Ty 163
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL MODULQ DE ACTUACION
PARA UN INTERRUPTOR ELECTRICO

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A
JUAN MANUEL LOYO CHINCOYA

DIRECTOR DE TESIS:
M. EN 1. VICENTE BORJA RAMIREZ

TESIS CON
FALLA LE ORIGEN

MEXICO, D, F. 1997




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



2.INTRODUCCION . . . v v v v i e v v e e i e o

2.1 Planteamiento de la necesidad. . . « « « ¢ o o

JLOBJETIVO . . . . v ¢ i i ittt e v v e o a s as

4. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO . . . . . . . .

4.1 Interruptoras de potencia. . . . ¢« 4+ ¢ « « o &
4.2 INtOXTUPLOXY ¢« ¢ o ¢ .+ e 0 . e 0 4 v s e s e e
4.3 Caractaeristicas de operacién del interruptor.
4.4 Limites de operacién del interruptor . . . . .

5.MODULO DE INTERRUPCION. . . . . . . . . ...

5.1 Fuerza para accionar al médulo de interrupcién.
5.2 Alternativas de golucién. . . . . . . « & .
5.3 Diseiio de detalle del mecanismo biela-manivela

6. MODULODE ACTUACION . . . .« v v v v v v ..

6.1 Especificaciones y restricciones . . . . . . .
6.2 Disaiic conceptual . . . + ¢ s+ ¢ v s v s o. .
6.3 Altarnativas de solucidnm . « « « 4+ 4+ 4 ¢ o .
6.4 Evaluacidén y seleceidn . . + ¢« « ¢ v ¢ 4 s 4 W
6.5 Disefio de configuracidn . . « . + o « + . » .
6.6 Disefic de detalle . . . + « & « ¢ ¢ o o ¢ o« .
6.7 Bistema estructural . . . ¢ + 4 . ¢+ o ¢ o .
6.8 Seleccidén de partes comerciales. . . . .« . .

7. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES . . . .. .. ..

© W "

11
12
14
21

27

28
28
a3
51
52
60
63
66

69



PRESENTACION

El proyecto diseffio del m&dulo de actuacién para un
interruptor eléctrico se desarrollo en el Centro de Disefio
Mecénico de la Facultad de Ingeniaria,

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

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



1. ANTECEDENTES.

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

Un sistema de distribucién comprende: los alimentadores
primarios gue parten de las subestaciones de distribucién, 1los
transformadores de distribucién que reducen la tensién al valor de
utilizacién de los clientes y los circuitos secundarios hasta la
entrada de la instalacién del consumidor.



2. INTRODUCCION

En México, la Comisién Federal de Electricidad (CFE) necesita
emplear interruptores comoc medio de proteccién en las lineas de
distribucién 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 distribucién.

El fendmeno transitorio mé&s frecuente en las fallas
temporales, es el causado por sobretensiones inducidas durante
tormentas eléctricas.

Un sistema de proteccién jideal debe ser capaz de diferenciar
‘los fenémenos transitorios, que no causan daflos en los equipos y
que deben ser ignorados, de las fallas permanentes,

Generalmente, las consideraciones econdmicas, dictan que
debido al reducido nimero de consumidores conectados a algin
alimentador, el equipo de interrupcién (seccionamiento) debe ser
econémico,

Actualmente, los dispositivos de interrupcién (seccionamiento)
requieren por lo general del restablecimiento o sustitucién del
elemento interruptor, por lo que los tiempos de interrupcién del
servicio y los costos de operacién se ven severamente
incrementados.

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



necesario acudir fisicamente a ellos, incrementando su costo,
mantenimiento y retrasando su puesta en servicio.

2.1 Planteamiento de la necesidaa.

Con base en lo anterior el Instituto de Investigaciones
Eléctricas propone el desarrollo de un interruptor econémico, con
un medio aislante e interruptivo en una atmésfera de SF,
(sexafloruro de azufre), control electrénico y facilidades de
telecomando que permita resolver los problemas antes planteados
adem&s de la integracién en los futuros sistemas automatizados de
distribucién.

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

Para el disefio de los m6dulos de actuacién e interrupcién, se
pide la colaboracién del Centro de Disefio Mecdnico de la Facultad
de Ingenieria, de la UNAM.

3. OBJETIVO

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



4. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

4.1 Interruptores de potencia.

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

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

Dentro de 1los aparatos de corte se encuentran los
interruptores de potencia, estos son utilizados para abrir y cerrar
lineas de distribucién bajo carga, cuyos contactos pueden
desconectar la carga nominal y corriente de sobrecarga de la red.

4.2 Interruptor

El interruptor a desarrollar estard integrado por cinco
médulos:

a) Médulo de detecciédn:

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



b) Médulo de interrupcidn:

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

y— contenedor

}~ potellon

— |
%

|__ contacto
W mov il

[~ gas aislante

Figors 4.1 Disgrams dd wédulo de Loterrapcidn,

o) M&é4dulo de actuacidn:

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



El mecanismo de actuacién elegido deberd accionarse con un
minimo de energfa. Ademis, deberd estar disefiado para actuar tres
ciclos de operacién sin recibir alimentaciédn de energia externa, es
decir deberd contar con un sistema de almacenamiento de energia
mecénica para ser liberada en el momento que se desee.

El médulo de actuacién estara disefiado con base en 1los
siguientes parémetros:

Velocidad de apertura .......ceeeseeeveese 2.5 M/S.
Velocidad de cierre ......... ceees «+ 2.5 m/s.
Carrera de desplazamiento ... veses .. 4 cm.,

Vida Gtil ...ievieeiscerenennsnersenacssasas 10 000 ciclas
Masa del contacto m6VIil ......evvseeeneere. 200 gr.

* * * * ¥ *

Fuerza de oposicién al cierre

entre contactos ..ccsseessencssssvssesaverss 10 Kg

* El disparo se efectGa a través de un solenoide de baja
potencia que actGa un trinquete.

4) Médulo de control:

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

respaldo

' Equipo de respaldo: es el conjunto de interruptores que ge encuentran en las
lineas do distribucién o en las subestaciones,



e) Mddulo de comunicacién.

Recibird vy transmitird seflales que permitirdn conocer las
variables eléctricas del sistema asi como el modo de operacién en
que se encuentra el interruptor. Ademis enviari seflales al médulo
de control para la operacién de apertura y cierre a control remoto.

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

FUENTE VODULO MODULO caRca
—] OE , 0E |, {(~————
DETECCION INTERRURC 1 ON|

MODULO

————

oE -,
AC |
. [comunicacion exTERIOR

Figura €3 Diagrazs modular del Interroptor



4.3 caracteristicas de operaciém del interruptor.
Operacién Automftica Bajo Condiciones de Corto Circuito.

El dispositivo actuar4d cuando el eguipo de respaldo
(interruptor de la subestacién) realice la apertura efectuando el
conteo de las operaciones de apertura dentro de la secuencia de

operacién de los interruptores.

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

Discriminacién de Corriente Inrush.’

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

4.4 Limnites de operacién del interruptor

El desarrollo de este interruptor est& visualizado para cubrir

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

? corriente Inrush. Son plcos de corriente generados por arranque de moteores o
transformadoras



consideraciones para el disefio:

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

* No operard durante condiciones de corriente Inrush de
transformador.

* El1 montaje deberd ser ajustable a los requerimientos
existentes en las redes de distribucién.

* Estard constituido por médulos de f&cil reposicién.

* Deberad contar con alimentacién auténoma.

*

Las partes méviles no estarin expuestas a la intemperie.

+ Costo econémico con respecto a equipos existentes.

10



5. MODULO DE INTERRUPCION.

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

ENCHUFE DE TUL!PAN

BOTELLON
A001LLOS /

CONTACTO :uo/

CONTACTO MOV IL

Figurs 8.8 Disgruma dd eachule de taliphe

Al iniciar el proyecto, ya se contaba con un sistema
interruptivo, pero aunque estaba totalmente construido, no se
tenfan datos de la fuerza mecdnica necesaria para desplazar el
contacto mévil del mismo, ademds de que existian fugas de gas en el
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botellén, por lo que se realizaron algunas pruebas para determinar
la fuerza, y sugerir soluciones para evitar la fuga de gas.

El Instituto de 1Investigaciones Eléctricas suministré un
prototipo de cé&mara y contactos, en el cual se desarrollaron
pruebas para determinar la magnitud de la fuerza necesaria para el
cierre y la apertura de los contactos méviles del médulo de
interrupcién.

5.1 Fuarsza para accionar el médulo de interrupoién.

En el laboratorio de Pruebas Mecdnicas de la Facultad de
Ingenieria se realizaron las pruebas en el prototipo. Para medir la
fuerza requerida en el enchufe (en la conexién o desconexién) se
colocd el prototipo que se tenia en la migquina universal de
ensayos, servo- hidrédulica, Instron modelo 1331 y se midié la
fuerza buscada.

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

a) Empaque "O" Ring tipo Polipak.

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

c) Empaque "0" Ring tipo dona.

a) Prueba de "O'' Ring tipo Polipak.

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

12



sobrepasé los 30 Kg por vastago (el interruptor contiene tres, uno
por fase), adem&s de que habia una gran dispersién en los valores
obtenidos, esto debido a que las gufas del vastago no estaban
centradas al eje del mismo (contacto mévil).

b) Prusba del "0" 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 cémara, observandose ademéas
que estas ocurrian durante la carrera del contacto mévil, por lo
que este tipo de sello no results conveniente.

¢) Prueba de "O" Ring tipo dona.

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

c&mara presurizada.

Ccon los resultados anteriores se llegé a las siguientes
conclusiones:

* Se establecié para el prototipo del médulo de actuacién una
fuerza de 10 Kg de oposicién al cierre y a la apertura como
pardmetro de disefio.

13



* Fue necesario corregir el disefio de la parte mévil del
interruptor, con la finalidad de que: la c&mara 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 mévil.

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

5.2 Alternativas de soluoién.
Se generaron principios de funcionamiento para el disefio del
mecanismo, considerando como entrada del sistema una velocidad y

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

Algunas de las alternativas que se consideraron se presentan
a continuacién:

# Mecanismo a base de poleas.
* Mecanismo biela-manivela.
* Mecanismo de barra articuladas.

* Mecanismo pifiébn y cremallera.

14



* Mecanismo a base de poleas y banda.

movIimiento

=(O) — @

banda polaea

Figurs 5.2 Akernativa s base de poless y basda.

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

15



* Mecanismo biela-manivela

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

movimlente

Figura $.3 Akernstive mecathho biela-maabrels

16



* Mecanismo de barras articuladas

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

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

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

17



* Pifién y Cremallera

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

~ .cremaltera

—— g

movimiento

Figers 5.4 Aernativa plbos y cromaliers,
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Evaluacién de las alternativas

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

* Comportamiento cinemdtico y dindmico durante el
movimiento.

*» Complejidad de fabricacién,

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

El mecanismo de barras con inversor present$ las siguientes
caracteristicas:

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

El mecanismo biela-manivela presenta las siguientes
caracteristicas:

Parte de velocidad cero, pero la aceleraciédn de la corredera,
es tal que al llegar a la posicién de desconexién (aproximadamente
1 cm de carrera) ha llegado a la velocidad promedio reguerida. Con
el uso de este mecanismo no se tienen problemas de chogue. En- la

19
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5.3 Disefio de detalle del macanismo biela-manivela

Para obtener las dimensiones del mecanismo se partié de la
restriccién 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 cdlculo cinematico
del mecanismo. De estos resultados se hicieron graficas que
mostraron el comportamiento del mecanismo para diferentes
longitudes de biela representado por theta (#) (ver figura 5.7).
En estas gré&ficas las abscisas representan la posicién de la
manivela en grados, la cual varia de 0 a 180°, y las ordenadas
representados por omega (w) la velocidad angular necesaria para
tener en la corredera 2.5 m/s.

Mientras se mantuvo constante la manivela en 2 cm, se probaron
diferentes longitudes de bielas.

Conocer la variacién de la velocidad angular de la manivela
fue necesario en el diseflo del médulo de actuacién, para determinar
el comportamiento del mecanismo en la 2zona critica (en la
desconexién aproximadamente a 1 cm de distancia entre contactos).

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

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

21
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Figurs 5.7.8 Comportambesis cloemitico del meeanlamo bicla-mantvela
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LONGITUD MANIVELA 2 cm

OMEGA 2 [ RPM]
CTrhousands)

\ i

L\ V4

I ENENENENE N NENE
2 4 B0 80 W 0 om0 160
THETA 2 [GRAD0S]

O BIELAGcm 4+ BIELABCm

Figors 5.7.b Comportamlento daemdtics dol mecanemo bicka-masivels,
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LONGITUD MANIVELA 2 cm
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20 40 120 140

0 80 100
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O BIELA W0 cm + BIELA 20 cm

Figurs 5.%.¢ Comportamlealo cisemitico del mecanisano bicta manlvela.
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Del andlisis anterior, resulté que para bielas de pequefia
longitud (3 cm), las velocidades angulares que se requerian para
mantener la velocidad en la corredera eran un poco mis bajas que
para bielas grandes (10 cm), pero se observd que para ciertas
posiciones del mecanismo se tenfan 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 necesaric aumentar la longitud de la primera (véase
figura 5.8) pero con esto, se incrementaba el espacic ocupado por
el mecanismo.

De esta forma, se optimizé 1la longitud de la biela al
observar que aunque creciera a una longitud relativamente grande,
la componente de fuerza perpendicular al movimiento de la corredera
ya no crecia mas.

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

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

25
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6. MODULO DE ACTUACION

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

SEhL o W
F — I
B K Wi
(T
@il ¢ A velocidad angulay
baja potencia 4

Figurs 6.1 Disgrama dd mddulo de actuacida
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6.1 Especificaciones y restricoicnes
Los limites de disefio que debe de cumplir este interruptor

deben satisfacer la norma ANSI C37.63~1984.

A continuacién se presentan algunas de las especificaciones
con las que debe cumplir el mddulo de actuacién:

* Limites de temperatura ambiente -10 a 65 ° C
+ Medio aislante e interruptivo SFq

+ Presién interna 4 atm

% Desplazamiento del electrodo mévil: 4 cm

* Velocidad de apertura 2.5 m/s

* Velocidad de cierre 2.5 m/s

6.2 Disefio conceptual

Después de)l anflisis del problema, se llegd a la conclusién
de que los requerimientos operativos que se debian contemplar eran:

a) Movimiento angular.

b) Almacenamiento de energia.

28



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

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

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

Alternativas conceptuales

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

Movimiento angular: mecanismos que generen movimiento angular
* Mecanismos de 3 y 4 barras articuladas.
* Pifibn y cremallera.
* Poleas y banda.
* Resorte de torsién.
* Imanes.

Movimiento lineal: Mecanismos que generan movimiento lineal.
* Solenoide.
* Resorte helicoidal.
* Dos resortes helicoidales encontrados.
* Imanes.
* Mecanismos de barras articuladas.
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Transmisién de movimiento angular a movimiento lineal alternantae:
- Mecanismos que necesitan algGn dispositivo que invierta el
sentido de giro.
* Tornillo de bolas recirculantes.
* Mecanismo de 3 6 4 barras.

~ Mecanismos que no necesitan dispositives 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 méviles.

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

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

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

* Medios eléctricos: baterfias recargables
baterias no recargables
energia solar
energfa edlica
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Conteo da ciclos: Dispositivos capaces de controlar los ciclos de
operacién.

* Programacién mecénica
* Senscres eléctricos
* Dispositivos electrénicos.

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

* Transistores mec&nicos regulados por medios eléctricos.

* Actuacién de un solenoide con trinquete.

Considerando las alternativas funcionales se generaron
diversas alternativas de configuracién.

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

a) Sistema Fuente.

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

d) Sistema de Transmisién.

e) Sistema Estructural.

Cada unc de los sistemas cumplen una funcién determinada
interrelacionada con la funcién de los dem&s, en la figura 6.2 se
presenta un diagrama del médulo de actuacién, dividido en sistemas;
ademis se presenta la relaci6n que tienen con los demas sistemas:

a) Bistema Fuente.

La funcién de este sistema es la de proveer de energia
mecdnica, al sistema de almacenamiento a partir de energia
eléctrica. Esta energia la puede tomar de las lineas que conecta el
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médulo de interrupcién. Dicha energia debe ser suficiente para
realizar todas las operaciones en las condiciones de velocidad
establecidas.

’ ’
energia electrica

LI

SISTEMA

SISTEMA FUENTE |

|

[[sisTEma DE ALmMacenamienTo |

" SISTEMA DOSIFICADOR
l_

entrada ESTRUCTURAL salida

[ sisTEMA DE TRANSMISION |——=

Figuers 6.3 Disgrame el Mddule de Actuaciia por sistemam

b) Bistema de Almacenamiento.

Este sistema deber& contar con un dispositivo que sea capaz de
almacenar energia mecé&nica, para entregarla posteriormente al
sistema de transmisién, con determinada velocidad y par.

¢) 8istema Dosificador.
Este sistema libera la energia del sistema de almacenamiento,
mediante una sefial eléctrica de baja potencia del mddulo de
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control. El sistema s6lo debe liberar la energia necesaria para
realizar una operacién de apertura o cierre y no permitir que se
libere el resto de la energia, manteniendo cargado al sistema de
almacenamiento para posteriores actuaciones.

d) Bistema de Transmisién.

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

@) 8istema Estructural.
El objetivo del sistema estructural es ubicar y proteger al
resto de los sistemas.

6.3 Alternativas de solucién

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

Se realizé el andlisis de cada uno de los elementos
considerando la funcién que desempefian, 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 energfa mecdnica. A partir de esto se
desarrollaron dos alternativas de configuracién, en la primera se
utilizé un resorte de torsién y en la segunda alternativa un
resorte de compresién.
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En la primer alternativa la energia se almacena en el resorte
mediante un par y una velocidad angular. Primer se realizé el
cllculo cinemadtico y din&mico del mecanismo, para conocer 1la
energia que debia almacenar el resorte y de esa forma realizar los
tres ciclos de operacién. Se obtuvo que se necesita un par de 300
lb pulg aproximadamente en el eje motriz. Por lo anterior se
seleccioné un motorreductor de 310 lb-pulg.

Para transmitir la energia del motorreductor al resorte
tenemos un trinquete actuado con resorte. El trinquete permite el
movimiento en el sentido de giro del motor y lo evita en el sentido
inverso.

En el otro extremo del resorte se encuentran dos engranes los
cuales transmiten el par y la velocidad angular al médulo de
interrupcién. Se tiene ademds un freno de control actuado por
solenoide, el cual recibe la seflal eléctrica proveniente del médulo
de control, para realizar las operaciones de apertura o cierre del
médulo de actuacién. En la figura 6.3 se presenta el diagrama de
blogque de esta alternativa.

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

110 Ib.pulg 310 b pulg 8 rpm
De 1600 o o 72¢° 310 1k pule
1300 rpm de deformaalan
FRENO TRANS. RESORTE
uoquio | - oE - oe | _|trinovetel } rFuente
INTERRUPGON | conTROL ENGRANES TORSION
Dos dientes Reloclon 2:1 Dos dlantes Motorreguctor
Astuados por Engranes Actuado eon  1/12 WP
solenoide rectos resarte s rem
Controlade
por
trinquete

Pigura 6.3 Diagrama de blogues da la alternativa con resorte de torsién
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MOTOR

FRENDO

TRANSMISION

RESORTE DE TORSION

Pigura 6.4 Configuracién de la altarnativa con resorts de torsién.



Para el caso en el que se utilizé el resorte de compresién,
tenemos como sistema fuente un motorreductor. El par y velocidad
angular de salida del motorreductor se transmiten a el husillo ® 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 gue no permite giro cuando
se estd almacenando energia. Solo cuando el m&dulo de control manda
la sefial eléctrica correspondiente al solenoide, éste desactiva al
freno de control, que permitiendo el giro para realizar los ciclos
de operacién. En la figura 6.5 se presenta esta alternativa.

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

3 El tornillo de bolas transforma el movimiento angular del husillo en
desplazamiento lineal en su tuerca.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
DE LA ALTERNATIVA CON RESORTE DE COMPRESION

140 Ib.putg
© 3.8 puig
defermaaton
TORNILLO
woDULD FRENO RESORTE | |
o~ — EvBRAGUE {1 or oe eMaraGUE = FuENTE
el | conTROL
COMPRESION BOLAS
Dos disntes Formaprog 6.6 sepirua Warnes R-0802 Formeprag Motorreduotor
Actuada por (Vs o Om = &7 D =ty W/ 1/12 HP
solenclde P 1/a° 8 rem
carroe D R T S
ablerte

ablerto D

Oolom=0,51°

Pigura 6.5 Diagrama de bloques de la alternativa con resorte de compresidén.
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RESORTE DE

SOLENDIDE COMPRESION

EMBRAGUE

TORNILLO

L~
MOTaOR -
EMBRAGUE

TRANSMISION

Pigura 6.6 Configuracién de la alternativa con resorte de compresién.
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Se analizaron las alternativas de configuracién. Se revisaron
los sentidos de giro del embrague, del clutch, del almacenamiento
y liberacién de energfa en los resortes ‘. Se hiz6 el cilculo para
el diseflo del resorte en cada alternativa.

Se elaboraron diagramas de la secuencia de operacién de las
opciones para verificar la l6gica de funcionamiento.

En la figura 6.7 se presenta la configuracién general de la
opcién con resorte de compresién. Se puede observar el sentido de
giro del motorreductor. En este caso el freno,, permite movimiento
y hace que el husillo gire, desplazando su tuerca gque se encuentra
unida a una placa. La placa al desplazarse comprime el resorte. En
este sentido el freno, no permite el giro.

KOTOR ACTIVADO giro
FRENOC 1 TRARSMITE giro
EMBRAGUE NO TRANSHITE gire

FRENO 2 &MBRAGUE FRENO 1 NOTOR

7

S
g™

REHORTE

Pigura 6.7 Configuracién general da la opcidén con resorte de compresidn.

‘ Mae adelante llamaremon sentido "de carga® y "de descarga”.
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En la figura 6.8 se presenta el estado en el cual el resorte
almacena la energifa suficlente para las tres actuaciones. El
solenoide 1 y el solenoide 2 estdn cada uno activando a su
respectivo freno.

RESORTE CARGADO
DESPLAZAMIENTO DE LA TUERCA

MOTOR
FRENO 2 REBORTE FRENO 1

EMBRAGUB

Pigura 6.8 Almacenamiento de onergia en el resorte
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Figuras 6.9 Secuencia de operacién.

FRENO 2 EMBRAGUE REBORTE FRENO 1 MOTOR

FRENO 2 EMBRAGUE REBORTE FRENO 1 MOTOR
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Después se corrigieron las alternativas de solucidn, con los
elementos elegidos para cada sistema. A continuacién presentamos
las dos alternativas de solucién ya corregidas.

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

E]l sistema fuente es un motorreductor con una transmisién de
engranes y un clutch.

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

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

El siastema de transmisién estd constituido por un par de
engranes.

La funcién del embrague y el clutch es similar, permitir el
giro s6lo en un sentido. En adelante utilizaremos el término de
clutch al referirnos al elemento gque permite el paso de la energia
gue proviene del motorreductor y la transmite al resorte, ya sea
al resorte de torsién o al de compresién. Emplearemos el término de
embrague al referirnos al elemento que acoplado al médulo de
actuacién con el médulo de interrupcién. Lo anterior con la
finalidad de no confundir los elementos.

En la figura 6.13 se presenta la configuracién utilizando un
resorte de compresién:
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Secuancia de operacién.

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

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

Cuando se ha almacenado la energfa suficiente en el resorte,
se detiene el motorreductor y se desacopla el clutch. El resorte
tiende a recuperar su forma original haciendo girar en sentido
contrario al husillo, pero esto es impedido por un freno mecénico.

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

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

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

El mistema de almacenamiento estd constituido por un resorte
de torsién.

El sistema dosificador es un freno actuado por un solenoide.
El sistema de transmisién estad integrado por engranes.

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

El motorreductor gira en el sentido '"de carga' para deformar
al resorte de torsién. Mientras se carga al resorte, el freno
impide que se mueva el m6dulo de interrupcién. Cuando se ha
almacenado la energia necesaria se detiene el motorreductor y se
impide que se libere la energfa almacenada del resorte por medio de
un tringuete gque sélo gira en el sentido “de carga'.

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

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

De acuerdo a las investigaciones realizadas referentes a la
utilizacién de resortes como medios de almacenamiento de energia,
se encontré gque los de torsibn, 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 operacién del
resorte de torsién, 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 operacién requiere una.

Debido a que no se recomienda deformar un resorte de torsién
més de 520°, es obligado tener un sistema de transmisién grande que
nos genere, a partir de las pequefias deformaciones del resorte,
todas las revoluciones necesarias a la salida. Pero el
inconveniente es que al ser una transmisién que nos aumenta las
revoluciones a la salida, en la misma proporcién disminuye el par,
lo que hace crecer al resorte para mantener el par requeride en la
flecha de salida y cae de este modo dentro de disefios especiales
que aumentan mucho el costo de fabricacién.

Ademds de lo anterior, después de consultar varias casas
fabricantes de resortes, se encontré que, por lo general, no poseen
los materiales ni la maquinaria adecuada para la fabricacién de un
resorte de torsién con las caracterf{sticas requeridas.
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Por otro lado, se consulté a personas dedicadas a la
reparacién e innovacién de interruptores de alto voltaje, gquienes
recomendaron el uso de resortes de compresién preferiblemente a los
de torsién.

Después de un andlisis minucioso en cuanto a las facilidades
de fabricacién y en el funcionamiento de los resortes, se tomé la
decisién de desarrollar la alternativa del resorte de compresién,
cuya forma geométrica y operativa facilita su manejo para almacenar
la energia necesaria en 1las actuaciones sin necesidad de
incrementar su espacio.

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

los sistemas.

En la figura 6.13 presentamos la configuracién utilizando un
motorreductor a %0 ° con respecto al eje del husillo.
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Pigura 6.13 Utilizando un motorreductor a 90°.




En la figura 6.14 presentamos la configuracién
utilizando dos ejes, en unc de ellos se encuentra el
motorreductor y en el otro eje esta el husillo el freno
y el embrague. A este eje se acoplard el médulo de
interrupcién.
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En la figura 6.15 tenemos la configuracién
utilizando 3 ejes, en uno tenemos el motorreductor gque
transmite por medio de engranes al segundo eje, en el
cual se encuentra el husillo, el freno y el embrague. El
tercer eje estd acoplado por medio de catarinas y cadena
y en &l se encuentra el embrague unidireccional embrague
2 formsprag el cual acopla al médulo de interrupcién.
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Pigura §.15 Configuracién utilizando tres ejes.



La seleccién final se presenta en la figura 6.16.
Para decidir por esta opcién, se tomaron en cuenta los
criterios mencionados en el andlisis del problema. Entre
ellos destacaron 1la confiabilidad del sistema de
almacenamiento, 1la funcionalidad, 1la facilidad de
fabricacién y el espacio necesario.
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6.6 Disefio de detalls

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

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

* C&lculo para mover el médulo de actuacién.
* Disefio del resorte.
* Especificaciones para el disefo.

* An4dlisis cinemitico del mecanismo biela-manivela.

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

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

El cdlculo cinemdtico y din&dmico se realizé en la condicién de
movimiento critico, cuando se realiza la desconexién del enchufe
aproximadamente a 1 cm de carrera partiendo del reposo. Obteniendo
la aceleracidn requerida en las partes con movimiento lineal y con
movimiento angular, posteriormente se realizé suma de fuerzas igual
a suma de masa por aceleracién. La fuerza resultante es la que el
resorte nos debe proporcionar en cada actuacién. Ya conocida esta
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fuerza se obtuvo el par que se requiere para cargar el resorte.

Conociendo el par con el cual se va a cargar el resorte y la
fuerza que necesitamos a la salida, se realizd el disefio del
resorte obteniendo varias alternativas de las cuales se eligidé la
que cumplié mejor los requerimientos.

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

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

Los planos de fabricacién se presentan en el Anexo 2 y la
informacién correspondiente a las partes comerciales en el Anexo 3.

- 61



Figura 6.17 (a) y (b) Comportamiento cinemético del mecanismo biela-manivela

62



6.7 Bistema estructural

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

El médulo de actuaciébn se colocar& sobre el contenedor que se
muestra en la figura 6.18. Dentro del contenedor se encuetran los
tres interruptores cada uno de ellos dentro de su botellén. El
médulo de interrupcién se colocarai dentro del contenedor. El médulo
de actuacién y el médulo de interrupcion se acoplan en un costado
del contenedor.

El sistema estructural lo integran una placa de apoyo (que se
presenta en el plano 10F01), la funcién de esta placa es soportar
y ubicar todas las partes del médulo de actuacién, para probar dos
resortes de compresién, se propuso que la placa fuera ajustable y
apoyada sobre la base del contenedor del médulo de actuacién,
ademas estarfa soldada a las placas laterales, superior e inferior,
la funcién de las placas laterales es proteger al mecanismo de las
condiciones ambientales y la transportacién de los médulos de
forma segura. Considerando las dimensiones del contenedor donde se
encuentran los botellones, ya que va a soportarse el médulo de
actuacién

En la figura 6.19 se presenta el diagrama del sistema
estructural en el anexo 2 presentamos las partes que lo integran.
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Figura 6,18 Contenedor del interruptor.
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rigura 6.19 Sistems estructural.



6.8 Beleccién de partes comerciales.

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

Motorreductor

Para la seleccién se consideré el par de disefio
principalmente, espacio y costo. El motorreductor seleccionado
proporcicna un par de 325 lb-pulg (par de disefio es de 300 lb-
pulg) y puesto que el tiempo para almacenar energia no esté
limitado se eligi6é uno de bajas revoluciones por minuto. Se
seleccioné un motorreductor modelo GCP9302 de marca Baldor.

Tornillo de bolas recirculantes.

Los fabricantes de tornillos Warner recomiendan que el
tornillo debe tener un paso igual al di&metro del tornillo en
el caso 6ptimo y como limite inferior el paso debe ser de un
tercio del didmetro. Considerando que el paso es igual al
disdmetro y el par maximo a transmitir de 300 lb-pulg,
considerando las dimensiones para maquinar el eje que soporta
las demds pilezas como: embrague, catarinas, engrane, clutch y
acessorios; se selecciond el tornillo de bolas recirculantes
modelo R-1001 de marca Warner Electric.
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Clutch eléctrigo

Para la seleccién de este tipo de clutch es necesario
conocer el par y la potencia que se desea trasmitir o el par
transmitido y la velocidad angular. La seleccién fue un
clutch Warner Electric modelo ATC-25, que cumplia con los
requerimientos.

Embrague unidireccional

Se selecciond con base en el par y la velocidad angular
que se desean transmitir, considerando ademds el tipo de
servicio al que va a estar sometido, especificando 1la
direccién de giro. Se selecciono el embrague unidirecional
modelo FSR3 marca Formsprag.

catarinas

Las catarinas se seleccionaron tomando en cuenta el par
y la velocidad angular que transmite, con lo cual se
establecié que las catarinas simples o de una sola hilera
satisfacen las necesidades considerando una relacién de
transmisién de 2:1 y que la catarina de menor diametro se
acoplara al embrague por medio de un cuflero. Se decidié por
las catarinas "Roller Chain Sprokets" del No. 35 de Morse con
especificaciones en los catdlogos 355 y 3530.

Cadena de transmisién.

Para la seleccidédn de la cadena se toma en cuenta 1la
tensién, el tipo de servicio, el factor de choque. Se
selecciond 1la cadena simple de una hilera, de paso 3/8 del
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catdlogo 35 de Morse, que cumplen con los requerimientos
establecidos.

8olenoide

Para la seleccién del solenoide, se consideré la fuerza
que se le debfa aplicar al trinquete y el freno. La fuerza gue
debia ejercer el solenoine debfa ser aproximadamente de 10
libras a la mitad de su carrera. Se seleccioné un solenoide
CR9500 A102 de General Electric,
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7. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

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

Se cumplié con el objetivo del proyecto, ya que tenemos
el disefio del médulo de actuacién cumple con 1las
espicificaciones establecidas.

El médulo de actuacién almacena energia en un medio
mecdnico. Realiza los ciclos de operacién sin recidir
alimentacién externa de energfa. Es un disefio modular.

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

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

Algunas de las partes en las cuales se revisé el disefio
fueron: En la placa de apoyo Sse propone una con menos peso y
que adem&s sirva como base del sistema estructural por lo que
se optimiza el peso del médulo de actuacién, el disefio del
resorte también se revisé en el obtuvimos dos opciones en las
cuales se optimizé espacio por lo tanto se disminuye peso;
también se revisé el disefio de los engranes, considerando a
las condiciones de carga y las revoluciones a las que va a
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trabajar, se 1llegé a la conclusién de que el disefio es
adecuade para estas condiciones.

El prototipo del médulo de actuacidén se estd fabricando
en el Instituto de Investigaciones Eléctricas en Cuernavaca
Morelos.

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

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

A continuacién se presentan los cdlculos que se realizaron

para la

I.

II.

IIIX.

1Iv.

3

elaboraciétn de este proyecto.

Cfilculo del par necesario para mover el médulo de
actuacidn.

Disefio del resorte de compresidén del mSdulo de actuacién.
Especificaciones para el disefio.
Anélisis cinemético del mecanismo biela-manivela.

Dimseofioc de 1la cadena.



I Ccilculo del par necesario para mover el médulo de actuacién

I.1 Datos

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

Para calcular el par se considera como condicién critica el
movimiento de desenchufe o apertura, estableciendo gque
aproximadamente a 1 cm de carrera, partiendo del reposo, se
debe alcanzar una velocidad v= 2 m/s.

Figura 1 Diagrama del movimiento del mecanismo biela-manivela



I.2 Andlisis de posmicidén

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

Pigura 2 Posicidén de anadlisis del mecanismo

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

De suma de dngulos internos de un triingulo: y= 115.15°



I.3 Anélisis cinemé&tico.

I.3.1 Calculo de velocidades

Vg=2m/s

Ja BNE

Pigura 3 Diagrama de velocidades del macanismo

De figura 3: V,= 0.020; Vpa= 0.17
Vg= V4 + Vg, donde V,- Vel. absoluta de A
Vg~ Vel. absoluta de B

Vapa= Vel. de B respacto a A

La figura 4 muestra la representacién grdfica (tridngulo de
velocidades) de la ecuacién anterior

De teorema de senos: Vp= 2.18 m/s

= f= 109 rad/s= 1,040.87 rpm

Vaa= 1.26 m/s



Vera Va

-

©+90 =145 .38

34.62°
1

Pigura 4 Tri&ngulo de velocidades de ecuacién de V,

= 4= 12.6 rad/s= 120.32 rpm
Haciendo un anédlisis andlogo para el punto G de la figura 3:
Vo= Vi + Vg donde V.- Vel. absoluta de A
Vg- Vel. absoluta de G

Van- Vel. de G respecto a A

Vaa= 0.63 m/s = Vo= 2 m/s

I.3.2 Cdlculo de aceleraciones

Considerando #= 109 rad/s= 1,040.87 rpm, = 55.38°, en el instante
en que V= 2 m/s: :



_df_ .. df
[ -andt -

foe-[F

Tomanhdo 6= constante; ty= 0; 6= 0
t= 6/6 Jot= 0.01 s

considerando que Vy= constante = ap= Vp/t S ap® 200 m/s?

Sws  gem 200 /s 7

|
o \ B

80.53

Bwa

Pigura 5 Diagrama de aceleraciones del mecanismo

De teoria bfsica: Ar= Ay + oAy

a,= ré; a,= rf



donde a,- Acel, de A
a,,— Acel. normal de A
a,- Acel. tangencial de A
r- Radio de giro (longitud manivela)

- Vel. angular
6~ Acel. angular
En forma anéloga: Apa= Agas *+ Apa
apan= Ty aga= Ty
donde aya~ Acel., de B respecto a A

apu,— Acel. normal de B respecto a A
awa~ Acel. tangencial de B respecto a A
r- Radio de giro (longitud biela)

v- Vel. angular

¥ Acel. angular

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

a= 237.62 m/s? Ayp= 15.88 m/s?

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

Sabiendo que: apg= a3, + apa
donde ap~ Acel. de B
a,~ Acel. de A

apa- Acel. de B respecto a A

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

Za=0 Za=o0



53.52 N, y con este dato, A= -34.24 N
Analizando barra OA (manivela):
T F, =ma, £F, = ma,

donde F,~ Componentes x de fuerzas
F,- Componentes y de fuerzas
m- Masa de la manivela

a,- Acel. x de la manivela

a,~ Acel. y de la manivela

12

En este caso, a,= a,= 0 Ro,= 366.74 N} Ro= ~34.24 N
£ Mg= Ioad
donde My- Momentos respecto al punto O

Ioa~ Momento de inercia de la manivela
g~ Acel. angular de la manivela

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

I.5 Anflisis dinémico para elementos con movimiento angular
En la Tabla I se resume la informacién empleada para calcular el

par necesario (M;) para acelerar los elementos gue tienen movimiento

angular.



mg~ Masa de los vastagos

a,- Acel. de los véstagos

F- Fuerza de oposicién a la
apertura

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

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

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

Planteando: I F, = ma, I F, = ma,
donde F,~ Componentes x de fuerzas
F,~ Componentes y de fuerzas
m- Masa de la biela
a,- Acel. X de la biela
a,- Acel. y de la biela

y considerando la masa de la biela m= 0.143 Kg (de plano MA03),
tenemos que las reacciones en el punto A de la figura 6 en los
sentidos "x" y "y" son, respectivamente:
A= 366.74 N A= 19.28 = Fy,
Estableciendo que: T Mg= I, ¥
donde My~ Momentos respecto al punto B
1,5~ Momento de inercia de la biela

¥- Acel., angular de l1la biela

Tomando I,= 1.79 X 10% Kg'm (de plano MAO3), y aplicando los datos
de fuerzas y aceleraciones que se tienen, se encuentra que Fy=



TABLA I

Elementos v m I Fuente a M
Biela~maniv -—— - -— i = 6.70
Eje motriz  9.12%10° 0.71 3.,22x10° MA 04 2,178.19 0.07
Embrague 2.22x10° 0.50 2.48x10% [1) 2,178.19 0.54
cat. menor -—- 0.14 4.35x10° [2) 2,178.19 0.09
cat. mayor -— 0.64 7.36x10% {2) 1,089.10 0.80
Husillo 2,01%10* 1.57 1.06X10* 10F03 1,089.10 0.12
Freno 1.17X10* 0.92 0.12Xx10* 10F14 1,089.10 0.01
Ve vokumen [m'] o Acel. angular (1]
I~ onoxnento de ercie [Kgm'| M- Moowato [Nwa)
= masa [Kgl
Pucmse- la fucmte copocifica ef plano de fsbricacida & La piets & tcaoe que e indique ctra com.

{1] Catdlogo PORMSPRAG® WRN-004-§7

2] Catlloga MORSE® PT-3

NOTA.+ L scckeracidn angular de low Ghanos compoaenies s
ki considerando L relacidn de §:2 entre las caleninas.




Considerando que T M= M,

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

se tiene que M,= 8.33 N'm= 74.86 1lb'pulg

I.6 Anfliais din&mico para elementos con movimiento lineal
Como se indica en la Tabla I, la velocidad angular del husillo es
w= 54.5 s! = n= 520.44 rpm
{n~ velocidad angular del husillo en rpm)
Sabiendo que n= V/A
donde n~ Vel. angular del husillo (rpm)
V- Vel, lineal de la tuerca (pulg./min)

A- Avance del husillo {pulg./rev.)

Del cat&logo del fabricante (WARNER ELECTRIC®, Ball Bearing Screws)
para el husillo seleccionado A= 1 pulg./rev

por lo tanto: V= 0.22 m/s
Considerando un movimiento uniformemente acelerado:
a= v/t
donde a,- Acel angular del husillo

V- Vel. lineal de la tuerca
t- Tiempo



se encuentran los siguientes resultados:
0= 2,178.19 rad/s’ 4= 1,706.32 rad/s?

a,,= 98.47 m/s’ a,= 356.73 m/s?

Y

Haciendo un anilisis an&logo para el punto G de la figura 5 se
calculan:

ag,® 92.88 m/s? 2= 134.84 m/s’

I.4 Andlisis dinémico para mecanismo biela-manivela

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

Fo

Pigura 6 Diagrama de cuerpo libre del mecanismo

Analizando barra AB (biela):

Fy,= mpay + Fy donde Fp,~ Componente x de fuerza en B



Tomando el mismo tiempo calculado para el mecanismo biela-manivela,
t= 0.01 s .. a= 22 m/&’

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

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

movimiento lineal.

Considerando que £ F= F,

donde F,~ Fuerzas presentadas en Tabla II

F,- Fuerza de elamentos con movimiento lineal

se tiene que F;= 49.50 N= 11,12 1b



TABLA I1I

Elementos v m Fuente a, F
Placa movil 1.49%10* 1.16 10F04 22 25.52
Brida 6.85x%10" 0.53 (1] 22 11.66
Tuerca 7.19%X10° 0.56 {11 22 12,32
V- vohamen ('] - Acel. tineal (oo}

- masa [Kg) F- Puorm [N}

Pucate- 1a fucoie capecifica el plno de fabricacida de U pieza § enos qua 36 IBAQNE OLra COBI.

[4] Catdlogo WARNER ELECTRIC®

I.7 Fuerza requerida para el resorte
De referencia {1] de Tabla II:
Fp= F; + M, / 0.143
donde Fp- Fuerzas del resorte
F\- Fuerza de elemaentos con movimiento lineal

M,~ Par de elementos con movimiento angular

S Fg= 534.61 lb



I.8 Par necesario para cargar el rosorte

De la ecuacién usada para calcular Fy, despejando para calcular el
par necesario para cargar al resorte Mz:

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

I.9 Par de disefio para el resorte
Considerando un factor de seguridad FS= 1.5 = Mp= 115 1lb' pulg

Tomando en cuenta que los cdlculos anteriores constituyen una
aproximacién basada en varias consideraciones que no son reales, ¥y
que el resorte debe proporcionar, cuando menos, aproximadamente el
par de disefio calculado en la Gltima actuacién del m&dulo, no es
posible saber si un resorte con este par cumplir4d con las
especificasiones de mivimiento. Por lo anterior, se dimensionard el
resorte para que pueda proporcionar hasta 300 1lb-pulg.



II. Disefic del resorte de compresidn del médulo de actuaocién.

El roonie de compresids que sc discbo debo almacenar eoerghe suficicole pana fralizar trea
operaciones de epertun y cicrre.

Material AISI 4140 (templado y revenido)

S= 142 kpsi Resistencia & b fuccia
S,=0.577(142 kpsi)= 81934 kpsi Resistencia e fhucocia o 4 tonsida
G=11 200 000 Médulo de clasticidad

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

Del catélogo de proveedores de tornillo de bolas recirculantes
obtuvimos la siguiente relacién:

T

P 1M
donde
T : Par de disedo pars e resoris
L 2 Puso def Lmilio
P Pucrz del reeone
Datos a considerar
T = 300 lb pulg
L = 1 pulg/ vuelta
300
P=m=2097.91b

Obtenemos la fuerza que tiene que brindar el resorte



Proponemos un didmetro medio del resorte D = 5 pulg, entonces
de la siguiente relacién:

Sy

d:]' 2.55(P) (D)

donde:

d : dikoetro de alambre

D : diémetro de resorie propuesto
P :fcma

8, : resistencia de Muencis 8 b lensidn

Sustituyendo en la relacién anterior tenemos:

3
o] 2.55(2097.9)(5) _
d I____BE“__ 0.687pulg

es un didmetro aproximado de alambre

Utilizamos el primer di&metro superior comercial de alambre.

d =0,.688pulg=11/16pulg

Obtenemos el didmetro medio ( D_)

D,=5-0.688=4.313pulg

El didmetro interior del resorte { D )

D,,=4.313-0.688=3.625pulg



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

se__ o
(0.393)d;

donds:
S : resimencia de Mucacie 8 torsida del resoris
P : foern
D, : dibectro medio
4 : didmetro comertial
sustituyendo
5=.(2097.9) (4.313) ;06099
(0.393) (0.688)°
El nimero de espiras lo obtenemos de la siguiente relacién
Gd,
Pl
ns,Dk
doods:

O : mddulo do elasticidsd del maleriad

4, : didmetro comertial

F : fleaida

S, rosiscoxia d¢ Mucacis & Ls tonidn del resons
D, : didnctro medio

N : edmero de copirn



considerando una deflexién F = 5 pulg

N=11.2(1o)%o.saa)(m

=9.325..10espiras
7(70697.9) (4.313%)

Como el resorte tendrd terminales escuadradas y esmeriladas
el ntmero total de espiras N, es:

Nt=10+2=12espiras

Longitud sélida del resorte LS es:

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

Para obtener la constante del resorte

0.5
S=14——"
K =G

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




Por lo que la contante del resorte es la siguiente:

0.5 0.5
Ks=1+._"Z = =1.0
S=1+ = 1+6.269 80

La fuerza maxima del resorte se obtiene de la siguiente
relacién

Snd?
8K,D

Frax=

sustituyendo

81934w(.688%)

Fou™ 311, 080) (4, 313) 2249-51»

la contante K del resorte se obtiene de la siguiente relacién

d‘'c

“BDN

sustituyendo

(.688%) (11.2) (10)*
KR=1:28233°2-2)120) -390.97 1
8(4.313)7(10) b/pulg



Para obtener la deflexién maxima del resorte se tiene la
siguiente relacién de fuerza entre la contante K :

F, 2249.5

E =5,
Yo " 355,97 07 °46puly

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

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

El paso del resorte es:

FL-3d _14.01-3(.688) _
¥ 10 1.197pulg

Paso=




III. Especificacionen para el disefio

III.3 Motorreductor.

Bl motorreductor seleccionado proporciona un
par de 325 lb-pulg.

De marca Ballbor mcdelo GCP9302.

Ty = 325 Lb-pulg

my = 5.6 RPM

donde ng; : dlentes engrane embrague

ngy ! dientes engrane motor



IXXI.2 Clutch Eléctrico.

Se melecciono un clutch Warner Electric modslo

ATC2S5.

Te= 25 Lb-pie

IV. Disefio do los engranes
D, = 5 ( para ambos sngranes)
Q

Angulo de presicisén = 20

P = 12 dientes /puly

IV.1 CAlculo por flexién de espescr ( 1}

Dientes: X = (D,)P = 5 (11) = 60 dientes

Factor 4o forma de Lewis:



donde:

g=esfuerso

W= carga tangencial sobre dientes
F = ancho de dientes

Y = factor de Lewis

L/ =1301b

=2'K‘=2(325)
) 5

Considerando hierro colado gris 20 ASTM [0 = 10 kpsi )

¥ un factor de seguridad 78 = 3

AR 130(32)
F80Y 3(10X10°) (0.245)

=0.21pulg

Por cuestiones geométricas se consideraré ¥8 = = 0.5 pulg. No

se conaideraron efectos dinémicos por laa bajas revoluciocnes.



IV. C&lculo de la velocidad del mecanismo biela-manivela

con excéntrico.

El célculo del mecaniemo biela-manivela con excéntrico, se
realizé debido a que el Instituto de Investigaciones Eléctricas
tiene el prototipo del interruptor acoplado a un mecanismo biela-

manivela con excéntrico.

Es importante mencionar que este cdlculo se efectud de manera
interactiva, primero se realizd el cilculo para el mecanismo biela
manivela, después el anilisis cinemitico y dindmico de todo el
mecanismo del médulo de actuacién y finalmente se comprueba que el

mecanismo biela manivela cumpla con los requerimientos.

Las consideraciones para el anilisis cinem&tico, tales como

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

cédlculo cinematico y diné&mico:
Velocidad angular en la manivela

Aceleracién angular en la manivela
Par en la manivela

Datos del mecanismo biela manivela

aceleracién
Barra de actuacién 176 m'/s
Extensién 176 m'/s

Biela 176 m’/s

1301

RPM

9601.7 rad/s

1.57

Nm

fuerza
82.72 N
17.7 N
25.5 N



Pigura Al Disgrazna del mocamianc bicks-oumivels

Pigurs A.2 Disgracma de poricide dol motanisasd bicls masivels

Ecuacién de posicién del mecanismo biela manivela

F+F %745



re+re®=xe" +b"

derivando la ecuacién de posicién, obtenemos 1la ecuacidn  de
velocidad
donde: b, r; y r, son constantes
% o8 varlable con respecto a ©

#,0272) it ewr) _ @,
ryfe v ryfie " =xe

descomponiendo en parte real y parte imaginaria la ecuacidén de
velocidad

r,cost, +rycosf, =xcos (0) +bcos (90)

r,;send, +rysenf, =xsen(0) +bsen (90)

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

rycosd, +rycosf, =x ec. com. de velocidad

r,send, +rysenf, =b (a)



Dimensiones del mecanismo biela manivela (prototipo)
r, = 0.045 m
r; = 0.084m
b = 0.035m

8, = 55,38 ° es el caso critico
longitud de la biela 0.1095 m .
distancia entre centros 0.084 m plano MB 120011

sustituyendo en las componentes de velocidad ec (A)

0.045c0s(55.38) +0, 084cosf, =x

0.045sen(55.38) +0.084send;=0.035

0,025566+0.084cosb, =x

0.037032+0.084senf, =0.035

despejande la velocidad angular en la manivela 8,

6,=-1.38612

La velocidad lineal en la corredera

x=0,1095



La velocidad angular en la biela o,

6,=1301.RPM

sustituyendo en B

0.045(136.24)sen(55.38+90) +0.084 (§,) sen( -1.39+90) =0

0.045(136.24)Cos (55.38+90) +0.0840,co8 ( -1.39+90) =X

3.48+0.083978,;=0

~5.045+0.0020376,=x

resolviendo el sistema de ecuaciones

9,=41.44 529
s

x=-4.96057 1
s



EXCENTRICT

SALLILG DEL MECAMY

19500
200,64
-



9%

29808
306,50
20800007
MO0
215.09
320,06
32509
23000
33509
344
34540
350.00
355.00

[P )

o
o

83.96
88,17
86 18
2666

o
a

[N R )
4

S

g s

FRE PR RV e



V. Disefio de 1la la cadena

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

diametro namero de dientes
Catarina chica 1.99 *» 15
catarina grande 3.79 " 30
distancia entre dientes 6.928 "

c= distanciaentrecentros _ 6.928 15,476
paso 8

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

catarina chica

S=15+30=45dientes

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

catarina chica

D=30-15=15dientes



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

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

Longitud=2c+S+Kx
ong. =2C+2 43

45 5.70
Longitud=2(18.476) +ot2 s 2t 0 259.7605



" ANEXO 2

PLANOS DE FABRICACION



LISTA DE PLANOS

No. TITULO TAMANO
10E01 Vistas generales Al
10E02 Corte A - A Al
10F01 Placa de apoyo A2
10F02 Resorte de compresién A4
10F03 Husillo A4
10F04 Placa mévil A4
10F05 Placa de montaje A3
10F06 Chumacera A4
10F07 Chumacera Ad
10F08 Separador Ad
10F09 Separador Ad
10F10 Separador A4
10F11 Engrane clutch A4
10F12 Engrane motor A4
10F13 Soporte motor A4
10F14 Freno A4
10F15 Trinquete A4
10F16 Polea A4
10F17 Angulo A4
10F18 Resorte de trinquete A4
10F19 Soporte trinquete A4
10F20 Eje trinquete A4
10F21 Soporte de polea A4
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30.40

109

17.48

355.8540

Nota:
12 espiras
Terminoles escusdradas y esmeriladas

127

Modulo de Actuacion

%CQ” MOAC-9102

PROYECTO: SISTEMA NDMBRE DE LA PIEZA
Resorte de Compresion

FECHA
3-07-92

ESCALA No PIEZA
1:2 10F02

VBRHEGA HEGA AlSI 4140

DISEND ] DEBUID: NATERIAL:

A=,

ACDT No PLAND:
mm 10F02
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230 250
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. (Foc. Rugosidad >02|>05|> 3|> 6}>30 [>120
3/4 IGUNF niCrone tros) 05 -3 -t =30 120
2N | N BE EE EX
pES. | AFIN [ RECT. Radios - Chaflanes
63 | 16 | o4 :m]:ua]:u.sl:x[: HER
SISTEMA! NOMBRE DE LA PIEZAr FECHAI £scaLa | No PIEZAr
Hodulo de actuacion Husillo 20-02-92 12 10F03
DIBUUDY MATERIAL: @ g_ acon No PLAND:
VBR, DB Husillo Warner R-1001 rosca derecho om 10F03
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: i 174°-20UNC
H equidistantes en circunferencia
de D 69.85(2.75")
—'J L— D 127 h7
ACABADOS TOLERANCIAS ND INDICADAS PROVECTD'  yoaulo de Actuacion
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ncronetras) 25| -3} .6 3| e Placa mavil (10F04) cores:
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PROYECTO: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA FECHA: ESCALA No PIEZA
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g cou T
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PROYECTD: SISTEHA! NOMBRE DE LA PIEZA FECHA gscaLa | No PIEZA-
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DISENG DIBUID MATERIAL: @ e_ ACOT: No PLAND
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PROYECTD: SISTEMAY NOMBRE DE LA PIEZA FECHA ESCALA No PIEZA
%@‘gﬂ MOAC-9102 Modulo de actuacion Separador 20-02-92 10 10F08
DISEND DIBUS NATERIAL: @6_ ACOTy No PLANO:
VBR VBR AISI 1018 nn 10F 08




(o]

N

e — -

e 24—

pll

D 26

0.00

B 42 M6

- D 19.05¢3747 H7

A con

PROYECTO: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA £scaLa No PIEZA:
MDAC-9102 Hodulo de actuacion Separador 20-02-92 1 10F09

DISEND DIBUJG HATERIAL 6_ ACOT: Ho PLAND:

VBR VBR AIS] 1018 nn 10F09
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PROYECTD: SISTEMA: NOMBRE D LA PIEZA FECHA £SCALAT | No PIEZA
%Cﬂﬂ MDAC-9102 Modulo de Actuacion Separador 20-02-92 14 10F10
DISEND DIBUIO: HATERIALY @ G_ ACOT No PLAND:
VBR VBR AIST 1018 ACD 10F10
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65.81
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22 Paso = 12 dts./pulg
D 76.2 Diametro de peso = 5*
Ang. de presion normal = 20
Dureza superficial =55 Rc
-~ L6315 Prof. capa dura = 0.025°-0.040°
PROYECTD SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA ESCALA ] No PIEZa
%Cp” HDAC-9102 Modulo de Actuccion Engrane de Clutch 21-02-92 1 10711
DISEND DIBUJSD MATERIAL: @ 6‘ acor  [No pLaN:
VBR VBR AISI 1045 nn 10F11
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1/4"-20UNC T

Cunero 3/16°X0.093"

0.751C19.9754)
0.75* (19.05)

D 381

Paso = 12 dts./pulg

Diometro de paso = 3°

Ang. de presion normal = 20
Dureza superficiat =55 Rc
Prof. copa dura = 0.025°-0.040"

—
PROYECTD SISTEHA NOMBRE IE LA PIEZA FECHA ESCALA | No PIEZA

%g‘ﬂﬂ MOAC-9102 Hodulo de actuacion Engrene de motor 20~02-90 21 10F12
DISEND DlBUJD, MATERIAL: @ 6’ ACOT No PLANDH
VBR VBRHEGA AISI 1045 nn 10F12
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PROYECTO: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZ& FECHA escata | No PIEZAY
%cp” MOAC-9102 Modulo de Actuacion Soporte de motor 20-02.92 11.85 10F13
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PROYECTO: SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA FECHA ESCALA | No PIEZA

%&'ﬂll MOAC-9102 Modulo de Actuacion FRENG 20-02-92 1=1 10F14
DISEND DIBLID: NATERIAL: @ 6" acam No PLAND

0ABP HEGA AS 1220 mm 10F14
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%CD i MOAC-8102 Modulo de Actuacion Polea 20-02-82 11 10F16
DISEND DIBUID: MATERIAL) @ 6‘ ACOT No PLAND:
VBR VBRHEGA AIS? 1018 mm 10F18
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PROYECTD: SISTEHA: NOMBRE DE LA PIEZA: FECHA! ESCALAY No PIEZA
ﬁcoﬂ - Moac-e102 Modulo_de_Actuacion resorte de trinquete 20-02-92 1:1 10F18
DISEND D18UJ0: MATERIAL! . @ 6‘ AcoT No PLAND:
VBR OBP,HEGA Acero templado al aceite (1/167) mm 10F18
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%Cﬂﬂ MOAC-9102 Modulo de Actuacion Eje de trinquete 20-02-92 ¢ 2:1 10F20
DISEND DIBUJD: MATERIALs @ 6‘ ACOT: No PLAND:
VBR VBR AISI 1045 mm 10F20
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INFORMACION COMERCIAL



PARALLEL SHAFT AC GEAR MOTORS
PERMANENT SPLIT CAPACITOR — TENV

1/60 THRU 'IIG H.P

machine 100la and laboratory
oquipment loqulrlng constant apeed.
Features: Suitable for horl. or vertical '
duty, baked ename! finish,

SINGLE PHASE - 115 VAC 50/60 HZ
GEAR WX WoToR AL
HOTOR RATIO | SAFE TORGUE canLoa ust T, TIPER wed cAPCITOR
HP. RPN, TO1 | WS, . PRCE il GEAASTYLE wat, RETMO
10 ¥ | w20 [0 locewor_ 203 oK [ 06550 [ eBbe
150 = ) 400 GCAI02 3 207 [ PEL AWty
150 28 &, (13 GLPvita, 3| DK (17
jicd . 30 GCPYI0R ) L. 55 IEDS
150 T 1%, 90 | OZP9208 198 oK WPES? (1" T2
s 53 300 23 GCP3302 ETET 3 $TPEL TSWOD
vz () 180. b N L T S i) .S VTESL 5
s D a7 — %0 |otPue b K] REY T
"5 Fi] ) e 30} 0K [32
25 ) . X GCPSI10 10 23 12 T30S
" () 14, 00 | 6P 310 — K SIPESL YIS
e . 120, 0. GCPRIZ0 374 T3 O W00
n2 185 ) 0. G2 Fi) oK (325 WD
] 7 ) 270 QCPR0T F) 3 PSR MO0
" 2] 0. 35, GCPoA0Y ) oK WD
L] 1 GLPIADG 351 (24 WD
L] 162 4§ EQ) oK BWHT
L) R4 21 ocPig FH] oK _ 2D
% ) 162 Ic ) [ NECPS
L] ) Tiz W‘—T‘—p EX
" (1] GCPINS 388 3
"w 4% X 2 GCP0 355 oK 3
— LI
O1E8: D MOLDED CASE POLY SUPPLIEDLOOSE. MOUNTING. REFER TO PO
D CAMCITORS MOUNTED 0N LOTOR
1/50 THRU 1/4 H.P.
e
WPUT | OUTPUT | GEAR WAx, VOUADE FULLLoAD + worn AL
WOTOR | BASE | AATO | aAfETOROUE | OMECTcuRRDNT ARPERAGE camioa ust | ol TR [
Wr_ | seee0 | TO BiLB3, ARH.  RD. | AWM. _AD HO. R | e aeansTL wat
1750 v 1920 000 % L] 021 Wm\m g (% [}
120 ] &, LX) % G 03 ) 1000 ¥ )
o [E_ 100 (RN I OO0 AL O L MO I LA . S o~
s i 87 800 0 P 08 ] aPPIIE no [ 20,880 7
"5 1 0.0 09 i) L) 03 PM__| aeracxo m | o 207880 )
s (4 %0 Qo &3 o8 | P [ okl o[ Ry [ T
1125 57 20 400 10 o 03 ] PPI01Y 2 | ox 20,230 ’
I 0 3009 300 3 [ 5 ] OPFT4Y % | DK TR W
" 83 | %00 ™0 180 Y] 0% P wdl31) w_| ox T4PSLO 1
1 0 200 | 300 1w L) (X} W | b T 3
i W | 1m0 300 w0 ] 10 s FPTALE Wi X THPALD T
" 1" 1800 200 180 Pu as P PRTATY o | ox TePm0 it
" 21 1200 159 % Kl 12 adp] ford uﬂ IW 1
" 2 1200 2180 %0 P o8 (7 7 1
" ] w0 80 % P (K] ] L3 T TP i
1" 2 00 0.0 % ] 23 | PH 5% i [ 0K THPRO 1
" 42 800 0 " P s _| pu | aeemin E1] ox 74P9L0 1]
" 50, %0 200 ) o] 22 Pl | OPPTad 381 B L) 14
1" 3 ) 209 W Fa 24 B[ e 1) TRES 7
" & 400 200 %0 Y] 12 pu_ | areTars 331 o 74P5L0 14
" 3 00 1550 ) P 74 P GPPIAR 387 4 TePAD 1F
" 8 200 1850 180, [ 12 P | aePTan 1 oK T4PRLO 17
[ 25 | 20 1000 0 (] 74 o w Rm 14#;0‘&4 :;
1 2 | 20 100 180 PU 12 | oPPHTs W k)
" 85 | 150 T % ] 24 Tu | 0PPIasL | W TeFLS 8
" 185 |- 150 200 1% Pu 12 | orrun m oK T4PSL0 18
" 20 100 450 90 PR 24 L] GPPTAST 32 4 TP "
" 20| 100 59 " [ 12 P | 0PPHN 2 o T4PR0 "
[T &0 50 20 £ L3 4 [ WP Eﬂ TFSLO W
" %0 50 %0 10 ] 12 pu_| GPPLTD 322 | DX 74P50 18
NOTE: BUPPLIED WITH TYPE 50, THALE FOOT, 1073 AWG. ORQUNDED CONO.

PBLOEAR BTYLES USE 87LEL GEARS O ALL SAGES.
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INDUSTRIAL STRONG-BOX SOLENOIDS

600 Voils Max,

CR9500

DUAL DIMENSIONS—ristsems- AND WEIGHTS (For Eatimating Oniy)

Otmensions—1-nch Mariwem Siroks, Pl Type, 80 Herts
Colaiog Sess Wourted —
e
LN W 5% L5 LZo .Y | S 1Y L LY LY |
3 8 4 150 [ 24 3 | aer | 18y
’ e il
. i
0 1 T r ry
. v 1 Pt e | 2 | 2
. v ' It oe | 150 | M
o v 2 3 ' 17 | 1o | ne
] 2 H X ' y | vae [ e
0 | 398 2. 3 ! w1 | vm ) are,
[ Ype, 80 Horlz
Cotaiog g red
Nombee ¥ wi
T~ LT Y T 2y 1Y Lo LY L LY
ghes0 A1co 0 o ax | 2 a 000 3 1] - Y "
poy « v
e T -
'Cn9300 8100 38 5 ' 15 0.2 w10 [T [ o
CR9S00 8101 v \ 3 E: 012 si0 | — s '
CR9500 B102 .18 \ 130 | 3 3 012 a0 | — piz B
CR§500 G100 ] 1 1 3 0 o16 e - & [
CRY300 €101 5 %0 ' 3 08 018 ) &y " - w0e )
CRIS00 Croz 0 | oie |0 Jaaa_| a0 | oe: oie | h - w4 3

AR - Pt 1o et i et



R-0702
3" Diameter o}

500 Lead

165 Mas

=

Selection Data

13) 281 Da naes

V146 YN 24

S .

Features

Uita (inches of iravel) 125.000 | 1.000.000] 8000000  *L0ad locking spnng featuto standard
Opecating Load {ibs ) 6.900 3.450 1.725 + Tangential bail aut oesign
« Oplianal flange
+Optional wipot kit (details page 23}
« Standard end journatsianng alad ends {detalls pages 24 and 25)
Stanc Load 24,200 pounds
Screw Theead Foght hand 1hread, JoubIE $1at Scraw Part Numbers
Ball Nut Z beaning ciculs. 7 (otal olfective furns Screw Stock* 1509100 727 3id tengih
No_of Baaring Bai3 152 average/ 156 0a_nominal Ball Nuy 8107-248.014
Maximum Axial Lash 009* Flango 8107.448.002
betwean Nut and Screw Wipet Kit 6107-101.002
R-1001
1" Diameter 59 e {

1.0 Lead

L AR
i Rl

Selsction Data

Tila inches of ravel) [ 125000 [ 1.000 0<0 [ 000.000
Operating Load {08 } 4 500 2 250 1125

(4) 261 Cad DG
eguaily spaced on
275042 BC

1 16-18 UNCF 24

Features

+ Load 1ocking spnng leature $1andard
+ Tangential batl nut cesign

« Optional liangs

« Optional wipar kit (details page 23)

P * Standard end journals/snnealed ends (detais pages 24 and 25}
Fianc Long 13.750 pounds

Sciew Thinad Roghl Fand ihiead. four siad screw Pant Numbers

Ball Nwt 2 beaning circuis: J total efechve turns Screw Stock* 11909102 144°* 810. lengih

No_of Beanng Bails 152 ayerage 156 dia_nominal Ball Nyl 18110448 020

u—ﬂ—...m.,m Axial Lash Flange 18110-448.007

betwsen Nut and Screw | 009° Wipar Kt [8116:101:002

“Bai screws may be ordered in any lengih up 1o 1he mavmum standard englh shawn. {for 1oager ergihg, consu' facioty) To delesmine aspectc

lengin ‘of your appicanon. see How o Crder, page 36




GENERAL PURPOSE CLUTCHES

INNER RACE

Right Hand Rotation Shown
(Lett Hand Opposite]

4

FSR SERIES, MODELS 3 thru 16

SELECTION DATA
ﬂm}‘ ooEl‘.‘NUMBER 3 5 [
English | Mewric English__ | Mewic Englith | Muwic
Torqus copacity__Ib ft_(Nm) 40 | 54 85 | 1S 275 an
toner Race 1950 1950 1950
Over-running tpeed  Maximum APM
Outer Race 500 900 750
Rosistance olter run-in__ b It _(Nm} 20 | 2 50 | 168 | 228
Keyseat in hub loutput)-Standard __in. imm] 2125 x .08 [ile %158 } .187 6 x2.38| J87x mi 4.76 x 2.38
E 500 125 x |
Standard bore size and keyieat  in. M 2% 5 5818 it
Marrie 252 1328 343158 19.05 4.76 x 2.38
Bore range available  in, {mm} Minimury 25 92 -500 1220 250 19.09
Maximum | 500 12,70 687 1745 875 2222
Meximum bore keyieat  lin) imm) 87 x 09 |4.76 x 2,28 .187 x,06 | 4.76 x 1.58
Al dimenslons given below are:  in. tmm) DIMENSIONAL DATA
A Overall length of clutch Al Thss 4162 2.75 69.85 3.9 8095
8 Outer diameter B 1.63 41.27 2.00 50.80 280 73.00
C_Maunting hut dameter C | 875/874 | 22.20122.20) 1.250/1,249) 31.75/31.72 | 1.375/1.374 | 34.9374.90
D_tength of outer race ) £9 17.46 1.25 3175 156 39.67
E_0.D. innar race extension E 80 2024 1.00 25.40 1.38 3492
F_Length of ctutch hud F 81 20.64 1.00 25.40 (%1 33.32
G_Langth of keyseat on hub G| 500 12.70 562 14.27 837 23.80
H_Length of inner H 04 33.02 1.63 41.27 169 4285
7_Locatian of 10ap fing groove s | 7151720 [18.16/18.29 | 5007905 |22.88/22 99| 1.215/1.220]30.86/30.99
K_Snap ring groove widih K | 0361056 { 91/1.42 .048/.068 | 1.22/1.73 | 048/068 | 1.221.13
L_Snap ring groove diameter L | 8412835 | 21.36/21.21 [1.206/1.198 [ 30.63/30.43 [ 132711319 [ 33.70/33.50
Suggened snup ring Spirolox AS 87 Soirolox AS 125 Spiratox RS 137
Shats mauninssovin e T 990 | e 1 1037
N Inner race hub—rall pin location N 22 554
~1et screw tocation 22 554 25 635 a8 475
P Roll pin hole diamster  [pin turnithed) [ ALY 478
T_Sire of olt holes T None 1032 250.28
Number of oil hotes None 3@ 120° 310120°
il lubrcation and amount required Greasw | Gresw 250z | 74mi ETTNE IR
Shipping weight  lbs, {kg) v | os 2 [ o9 3 [ s

12
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ROLLER CHAIN SPROCKETS 35

No. 35 single/finished bore

steel sprockets

Flnished Oores {Inches)
Includes Keyway and Setscrew

%" PITCH

0 1207 % 1 " w

ALl 1.5 " 2 “

12 182 'S 2 “ “ u

" 178 w 2 " u

" 1a7 W k] " "

i 199 | W 3 " “ t
® 210 w a “ % 1
” .| oW ] “ “

18 238 W Bl “w -

© 259 »n 7 “ N

u 307 " [X] “ » 1
2 149 N 12 * 1
2 HI5N an | e %

stock sprockets
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ATTC Tension Clutch
Dimensions
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Ciearance
d Shaft Bore and Keyway
kr 14" boka
. ! Dimenslons Model Unit Bore Koy
Madel Unit Bore Key ATTC-55 f‘%%’s (g‘ﬁ) e se
ATIC-25 502§ (lz.lﬁ) 178 Se. ATTC-55 264) 1145
5008 n ATTC-$15 11255 2859
ATIC-25 6218 1894\ ¥165aq. ATTC-115 12828 3L21) 1Sy
6255 (15.39) 1.2505 (:u.n)
ATIC-25 2528 1911\ M6Sq. ACCT-115 127175 499\ 165
ATTC-35 7505 19.06, 1.3755 94
ATTC-25  B22% 225\ v16Sa ATTC-115 15025 JM16) Y8Sa.
ATIC-55 8755 221 1.5005 BN
{ ) denotes milimatars
A 8 c o] E F G H J K L "M T
Max. Nom, Max
Model Dia. Max. Nom. Dia. Max. Max. Max. Max. Dia.  Max. Max, Max., Nom

ATTC-25 3.60 439 2375 1.080 4.748 3.767 J.282 531 4822 168 1.003.991 7151703 375
(91.44) (111.51) {60.33) (27.43) (12060) (95.69) (B1.36) ({12979) (12249} (4267} (25.2B2517) {18.16/17.86) {9.5)

ATTC-85 395 4.935 2925 1.40 5.182 2787 4032 sn 62715 1817 111101 - s
(10033) (125.35) (7430) {35.56) (131.62) (85.68) (10241} (12979) (199.39) (46.15) (282772797} (9.53
ATIG-11S 5254 5877 2102 188 6.089 3767 426 10.1% 7.908 2467 1.5391.52) - 375
(13245) (151.82) (78.79) (47.24) {(154.66) (95.68) (107.85) (25679) (20081) (62.66) (39.09/2868) (9.5

Bose-to-Slze Data

N (o] Q R 5 u v w X
No. of Thread Max, Bolt Bore Keyway Keyway Boll
Model Holes Size Depth Circle Nom. Nom.  Min. Min. Dla. Height Widith  Circl
ATIC-25 3 174-20 500 3.00 500 3.586 752 27 2.502/2.500 2.60172.591 19051885 3.00
(127)  (91.08) (1908) (7.09) (63.55/63 50) (66 06:6581)  (484/4.79) (762
ATTC-55 4 1420 635 350 500 4.156 722 285 3002/3.000 3.09973.089 1190541885 3.5C
(127)  (105.56) (1834) (673} {76.25/76 20) (78.71778.46)  (484/4.79) (889

ATIC-115 4 5/16-18 830 475 500 4.927 504 265 4.002/4 000 45274017 .A1.376 450
(127} (125.15) (1280) (673) {101.65/101.60)  (104.8310457)  (960:/3.55) (114%




$ROLLE S CHAIN
CHAIN LENGTH CALCULATIONS .
xcul:ulatlon of ch-ln length

“Tha lollowing method of calculating approximate chain langth may be used for both standard
tollgr chain, silent chain, and HV drives.

zvorse

1, Dwide center distance in inches by pitch of chain, obtaining . . C
*2 Add teethin small sprockel to teseth in large sprocket, obtaning , - .- .S
3 Subtract teeth in smail sprocket trom teeth i large sprockel, oblaining Value O, From table

oblain the corresponding value of ............vevven..
4, Chainlongthin pitches = 2C + -5 +

1) .=
y ccnalpondma K= 3853 . 0. 15
(4) Chain 1« ‘nm in pllchos - (2% u) + 3+ S = 3

.. Thenext hlgnar wnolo numbor is 138 pilches. .
< (5) 138X vy = 69°

1 Wherever possible, use an even number of pitches in the
‘A chain cannot aomaln the Iractional part of a pitch; therefore, )

In casa tha figure for the number of pilchas for the chain Jength  CMain langth. An odd Aumber of pitches roquites the use of an
oblained from the uss of the abcvo formula contains & frac. OS0! link which is not gonarally dosirable.

. The above formula lor calculating chain lengih cannot be
puﬁ:::]:m f” & pitch, use’ tha next highor whole number of usod e calculale center dislance mn?onsions. 9
'K :mm KL R 3
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Morse Industrial Power Transmision Products (PT 88)
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