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PRESENTACIÓN 

El proyecto diseño del módulo de actuación para un 
interruptor eléctrico se desarrollo en el Centro de Diseño 
Mecánico de la Facultad de Ingeniarla. 

Para la realización de este proyecto se cont6 con la 

colaboración de un equipo de trabajo· integrado por: 

M en I Vicente Borja Ramirez 
Ing ornar Baltodano Prado 

Virgllio Padilla 
Juan Manuel Loyo 



l. ANTECEDENTES. 

Los sistemas de distribuci6n, tienen como funci6n suministrar 
a los consumidores energ1a eléctrica producida en las plantas 
generadoras y que a través del sistema de transmisi6n llega a las 
subestaciones de distribución. 

Un sistema de distribuci6n comprende: los alimentadores 
primarios que parten de las subestaciones de distribución, los 
transformadores de distribución que reducen la tensión al valor de 
utilización de los clientes y los circuitos secundarios hasta la 
entrada de la instalación del consumidor. 
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2. INTRODUCCIÓN 

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

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

ser temporales o permanentes. 

Las temporales pueden ser debidas a ramas movidas por el 
viento, ramas rotas sobre conductores o sobretensiones inducidas 

durante tormentas eléctricas. Las permanentes pueden deberse a la 

calda de una torre o rotura de alguna linea de distribución. 

El fenómeno transitorio más frecuente en las fallas 
temporales, es el causado por sobretensiones inducidas durante 

tormentas eléctricas. 

Un sistema de protección ideal debe ser capaz de diferenciar 

·los fenómenos transitorios, que no causan daños en los equipos y 

que deben ser ignorados, de las fallas permanentes. 

Generalmente, las consideraciones económicas, dictan que 

debido al reducido número de consumidores conectados a algún 

alimentador, el equipo de interrupción (seccionamiento) debe ser 
económico. 

Actualmente, los dispositivos de interrupción (seccionamiento) 
requieren por lo general del restablecimiento o sustitución del 
elemento interruptor, por lo que los tiempos de interrupción del 
servicio y 

incrementados. 

los costos de operación se ven severamente 

La Comisión Federal de Electricidad cuenta con interruptores 
que para restablecerlos, después de haber sido accionados, es 



necesario acudir f1sicamente a ellos, incrementando su costo, 

mantenimiento y retrasando su puesta en servicio. 

2.1 Planteamiento de la necesidad. 

Con base en lo anterior el Instituto de Investigaciones 

Eléctricas propone el desarrollo de un interruptor económico, con 

un medio aislante e interruptivo en una atmósfera de SF6 

(sexafloruro de azufre), control electr6nico y facilidades de 
telecomando que permita resol ver los problemas antes planteados 

ademAs de la integraci6n en los futuros sistemas automatizados de 

distribuci6n. 

Para simplificar el diseño se divide el proyecto en diferentes 
m6dulos y se forman equipos de trabajo para cada uno de ellos. 

Para el diseño de los m6dulos de actuaci6n e interrupci6n, se 
pide la colaboraci6n del Centro de Diseño Mecánico de la Facultad 
de Ingenier1a, de la UNAM. 

3. OBJETIVO 

El objetivo para el centro de Diseño Mecánico en este proyecto 
es el diseño del m6dulo de actuaci6n e interrupci6n para un 
interruptor de potencia. 



4. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 

4.1 Interruptores de potencia. 

Se define como apartamenta eléctrica a los aparatos de 

maniobra, regulación, seguridad o control y los accesorios de 

canalización utilizados en las instalaciones eléctricas. La 
apartamenta eléctrica de alta tensión cubre el conjunto de aparatos 

alimentados por tensiones superiores a 1000 V de corriente alterna. 

Los aparatos de corte son aparatas de conexión y desconexión 

destinados a asegurar la continuidad y discontinuidad de los 

circuitos eléctricos de alta tensión. 

Dentro de los aparatos de corte se encuentran los 

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

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

4.2 Interruptor 

El interruptor . a desarrollar estarii integrado por cinco 

módulos: 

a) Módulo de detección: 

Sensará las condiciones eléctricas del sistema en el lado de 
la fuente del equipo. 
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b) Módulo de int•rrupción1 

Desconectará y conectará la l1nea de distribución de la 

fuente, mediante un enchufe de tulipán. Estará integrado 

principalmente por un contacto fijo y uno móvil inmersos en un gas 

aislante a un valor adecuado de presión dentro de un botellón el 

cual está en un contenedor herméticamente cerrado con gas a otra 

presión. En la figura 4.1 se presenta el interruptor. 

c) Módulo de actuación& 

cont.enedor"' 

betel !Ón 

contact.o 
móv i 1 

gas aislant.e 

Efectuará las operaciones de apertura y cierre en el módulo de 

interrupción al recibir la señal correspondiente del módulo de 

control. 
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El mecanismo de actuación elegido deberá accionarse con un 

m1nimo de energ1a. Además, deberá estar disefiado para actuar tres 

ciclos de operación sin recibir alimentación de energia externa, es 

decir deberá contar con un sistema de almacenamiento de energ1a 

mecánica para ser liberada en el momento que se desee. 

El módulo de actuación estará diseñado con base en los 

siguientes parámetros: 

* Velocidad de apertura 2.5 m/s. 
• Velocidad de cierre • • • • • • . . . . • . . • . • • . . . . • 2. 5 m/s. 
•carrera de desplazamiento ................ 4 cm. 

* Vida 0.til .•••..••••••.••• , • • • • . . • . . • • . . • • • 10 000 ciclos 
•Masa del contacto móvil ••..•.•••.•.•.••.•• 200 gr. 
• Fuerza de oposici6n al cierre 

entre contactos • • • • • • • • . • . • • . • . . . • • • • • • . • • 10 Kg 
* El disparo se efecto.a a través de un solenoide de baja 

potencia que acto.a un trinquete. 

d) Módulo de control: 

Realizará las operaciones lógicas necesarias para efectuar la 

apertura y cierre del interruptor a través del módulo de actuación. 
Efectuando las funciones de conteo de las aperturas del equipo de 
respaldo 1 

, sensando el nivel de voltaje y de corriente. También 
contar:!. con dispositivos que permitan programar el r.O.mero de conteo 
y los tiempos de restablecimiento para alcanzar la apertura en su 

modo de operación automi!.tica. 

1 Equipo da respaldo; es el conjunt.o de interruptoreo que se encuentran en las 
U.neas do d.iatribuci6n o en las subaetaciones, 
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e) H6dulo de comuniceci6n. 

RecibirA y transmitirA sefiales que permitirAn conocer las 
variables eléctricas del sistema as! como el modo de operación en 

que se encuentra el interruptor. Además enviará señales al módulo 

de control para la operación de apertura y cierre a control remoto. 

En la 
interruptor. 

figura 4.2 se 
El m6dulo de 

muestra el diagrama modular del 

detección sensa las condiciones 
eléctricas. El módulo de control realiza las operaciones lógicas 
para efectuar la apertura o cierre del interruptor a través del 
módulo de interrupción. Y el m6dulo de comunicación transmite y 

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

que se encuentra el interruptor. 

FUENTE 
l.OOULO 

DE • 
DETECCION 

M:5ou1.o 
. DE 

::.CÓNTROL.·: 

l.OOULO 
DE 

J.ÓDULO 
DE 

1NTERRUPC1 Of\/ 

. ..ÓOULO 

.... ce· • 
ACTUACION 

EXTERIOR 

f\pl"ll 4.J IXa¡ra1n. modular dd l.tiUmiplor 



4.3 caracteristicas da oparaci6n del interruptor. 

Operaci6n Autcmitica Baje Condiciones de Corto Circuito, 

El dispositivo actuará cuando el equipo de respaldo 
(interruptor de la subestación) realice la apertura efectuando el 

conteo de las operaciones de apertura dentro de la secuencia de 

operaci6n de los interruptores. 

Este equipo considerará fallas temporales las que propicien la 
operaci6n de apertura del equipo de respaldo una sola vez. Si la 
falla ocasiona una segunda operación, se considerará como falla 

permanente y el interruptor realizará operaciones programadas en 

forma local para lograr la localización y aislamiento de la sección 

bajo falla. 

Discriminaci6n de Corriente Inruah.' 

La 16gica de este dispositivo incluirá la característica de 
funcionamiento para reconocer e inhibir la respuesta a fuentes de 
corriente Inrush. 

4.4 Liaitea de operaci6n del interruptor 

El desarrollo de este interruptor está visualizado para cubrir 
las necesidades en la reconfiguraci6n de las redes automatizadas de 
distribuci6n y la liberaci6n de fallas de los mismos. 

2 Corriente Inruah. Son picoo de corriente 9eneradoa por arranque de motores o 
transformadoras 



conaideracicnaa para al 4iae601 

• Su apertura se realizará en el intervalo de tiempo muerto 

del dispositivo de respaldo. 

• No operará durante condiciones de corriente Inrush de 

transformador. 

• El montaje deberá ser ajustable a los requerimientos 
existentes en las redes de distribución. 

• Estará constituido por módulos de fácil reposición. 

• Deberá contar con alimentación autónoma. 

• Las partes móviles no estarán expuestas a la intemperie. 

* Costo económico con respecto a equipos existentes. 
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S. MÓDULO DE INTERRUPCIÓN. 

Como restricción de diseño se tiene que el interruptor debe 

ser un enchufe de tulipán el cual se encuentra dentro de un 

botellón inmerso en gas, cerrado herméticamente. El interruptor 

está integrado principalmente de un contacto fijo y un contacto 

móvil como se muestra en la figura s.1. 

ENCHUl=E CE TUL 1 PAN 

CONTACTO '-'OVIL 

Al iniciar el proyecto, ya se contaba con un sistema 

interruptivo, pero aunque estaba totalmente construido, no se 
tenían datos de la fuerza mecAnica necesaria para desplazar el 

contacto mOvil del mismo, además de que existlan fugas de gas en el 
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botell6n, 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 suministr6 un 

prototipo de cámara y contactos, en el cual se desarrollaron 

pruebas para determinar la magnitud de la fuerza necesaria para el 

cierre y la apertura de los contactos móviles del módulo de 

interrupción. 

5.1 Pueraa para accionar ol módulo d• interrupción. 

En el laboratorio de Pruebas Mecánicas de la Facultad de 

Ingeniería se realizaron las pruebas en el prototipo. Para medir la 

fuerza requerida en el enchufe (en la conexión o desconexión) se 

colocó el prototipo que se tenla en la máquina universal de 

ensayos, servo- hidráulica, Instron modelo 1331 y se midi6 la 

fuerza buscada. 

Las pruebas se realizaron varias veces utilizando diferentes 

empaques en la boquilla de la cámara. Se emplearon tres tipos 

diferentes de empaques: 

a) Empaque 11 0 11 Ring tipo Polipak. 

b) Empaque 110 11 Ring de un solo labio. 

e) Empaque 11 0 11 Ring tipo dona. 

a) Prueba da 110 11 Ring tipo Polipak. 

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

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

por fase), ademAs de que habla una gran dispersión en los valores 
obtenidos, esto debido a que las gulas del vAstago no estaban 
centradas al eje del mismo (contacto móvil). 

bl Prueba cSel "O" Ring de un solo 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 
que estas ocurrlan durante la carrera del contacto móvil, por lo 
que este tipo de sello no resultó conveniente. 

e) Prueba cSe "O" Rinq tipo cSona. 

Los distribuidores de empaques recomendaron para la aplicación 
de vAstaqo con carrera, el sello tipo dona con caja de alojamiento. 
De las pruebas que se hicieron se obtuvieron muy buenos resultados 
en cuanto a la fuerza de cierre apertura (de 7 Kg en promedio) 
aunque con este tipo de sello no se logró el hermetismo total en la 
cAmara presurizada. 

Con los resultados anteriores se llegó a las siguientes 
conclusiones: 

• Se estableció para el prototipo del módulo de actuación una 
fuerza de 10 Kg de oposición al cierre y a la apertura como 
parAmetro de diseno. 

13 



* Fue necesario corregir el diseno de la parte móvil del 

interruptor, con la finalidad de que: la cámara 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 

guias estuviesen alineadas y centradas con respecto al eje del 

contacto móvil. 

Para el diseno del mecanismo que accione el interruptor se 

consideraron las caracter1sticas fijadas como salida del módulo de 
actuación. El módulo de actuación proporcionará al de interrupción 
un par a una velocidad angular, por lo que las opciones planteadas 

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

caracterlsticas de velocidad y aceleración angular, un movimiento 
lineal de 4 cm en ambas direcciones. 

5.2 Alternativas de soluai6n. 

Se generaron principios de funcionamiento para el diseño del 
mecanismo, considerando como entrada del sistema una velocidad y 

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

Algunas de las alternativas que se consideraron se presentan 

a continuación: 

* Mecanismo a base de poleas. 

* Mecanismo biela-manivela. 

* Mecanismo de barra articuladas. 

* Mecanismo piñón y cremallera. 

14 



* Mecanismo a basa da poleas y banda. 

movlmlent.o 

o 

bonCla 

En esta alternativa, para que se torne alternante el 
movimiento, el par debe cambiar la dirección de giro, 
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* Mecanismo biela-manivela 

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

ble/a 
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• Mecanismo 4• barras artioula4aa 

Puede requerir o no que el par de entrada varíe su sentido de 
giro. 

En el caso de que cambie su sentido el par de entrada, el 
mecanismo es relativamente sencillo. Si no se permite que cambie su 
sentido el par, es necesario acoplarle un mecanismo inversor. 



* Pifi6n y cremallera 

En esta opción es necesario que el pift6n cambie su sentido de 
giro. 

w 
par-

. ,,--~ 
pi non---........~ 

~ /,.- crema 1 

movimiento 
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Evaluaci6n de las alternativas 

Los criterios principales utilizados para seleccionar la mejor 
alternativa del mecanismo que desplazará el contacto m6vil fueron: 

* Comportamiento cinemático y dinámico durante el 
movimiento. 

* Complejidad de fabricación. 

El mecanismo pinon y cremallera se le tiene que acoplar otro 
mecanismo para poder invertir el sentido de qiro, al igual que el 

mecanismo con poleas y banda; por lo que estas alternativas 
quedaron descartadas. 

El mecanismo de barras con inversor present6 las siguientes 
caracterlsticas: 

La velocidad requerida en los vástagos de 2.s m/s promedio, se 
alcanza de forma muy lenta, ocasionando que cuando el vástago móvil 
est.1 en contacto con el fijo y se va a separar, la velocidad 
establecida no se alcanza aün por lo que se corre el riesgo de que 
exista arco eléctrico. Al final de la carrera la velocidad es tres 
veces mayor que la solicitada, lo cual tampoco es conveniente 

debido al choque. 

El mecanismo biela-manivela presenta las siguientes 
caracter1sticas: 

Parte de velocidad cero, pero la aceleración de la corredera, 
es tal que al llegar a la posici6n de desconexión (aproximadamente 
l cm de carrera) ha llegado a la velocidad promedio requerida. Con 
el uso de este mecanismo no se tienen problemas de choque. En· la 

19 



FALTA PAGINA 

No. 



5.3 Disefio de detalle del mecanismo biela-manivela 

Para obtener las dimensiones del mecanismo se partió de la 

restricción de carrera de 4 cm, por tanto, la longitud de la 

manivela es de 2 cm. 

Para definir las dimensiones de la biela, se consideraron 

diferentes dimensiones de ellas realizando el cálculo cinemático 

del mecanismo. De estos resultados se hicieron gráficas que 

mostraron el comportamiento del mecanismo 

longitudes de biela representado por theta (0) 

para diferentes 

(ver figura 5. 7). 

En estas gráficas las abscisas representan la posición de la 

manivela en grados, la cual varia de O a 180°, y las ordenadas 

representados por omega (w) la velocidad angular necesaria para 

tener en la corredera 2.5 m/s. 

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

diferentes longitudes de bielas. 

conocer la variación de la velocidad angular de la manivela 

fue necesario en el diseño del módulo de actuación, para determinar 

el comportamiento del mecanismo en la zona critica (en la 

desconexión aproximadamente a 1 cm de distancia entre contactos). 

En las figuras se sefiala la zona critica. Nótese 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 



LOf.GITUO "'NIVELA 2 cm 
15 

14 

13 

12 

11 

10 
n 
~n •• "º uC • 
~· ' •• uc 
w~ 

~V 

20 'º 60 80 100 
THéT A 2 [ GRAIXJS] 

BIELA 2 S cm ~ BIELA 4 cm 

Flpra !.7.a Compolt.I~ rlonn'1ko dd ~- bkla-mf.llhod. 

22 



LOt{;lllJO IMNIVELA 2 cm 

10 150 170 
20 ~o 60 80 100 "º 160 

THETA 2 [ GRAOOSJ 

O BIELA 6 cm + BIELA 8 cm 

23 



n 
ln •• •• uC • •• ' j2 
a0 

'º 

LOl>GITUO llANIVELA 2 cm 

a BIElA 10 cm + BIELA 20 cm 

24 



Del análisis anterior, resultó que para bielas de pequei'la 

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

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

posiciones del mecanismo se tenlan componentes de fuerzas elevados 
en direcciones perpendiculares al movimiento de la corredera, algo 
no deseado. 

Para minimizar la componente de fuerza de la biela sobre la 
manivela era necesario aumentar la longitud de la primera (véase 

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

el mecanismo. 

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

observar que aunque creciera a una longitud relativamente grande, 

la componente de fuerza perpendicular al movimiento de la corredera 

ya no crecla más. 

As1, se decidi~ por una biela de 10 cm con lo cual el 

comportamiento del mecanismo en relaciOn al espacio ocupado es 

óptimo. 

Los demás parámetros geométricos do todos los elementos del 

mecanismo biela-manivela, as1 como los materiales, se diseñaron y 
escogieron a partir del cálculo de esfuerzos y las condiciones del 

medio en donde actuará éste. Los planos correspondientes se 

presentan en el Anexo 2. 
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6. MÓDULO DE ACTUACIÓN 

Para entender la funci6n del m6dulo, se visualiz6 como una 

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

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

muestra en la figura 6.1) acoplada a una flecha, que accionará los 
contactos móviles para realizar las operaciones de apertura-cierre. 

Considerando que las operaciones se deben realizar sin alimentación 

de energ1a externa durante su operación. 

~1111. llÍUO ~ifl. 

ll ll 

[I{!~ ll Wllll 

seful!P 
!(llJIJ:l!Íl 

1eloc1illda1'9Jlar 

l\J¡apilerr:ia PJ 
flpn U CMlc,.... dd -6dUo de "'19.&la 
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6.1 Especifioaoionaa y reatriooionaa 

Los l1mites de diseno que debe de cumplir este interruptor 
deben satisfacer la norma ANSI CJ7.6J-l984. 

A continuación se presentan algunas de las especificaciones 
con las que debe cumplir el módulo de actuación: 

* Limites de temperatura ambiente -10 a 65 ° e 

* Medio aislante e interruptivo SF6 

* Presión interna 4 atm 

·* Desplazamiento del electrodo móvil: 4 cm 

• Velocidad de apertura 2.5 m/s 

* Velocidad de cierre 2.5 m/s 

6.2 Dbeflo conceptual 

Después del an6lisis del problema, se lleg6 a la conclusión 
de que los requerimientos operativos que se deb1an contemplar eran: 

a) Movimiento angular. 

b) Almacenamiento de energ1a. 

28 



La funci6n de cada uno de los requerimientos operativos es la 
siguiente. 

a) Movimionto anc;¡ular. 
Su funci6n es mover una flecha a determinado par y velocidad 
angular para transmitirlo posteriormente. 

e) Allllacenlllllianto de anargia. 
Su función es almacenar energ1a suficiente para realizar las tres 
operaciones de cierre-apertura. 

Alternativas concoptualaa 

Se presentan algunas alternativas conceptuales de los 

requerimientos funcionales con los que debe cumplir el m6dulo de 
actuaci6n. 

Movimiento anc;¡ular1 mecanismos que generen movimiento angular 
* Mecanismos de 3 y 4 barras articuladas. 
* Pi~6n y cremallera. 
* Poleas y banda. 
* Resorte de torsi6n. 
• Imanes. 

KoviJliento linaal1 Mecanismos que generan movimiento lineal. 
* Solenoide. 
* Resorte helicoidal. 
* Dos resortes helicoidales encontrados. 
* Imanes. 
* Mecanismos de barras articuladas. 

29 



Tranami•i6n de movimiento anqular a movimiento lineal alternanta1 
- Mecanismos que necesitan algün dispositivo que invierta el 

sentido de giro. 
* Tornillo de bolas recirculantes. 
* Mecanismo de J ó 4 barras. 

- Mecanismos que no necesitan dispositivos que inviertan el 
sentido de giro. 

* Mecanismo biela-manivela-corredera. 

• Leva corredera. 

Ajuste de velocidad: Dispositivos que permitan ajustar la velocidad 
de apertura y cierre de los contactos móviles. 

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

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

AlaacenllJliento de enerq1a1 Dispositivos capaces de almacenar 
energ1a. 

* Medios mecAnicos: resorte helicoidal 
resorte de compresión 
contrapeso 

* Medios eléctricos: bater1as recargables 
bater1as no recargables 
energ1a solar 
energ1a eólica 
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Conteo de ciolos: Dispositivos capaces de controlar los ciclos de 
operaci6n. 

* Programaci6n mecánica 

* Sensores eléctricos 
* Dispositivos electr6nicos. 

'Dataoci6n de aafial: Dispositivos que detecten la senal que mande el 
m6dulo de control. 

* Transistores mecánicos regulados por medios eléctricos. 

* Actuación de un solenoide con trinquete. 

Considerando las alternativas funcionales se generaron 

diversas alternativas de configuración. 

Para facilitar el diseno del m6dulo de actuaci6n se dividi6 en 
sistemas, a continuaci6n los presentamos: 

a) Sistema Fuente. 

b) Sistema de Almacenamiento de Energ!a. 
c) Sistema Dosificador. 
d) Sistema de Transmisi6n. 
e) Sistema Estructural. 

Cada uno de los sistemas cumplen una !unción determinada 
interrelacionada con la función de los demás, en la figura 6.2 se 

presenta un diagrama del módulo de actuaci6n, dividido en sistemas¡ 
ademas se presenta la relaci6n que tienen con los demas sistemas: 

a) sistema Fuente. 
La función de este sistema es la de proveer de energ1a 

mecánica, al sistema de almacenamiento a partir de energ1a 

eléctrica. Esta energ1a la puede tomar de las lineas que conecta el 
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módulo de interrupción. Dicha energia debe ser suficiente para 
realizar todas las operaciones en las condiciones de velocidad 
establecidas. 

energi~ eléctrica. 

S 1 STEMA FUENTE 

S l STEMA S 1 STEMA DE ALMACENAM 1 ENTO 

S 1 STEMA DOS 1F1 CADO~ 

sa 1 ida 
entraoa ESTRUCTU~AL 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

b) Bi•t ... a de Al .. cenaaiento. 
Este sistema deber6 contar con un dispositivo que saa capaz de 

almacenar enargia mecánica, para entregarla posteriormente al 
sistema de transmisión, con determinada velocidad y par. 

e) Siatema Dositicador. 
Este sistema libera la energía del sistema de almacenamiento, 

mediante una senal eléctrica de baja potencia del m6dulo de 
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control. El sistema sólo debe liberar la energ1a necesaria para 
realizar una operación de apertura o cierre y no permitir que se 
libere el resto de la energ1a, manteniendo cargado al sistema de 
almacenamiento para posteriores actuaciones. 

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

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

e) Sistema Estructural. 
El objetivo del sistema estructural es ubicar y proteger al 

resto de los sistemas. 

6.3 Alternativas de soluai6n 

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

Se realizó el análisis de cada uno de los elementos 
considerando la función que desempeñan, sus restricciones y los 

requerimientos de cada uno de ellos. Realizando después diferentes 
arreglos. 

Uno de los primeros elementos que se eligieron fue un resorte 
como medio para almacenar ener9!a mecánica. A partir de esto se 

desarrollaron dos alternativas de confi9uraci6n, en la primera se 
utilizó un resorte de torsión y en la segunda al terna ti va un 
resorte de compresión. 
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En la primer alternativa la energ1a se almacena en el resorte 

mediante un par y una velocidad angular. Primer se realiz6 el 

cAlculo cinemAtico y dinAmico del mecanismo, para conocer la 
energ1a que debía almacenar el resorte y de esa forma realizar los 

tres ciclos de operación. Se obtuvo que se necesita un par de 300 

lb pulg aproximadamente en el eje motriz. Por lo anterior se 
seleccionó un motorreductor de 310 lb-pulg. 

Para transmitir la energ1a 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 m6dulo de 
interrupci6n. Se tiene ademAs un freno de control actuado por 
solenoide, el cual recibe la seftal eléctrica proveniente del m6dulo 
de control, para realizar las operaciones de apertura o cierre del 

m6dulo de actuaci6n. En la figura 6.J se presenta el diagrama de 
bloque de esta alternativa. 

En la figura 6.4 se presenta el diagrama de configuración de 
la alternativa en la cual es utiliza como sistema de almacenamiento 
un resorte de torsi6n, en ella se puede apreciar la disposici6n de 
los elementos que lo integran. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 

DE LA ALTERNATIVA CON RESORTE DE TORSION 

MODULO 
DE 

IHTUIW~IO 
-
" 

F'RCHO 

.... 
CONTROL. 

110 lb.pulg 

Oe 1000 C1 

1300 rpm 

TR.ANS. 

DE 

CNCRANCS 

Do• dlent•• R•loclon 211 
A<1luQdo• por Cnoroneo 
•olenold• r•clo• 

.__ 

310 lb pulg 

o 720° 

RCSORTC 

DE ,_ 
TORSIOH 

TRIHOUETE 

Do• ctl•"I•• 
Actuado con 
.-.•orl• 

e rpm 
310 lb pylg 

~ f"UCNTC 

1/12 HP 

ControlQdG ... 
trlnq ... et• 

Pi9ura 6.3 Diagrau de bloqu•• da la •lt.•rnati•• con r••orte de tor•ión. 
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MOTOR 

TRANSMJSION 

RESORTE DE TDRSIDN 

Pipra 6.fi Configuraci6D d• la alternati•• con ra•orl• da tor•i6n. 



Para el caso en el que se utiliz6 el resorte de compresión, 
tenemos como sistema fuente un motorreductor. El par y velocidad 

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

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

permite el giro s6lo en el sentido del motor. En el extremo opuesto 
del resorte se encuentra el embrague 2 que no permite giro cuando 

se estA almacenando energ1a. Solo cuando el módulo de control manda 

la seftal eléctrica correspondiente al solenoide, éste desactiva al 
freno de control, que permitiendo el giro para realizar los ciclos 
de operación. En la figura 6.5 se presenta esta alternativa. 

En la figura 6.6 se muestra el diagrama configuración de la 

alternativa en la cual se utiliza como sistema de almacenamiento el 
resorte de compresión, en ella se puede apreciar la disposici6n de 
los elementos que lo integran. 

3 El tornillo de bolea traneforma el movimiento angular del huaillo en 
daaplazamiento lineal en eu tuerca. 
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IJIAGRAMA DE BLOQUES 

DE LA ALTERNATIVA CON RESORTE DE COMPRESION 
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C:ONTROL 
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"º""''"º" 

... ••pira• 
Dm . .. 
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EMBRAGUE 

RESORTE DE 
COMPRES!ON 

TRANSM[S!ON 

Pigura 6.6 COofiguraci6n d• la alteni.ativa con r••orte de c::o•pr••i6o. 
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Se analizaron las alternativas de configuración. se revisaron 
los sentidos de giro del embrague, del clutch, del almacenamiento 
y liberación de energla en los resortes •. Se hizó el cálculo para 
el dise~o del resorte en cada alternativa. 

Se elaboraron diagramas de la secuencia de operación de las 

opciones para verificar la lógica de funcionamiento. 

En la figura 6.7 se presenta la configuración general de la 
opción con resorte de compresión. Se puede observar el sentido de 
giro del motorreductor. En este caso el freno 1 , 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 
rRE!IO 1 TRAHSHITB giro 
IUOIRAGUB NO 'l'RANSHITB giro 

J'llllHO 2 llHBRAGUB DBNO 1 MOTOR 

Pigura 6 
• 7 Configuración g•n•r•l de la opción coa resorte de co•pr••i6a, 

4 Mae adelante llamaremoa aentido "de carga• y "d• descarga". 
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En la figura 6.8 se presenta el estado en el cual el resorte 
almacena la energia suficiente para las tres actuaciones. El 
solenoide l y el solenoide 2 están cada uno activando a su 
respectivo freno, 

RESORTE CARGADO 
DESPLAZAMIENTO DE LA TUERCA 

l"RENO 2 

EMBRAGUE 

RESORTE Jl'RENO 1 

Figura 6 • 8 Almacena•iento de energia en el reaorte 
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Figuras 6.9 Secuencia de cperaci6n. 

FRENO 2 EMBRAGUE RESORTE FRENO 1 MOTOR 

~u_ .. ~~ 1 

f 
~:"'-~~~:Y. l 

0 0 

FRENO 2 EMBRAGUE RESORTE FRENO 1 MOTOR 
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Después se corrigieron las alternativas de solución, con los 
elementos elegidos para cada sistema. A continuación presentamos 

las dos alternativas de solución ya corregidas. 

opci6n con resorte de compresión. 
Se presentan a continuación los sistemas con los respectivos 

elementos que los constituyen: 

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

El sistema de almacena.miento est~ constituido por un resorte 

de compresión de alta capacidad y un tornillo de bolas 
recirculantes. 

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

El si a tema de tran11111i11ión está constituido por un par de 
engranes. 

La función del embrague y el clutch es similar, permitir el 
giro sólo en un sentido. En adelante utilizaremos el término de 
clutch al referirnos al elemento que permite el paso de la energ!a 

que proviene del motorreductor y la transmite al resorte, ya sea 

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

embrague al referirnos al elemento que acoplado al módulo de 
actuación con el módulo de interrupción. Lo anterior con la 
finalidad de no confundir los elementos. 

En la figura 6.13 se presenta la configuración utilizando un 
resorte de compresi6n: 
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Secuencia da oparaci6n. 
El motorreductor, por medio de engranes y un clutch, hace 

girar en un sentido, 11 de carga", al husillo del tornillo de bolas 

recirculantes. 

La tuerca del tornillo de bolas está unida a una placa que 

sujeta al resorte de compresi6n, la cual no le permite girar. Por 

lo anterior, cuando gira el husillo, la tuerca se desplaza 

longitudinalmente sobre él comprimiendo el resorte. 

Cuando se ha almacenado la energ1a suficiente en el resorte, 

se detiene el motorreductor y se desacopla el clutch. El resorte 

tiende a recuperar su forma original haciendo girar en sentido 

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

El freno s6lo permite el giro del husillo en el sentido "de 

carga" del resorte. Se evita la transmisi6n del movimiento al 

m6dulo de interrupci6n por medio de un embrague que s6lo lo acopla 

con el de actuación cuando el husillo gira en sentido contrario al 

"de carga", sentido "de descarga", 

cuando se desea actuar al m6dulo de actuaci6n, el m6dulo de 

control env1a una senal que acciona el solenoide del sistema 

dosificador. El solenoide libera al freno mecánico y esto permite 

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

sentido de doscarga. El freno está disel\ado para permitir la 

deformación del resorte necesaria para una operación de cierre o 

apertura del m6dulo de interrupci6n. Dependiendo del sentido de 

rotaci6n, el embrague conecta a los m6dulos de actuaci6n e 

interrupci6n. 
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Opci6n con resorte de torsi6n 

En esta alternativa el sistema fuente es un motorreductor y un 
trinquete. 

El sistema de almacenamiento está constituido por un resorte 

de torsi6n. 

El sistema dosificador es un freno actuado por un solenoide. 

El sistema de transmisión está integrado por engranes. 

En la figura 6.14 presentamos la configuraci6n utilizando un 

resorte de torsión: 

El motorreductor gira en el sentido 11de carga 11 para deformar 
al resorte de torsión. Mientras se carga al resorte, el freno 

impide que se mueva el m6dulo de interrupci6n. Cuando se ha 

almacenado la energla necesaria se detiene el motorreductor y se 

impide que se libere la energ1a almacenada del resorte por medio de 

un trinquete que sólo gira en el sentido "de cargaº. 

Cuando se desea actuar el módulo de actuación, el módulo de 

control envla una serial que acciona al solenoide del sistema 

dosificador. El solenoinde libera al freno mecánico y esto permite 

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

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

m6dulo de interrupción. El freno está disenado para permitir la 

deformación necesario del resorte para realizar una operación de 

cierre o apertura. 
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6.4 Evaluaci6n y sal•cci6n 

Tomando en cuenta la simplicidad y n~mero de componentes de 
cada una de las opciones planteadas, se puede apreciar que es 

recomendable el empleo del resorte de torsión, sin embargo, 

presenta varias desventajas. 

De acuerdo a las investigaciones realizadas referentes a la 
utilizaci6n de resortes como medios de almacenamiento de energía, 

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

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

que implican muchas operaciones debido a que pueden presentar falla 

por fatiga. 

otro punto que causa complicaciones con la operación del 

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

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

la flecha de salida, por que cada ciclo de operación requiere una. 
Debido a que no se recomienda deformar un resorte de torsión 

má.s de 5201), es obligado tener un sistema de transmisión grande que 

nos genere, 

todas las 

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

inconveniente es que al ser una transmisión que nos aumenta las 

revoluciones a la salida, en la misma proporción disminuye el par, 
lo que hace crecer al resorte para mantener el par requerido en la 

!lecha de salida y cae de este modo dentro de disenos especiales 

que aumentan mucho el costo de fabricaci6n. 

Además de lo anterior, después de consultar varias casas 

fabricantes de resortes, se encontró que, por lo general, no poseen 
los materiales ni la maquinaria adecuada para la fabricaci6n de un 

resorte de torsión con las caracter1sticas requeridas. 
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Por otro lado, se consult6 a personas dedicadas a la 

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

de torsión. 

Después de un an~lisis minucioso en cuanto a las facilidades 

de fabricación y en el funcionamiento de los resortes, se tomó la 
decisión de desarrollar la alternativa del resorte de compresión, 

cuya forma geométrica y operativa facilita su manejo para almacenar 

la energ1a necesaria en las actuaciones sin necesidad de 

incrementar su espacio. 

&.s Disefio de contiguración 

Una vez hecha la selección en la etapa anterior, se crearon 

variaciones cambiando la posición relativa de los componentes de 

los sistemas. 

En la figura 6.13 presentamos la configuración utilizando un 
motorreductor a 90 ' con respecto al eje del husillo. 
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En la figura 6.14 presentamos la configuración 

utilizando dos ejes, en uno de ellos se encuentra el 

motorreductor y en el otro eje esta el husillo el freno 

y el embrague. A este eje se acoplar.1 el módulo de 

interrupción. 
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En la figura 6 .15 tenemos la conf iguraci6n 

utilizando J ejes, en uno tenemos el motorreductor que 

transmite por medio de engranes al segundo eje, en el 

cual se encuentra el husillo, el freno y el embrague. El 
tercer eje está acoplado por medio de catarinas y cadena 

y en él se encuentra el embrague unidireccional embrague 

2 formsprag el cual acopla al módulo de interrupción. 
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La selección final se presenta en la figura 6.16. 

Para decidir por esta opción, se tomaron en cuenta los 

criterios mencionados en el an&lisis del problema. Entre 

ellos destacaron la confiabilidad del sistema de 

almacenamiento, la funcionalidad, la facilidad de 

fabricación y el espacio necesario. 
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6.6 Disefto do detall• 

Luego de contar con la conf iguraci6n final, se procedió a 

establecer geometr1as, materiales, dimensiones, tolerancias y 
ajustes, y demás caracter1sticas de las piezas a fabricar, as1 como 

propiedades y proveedores de equipo comercial. 

Para realizar lo anterior, se hicieron varios cálculos. Oe 

ellos, los más importantes fueron: 

* Cálculo para mover el módulo de actuación. 

• Diseno del resorte. 

* Especificaciones para el dise~o. 

* An~lisis cinem~tico del mecanismo biela-manivela. 

Las consideraciones que se tomaron para los cálculos que se 

realizaron fueron: 

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

dimensiones del mecanismo biela manivela, la fuerza necesaria para 

la apertura y cierre y apertura del enchufe, además que ya se ten1a 

la información de las partes comerciales como peso y dimensiones. 

El cálculo cinemático y dinámico se realiz6 en la condici6n de 

movimiento critico, cuando se realiza la desconexión del enchufe 
aproximadamente a l cm de carrera partiendo del reposo. Obteniendo 
la aceleración requerida en las partes con movimiento lineal y con 
movimiento angular, posteriormente se realiz6 suma de fuerzas igual 
a suma de masa por aceleración. La fuerza resultante es la que el 
resorte nos debe proporcionar en cada actuación. Ya conocida esta 
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fuerza se obtuvo el par que se requiere para cargar el resorte. 

Conociendo el par con el cual se va a cargar el resorte y la 

fuerza que necesitamos a la salida, se realizó el diserto del 

resorte obteniendo varias alternativas de las cuales se eligió la 

que cumplió mejor los requerimientos. 

Los resultados del análisis cinemático del mecanismo biela

manivela y mecanismo biela-manivela con excéntrico se muestran en 

la figura 6 .17 (a) se presenta el comportamiento cinem<'ltico del 

mecanismo biela-manivela y 6.17 {b) se presenta el comportamiento 

cinemático del mecanismo biela-manivela con excéntrico, en las 

gráficas se puede apreciar la posición angular de la biela contra 

la velocidad lineal en la corredera, note la diferencia en la 

velocidad lineal del vástago para cada una de las condiciones; 

aunque las dos cumpl1an con los requerimiento de velocidad. 

~os cálculos anteriores se presentan en el Anexo l. 

Posteriormente se dise~aron los componentes de los sistemas y se 

seleccionaron las partes 

motorreductor, embrague, 

accesorios. 

comerciales mencionaremo~ algunos: el 

clutch, catarinas, solenoide y demás 

Los planos de fabricación se presentan en el Anexo 2 y la 

información correspondiente a las partes comerciales en el Anexo J. 
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6.7 Sistema estructural 

Las consideraciones de diseno para el sistema estructural 

fueron: bajo peso, de fácil instalaci6n y ensamble. 

El módulo de actuación se colocará sobre el contenedor que se 

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

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

m6dulo de interrupci6n se colocar~ dentro del contenedor. El m6dulo 

de actuaci6n y el m6dulo de interrupcion se acoplan en un costado 

del contenedor. 

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

presenta en el plano lOFOl), la funci6n de esta placa es soportar 

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

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

apoyada sobre la base del contenedor del m6dulo de actuaci6n, 

además estar1a soldada a las placas laterales, superior e inferior, 

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

condiciones ambientales y la transportación de los módulos de 

forma segura. Considerando las dimensiones del contenedor donde se 

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

actuación 

En la figura 6 .19 se presenta el diagrama del sistema 

estructural en el anexo 2 presentamos las partes que lo integran. 
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P'ic¡rura 6. 18 contenedor del interruptor. 
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Figura 6. 19 Siat_.. eatructv.ral. 



&.e Beleooi6n de pertas comerciales. 

Para la selección de las partes comerciales una de las 

caracteristicas importantes a considerar es el par a transmitir de 

300 lb- pulg. 

Motorreouctor 

Para la selección se consideró el pa~ de diseño 

principalmente, espacio y costo. El motorreductor seleccionado 
proporciona un par de 325 lb-pulg (par de dise~o es de 300 lb

pulg) y puesto que el tiempo para almacenar energ1a no estA 

limitado se eligi6 uno de bajas revoluciones por minuto. Se 

seleccionó un motorreductor modelo GCP9J02 de marca Baldar. 

Tornillo de bolas r•oirculantes. 

Los fabricantes de tornillos Warner recomiendan que el 
tornillo debe tener un paso igual al diAmetro del tornillo en 

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

tercio del diámetro. Considerando que el paso es igual al 

diAmetro y el par mAximo a transmitir de 300 lb-pulg, 

considerando las dimensiones para maquinar el eje que soporta 
las demAs piezas como: embrague, catarinas, engrane, clutch y 

acessorios; se seleccion6 el tornillo de bolas recirculantes 

modelo R-1001 de marca Warner Electric. 
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Clutch el6ctri~o 

Para la selección de este tipo de clutch es necesario 

conocer el par y la potencia que se desea trasmitir o el par 

transmitido y la velocidad angular. La selección fue un 

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

requerimientos. 

Embrague unidireccional 

se seleccion6 con base en el par y la velocidad angular 

que se desean transmitir, considerando además el tipo de 

servicio al que va a estar sometido, especificando la 

direcci6n 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 

estableci6 que las catarinas simples o de una sola hilera 

satisfacen las necesidades considerando una relación de 

transmisi6n de 2: l y que la catarina de menor dUmetro se 

acoplara al embrague por medio de un cuñero. Se decidi6 por 

las catarinas 11 Roller Chain Sprokets" del No. 35 de Morse con 

especificaciones en los catálogos 355 y 3530. 

Cadena de tr1.nsmisi6n. 

Para la selección de la cadena se toma en cuenta la 

tensión, el tipo de servicio, el factor de choque. Se 

seleccion6 la cadena simple de una hilera, de paso 3/8 del 
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catálogo 3 5 de Morse, que cumplen con los requerimientos 

establecidos. 

solanoil1e 

Para la selección del solenoide, se consideró la fuerza 

que se le deb1a aplicar al trinquete y el freno. La fuerza que 

debla ejercer el solenoine deb1a ser aproximadamente de 10 

libras a la mitad de su carrera. Se seleccionó un solenoide 

CR9500 Al02 de General Electric. 
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7. COMENf ARIOS Y CONCLUSIONES 

Al finalizar el diseño del proyecto módulo de actuación 
e interrupción para un interruptor eléctrico se presentan los 

siguientes resultados: 

Se cumplió con el objetivo del proyecto, ya que tenemos 
el diseno del m6dulo de actuación cumple con las 

espicificaciones establecidas. 

El módulo de actuación almacena energ1a en un medio 

mecAnico. Realiza los ciclos de operación sin recidir 
alimentación externa de energla. Es un diseño modular. 

Una de las caracter1sticas fundamentales de este proyecto 
es que es un diseno por sistemas en el cual se definen los 

par6metros de entrada y salida al principio del proyecto y con 
base en ello se desarrolla cada sistema (o módulo). 

De los elementos que conforman el diseno, se decidió 

utilizar la mayor cantidad de componentes comerciales. 

Algunas de las partes en las cuales se revis6 el diseno 
fueron: En la placa de apoyo se propone una con menos peso y 

que adem6s sirva como base del sistema estructural por lo que 
se optimiza el peso del módulo de actuación, el diseño del 
resorte también se revisó en el obtuvimos dos opciones en las 
cuales se optimizó espacio por lo tanto se disminuye peso; 

también se revisó el diseño de los engranes, considerando a 
las condiciones de carga y las revoluciones a las que va a 
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trabajar, se lleg6 a la conclusi6n de que el dise~o es 

adecuado para estas condiciones. 

El prototipo del m6dulo de actuación se está fabricando 

en el Instituto de Investigaciones Eléctricas en Cuernavaca 

Morelos. 

Considero que la aportación más importante que he 

obtenido durante el trabajo que he desarrollo en el Centro de 

Diseño Mecánico, fue la oportunidad de trabajar dentro de un 

grupo de diseño lo que me ayudo integrar los conocimientos 

adquiridos durante mi formación profesional y aplicarlos a 

problemas especificas. 

Agradezco a todos los que contribuyeron para que fuera 

posible la realización de este trabajo. 
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ANEXO 1 

l'l'IEMORIA DE CALCULO 



MEMORIA DE CÁLCULO 

A continuación se presentan los cálculos que se realizaron 

para la elaboraci6n de este proyecto. 

I. CAlculo del par necesario para mover •l m.6dulo de 

actuaci6n. 

II. Diaalio del ruorte de coaprHi6n del m6dulo de actuaci6n. 

III. Eapeciticacionea para el diae!io. 

IV. An6liaia cinamitico del meoani••o biela-manivela. 

v. Diaolio d• la cadena. 



I c¡lculo del par necesario para mover el m6dulo de actuaci6n 

1.1 Datos 

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

mecanismo biela-manivela de dimensiones ya especificadas en 

planos del módulo de interrupción. 

Para calcular el par se considera como condici6n critica el 
movimiento de desenchufe o apertura, estableciendo que 

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

debe alcanzar una velocidad v= 2 m/s. 

~.-·-···· 
/~··~ \ 

i ' . t-·-·-·- . . ........ ;-.- ................ ~ ............. . 
\ ¡ 
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Fiqura 1 Diagrama del movimiento del mecanismo biela-manivela 



I.2 An4lisis de posici6n 

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

B 

Piqura 2 Posici6n de análisis del mecanismo 

De teorema de cosenos: 8= 55.JBº 

De teorema de senos: {J= 9. 74 o 

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



r.3 An6liais cinamAtioo. 

I.J.1 Cálculo de velocidades 

8 
Ve111. 

Piqura 3 Diagrama de velocidades del macanismo 

De figura 3: v.~ 0,020; Vw•= 0.1~ 

V6:o: V" + VBI,. donde v.- Vel. absoluta de A 
V8 - Val. absoluta de B 
v~,,- Vel. de B respecto a A 

La figura 4 muestra la representaci6n gráfica (triángulo de 
velocidades) de la ecuaci6n anterior 

Oe teorema de senos: v.= 2.18 m/s 

., O= 109 rad/s= 1,040.87 rpm 



VatA 

B-+90 º=145. 38 o 

80 '53° 3<1. 62° 

V• 

Piqura 4 Triángulo de velocidades de ecuación de V8 

=> ~= 12.6 rad/s= l20.J2 rpm 

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

V0 = v,,. + Vo,,,. donde 

I.J.2 Cálculo de aceleraciones 

V,- Vel. absoluta de A 
V0 - Vel. absoluta de G 

Vru,,.- Vel. de G respecto a A 

Vru,,.= 0.63 m/s =>V0 = 2 m/s 

Considerando 8= 109 rad/s= 1,040.87 rpm, 8= 55.JSº, en el instante 

en que V8= 2 m/s: 



• _ dO ""dt- dO v-Qf --,¡-

Tomando 8= constante; t 0= O; 80= o 

:. t= 0.01 s 

Considerando que V8= constante ~ a 8= V8/t :. a8= 200 m/s2 

80.53" 
e. ... " 

Fic¡ura 5 Diagrama de aceleraciones del mecanismo 

De teoria básica: 



donde 

En forma análoqa: 

donde 

a,- Acel. de A 

a,...n- Acel. normal de A 

ª"1- Acel. tanqencial de A 

r- Radio de qiro (lonqitud manivela) 

8- Vel. angular 

ii- Acel. angular 

ali,,.- Acel. de B respecto a A 

ªª'""- Acel. normal de B respecto a A 

ª"'"'- Acel. tangencial de B respecto a A 

r- Radio de qiro (lonqitud biela) 

~- Vel. anqular 

~- Acel. anqular 

De las ecuaciones anteriores y con los datos de posición y 
velocidad que se tienen: 

a..,= 237.62 m/s2 

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

tangenciales correspondientes. 

Sabiendo que: 

donde 

a 8= a,. + as,,. 

a,- Acel. de B 

a,...- Acel. de A 

aw,...- Acel. de B respecto a A 

Planteando la ecuación anter.ior gráficamente en función de las 
componentes tangenciales y normales respectivas y considerando que 

E a.= o 



53.52 N, y con este dato, A.,= -34.24 N 

Analizando barra OA (manivela) : 

E Fl = mal l: F1 = ma1 

donde F',- Componentes X de fuerzas 

r,- Componentes y de fuerzas 

rn- Masa de la manivela 

a,- Acel. X de la manivela 

a,- Acel. y de la manivela 

En este caso, a1= ª> = o .'.Ro,= 366.74 N; Ro,= -34.24 N 

donde Mo- Momentos respecto al punto O 

I 0 A- Momento de inercia de la manivela 

8- Acel. angular de la manivela 

Tornando I 0 ,= 12.46 X io·> Kg·rn' (de plano MA04), y aplicando los 

datos de fuerzas y aceleraciones que se tienen, se encuentra que M1m 

6. 7 N· rn. 

I.5 Anllisia dinimico para elementos oon movimiento angular 

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

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

angular. 



m8 - Masa de los vástagos 

a 8- Acel. de los vástagos 

Fr- Fuerza de oposición a la 

apertura 

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

de 200 g, por lo que para tres vástagos tenemos m8= 0.6 kg. 

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

Kg. 

De lo anterior y con los datos de aceleración: F81= 380.02 N 

Planteando: ~ F1 

donde 

ma, 

F 1 - Componentes x de fuerzas 

F
7

- Componentes y de fuerzas 

m- Masa de la biela 

a 1 - Acel. >C de la biela 

a,- Acel. y de la biela 

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

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

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

A,= 366.74 N A,# 19.28 - F., 

Estableciendo que: 'E M8= I,,. 8:.¡ 

donde M0- Momentos respecto al punto B 

I,,.8 - Momento de inercia de la biela 

~- Acel. angular de la biela 

Tomando I,8= 1.79 x 10~ Kg·m' (de plano MA03), y aplicando los datos 

de fuerzas y aceleraciones que se tienen, se encuentra que F8,= 



TABLA I 

Elementos V m I Fuente a M 

Biela-maniv 6.70 

Eje motriz 9 .12 x10·' 0.71 J.22x10·' HA 04 2,178.19 0.01 

Embrague 2.22x10·• o.so 2.40x10• [l] 2,178.19 0.54 

Cat. menor 0.14 4.3SX10• (2] 2,178.19 0.09 

Cat. mayor 0.64 7.36X10• (2] 1,089.10 o.so 

Husillo 2.01x10• 1.57 1.06Xlo• lOFOJ 1,089.10 0.12 

Freno l.17Xl0• 0.92 o.12x10• 10Fl4 1,089.10 0.01 

v . ..._111111 c.o Acd. qui., 1• 'I 

l·~dcinc:n:ilJK&m'I M·Momca&ol'NaJ 

...... pc,1 - 11 r- upccir1e1 d pllDo • hhritaca • i. p;eu • .,_ ... Wiql.- llC7I eo11. 

fil c..i&so PORMSPRAO-WRN-«M-17 

f11 Cail.aoco MORSE9 PT-11 

NOTA.• IAtccltt'lcóóci..,..,dclolll~compoD.:11~1M 

~ CCllUidcfmdo 1- rdic:IÓCI de 1:2 ~trr ""ULlrAU. 



Considerando que ~ ~= M, 

l 
donde M,- Momentos presentados en Tabla I 

M2- Par de elementos con movimiento angular 

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

I,6 Aniliaia dinimico para •l•m•ntoa con aovimiento lineal 

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

=> n,= 520.44 rprn 

(n,- velocidad angular del husillo en rprn) 

Sabiendo que n,= V/ A 

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

V- Vel. lineal de la tuerca [pulg./min) 
A- Avance del husillo [pulg./rev.) 

Del catálogo del fabricante (WARNER ELECTRic"', Ball Bearing Screws) 
para el husillo seleccionado A= l 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 



se encuentran los siguientes resultadas: 

0= 2,178.19 rad/s2 :Y~ 1,706,32 rad/s2 

a,..,= 98.47 m/s1 a,..
7
= 356.73 m/s1 

Haciendo un análisis análogo para el punto G de la figura 5 se 
calculan: 

ª"'ª 134.84 m/s2 

I.4 Aniliaia 4inilllico para mecanismo biela-manivela 

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

Figura 6 Diagrama de cuerpo libre del mecanismo 

Analizando barra AB (biela): 

donde F81- Componente x de fuerza en B 



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

t= 0.01 s .'.a,= 22 m/s' 

En la Tabla II se resume la informaci6n empleada para calcular la 
fuerza necesaria (F1) para acelerar los elementos que tienen 

movimiento lineal. 

Considerando que E F1s:i F1 

donde F¡- Fuerzas presentadas en Tabla II 

F1- Fuerza de elementos con movimiento lineal 

se tiene que F1= 49.50 N= 11.12 lb 



TABLA I l 

Elementos V m Fuente ª• F 

Placa movil l,49Xl0_. l.16 10F04 22 25.52 

Brida 6.asx10·' 0.53 [l) 22 ll.66 

Tuerca 1 .19 x10·• 0.56 [l] 22 12,32 

y. "obnal (11'111 Ir,· Atd. lioal 11111•1 

•-fKll P·f>IMDINJ 
~ lllt\lalleeapecif'cadpl9odtlllbriea'6adcllpica1..-.ql"lliD4iipcW.COM 

(IJ c:.A::wo WAkHEJl EU!CTRJC-

I.7 Fuerza requerida para el resorte 

De referencia [l] de Tabla II: 

Fa• F1 + M2 / 0.143 

donde Fa- Fuerzas del resorte 
F1- Fuerza de elementos con movimiento lineal 
M2- Par de elementos con movimiento angular 

.'.Fa• 534. 61 lb 



I.8 Par necesario para cargar el ro1orte 

De la ecuación usada para calcular FR, despejando para calcular el 
par necesario para cargar al resorte MR: 

M.= r. X 0.143 ,'.M.= 76.45 lb·pulg 

I.9 Par de diaefio para el resorte 

Considerando un factor de seguridad FS~ 1.5 ., M010 115 lb· pulg 

Tomando en cuenta que los cálculos anteriores constituyen una 
aproximación basada en varias consideraciones que no son reales, y 
que el resorte debe proporcionar, cuando menos, aproximadamente el 
par de diseno calculado en la ültima actuaci6n del m6dulo, no es 
posible saber si un resorte con este par cumplirá con las 
especificasiones de mivimiento. Por lo anterior, se dimensionará el 
resorte para que pueda proporcionar hasta 300 lb·pulg. 



II. Diaafio del resorte da oompreai6n del m6dulo de aotuaoi6n. 

El~ de t~ que• dido debe aknamw --z'- Micimlt. pani ~ur ~ 

opcnciona de 19ntun '1 e~. 

Material AISI 4140 (templado y revenido) 

S,• 142 kpei 

S~=0.577(142 kpsi)= 81934 kpsi 

G=ll 200 000 

Reailuncia1k~ 

Requerimos que el tornillo de bolas proporcione un par de 300 

lb pulg. 

Del catálogo de proveedores de tornillo de bolas recirculantes 

obtuvimos la siguiente relaci6n: 

...... 
T: PuMdix6o,..dre«111e 

L: Puoddi.nilk> 

, : PwcrD dd fC*lll1t 

Datos a considerar 

T 300 lb pulg 

L • l pulg/ vuelta 

P= T 
O.l43(L) 

Obtenemos la fuerza que tiene que brindar el resorte 



Proponemos un diámetro medio del resorte D ª 5 pulg, entonces 
de la siguiente relación: 

'""'" 
d:~dc~ 

D :dibndrodc~~ 

p : fuc:n.. 

s.,: rai~i.9 de íh.icfKj¡ 1 i. ttnuón 

d='f 2. 55 (P) (D) 
s,, 

sustituyendo en la relación anterior tenemos: 

a.'f 2.55(2097.9)(5) =0 • 687pulg 
81934 

es un diámetro aproximado de alambre 

Utilizamos el primer diámetro superior comercial de alambre. 

d,=0.688pulg=ll/16pulg 

Obtenemos el diámetro medio ( D.) 

o.~5-0.688•4,JlJpulg 

El diámetro interior del resorte ( D .. ¡ 

D.,,,,=4,JlJ-0.688=J,625pulg 



El esfuerzo del resorte de fluencia a la torsi6n esta dado: 

S: rWacoc•«l"Mcstlatontóodd ~ 

P:lucrza 

D.:~modKI 

.. :~_.-e¡.¡ 

sustituyendo 

S=--PD_• _ _, 
(o. 393) d: 

S= (2097.9) (4,313) 070697, 9 
(0.393) (0,688)' 

El número de espiras lo obtenemos de la siguiente relaci6n 

o : m6du.ktdo ckllicid.d cid lllalcN1 

.. : d-.va ccmsl"l:i&l 

F : fkUóa 

5,: nsillimcMdc llualcil a Llklnidnddruor\I 

o.:diJlndrol!llfldio 

H:riUmm:idrOlpÍBI 



considerando una deflexión F = 5 pulg 

N= 11.2(10)'(0.688 } (5) =9.325.'.lOespiras 
71(70697.9) (4.3131 ) 

Como el resorte tendrá terminales escuadradas y esmeriladas 

el número total de espiras N1 es: 

Nt=l0+2=12espiras 

Longitud sólida del resorte LS es: 

LS=Nt(dc}=l2(0.688}•8.256pu1g 

Para obtener la constante del resorte 

Ks=l+~ e 

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

relación del diámetro medio del resorte con respecto al diámetro de 
alambre representada con 11 C". 

C= D =~=6.269 crc o.6a8 



Por lo que la contante del resorte es la siguiente: 

Ks=l+~=l+~=l.080 e 6. 269 

La fuerza mó'lxima del resorte se obtiene de la siguiente 
relaci6n 

sustituyendo 

F~= 819341T (. 688') • 2249 , 5lb 
(8) (l.080) (4.313) 

la contante K del resorte se obtiene de la siguiente relaci6n 

sustituyendo 

d'G 
K=--

8D'N 

K= (.688
4

) (ll.2) (lO)' =390.97lb/pulg 
8(4.313)'(10) 



Para obtener la deflexi6n máxima del resorte se tiene la 
siguiente relaci6n de fuerza entre la contante K 

Y=F-= 2249 • 5 =5.7546pulg 
K 390,97 

Longitud total del resorte FL es la deflexi6n máxima más la 
longitud solida del resorte: 

FL=Y+LS=5.754+8,256=14.0lpulg 

El paso del resorte es: 

Paso= FL~Jd = 14 • 01-130( • 688) =l. 197 pulg 



XXI. B•peaificaaion•D para el diselio 

XII.1 Xotorreduator. 

Bl 11otorreductor D•l•ccionado proporciona. un 

par 4• 325 lb-pulq; 

D• marca Ballbcr aodelo OCP9302. 

TM : 325 Lb-pulq 

~ 5.11 RPK 

n.., 
-=1 
"u 

dende DE.E 1 di•nt•• enqrane eabraqu• 

Dv.t 1 dientes enqran• motor 



zzz.2 Clutoh Bl6ctrioo. 

Be aelecoiono un clutoh warner Eleotrio modelo 

ATC25. 

zv. Diaefio de loa engrana• 

º• = 5" ( p•ra ambos enc¡ran•• J 

Angulo da presici6n = 20 ° 

P = 12 dientes /pule¡ 

IV.l Cálculo por flexi6n de espesor 1 l J 

Diente•• H = (D.JP = 5 (la) = 60 dienta• 

Pectar do forme d• Levis1 



donde: 

a=•Bfuerso 

w,= carga tangencial sobro dientas 

P ancho do dientes 

Y tactor de Lewia 

w,p 
P=oY 

1f =.;! = 2 ( 3251 =130lb 
' " 5 

Considerando hierre colado gris 20 ASTM [o = 10 kpai ] 

y un tactor de aaquridad PS = 3 

P= 11,P • 130(12) =0.21pulg 
FSoY 3(10:1103 ) (0.245) 

Por cue•tione• geoaltrica• •e conaiderarl ~8 = = o.5 pul9. Ho 

aa consideraron •tacto• dinlaiaoa por laa baja• revolucionas. 



IV. Cllculo de la velocidad del mecanismo biela-manivela 

con exc6ntrico. 

El cAlculo del mecaniemo biela-manivela con excéntrico, ee 

realiz6 debido a que el Instituto de Investigaciones Eléctricas 

tiene el prototipo del interruptor acoplado a un mecaniamo biela

manivela con excéntrico. 

Es importante mencionar que este cálculo se efectuó de manera 

interactiva, primero se realizó el cálculo para el mecanismo biela 
manivela, después el análisis cinemático y dinámico de todo el 

mecanismo del módulo de actuación y finalmente se comprueba que el 

mecanismo biela manivela cumpla con los requerimientos. 

Las consideraciones para el análisis cinem6tico, tales como 

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

cálculo cinemático y dinámico: 

Velocidad angular en la manivela 

Aceleración angular en la manivela 

Par en la manivela 

Datos del mecanismo biela manivela 

aceleración 
Barra de actuación 176 m'/s 

Extensión 176 m'/s 

Biela 176 m'/s 

1301 

9601. 7 

1.57 

RPH 

rad/s 

N m 

fuerza 
82. 72 N 

17.7 N 

25.S N 



A(•) 

Ecuaci6n de posici6n del Mecanismo biela manivela 



derivando la ecuación de posición, obtenemos la ecuación de 
velocidad 

donde: b, r 1 y r 1 son conetantoe 

x es variable con respecto a e 

descomponiendo en parte real y parte imaginaria la ecuación de 
velocidad 

r 2cos02 +r3cos03 =Xcos (O) +bcos (90) 

r 2sen02 +r3sen03 =xsen (O) +bsen (90) 

simplificando las ecuaciones anteriores obtenemos: las componentes 

de velocidad del mecanismo biela manivela 

I A ) 



Dimensiones del mecanismo biela manivela (prototipo) 

r 2 0.045 m 

r, = 0.084 m 

b = O.OJ5 m 

9 2 = 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) 

o. 045cos(55. J8) +O, 084cos03 =X 

0.045sen(55.38)+0.084sen01 =0.035 

0.025566+0.084cos03 =x 

o.OJ7032+0.084sen01 =0.035 

despejando la velocidad angular en la manivela e, 

0,=-1.38612 

La velocidad lineal en la corredera 

X=0.1095 



La velocidad angular en la biela 92 

82 =1301.RPM 

sustituyendo en B 

0.045(136.24)sen(55.38+90)+0.084(~)sen(-l.39+90)=0 

o. 045 ( 136. 24) cos (55. 38+90) +O. 0848,cos ( -1. 39+90) =X 

3.48+0.083979,=0 

-5. 045+0. 0020379,=X 

resolviendo el sistema de ecuaciones 

8, =41.44 rad 
s 

x=-4. 96057 .!!! 
s 
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v. Diaefto de la la oadena 

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

diametro nümero de dientes 

Catarina chica 1.99 11 15 

Catarina grande 3. 79 11 30 

distancia entre dientes 6.928 11 

C= distanciaentrecentros =~ =l8 . 4 76 
pl>.SO 3/8 

Se suman los dientes de la catarina grande mAs los dientes de la 
catarina chica 

S=l5+30=45dientes 

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

D=30-15=15dientes 



De la tabla del catalogo Morse ( tabla pp 20a ) buscamos el factor 
K que corresponde a D 

K=S.70 

La longitud de la cadena es igual a: 

Longitud=2 (18. 476) • __ 4_5_.~D59.7605 
18.476 l8.47a 



ANEX02 

PLANOS DE FABRICACIÓN 



LISTA DE PLANOS 

No. TITULO TAMAÑO 

lOEOl Vistas generales Al 

l0E02 Corte A - A Al 

lOFOl Placa de apoyo A2 

10F02 Resorte de compresión A4 

10F03 Husillo A4 

10F04 Placa m6vil A4 

10F05 Placa de montaje AJ 

10F06 Chumacera A4 

10F07 chumacera A4 

10F08 Separador A4 

10F09 Separador A4 

10Fl0 separador A4 

10F11 Engrane clutch A4 

10Fl2 Engrane motor A4 

10Fl3 Soporte motor A4 

10Fl4 Freno A4 

l0Fl5 Trinquete A4 

10Fl6 Polea A4 

10Fl7 Angulo A4 

l0Fl8 Resorte de trinquete A4 

10Fl9 Soporte trinquete A4 

10F20 Eje trinquete A4 

10F21 Soporte de polea A4 
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109.55 92.08 

,__ __________ 355.8540 __________ __, 

Nota: 

12 espiro.s 
Terl'llno.les escuo.dro.do.s y es!'lerlladas 

PRDYLCTD• SISTEHA• NtJ-UIRE DE LA PtEZh rECMA• ESCALA• No PIEZA• 
!Jfjj'CIJN MDAC-9102 Modulo de Actuacion Resorte de Comprcsion 3-07-92 1:2 10F02 

DISENO DIBUJO• MATERIAL• ~ ~- ACOT• No PVUl• 
VBR,llECA !IECA AISI 4140 w ~ mm !OF02 



CORTE A-A 

--~ Cuñero 3/32" X 3/32" 

30 

1 1 "~--< h ---~-
46±0.04 

D !9.05C3/4") h6 

ACABADOS TOLERANCIAS NO INDICADAS 

3/4"-16UNF <roe. J?ugosldad > 0.2 ) 0.5 > 3 > 6 > 30 ) 120 
nlCroroetro~> • .o.s -· 3 -· 6 -30 -.120 

!¡~¡.! 
.:!. 0.1 ! 0.1 :! Q.I ! 0.2 ! O.J ! o.5 

Ro.dios - Chaflon!1's 

6.3 L6 0.4 !o.1 l!o.2l!o.si', ¡, 21' • 

PROYECTO• SISTEMA• NOHBRE DE LA PJEZA• íECHA1 ESCALA• No PIEZA• 
llfJfjCIJM HOAC-9102 Hodulo de actuoc1on Husillo 20-02-92 1•2 10F03 

DISENO DJBU ... O. MATERIAL• ~ ,---, ACOT• No PLANO• 
VBR VBR. DB Husillo Vorner R-1001 rosco derechQ W ~ Ml"I I0to3 
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20.0 ¡ 
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::¡:.:¡~ 
6.J L6 D.4 

¡-76.2 

~--+---D 40 

4 Barrenos roscado 
114·-2ouNC 
equidista.ntes en circunferencia 

_J 
L D 12.7~h,:,:7=======1F-~=~ 

cle D 69.85<2.75•> 

T!l..ERNIClAS ~ INDICAllAS PROYECT01 Modulo de Actu.e.eJon fj/}jCON 
)0-2 >0.5>3) 6 )JO )120 

CaTAS• .... - 3 -· ..30 -'"' Placa maril (IOF04) mm 
No PLANO .tO.l t •• 1"1 :!: 02: .:!: Q.l ! 0.5 

RESPONSABLE• REVISO• DIBU...0 10f04 Recios - Chono,..s VBR VBR.OB,RA 
!01 l!02l!.,,I! 1 I! •I! • -@-El- f'ECHAt 20-02-92 

O.AVE 
ESOl:l MOAC-9102 
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] ¡ 4 -522 103.44 :tO.l 
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D 42 h6 
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D 26 0.00 

D 19.05(3/ 4') H7 

PRO't'(CTD• SIST(HAo NCMBR[ OC LA PlCZA• FECHA! (SCALA• No PIEZA• 
!JffjClJH HOAC-9102 Modulo de actuacion Separador 20-02-92 M IOF"09 

DJS(NO D!BU..0 HATERlAL• ~ r::::::::L ACOT• No PLN-0• 
VBR VBR AISl 1018 "+J ~ MM J0t09 
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lfl!líjCDN HOAC-9102 Hoduto de Actuoc1on Separotlor 20-02-92 M 1ono 
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PROY(CTO• SISTEMAi NOMBRE DE LA PI(lAo FE~· ESCALA• No PIEZA.o 
!JfjJCDJI MOAC-9102 Modulo de Actuc.cion Soporte de notor 20-02.92 tit.25 IOF13 

OJSEr.cl DJBU...(]• HAfERIAL• ~ E3- ACOT• No PLANO. 
VBR VBR AISI 1018 \:j'.l MM IOFJ3 



J_I 0.02 1 A 

18.5 

ACABAOOS 

<to.e:. RugoSlc:lo.cf 
l"JCronetros> 

e/ iY v 
OCS. ArtN. RECT. 
6.3 1.6 0.4 

4 barrenos de D 26 
equ;d;stnntes en 
circunferencia de D 62 

D ! 9.05 <314'> H7 

PROYECTO SISTEMA• NlHBRE DE LA PIEZA• íECHA1 ESCALA! No PJEZAi 
/jfjfjCD.H llOAC-9102 Uodulo de Actuacion r•wi 20-02-92 1-1 10n4 

DJS[NO m11JJa1 MATERJAU ~ E3- ACOT1 

0ABP HEGA AS 1220 W 
No PLANO. 

10Fl4 
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20 

t lf -- - ID-11 

L 22 J 
15 

PROYECTD1 1 SISTEHA1 1 NCf1BRE OC LA PIEZA1 FECHAi ESCALA• No PJEZAJ 

!J!ljCDN 
llOAC-9102 Modulo de ActuacJon resorle de trinquete 20-02-92 1:1 101'18 

OIS.END 1 DtBUJD1 1 MATERIAL• $Et ACQT1 No Pt.ANOI 
VBR OBP,HEGA Acero templado al aceite (1/16''') mm IOF16 



20 
10 

25 

22±0.01 
8 

12.5 

40 

2 barrenos 
avellanados 
D <1/4') 
D <112'>

0
x 82 

45 

R 12 

Dl 9.05<3/8'> F7 

30.7 

37.7 

12.7 

y 

ACABADOS 

ff oc. Rugosidad 
nler-01'19tros;:> 

¡y' /Y ¡;/ 
OCS. Ar IN. RECT. 
63 16 0.4 

PROYECTO• SlSTCHAo N>1BR( oc LA PI[ZA• r.ECAA ESCALA• No PIEZA• 
!lffjCDN MOAC-9102 llodulo de Actuacion Soporte de trinquete 20-02-92 1: J !OF19 

DJS[NO OIBU.JJ• MATERIAL• ~ .r:::::::1_ ACOT• 

mm 
No PLNO 

!OFI9 VBR VBR.HECA AISI 1045 '+J ~ 



66 
Deto.lle A 

R<0.010') 60 A _..._ ,__ 

<.036') 

' [ - D <31B'>h6 ,__ 
j 

'---

- .__ 1 

DC.303'> 

~ 

t---

Esca.lo. 
4,¡ 

.... 2. 

PROYECTO• SISTEHA1 1 f'OtBRE DE LA PlEZ"' fECHAr ESCALA• No PIEZAr 

/JflíjCDM MOAC-9102 Modulo de Actuaclon Eje de trinquete 20-02-92 2:1 !OF20 

DISENO 1 DIBUJO• ' MATERIAL• $El- ACOT• No PLANO• 
VBR VBR AISI 1045 mm 10F20 
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ANEXO 3 

INFORMACION COMERCIAL 



""" llOTOft 
H.I'. 

'"' "'º '"' '"' " '"' "' '"' ... 
'"' "" " "'' " ,,,. 

" "" 1/U " '"' 18.5 .• " .. ~ .. " .. "' .• '" .. " .• .. .. "' .• "' 

600 
JO.O 
roo 
"º " JOO 16'1.D 
roo 1120 

'" "º 'º '" 

PARALLEL SHAFT AC GEAR MOTORS 
PERMANENT SPLIT CAPACITOR - TENV 
1/50 THRU 1/5 H.P. 

::~~~:~~~~~¡~~~!¡:~~::~~~· mach1ne1, machlM loola and labonllOfY 

Featurea: Sultabte for horizontal or ver1ical mountlng, reveralble, eonllnuoua 
duty, baked onamol lln lsh. 

"' 

'" "' ... 
" "' "' OTES: ID t.Wl..OEOCASE. POI.~ Pf\OPYLENECJ<l'AC!TOflS SUPf'\JE.D l~ fOf'I CIJ:l'!OWtA MOUHlY'fQ. ~" lO .....01 ~ FOAOf"nONAL WOUCTWll ICIT&. 

Zl~UOOllTtOOHUOTOA ... 
""" OOTNl OlJJI IW. 
llOTOll ...... RATIO ...... "'""" 

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

""""" ""'"'"'° OUl!CT"""""' ......... """"" UST ""'· 
.,.,.. .... 

H.I'. """ "'' ""'· ""'· R.D. ..... FUI. ltO. """' ..... • i-!!!!L 

'"' ' 1~.o "'º " 
~ ,,. ~ -... ~· ~ ~ 

'"" " '" "'·º .. .... .. "' -·- N• ~ cl= '"' "' 14.1 100 "' ... OJ ~ noo101 " -,,,, 
" 87.0 "'º .. "' 0.1 ... ........ ... "" 1 

"" " 11.0 "'·º ,., .... ,, 
"' - ... "" ...... 1 

"" " "º .... w ~ " "" -~" ~ "" ....... 1 

"" " "'º '" 
,., .... .. "' -· ... "" ...... 1 .• 1.3 JOO.O ""º .. "' 

.,. 
"' .... ,. .. ... "" 

,.,..,. 
" .. ., 

""º ""º "º PU . .. "' ....... ... "" ...... 4 " ,. 'º "" ""º .. "" 0.71 "" ... ~ ' '" " 
,.,. ""º .. ... .• "' º""" ... .. ,..,.4 " '" " '"'º ""º "º PU ,, 

"' """" "' "" ...... 4 " '" " lN.O 31~.o " "" .. "" 
_,.., - - ' "' " 120.0 315.0 ,., PU 0.1 "' 
.,.,.n .. "" 

,....,.,. 
" '" " 

,., 
''" .. "" .. "" 

....., .. , .... ~ ' '" " "'·º ""º " PU Z.3 "' """"" "' "" ·~ " "' " "'º '"" 
,., PW 1.15 "' 

....,.,, 
'" "" , ..... 4 " 

'" "' "" "'·º .. PU 22 "" ... "' ~ ' 
'" " "'·º ''" " N '" "" "' - ,...,.,.. 

" "' " "" "'' 
,., 

"' IJ "" 
....,.,, 

'" DI( , ..... 4 11 

"' " :ll.O "" .. "" '" "' '"""'" '" "' ,_4 ,, 
'" " "'º "" 

,., "" IJ "' 0Pt'7474 "' "" , ..... 4 " 
'" "' "º 100.0 " "" '" "" 

...,.., 
'" : ·-~.o 11 

'" '" "º ""º 
,., 

"" 12 "" Of'f'74n U1 , ..... 4 " "' "' 15.o 100 .. "" " ~ ....... "' "' " 
"' "' '" 100 ,., 

"" 12 N OH7'T2 m "" , ..... 4 " 
"' "' 10.0 "º "' '" '" "" utT7411 m "' ·-~ " "' "" "º "º "" "" IJ "' QPP7Ut "' Oll 7""-4 " '" ""' 'º "º .. N , .. "" """"" m .. ·--4 " '" "" " "º ,., "" 1.2 "" Gl'ft74TO "' "" 7"""-4 " NOTI!: !IUPPUEDW.TllT'l'P'E IUO. TW\Uf-OCH, ,...,l*'fQ.OAOVHOUlCOt\D. 

P& OUJ\ IJTTLES USE 8TCO.OUAS0tt AU. St.o.OES 

" 



•ECTION JJO CATAlOG 1500 C 
'AGf! 8 

•ATE 4/5/91 
SMALL MOTORS & GEARMOTORS 

llStylgPSLl 
Motor Typoa 90,(il 

f
-- _··- .. -...... ·-r_- ·- .,._ .. ~- ~· . .. ~1r =":.~ 

_,.. l--· -- . ¡--"' -1 ¡·----r '· --· - jr .... •:_:¡:11 :. 

~-] _ ... _.t Ir ,~!:] 
Styla PSL 

Motor Type 87 

t-·· ·•n·--·1 --····-·---·--1· ·- r ~ 
Mi .. ------J --· i r.j~nr~~~~-

____ -- 1 """'"" 1 1 l ·~ /.
0 ······-. .. ... .. __ __... . 

. .. 

--r=·-l~ ;L ... - -, [ J 
1 ., 

1 

1 
~ 

,_, ...... , .. 
,_ ........ Ull ·- ,,. ,., 

1. 

1: 
l.L 
11 
I' 
1 ! 

ALI. DATASUBJECT TO CHANC:E WITHOUl NOTIC.:l!. FOn \.ONSTnuCTION. USE ONLY CC'ATiFlf;:.) DATA. 



~.1111 

ESU lES\S 

'"º""'"" SAll1I BE IA 
600 Volt• Mn L STRONG•BOX . SOLENOIDS 

1\U ftEB'f. 
B\SL\GlECl 



R-0702 
% " Diameter . ¡--------,,.s, '°"'l" 
.500 Lead 

_&ti""~ ,,,,. 
~·L,., ... 

Selecllon Data 
L1la(mchesoloavel) 
Ope1a1mg Load ¡tbs 1 

Speclflcallona 
S1a11e Load 
Screw Th1e1d 
Blt1Nu1 
No ol Baarmg Balls 
M11umum lmal La'Jh 
betwHn Nu1 and Scrtw 

Selectlon Data 

Qpe1111no Load llDS 1 

Spoclllcallona 
Sl&hC LOld 

6.lllNUI 
No. ol Dunna Baila 
Maumum All&I LHh 
betwffn Nut and Scrtw 

12s.ooo 1.000.000 e ooo ooo 
6.900 3.450 

24.200 pounds 
Righl l'land mread. double s1a11 sc:rew 

152 average/ 1~ d•a nom.ria1 

009• 

125000 1.0000-...'() 8000.000 
4 500 2 250 l 125 

13.750 peundi 
Righl t'and thread. ivur sia11 screw 

009• 

Features 
•Load toclung sprmg lca1uro standard 
• Taogenhal bal1 nu1 oesu¡¡n 
•Op1iona1 llange 
• Optt0na1 ,..,per 111\ (datalls page 23) 
•Standard ena ¡oumals/annealed ends (deta1ls pages 24 ana 25) 

Part Numbers 
Sc:raw Stoell' 

~~~~~~----t¡~•'-'•o°-"1.'°'u'=s.'=00"'2 ______ _ 
W1per K11 6I07·10Hl02 

Features 
•Lela locllmg sprong reature :t.tand.:11CJ 
•Tang1nt11lballnutdn«Jn 
•Ophori1IU1rig1 
• Optoonalw1per ll•t (det1111page23) 
•Slariaard end¡ou1na1S11rineated ends [detans pages24 and251 

Par1 Numbers 
ScrewS1ocll' 144" Sld. lengtt'I 

Ball Nul 1""º·"8·020 
Flanoe 6110·••M>O:; 

8110·101·002 

'Oa11 sc1e ... i may be o•de•ed '" an~ length uc 101i"e l'T'J,.mum ~IJ,,dard ,engtt'I s,:io.~n. (for 10,..ce1 er~ttis, eons .. :: !¡¡c:otyJ To dele1m,ne aspeo:.l•C 
11!~11'1 'O' 1 :>ur acplo«!oOt'I see How te O•dl!I, pa-.ie .J6 



GENERALPURPOSECLUTCHES 

ORIVE 

'. ~/ 

~Oj-;i 
t i ..,~ 

INNER RACE rp 
.... ' ílighlH.1nd AotulonShown 
~ (L1l1HindOppoti11I 
FREE . ~ 

SELECTION DATA 

Enahtli 1 Mllt1C Englith 1 Mctroc Englill1 1 Mrtrlc 

'º 1 S4 es 1 115 "' 1 l73 

lnn1rA1ct 1950 1950 1950 
Ovcr·running 1peed Muimum RPM 

Ou111R1cc 900 900 750 

.20 1 .27 .so 1 ·'ª 1,68 1 2.28 

KtYU•I in hub foutputl-Sland~rd in. fmml .125 x .06 ! J.18 11 1,58 .187 ll .09 4,76 11 2.JS ,187 x .09 / 4,76 .11 2.JB 

S11ndardbor111u&nd kty1111 m. 
E ,J75 ,500 .125 11 .06 750 a 

fmmJ-~-::~-::+---":~º5=o,º,---+-1"~~~~~'-;';1.-';~'-':"';°''-".,~.-t-1 -~.0-5-4-'~7-:-:-~~-,8-.; 12.70 15.88 4.76 1112.JS 

Bor1r•ng11v1ilobr1 on. (mmt 
Minimum .375 9.52 .soo 1 12.70 ,750 1 19.05 

.500 12.70 .687 1 17.45 ,875 1 22.22 Muimum 

Mnlmum bort key1111 lin.I fmml .187 •. 09 '"'·'ª .. 2.lB .187 ll .06 I "'·'ª•l.~ 

Al' dim1mlon1 givrn brlow ar1: in. lmml DIMENSIONAL DATA 

A Ovt•1llleng1hofclutch 

6 Ouler di~me1er 

O Lenglh ol ou1err.cr 

E O.O.inn1rrete1wttn1+on 

Lengthol ctutthhub 

L1ngtholk1y1u1onhub 

L1ngthorinn1r11u 

Loallonof 1n1punggrooV11 

IC Sn1prjnggroovewidth 

L Snaoringgroov1di1mr111 

Sh1hmoun1ingprov11ion1 

N lnfll• r1tthub-roll pon lOC<lhOn 
-Hl1c1twloea1ion 

P Roll pin holt di1m11er [pin lutnhhrdl 

T Sinolollholu 

Num~roloilhoru 

Oil lubrlcatlon l"d 1moun1 UQUlffd 

Shipplngweighl lbt, (kgl 

12 

1.88 41.62 2.75 69.B!> J,19 60.95 

1.63 41.27 J.00 50.60 ,., 73.00 

.8751.674 22.2Jrn.20 1.2so11.249 31.15131,12 1.J7511.l74 J4.9Jll4.90 e 

.69 17 .46 1.56 39,67 o 1,25 :11.15 

.BO 20.24 1,00 25.40 1.38 34.92 

.SI 20.64 1.00 25.40 1.31 3J.J2 

.500 12,70 .567 14.27 .9l7 73.BO 

·"' JJ.32 1.63 41.27 1.89 42.85 

.7151.720 18.16/18 • .-g .900/.905 22.86122.99 1.215/1,220 30.86/30.99 J 

K ,036/.056 .91/1.42 .048/.068 1.22/1.73 ..D41l/.068 1.22/1.73 K 

.641/.635 21.36121.21 1.20611.198 l0.63f30,4J 1.321/1.319 33.70/JJ,50 L 

SplroloirRS 67 
.5008Prt·APllPHI 

.375 8011- Ser Or111I 

.22 5.54 

.22 554 

.187 4.76 

Nont 

Non e 

Gruui Grraw 

º·' 

Spiroio.RS 125 
S11 Sctrws 121No.8-35 

Holu090º 

.25 6.35 

"10.J2 

l!P120° 

.25 or 1 7,4ml 

1 0.9 

Sp!roloirRS 137 
S11SC"twll21No,10.J2 

Holni190º 

,18 4.75 

.250.2a 

JV 120° 

.37Sor. 11.1 mi , 1.4 



'or..s;e ________________________ R_o_L_LE_R __ c_HA_1_N_s_PR_o_C_K_ET ... S 35 
%" PITCH 

No. 35 slngle/flnlshed bore stee/ sprockets 

No. Cal•Jog· Oul•ld• WL l'lnW!edOore1(lnchH) 
Ttt~ ·~ 

Dl11n, LT8 Lb•. lnclUdH Ktywly and S.IKRW 

•tock aprocketa-h•rdened teeth wlth e1tlr• ••l•c,..w •t SO' 

" H3510 IJ7" .. .1 ... .. 
" lil51, 1.50· .. ' .. 
" ~~fu1,;.~~: 

,.,. .. , . .. .. .. 
" 1.75 .. , .. .. .. "' '" , .. .. .. H:!.515•·,'t .... . . ' .. . 1 

" Hl5115 1.10 .. .. .. .. 1 

" 
1 .. H35)7.;.'; "'· .. . .. . 

" . ;Hl518 us .. .. .. .. 
" .=t· "' . .7 .. . ,. 307. I~\¡ ... .. " 1 

" ···H:ls.:5 .... l.19 ,.,,. u .. 1 

" Hl5)(1' "' ""' " .. 
•tock 11prock•t• 

[J1
N' 

00 . 

1 

J . .,., .... . ·' . .. 
" -~: ;~:~ _::; "' • ·' ... . .. .. 
" "' . ' ... ... .. .. (F"~:t,, .. , 

" :JSl2 ~I :.! '" • . ... .. .. 
" ~m{:; 1.15 .. , ... .. .. .. 1.17 • , . . .. .. .. .. ;;:::> u9· • , 

"' .. .. .. 1 

" "º • .. ... .. 
1 

.. .. 1 

" 3511. "' • . ... .. .. .. 1 

" :. ': ;;~! :·~ .. "' • • ... .. .. .. 1 

" "' • • .. .. 1 

" .~.;~-~-:; "' . ·' .. .. 1 

" 2.70 ""' A .. .. 1 

n 1.'·~·-: "' ... A .. .. 1 

" 3523. ~ '" .... • .. .. 1 

" ~.;• 307· ... ... .. .. 1 

" .' · ,3525A.'~; "' .... u .. .. 1 

" ~·." "' .... ,, .. .. 1 

" ·;·=:J't" "' .... ,, .. .. 1 

" l'9'- .... ... .. .. 1 

" ,.·~f~, "' .... " .. .. 1 

" "' .... ..• .. .. 1 

" ~·:- '" .... u .. .. 1 

" 35'0!~ ... 
1 

.. .. '·º .. .. 1 .. 
H~h~ '" "" " 1 ·i,.. .. "' ... . .. .. .. 1. .. "' .... " .. .;i:,;. 

" "' .... ,_, .. .. 1 .:1 .. -
'Nol(..,...111 

~" l)ICt'·"O ~•'l•ll'led BOl't•"<l.C:llt•tc~td bO•• d•llfle11f lo.'l(Jwlng Cll1Jog No Hl511).\o'r OtlSll).\-1,. 



28 

ATIC Tension Clutch 
Dfmensfons 

( ) denotes m111imotors 

A e 
Max. 

Model Ola. Mu. Nom. 

ATTC·25 3.60 4.39 2375 

o 
Nom. 
Ola. 

1080 

Shah Boro and Keyway 
Dlmenslons 
Model Unlt Bore 

ATTC·25 im (llf.) .5005 
ATTC·25 .illl ( lffi) .6255 
ATTC·25 .lill (~) ATTC-~ .7505 
ATTC·25 .llil (llf.) ATTC·55 .8755 

G H 

Max. Max. Max. Max. 

4748 3.767 3.282 5.11 

l- .. TI'..:;._.:.,_ __,_.[ '"" • f 

~-:-~"J Sr>.-1.P..-.,,._ 1 

----·----· 
Model Unlt Bore Key 

Key 
ATTC·55 .1.JlOZl (~) 114Sq 

10005 
11850 ATTC·5S Ulli (~) l/4Sq 

ATTC•llS 112$5 
3116Sq. ATTC·115 J..2m (ilf.) l14Sq. 

1.2505 
3116Sq . ACCT·llS J..Jru (~) 5116$q. 

1.3755 
1'16Sq ATTC·115 ~ (;:f,) J!SSQ. 

1.5005 

J K M 
Max 
Ola, Max. Max. Max. Nom 

4822 168 1.0031991 7151.703 .375 
191.44) (111.51) (60.JJ) (27.43) (12060) (95.68) (83.36) (12979) (12V9) [4267) (25.:B."2517)(16.1611786) 19.53 

ATTc-55 J.95 4.935 2.925 140 5182 J.787 4032 5.11 6275 1817 1.llJIUO\ '75 
1100.3J) {125.15) (74.30) (35.561 (\Jl.62) (95.66) (102.41) 112979) !15939) (46.15) (2827n.197) (953 

ATIC·115 5254 5.977 3.102 "ª 6089 3767 4 246 1011 7.906 246i 1.5J9Jl523 375 
(133.45) (151.82) (1879) (4724} (15466) (95.66) (107.85) (25679} (20081) (62.&6) (3909!JBG8) (953 

Bore-to-Slze Dala 
N o o u V w X 

No. of Thread Mex. Boll Bore Keywav Keyway Bol! 
Model Holea Slze Oopth Circlo Nom. Nom. Mln. Min. Ola. Hoighl Wldth Circl 

ATIC·25 114·20 .500 3.00 500 3.586 .752 .279 250212.SOO 2.60112.591 .1905/.1855 300 
(12.7) (91.08) (1909} ¡7.09) (6355/óJSO) (660&'6591) !41M/4.79) !7621 

ATIC·~ 1/4·20 .6J5 350 .500 4.156 .722 .265 3002/JOOO 3.099!J 069 .19051.1885 rn 
(12.7) (105.56) (1834) (6.73) ¡762517620) (78.71fl8.46J (4.841479) (SU 

ATIC·llS 5/15-18 .6JO 4.75 .500 4.927 .Sil< .265 4.002/4000 4.12714117 J781.376 45( 
(12.1) (125.15) (1280) (673) (101651101.60) ¡1Q.4.83110457) ¡96Q..'9.55) ¡114: 



~-Ra.·t.fE_'.:_1_cH_A_1N _____________________________________ Jfrlqr.s-e 

Í9HA.,1~ LENGTH CALCULATIONS 
:¡C•lcul•tl".n of chaln length 
'The Jollow1ng method ol calculatmg approximato cho.in longlh may be usod lor both slandard 
rollar cham, s1lont cham, and HV dr1vos. 

1. Orvido cantor d1slanco in inchos by p1lch ol chain, oblainmg •.... , ..•. , .•• , •• , . , .•. , e 
2. Add loeth in small sprocko\ to loeth in largo sprocket, obtammg ..•• , , •• , • , • , • S 
l. Subtcact toelh m small sprockot lrom 1eoth in largo sprockot, obla1mng Valuo O. From labio 

oblain tho corrospond1ng valua ol , , . , • , , •• , , ••• , ••• , , • K 

.. Cham length in p1tchos .. 2C + j. +.; .. 1n loo! .. cha1n len th i~~~~~os;:~~f!J.:S t~~~p~ilch/1.~~~h(s~_.di~~~ed.by 12. 

:~;:.: :ztm ~ = ,~~.~:t.E;:~ ~. 
).~~;:~(3) o - (60.!7 21_) • ., 39 

:;"'r -~."":. . correa~~!~~ K t~ 38.53 . . 
5 

_ .j; :·~; ·~.~ .. ~· ,· (4) ch~1n !ºn0.\!1 ir p1.tches - (2 x 4B) + ~ + 3:s 3 =- 131,30 
r-::'\~- • •· · .•' . Tha ne;ict higher wholo number is 138 p1lches • 
. ~;..:~ ' "· · (5) 138 X YJ - 69• • 

i ~·~ ' :" 
'A cha.In cannot contaln tho lract1onal part ol a pilch; thoroforo, 
In cu.o lho figuro lor tho number of pilchos lor tho chain longlh 
oblained from the uso ol tho abcvo formula contains a !rae· 
llonal part ol a p1tch, uso· tho noJlt h1ghor wholo numbor ol 
pltcho1. 

Whorovor possiblo, use an oven numbor ol pitchos in the 
cha1n longth. An odd number ol p1tches roquiros tho uso o! an 
ollsot link which is nol gonorally dosirablo. 

'201 

Tho abovo lormula lor calcutatmg chain longth cannot be 
usod lo ca!cutato con1or d1stanco d1monsions. 
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