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1. OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo es el de seleccionar los motores 

eléctricos y las transmisiones mecánicas del vehículo 

experimental, que como sugiere su nombre tendrá un intervalo de 

viraje de 180°, Elvira 180. 
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2 ANTECEDENTES 

En el Instituto de Ihgeniería se ha estado desarrollando el 

vehículo triciclo Omniviramóvil impulsado con un motor de 

combustión interna y poseé ángulo de viraje ilimitado con el 

propósito de cubrir la necesidad de un vehículo repartidor de 

tamaño pequeño o para emplearse para maniobras internas en 

almacenes industriales. Asi mismo, actualmente se desarrolla un 

Minibús Eléctrico, con motor de corriente alterna y con sistema 

hidroneumático de frenado regenerativo, Chicurel R., O. al., 1993 

y Chicurel R., et al Noviembre,1994. 
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El antecedente más cercano sin lugar a duda del Elvira es el 

Omniviramóvil, un vehículo triciclo sumamente maniobrable pero 

con el defecto de ser muy poco ágil ya que este no cuenta con 

dirección hidráulica. Este vehículo está dotado de un motor de 

20 HP a nivel del mar, 15 HP a la altura de México D.F. con una 

velocidad máxima de 43Km/hr. El compartimiento abierto para 

carga es de 1 m3  y tiene una capacidad de carga de 300 kg. La 

cabina aloja al conductor y un pasajero. Lás -dimensiones del 

vehículo son: longitud total de 4.15 m, ancho máximo 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 

función de tracción y viraje, logrando un ángulo de viraje ilimitado. 

El vehículo puede virar a 90 grados alrededor de un punto, con 

un radio igual a la distancia entre ejes. 

La transmisión consiste de poleas variables que responden 

automáticamente 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. La 

transmisión requiere que la flecha sea segmentada y con dos 

cambios de dirección. La reducción en la transmisión se obtiene 

mediante cadenas y bandas. 



La suspensión 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., 

Gutierriz F., Matias E., Septiembre 1990. 

En un principio se pensó que el Omniviramóvil podría ser 

fabricado pare ser comercializado, pero en una ocasión se volcó 

y, el accidente puso de manifiesto que un vehículo triciclo es 

necesariamente más inestable que uno de cuatro ruedas, razón 

por la que se desistió de ese propósito. 

El Omniviramóvil sirvió como inspiración para crear lo que ahora 

se denomina como Elvira 180, un vehículo repartidor urbano 

eléctrico de cuatro ruedas con intervalo de viraje de 180 grados. 

Elvira se encuentra en la etapa de diseño y deberá ser un 

automóvil sumamente maniobrable además de ágil ya que 
	• .1 

contará con dirección hidráulica. En el Elvira 180 se trata de 

tomar lo mejor de ambos vehículos mencionados: Omniviramóvil y 

Minibús Eléctrico 

Una alta maniobrabilidad es deseable en sí para vehículos 

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 misceláneas 

ubicadas en calles estrechas y congestionadas. En estas 

circunstancias resulta muy indicado la utilización de la impulsión 

eléctrica por su contaminación nula y por que la operación 

intermitente reduce el requerimiento de autonomía, además, 'en 

un ambiente urbano no hay posibilidades • de grandes ' 

aceleraciones con sus consecuentes descargas intensas lo que 

favorece la vida de las baterías. La abreviación de las maniobras 

debe aumentar la autonomía efectiva. 
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3.DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL 

VEHÍCULO 

3.1 NOMENCLATURA 

A 	Area, m2  
a 	Aceleración, m / s2  
CD 	Coeficiente de arrastre 

D 	Diámetro de la rueda, m 

FN 	Fuerza tractiva neta, N 

FT 	Fuerza tractiva total del vehículo, N 

FTI 	Fuerza tractiva del motor M1, N 

(Ver sección 3.1) 



FTR 	Fuerza tractiva en una de las ruedas 

motrices, N 

nm 	Velocidad angular del motor, RPM 

PM 	Pendiente máxima, porcentaje 

R 	Suma de las resistencias al aire y 

al rodamiento 

IRA 	Resistencia al aire, N 

RD 	Resistencia de las llantas delanteras, N 

RT 	Resistencia de las llantas traseras, N 

RR 	Resistencia total al rodamiento, N 

TM 	Par en el motor, Lbf-pié o N-m, según 

se indica 

Tm, 	Par en el motor M1, Lbf-pié o N-m según 

se indica (Ver sección 3.1) 

TR 	Par en una de las ruedas motrices, Lbf-pié 

o N-m, según se indica 

t 	Tiempo , segundos 

V 	Velocidad, m/s o km/hr, según se indica 

Va 	Velocidad de referencia, ver valor (17) 

VmAx Velocidad máxima del motor, ni/S(5 

km / hr, según se indica 

W 	Peso, Ñ 

Angulo de pendiente, grados 
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1 
	

Eficiencia total de la reducción 

Eficiencia de la primer etapa de reducción 

12 	Eficiencia de la segunda etapa 

de reducción 

Eficiencia de la llanta 

Razón de reducción 

p 
	

Densidad, kgm / m3  

3,2 CONFIGURACIÓN GENERAL 

A partir de este punto se reproducen libremente fragmentos de 

Chicurel E., Chicurel R., Cantú C., Morales L., Gutiérréz F., 

Espinoza A., 1995, puesto que el autor de este trabajo fué 

coautor del informe que se cita. 

Como ya se mencionó, el vehículo Omniviramóvil es sumamente 

maniobrable pero poco ágil, a la luz de esa experiencia, en Elvira 

180 se contempla el uso de una dirección hidráulica. Se propone 

un mecanismo de dirección dotado de amplificadores de ángulo. 

Sin embargo, dichos amplificadOres darán lugar á pares y fuerzas 

mayores de las que normalmente se presentan en vehículos 

pequeños por lo que conviene utilizar una dirección hidráulica de 

un vehículo pesado. 
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El concepto fundamental para lograr un intervalo de viraje de 180° 

es sencillamente la inclusión de una transmisión 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 vehículo se frenaría 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 círculos concéntricos cuando el . 

vehículo esta dando la vuelta, Chicu.  rel y Calderón, 1994. 

En vista de la gravedad del problema de la contaminación en la 

Ciudad de México y del creciente uso de vehículos eléctricos se 

optó por este medio de impulsión. 

Con la mira de simplificar el diseño mecánico se óbvia 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 único para ambos controladores. 

Dicho mando es un pedal potenciómetro que funge como 

acelerador. De esta manera se' obliga a los motores a funcionar 

con corrientes de igual magnitud , y puesto que están devanados 

en serie, también sus pares serán siempre iguales, como cuando 

se utiliza un diferencial. 
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Para simplificar la transmisión mecánica se decidió montar los 

motores sobre los bastidores de viraje que forman parte de la 

masa suspendida. 

El concepto mecánico se muestra en las Figs, 1 a 4, Chicurel E., 

Chicurel R., Cantú C., Morales L., Gutierrez F,, Espinoza A. 

marzo 1995 y agosto 1995. 
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SISTEMA IMPULSOR 

1d y 1i 	Motores de corriente directa devanados en 
• serie 
2d y 2i 	Primera etapa de reducción, catarinas y 

cadena silenciosa de alta velocidad 
3d y 3i 	Segunda etapa de reducción, catarinas y 

cadena de rodillos 
4d y 4i 	Ruedas motrices 

111 

2i 

11d 

12d 

Id 

4d 

Figura 1. Diagrama conceptual de los bastidores de viraje 
y sistemas de impulsión. 
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SISTEMA DE VIRAJE 

5 Volante 
6 Junta de Hooke 
7 Sinfín y sector 
8 Brazo Pitman 
9 Mecanismo de dirección de paralelogramo 
10d y 10i AMplificadores de engranes 
11d y 11i Flechas de viraje 
12d y 121 Bastidores de viraje 
13d y13 i Brazos basculantes 

lli 

lid 

Figura 1. Diagrama conceptual, mecanismo de la dirección. 
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SISTEMA DE SOPORTE 

14 	Chasís 
15d y 15i 	Ruedas traseras locas 

Figura 3. Diagrama conceptual del chasis. 
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15 

15 d 

2d 

Concepto General, Vista Explotada 

Figura 4. Vista explotada, 
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8 101 

10d 
lid 
12 d 
Id 
2d 
4d 

15i 

14 

15 d 

Concepto General 

Figura 5. Arreglo general. 

Para no complicár los esquemas no se muestra la suspensión 
pero los resortes y amortiguadores delanteros actúan entre los 
brazos basculantes y los bastidores de viraje, los traseros entre 
las ruedas y el chasis. 
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3.3 PESO PROYECTADO 

El peso proyectado del vehículo se determinó de la siguiente 

manera: 

Peso del vehículo'sin baterías ni 
tripulantes ni carga, se consideró 
igual al peso del vehículo 
Omniviramóvil, Chicurel, Gutierrez y • 
Matias, 1990 

Peso de las diez baterías suponiendo 
que estas son iguales a las usadas en 
el Minibus del Instituto de Ingeniería, 
Chicurel R., Lara P., et al 1993 

- 	1000 kgf 

300 

Peso de dos tripulantes 	 150 

Carga útil ( se estimó sobrada para 
asegurarse que los motores tengan la 
capacidad suficiente) 
	

750 

Total 	 2200 kgf 

o sea 	 W = 21600 N (1) 
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4. SELECCIÓN DE LOS MOTORES 

4.1 SELECCION DE LOS MOTORES 

De acuerdo con las recomendaciones del fabricante, ver 

Apéndice 1,, con base en el peso del vehículo y tomando en 

cuenta que se utilizarán dos motores se consideraron inicialmente 

los siguientes motores de Advanced D.C. Motors; Inc.: 

203-06-4001 que en este trabajo se denominará (M1) 

L91-4003 que en este trabajo se denominará (M2) 
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para utilizar todo el potencial de los motores se decidió que el 

suministro sea de 120 V 

A partir de esto se establecieron los siguientes límites aceptables 

en las características que se indican: 

Pendiente máxima : 15 a 20 grados 	(a) 	• 

Velocidad máxima : 60 a 80 km / hr 	 (b) 

4.2 REDUCC ION TOTAL 

Cada uno de los dos motores del Elvira 180 tiene una potencia y 

una velocidad aproximadamente igual a la de la flecha de salida 

del amplificador del Omniviramóvil que entre este punto y la 

rueda tiene una reducción de 10, Chicurel , Szczepaniak , et al 

1983, misma que se estableció como la total para Elvira. 

g= 10 	 (2) 
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W sen fl 

4.3 CÁLCULO DE LA PENDIENTE MAXIMA 

Para subir la pendiente máxima. la aceleración tiene que ser nula, 

en consecuencia y de acuerdo con el diagrama de cuerpo libre de 

la Figura 6 el equilibrio en la dirección paralela al piso requiere 

que: 

RA 

NT 

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

FT  - Wsen13 — R = 0 	 (3) 
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donde: 

FT  = 2 Em  

La fuerza tractiva en la rueda esta dada por: 

2 TR  

FTR 
= D  

A su vez el par es: 

TR  = 	Tm 	 (6) 

La eficiencia total rt : 

= 1111 2 

	
(7) 

Combinando las últimas cuatro relaciones se tiene a la fuerza 

tractiva en función del par en el motor y de las eficiencias. 

FT  = 
411 th Tm 	

(8) 
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En la tabla del Apéndice II para el motor M1 se especifica una 

potencia de 37 HP a 4650 RPM durante 5 minutos, que se 

considera el tiempo máximo requerido para subir las pendientes 

más pronunciadas en el ámbito urbano. El par correspondiente es 

HP 
TM 	= 7135 	= 57 N m 	 (9) nm  

estimando las eficiencias en forma pesimista: 

= 0.97 	12 = 0.95 	 (10) 

Considerando que el vehículo deberá poder circular por calles 

empedradas y salvar baches grandes, se consideró que el 

diámetro de la llanta debería ser grande, como las que usa el 

automóvil Volkswagen, 185/70/R14 es decir: 

D= 0.6 m 	 (11) 

Sustituyendo los valores (2), (9) (10) y (11) en Fa relación (8) se 

tiene que la fuerza tractiva total es: 

FT  = 3502 N 	 (12) 
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Por otro lado 

R 

RR  

RA 

RR  

V, 

= 

= 

= 

= 

= 

RA  

RD  

—P  
2 

W 

160 

+ 

C
D 
 A 

[ 0.01( 

kin 

RR 

V' 

1+ V 
J o 

R,. (14) 

(13) 

(15)  

(16)  

(17)  
hr 

Wong, 1978. 

De las relaciones (13) a (16), • suponiendo qué se sube a muy 

baja velocidad (V a: O) y utilizando el valor (1) se obtiene 

R = 216N 	 (18) 
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• De la relación (3) y los valores (1), (12) y (18) se establece 

= arcsen 
FT 	R 
	 — 8.75° (19) 

Pm 	= 100 tan a = 15.4% 	 (20) 

De la tabla del Apéndice II para el motor (M2) a 120 volts y 4650 . 

RPM se pueden obtener 31 HP durante 5 minutos. Repitiendo las 

cálculos con estos valores se obtiene 

PM = 12.7 % 
	

(21) 

4.4 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA 

Se considera que cuando no se puede acelerar más 

a=0 (22) 

la velocidad es máxima, 

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

cuerpo libre Figura 7.se obtiene 
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figura 7. Diagrama de cuerpo libre. 

FT = R 
	

(23) 

Sustituyendo tanto la resistancia al rodamiento (15) como la 

resistancia al aire (16) en la ecuación de resistencia total (13) se 

obtiene: 

R= w[0,01(1+4CDAV2  	(24) 
V 2 

Si se supone que el frente del vehículo tiene 1.70 m de ancho por 

1.85 m de alto, el area frontal del mismo resulta de: 
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A = 3.15 m2 	 (25) 

además 

p = 0,928 kgm / fr? en México D. F. 	(26) 

CD = 0.8 ( estimado) 	 (27) 

Sustituyendo los valores anteriores en la relación de resistencia 

total (24) se obtiene una relación cuadrática de la resistencia en 

función de la velocidad. 

R = 216 + 1.35y + 0.0902 V2 	 (28) 

(donde V se expresa en km / hr) 

Por otra parte sustituyendo los valores (2), (10) y (11) en la 

relación (8) se obtiene la fuerza tractiva en función del par en el 

motor: 

FT = 61.43 TM 	 (29) 

El par del motor TM  se obtiene a partir de su velocidad angular, 

mediante el uso de la gráfica del apéndice III. 
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La velocidad del motor está dada por 

nm  - 
irrILLD 

y considerando un deslizamiento de 5 % en la llanta 

TILL= 0.95 	 (31) . 

Sustituyendo los valores (2), (11) y (31) en la relación (30) 

nm = 93.07 V 
	

(32) 

(donde V se expresa en km / hr) 

Utilizando la relación (32), las curvas de los Apéndices III y IV así 

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

la resistencia Tabla 1 y figura 8. 

Vi; 
(30) 
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Tabla 1 

Fuerzas tractivas y resistencias a alta velocidad 

V 

Km / hr. 

nm  

RPM 

TM, 

Lbf-pie N-m 

Fri 

N 

Tm2  

Lbf-pie N-m 

FT2  

N 

R 

N 

60 5580 26.5 35.93 2207 20 27.15 1666 621.7 

65 6050 22 29.83 1832 16.5 22.40 1374 684.8 

70 6510 18 24.40 1499 13.5 18.33 1124 752.5 

75 6980 14.5 19.66 1208 10.5 14.25 875 824.6 

80 7450 12 16.27 1000 8.5 - 11.54 708 901.3 

85 7910 10 13.56 833 7 9.5b  583 982.4 



DETERMINACIÓN DE LA VELOCIDAD 
Fuerza, N 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

--II-1w units« eh. 041) 
1.13 V 

insból lort VOl 
111403 110 V 

le ~ad. d 
11 ndeiwe 

o 
80 	 55 	 70 	 75 

	
80 
	

85 

Velocidad, km/hr 

figura 8. Gráfica de fuerza contra velocidad. 
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Según se aprecia en la gráfica de la figura 8 los puntos donde se 

cumple la condición (23) correspondientes a la velocidad máxima 

son 

mAx 	82 km / hr 
	

(33) 

V2 mAxz 75 km/hr 
	

(34) 

4,5 CÁLCULO DE LA ACELERACIÓN DEL VEHÍCULO 

De acuerdo al diagrama de cuerpo libre de la Fig, 7 la ecuación 

de movimiento del vehículo es 

FT  -R=ma 	 (35) 

La fuerza de impulsión neta es: 

FN  = FT  R 

a= 
FT  R FN  

m 

(35a) 

(36) 
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m= 
g 

(37) 

g = 9.81 m/seg 

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

m = 2202 N seg2 / m 

a su vez 

dV Flsz  a = — = — 
dt 	in 

En la Tabla 2 se calculan las fuerzas netas 

Puesto que la velocidad que se obtiene con el motor más limitado 

es 75 Km / hr o sea 20.833 m / seg, para los efectos de 

comparación, se determinará el tiempo necesario para llegar a 

esta velocidad a partir de cero m / seg. 

20.833 dV 
t = m 

O 	N 

(38)  

(39)  

(40)  

(41)  
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Recurriendo a la regla de Simpson 

1 	„, 1 	4 	2 
—+—+—+ 

4 1 ,An‘  
t = —M L1V vtz)  [ 

3 Fm, 	Fm 	Fm 2  Fm 9  Fm I 0  

donde AV = 7.5 km / hr = 2.0833 m / seg 	 (43) 

Sustituyendo los valores (39), (43) asi como las magnitudes de la • 

fuerzas netas de la tabla (2) en la relación (42) se evalúan los 

tiempos para acelerar el vehículo de O a 75 km / hr 

t = 19.4 seg para el motor (M1) 

t = 40.4 seg para el motor (M2) 

Es interésante calcular la aceleracion máxima, es decir a O km / 

hr recurriendo a la relación (36) y los valores correspondientes de 

la Tabla 2 

amAx = 3.69 m/seg2  
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4.6 CONSIDERACIONES Y SELECCIÓN FINAL. 

Las características proyectadas se presentan en el siguiente 

cuadro sinóptico: 

Motor (M1) Motor (M2) 

Pendiente Máxima, % 15.4 12.7 

Velocidad Máxima , Km / hr. 82.0 	• 75.0 

Tiempo para alcanzar una velocidad 

de 75 Km / hr, seg. 

19.4 40.4 • 

De acuerdo con el cuadro anterior la pendiente máxima que se 

obtendría con los motores (M2) está por debajo del líniite inferior 

prefijado (a). Si se aumentara la reducción, la pendiente máxima 

podría llegar a quedar dentro de dichos límites probablemente sin 

violar los limites de velocidad prefijados (b). Sin embargo, como 

se verá más adelante, las catarinas resultarían excesivámente 

grandes, razón por la cual se tendría que recurrir .a tres etapas de 

reducción 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 
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Advanced D.C. Motors Inc. , Modelo 203-06-4001, 120 Volts, 203 

mm (8") de diámetro, 375 mm. (14.75") de largo y flecha doble de 

28.6 mm (1 1/8") de diámetro, 49 Kg de peso por cada motor 	' 
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Tabla 2 
FUERZAS TRACTIVAS NETAS 

V 	. 

Km / hr 

nm 

RPM 

R 

N 

TM1 
Lbf-pie N-m 

Frl 

N 

FNM1 

N 

Tm2 

Lbf-pie N-m 

Fn 

N 

FNM 

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 

22.5 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 • 27.12 1666 1044 

67.5 6300 718 19.5 26.47 1626 908 14.5 19.66 1208 490 

75 7000 825 14 19.00 1167 342 11  14.91 916 91 

nm  se calculo mediante la relación (32) 
R se calculó mediante la relación (28) 
TM1  se obtuvo de la curva del Apéndice Ill 
TM2 se obtuvo de la curva del Apéndice IV 
Fri y FT2  se calcularon mediante la relación (29) 
FNM1 y FNM2 se determinaron mediante la relación (35-a) 



5. SELECCIÓN DE LAS TRANSMISIONES 

Desde un principio se descartó el uso de engranes pues estos 

hubiesen requerido lubricación y ventilación forzados y, por ende, 

una caja complicada, pesada y costosa. 

Se consideraron unicamente transmisiones de bandas dentadas y 

de cadenas. 
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5.1 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCIÓN DE 

TRANSMISIONES 

El procedimiento se presenta en el Apéndice V, copia de los 

manuales de Morse, HV Drives Ithaca N. Y. 

5.2 PRIMERA ETAPA DE REDUCCIÓN 

Puesto que la reducción total es de 10 y la reducción final será 

idéntica a la del Omniviramóvil con una razón de 3.6, Chicurel E., 

, Szczepaniak C., et al, 1983, la reducción en la primera etapa 

sería de 2.78. Ahora hay que decidir que tipo de transmisión se 

utilizará si de banda o de cadena. 

BANDAS DENTADAS 

De acuerdo con la curva del Apéndice III el par máximo es de 100 

Lbf-pié o sean 135.75 Nm que ocurre a 3500 RPM y corresponde 

a 70 HP. De la tabla 7 Apéndice VI el motor eléctrico de corriente 

contínua devanado en serie correponde a la clase III. 
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Para seleccionar el factor de servicio se recurre a la tabla 8, 

Apéndice VI, Puesto que en la tabla mencionada no aparece 

ninguna clasificación referente a vehículá, pareció razonable 

comparar el servicio con el de un transportador elevador de 

cangilones por lo que al valor básico de 1.8 se le aplicó la 

corrección de -0.1 indicada en la Tabla 10, Apéndice VI 

considerando que su operación es intermitente quedando su valor 

final en 1.7 y, por lo tanto, la potencia de diseño es de 119 HP. 

De acuerdo con la gráfica• 1 del Apéndice VI y considerando 119 

HP a 3500 RPM el paso indicado puede ser de 8 mm o de 14 mm. 

La polea conductora de 8 mm de paso tendría que tener un ancho 

de 60 mm y 56 dientes de acuerdo a la tabla 19 del Apéndice VI y 

se requerirían 157 dientes para la polea conducida que resultaría 

demasiado grande pero además ni siquiera se fabrica ninguna 

que se le aproxime, tabla 22 Apéndice VI. 

La polea cónductora de 14 mm de paso tendría que tener una 

ancho mínimo de 42 mm, 28 dientes según la Tabla 19 del 

Apendice VI y, según la Tabla 22 se requeriría una polea 

conducida de 80 dientes con un diámetro 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 así que esta opción se 

descartó por la misma razón que la anterior. 

Además de la objeción a los diámetros de las poleas resultantes 

también parece haber un problema de ruido en relación a las 

velocidades que se requerirían para esta etapa como esta 

implícito por la nota al calce, de la Tabla 19, Apéndice VI. Ver 

también la Gráfica Comparativa en el Apendice VII. 

A la luz de las anteriores consideraciones se deshechó la 

posibilidad de utilizar banda dentada o sincrónica. 

CADENA 

Puesto que la velocidad de operación requerida es sumamente 

alta desde el inicio se descartó la posibilidad de usar cadena 

silenciosa ordinaria y sólo se consideró la posibilidad de utilizar la 

cadena Morse HV (High Velocity), ver Gráfica Comparativa 

página 129a del catálogo Morse Apéndice VII. 

Según la tabla de la página 134a-Morse, Apéndice VII, el motor 

se clasifica como tipo A. Considerando que el servicio sería 

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 diseño de 

70 x 1.2 = 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, página 136a-Morse, 

Apéndice VII. La catarina conducida tendría 57 dientes y un 

diámetro de 230.53 mm, página 139a-Morse, Apéndice VII. 

Nótese que la potencia máxima permisible para lubricación de 

baño 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 motor, 

Apéndice II, por lo que no hay necesidad de lubricación forzada. 

Puesto que es satisfactorio en todos los sentidos el equipo 

anterior es el que se especifica , en resumen: 

Transmisión de cadena Morse HV de 3/8" de paso y 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 REDUCCIÓN 

Por la sencillez del arreglo de la transmisión y del brazo 

basculante de la última etapa del vehículo Omniviramóvil asi 

como por su elevada razón de reducción se decidió que la última 

etapa de Elvira fuese igual a la de dicho vehículo , a saber: 

Transmisión de cadena de rodillos , paso 50 o séa de 5/8" 

Catarina conductora de 15 dientes 

Catarina conducida de 54 dientes 
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mur 
figura 9 

La transmisión, cadenas y catarinas, y los motores seleccionados 
se muestran en las figuras 9-12 

figura 10 
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6. CONCLUSIONES 

El desarrollo tecnológico es de suma importancia cuando se trata 

de resolver problemas como la contaminación ambiental. En la 

ciudad de México nos acercamos a niveles de contaminación 

preocupantes. Elvira tiene como objeto demostrar que se puede 

fabricar un vehículo, de cuatro ruedas, de maniobrabilidad 

extrema por su valor en sí y además, por el efecto que tal 

caracteristica pueda tener sobre la reducción en la contaminación 

del aire y el ahorro de energía. 
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En el caso de vehículos con motores de combustión interna, la 

abreviación de maniobras significa reducción en la emisiones y 

ahorro de combustible. En el caso de vehículos eléctricos como 

el propio Elvira 180 la abrevisción de maniobras significa 

aumento en la autonomía efectiva. 

Si además se trata de un vehículo rerpartidor que por lo general 

tiene que hacer maniobras frecuentes, los efectos mencionados 

son más notables. 

En virtud de lo anterior se espera que la maniobrabilidad 

incorporada en Elvira se popularice en la Ciudad de México y en 

otras ciudades en México y en el exterior. 

Como se mencionó anteriormente Elvira se encuentra aún en la 

etapa de diseño y el análisis realizado es el requerido para 

demostrar la factibilidad. Desde luego se consideraron las 

condiciones de operación más desfavorables para la selección de 

los motores y transmisiones. 

El objetivo, a futuro, es el de poder fabricar pequeños lotes de 

vehículos 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 cálculos se hicieron con valores un tanto 

sobrados, con el fin de conseguir una buena selección para el 

prototipo del vehículo. Dentro de las consideraciones especiales 

que se hicieron esta la forma, el peso cargado del vehículo y las 

dimensiones. 

Uno de los requerimientos más importantes en el diseño del 

vehículo fue el desempeño del vehículo. Por lo anterior del 

• Apendeice I se seleccionó el motor modelo 203-06-4001, capaz 

de satisafcer las condiciones de trabajo del vehículo. 

En cuanto a la selección de las transmisiones, la segunda etapa 

de la transmisión es muy parecida a la que tiene el 

Omniviramóvil, por lo que realmente no se dudó de su capacidad, 

en cambio para la primera etapa se decidió usar una cadena 

silenciosa especial, Morse HV, porque es la única que puede 

operar en la elevada velocidad del motor (Ver en la gráfica del 

Apndice VII). Se considera una buena selección, ya que, esta no 

requiere de equipos sofisticados de lubricación (lubricación 

forzada) y solamente requiere lubricación por baño. 

En un futuro si se quisiera optimizar la seleccion se debería de 

hacer un análisis más riguroso en•  el que intervienen otros efectos 

como las inercias de las partes rotatorias. 
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APENDICE I 

Tabla reproducida del catálogo de Advanced D.C. Motors, Inc., 

1992. 
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Manufacturer's Recommended 
Vehicle Motor Applications Chad: 

Vehicle Welghte 	Model 

500 - 1500 lbs. 	X91-4001 
K91.4003 
L91.4003 

1500 2500 lbs. 	X91.4002 
L91.4003 

203.06-4001 

2500.3200 lbs. 	L91.4003 
203.06-4001 

FB1.4001 

3200.4000 lbs. 	203.06-4001 
FB1.4001 

Range of Voltage OperatIon: 
K91.4001 	48.96 Volts 
X91-4001 	72-144 Volts 
L91.4003 	72-120 Volts 
203-06-4001 	72.120 Volts 
F81.4001 	72-144 Votls  

(Low current draw, Range minded) 
(Light Weight i.e. Motorcycles, etc.) 
(Higher acceleration and performance) 

(Very efficient, rango orientated) 
(excellent acceleration & performance) 
(Excellent acceleration & performance, 
also use hilly areas) 	. 

(City type driving with few hills) 
(Performance orientated, hills and 

inclines) 
(Hills, inclines, and payloads) 

(Communting vehicle In city) 
(Driving in area with inclines, hills, 

and carry heavy accessories) 

4 

Commen( 



APENDICE II 

Tabla reproducida del catálogo de Advanced D.C. Motors, Inc., 

1992. 
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ELECTRIC VEHICLE APPLICATION GUIDE 

S-2 TI ILRMAL TESTS PER DIN ISO STANDARDS 
TEST VOLTAGE 

Time-On 	Volts 

96 VOLTS - .031 
120 VOLTS-.03I 
144 1'01.7S -.031 

Amps 	RI'M 	11.1>. KW Test s'oltag 
L91-4003 5 minutes 87 280 3650 26.4 20.00 96 

6.7" Dio. Motor I hour 91 150 4950 15.0 11.40 

\litigia 82 lbs. Continuous 92 130 5100 13,6 10.25 

38 kg Peak II.P, Developed 62 
5 minutes 112 260 4650 31.0 23.40 120 
1 !tour 115 135 6200 17.9 13.50 
Cuntlnuous 116 122 6500 16.0 12.00 

Peak N.P. De% eloped 72 

203-06.4001 5 'Mutiles 86 322 3600 31.5 23.80 96 

8" Dio. Motor I km 90 190 4800 20.6.4  15.50 
NVelgld 107 lbs. Continuous 91 178 5000 19.0 ' 14.40 

49 kg Peak I I.P. Deseluped 68 

5 inhumes 111 300 4650 37.0 28.00 120 
I !mur 114 180 6200 24.0 18.00 

Cuntinuous 115 165 6500 21.7 16.30 
Peak 11.11. Develuped 83 

FBI-4001 
9.1" Dia. Motor 

5 minutes 
I hour 

S8 
89 

360 
210 

3300 
3600 

35.0 
23.0 

26.50 
17.30 

96 

Weiglit 143 lbs. CO111111110{15 90 190 3900 20.0 15.00 

65 kg Peak 11.1'. De% elnped 70 

5 minutes IU9 340 3520 43.0 32.50  120 
I hour 114 205 4800 27.5 10.80 
Cunilnuous 115 182 5200 25.2 1 9, O O 

Peak 11.1'. De% eloped 85 

S Minuta 134 320 4.00 48,8 36.80 /44 
1 hour /3.9 185 3700 30.4 22.90 

Coniinuous 139 170 6000 28 3 21.50 
Pm& 11 P. Developed /00 

Above motor raiings are %%M'out controller in circuir 



APENDICE III 

Gráfica reproducida del catálogo de Advanced D.C. Motors, Inc., 

1992. 
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APENDICE IV 

Gráfica reproducida del catálogo de Advanced D.C. Motors, Inc., 

1992. 
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APENDICE V 

Páginas reproducidas del catálogo Morse, HV Drives. 
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HV CHAU\ 

DRIVE SELECTIOh 

:stock HV chain 

111 
111/ 

Chelo 
D'Ovni !Ion 

121 - 
Nominal 

Width 
Inch' e 

Atrape Unimele 
Teneos Sueno/1 

In burlas 

Merege WL 
Per Pool 

In Pounde 

% Inch PItch 

N14303 eh 5.025 O 
HY.534 1 7.533 ea 
mos I 55 11250 130 
IfV431 3 15,000 1.73 
I49.313 3 22.503 2.11 

15 Inch Path 

10/404 1 10,000 131 
HV401 155 15.030 1.73 
10/401 3 20,033 2.30 
149.412 3 30.070 345 
11144111 1 40,033 4.60 

VI Inch PlIgh 

1114401 1 19 22.500 2.60 
1111401 2 30.030 3.50 
1401411 3 45,003 520 
i01411 1 17.030 II 90 
11114.39 1 75.070 160 

Chein 
De signada' 

11 
Hy Nominal 

Width 
Inchel 

Average 1.111Imete 
Ten' He Shength 

In Pounde 	• 

4 

Average WL 
Per roo, 

In /cunde 

1 Inch PlIth 

8144.31 2 40.030 4.60 
Hu4113 . 3 60.000 15 90 
111/411 4 00000 1.20 
eh/120 5 103,070 11.50 
7101-626 1 120.003 13.10 

115 Inch Mich 

1401.1211 3 90.007 10.40 
14V.1311 4 120.007 13.10 
141.1229 1 150.000 17.30 
101.1224 5 1110.070 20.70 

• 3 Inch PItch 

119.111/ 3 120.007 13.10 . 
149.11111 4 - 	1 salce . 	lamo 
10/.1620 5 77.00 
HV•1624 II 240.033 27.00 

411 Mona ohah mes we 0444 in10 h. Do es. Cut No44 00 h.l *NO 4144444,914 ch4,411 e iluot444 •44 	etonecW0 gen 441. 044414•411:414 Ira nOt les al* 
W4Ithi 04144 Man Miled ere erl44bl lorlphal.1444(4.44.44 4114.1 

HV drive'selection 
1. Determine the R.P.M. and diameler el the high speed shaft. 

.  

2. Determine Ihe total horsepower lo be transmilled. 
Determine proper service factor from Sable on page 134a, 

4. Establish Design Horsepower by multiplying total horse• 
power to be liansmilted by the orco« service factor. 

5. Select the chain pitch and width and number of Ieeth in the 
Emelt sprockel from Ihe Horsepower RaUng Tablea. 
a. Be sur* Ihe amall sprocket will accommodale Ihe high 

speed shall diameler. 
b. II the high speed shaft diameler exceeds the maximum 

bore in Ihe selected small sprocket It will be necessary 
either lo (rimase the number of teeth In the sprocket or 
aelect the next largor pitch chain. 

1. Determine the required ratio: 
AMA high speed shaf t: 

RPM slow speed shaft 	
Rallo 

T. Multiply the number of teelh In the small sprocket by Ihe 
ratio lo obtaln the number of teeth in the larga sprocket. 

e. Tum lo pago 135a lo calcula'e chain length. HV drives use 
modilied center distances lo compensare for chaln and 

. sprockel tolerances as determined on pago 144a. 



HVCHAIN 

SELECTION 

.servIce factors 
The Horsepower rating lables jpages 136a and 137a) are for 
use under optimum drive conartions wilh a smooth power 
source and load. For less favorable condilions wilh moderale or 
hearry Shock loads from eilher the power source and or the 
load, the specified horsepower must be mulliplied by a 'Service 
Factor (SF) 10 oblain a 'DesIgn Horsepower (DHP). The 
*Cesio Horsepower Is used lo oblaln Ihe chalo selection from 
the :Ming tablea. 

Service Faclore are selected below for various applicaliOnS 
after first determinIng the prime mover or power source type. 

1001'..51 

Prime Meen 

Internar Combustion Engine with 
Hydraulie Couplog or Trisque Convenir 

Eleclric Motor 
Turbina 
Hydrauirchiolor 

Interna) combustion Engine wilh Mechaniral Drive 

service factor tabla 

APPLICATION 
PI 

Pri
IP
me Wire, 

A 11 

AGITATORS 
(paddle or propeller) 

Pura liquld 
Liquida-variable density 

1.1 
1.2 

1.3 
1.4 

BAKER MACHINERY 
Dough Mixer 12 - 

BLOWERS See Fans 
BREWING 8 DISTILLING 
EOUIPMENT 

onling Machinery 
Brew Kelllea, cookers, mesh 

tuba 
Stale Hopper-Freouent ataos 

1.0 

1.0 
12 

- 

- 
- 

BRICK 	CUY EOUIPMENT 
Auger mohines, curling tabla 

rIck machinas, dry ora:s.& 
granulara; 

MIeer,pug mill. A rolla 

1.3 

1.4 
1.4 

1.5 

1.6 
ti 

CENTRIFUGES, 1.4 1.6 

COMPRESSORS 
Centrilugal & totery (loba) 
Redprouting 

1 or 2 cyl. 
.3 ce more 

1.1 

1.6' 
1.3 

1.3 

1.6 
1.5 

CONSTRUCTION EOUIPMENT 
OR OFF•HIGHWAY VEHICLE S 

Drive ene duly, poWer 
likel:M,accessory 
drive. 

Consult 
Morse 

CONVEYOR 
Apron, buckel, pan I eleva'« 
BO (ore, coal, sand, sal) 
Un-light package, oven 
Screw l lighl (heavy dutY) 

1.4 
12 
1.0 
1.6 

1.4 
1.4 
12 
1.1 

CRANES 	HOISTS 
Main hoist-medium duty 
Main hoial-heavy duiy, skip 

herid 

12 

1.4 

1.4 

1.6 

134a 

TYPC 

Type of 
Prime Mover  

A 	e 

T'ate el 
Prime llover 
'A 

CRUSHING MACHINERY 
Dan milis, crushIng rolla, lavo 

crushera 

DR EDGES 
Conveyora, cable riel: 
Jipa 6 Corma 

Cunar head Oyes 
Diedge pumps 

FANS 8 BLOIVERS 
Cenuilugat, propeller, vine 
Posiiive blowers (lobo) 

GRAIN MILI MACHINERY 
Siftera, puntera, separators 
G rinde,: and hammar mula 
RoIler milla 

GENERATORS 8 EXCITERS 
MACHINE TOOLS 

Guindara, laihes, dril presa 
Boring milla, minina machinas 

MARINE PRIVES 

MILIS 
Rotary type: 
Sal, Pibble, Rod, Tuba. Robe; 
Dryers,Kans, a turnbling 

barrera 
Metal type: 
Draw bench tarifa ge A main 

drive 
Forrning Mochines 

MIXERS 
Concrete 
Liquid a Semliliquid 

OIL INDUSTRY MACHINERY 
Compounding Units 
Pipa kne pumps 
Slush pampa 
Draw work, 
Chalets, Paranin filler Presos. 

itina 

PAPER INDUSTRY MACHINERY 
Agitalors, bleachert 
Berker-rnethanical 
Erial" Yankee Oler 
Calendar:, Dryer 8 Papar 

Machines 
Chipperid :Odio churos 

PRINTING MACHINERY 
Embossing 8 lial bid prisma, 

tolde,* 
Paper cusir, rota/ pies; I 

linotype machina 
Magazine 8 newspaper 

presos 

PUMPS 
Canuitugal, gear, loba 6 ven' 

• Dredge 
Pape lino ' 
RecIprocating 

3 o( more cyl. 
1 or 2 el 

RUBBER 8 PLASTICS 
INDUSTRY EOUIPMENT 

Calendar', rolla, lubers 
Tire.builffing and 
Banbtry Milla 
Mima and ahechara 
Ertrvdera 

SCREENS 
Corulcal revolving 
Rotary, pave!. stone (I 

vibrating 

STOKERS 1.1 - 

TEST STANDS 
DYNAMOMETERS 
TEXTILE INDUSTRY 

Spinning trames, Avistara, 
vi/apera{ riera 

Bochar:, calendar: ó looms 

1.1 	1,3 
1.6 	1.8 
1.3 	1.5 

12 ,1.4 
1,5 	1.7 

1.4 

1.6 

13 1.5 
14 1.4 

1.5 	1.7 
1.6 	1.1 
1.5 	1,7 

12 1.4 

1.5 	1.7 

Consul( 
Mona 

1,0 - 
1.1 - 

1.6 	1.8 

1.4 	1.6 
1.6 	1,6 
Consurt 
Morse 

See Pumps 

1.3 	1.5 
1.5 	1.7 

1,1 	1.3 
12 1.4 
1.3 	1.5 

12 1.4 

1.0 - 
1.1 - 
Consue 
Morse 

1.5 	1.7 

1.6 	1.8 

1.5 - 
Consult 
Morse 

1.6 	1.e 
1.1 	1.3 

1.1 
14 
1.5 
1.1 

1.3 
1.6 
1.7 
2.0 

1.5 	1.7 

12 
1.e 
1.4 

APPLICATION APPLICATION 



APENDICE VI 

Páginas reproducidas del catálogo Pirelli Power Transmission, 

RPP-Panther. 
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PIRELLI RPP.ER 
SYNCHRONOUS

PANT 
BEL

H
TS RPP-PANTHER Drive Selection Procedure 

TABLE 7 - DrIveR (prime mover) 

Class of driveR Class I Class II Clan III 
Momenlary Peak Load. 
% el Raid Load 

14911 150 lo 
2491'. 

250 lo 
400 V. 

AC Electric Molen: 
Single Phate all 
Spinel Cage 
NEMA desIgn A 

3600 rpm 
1800 rpm 
1200 rpm 
900 rpm 

40 HP up 
100 HP up 
15 HP up 
5 HP up 

l'h Ihru 30 HP 
5 Ihru 75 HP 
V. Ihru ID H' 
'A Ihru 3 HP 

1 Ihru 3 HP 

NEMA design 8 
3600 rpm 
1800 rpm 
1200 rpm 
900 rpm 

5 HP up 
5 HP up 
5 HP up 
2 HP up 

IV, Ihru 3 HP 
I thru 3 HP 
V. Ihru 3 HP 

VI Ihru 1'/HP 
NEMA deolgn C 

1800 rpm 
1200 rpm 
900 9m . 

15 HP up 
VA HP up 

all 

5 !hm 10 HP 
3 and 5 HP 

NEMA desIgn 0 all 
NEMA design F all 
Wound Ralos 

1E100 rpm 
1200 rprh 
900 rpm 

20 HP 
15 HP 
7'A HP 

21015 HP 
2 lo 10 HP 
1 lo 5 HP 

Synchteneue normal lomo hIgh lonoe 
CC Electric Molen shunl compcund series 
Engines-ini combust 8 cvl up 6 cvl 4 cyl or len 
Hydriulic Motora, 
Line Shall: all 

TABLE 9 - ADDITIONAL SERVICE FACTOR 
SPEED•UP DRIVES (Cm) 

Speed 
Rallo 

Addilional 
Service 
Factor 

Speed 
Rallo 

Addillonal 
Service 
Factor 

trom 1 to 1.24 

Irom 1.2510 1.74 

from 1.7510 2.49 

- 

e0.1 

40.2 

from 2 5010 3.50 

over 3.50 

*O 3 

40.4 

TABLE 10 - ADDITIONAL SERVICE FACTOR 
OPERATING CONDITIONS (CI) 

Hours el 
Destellen 

Addllional 
Service 
Factor 

Hours ol 
Degollo 

Addillonal 
Service 
Factor 

InlermIttent 
or Seasonal 

8 lo 10 hours 
conlInuous 
use per day 

10l0 16 hours 
continuos 
use per day 

-0.1 

.0.1 

40.2 

over 16 hours 
contInuous 
use par day 

wlih idier 

X0.3 

40.1 

TABLE 8 - Basic Service Faclors (SF) 
ol driveN Machines 

drivell Machine: 
Class 

I 
Class 

II 
Class 
III 

Astillen, falliera 	 liquid 1.2 1.4 1.6 
Ipandle or propeliell 	sembliQuid 1.3 1.5 1.7 
Bakery Machlnery,Dough Milers 1.2 1.4 1.6 
Brick and Clay Machlnery 

mem mixer:, granularon 1.4 1.8 1.8 
nue milis 1.6 1 8 2.0 

Cenhiluges 16 1.7 - 
Comeressors 	reciprocaling* 1.6 1.8 2.0 

cenhIlugal 1.4 1.5 1.6 
Conveyon 

bell,110111 package; oven 1.1 1.2 1.3 
hen: ore, coal, sand 1.2 1.4 1.6 

amen, buckel, elevalor, pan 1.4 1.6 1.8 
III hl soba 1.4 1.6 1.5 

Fans, blowers 	Centrifugar, Induced 
drall enhauslers 

prope iler, mine fans, 
posilive blowers 

1.4 

1.6 

1.8 

1.8 

1.8 

2.0 
Generaren and Liciten 1.4 1.6 1.8 
Hammet 1.1111: 1.5 1.7 1.9 
Hoisls, Elevaron 	 -•• 1.4 1.6 1.8 
Laundry Machlnery 	. 	general 1.2 1.4 1.6 

extracten. washers 1.4 1.8 1.8 
Line Sha Its 1.2 1.4 1.6 
hlachlne leols 	MI prisseS, 

lalhes, screw machines 1.2 1.4 1.6 
boring milis, grinders 1.3 1.5 1.7 

milling machines, 'trapera 1.3 1.5 1.7 
Milis 	 ball, rad, pebble, elc. - 1.9 2.1 
Payar Machinery 

agitaban, calenders, dryers 
beaters, jordana, flash pumps, 

Oler' 

1.2 

1.4 

1.4 

1.5 

1.6 

1.8 
N'iba Machinery 

picases: newspaper, Mary, 
embessing, fíat bed, magazine; 

linolype machines; caes; larden 1.4 1.4 1.6 
Pampa 

tenuilugal, gear, rolary, plpeline 1.2 1.4 1.6 
reciprotatine* 1.7 1.9 2.1 

Rubber PlanI Machinery 1.4 1.6 1.6 
Saw Mili Machlnery 1.4 1.8 1. e 
Screen: 	vlbraling (shaken) 1.3 1.5 - 

drum, conical 1.2 1.4 - 
Teztlle Machinery 

reme. spinning trames. twislers 1.3 1.6 1.7 
warpers, reels 1.2 1.1 - 

WoodworkIng Machlnery 
lalhes, band saws 1.2 1.3 - 

foinlor, circular saws, 	lanera 1.2 1.4 - 

'Hola: When Iba chlveN pufley la used as a flywheel lo reduce sp ed 
IluCtuationS a spetially construcled pulley my be required. 
Oblain the 	ol Ihe una and consuir Pirelli EngIneering 



RPP-PANTHER Drive Selection Procedure PPNEM-IgPlarE 

48) The DesIgn horsepower (Dhp) Is now obtained by mulliplying the power lo be transmIllec 
the correcled service factor. 	 •  
Dhp = P1 x SFc 

EXAMPLE: Dhp = 10 x 1.6 r• 16 HP 

C) Selection of Belt Pitch 

The corred belt pllch can be selected from Graph 1, using the design power (Dhp) obtair 
In step 48 aboye and the rpm of the smaller pulley (n1). 

EXAMPLE: Dhp =16 HP, n1 = 1750 rpm. 
Therefore Bel! Pltch = 8mm. 

RPP-PANTHER PITCH SELECTION CHART 
DESIGN HORSEPOWER VERSUS RPM 

1000 

D 
E 
S 

• 100: 
N 

P 
O 

E • 10 	  

D 
h 
p 

:1 

."4 

1 	1 	1 	1 1 1 1 H 	1 	1 	1 	1 1 111 	1 	1 	1 

10 	 100 	 1000 	6000 
RPM 

8mm Pltch Oil 14mm Pitch 

Graph 1 



RPP-PANTHER 8mm Horsepower Tables PIRELLI RPP•PANTHE 
SYNCHRONOUS BEL' 

TABLE 19-BELT HORSEPOWER RATINGS 
60mm WIDE BELTS 
RATEO HORSEPOWER FOR SMALL PULLEY 
MULTIPLY BY THE BELT LEt4GTH CORRECT1ON FACTOR (TABLE 12 PAGE 19) 

WALL PULLEY DATA 
Ne. 14413 	22 	24 	26 	20 	30 	32 	34 	31 	39 	40 	41 	41 	56 	64 	12 	I 
PAZ (mm) 	61.02 	11.12 	11.21 	71.30 	11,39 	11.49 	11.51 	11,11 	13.7/ 	101.11 	11205 	122.23 	14210 112.9/ 193.35 202' 
1.12(1n) 	2.204 	2.406 	2.607 	2 907 	3.000 	3.201 	3.409 	3 609 	3 410 	4.010 	1.111 	1.112 	5.014 	1.111 	7.219 	1701 

11PM 
	

HORSEPOWER SATINO (Np) 
170 10.37 17.98 19.60 2124 22.11 24.52 26.11 27.14 29.51 31.16 34.56 37.95 44.80 51.71 58.67 65.9 

	

r 1160 	• • 20.45 	22.48 	24.49 ' 25.52 	28 57 	30.62 " 32.69 	34.76 - 36.61 " 3193 	13.13 - 4235 ••- 5516 - 61.42 -73.01 	11.9 

	

1/50 	20.09 30.05 33.62 36.40 39.20 1201 4412 CU 50.49 53.33 59.03 61.75 70.23 6272 99.20 110.1 
178450 • -17.10 - 51.73 - 5620 - 90.06 e9.43 99.91-74.53 -79.07-63.59 - 06.10 7  97.03-  105.66 -1231 0 -139,05.  

	

10 	0.34 	0.37 	0.40 	0.11 	0.47 	0.50 	0.54 	057 	0.60 	0.63 	0.70 	0.77 	0.90 	144 	1.17 	17 

	

r" 20' 	0,62 	ole ' 0.71 ' 0.00 	cee "6.62""  	-- Loe 	ti O ..".1,11 771.21 -  140 779.65"--  i.90 

	

30 	0.30 	0.97 	1.05 	1.11 	122 	1.31 	1.39 	1.41 	1.56 	1.63 	1.12 	2.00 	2.35 	2.10 	3.05 	29  

	

7-50 •• 1.36" 1.51 	1.61 	1.7/ • 1.91 	2.04 • 2.17 -  2.31--  2.11 2.11 -•'2.57-2.81T'3,11' 3.66-' 	""&.3 

	

10 	1.05 	2.02 	2.20 	2.30 	2.55 	2,73 	2.91 	3.00 	3.2/ 	3.15 ' 3.99 	117 	1.90 	5.64 	621 	7,9 

	

1"100" 	212 -- 2.70 •• * 3.00 	3.21 • • 3.41 	3.73 • 3,97 • 4.21 	4.40 •- 1.71 -- 5.20 76.69 -• 6.69 -7.69 -T-1.70 --n.•  

	

200 	1.60 	5.01 	5.113 	5.92 	6.37 	e II 	7.26 	7.70 	1.15 	1.60 	950 	10.40 	12.22 	14.05 	15.09 	171 

	

P-'300 	6.55 • - 7.10 - 710 	0.43 • 901 •• 9.69 - 10.33 - 10.96 -11.60 --•32.21"•13.52 "14.00 -•-17.39n9.99..-22.61".25.1 

	

400 	0.41 9/2 10.02 10.13 11.64 12.45 13.26 14.01 1419 05.71 1746 19.01 22.33 25.67 29.03 32.. 
7 -500 ^10.22 - 1219 • '12.17 ' 13.11 ••• 14.13 "15.11 	16.10 - 17.14 10.01 -19.01 -21.07-23.05 -:2210 - 31.15 7-35.23 7.31.9 

	

600 	11.97 13.11 14.26 1580 16.55 1/71 18.08 20.02 21.19 22.35 24.69 27.01 31.75 36.49 11.25 16.1 
17700 -- 13 9 - 11.99 16.30 '1761 ' 1193 20.21 • 21.57 - 2241 2122 - 25.55 - 2822 30.90 -3129 - 41.70 -47.11 - 52.1 

100 15.37 16.84 10.30 19.78 21.25 22.73 21.22 25.71 2220 20.69 31.69 34.70 10.71 10.11 52.19 59: 
37900.-1611 "-1e16 -20.12 - 21.00 - 33.49 25.10 -2610 21.51•••  30.30 32.02 ''''..35.41"311.98 ..-45.99"•93.07-'60.2in11/.. 

	

1000 	10.23 20.03 21.03 2315 25.47 27.39 29.15 31.00 3216 34.73 39.49 12.25 19.06 57.53 65.28 73. 
rimo • - 19,63 -21.50 23.50 "25.46 ` 2212 29.39 - 31.30 - 33.37-35.37.7  37.3r-41.41?-45.459- 53.53-51.57-1-10.4-75. 

	

1200 	20.99 23.06 25.11 27.22 29.32 31.43 33.55 35.61 37.82 39.96 44.27 49.60 5232 08.11 74.94 13. 
r,,1300 • - 22.33 - 24.53 26.71 MI ••• 31.19 -33.43 - 35.69 37.95 - 4022 - 42.19 ••• 1747-  51.67"••  60.92 -7021-'79.5r-  58. 

1400 23,65 25.97 29.31 3016 33.02 35.10 3731 40.17 42.57 11,90 49.01 54,67 64.15 74.27 04.13 94. 

	

ring • 	21.91 • 2729 • neo 32.33 •- 34,02 - 31.32 - 39.83 -42.35 -44.01 142.-52.51-  57.62 - 6290 -7122--  10.57-90. 

	

1600 	26.22 20.79 31.38 33.99 30.50 3922 11.15 14.50 47.15 19.51 55.15 60,51 11,26 42,06 62.99 103. 
rimo- -27.41.-30.1/ 32.88 - 	-38 34 -11.09 	 ... SUS"' 21.6o - 16.65'"'91.12 "100, 

	

1000 	26.71 	31.52 	31.35 	3720 	40 05 	42.112 	45110 	19.69 	51.56 	54.41 	60.30 	66.14 	77.05 	89,50 101.2e 	112. 

	

r•1900 • -29.93  3219 "- 3511 	35.77'41.75 44.73  47.73...50.73-53.74 - 50.711 6211 -- 6169 - 11.03 - 93.11 -105.21 -1 O,: 

	

2000 	31.13 34.18 3221 10.32 43.41 46.52 49.63 52./5 55.97 59,01 05.20 /1.57 84.16 96.72 109.21 121. 

	

172500 ' 	3914 - 4004 	44.9e 	47.60 59.44 - 55.09 - 58.74 82.41-  66.07 - 69.74 -77.06 - 14.36 	9192 "113.30"127.43'111: 

	

3000 	42.44 	46.57 	50.70 	51 81 	59.99 	63.14 	37.29 	71.41 	75.58 	/9,71 	3/.95 	94.11 11220 120,02 143.21 	152' 
r-3500.  T.1719-  5229 - 50.90 - 99.51-  66.12 -• 70.12 -7532-790-  64.45 - 1199 -91,00 -.10611 - 134.23 -14048 *"-"""--- 

	

4000 	62.71 67,76 62.00 67.01 72.67 /7.11 8215 97.00 92.72 97.59 10722 116.61 134.75 
roor -67.51-  62.97 - 69.42  2314 -29.21-919.59 19.91 -115.11-1C017-105.5 '115.59 125.35 

5000 	62.11 	67.95 	73.76 	79.52 	1524 	90 19 	96.47 101.91 107.40 112,73 123.09 132.99 

	

r9500- 	66.52 '-'72.70-  7813 	84.09 --90.17.--  9176 - 102.51"108.21'11391 -119.28-129.69 	 4' 	I 

6000 	70.73 7722 8313 89.94 96.13 10221 108.15 113.93 119.56 125.01 

	

r lar 	74.78 -01.51 	09.15 	94.68 -101.02 10/21 11322 -119.03-124.63 
7000 	10.60 05.59 92.40 99.01 105.51 111.76 117.70 

r7500 • •••• 9221-  ee.49 	37 - 103.11-'109 61 - 115.13 
• 1000 	05.70 93.00 100.05 10613 113.29 
8 

FQR PULLEY SPEEDS ABOYE 2000 RPM CONTACT PIRELLI FOR NOISE ESTIMATE. 

< • 	EMPTY CELLS INDICATE PULLEY RIM SPEEDS GREATER THAN 6500 FEET PER MINUTE. CONSULT PIRELU ENGINEEFUNG. 

1 4.7 
2:1 ceo 



RPP-PANTHER 14mm Horsepower Tablas VPNEMPNUTZ 

TABLE 19-BELT HORSEPOWER RATINGS 
42mm wing BELTS 
RATED HORSEPOWER FOR SMALL PULLEY 
MULTIPLY BY THE BELT LENGTH CORRECTION FACTOR (TABLE 12 PAGE 19) 

SMALL MUT DATA 
N/,11111 	31 	20 
1.0.(mm) 	124.71 	129.23 
7.9.11A1 	4.912 	5.059 

30 

13319 
5.263 

32 
14211 

5.611 

34 
161.52 

5 965 

36 
16033 

6.316 

31 
161.31 

6667 

	

40 	44 

	

978,25 	111.01 

	

7.011 	7.120 

45 
213.90 

5.121 

	

62 	56 

	

231.13 	241.15 

	

9.123 	9 125 

	

el 	14 	II 	72 

	

211.21 	215.21 	303.03 	nom 356 

	

10.521 	11.229 	11.930 	12.632 	11. 

1161 HORSEPOWER HAMO (Hp) 
170 10.15 	5037 52.30 56.19 60.10 64.03 67 93 71.95 	7915 88.01 96.13 	104.33 112.51 	120.76 	129.03 137.33 	15,  

r 1160 01.31 	63.73 65.17 11,06 7191 60.93 1189 90.17 	100.90 110.98 121.12 	131.20 141.47 	151.67 	151.11 172.01 	191 
1750 55.51 	5119 92.25 91.91 10514 112.50 119.27 126.05 	139.63 153.11 166.69 	100.12 19141 	206.69 	219.71 232.71 	351 

---.-- 
3450 14433 	14911 mol 16515 17511 118.64 195.75 

10 0.14 	0.91 1.01 1.05 1.16 123 1.70 1.3/ 	1.52 1.61 1.87 	197 2.12 	2.21 	2.42 2.5/ 
1-  20 1.71 	1.50 117 100 7.14 2.27 • 2.40 - 2.54 	2.11 - 3.01 - 3.36 -- 3.63  3.91." • 4.19 - 1.47•-.4.75 - 

30 2.49 	2.55 2.61 2.57 205 3.25 3.44 , 	3.61 	4.02 /A1 111 	5.20 1.60, 	6.00 	1,40 	; 
r' 	642 • 3.91 	1.06 4.21 4.50 1.50 5.11 5.41 * 	5.71 	6.32 191 • 7.35 	1.17 '" 6.10 '•' 9.17' 10.05 • '0.61'"-11 

70 5.20 	5.46 5.66 107 611 6.01 7.29 7.69 	5.52 9.31 10.17 	11.01 1115 	12.69 	13.34 14.31 
r-•  103 4*  7.22 ' 	7.49 7.77 632 111 9.43 9.99 10.55 	" 11.61 - 12.11 •• 13.95 -.15.10 - 16.25 • 17.40 - ase 19,73 	21 

200 13.32 	13.63 11.34 1135 16.79 1341 18.41 19.41 	21.56 23.65 25.79 	27.67 29.99 	32.13 	31.27 31.41 	41 

•• • 300 19.07 	19.80 20.53 21.99 27.15 24.92 26.40 27.85 • 30 86 - 33.85 - 36.56 - 39.80 - 42.92 '» /596"'19.02'52.09" SI  
400 24.60 	25.54 76.17 21.36 30.71 32.11 34.01 3515 	39.79 13.61 17.51' 	51.41 55 31 	59.23 	63.11 6311 	7! 

r**  500 29.95 	31.10 32/1 34.54 36 13 39.14 41.413 43.11 -41.41 53.13 57.51 	* 62.51 • 6331 	72.07 "mes  11.63 	9 

000 35 20 	36 54 31.96 40 57 43 26 45.9/ 48 69 51 41 	56 88 62.31 6389 	73.43 7119 	14.56 	90.11 15,73 	10: 

700 10.33 	41.15 43.39 46.47 4956 52.65 5535 5508 	15.13 71.41 7132 	11.04 9031 	15.73 	103.09 109.41 	12 

300 15.37 	47.09 40.11 52 27 55.74 5922 62.71 66 21 	73.22 10.27 17.33 	94.46 101.51 	101.61 	115.72 122.14 	13 

r" 900 1911 	51.79 53.71 57.77 61.79 6553 69 09 • 73.91 • 	12.11 90.47 • 95.80 	107.19 115.62 	124 05 	132.57 '111.01 	15 

1000 51.30 	56.19 58.62 62.96 67.34 71.73 76.15 ene 	5152 95.51 107.59 	116.65 125.71 	134.91 	144.12 153.32 	17 

'1100 51.70 	51.03 63.36 65.05 72.17 77.51 • 82.26 - 61.09 - 96.61'100.36 • 11110-  125.11 135.67 • 145.49-155.33" 165.1r 15 

1200 63.02 	05.52 68.02 73.05 78.10 53.11 89.21 93.10 	103.69 111.03 124.42 	134.51 145.21 	155.73 	165.11 17162 	19 

r 1300 en 	69.93 72.59 77.95 13.33 1173 ' 	91.16 9960 	110.54 * 12152 132.51 	143.58 * 15163 	165.61 	116.70 137.70 	30 

1400 7141 	74.26 77,09 12.76 58.15 91.11 99.93 10519 	117.25 125 15 110.47 	152.10 163.72 	175.31 	15617 10529 	22 

r•  1503 75.55 	7152 11.50 57.49 93.50 99.53 105.58 * 111.65 * 123 11 -  135.00 145.20 	160.39 172.54 	154.66 	19931 * 205.61 	23 

1600 79.59 	52.72 55.15 92.11 95.46 101.79 111.11 111.50 	130.24 147.99 155.74 	169.15 181.11 	193.70 	206.20 210.59 	21 

1-1700 " 53.57 	1615 90.13 96.72 103.33 109.95 116.59 123.23'13617 14912 163.06 •17629 189.41 	202.44 "215.34 • 225.10 .25 

1500 51.50 	90.92 91.35 101.22 103.12 115.02 121.94 121.e5 	tan 	uso 	9/0.24 	113.90 197.15 	210.57 	224.13 23221 

r 1900 " 91.36 	91.93 91.50 105.65 11212 12010 12/.11 '134 37 -14131-163.00 *  177.20 *  191.29 • 205.22 *  211.99 "232.55 245.19 -- 

2000 95.11 	9157 102.58 110.01 117.15 124.89 132.33 139.17 	154.60 169.34 113.91 	199.44 212./2 	226.79 	240.61 

(2500 ' 113.12' 117.79 122.10 130.77' 139.12'110.03 15611 -165.13 • 92.00 '198,89 294,51 	230,82 

3000 130.31 	135.25 140.13 14112 159.41 160.96 175.31 10719 	205.89 

1-3500 -116.03 *151.36 151315 16733 • 177.45-  187.60 * 197.54 *  207,21 

1000 160.35 	166.03 171.62 152.63 193.35 

r4500 •  "173.35 * 17920 * 18191 

5000 114.55 

FOR PULLEY SPEEDS ABOYE 1500 RPM CONTACT PIRELLI FOR NOISE ESTIMATE. 
EMPTY CELLS INDICATE PULLEY RIM SPEEDS GREATER THAI< 6500 FEET PER MINUTE. CONSULT PIRELLI ENGINEERINO 



PIRELLI RPP•PANTHER 
SYNCHRONOuS PULLEYS RPP-PANTHER Pulleys 

TABLE 22-STOCK PULLEY DIMENSIONS 
1mm PITCH, 2Imm OILT Wio1H10 11161, POLLEE Fin WIDTH. 	11.22 lo)  

MUT 
Aumilli 

N0.111 
ittln 

MUT 
P D. 

701117 
o o. 

iiiNCI 
0 O 

MUT 
I D. 

Puttly 
111t 

Dim1.110.1 	 9070 WT, 
OIL 1 1 l Te MIN »II 

2271111221A76 22 2 206 2.154 256 WA MFB if 062 162 I81 WA 0500 1.000 1.2 
L 2471115.22J0 24 2.406 2.354 2./6 1.34 Elf 066 WA 1.00 0.44 0500 1.250 0.1, 

26711112274 26 2 607 2 554 2 95 1 81 217 0 66 0/A t 00 044 0.500 1.250 0.7 
L, 28711012207 28 2 107 2.754 3.15 1.57 £17  0 35 WA 1.25 0.31 0.500 1.500 ,1.13 

3071812207 30 3 008 2.955 335 157 E1F 035 WA 1.25 ole 0500 1.500 1.3 
,., 32711112207 32 3.201 3.155 354 2.56 CIF 003 0.35 1.25 441A 0.500 1.500 

3471111.225H 34 3.109 3 356 362 275 DIF 009 pm 1.25 IVA 0500 1.601 
1.1

'  "1.3 
,,, 3671/1122511 31 3 609 3556 3.94 2 81 1717 0 09 0.41 1.25 0.06 0.500 ' ten '11 , 

317181225)4 31 3 110 3.150 113 300 017 009 041 1.25 001 0500 1.618 1.1 
L 	401,111/12511 10 1.010 3 956 1.33 100 DIF 009 0.11 1.25 0.06 0.900 1.611 2.3; 

447111122505 11 4 411 1 351 111 350 Cif 009 047 1.31 WA 0 593 2 000 15 
. 	487111122505 O 4.112 1.757 5.16 310 CIF 009 0.47 1.31 WA 0.500 2.000 3.2E 

567111112505 56 5 614 5 551 595 160 CIF 009 017 1.31 WA 0 500 2 000 1.5 
L 1476402250$ 61 6.416 6.351 671 1.40 CIF 0.00 047 1.31 WA 0 500 2.000 1.1, 

72P1H1.22505 72 7.211 7.160 760 620 027 0.12 044 1.31 003 0 500 2.000 0.0 
L  IOPIH1225DS 80 8.020 7.951 0.39 690 02F 0.12 141 1.31 0.03 0.500 2.000 

9071111.225115 90 9 023 8 953 790 03 	. 0.12 0.44 1.31  003 0.500 2.000 
7.1

*  * 75 
L 1127188'225K 112 11.229 11.164 10.00 C3 	, 036  0.25 111 028 0.500 , 9.625 .12.01 

1447111122514 114 14.437 14.770 13.19 C3 0.31 025 1.18 0.21 0.500 2125 20.7 
, 19271'81225F 192 10.219 19.176 18.00 C3 038 0.25 2.00 	. 0.49 0.500 2.938 30.1 
1mm PITCH, 35mm IELT WIDTH 11.31 In). POLLEE FACE WIDTH • 4Imm (1.73 nl 

2271111.351/78 
L  2411118.35MP1 

2671118.35M76 
1, 2871881507 

301013507 
, 3271118.350T 

347111135514 

22 
21 
26 

, 28 
30 
32 
34 

2/06 
2.401 
2.607 
2.807 
3 008 
3.201 
3109 

2.154 
2 354 
2.551 
2.754 
2 955 
3.155 
3 251 

256 
2.76 
295 
315 
325 
3.54 
312 

WA 
WA 
IVA 

1.57 
157 
2.56 
275 

7.171117 
617817 
MPIIIF 
E1F 
EIF 
AIF 
AIF 

062 
0.62 
062 

-0.66 
0 86 
025 
012 

162 
1.01 

'2.00 
61A 

• WA 
.0,62 
ii 62 

2.25 
2.35 
2.35 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 

WA 
WA 
WA 

0.30 
038 
0.41 
036 

0.500 
0.500 
0 500 
0.500 
0.500 
0.500 
0500 

1.000 
1.125 
1.250 
1.500 
1.500 
1.500 
1.668 

1.6 
;2.0j 

2.4 
„1.5E 

1.1 
, 1.61  
te 

,,, 3671118.355N 36 3.609 3.556 3.94 211 AIF • 0.12 062 1.25 0.36 0.500 1.688 2.0, 
387111115511 31 3.810 3.756 113 300 AIF 012 062 1.25 036 0 500 1.668 2.3 

0. 	4071111355H 40 4 010 3.056 1.33 3.00 AIF WA 050 1.25 0.41 0.500 1.681 2.11, 
44711113550 11 4.411 4 357 4 76 3 50 DIf 031 025 III 0 23 0500 2.000 39 

L 41711113550 41 4.112 1.757 5.16 3.10 DIF 0.31 025 1.81 023 0.500 2.000 4.96 
5671883556 56 5 614 5 558 5 95 4 60 017 0 31 0 25 188 0 23 0 500 2.625 1.2 

L 6471881556 64 6 416 0.269 6.77 5.40 DIF 038 025 1.68 0.23 0.500 2.625 , 11, 
7271/113556 72 7.218 7.160 760 620 DIF 031 aes 1.88 023 0.500 2.625 11.11 

L. 1071111355f , 	, eo 1020 7.961 0 39 6.90 027 0.36 0 25 2.00 0.11 0.500 2.931 ,1131 
9014155F 90 9 023 1.963 790 D2 036 0.25 2.00 0.11 0.500 2.931 14.0 

.1127181355F 112 11.229 11.161 10.00 03 038 0.25 2.00 0.11 0.600 2.930 17.2E 
144P711135E 111 11.137 11 310 13 19 C3 077 0.11 262 0.12 0 175 3 500 27.5 

, 1927111815E 192 19.249 19 116 18.00 C3 0.17 0.11 2.62 0.12 0115 3.500 452, 
1mm PIT011,1111mm ELT W1011112.31 lo), POLLO' FACE WIDTH . 0111t11 1.71 1n) 

22714401578 
, 241%1601P9 

257188601173 
217111160M71 
3077118.601176 
327111160MPO 
3011+6014PB 

22 
24 
26 
21 
30 
32 
34 

2 206 
2.406 
2 60/ 
2.607 
3 008 
3/08 
3 409 

2 151 
2.354 
2 :54 
2.754 
2 915 
3.155 
3 356 

250 
2.76 
2 95 
3.15 
3 35 
354 
312 

14 

WA 
WA 
WA 

11/A 
WA 
1)/A 

pos i T 
1,171317 
117517 
117131F 
UPO IF 
11POIF 
117017 

062 
062 
0 62 
062 
0 62 
0.75 
0 75 

162 
1.11 
2.00 
2.21 
2 47 
2.59 
21 

331 
331 
3 38 
3.31 
3 38 
3.51 
3 51 

6/A 
WA 
WA 
WA 
NIA 
WA 
WA 

0 150 
0.150 
0.750 
0.750 
0.750 
0250 
0150 U'4  

1.000 
1.125 
1.250 
1.500 
5.625 
1.175 
2.000 

2.3 
„2.14 

33 
, 4.0j 

4.5 
1.1 

. 	3671111605KL 36 3.609 3556 394 211 LIF 0.79 WA 1.25 1.97 0.500 1.938 „2.4j 
387111840581 38 3 110 3 756 413 300 UF 029 WA 1.25 197 0500 1.931 3.0 
40778840561, 10 4 010 3 956 433 300 UF 0.10 WA 1.25 1.97 0.500 1.938 , 3.1i 
44718160571 11 4 111 1 357 116 350 LIF 019 WA' 125 1.97 0 500 2.315 4.4 

,, 	4871118.60511 18 4 812 4.757 516 310 LIF 0.79 WA 1.25 1.9/ 0.500 2.776 111 
5670886001 58 5 614 5 556 595 160 LIF 035 WA 112 2.31 0 175 2.175 1.4 

. 	6471111.6057 61 6 116 6.359 617 6 10 AIF 012 075 2.00 002 0 500 213/ 101, 
7271181000 72 7211 7 160 7150 620 017 012 100 262 002 0 875 3 500 140 

. 	10718160E 10 1.020 7.961 1.39 690 AIF 0.12 1.00 2.62 0.02 0175 3100 181, 
907085600 90 9 023 8 953 790 Al 012 100 2.62 002 0875 3500 24.5 

, 11271111607 112 11.229 11.166 10 00 C1 0.74 026 362 0.12 1.000 4.000 53.3, 
11171110•607 144 11 137 11 370 1310 C3 0 71 0 26 3 62 0 12 1.000 4.000 451 

, 19271119407 192 19 249 19.176 11 00 C3 0.74 0.26 3.62 0.12 1.000 1.000 82.0, 

WEIOHTS FOR ALL BUSHED ITEMS AI E APPROXIMATE ANO DO NOT INCLUDE THE BUS MINO& 



PIRELLI RPP•PANTHER 
SYNCHRONOUS PULLEYS RPP-PANTHER Pulleys 

Type A 

I 1, 

II. 

1 

The figure lollowIng the sketch relerence 'eller In 'he 'Type" column indicales the conslrucllon ol tire sprockel, 
(1 m Salid, 2 . Web, and 3 . Arms), and the letler "F"Indiceles that Ihe sprocket has 'lenges. 

TABLE 22-STOCK PULLEY DIMENSIONS 
14mm P11611. 20mm 8011 W111111(0.79 In), 7011(9 FACE 1/1 0111. 3Imm 11.22 In) 

Typo C 	Type D 

I 	
TI I.  

Type CF 	Type DF 

Type MPB 

i 1 	I 	I 

L'II 

Type EF 	Typo MPBF* 
Boled•To•Sull 

Type LF 

'Type B 

i II • 

Type AF 	Typo BF 

li 
I' 

Type E 

PUM V  
0141111 

00. 01 
11114 

POLOS! 
P.O. 

MUY 
0.0. 

Rine 
01. 

MUY 
1 O. 

110.1.11 
1111 

11041051045 8 01 141. 
1181) 8 a 1 M mos»a 

21711114.2051( 11 4112 4.000 156 N'A CIF 0.62 /VA 110 0.03 0.500 2.625 3.1 
r  297101440W 29 5.021 4.913 * 556 	• NI 	' CIF -- O 62 - _. N/A ' 156 • 0 03 • 0.500 - 2625 -3.61  

30P11114.20SK 30 5 263 5.157 609 N/A CIF 062 11/A 111 003 0.500 2.625 4.0 
• • 3211H14.20511 32 5 614 5 507 609 N'A CIF --- - 0 62 - 11/5* 1.111 003 0.500 - 2 625 -IV 

34111114205K , 	34 5 965 5 e55 650 IPA CIF 0 62 tVA 160 003 0.500 2.125 5.1 
• 36710142057 36 6 316 6 201 6 57 11/A CIF 	

"' 
O 62 11/A 200 0.15 0.500 2.535 • 6.1' 

38711114.205E 38 6 657 6 559 7.22 11/A CIF 012 IVA 2.00 015 0.500 2.935 7.5 
' 	40111114.205F 40 7.013 6 909 750 11/A CIF 	- • • • 062 11/ 2.00 0.15 0.500 2.935 161  

4411014.20E 44 7.720 7.610 831 11/A C1F 060 WA 2.61 0.53 0.175 3 500 12.0 
" 4571H14.205 45 1.421 e311 093 NI CIF "- • 060 	• • N/A 2.62 053 0 575 3.590 .11.71  

52111114.206 52 9.123 9 013 960 IVA C1F O U 11/41 2.62 
• 

053 
• 

0015 2500 17.6 
1-  561101620E • 56 9.525 9.716 10 35 ' IVA "' CIF ••••--- - O 85 " - N/A ' ' 2 62 013 0.575 3.500 • 21.01 

6071014.20E 60 10.527 10 417 ^ 11.06 11/A CIF 085 IVA 2.62 0.53 0 115 3 500 251 
' 647101420E 61 11 229 11.119 11 61 925 C2F ••-•- 0 81 - N/A 262 053 0.075 • 3 500 • 2301  

66711114.20E 61 11.930 11 020 12.50 10 00 C2F 060 6/A 262 0.53 01/53.500 25.2 
r 	12711111.20E 72 12 632 12 522 13 19 10 69 C2F • - 005 - 711 262 053 0 375 ' 	3.500 '24.1' 

107161420E 80 14.036 13 926 14.63 12.12 C2F 0 05 IIIA 2 62 0 53 0 3/5 3.500 20.0 
r•  907101420E 90 15 790 15 610 14 50 C3 -" • 100 - • .0.19 2.62 031 0 515 3 500 • 2111  

112711114.20E 112 19 650 19.540 11 31 63 1.01 .0.19 2.62 034 0.115 3 500 39.1 
r  1441181420E 144 25.264 25 154 • ' 2313 	• C3 • - ' 	1.01 • .0.19 262 • 0 34 0.375  3.500 6311 

161P1H14.20f 165 29 475 29.365 28.25 C3 1.44 •044 362 • 0.96 1.000 4.000 131.0 
r 192111114.20J • 192 33 666 33 576 -• 32 38 ', C3 -.--- 161 - ~•069 • 4 50 1.40 1.430 •• 1.500 14101  

216111114.20) 216 37.896 37.786 36 38 C3 118 .019 450 1.12 1.431 4.500 111.0 

I4mm POCO, 42mm 5511010 11(1.551n1 PUM' PACE 9/1/11/1• 53mm 12.0910 
25711114.4256 

• 29711114.4251( 
307111144256 

r 32711114.425K 
34111114425F 

r 36111114.4257 
36711114.4257 

e 	40111114.41SF 

28 
29 
30 
32 
34 
36 
38 
40 

4.912 
5 055 
5 263 
5 611 
5.965 
6 316 
6 667 
7 013 

4 608 
1 903 
5.157 
5501 
5 059 
6208 
6 559 
6 909 

5 56 
5 56 
6.09 
609 
6.50 
617 
1.22 
7.50 

312 
3.12 
392 
3.92 
4.14EIF 
414 ••- 
494 
506 

UF 
EIF 	• ••• 
D1F 0 
D1F - - 

DIF - 
017 0.20 
DIF --- 

O 62 
 0.62 

20 5 
• 020 

0.12 
• 020 - 

020 

WA 
' 	II/A 

0.42 
042 
IVA 

0.42 
012 
0.42 

165 
168 
111 
111 
2.00 
200 
2.00 
200 

O 84 
0 64 
0.12 
042 
062 
030 
0.30 
030 

0.500 
0.500 
0.500 
0.500 
0 500 
0.500 
0.500 
0 500 

2.625 
2 625 
2.625 
2.625 
2.931 

"2.935 
2.935 
2.935 

5.1 
•• 5.81  
11 

-7.01 
7.1 

-1.51 
102 

11.91  
4471111442E 44 7.770 7 610 034 612 DI, 061 0.23 212 0.11 0.015 3 500 11.1 

• 15711114.42E 40 8 421 1 311 890 650 DIF ' 	004 023 262 0.11 0.115 3.500 1111  
52711114.425 52 9.123 9 013 961 7.10 DIF 064 0.23 262 111 0.175 3.500 23.0 
56111114.42E 56 9.825 9.115 10 31 750 D1F 061 023 262 011 0115 3 500 17.41 
6071914.42E 60 10 527 10.417 11.01 8.50 D1F 0 61 023 162 0.11 0 175 3.500 32.2 

• • 64P1H14.420 64 11 229 11.119 11 61 925 02F ••••••- 061 	
.. 

023 262 011 0.615 - 3.500 21.01 
6111111442E 68 11 930 11 820 12 50 10 DO 027 O 64 O 23 2 62 0.11 0.575 3500 31.2 

' • 	72711114.425 72 12 632 12 522 13.19 10 69 027 •-••••• * 064 - ' 023 1.62 0.11 0 515 
.. 

3.500 3011 
00111114.416 BO 14.036 13.926 14.63 12 12 1327 0 54 

- 
013 2 52 0.11 0.6/5 3 500 34.0 

" 	90711414.42F 90 15 790 15 610 14 50 	• C3 	••• •••• ' 1 00 • IVA 3 62 0.53 1.000 4 000 4311 
112PIH14.42F 112 19 650 19 510 1030 63 1.00 N'A 3.62 053 1.000 1.000 76.9 

' 	14471014.417 144 25.264 25 154 2310 C3 -- •. 100 6'0 362  053 1.000 4.000 111.01  
168P11114427 168 29 475 29.365 28 25 63 1.00 IVA 362 053 1.000 4.000 140.0 

• 1921'11114.42J 192 33 606 33.576 32 39 C3 	"" 1.44 .025 4 50 O 9/ 1.431 4 500 156.01  
216111114.42) 216 37.696 37.786 36 31 C3 1.44 4125 4 50 0.9/ 1.438 1.500 156.0 

WEIGH35 FOR All BUSHED ITE1.18 ARE APPROXIGIATE At4D nn t4rvy INDA 1 ina /kr PI ICIPIrP 



APENDICE VII 

Páginas reproducidas del catálogo Morse, HV Drives. 
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Vy  
16, 1, 11/2  and 2 Inch Pilches 

Une o? Pull 
	

Gola above 
Une el Pull 

Fig. 1 	14, 1, 11/2  and 2 Inch Pilches 

 

HV DRIVES 	Morse 
,DgSIGN 

fundamentals el HV design 
Whal la HV? 
HV Is a proven transmission drive with a design and capability entirely unique Irom the usual 
chain drive which combines the smoothness and freedom from vibration of a bell drive wilh the 
clrength, compactness, economy, and long service lile al a steel chain. 

The chain assembly 15 composed of a series ol Inverled tooth 51061 links, laced in Alternate 
sections ecrosa the width of the chain. II is assembled with two steel pina having the same 
cioss•seclional geometry, one called the pM and the other the rocker, which form the articulating 
link Johl between the link sostiene, See paga 132a for chain dimensions. 

3/4  and 1/2  Inch Pilches 

HV link 
The link design In the original HV pilches—V., 1, 11/2  and 2 inch 
(Fig. I) has been testad in prado and proven for many years. 
The link crolch is located slightly aboye the line of pull and all 
corneta are rounded lo minimizo the possibility of stress risme 
and lo Mauro maximum performance on high load Industrial 
application. 

With the Introduction of 3/4  and Ist Inch pitch chaira (Fig. 2), 
Morse engineers developed a new link contour for increased 
apead requIrements. This design for the two smaller pilches 
locales the link crotch below the line of pull. Pholo•elastic alud-
¡es ol various link shapes and apertura positions produced the 
design wilh the lowest levet al stress concentratiorx In addition, 
other research studies provided the resulta for proper metal. 
lurgy, loe length, back height, and pressure angla to achleve 
maximum load carrying capacity and high apead performance. 

Carefully conUolled shot•peening of the links gives them a 
andan, malle grey finish and resulta in the highest oval of link 
fatigue resistente. Another reason for the HV high load per• 
formance. • 

Une o? Pan 
	

Crolch below 
Una al Pull 

Fig. 2 
	

II and 1/2  Inch Pilches 
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concentric pin and rocker Joint 
Tho concentric pin and rocker joint is used in all pilches of HV 
chain. This joint (Fig. 3) in combination with the involute 
sprockel looth design reduces chordal action to a minimum. 
The HV chain joint consista of a pM and rocker, each with 
idenlical cross•sections and concentric radii. In the procesa of 
the chain engaging sprocket teeth, the curved surfaces roll on 
one another thus eliminating sliding friction and joint gailing. 
Before the chain engages the sprocket teeth. the contad point 
of the HV pin and rocker remains below the pitch line (Fig. 4). 

As the chain engages Ihe sprockel leeth, the contad point 
mores upward (Fig. 5) and Me pitch of the chain elongates. 
The actual amount of pitch elongation is that required for the 
chain to wrap the sorochel long the pitch line. 

HV sprockets 
The third aborta for the success of HV is the mating sprockets 
which complete the dnVe. 

Tire Involute tooth forro differing from the straight sided teeth 
of conventional &tent chain sprockets is designad for smooth 
engagement of the chain with the sprocket leeth. All HV 
sprockets are top•hobbed and the leed hect treated for tough 
wear res1stant audaces. Unlike the single looth engagement of 
spur gears, many teeth abate the load of a HV drive. This load 
sharing of the sprocket teeth resulta In low Orines, lesa wear, 
and long sprocket lile. 

HV DRIVES 

DESIGN 

Fig. 3 	 Concentric Reo Rocker and Pin 

Fig. 4 

Fig. S Contad 
Point 

chordal actIon 
The cdnpatible design of HV link*, joints, and sprockets reduces the detrimental dada of 
chordaTTclion to a rninimum, the chordal action of conventional chain driver la the vibratory 
motion causad by the risa and I all of the chain as it engages sprocket leelh. This molion causes 
vibration and limita high apead load carrying capability. 01 all types of chaina, HV °perales most 
efficiontly at sil speeds because chordal action is reduced to a minimum. 

Figure 6 shows how the HV chain entere approximately tangent to the pitch circle of the 
sprocket and maintains this position as it franela *round the sprocket. This smooth HV engage• 
maní permita high apead capabilities with maximum efficiency and quietness. 
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A_HV Chaln 
N* PlIch, 	Wide 

r—Sllent Chalo (MORSE) 
Pilar; IV Wide 

r,__TimIngh, %• 
Wide  

kit (RMA 
"—%• Pilc  

IL_IP 	Chein  
"—Ya • PlIch

Roan
,One Slrand 

ANSI) 
 

HV DRIVE: iWorse 

power comparison with other drives 
The comparativo rating curves show graphically the ares ol HV superiority over other types of 
chalo and positivo drive belts. The shaded ares indicales Ihal Ihe capacity ol HV lar surpassea 
thal ol other power transmission drives because ol its 

• LOAD CARRYING CAPACITY 
• sLIOOTHNESS 
• HIGH SPEED PERFORMANCE 
• clU IETNESS 

horsepower capacIty—comparable drives 

COMPARISON; 

1000 2000 3030 4203 5000 6003 7000 BOGO 
DRIVE SPEED—FEET PER MINUTE 

ANSI—American National Standard. Institut@ 
RMA—Rubber Manufacturen Aesoclation 

Consider (he comparisons below. Higher and lower ratings and/or speed capabilities ere possi• 
ble wilh other pilches and widths. 

H
hn

m 
Aboye Greph 

Peak 
HP 

tul/
Minute 

horsepower 
Per $ Ouleineas Smoothneu Flealbillly Compactn444 

A (HV) 112 6,674 • I • 1 • 1 II S I 

e (R0041 Chalet) 30 1221 52 53 • 3 / I • 7 

D (54erd Men) 50 5213 53 • 2 • 7 • 1 53 

D (Taming 13•I0 11 7,761 e4 • 2 • 2 • 2 04 



, * VCHAIN 

SELECTION 

service factors 
The Horsepowor ra ling labres (pagos 136a and 137a) are lor 
use under oplimum drive condilions with a Smoolh powet 
source and load. For less favorable condilions wilh moderale or 
heavy shock loads from either the power source and or Ihe 
load, Ihe specified horsepower must be mulliplied by a 'Service 
FaClor (SF) lo obtain a 'DO ig n Horsepower* (DHP). The 
110sign HOrsepOwer is usad lo oblain the chain seleclion from 
Ihe rating tablea. 

Service Factor; are soledad below foz various applicalions 
al ter first delermining Ihe prime mover or power source type. 

Prima Mover TYPE 

Interna' Combuslion Engine enth 
Hydraulic Coupling or Torque Gonvener 

Electric Motor 
Turbina 
Hydraubc Moto: 

A 

. 

Infernal Combusbon Engine wilh Meehanieal Grive el 

Morse 

service factor tabla 

CRANES 8 HOISTS 
Main hoisl-modium duty 
Main hoisl-heavy duly, sido 

hoja! 

CONVEYOR 
Apron, buckel, pan 8 elevator 
Ball (ore, coal, sand, salt) 
Bull-light package, oven 
Screw 8 'light (heavy dulY) 

CENTRIFUGES  

COMPRESSORS 
Centrilugal lotary (lobo) 
Neciprocaling 

1 or 2 cyl, 
3 ur more  

CONSTRUCTION EOUIPMENT 
Oil OFF.HIGHWAY VEHICLE S 

Davi line duty, power 
toke.off, accessozy 
drives 

DIIICK 8 CLAY EOUIPMENT 
Auge: machines, cuning labia 
Drick mochines, dry preso, 8. 

granulara 
Mixer, pug mili, 6 rolts 

BRFWING 6 DISTILLING 
EOUIPMENT 

Dottling Machlnery 
Brew Kellles, COOkers, mesh 

tuba 
Scale Hopper-Frequent starls 

AGITATORS 
(perita, or propeller) 

Puro liouid 
Liquida-variable densrly 

BAKER MACHINERY 
Dough Mixer  

C1LOWERS 

APPLICATION 
TYP4  

INIrne Mover 
A 	e 

1.4 	1.6 
12 	1.4 
1.0 	1,2 
1.6 	1.e 

1.6 	1.0 
1,3 	1.5 

1.4 	1.6 

1.3 	1.5 

1.4 	1.6 
1.4 	1.6 

1.0 - 

12 - 
See Fans 

1.0 - 

1.2 - 

12 1.4 
1,1 	1,3 

Consult 
Morse 

APPLICATION 
TYPe ef 

Prime Mere: APPLICATION 
el 

Primo llover 
A A 

CRUSHING MACHINERY 
Ball milla, crushing rolla. jaw 

crushers 1.6 	1.6 

PAPER INDUSTRY MACHINERY 
Agitators, bleacher o 

arter-inechanical 
Beate; Yankee Dryer 
Calendar:, Dryes 8 Pope: 

Machines 
Chippeni 6 winder dirimo 

1.1 	1.3 
1.5 	1.8 
12 	1,5 

12 	,1.4 
1.5 	1,7 

DREDGES 
Conveyots, cable teels 
Jigs 8 seseen: 

Curtía head drives 
Diedge pumas 

1.4 	1.6 
1.6 	1.8 
Consull 
Morse 

See Pumas 
PRINTING MACHINERY 

Embossing 6 Ilal bod presses, 
lolders 

Pape: cutter, rotary presa 
linolype machina 

Magazine 8 newspaper 
picases 

12 

1.1 

1.5 

FANS 8 BLOWERS 
Centrifugar, propeller. vane 
Poseive blowers (loba) 

1.3 	1.5 
1.5 	1,7 

GRAIN MILL MACHINERY 
Sitters, puribers, separador§ 
Grinders and hammer millo 
Rolter milis 

1.1 	1.3 
12 	1.4 
1.3 	1.5 

PUMPS 
Genuilugal, gear, loba 8 van. 
Dodge 
Pipo line 
Reciprocating 

3 or more cyl, 
1or2cyt. 

12 	1.4 
1.4 	1.8 
1.4 	1.6 

1.3 	1.5 
1.6 

GENERATORS 8 EXCITERS 12 	1.4 

MACHINE TOOLS 
Grinders, laihes, dril! preso 
Bonn(' milis, marina machines 

1.0 	- 
1.1 	- 

MARINE DRIVES Consull 
Morse 

RUBRA A PLASTICS 
INDUSTRY EOUIPMENT 

Calendar', rolls, lubors 
Tire•building and 
Banbury Milis 
Mirtos and sheelers 
E:Mudara 

1.5 	1.7 
1.6 	1.0 
1.5 	1.7 

MILLS 
Rotary type' 
Ball, Pebble, Rod, Tube, Robe/ 
Dryers, KlIns, 8 lurnbling 

barreis 
Metal type: 
Draw bench Carriage a main 

drive 

Forming Mochines 

1.5 	1,7 

1.8 	1.8 

1.5 	- 
Consull 
Morse 

SCREENS 
Conicala revolving 
Rotary, gravel, sione 

vibraling 

1.2 	1.4 

1.5 	1.7 

STOKERS 1.1- 
MIXERS 

Concrete 
Liquid 6 Sem.bouid 

1.6 	11 
1.1 	1.3 

TEST STANDS 6 
DYNAMOMETERS 

COnsult 
Morse 

TEKTILE INDUSTRY 
Spinniwg trames, twislers, 

wrappers 6 molo 
Belcho'', calendar:8 looms 

1.0 	- 
1.1 	- 

OIL INDUSTRY MACHINERY 
Compounding Units 
Pipo lino pumps 
Slush pumps 
Draw work a 
Ch llar;, Paratlin bite/ presses. 

Kilns 

1.1 	1.3 
14 	1.6 
1 	1.7 
1.8 	2.0 

1.5 	1,7 

1.2 	1.4 

1.4 	1.6 

134a 
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• HV CHAIN 
ms"."." 	  
HORSEPOWER RATING 

HV horsepower rating tables 
Preliniinary drive selection of chaln and sprockels may be 
obtained from the labios below. However, Morse suggeate 

y
at oil 11V Drive Selecllons be submilled lo our Engineer• 
g Department for final confirmalion.  
Since more than one pitch Mil work well in mosl situations it 

Morse 

may be desirable to make Iwo or three choices and base final 
seleclion on the lealures most important in the design such es 
cosí, stock chain and sprocket availabilily, sise of drive, noise 
level (small pitches are quieter), loading (lerger pilches carry 
grealer load), and smoothness. 

% INCH PITCH 	HP per inch el width baiNi4 en no. el leelh In Gomal 'predio* 

NPPM 
Pio. 
Sielh 

121/1 114 3403 xoe 3400 4K0 4110) init, (.3 0540 77(11 7» 144 KM KW 

19 11 21 37 45 t•4 
411 :2 9S: 1:44  I' : 1: II 20 31 40 60 51 1: ;7 1:71 

23 
/5 	• 

22 
24 

33 
26 

48 
4 

54 
SI 

64 
65 

73 
7$ 

11 
1111 

01 
13 

54 
N 

103 
104 

164 
107101. 

107 101 130 

ir 
29 
31 
33 

2$ 
21 
30 
32 

/e 
42 
55 
47 

61 
55 
51 
61 

'—'13 
47 
70 
74 

73 
Ti 
12 
04 

a 
07 
11 
95 

91 
95 
99 

102 

es 
101 
104 
107 

103 
101 
101 
101 

101 
IN 
101 

101 

as 
U 
31 
41 
53 

31 
3s 
35 
19 
41 

50 
52 
U 
61 
60 

66 
U 
71. 
71 
77 

71 
II 
115 
II 
III 

U 
*3 
96 
90 

101 

111 
101 
104 
105 
107 

103 
107 
101 
I» 
105 

101 
101 

—• 
... 

15 INCH PITCH 	HP per Inch el width be eell en no. el leelh In Imell 'meche. 

FIPPI 
14o. 
Teell 

900 1700 1514 1103 714 2414 3700 304 3600 2700 4100 1411 600) 66111 7203 

19 
21 
0 
21 
17 
a 
$1 
33 
35 
37 
39 
41 	„,„ 
43 

21 
31 
34 
3? 
40 
4 
4 
49 
52 
55 
51 
61 
63 

3$ 
42 
4 
50 
53 
5? 
111 
65 
69 
72 
75 
50 
113 

47 
52 
57 
62 
14 
71 
70 
00 
55 
19 
15 	, 

56 
62 
45 
73 
70 
11 
90 

„„_111_, 

. 65 
77 
74 
65 
91 

71 
62 
54 

91 
53 01 107 

117 
126 
131 
143 
112 
154 
162 
107 
171 
175 
I» 

132 
133 
14.1 
151 
151 
115 
170 
174 
177 
171 

171  

131 
144 
155 
163 
170 
174 
177 

He 
151 
111 
172 
1/7 

151 
167 
174 
17$ 

107 
174 
171 

173 
171 I 	100 

101 
115 
121 
131 
I» 
145 
151 
154 
101 
155 
1% 

99 
14 
114 
121 
137 
134 
140 
145 
151 
155 
160 

14 
102 
109 
116 
133 
121 
133 
131 
154 
141 

57 
103 
109 
114 
120 
125 
130 
135 

I» 
105 
110 
115 
119 

94 
I» 

Pi INCH PITCH 	HP per Inch el width Saud en ne. el leeUl In eme@ *rock el 	 . 

NP11 
Iii.....s.h..„,,. 
79911 	...„,„ 

603 900 124 15010 1100 2100 2400 3700 »00 »DO U» 1109 4700 4503 1100 

19 
11 
23 
25 
21 
29 
31 
33 	, 
35 	' 
17 
39 
41 
4 

31 
34 
37 
40 
4 
4 
49 
53 
56 
69 
62 
65 
61 

4 
50 
55 
51 
18 
61 
73 
77 
52 
55 
90 
94 
91 

60 
66 
72 
70 
4 
89 
05 

IDO 

74 
53 
14 
95 

04 
96 

101 113 
I» 
I» 
1311 
145 
151 
155 
159 

• 161 
I» 
4,2 
161 
151 

124 
133 
141 
150 
154 
151 
161 
163 
162 
160 

137 
143 
150 
154 
160 
162 
163 
100 

— 

157 
150 
157 
161 
163 

151 
162  

1411 
151 
161 
I» 
111 

. 

- 

156 
111 
163 
101 

154 
163 
162 

142 
162 
157 

163 
112 

• 
. 

110 
111 
125 
113 
140 
145 
150 
155 
155 
161 
152 
161 

104 
111 
119 
125 
131 
137 
143 
147 
151 
155 
158 

102 
101 
114 
120 
124 
131 
171 
140 
145 

105 
110 
115 
120 
124 

Fu. MI dm* pedo omento, ut• 2614,12 cr mc04 n emes woct 41 
f coced pone lulcalen n lecommen040. 
Benl kbor415),  n 541,114e1o17101 4905c1150.514 54 10 O211./ 15,15  
Fo• 1111  rehoet el hpbr apeeda1441‘ $1~1. ~tul! Lione enripanng 
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HV SPROCKE 

Ve" PIT 
stock HV sprockets 

• 3/4 " pitch 

14* PACO WIDTN 
No. Catalog PlIch Dlo. Min. Pialo Max. Approx. 

Teolh No. (In.) Boro boro HD LTII HL 

19 NV303819 2271 1/4  1 44r 1h 1 941 .9 
• .21 HV303821 2 516 ty 1 41 IN 191 1 2 

73 HV7331373 2 754 99 111 214 191 1.5 
25 HV303O25 2.992 1/4  1% 2 4 5 .% I.1 
27 94V)33627 3 230 4 11 2M I'454 22 
29 HV300829 5 411 % 14b 21 141 26 
31 IfV3031331 3.707 1/4  21 311 1'41 3.1 
31 HV303834 1.511 99 2N VI% 11/41/4  5.0 
42 HV303042 6.011 14 3 1/41/4  491 1% 6.3 
67 HV303857 6 507 1 II 1 N 6 1 'He 11.7 
76 HV3038711 1.074 194 4 II 6 1% 16.7 

V IACII WIDTH 

16 HY301811 2.271 V. 141 

S
O

:?-
0
  
S

O
I
,
  
I
 

 
.
......
.
.
.
.
.
.

e
ll •••

•
0

•11 

1% 1.1 
21 14Y3041321 2.516 V. 141 1% 1.4 . 21  )4V301013 2.751 1/4  1 h. 1 N 1.6 
25 11V304821 1.992 14 141-1-  1% 2.1 
27 11V30482? 

, 	
3230 91 1 1/4  144 2.6 

29 Hvaotara Idea % 11m. 1% 3.1 
31 HV304631 3.707 1/4  214 1% 36 
3$ HV304B31 1.541 94 2 Ve 1% 9.1 
AZ 44V3041341 5011 Ab 311/4  1% .4  7.4 
57 11V311857 6 507 114 1 Vi I 11 13.7 
76 4414304871 9.074 1 14 A 7g 1 N 20 6 

151* YAC: WIDTH 

19 HV306811 2.276 Vi 1% 1% 241 1.5 
21 NV306821 2516 V. 11/4. 154 2% 1.9 
23 441,306823 2 754 V. 11/4  2w 2% 21 
25 HV306825 2.992 1/4  I 1/4  2 1/4  211 2.6 
27 461/1361327 3 230 3/4  1N 2% 241 34 
26 mv306me 3.161 wi l'h. 2N 2% 1.1 

' 31 441/305831 3.707 1/4  2 lb 3 ►1 2% 4.1 
36 54V306835 4.541 41 2 1/4  3'494 211/4  71 
42 HV306842 5019 1/4  36.4 4'41 2%. 9.7 
57 14V3051357 6 107 I 1/4  4 1/4  6 241 16.2 
76 HV306871 1.071 1 1/4  é 19 6 241/4  25.9 

TVP• 
Teelh Hardened Hut 
ProJection Clne Sirle 
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