
tlons. " . : '




fROLTEH CHAIN
“CHAIN LENGTH CALCULATIONS .

rporse
alculat:on of chain lengl‘h
"The following method of calculating approximate chain length may be used for both standard
roller chain, silent chain, and HV drives.
; "1, Divide center distance in inches by pitch of chain, oblaining ......evvvvreneeeineivine.. C
2. Addteeth in small sprocket to teeth in large sprocket, oblaining . ......vvvevinerniveiies S
: 3. Subtract teeth in small sprocket from testh in large sprocket, obtaining Value D. From table
;. obtain the corresponding value ot N s

4. Chaln length in pitches = 2C - _i + f

. Chain length in feet

= chain’_lpeﬂg}h"ip itches times the pitch in Inch[es divided by 12
a ; i R

38 53

(4) Chaln Iengm In ptlcnes = (2 X 48) + = 137 30
" The next hlgher whole number is 138 pnches. b ,
(5) 138 X %2 = 69" :
“JA chaln'cannot contain the fractional part of a pitch; therafore, Wherever possible, use an even number of pitches in the
‘I case the figure for the number of pitches for the chain length  Chain 18ngth. An odd number of pitches requires the use of an
obtained from the use of the above formula contains a frac-  ©!lsetlink whichis not generally desirable..
tional part of a pitch, use’ the next higher whole number of The above formula for calculaling chain length cannot be
pltches. - - - ] used 1o calculate center distance dimensions,
: A A ) KR K K D. K
03 2594 100.54 223.62 395.79 556 | 61644
10 3] 2158 103.75 228,61 40214 | %157 0 | 62437
23 a8 2028 107.02 23344 408 55 158 632.35
| 41 R 31.09 11034 238 33 1501 159 640 38
63 I IETS 113.71 243.27 421.52 160 648.46
4 91 37l 34.68 117.13 248.26 428.08 161 656.59
S 124 |SRaoaikA¥|  uese 120,60 25330 434.69 162 654.77
3 o 162 [WBagHa| 35 124.12 258.39 441.36 163 673 00
i 2.05 AT 4053 -1»- 127,69 263.54 - 133 44807 164 68128
253 |SPAIRE 4250 131.31 26873 | 1347 454 83 165 680.62
4q 3.06 a 2 44.68 134.99 27397 . 135°° 461.64 166 90 G0
)] q 3.65 Ll d 46.84 138.71 27827 v 138 460 51 167 706.44
4.28 X 49.04 142.48 284,67 . 137 475.42 168 714.92
] 496 JasQEN| 5120 146.21 230.01 7138 ° 48230 169 72346
| SMANE 570 [RuNaauliel 5360 150.18 295.45 139 - 469.41 170 732.05
6.48 2O 5595 154,11 30095 | “5140° 496.47 K 740.60
7.32 48R 5836 156.09 30650 ) 14157 503 50 172 . 74037
trnd] 8.21 _ |3adiia0- Rt 60.82 162.11 312.09 - 142 - 510.76 173 758 11
CR1ghldr 9.14 G50NH|  63.03 166.19 317.74 517.98 174 766.90
I 20, 10.13 PG oA 65.08 170.92 323.44 525.25 175 775.74
BERC RN 4 1.7 52N 68.49 174.50 329.19 532.57 176 784.63
2 12.26 53 7115 178.73 334.99 B 539.94 177 793.57
Ini2afin] 1340 LR 7386 183.01 340.84 s 547.36 178 - 80257
3 1459 |1 76.62 187.34 34675 |- 1148° . 554,83 179 811,61
15.80 79.44 191.73 352.70 7949 | 562.36 180 820.70
1792 ; 5200 196.16 35870 1 - 15007 569.93 18y 029 85
1847 |pRIBaNAY| 8521 200 64 364.76 57756 182 839,04
19.66 | GRERRHA 88.17 205 18 370.86 585.23 ‘183 848.29
2130 § | 9119 209.78 377.02 592.98 <84 - 857 58
22.80 BI85 ed2s 214.40 383 22 600.73 - 185 866.93
24.34 : 97.97 219.08 389.48 508 56 R |
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OBRA CONSULTADAS

Springs Troubleshooting and Failure Analysis, HAROLD CARLSON:"
Ed Engineering Troubleshooting Tomo I. EUA New York 1978. 7

Springs Designers Hanbook, HAROLD CARLSON
Ed Mechanical Engineering Tomo I. EUA New York 1980.

Redes Eléctricas, JACINTO VIQUEIRA LANDA
Ed Representaciones y Servicios de Ingenieria S.A.:

México, segunda edicibén 1973.

Mec&nica Vectorial para Ingenieros, BEER
Ed Mc Graw Hill Tomo I

Disefio en Ingenieria Mecénica, SHIGLEY
Ed Mc Graw Hill, México 1980.

Disefic _de elementos de Maguinas, FAIRES VIRGIL MORNING
Ed Uteha. México 1977.

Cinemética_de las maquinas, Guillet
México 1970

Reporte _técnico presentado al Instituto de Investigaciones
Eléctricas del provecto Médulo de Actuacién. México de 1992.

Procesos de_solucién de problemas en la ingenieria de disefio y su

aplicacién. Tesis: Omar Baltodano Prado, Roberto Pulido Llano.
México 1992,

Andlisis y sintesis de cinemdtica de sistemas mecénicos. ANGELES
ALVAREZ. Ed Limusa .México 1978.



La_ciencia e ingenieria de los materiales. ASKELAND DONALD
Ed Mc Graw Hill. México 1978.

Mecénica de Materiales. BEER FERDINAD Y JOHNSTON RUSSELL.
Ed Mc Graw Hill. México 1982.

Mecénica vectorial para ingenieros. BEER FERDINAD Y JOHNSTON

RUSSELL.
Ed Mc Graw Hill. México 1990.

Dibujo vy disefio en_ingeniaria.JENSEN
Ed Mc Graw Hill. 1988.

CATALOGOS:

Morse Industrial Power Transmision Products (PT 88)

Mecénica Falk:
Reductores de velocidad de flecha paralelos
Reductores de velocidad de flechas coliniales y de
recto

SKF Manual de rodamientos.
Baldor Motors and Drives 1500c-330 (1991)

General Electric
Industrial Strong-box solenoids CR9500A102(76)

Warner Electric
Ball Bearning Screws P626
Wrap Spring Clutch and Breaks P619
Bear Precision ball bearning screws P685
Industrial clutch and break guide IPT 50

angulo
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