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1. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es el de seleccionar los motores
eléctricos y las transmisiones mecanicas del vehlculo
experimental, que como sugiere su nombre tendra un intervalo de

viraje de 180°, Elvira 180.



2 ANTECEDENTES

En el Instituto de Ingenieria se ha estado desarrollando el
vehiculo triciclo Omniviramdvil impulsado con un motor de
combustién interna y poseé angulo de viraje ilimitado con el
proposito de cubrir la necesidad de un vehiculo repartidor de
tamario pequefio o'para emplearse para maniobras internas en
almacenes industriales. Asi mismo, actualmente se desarrolla un
Minibus Eléctrico, con motor de corriente alterna y con sistema
hidroneumatico de frenado regenerativo, Chicurel R,, et. al., 1993
y Chicurel R., et al Noviembre,1994.



El antecedente‘més cercano sin lugar a duda del Elvira es el
Omniviramovil, un vehiculo triciclo sumamente maniobrable pero
con el defecto de ser muy pocb agil ya que este no cuenta con
direccién hidraulica. Este vehiculo esta dotado de un motor de
20 HP a nivel del mar, 15 HP a la altura de México D.F. con una
velocidad maxima de 43Km/hr. El compartimiento abierto para
carga es de 1 m’ y tiene una capacidad de carga de 300 kg. La
cabina aloja al conductor y un pasajero. Las dimensiones del .
vehiculo son: longitud total de 4.15 m, ancho méximo de 1.53 m ,
altura de 1.66 m, distancia entre ejes de 2,70 m y distancia entre
ruedas traseras de 1.37 m. La rueda delantera tiene la doble
funcién de traccién y viraje, logrando un angulo de viraje ilimitado.
El vehiculo puede virar a 90 grados alrededor de un punto, con
un radio igual a la distancia entre ejes. o

La transmision' consiste de poleas variables que responden
autométicamente a la demanda de par y velocidad. Puesto que
las mitades de la polea motriz se separan una distancia mayor
que el ancho de la banda, no se requiere. embrague. ILa
transmisidn requiere que la flecha sea segmentada y con dos
cambios de direccion. La reduccién en la transmision se obtiene

mediante cadenas y bandas.



La suspension es individual para cada rueda y consta de resortes

y amortiguador.

Los frenos son de tambor y unicamente se tienen en las ruedas
traseras, Chicurel E., et al., Septiembre 1983 y Chicurel E.,
Gutierrez F., Matias E., Septiembre 1990.

. En un principio se pensd que el Omniviramdvil podria ser
fabricado para ser comercializado, pero en una ocasién se volcd
y, el accidente puso de manifiesto que un vehiculo triciclo es
necesariamente mas inestable que uno de cuatro ruedas, razon
por la que se desistio de ese propdsito.

EI Omniviramévil sirvié como inspiracion para crear lo que ahora
se denomina como Elvira 180, un vehiculo repartidor urbano
eléctrico de cuatro ruedas con intervalo de viraje de 180 grados.
Elvira se encuentra en la étapa de disefio y debera ser un
automdvil sumamente maniobrable ademas de agil ya que
contard con direccién hidraulica. En el Elvira 180 se trata de
tomar lo mejor de ambos vehiculos mencionadcs: Omniviramovil y
Minibls Eléctrico

Una alta maniobrabilidad es deseable en si para vehiculos
repartidores, particularmente en una ciudad como la de México



donde, por ejemplo, se tienen que repartir comestibles tales como
papas fritas, refrescos y cervezas a tiendas miscelaneas
ubicadas en calles estrechas y congestionadas, En .estas
circunstancias resulta muy indicado la utilizacién de la impulsién
eléctrica por su contaminacién nula y por que la operacién
intermitente reduce el requerimiénto de autonomia, ademas, ‘en
un ambiente urbano no hay posibilidades de grandes
aceleraciones con sus consecuentes descargas intensas o que
favorece la vida de las baterias. La abreviacién de las maniobras

debe aumentar la autonomia efectiva.



3.DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
VEHICULO

3.1 NOMENCLATURA

A Area m

a  Aceleracion, m/s?

Co  Coeficients de arrastre

D Didmetro de la ruéda, m

Fv  Fuerzatractivaneta, N

Fr  Fuerzatractiva total del vehiculo, N

Fry  Fuerza tractiva del motor M1, N
(Ver seccion 3.1)



Frr

Ny
Pwm

Ra
Ro
Rr
Re
T

T

Tr

Fuerza tractiva en una de las rue,das.
motrices, N

Velocidad angular del motor, RPM
Pendiente méxima, porcentaje

Suma de las resistencias al aire y

al rodamiento '

Resistencia al aire, N

Resistencia de las llantas delantg_rag, N
Resistencia de las llantas trasera~s, N
Resistencia total al rodamiento, N

Par en el motor, Lbf-pié o N-m, segln
se indica

Par en el motor M1, Lbf-pié o N-m seguin
se indica (Ver seccion 3.1)

Par en una de las ruedas motrices, Lbf-pié

o N-m, segun se indica

‘Tiempo , segundos

Velocidad, m/s o km/hr, segtin se indica
Velocidad de referencia, ver valor (17)
Velocidad méxima del motor, m/s o’
km / br, segun se indica |

Peso, N

Angulo de pendiente, grados



n ' Eficiencia total de la reduccién .
ny  Eficiencia de la primer etapa de reduccion
M2 Eficiencia de |la segunda etapa
de reduccion
n.  Eficiencia de la llanta
g Razén de reduccién
* p  Densidad, kgm/m®

3.2 CONFIGURACION GENERAL

A partir'de este punto se reproducen libremente fragmentos de
Chicurel E., Chicurel R.,, Cantu C., Morales L., Gutiérrez F.,
Espinoza A., 1995, puesto que el autor de este trabajo fué

coautor del informe que se cita.

Como ya se menciond, el vehiculo Omniviramévil es sumamente
maniobrable pero poco &gil, a la luz de esa experiencia, en Elvira
180 se contempla el uso de una direccién hidraulica. Se propone
un mecanismo de direccién dotado de amplificadores de angulo.
Sin embargo, dichos amplificadores daran lugar a pares y fuerzas
mayores de las que normalmente se presentan en vehlculos
pequefios por lo que conviene utilizar una direccidn hidraulica de

un vehiculo pesado.
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El concepto fundamental para lograr un intervalo de viraje de 180°
es sencillamente la inclusién de una transmisién de engranes
para amplificar el desplazamiento angular de viraje en cada una
de las ruedas delanteras. Las ruedas motrices deben ser las
delanteras porque si fueran las traseras el vehiculo se frenarfa al
tratar de virar a 90°, Desde luego hubo necesidad de optimar las
proporciones del mecanismo para cumplir con la ley de viraje, es
decir, que las ruedas trazen circulos concéntricos cuando el .
vehiculo esta dando la vuelta, Chicurel y Calderén, 1994,

En vista de la gravedad del problema de la contaminacién en la
Ciudad de México y del creciente uso de vehiculos eléctricos se

optd por este medio de impulsion.

Con la mira de simplificar el disefic mecénico se o6bvia el
diferencial y se especifica el uso de dos motores eléctricos, uno
para impulsar cada una de las ruedas tractivas con un controlador
para cada motor y un mando Unico para ambos controladores.
Dicho mando es un pedal potenciometro que funge como
acelerador. De esta manera se obliga a los mctores a funcionar
con corrientes de igual magnitud , y puesto que estan devanados
en sefie, también sus pares seran siempre iguales, como cuando

se utiliza un diferencial.

1



Para simplificar la transmisién mecénica se decidié montar los

motores sobre los bastidores de viraje que forman parte de la

masa suspendida.

El concepto mecénico se muestra en las Figs. 1 a 4, Chicurel E.,
Chicurel R., Cantl C., Morales L., Gutierrez F., Espinoza A.

marzo 1995 y agosto 1995,

12



SISTEMA IMPULSOR

1dy 1i Motores de corriente directa devanados en
‘ serie
2dy 2 Primera etapa de reduccién, catarinasy
cadena silenciosa de alta velocidad
3dy 3i Segunda etapa de reduccién, catarinasy
‘ cadena de rodillos
4d vy 4i Ruedas motrices

Figura 1. Diagrama conceptual de los bastidores de viraje
y sistemas de impulsién.

13



SISTEMA DE VIRAJE

5 Volante

6 Juntade Hooke

7 Sinfiny sector

8 Brazo Pitman

9 Mecanismo de direccion de paralelogramo
10dy 10i Amplificadores de engranes
11dy 11i Flechas de viraje

12dy 12i Bastidores de viraje

13dy13i Brazos basculantes

\/

Figura 2. Diagrama conceptual, mecanismo de la direccion.
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SISTEMA DE SOPORTE

14 Chasls
15dy 15i Ruedas traseras locas

Figura 3. Diagrama conceptual del chasis.

16



Concepto General, Vista Explotada

Figura 4. Vista explotada.

16



Concepto General

15d

Figura 5. Arreglo general,

Para no complicar los esquemas no se muestra la suspension
pero los resortes y amortiguadores delanteros actdan entre los
brazos basculantes y los bastidores de viraje, los traseros entre
las ruedas y el chasis.

17



3.3 PESO PROYECTADO

El peso proyectado del vehiculo se determind de la siguiente

manera.

Peso del vehiculo'sin baterfas ni

tripulantes ni carga, se considerd

igual al peso del vehlculo

Omniviramdvil, Chicurel, Gutierrez y - :

Matias, 1990 Y.< 1000 kgf

Peso de las diez baterfas suponiendo

que estas son iguales a las usadas en

el Minibus del Instituto de Ingenierfa,

Chicurel R, Lara P., et al 1993 300

Peso de dos tripulantes 160

Carga util ( se estimé sobrada para
asegurarse que los motores tengan la

capacidad suficiente) 750
Total 2200 kgf
0 sea W =21600N (1)

18



4. SELECCION DE LOS MOTORES

4.1 SELECCION DE LOS’MOTORES

De acuerdo con las recomendaciones del fabricante, ver
Apéndice |, con base en el peso del vehiculo y tomando en
cuenta que se utilizaran dos motores se consideraron inicialmente
los siguientes motores de Advanced D.C. Motors; Inc.:

203-06-4001 que en este trabajo se denominara (M1)
L91-4003 que en este trabajo se denominara (M2)

19



para utilizar todo el potencial de los motores se decidio que el

suministro sea de 120 V
A partir de esto se establecieron los siguientes limites aceptables
en las caracteristicas que se indican;

Pendiente maxima: 15 a 20 grados (a)

Velocidad méxima: 60 a 80 km/hr (b)

4.2 REDUCCION TOTAL

Cada uno de los dos motores dél Elvira 180 tiene una potencia y
una velocidad aproximadamente igual a la de la flecha de salida
del amplificador del Omniviramoévil que entre este punto y la
rueda tiene una reduccion de 10, Chicurel , Szczepaniak , et al
1983, misma que se establecidé como |a total para Elvira.

£ =10 2)

20



4.3 CALCULO DE LA PENDIENTE MAXIMA

Para subir la pendiente maxima.la aceleracion tiene que ser nula,
en consecuencia y de acuerdo con el diagrama de cuerpo libre de
la Figura 6 el equilibrio en la direccién paralela al piso requiere

que:

figura 6. Diagrama de cuerpo libre, en una pendiente.

EE - Wsenp - R = 0 (3)

21



donde;
Fp = 2P (4)

La fuerza tractiva en la rueda esta dada por:

2T
F., =—=X 5
m =3 | (6)
A suvez el par es:
Th = néTy (6)

! ¢

La eficiencia total 1} :
S E MmN, ’ (7

Combinando las Ultimas cuatro relaciones se tiene a la fuerza
tractiva en funcidn del par en el motor y de las eficiencias,

g

- M, n, €Ty (8)

F
T D

22



En la tabla del Apéndice Il para el motor M1 se especifica una
potencia de 37 HP a 4650 RPM durante 5 minutos, que se
considera el tiempo maximo requerido para subir las pendientes
, mas pronunciadas en el &mbito urbano. E! par correspondiente es

T, = 1% = sINm o q9)
‘ ny,

estimando las eficiencias en forma pesimista: o

m =097 M2 =0.95 (10)
Considerando que el vehiculo debera poder circular por calles
empedradas y salvar baches grandes, se consideré que el
didmetro de la llanta deberfa ser grande, como las que usa el
automdvil Volkswagen, 185/70/R14 es decir:

D=06m (11)

Sustituyendo los valores (2), (9) (10) y (11) en la relacion (8) se
tiene que la fuerza tractiva total es:

F, = 3502N (12)

23



Por otro lado

R = R, + Ry (13)

RR = RD + RT (14)

R, = 2c AV i (15)

A 2 D

R, = w[om(u-\‘,’—)} (16)

v, = 16051 ()
hr

Wong, 1978,

De las relaciones (13) a (1_6), 'supqniendo'qqé" se sube a muy
baja velocidad (V = 0) y utilizando el valor (1) se obtiene

R = 216N (18)

24



- De larelacion (3) y lbs valores (1), (12) y (18) se éstablece

F, - R
B = arcsen-—T-—‘-N——— = 875° (19)

P, = 100tanf = 154% | (20)
De la tabla del Apéndice |l para el motor (M2) a 120 volts y 4650 .
RPM se pueden obtener 31 HP durante 5 mint;to},. Repitiendo las
célculos con estos valores se obtiene

Py=12.7% : 1)
4.4 CALCULO DE LA VELOCIDAD MAXIMA
Se considera que cuando no se puede acelerar mas -

a=0 o (22)
la velocidad es maxima.

Tomando en cuenta la condicién (22), a partir del diagrama de

cuerpo libre Figura 7-se obtiene

25



Ra

Rp

Np

figura 7. Diagrama de cuerpo libre.

Fr =R (23)

Sustituyendo tanto la resistancia al rodamiento (15) como la
resistancia al aire (16) en la ecuacion de resistencia total (13) se

obtiene:;

R= W[0.0l(l +%’,—H+-§CDAV’ ' (24)

]

Si se supone que el frente del vehiculo tiene 1.70 m de ancho por
1.85 m de alto, el area frontal del mismo resulta de:

26



A=315m (25)

ademas
p = 0,928 kgm / m® en México D. F. (26)

Cp = 0.8 ( estimado) (27)

Sustituyendo los valores anteriores en la relacion de resistencia
total (24) se obtiene una relacién cuadratica de la resistencia en

funcién de la velocidad.
R =216 +1.35V + 0,0902 V2 (28)

(donde V se expresa en km / hr)

Por ofra parte sustituyendo los valores (2), (10) y (11) en la
relacion (8) se obtiene la fuerza tractiva en funcion del par en el

motor;
Fr=6143Ty ’ (29)

El par del motor Ty se obtiene a partir de su velocidad angular,
mediante el uso de la gréfica del apéndice ||, '

27



La velocidad del motor esta dada por

.V&
= 30
D ' %)

Ny

y considerando un deslizamiento de 5 % en la llanta

nu=085 o (31)

Sustituyendo los valores (2), (11) y (31) en la relacién (30)
nw=93.07V | (32)'

(donde V se expresa enkm/hr)

Utilizando la relacién (32), las curvas de los Apéndices Il y IV asi

como las relaciones (29) y (28) se obtienen las fuerzas tractivas y

la resistencia Tabla 1 y figura 8.

28



Fuerzas tractivas y resistencias a alta velocidad

Tabla 1

v | Tw Fri | Tme Frz R

Km/hr. | RPM | Lbf-pie [N-m [N Lbf-pie | N-m N N

60 5580 |26.5 |[3593 |2207 |20 27.15 1666 |621.7
65 6050 |22 2083 [1832 |165 |[22.40 1374 |684.8
70 6510 | 18 2440 [1499 |135 [1833 1124 | 7525
75 6980 |14.5 |1966 |1208 |10.5 |14.25 875 |824.6
80 7450 |12 16.27 [1000 |8.5 11.54 708 [ 901.3
85 7910 |10 1356 [833 |7 9.50 583 [982.4




DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

Fuerza, N

2500
|

oo~ Paxts wmaive dad mmx O41)
W00 INY

== s wusive dad ot (\L2)
s iny

e LT ST R Y
14 rolmiase

60 85 70 % 80 85
Velocldad, km/r -

figura 8. Grafica de fuerza contra velocidad.



Segun se aprecia en la grafica de la figura 8 los puntos donde se
cumple la condicién (23) correspondientes a la velocidad maxima

son
Vimax =82km/ hr (33)

Vamax = 75km / hr | (34)

4.5 CALCULO DE LA ACELERACION DEL VEHICULO
De acuerdo al diagrama de cuerpo libre de la Fig. 7 la ecuacion
de movimiento del veh[cu!o es

Fr-R= m a (35)
La fuerza de impulsion neta es:

Fyn =Fr-R ‘ ’ '+ (3%a)

F,-R F, (@)

3



m=" (37)

g = 9.81 m/seg (38)

Sustituyendo los valores (1) y (38) en la relacion (37)

m =2202 N seg’/m . (39)
asuvez
&V _F,
==l 40
a d m ' (40)

En la Tabla 2 se calculan las fuerzas netas

Puesto que la velocidad que se obtiene con el motor més limitado
es 75 Km / hr o sea 20.833 m / seg, para los efectos de
comparacién, se determinara el tiempo necesario para llegar a

esta velocidad a partir de cero m / seg.

20.833 '
t=m [~ (1)
o K '

32



Recurriendo a la regla de Simpson

' t:lm AV [_L+i+_%..+...+_i_+._l_:] (42)
3 FNO FNl FN2 FN9 FNl 0

donde AV = 7.5 km / hr = 2.0833 m / seg . (43)
Sustituyendo los valores (39), k43) asi como las magnitudes de la
fuerzas netas de la tabla (2) en la relacion (42) se evallan los
tiempos para acelerar el vehiculo de0a75km/ hr:

t = 19.4 seg para el motor (M1)

t = 40.4 seg para el motor (M2)

Es interesante calcular la aceleracion méxima, es decira O km /
hr recurriendo a la relacion (36) y los valores correspondientes de
la Tabla2

awx = 3.69 m/seg’

33



4.6 CONSIDERACIONES Y SELECCION FINAL.

Las caracteristicas proyectadas se presentan en el siguiente

cuadro sinéptico: |

| Motor (M1) | Motor (M2)

Pendiente Maxima, % 15.4. 12.7

Velocidad Maxima , Km/hr, 820  -|75.0
Tiempo para alcanzar una velocidad | 19.4 404

de 75 Km / hr, seg.

De acuerdo con el'cuadro anterior la pendiente méxima que se
obtendrfa con los motores (M2) esta por debajo del limite inferior
prefijado (a). .Si se aumentara la reduccién, la pendiente méxima ‘
podria llegar a quedar dentro de dichos limites probablemente sin

violar los limites de velocidad prefijados (b). Sin embargo, como |
se verda mas adelante, las catarinas resultarian excesivamente
grandes, razén por la cual se tendria que recurrir a tres etapas de
reduccién que por un lado es complicado y por otro lado reduce

la eficiencia.

_En vista de las anteriores consideraciones se seleccionaron los

motores (M1) , a saber :

34




Advanced D.C. Motors Inc. , Modelo 203-06-4001, 120 Volts, 203
mm (8") de diametro, 375 mm. (14.75") de largo y flecha doble de
28.6 mm (1 1/8") de didmetro, 49 Kg de peso por cada motor

35




Tabla 2

FUERZAS TRACTIVAS NETAS

\Y fim R T Fry Framt Tmz Frz Frm
Km/hr | RPM N Lbf-pie | N-m N N Lbf-pie | N-m N N

0 0 216 100 135.75 8339 8123 100 135.75 | 8339 8123
7.5 700 231 100 135.75 8339 8108 100 135.75 8339 8108
15 1400 257 100 135.75 8339 8082 100 135.75 8339 8082
225 2100 292 100 135.75 8339 8047 100 135.75 8339 8047
30 2800 338 100 135.75 8339 8001 100 135.75 8339 8001
37.5 3500 384 - 100 135.75 8339 7945 68.5 92.87 5706 5312
45 4200 459 56 76.02 4670 4211 39.5 53.55 3290 2831
52.5 4900 536 37 50.23 3086 2550 27.5 37.28 2291 1755
60 5600 622 27 36.65 2251 1629 20 - 2712 1666 1044
67.5 6300 7‘i 8 19.5 26.47 1626 908 14.5 19.66 1208 490
75 700d 825 14 19.00 1167 342 11 14.91 916 91

nu se calculd mediante la relacion (32)
R se calculé mediante la relacién (28)

Twmi se obtuvo de la curva del Apéndice Il
.. Tumz Se obtuvo de la curva del Apéndice IV

F11 y Frz se calcularon mediante la relacion (29)
Frmi Y Fumz Se determinaron mediante la relacion (35-a)




5. SELECCION DE LAS TRANSMISIONES

Desde un principio se descarté el uso de engranes pues estos
hubiesen requerido lubricacion y ventilacién forzados y, por ende,

una caja complicada, pesada y costosa,

Se consideraron unicamente transmisiones de bandas dentadas y

de cadenas.,
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51 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE
TRANSMISIONES

El procedimiento se presenta en el Apéndice V, copia de los
manuales de Morse, HV Drives lthaca N. Y.

we

5.2 PRIMERA ETAPA DE REDUCCION

" Puesto que la reduccién total es de 10 y la reduccién final sera
idéntica a la del Omniviramévil con una razén de 3.6, Chicurel E.,
. Szczepaniak C., et al, 1983, la reduccién en la primera etapa
seria de 2.78. Ahora hay que decidir que tipo de transmision se

utilizara si de banda o de cadena,

BANDAS DENTADAS

De acuerdo con la curva del Apéndice !l el par maximo es de 100
Lbf-pié o sean 135.75 Nm que ocurre a 3500 RPM y corresponde
a70 HP. De latabla 7 Apéndice VI el motor eléctrico de corriente

continua devanado en serie correponde a la clase lll.
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Para seleccionar el factor de servicio se recurre a la tabla 8,
Apendice VI, Puesto que en la tabla mencionada no aparece
ninguna clasificacién referente a vehiculos, parecié razonable
comparar el servicio con el de un transportador elevador de
cangilones por lo que al valor basico de 1.8 se le aplicé la
correccién de -0.1 indicada en la Tabla 10, Apéndice VI
considerando que su operacion es intermitente quedando su valor
final en 1.7 y, por lo tanto, la potencia de disefio es de 119 HP.

De acuerdo con la gréfica:1 del Apéndice VI y considerando 119
HP a 3500 RPM el paso indicado puede ser de 8 mm o de 14 mm,

La ;‘)olea conductora de 8 mm de paso tendria que tener un ancho
de 60 mm y 56 dientes de acuerdo a la tabla 19 del Apéndice V1 y
se requerirfan 157 dientes para la polea conducida que resultaria
demasiado grande pero ademas ni siquiera se fabrica ninguna
que se le aproxime, tabla 22 Apéndice VI.

La polea cénduc;tora de 14 mm de paso tendria que tener una
ancho minimo de 42 mm, 28 dientes segln la Tabla 19 del
Apendice VI 'y, segln la Tabla 22 se requeriria una polea
conducida de 80 dientes con un diametro de 356.51 mm la cual
resulta demasiado grande. Pasando al siguiente ancho de banda

que es de 65 mm se observa en la misma tabla que no se fabrica
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ninguna polea con menos de 28 dientes asi que esta opcién se
descarté por la misma razén que la anterior.

Ademas de la objecion a los didmetros de las poleas resultantes
tambien parece haber un problema de ruido en relacién a las
velocidades que se requerirfan para esta etapa como esta
implicito por.la nota al calce. de la Tabla 19, Apéndice VI. Ver
también la Gréfica Comparativa en el Apendice VII.

A la luz de las anteriores consideraciones se desheché Ia
posibilidad de utilizar banda dentada o sincrénica.

CADENA

Puesto que la velocidad de operacion requerida es sumamente
alta desde el inicio se descarté la posibilidad de usar cadena
silenciosa ordinaria y s6lo se considerd la posibilidad de utilizar la
cadena Mor'se"; HV (High Velocity), ver Grafica Comparativa
pagina 129a del catalogo Morse Apéndice VI,

Segun la tabla de la pagina 134a-Morse, Apéndice VII, el motor
se clasifica como tipo A. Considerando que el servicio serfa

comparable al de un transportador de banda conduciendo
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minerales el factor de servicio es de 1.2. Lo que significa una

potencia de disefio de
70x1.2=84 HP

Considerando un paso de 3/8" a 3600 RPM la catarina de 21
~ dientes tiene.una capacidad de 59 HP / plg o sea de 88.5 HP
para una cadena de 1 1/2" de ancho, pagina 136a-Morse,
Apéndice VII. La catarina conducida tendria 57 dientes y un
didmetro de 230.53 mm, pagina 139a-Morse, Apéndice VII,
Nétese que la potencia maxima permisible para lubricacién de
bafio es de 62 HP/plg. de ancho o sea 93 HP para una banda de
1 1/2" valor que excede a la .potencia pico de 83 HP del rnbtor,
Apéndice Il, por lo que no hay necesidad de lubricacion forzada.

Puesto que es satisfactorio en todos los sentidos el equipo

anterior es el que se especifica , en resumen:

Transmisi&n ‘ae cadena Morse HV de 3/8” de pasoy 1 1/2" de
ancho (HV-306)
Catarina conductora de 21 dientes (HV306B21)
Catarina conducida de 57 dientes (HV306B57).
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5.3 SEGUNDA ETAPA DE REDUCCION

Por la sencillez del arreglo de la transmision y del brazo
basculante de la Ultima etapa del vehiculo Omniviramévil asi
como por su elevada razén de reduccion se decidié que la Ultima
etapa de Elvira fuese igual a la de dicho vehiculo , a saber:

Transmisién de cadena de rodillos , paso 50 o séade 5/8"
Catarina conductora de 15 dientes
Catarina conducida de 54 dientes
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La transmisién, cadenas y catarinas,
S€ muestran en las figuras 9-12

figura 10

y los motores seleccionados
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& L PP o

figura 1?
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo tecnoldgico es de suma importancia cuando se trata
de resolver problemas como la contaminacion ambiental. En la
ciudad de México nos acercamos a niveles de contaminacidn
preocupantes. Elvira tiene como objeto demostrar que se puede
fabricar un Véhfculo, de cuatro ruedas, de maniobrabilidad
extrema por su valor en si y'ademés, por el efecto que tal
caracteristica pueda tener sobre |a reduccion en la contaminacion

del aire y el ahorro de energia.
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En el caso de vehlculos con motores de combustion interna, la
abreviacién de maniobras significa reduccién en la emisiones y
ahorro de combustible. En el caso de vehiculos eléctricos como
el propio Elvira 180 la abreviscion de maniobras significa

aumento en la autonomla efectiva.

Si ademas se trata de un vehiculo rerpartidor que por lo general
tiene que hacer maniobras frecuentes, los efectos mencionados

son mas notables,

En vitud de lo anterior se espera que la maniobrabilidad
 incorporada en Elvira se popularice en la Ciudad de Méxicoy en

otras ciudades en México y en el exterior.’

Como se menciond anteriormente Elvira se encuentra aun en la
etapa de disefio y el andlisis realizado es el requerido para
demostrar la factibilidad. Desde luego se consideraron las
condiciones de operacién mas desfavorables para la seleccion de

los motores y transmisiones.

El objetivo, a futuro, es el de poder fabricar pequerios lotes de
vehiculos repartidores a partir del prototipo Elvira, donde los
problemas importantes que se presenten en esta etapa hayan

sido resueltos.
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Algunos de los calculos se hicieron con valores un tanto
sobrados, con el fin de conseguir una buena seleccién para el
prototipo del vehiculo. Dentro de las consideraciones especiales
que se hicieron esta la forma, el peso cargado del vehiculo y las

dimensiones.

Uno de los requerimientos més importantes en el disefio del
vehiculo fue el desempefio del vehiculo. Por lo anterior del
-Apendeice | se selecciond el motor modelo 203-06-4001, capaz
de satisafcer las condiciones de trabajo del vehiculo.

En cuanto a la seleccién de las transmisiones, la segunda etapa
de la ftransmision es muy parecida a la que tiene el
Omniviramévil, por lo que realmente no se dudé de su capacidad,
en cambio para la primera etapa se decidié usar una cadena
silenciosa especial, Morse HV, porque es la Unica que puede
operar en la elevada velocidad del motor (Ver en la grafica del
Apndice VII). Se considera una buena selaccidn, ya que, esta no
requiere de equipds sofisticados de Iub(icacién (lubricacién
forzada) y solamente requiere lubricacién por bafio.

En un futuro si se quisiera optimizar la seleccion se deberfa de
hacer un analisis mas riguroso en el que intervienen otros efectos

como las inercias de las partes rotatorias.
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Manufacturer's Recommended
Vehicle Motor Applications Chart:

(Low current draw, Range minded)
(Light Weight I.e. Motorcycles, elc.)
(Higher acceleralion and performance)

(Very efficient, range orientaled)
{excellent acceleration & performance)
(Excellent acceleration & perlormance
also use hilly areas)

(City type driving with few hills)
(Perlormance orientated, hills and
inclines)
(Hills, inclines, and payloads)

(Communting vehicle In city)

Vehlcle Weights Model Comment
500 - 1500 Ibs. X91-4001
K91-4003
1.91-4003
1500 - 2500 Ibs. X91-4002
L91-4003
203-06-4001
2500-3200 Ibs. L91-4003
203-06-4001
FB1-4001
3200-4000 Ibs. 203-06-4001
FB1-4001

Range of Voitage Operatlon;

K91-4001
X91-4001
L91-4003
203-06-4001
~ FB1-4001

48-96 Volls

72-144 Volls
72-120 Volts
72-120 Volls
72-144 Volls

(Driving in area with inclines, hills,
and carry heavy accessories)



APENDICE lI

Tabla reproducida de!l catélogo de Advanced D.C. Motors, Inc.,
1992,
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ELECTRIC VEHICLE APPLICATION GUIDE

S-2 THERMAL TESTS PER DIN & 150 STANDARDS
TEST VOLTAGE 96 VOLTS - .03
120 VOLTS - .031
144 VOLTS - 051

. Time-On  Volts Amps  RPM LD, KW Test vollag
L9I-4003 © Sminutes 87 280 3650 26.4 20.00 96
6.7" Dia. Motor | hour 9] 150 4950 15.0 1140
Weight 82 lbs,  Continuous 92 130 §100 136 10.25
38kg Peak H.P.  Developed 62
S minutes 112 260 4650 L0 23.40 120
1 hour 118 138 6200 17.9 13.50
Contlnuous 116 122 6500 16,0 100
Peak 1P, Developed 72
203-06-4001 Siminutes 86 323 3600 315 23.80 96
8" Dia, Motor 1 hour 90 190 4800 206~ 15.50
Weight 107 lbs.  Continuous 91 178 5000 190 14,40
9 kg ) Peak H.P. Developed 68
S mlnules mn 300 4650 37.0 28.00 120
I hour 114 180 6200 240 18.00
Contlnuous 115 168 6500 27 16,30
Penk NP Developed 83
FBI-4001 S minutes 88 360 3300 35.0 26.50 96
9.1" Dia. Motor | hour 89 210 3600 23.0 17.30
Wciglll 143 lbs. Continuous 90 190 3900 200 15.00
65 kg Peak ILP. Developed 70
S minutes 109 340 3520 43.0 32.50 120
1 hour 114 208 4800 278 10.80
Cunilnuous 118 182 s 262 19,00
Cenk ILP,  Developed 85
S mimnes 134 320 400 488 J6.sn 144
1 honr 138 185 ST00 Jod 22.90
Continnons 139 )70 6000 M3 21.50

Peak 11D DL'I'L’IU[’L’J 100

Above motor ratings are without controller in circuit
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Gréfica reproducida del catadlogo de Advanced D.C. Motors, Inc,
1992,

L]



e

o

M JL.:!

Tyt

S 37 ——-‘.-ﬁ

]
po Lol

BRIl U

‘gL1-0

Jifig

35

G|

*~Curve was prenously c—-34 11/16/94

N

$T=TT-i

rdd

rfa)

TV
teatid

3'q AEINRIGY

‘e

2300

co'd



APENDICE IV

Grafica reproducida del catélogo de Advanced D.C. Motors, Inc.,
1992,
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APENDICE V

Péaginas reproducidas del catalogo Morse, HV Drives.
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Avorse : : © HV CHAIN
. DRIVE SELECTION

“stock HV chain ) L
(\3 "’
Averags Wi, : n NRominai Avergge Ulilmate | Average Wi

1" (2) oo
! M3 Nom’nl( Average Utimate
Chain Width Tenalie Strengih Per Fool Cha Widih Teneile Strengih Per Foot
Designalion Inches InPounds InPoundsy Designation Inches inPounds” - inPounds

M Inch Pitch 1Inch Pitch
Hv.303 L e () HV8M H 40.000 “w
HY. 304 t 2520 8 Hv41g 3 60.000 (1
Hv.308 1 12050 10 Hv81e [ 80.000 220
Hv-X8 2 15,000 73 HVL20 § 100.00 1.5
Hya12 ] 2.50 LR Hva2 ] 120,000 13.80

% fnch Pitch 1% Inch Plleh
Hy404 t 10,000 t.1% HvaI2 3 .00 10.40

{ Hy408 5] 18,000 n HV-1218 4 120,000 1.0

HY-408 2 20,000 3% HV-120 ] 150,000 1.2
Hvd12 ] %0.000 348 HV.1224 (] 100,000 2000 ;
Hy41¢ 4 40,000 460

M Inch Plich 2inch Plteh
Hv408 3] 2500 260 Hv.1612 ) 20,000 . 13.00
Hv408 2 2,000 1% HV.1818 4 ~ 180000 e
Hyd12 b} 45,000 (¥ ] KV 162 ] -, 200,000 2300
Hv418 4 60.000 % Hv.te ] 240,000 b2
HV4X ] 75,000 660

! 111 Abowe chain izes 8¢ slock in 10 h.boret. Eech stock 110 1) #nd cuiio-dength chains pre supplied with one connecing pn sat Ofisal sc1iong Bte not pvaiiebie.
12) Withs other Inan baled ete avalable 1or 1peCal, 8P oved applicatons.

-

HV drive selection

1. Determing the R.P.M. and diameler ¢f the high speed shatt,

2. Delermine the tofal horsepower 10 be transmilled,

| Delermine proper service factor from table on page 134a,

4, Establish Design Horsepower by mullipiying tolal horse.
power to be lransmilled by the proper service factor,

§. Select the chain pitch and widlh and number of leeth in the
small sprocke! from the Horsepower Rating Tables,

8. Be sure the small sprocket will accommodate the high
speed shall diameler.

b. I the high speed shatt diameler exceeds the maximum
bore in the selecled small sprocket it will be necessary
sither 1o increase the number of leath In the sprocket or
select the next larger pitch chain,

¢, Deteiming tha required ratio:
RPM high speed shaft:

RPM slow epeed shait
7. Mulliply the number of teeih in the smali sprocket by the
1a)io 10 oblaln the number of teath in the large sprockel,

8, Tum to page 135a 1o calculale chain length, HV drives use
modified cenler disiances lo compensale for chain and
. sprocke! lolerances as determined on page 144a.

= Rallo




_HV CHAIN

SELECTION
i
.service faclors

The Horsepower taling lables (pages 136a and 137a) are for
use under oplimum drive conditions with a smooth power
source and load. For less favorable conditions with moderale or

heavy shock loads from eilhet the power source and of the
load, the specified horsepower must be multiplied by 8 *Service
Faclor™ {SF) to obtain a *Design Horsepower® (DHP). The
*Deslgn Hotsepower™ Is used lo oblain the chaln selection from

the raling lables,

Service Faclols are selecled below for various applicalions
atiar fis) determining the prime mover or power source type.

e v A

service factor table

/r;Of.S'l
Prime Mover TYPE
Internal Combustion Engine with
Hydraulic Coupling o¢ Torque Convener
Elecliic Motor A
Turbine
Hydrautic Molor

Internal Combuslion Engine wilh Mechanicai Drive

134a

Type o
APPLICAYION Prime Mover APPLICATION Prime Mover APPLICATION Prime Mover
A D A B ‘A8
AGITATORS CRUSKING MACHINERY PAPER INDUSTRY MACHINERY
{paddie or propelier) Ballmills, Crushing rol's, jaw Apitators, bleachers 1.9 13
Pure liquid 1913 crushers 16 18 Barher—~mechanical 16 18
Liquids—varlable density 12 14 DREDGES Beater, Yankee Oryer 19 18
. BAKER MACHINERY ! Conveyots, cable raels 14 16 C"':.”f':"""‘?’y"‘ Paper 2
el Wi o v v . e
DWpP;MuOI ;2 - Jigs & screens ‘é‘o s ul"l Chippe¥ & windar crums 15 17
BLOWERS PO | Cunebead arives Morse | PRINTING MACHINERY
BREWING 8 DISTILLING Dredge pumps See Pumps Embossing & lat bed presses,
EQUIPMENT FANS 8 BLOWERS " loiders 12 -
Bottling Machine 10 - Centrilugel " 19 18 Papet cutter, tolery press 8
Braw Kettles, cookers, mash entrilugel, propetler. vane . . linotype maching Tl -
b 10 — Positive blowes flobe) 15 W Magatine & newspaper
Scale Hoppe!—Frequeni slarts] 12— | GRAINMILL :MCHINERV s presses 18 —
Sitters, purihiers, separalors |5 IR &
BRICK & CLAY EQUIPMENT " p PUMPS
Auger machines, cutting lable | 13 15 g",? d"'nf"d hammat mils :i : ; Cenvilugal, peat,lobe 8 vane | 12 14
Brick machines, dry press, 8. oflar mils : Dredge ‘11 18
granulalor 14 1.8 | GENERATORS 8 EXCITERS 12 14 Pipe ﬂn' : 14 18
Mixer, pup mill, 8 rolls 14 18 MACHINE TOOLS Reciprocating
CENTRIFUGES, 14 18|  Grindes,aines,dillpress {10 — 3 oemore o, 13 18
COMPRESSORS Boring mills, miling machines { 1.1 — Tor2oef 14 18
RUBBER & PLASTICS
Senreaing” 2y fooel W13 vaiv oRives Siose’ | INDUSTRY EQUIPHENT
Tor2en. 1.6 1.8 Calendar, 10lls, lubars
MILLS Tid bullding and
Jor more 13 1§ Rolary type: Banbury Milg 8 17
CONSTRUCTION EQUIPMENT Bah, Pebbie, Rod, Tube, Roller | 1.5 1.7 Mirers end sheelers 16 19
QR OFF HIGHWAY VEHICLES Dryers, Kilng, & lumbling Extruders 15 17
Orive ling duty, powet : barrels 16 18
tehe-oM, accassory Consuft Matal type: SCAEENS .
drives Morse Draw banch caniage & main Conice! & tevolving 12 14
diive 15 - Rotary, gravel, stons &
CONVEYOR Y ] Consult vibraling 15 17
Apron, buckel, pan8 elevator | 14 1.6 | Forming Machines Morse N
Bell {ore, coal, sand, salt) 12 14 STOKERS 1.1 =
Belt—digh! package, oven 1.0 12| MXERS TEST STANDS & Consult
Sciawd flighl (heavy duy) | 1.8 19 foncd'""s emiouid :: }; DYNAMOMETERS Morse
1 gl v >
CRANES 8 HOISTS <k 9 TEXTILE INDUSTRY
Muin hoigl—medum duty 12 14 | OILINDUSTRY MACHINERY Spinning hrames, twisters,
Main hoigt—heavy duty, skip Compounding Units 113 wiappers & ieels 10 -
hoist 14 18 Pipe lint pumps LI Batchare, calencars Bfooms | 19~
Slush pumps 185 W2
Draw works 19 20
Chillers, Parattin fitler presses,
Kina 15 17



APENDICE VI

Paginas reproducidas del catélogo Pirelli Power Transmission,
RPP-Panther.
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PIRELLI RPP-PANTHER
SYNCHRONOUS BELTS

TABLE 7 - DriveR (prime mover)

ol drlveN Machines
Clags ol dilveR Class | Class it Clags It
Momenlary Peak Load, |  149% 15010 25010 Class | Class [Clasa
%ol Raled Load 249 % 400% driveN Machines | wojum_
AC Elnchic Motors: Aglialors, Miaenn Liguid | 1.2 14 |16
Singls Phase all {paddie or propeller) seml-liguid | 1.3 15 1.1
Squinrel Cage Bakery fAachingry, Dough Mizers 22 1 1e 118
HEMA design A Brick and Clay Machinery
3600tpm | 40KPup | 1" lhru JOHP augers, miners, granulalors | 1.4 16 118
18001pm | 100KPup [ S 75KHP [ 1lhiw IHP pugmills | 18 18 120
1200 1pm 15HPup | Yihu 10 Kb Cenlriluges 15 1.7 -
9001pm | SHPup Y iy 3 HP Compressors teciprocaling® | 1.8 18 |20
HEMA design 8 centritugal | 1.4 15 116
3600 1pm 5HPup 1'h1he I KP Conveyors
1800 rpm §HP up 1thru JKP bell, light package; oven | 1.1 1.2 13
1200 tpm SHPup i thrw JHP bell: ore, coal, sand | 1.2 14 16
800 ipm 2HPup *h they 1'5HP apron, buckel, elevalor, pan | 1.4 16 |18
fIEMA design © light, screw | 1.4 18 118
1800 1pm 15HP up §thry 10 HP Fans, blowers Centrifugal, induced :
1200 1pm ThhPup Jand SHP drali exhausters | 1.4 16 |18
900 rpm atl popelier, ming fans,
HIEMA design © il posillve blowers | 1.8 18 120
HEMA deslgn all Gensralors and Excllers 14 16 |18
Wound Rolot Hammer Mills 15 12119
1800 rpm 20HP 21015KP Hoisls, Elevators -~ 14 18 |18
1200 1prh 15HP 216 10HP Laundry Machinery . generd! | 12 114 18
900 rpm 14HP 1165 HP ] exraclors, washers | 1.4 16 118
Synt hronous notma! forqus | high lorque Line Shalla 1.2 14 1.6
IC Elecirle Motors shunl compeund seties Machine Toois drill présses,
Engines-int combus) Scylup Beyl 4 cylor less lalhes, screw machines § 1.2 14 |16
Hydraulic Molors, boting milis, gelnders | 1.3 15 |17
Ling Shalts al milting machines, shapers | 1.3 15 |17
Mills ball, tod, pebble ele, | - 19 ] 21
TABLE 9 ~ ADDITIONAL SERVICE FACTOR Papst Machinery
SPEED.UP DRIVES (Cm) agilalots, calenders, dryers | 1.2 | 14 (1.6
bealers, jordans, Nash pumps,
Spend Additlonal Speed Addilional puipers | 14 1 18 |18
Ratio Service Rallo Service Printing Machinery
Faclor Feclor presses: newspaper, rolary,
embossing, 112l bed, magazine;
tiom 140 1.24 - hom 25010 3.50 103 linolype machines; cutiers; loders | 1.4 1.4 1.6
from1.2510 .74 +0.1 over3.50 04 Pumps
Trom1.75 10 2.49 402 cenliltugal, gear, rotary, pipelins | 12 ] 14 |18
reciprotating® { 1.7 19 121
Rubbas Plan! Machinery 14 16 |18
TABLE 10 - ADDITIONAL SERVICE FACTOR fratil Machinery T TRET L8
OPERATING CONDITIONS (Ct) g, conieal | 1.2 " -
Tasiile Machinery
0};‘:'::'::‘ ‘::wr‘n:' o}:u:::,::‘ ‘;:w?cn:l looms, spinning frames, twisies | 1.3 15 |7
Faclor Faclor warpers, teels | 1.2 1.4 -
Woodworking Machlnery
Iniermittent over 16 houts lathes, band saws [ 1.2 13 -
0.1 continvous 403 . E -
of Seasonal ke pet 03y Jointar, ciscutar saws, planers § 12 14
81010 hours *Hate; Vinen Ihe driveN pulley is used s a Iiyviheel lo reduce Speed
continyous 0.1 wilk idter W01 tiugluations 8 specially construcled puue.y may be required.
use per day Gbiain the WR of the unil and consult Picelli Engineering
1010 16 hours
tontiwous 40.2
use per day .

——

RPP-PANTHER Drive Selection Procedure .

TABLE 8 - Baslc Service Factors (SF)

APP-PANTHER
SYNCHRONOUS BELTS



N RPP-PANTHER Drive Selection Procedure  £Wcinonous s

4B) The Design horsepower {Dip) is now obtained by mulliplying e power lo be lransmmec
the correcled service faclor, .
Dhp=P1x SFc
EXAMPLE; Dhp=10x1.6= 16 HP

C) Selection of Belt Pilch
The correc! belt pitch can be selected from Graph 1, using the design power (Dhp) oblaii
In slep 4B above and the rpm of the smaller pulley (n1).

EXAMPLE: Dhp=16HP, ni = 1750 1pm,
Therelore Bell Piich = 8mm,

RPP-PANTHER PITCH SELECTION CHART .
DESIGN HORSEPOWER VERSUS RPM

100

errarinae

T T YT "k

l
4 LIS S It A I O | ' L]

10 100 1000 5000
RPM

IO IMSOT ZO-0mO

[(Jamm Pitch 14mm Pitch

Graph 1

SYNCHRONOUS BELTS

RPP-PANTHER



RPP-PANTHER 8mm Horsepower Tables

PIRELLI RPP-PANTHE
SYNCHRONOUS BEL:

RPP-PANTHER
SYNCHRONOUS BELTS

TABLE 19-BELT HORSEPOWER RATINGS

60mm WIDE BELTS

RATED HORSEPCWER FOR SMALL PULLEY

MULTIPL

Y BY THE BELT LENGTH CORRECTION FACTOR (TABLE 12 PAGE 19)

SMALL PULLEY DATA

No. Taain
#.0, (mm)
£.0.(In}

2 ] HJ H 0 kH N k) 3 L1 “ a L] ] 1H t
B6.00 6112 0821 1100 130 BLAD Q050 OLED BRIT 10008 11205 122,23 naned 16297 190.93 200,
2208 2408 2607 2007 2000 3200 409 36N IMO 400 441 42 S L08 T2 e

1]

HORSEPOWER RATING {Hp}

"
s
1750
7 uso
10"
ma
L]
s
]
0"
200
"
w0
rin”
600
$100
00
Ll
1000
oo
1200
100
1400
s’
1600
P07
1600
[ ie00”
2000
rram’
1000
Fris00"
4000
rrasn”
1000
450"
1000
P as00”
7000
¥1500°
000

ST 2000 AW 0B B SE 398 4d0  SLM spET g8
'T2045 2248 2040 T 2082 2057 2082 T 3209 3020 T 3084 T 3093 7T 4043 T 4138 TS0 T o442 TR0 T
09 2045 62 840 0920 4280 4482 475 5049 5303 5003 6475 1623 eNI2 9920 M10d
AT 0179 T 8030 T 60.08 T ES4) TE0.90° T 148 TR0 TR0 T 00,007 92,097 105.08 T (20,00 T 39 88 T m——v>
03 037 640 04 047 050 0S¢ 057 ¢80 063 070 OJT 490 44 147 3
JTos2TT o8 T oz T 000 o TTos T Oa T T i T T T L TT s ™ e T T s
089 097 105 LM 12 13 130 t4e 156 185 182 200 235 20 308 M4
TUATASt e L T8 T2 T 7 TN a0 T T s T A T AN T s T T e T b
105 200 220 230 238 21 200 309 3 248 T M AN ds0 SE en 1
RTINS N0 320 7T a8 AT 30T AT s AN 20 T e T ke TR0 T A T
460 S04 548 5§72 8 &M 12 I MIS 060 1040 1222 1405 1889 12

187 1198 1960 N 208

(1)
TTRSSTTTIAE T RA0 T 04 TTO0s T 0097710007 0098 T 10,60 T 12.24 V10,52 a0 1000 T 080 T 22,01 T 8s
BA1 922 1002 1083 1164 1245 9326 1400 1489 15T 1788 1900 2233 2567 2000 32
TTH022™ §149 T2 T 1804 T3 TS T 1600 T .09 7T 1008 T H0.00 T 2007 T 20,08 TT 2000 T 08 T 5.2 9b!
187 100 1028 1540 1855 1N21 1066 2002 2149 2235, 2489 2704 IS 649 4128 46!
TR0 MR 1830 1280 T 1eg) 202477 218772287 2022 7T 2585 T 202272090 029 T 00T Tk
1537 1684 1030 1908 2125 2203 2022 28N 220 2069 69 IO 4Ie  aaer sae8 8!
U TTI0AS 2002 T 2000 T 2040 T 250 2088 T 2050 00,00 T 92,027 35.40 T 9098 T as99 ™ 63,07 T 0.8 ™ 80,
1620 2000 283 2085 2847 WA 2045 00 3208 1T 304y 4225 4RBE S15) 8528 N,
U083 T80 2060 2540 4 242772000 T 3130 T AT TSN T AN T ) TS A8 T 6063 0.0 10,18 TS
2099 200 2504 2022 2032 M43 3355 6N 82 MBS 42T B0 5132 s M4 A
T3 TIN5 2074 T 2098 TN TI4) T 880 T LSS TT 4022 T 24 TTALOY T BEAITT 8082 T 10 U a8 b0,
2045 2587 200 008 02 3540 30 4047 4287 ad98 490 SE8T G445 2T W3 4
U9 209 U008 3233 TN T AT "nz.as"u.u""qu"‘sz.si"n.oz"'u.ao"u.:z"‘u.sr"u.
2022 079 3138 M98 059 D922 4185 4450 4NAS 4901 5545 €051 120 9200 9289 100,
Tl T 04T T 280 T 3500 T 200 T A0 T I TR T 000 T ST T 5.1 T 63,08 T 0 T 9508 ™ 12 V0w,
20 3182 W3S 120 4005 4292 4SeE 4n69 SISE 5446 60.30 Gend 2265 99sE 10425 %12,
S99 T T 05T A0 Tals T A T ar TR0 TS0 T s 78T 2t T se e T 100 T o Tes2r TV
AT M 20 4032 4341 4882 4963 5275 5597 S9.01 4520 TNST 848 $872 10921 .21,
TU38947TA0SC T A8 T 4080 T 5140 T 65.00 TT SN T 249 T 6607 T 6974 71706 0430 T 9082 T12.00 Tiana Tidd,
A4t 4657 5070 Sas0 SRB9  BMA4 8229 THAC 2SSE 7971 B2ES  6A4 11220 12002 14024 181
TUArs9TTE220 T 0090 T A0S 8002 T 700278327 190077 BAS T 0899 90,00 T 10800 T 12020 T 14084
0271 G176 6200 BL8d 287 IMAT 6285 4180 272 9159 10722 164 10IS
TTELSETT 897 T 8042 T AT 05 T a0 T a5 T i003r T Hossi T his s T 12508 ™
$2.41 8155 778 1952 0520 BO89  SEAT 10L9) 10740 1273 12309 12289
TUTEE5 200N TR TT 46 T 0007 T 8679 T 102,58 7 108 20T 130l T 1924 12089
073 N2 S8 N B3 10220 10015 11353 H9s 12500
SRS 688 T 64.68 T101.02 710720 T 11322 T 119.00 712483
760 6558 9240 9398 10551 1178 118
T 8224 7 8041 T 9837 710001 ™ 10981 T 11583
1500 9100 10005 10883 113y

ey

FQR PULLEY SPEEDS ABOVE 2000 RPM CONTACT PIRELLI FOR NOISE ESTIMATE.
EMPTY CELLS INDICATE PULLEY RIM SPEEDS GREATER THAN 6500 FEET PER MINUTE, CONSULT PIRELLI ENGINEERING,



PIRELLI RPP-PANTH

RPP-PANTHER 14mm Horsepower Tables s panm

RPP-PANTHER
SYNCHRONOUS BELTS

TABLE 19-BELT HORSEPOWER RATINGS )
- 42mm WIDE BELTS . .

RATED HORSEPOWER FOR SMALL PULLEY
MULTIPLY BY THE BELT LENGTH CORRECTION FACTOR (TABLE 12 PAGE 19)

SMALL PULLEY DATA
No, Tetth H 9 0 n N k1 ] 0 “ L1 113 11} 1} ] [1] n
P.0.{mm) 12478 129.20 1060 142.60 15052 16043 16004 1TR25 WS0.0N 21390 23N 24955 B6N.IE 20521 360.00 320,08 3¢
P.0.{ln} 4912 500 5263 56N S965 6318 67 TON 1120 K421 9923 9825 10520 M2 11,930 12832 1.

APM HORSEPOWER RATING {Hp)
870 | 4345 5037 8230 5519 600 S4D) 6798 7105 7995 E501 6613 10430 V1250 120078 12943 13009 1%
Ton60 | 6131 6173 SEA7 7108 7558 80.5) BSA9  SONT 10050 11058 12112 131.28 AL47 151.87 18180 17209 1%
S0 | 5S4 sser 8225 SO0 10500 11250 11927 12605 13083 15348 16660 1002 19040 20668 2180 23211 181
Coas0 | 14053 14981 15507 16500 NISD4 1ES.84 19878 20848 T T TeTTTTIITTnTt I S
10 06 098 101 108 116 120 130 L 182 LST L& W97 212 221 242 281 &
T N 180 a7 200 2N 221 T 20 TN TT a0 T T IR T an T AT AT AT
0 248 288 260 287 306 325 344, 360 402 44l 481 520 880, 600 640 680 S
TUoso ] Cas 408 420 450 480 51 541 T BN T 32 U880 RS T a47 7T 880 7T 0427 1005 " Jose T
70 | 525 546 Ser  BOT 547 648 720 T& 852 930 107 1101 M85 1260 1M W K
Y00 | TR rAr 277 831 Q8T 94 899 1058 1068 1280713957 1500 T 1835 T12.40 T 1858 T e T x
200 | 1332 1380 1636 1535 1839 140 1544 1545 2156 2065 2878 247 2998 1) M2 M4l &
200 | 1907 1980 205 2199 2345 2092 2540 T 27887 30863388 T 3608 T I9.80 T 4292745907 49.02” 5209 T 8
400 | 2060 2550 2647 2035 3020 3204 3000 3595 3970 AI§0 415t SL41 5531 8920 €M MMM 1!
PUsoo | o288 3100 2224 84 J6E) 3900 414D 4370 TaR4d TE03 TS0 T 6287 T 10172207 TS T M9
600 | 3520 365 0798 4057 a3 ASST 406y S4TGB 6230 6789 134D RS9 BASE SO 8520 10:
200 | 4093 4185 4338 4GA7 4985 8265 5875 SBLS 6543 040 TRT2 0404 9DI0 MG 10309 10948 12
800 | 4537 4208 AsMY S22r 524 8922 K270 6621 13 B02T  HR3D 941 10081 10861 1EI2 12204 B
900 B0 S3TE BLIT 6179 65E3 69897 A9 BA18 90477 S.80 10R19 11582 12408 13257 14100 15
1000 | 5430 s648 5562 6295 5136 7123 1515 €059 8952 S6S1 10058 1665 1576 13494 1442 185332 0
T 1100 |° 5670 9100 6336 68.05° 727 77,50 7 02207 87.08 T 9668 110336 "H18.107 125.07 T 13507 T 145497155037 185,01 10
1200 | 6202 8552 $8.02 7305 1810 8200 B9.28 9340 10363 10403 12042 12484 1525 15873 16010 17652 19
F1300 | 6127 $9.8) 2259 M5 8330 8073 SA05 0960 19034 112152 13084 14358 T1506) 15587 7000 15100 20
100 | TIAC 1428 109 8216 B4R 400 §9.9) 10569 11725 12085 1047 15210 1632 115.01 18507 15038 %2
F 1500 | C75.55 7852 8150 OR48 9050  99.50 10555 990.65 T120817 13600 145.20 15039 17250 18468 19871 200886 1)
1600 | 7859 8272 BSAS 9204 SN0 10479 11094 11750 13024 14295 1S54 16545 16141 19070 20820 21050 A
yr00 | " 6357 0085 9013 9672 10033 10985 11650 123.23°7136.59 T149.827153.00 T17629 12941 202.44 7215347 22800 28
1900 | 0750 092 0435 10022 10892 11502 12054 12885 14268 15649 17024 15390 19745 210.07 22013 2.2
900 | "91.38 T 0459 OBSD 10585 11242 12000 12018 T136.37 714871716300 T 477.20° 191.20 T 205.22 7 2199 T232.58 T 480 T
2000 | 0517 9887 10258 11001 11745 12480 13230 13977 15460 168.30 18397 15044 21272 22679 24081
12500 | 912627 10270 12200 130777 139.42 714803 156.09 716503 7 182,00 7 198.58 ~200.01 7 230.62
3000 [ 13097 13525 14013 14082 15844 VGBSE 17838 18760 20800
F=3500 | 148.00 "151.36 15855 187,03 7410457 107,60 " 197.54 7 20027 g
4000 | 16038 166.03 17162 19263 15338
4500 ") 17335 17920 T1mags !
5000 | 18008

FOR PULLEY SPEEDS ABOVE 1500 RPM CONTACT PIRELLI FOR NOISE ESTIMATE.
EMPTY CELLS INDICATE PULLEY RIM SPEEDS GREATER THAN 6500 FEET PER MINUTE, CONSULT PIRELLI ENGINEERING




NTHER
LEYS

RPP-PANTHER Pulleys

TABLE 22-STOCK PULLEY DIMENSIONS

Smm MITCH, 23mm OELT WIOTH (0.07 In), PULLEY FACE WIDTH » J1mm {1.21 In)

PutLty NO.OF | PuLLEY PULLEY | FUANCE | PulLEY puttty DIMINSIONS J0RE wi,
___NIJMIII UL ?0. 00, [1) 10, 110E { [] [y L] 1] MAK S"'!

ZAPIIB-22IAFE | 22 | 2206 | 2154 | 2% | WA WPBIF 067 | 160 | 1W | WA | 0%0] 1000] 12
2Pzl |20 | 2408 | 230 | 216 | EIf 086 wa doaco booa | osel r2se] or,

arripzan | a6 | zeor | zsse | 235 | vee £IF 068 wa | 100 | oae | oso] r2se| o2
woeemaz2ar | oae [ amr | ame | s |asr 1] 035 wa | o1as | o | osoo wseol 1ae

aoriea2or | 30 | o | 2:s | 3m |asr 1l 03 WA |12 | o | osoo] vsoe] s
uemeasor | a2 | a2 ] aass | oase | ass o 003 | o35 | 125 | wa{ os00] 150] 14,

srtwpash | 3¢ | sam | 3xe | am |2 oIF 008 | oar | aas | wa| osoof 1688 va
L dPee2ash | as | acen | asse | as [am 0IF oop | o4t | 125 | oos | oso0f "reee] 1.

arteazse | | amo | ame | 41 |ao oI 008 | out | 125 | oos | aso| vem| 19
o oenwaesh | a0 | oemo | amsm | 4 a0 0t oop | oar | 125 | oos | oso0] vem| 29

WPTIns0s | @ | 4an | aar | oan | ase oF oon | oar | 1y ] wa | oto| 2000] 25
L aeezsos | oan | oamz | aasr | s a0 o oot | oar [ 131 | wa | osw0| 2000 22

S6PTNO2250S | 86 | sene | ssse | &e5 | 460 CIF 009 | o1 131 | WA ) os0) 2000] 4
Lweig2zsos | 64 | sae | am | en | sa 2 008 | o4 | 131 ] wa | ocoo] 2000] 01,

nprhe2sos | 72 | ram ) 7aeo | o160 a2 02F 012 ) o4t | 131 | 002 ] os0] 2000) g0
L SoPg22s0s | o | w0 | zasr | s |eso 02 002 | o | o | ooy | osoo| 2000] 79,

soplua22505 | w0 | son | weed 0 03 012 | o0 | 131|000 | wso0] 2000 758
Lutheesk | nz | ooz | s 1000 € 036 | o025 | 198 | oz | oso0]. 225 1205

WPTHIZ2SK | 140 | 14a? | wan 118 @ 03 | o028 {109 | o2 | oso0] 2425{ 7207
J1eeptiezesF | 152 | e | anwe 18.00 € 03 | o025 | 200 | o« | oso0) 293 ns
Amm PITCH, 35mm BELT WIOTH (1,31 In), PULLEY FACE WIOTH » 4tmm [1.70 n) :

TPIHEOSIAPE | 22 | 2206 | a4 | 286 [ tk 1AFBIF 062 | 162 | 235 | WA | 03001 100] 19
Louptiegsmee | 2e | 2408 | 2354 | 228 | wa MPBIF 062 | 141 | 235 | wa | oso] 1128 20)
L acenedsue | 26 | 2sor | asse | 2ss | omaa MPBIF 062 | 200 | 235 | wa | oso| r2so{ a4 .
Loatethasor | s | 2000 | 2im | s | am £IF 0488 wa | oaes | oo | oosoo| 1se0f 18,

a0PIHEASOT { 20 | acoe | 2055 | 3 [1w &I o0 |- Na | 125 | o | oso0| vso0) s
o J2PIHRsOT |32 | 200 | dass | ase | am MF 028 | o062 | 125 | o | osop| 10|, 18,

aptieassh | o | dace | axse | awe | 215 AF 012 | os2 | 125 | s | osco| r6eB{ 10
o 6PTHeassH | ss | ason | oasse | oase |am MF 012 | o2 | 125 | o3 | os0| rees| 20,

awempassh | oo | amo | sass | a3 | ace MF p12 | oc2 { 125 | o | oso0 16| 29
L WPTHRBSH | 40 | 4010 | 3858 | 430 | 200 MF NA | oo | 125 | oan | osoo] vees| 2s,

aptieassd | a6 | e | a3 | o8 [ o on | o2 | im | 02| os0| 2000] 20
LAPTHENSD | ap | dsi2 ] s | sas a0 ¥ 031 | 025 | 181 | 023 | os0] 2000] 8

sePIHaassk | 56 | sen | ssen ) ses | aeo 01 o | o [ rm | oa ) oso0) 265] a2
LBPIHBSK | 66 | 841 | 835 | 627 | 840 ol 0% | 025 [ 100 ] 021 ] os00) 2625] e,

aermaassk | on2 | ram | nase | 760 8w oI 03 | ot | 19 [ 02 | osof 2028] ns
LAPTHIJSSF | 00 | 0020 | 1861 | 638 | 680 02F 038 | 025 ] 200 { 041 | 0800] 2930 ] 13

SOPTHR-MSSF | o0 | 9020 | s ) 02 038 | o2 [ 200 { on | oseo]| zemf 1o
Jeesse oz | naee | e 1000 0 0x | oz } 200 ) onr | ose0} 2838 112

wene e | e | ar | raane D19 ¢ orr | on | 262 | oz | oms| aseof a8
Je2PTHease | g2 | 1929 | 191n8 1000 3 017 | on {262 | osz | ows| aseo] as2:
A7 FITCH, §8mm OELY WIDIH (2.301n), PULLEY FACE WIOTH » 10mm (2.7 In)

ZIPIRGCOAPD | 22 | 2408 | 2154 | 258 ] A WFBIF oz ] 162 | 3398 | WA | 0750] 1000] 23
, upthapoupe | 2¢ | 2406 | 238 | 278 | ma MF8IF 062 10 | 230 | wa | oorso] wasf ey

aPiHaeMPR | 20 | 260r | 2ssd | o2ss | n MPBIF 062 1 200 | a2 } MA | omsol 12%0] 93
Larmasouen | 20 | 2000 | anse | o | wa MPBIF o6z | 22 [ 3w | wal oro]| 1500, 40

JPTHSoMPs | 30 ) doos | 2958 ] 238 | ma 1PBIF 062 | 242 | 2% | wa | omo) res] an
L newesomee | 32 | sam | aaes | ase | mm MPBIF o5 | 2e0 [am | wa ) opof vams] e,

NPTHOG0PB | 34 | daop | 2356 | am2 | na MPBIF 02 | 284 § 38t | wa | ool zooo) e
D upmveoskl | e [ ases | atse [ am [ am UF 09 nA f a8 | e | osoo) neam|, 244

awprrngese | a0 | amo | ame | 4n3 | 200 LF 0 WA fo128 | 1er | osoo] te3s] 20
wemaeost | a0 | oo | dese | 433 | aco LF 01 wa | o1es | o1er | osee| e, as;

TR T BPITIR BFTT I AT I T LF 0r we 1125 o1 | ool 28] 4
. PTHosos | an | ami2 | ez | osis | w0 UF 019 wa |28 | a7 | os| 2ms) i

gerrissorl | 6 | smae | ssse | oses e LIF 'H WA {162 { 29 | oms] 2ms) a4
,Gpmasos | 6 | ews | s | en | sa NF 012 | o | 200 | 002 | osco| 2938) re2;

12PIHA-60E 12 | raw ] orweo | rs0 | 6w oF #12 | o0 | 262 | 002 | ows| 3soo| o
. BOPTHA-50E g0 | sozo | 7560 | 03 | eso NF 012 | 1o | 262 | ooz | ows| aso0] rs, .

$0PTHO-60E 9 | g0 | e %0 M o1z | 100 [ 262 | o002 | oms| asoof a5
Jmeraser | w2z | naes | nss 1000 (] ore | o2 | 362 | 012 ] 1o00f 0] %2,

T N YTR YRTT TE 1213 0 or | o2 | 362 | 012 | 1000] 4v00] 52
, 192PTHA-60F 12 | 1924y | 19 1800 3 or¢ | o2 | 362 | 012 | ro00| 4000 e,

WEIGHTS FOR ALL BUSHED ITEMS M}E APPROXIMATE AND DO NOT INCLUDE THE BUSHINGS,



RPP-PANTHER Pulleys SYNGHRONGUS PULLEYS

EYS

RPP-PANTHER
SYNCHRONOUS PU

Type A “Type B Type C Type D Type E Type MPB Type L
.o - o oo - b
L A | I pi A
. veoL - m"' sell, Jd oL . .
T8 AT R SR S
Type AF Type BF Type CF Type DF Type EF ' Type MPBF* Type LF

Bored-To-Suit

The figure fallowing the skelch reference leiter In Ihe *Type® column Indicates the conslruclion ol the sprockel,
(1 = Solid, 2 = Web, and 3 = Arms), and the lelter “F" Indicates thal the sprockel has llanges,

TABLE 22-STOCK PULLEY DIMENSIONS : .
14mm PITCH, 20mm BELT WIDTH (9.79 In], PULLEY FACE WIDTH « 31mm 11.22 In] ’ )
Lty .| Wo.oF | Pulity PuLLLY | FLAKGE PuLILY PULLLY DIMENSIDNS SORE wi,
NUMBLA e | ovo. 0.0. 0.0, 10, 111} 1 [ T [0 ST Y g ITY))
TTTOPTIA-Z05K | 28 | 4912 | A€ | 58 | WA _ | CIF 06 WA | ved | 903 | 0500 |_z65] 32
T ouPTHIA-205K | 29 | Boga | 4oay | 558 | ma CF ™ { o8 ™ [ Wa"| tes | 00y | 0500|2828 [T 04
Cdopnnd-gosk | 30 | 5263 ) 838 | S0y | NA GF __|_os2_ | WA { ves } ooy ] osoo 2625] 4o
TUAPIHIGZ08K | 32 | 560 | B80T | Bog | MA ] 062"} N | 160 ] 003 | 0500)7 262874
AUPIIA-205K [, 3 5908 | 556 | 650 | wa CIF 062 wh | 1ee | ooy | oso0 2625] s
* I6PIHI-205F % 6316 | 6208 | &M NA oF 062 WA | o200 | o015 | osoo] 2838 ed' |
wPieZ05F | a8 | ceer | ess9 |t | na of ] eee WA f 200 | 015 | o300 2038| 18 .
" ADPTHIA-205F | 4D 18 | 6509 | 150 | ta CIF 082 WA | 200 | 015§ 05000 293) ss' ..
APTHI4-20E a 120 | 1610 | eN WA I Joen bow | o262 | oosy | oes| 2500 120
" 48PTHIA-20E 4 | e § e | 6% | WA CHET"T7|"oee T|T A | 22 | 053 | owrs| 3500 |T4dY,
LR 52 0120 | 9013 | oea | wa_ | o _oeh WA} a2 | 05 | ows] 3s00] 18
"eoPIHI20E | T 56 | ee2s | oms [roae T ma YU o™ Tos0 T |TUHA ] T262 |08 | 0.628 |Tas00 2101
60PTHI-20E 60 | 10527 | w0air -] 105 | CIF Jube | _ WA | 262 | 0S) | o®s| 3s00) 282
" GAPTHIA-20F 64 | 112ze | e [ g § g2 CF 108 ™| T wa | 262 | o050 | osrs| ase0| 230"
6BPTHIA-20F 68 | 11930 | 11820 | 1250 [r000 F | om |_ma | 262 | of3 ] oes| aso0f 252
T 72PIHI4-20E 12 | v2e32 | w2522 1319 fio6e CF (1] WA | 262 | 083 | oms| asoo|244®
B0PIH!4-20F 80 | 14036 | 13926 |ud6a 1212 CF _ .00 [ ma | 262 | 0%3] owsy 3s00f 260
™ QOPTHI4.20E 90 | 15790 | 15680 1450 %] 108 019 ) 262 | 03 | oers] asoo] 204"
12PINI4-206 | 12 | 1weso Jorgsi0 | s | c3 | 106 | 009 | 262 | 034 | oers| 3500|399
" 144PTHI4-20F 1| 25264 | 25154 2068 [ I 108 099 | 2627 ] 03 | oers | 3500 633V
1PIHI-20F | ten | 2edrs | a0ds5 | a2 | O q_t4 ) 0ad | 362 |T098 | 1000 4000]1300
T 192pP1H14-20) 192 | 33688 | 23870 238 [ R AT 069 | 450 | 140 | v.438 {74500 |1am0) .
26PTHI-200 | 216 | 31.89%6 | 37.786 36.38 1] 1.66 069 | 450 | 140 ] va3s] asoo|1re0
14mm PLICH, 42mm SELE WIDHH (1,55 In), PULLEY FACE WIDTH o 53mm 12.09 Inf
20PINAAZSK | 28 a9z [ ae08 [ 556 | 217 EIF | o6z | WA | a8 | o8 | oSo0] 265] S
' 20PINMA2SK | 29 5000 | 4063 | 556 | 12 1/ 02 wa | 1ee | osd | osool| 2625(7 88 |
30PIHI4A25K | 30 5263 [ sa57 | spg | 292 ofF .oy | o4 | tes | o042 | osoo 2625) 58 -,
7 32PTHIA-425K | 32 504 | 5507 | 6o | 3s2 DIF° 020 042 | 1ee | 042 | o600 2625] 7101
MPINIAAZSF | X 5965 | sase | 650 |44 [ mE 1 oore [ mA ) 200 [ 062 | 0500 28] 14
T aepididaask | 3¢ | 6316 | 6208 | ter | 484 77| OF 02 042 | 200 | 030 ] osoo|” 2038} es]
PINIAA2SE | 38 6667 § 6559 | 122 | as iF N 042 § 200 | 030 } oS00 2938 10.2
T AQPTH-425F a0 7ot | €900 | 750 | 506 oF T 020 042 | 200 | o0 | os00| 290|119
APTIIA-QE “ 10 f oren | 6M | 612 oF .| o 023 | 262 | o1s | osrs) 3so0| ms
' AGPINIA-42E a ed21 | 831y | 650 | 650 DIF 064 023 | 262 | 01 | osrs] asoo| 1es'.
52PTHIL-A2E 52 9123 § 9013 | 9e8 | 7. DOF | 0K 023 | 262 | oa1 | oars| 3soe| 20
' S6PIIIA-42E 58 9825 | 9ms |03 | 180 oF 7| o641 023 | 262 | oiv | oms| 3so0| 2d)
BOPTHIA-42E 50 | 10527 | 10412 | 1106 | 050 oiF __ | o064 ] o2 | 262 | odl | oms| ase| 22
** BAPTHIAA2E 60 | 1229 | ving fies ) 9% DR o 023 | 262 | o1r | 0825 2500] 2000
OPIH4-A2E 68 11930 [ vE0 250 [1w000 D2F | oek | o2 [ 22 | om | oers| asoof 912
" P2PTHIA-A2E 72 | 12632 | 12522 J 1319|1069 02F 7T ok 023 | 262 | odr | oers|”asoof 302t
BOPIHIA-42E 00 | 1403 | 03926 | H46) 1212 DaF | 064 | 02 | 262 | 0N | O&15| 35001 MO
" QOPTHIA42F 00 § 15780 | 15680 (LT ] 100 NA | 3g2 | 08y | tooo| 4000} d8)
112PIHI-42F 112 | 19650 | 19540 183 e ] e WA | 362 | 05) | 1000| 4000f 768
' JU4PTHIK-42F 1q | 2528k | 25184 2380 [ T 10 wa | 362 | 083 ] 1000 4000f1rs.00
VGBPTHI4-42F 168 | 28ars | 20365 2628 o 100 WA | 3c2 | 083 | 1000 4000{mo0 -
* 192PTHI4-42) 192 | 33666 | 23516 120 [T 144 025 | 450 | o8 | vae| 4so0fisse!
26PIHI4-42) | 216 | 37.896 | 37.786 3638 4] 14 025 | aso | 087 | 1436 45001660

WEIGHTS FOR ALL BUSHED ITEMS ARE APPROXINATE AND DN NOT INFLLINE THE RIIGKINGS



APENDICE VI

Pé&ginas reproducidas del catalogo Morse, HV Drives.
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i" " HV DRIVES ‘ —
i morse

. .DESIGN

rundamentals of HV design

What la HV?

HV is a proven ransmission drive with a design and capability entirely unique from the usual
chain drive which combines the smoothness and freedom from vibration of a bell drive with the
sirangth, compaciness, economy, and long service life of a steal chaln.

The chain assembly is composed of a series ol inveried 100th steel links, laced in alternate
seclions across the width of the chain, Il is assembled with two steel pins having the same
c10ss-sactionai geometry, one called the pin and the other the rocker, which form the articulating
link joint betwean the link sections, See page 132a for chain dimenslons.

%, 1,12 and 2 inch Pilches
3 and ¥4 inch Pitches

HV link
Thae link design in the original HV pitches—3%, 1, 113 and 2 Inch
{Fig. 1) has been tested in practice and proven for many years,
The link crotch is located slightly above the line of pull and all
corners are rounded to minimize the possibllity of sress risers
and 1o insure maximum performance on high load industrial T
application.

With the introduction o;:g and % 'lnih pitch chaln? (Fig. 2),
Morse enginaera daveloped a new link contour for increased
speed requirements. This design for the two smaller pilches Une of Pull %3{.”!,,‘%35’

locates the link crotch belov:u;ho tina of pul:hfholwolzstiulud-

les of various link shapes and aperture positions produced the

design with the lowost level of stress concentration In additon, 1191 ¥l 1% and 2inch Pitches
other research studies provided the results for proper metal-
lutgy, toe length, back height, and pressute angle 10 achieve
maximum load carrying capacity and high speed performance,

Carefully controlled shol-peening of the links gives them a
uniform, matte gray finish and resulls in the highest level of link g e
:IUQIJO resistance. Another reeson for the HV high load per-

ormance.

Line of Pyll Crotch below
Line of Pult

Fig. 2 % and % inch Pitches

126a
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HV DRIVES

concenlric pin and rocker joint

‘fhe concentric pin and rocker joint is used in all pitches of HV
chain. This joint (Fig. 3) in combination with the involute
sprocket tooth design reduces chordal action to 8 minimum,
The HV chain joint consists of & pin and rocker, each with
identical cross-sections and concentric radii. In the process ol
the chain engaging sprocket teeth, the curved surfaces roll on
one another thus eliminating sliding friction and joint galling.
Before the chain engages the sprocket teeth. the contact point
of the HV pin and rocker remains below the pitch line (Fig. 4).

As the chain engages the sprockel teeth, the conlact point
moves upward (Fig. 5) and the pitch of the chain elongates.
The actual amount of pitch elongation is that required lor the
chain to wrap the sprockel along the pitch line.

HY sprockets .

Tha third criteria for the success of HV is the mating sprockets
which complete the drive.

The involute tooth form ditfering from the straight sided leeth
of conventional silent chain sprockets is designed for smooth
engegement of ths chain with the sprocket leeth, All HV
sprockets are top-hobbed and the leelh heat treated for tough
wear resistant surfaces, Unlike the single looth engagement of
spur goars, many teeth shate the load of a HV drive. This load
sharing of the sprocket teeth results in low stresses, less wear,
and long sprocket iife. .

chordal action

DESIGN

Fig.3

Fig.4

Point

Tha compatible design of HV links, joints, and sprockets reduces the detrimental ellects of

chordal

ction to & minimum, the chordal action of conventional chain drives is the vibratory

motion caused by the rise and fal! of the chain as it engages sprocket teeth, This motion causes
vibration and limits high speed load carrying capability. Ol aii types of chains, HV operates most
efficiontly at sll speeds because chordai action is reduced to a minimum,

Figure 6 shows how the HV chain enters approximately tangent to the pitch circle of the
sprocket and maintaing this position as it travels around the sprocket. This smooth HV engege:
mant permits high speed capabilities with maximum efficiency and quietness.

X
Fig. § !

Pitch Circle
of Sprocket

197
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HV DRIVES

power comparison with other drives

The comparative raling curves show graphically the iarea of HY superiority over other types of
chain and pasitive drive belts. The shaded area indicates thal the capacity of HY lar surpasses
that of other power lransmission drives because of its ., ,

+ LOAD CARRYING CAPACITY

+ SMOOTHNESS

+ HIGH SPEED PERFORMANCE

+ QUIETNESS

horsepower capacily—comparable drives

{

N

7/
/

(3

HORSEFUWER PER INCH OF WIDTH
8

[

;\;
N

N

S

|

o A-H

— 0

0 1000 2000 000 4000 5000 6000 N

Ep

DRIVE SPEED—FEET PER MINUTE

V Chaln
* Plich, W" Wide

| _Sllent Chaln (MORSE
R Phen - we

Timing Belt (RMA)
W* Pilch, W* Wide

# 40 Roller Chaln (ANSI
B"wvmm.On-sm(nu '

ANSI—American Hatlonal Standards Insdliute
RAMA—Rubber Manulaclurere Association

Conslder tha comparisons below, Higher and lower ralings and/or speed capabilities are possi-

ble with other pitches and widths.

Chain ot Pusk
Bali trom Posk | fest/ | honspower
Abave Graph KP | Minvte Pers Quisiness | Smoothness| Flealbliity | Compactness
A |HY) 12 6818 et ” LA ” "
B (RoNet Chain} 0 1228 [X] ” ” ” ”
€ (Silent Crain| 5% 2% (2] (1] "2 ” ”
D (Timing Beli) " 176 ”" [} [H [H] (£

- COMPARISON:!

R}

.
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HV CHAIN
SELECTION
]

.service factors

The Hotsepower raling tables (pages 136a and 137a) ate lor
use under oplimum dtive condilions with a smoolth power
source and load. For less lavorable conditions with moderate or
heavy shock loads itom either the power source and of the
load, the specilied hotsepower must be multiplied by a *Service
Faclor” (SF) 1o obtain a "Design Horsepower” (DHP). The
*Llesign Horsepower™ is used 1o obtain the chain selection lrom
the raling tables.

Survice Faclors are selected below for various applications
after fitst delermining the prime mover or powet source type.

Ayorse

Prime Mover TYPE

Intetnal Combustion Engine with
Hydraulic Coupling or Torque Convener
Electric Motor A
Turbine
Hydrautic Motor

Internal Combustion Engine with Mechanical Drive -]

service factor table

et e o MG LB

Typs of Type of Typeo
APPLICATION Prime Mover APPLICATION prime Mover APPLICATION Prime Nover
A [ A [ A [
AGITATORS CRUSHING MACHINERY PAPER INDUSTRY MACHINERY
(paddie of propeller) Ball mills, crushing rotls, jaw Agitators, bleachers 1 1l
Pure tiquid LA ¥ | crushers 18 18 Barker—mechanical 18 18
Liquids—variable dansity 12 14 DREDGES Bealer, Yankee Dryer 13 15
BAKER MACHINERY : Conveyors, cabie reets 14 18 “.'J’fé’rs,?.'.""" 8 Paper 2 a4
... Dough Mixer 12 - Jigs & screens 1 & ns Jli. Chippers & winder drums ]
OLOWERS SeeFans 1 Cunes head drives Moiss | PRINTING MACHINERY
ggbﬂm&&r DISTILLING + Dredge pumps See Pumps Embossing & fal bad presses,
tolders 12 -
Dottling M;cmnel{ 10 - FAgei:i E;z“:ﬁ:ﬂi"ﬂl. vane 12 15 Paper cutier, rolary press &
Braw Ketlles, cookers, mash Posilive blowers loba) 15 17 lnnor?pe maching [ .
fubs 10 - Magazine & newspaper
Scala Hoppar—Frequenislans] 12— [ GRAINMILL MACHINERY ' ) presses 15 -
Sitters, puriliers, separalors 1 1.
BRICK 8 CLAY EQUIPMENT ; PUMPS
SQO:' m'f,?im'u cutting la:'- 1318 gg,','f,“,’:,"'l" d hammer milly }f :; g'onmiugll. geat,icbe Svans | 12 1.4
rick mechinas, dry press, 8. - . edgs ‘| 1e 18
granuistor 14 18| GENERATDRS8 EXCITERS 12 14 Pipe ling 1.4 18
Mixer, pug mill, 8 rolls 14 18 MACHINE TOOLS Reciprocating
CENTRIFUGES 14 18]  Grinders, lathes,criltprass | 10— 3 or mars ey 13 15
COMPRESSORS Boring mills, miling machines § 1.4~ torzey 1818
Rt RUBBER & PLASTICS
s gy (ote) [ W13 L maRINE DRIVES Grorss’ | INDUSTRY EQUIPMENT
Calendars, tolls, t
jorzeil s8] s Tebidngand
3urmore 13 18 Rotary type: Banbury Milk T
CONSTRUCTION EQUIPMENT Bat, Pebbls, Rod, Tube, Aofler | 1.5 17 Mirers and sheelars 16 18
OR OFF.HIGHWAY VEHICLES Dryers, Kilns, 8 tumbling Extiuders 15 17
e Dy Consun M:xa.'n'fy" : ' eeReENs
L'm'.': +aceessory Movss: Draw be‘r’\’:.h carringe 8 main Conical & revolving 12 14
drive 15 - Rolary, gravel, stone 8
CONVEYOR . ' Consull vibrating 15 17
Apron, bucket, pan 8 elevator | 14 18 Forming Machines Morse | sTpkers
Ball (ore, coal. sand, salt) 12 14 RS 1.1~
Bell—~light packaga, oven 10 12| MIXERS TEST STANDS & Consult
Screw & llight (heavy duty) 15 18 fg:fﬂ'&m‘_hqwd :: :g DYNAMOMETERS Morse
GHANES 8 HOISTS ————1 TEXTILE INDUSTRY
Main hoist—medwm duty 12 14 | OILINDUSTRY MACHINERY Spinning lrames, twisters,
Main hoisi—heavy duly, Ship Compounding Units 1M 1 wiappers 8 reels 10 -
hoist 14 1.8 Pipe line pumps W6 Balchers, calendars 8 looms | 11—
Slush pumps 15 7 -
Draw works 18 20
Chillers, Parathn filter presses.
Kilns 15 17

134a
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.HV CHAIN

HORSEPOWER RATING

HV horsepower rating tables

Preliminary drive selection of chain and sprockets may bs
obtained {rom the tables below. However, Morse suggests
at oll HY Drlve Selections be submitted to our Engineer.
g Department for tinal confirmstion,
Sinc.e mote than one pitch will work wellin most situations it

\

Ayorse

may be desirable to make two or three choices and base final

selection on the features most important in the design such as
cost, stock chain and sprocket availability, size of drive, noise
level {small pitches are quietor), loading {larger pitches carry

greater load), and smoothness.

% INCHPITCH  HP por inch of widih based o0 ne. of tseth In amall sprech el

RPN
N 1200 108 | 2400 | 3000 ) 3600 | 0 ] sgo | 6000 | 40 T200 | TOOB | 0400 | 000 ] 9600
Toorn
h ] " - ] k)4 s [ ] n [ [ L. » [[-§ 108 W?
n X in 40 % £ [ i ] [&] ] % 100 104 108 108 Al ]
-} 22 0 “" o [ I " » ] 10 104 w 108 108 '
% o 3% a4 . k] [ n ] [ <] [ 104 w ([ .
n Fad » 5 n a " " n 107 100
Hd H «Q 1] [ n LU 1] 104 108 9 |
n 3 “ 54 n "2 " 1.4 ) 100 100
3 n 4 81 " ] » 102 W07 108
b1] u (] [] n (1] " 108 108
” % 82 ] [}] [ 13} " 108
» k] ] n. [ ] ] 104 108
4 » -] " ] ] 108 108
4 L1 - n " 109 107 108 i -~
WINCHPITCH WP parinch of widih based on no. of leath in small sprochet
RPN .
;h.m 09 1200 1500 1000 Hnoo W0 a0 2000 W0 20 4500 e 4000 00 1200
(4]
" F] » a ] 185 " [M] 3] 0w 2 ] ¢ 15 (34 1n
U n @ 2 & 72 [ r_‘_!_ 100 m 13 14 15 167 m m
2 ko) @ 87 () n ] 108 126 i 158 L] 14 1
] ” 80 [~} n 5 ] 108 "s 128 151 18 s m
t) 0 8 [ " 91 R 1" 124 143 19 1n mn
- 4 (1] n [ [1 L ) b)) 1% ) 17
1] @ 61 " 0 103 "e 77 126 1% n m
3 @ (3] 80 109 22 14 148 " m
3 4 >3 88 100 14 i+ ] 19 151 87 m
» 3 7?2 1] 108 1 130 s 158 n m
n 54 " 1o 125 1% 189 16l 18
[ P I 1} 80 ) 18 1% 144 15 165 mn
] [ & 1L 1ne 138 1 180 109 n
8% INCH PIYCH  HP per inch of widih bessd on ne. of sethin small sprochel
L]
?o.: [ ] 09 1200 1500 1500 HE 4 2400 20 3000 200 %00 e 420 4500 e
o
" i ©% 50 " [ ] 104 13 14 3 1" L1} 155 158 [+ 1]
3] M 80 ] [+ 98 "o -3 1 143 L] 158 181 18 16 15
0 k1) 85 n L) 104 1" 10 1} 15 181 18 [ ~] [ 157
2 « H " ] 1 14 1% 14 1% 3] 180 161
a 4 13 L 1w 19 m 145 154 0 189 L]
2 “% -] ] 108 128 19 151 15 e 18
k1) o n 1] 14 13t 148 158 161 0 15
0., ] n A 120 137 158 15 180 160
L I % [ 106 1246 143 158 - 181 162
»” & ] 110 3 147 159 9 160
» & w0 1ns 136 15 1% 162 \
a 3 ™ 120 10 15% 162 181
Q - ] 124 1“5 158 18 158

Fot bes!t deve pertiomance, use 25 1eeth or more in smal gprocs et

annd pump wulm L] locommnood
d 10 Ihe Jeh of heavy hne.

8ain
For HP values 8} r-ghov woqu \Mn shown, conaull Mone snpneenng
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HV SPROCKE

W PIT

stock HV sprockets .
W pltch -
%°FACEWIDTH
No. Calsl Pilch Dia. | Win.Plain Mas, Approx,
Teeth No.°' {in) Bore Bare HD e w&:.
1w HV3818 2 w 13 th IR 9
20 HvXoB21 2516 W 1Y iy 1'% 12
Fe] HVXIB23 213 Y 1% 2% 1'% 15
F Hva0I028 2952 w ™ 24 14 "
i HvX037 1220 % 1% M 113y 22
» HV3X829 Jech “ 1% N R 28
2 M0 a0 % H I¥a 1'% EX]
E'] HVIIBM 454 u HN 3Ky ™ 50
«Q HV0IB42 so1 % 3% IE™ 1'% 63
57 HV0B8? 8607 "™ W . 1'% 1w
] Hv303878 .01 th “ s 1'% 16
1” FACE WIDTH
" HYIMB1} 22m w [ 1% 1" 19
2 HVI4B2) 2518 " 1¥n 13 " 14
‘a Hva04B2) 2784 " T4 w 1% 8
» Hv304828 1952 " 1o EY " 21
2 HVIOR2? 2% M 1% 0 1% 20
F) HV304B2 2488 % 1184y % 1% EX]
] HV304891 10 % ™ I - H ]
] HV304830 s “ Y Iy 1% 5
@ HV304B42 5018 8 Iy ™ L 14
87 HVIMES? s007 " w ] % 127
] HVI04BT6 80N " W ] [ 208
1% FACE WIDTH
" HV306818 2218 " 134 % Ve 15
2 HV306821 2516 w 1% " va 16
F] HV306823 2184 " 1 Hi 2vn 24
2 HV30s828 2992 % 1 Fih F H
H Kv06877 120 ¥ 1% % 2 3
, A HVX08029 3468 ~ 11 % 2 a
%" HV06831 207 » N I 1% “
» HV206838 541 » H 2% 2% "
«Q HVI06842 5014 v Iy IT™ Ve 97
I HV06B87 6007 % " 6 iva 182
n HV06878 200 " “w ] 2t 289

o= LT ~of

Trpe B
Teeth Hardened Hut
Projection Qne Side
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