
DIV/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

TECN!CAS MODERNAS PARA El DISEÑO [)[ 

ELEMENTOS DE ~1AQUINAS 

PRIMERA PARTE 

ING. ALBERTO CAMACHO SANCHEZ 

ABRIL 1983 

• 

1 

'. 

Patocio do Mi,.rlo Col! o do Tocubo 5 primer piw Doleg. Cuouhtornoc 06000 Mblco, D.F. Tel.: 521-<IG-20 Apdo. Po•t•l M-nas 



- l -

' 

INTRODUCC ION. 

Definición de Diseño de Elementos de Máquinas: 

" Determinar dimensiones criticas de elementos constitu

tivoS de las mliquinas, fabricados con m:lteriales determi

nados, a fin de que soporten en forma segura, cargas di-
versas" 

Los elementos que constituyen las máquinas son de una -

gran variedad, pero pueden agruparse y clasificarse, para 
efectos del diseño, en un nGmcro limitado de tipos, según 

su función, forma y cargas que deben soportar, 

Como ejemplo se tiene la prensa troqueladora inclinable 
de las·Figs. 2 y 3, en la cual el par del motur se tras

mite hasta el porta,troquel superior por medio de una 

trasmisión de polcas y bandas, una flecfta soportada en 

chumaceras, un par de engranes, un embrague, un cigueñat 

una biela y una articulaci1ín esférica. Adcm~s el sistema 

tiene un freno. El bastidor es una viga curva 6 C. 
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PRINCI PIOS:'BAS I COS, • 

El diseño de elemntos de máquinas se refiere básicamente 
a la resistencia de los mismos, aunque en el caso de las 

trasm1S10nes por engranes ó trasmisiones de. banda y de 
cadena hay un asp ecto cinemática. El cálculo por resis
tencia se basa en la Mecánica de Materiales. 

CONCEPTOS DE ESFUF.RW Y DE DEFORNACION. 

Segtln el modelo matemático tradicional, cuando un cuerpo 
sólido deformable se somete a furzas ó cargas diversas y 

se corta por t:n plano, como se muestra en la Fig. 4, en és 

te se generan : fuerz.:ts interiores que equilibran, 
en cualquier porción del cuerpo, a las fuerzas e;c:terioH-s. 

' 
La resultante R de las fuerzas interiores actuando sobre 
el plano de corte, se puede descomponer en un;¡ fuerza normal 

Rn y en. una fuer:a cortante Rs .que actuan sobre toda el 

area de corte. A su vez Rn y R5 son lasresultantesde pequ~ 
f'ias fuerzas Rn y Rs, respectiva_mente, que actuan sobre 
pequeñas arcas a. Ver "Fig. ~. 

Se define limÓRn 

Aa-+0 A a esfuerzo normal 

esfuerzo cortante 

Si se <:arta el cuerpo por un plano,¡Hlralelo al primero y 

a una distancia d:c: y se repite la operación con pares de 

planos paralelos,•siendo cada par perpendicular a las 

direccioens x,y,z, se delimitará un prisma según las"Figs. 
6 y 7. En cada una de las caras del 'prisma actua un es fUer 

zo normal y dos esfuerzos cortantes. 

La condici6n de la Fig. 7 se denomina Estado Tria:c:ial de 

esfuerzos. en un punto delcuerpo. 
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Si se considera que -el elemento o prisma está en la su

perficie del cuerpo, se eliminan los esfuerzos en las e~ 

ras perpe11;diculares al eje z, según la Fig. 8. También, por 

ra~oncs de equilibrio, se eliminan todas las fuerzas en 
dicha dirección, quedando solamente ocho fuerzas y por 

consiguiente ocho esfuerzos, cuatro nonr,ales· y cuatro co-r 

tantes. Ver Fig. 9. A ésta condición se le llama Estado 
Biaxial 6 Plano de Esfuerzos y constituye una simplifica

ción· práctica y suficiente para la solución de Jos proble

mas comunes de dise~o en ingcnieria. 

Por razones de equilibrio, los esfuerzos normales en caras 

opuestas del prisma son iguales en valor absoluto. Igual

mente, se puede demostrar que todos los esfuerzos cortnntes 

son iguales en valor absoluto. Por lo tanto, un Estndo R1· 

axial de Esfuerzos se 

(J)I: ' q 'l 1 -¿;,._ i o 

y se puede representar 

deter~ina por tres esfu~rzos: 

\f,( 'IJí 1 z;: ,(.' o 1 'S o ,l:!";z ' ~ 'j 'i! 
como en la Fig. 10. 

ESFUERZOS EN PLA:-.'OS CO:-.' CUALQUIER ORIENTACION. 

En el cálculo por resistencia 'de elementos estructurales 

se pueden encontrar los valores de ciertos esfuerzos para 

un material determinado, en tnblns donde se consignan los 

resultados de pruebas no rmalizadas. Dichos esfuerzos han 

sido medidos sobre una. probeta en.·una .. di reccion determina 

da, que no es neccsari:!l'lente ¡,.._misma en la que se gencr!!. 

rán los esfuerzos máximos •en· la pieza que se está calcu

lando. Por unto, hay necesidad de conocer como varían los 

esfuerzos cuando cambia la orientación del plano de refe

rentia. 

Se: presenta el Problema- de, conotidos tres esfuerzos d"")l:,<rd, 

~.,'¡Jque definen un estad o biaxial según los ejes x,y, 

encontrar los valores de los esfuerzos Cl"o, 'Z.pen un plano 

definido por los ejes r, s, girados un ángulo 9 con respe~ 

TO A AQUELLOS 
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to a aquellos. De la Fig. 11 se pueden deducir: 

~& :;:. <t"\ .... "\':1 + (<'fx--.;~e..-o 2é f- b"<"{~-l.f?J --ClJ 
-z;Go -(iJ;oo;.¡<f~&<'~Ul 'r f:,.,.:.-.¡.&.,?~ ----@ 

ESFUERZOS ~!AXB:os. 

Do '" CJCpres iones A y B " deducen 
' 

derivando o igualan-

do • cero, '" siguientes: 1M-,., o f·x.'{ GD ·-· ·--
'f>"-<f";l 

CQl -b». U]J-;;_tr~}_ '-. 

Lo< valores do ' 
-.s.¡'f 

D '" hacen máximos, en e y "" qoo res pe:::_ 

tivamente, los valores de y 

CIRCULO Df: MO!lR P1\RA LOS ESFUERZOS. 

Manipulando las expresiones A y B se obtiene: 

r. (~ • ) , 7 ' ~(rr' :"•)' ,_ <><l Ltr0·":"Jr<•e " 
que es la ecuación Je un circulo en un sistema <.le ejes<r"o,L<' 

El centro est5 en el eje Je las abcisas y el radio es 

Y\iJ."~';....,./•-6~/. Dicho círculo se denomina de MOHR y es el 

lugar geométrico de todos los pares de valores de(J(. •. ll!"', ill

cluidos los pares de valores particulares ct?',b'>-'1 Í 1"d,-b~'i 
que sirven de referencia, para cualquier valor del ángulo t. 
Ver Fi¡::· 12. 

Para cada estado biaxial de esfuerzos particular, corres

ponde un circulo de Mohr. Las.•coorclenadas de ·caJa punto del 

c!rculocoresponden a los valores del esfuerzo normal y del 

esfuerzo cortante en unplano determinado Jcl prisma. Se to 

man como referencia los valores conocidos 6-,.. ,crd y a partir 

de su localización se miden los ángulos de orientación 

de los pl¡mos que se deseen, dando el circulo el doble del 

angula e. 
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Son valoes imporuntcs <f:~., <S'z , pues son los valores ex

tremos de los esfuerzos normales y se denomin~n es Esfuer· 
zos Principales. Por convención los valores positivos son 

tensión y Jos negativos compresión. Para un estado de esfuc~ 

zos dado, hay dos esfuerzos cort¡¡ntes máximos iguales en 

valor absoluto e iguales también al radio del círculo. 

Los angulas ~ de orientación son positivos en elsentido 
contrario a las rr.anecillas. 

CONCEPTO DE DUOR~IACION. 

Sea el cuerpo sólida· deformable A de la Fig. 12, en el 

cual se marcan los segmentos PQ y PR, que forman entre sí 

un ángulo 11. Si se aplican fuerzas exteriores, el cuerpo 

se deforma y los segmentos cambian de longitud, alargánd~:' 

ea 6 !lcort:indose y además cambia el ángulo ent're ellos. Es 

decir, el cuerpo sufre un cambio de dimensiones y un cambio 

de forma. 

Dichos cambios, según el princ1pio de superposición, pue-

den analizarse separadamente. Se tiene la Fig. 13, donde 

ex: alargamiento (o acortamiento) según el eje x. 
ey nlargamiento(o acortamiento) según el eje y. 

~ es desplazamiento del punto R á R', por cambio de forma. 

La deformación so define como la relación ~ 
L 

Se define: Q¡ .... eLt 1~¡<.- f)(:deformación a:dal según X 
L 7<1 V'l' 

.Q,.;.. ~ ~ J~::: ~ ":} ; deformación axial según y 
(..-';>(> L CA 

.(U...;... e~ der .y . deform:lci6n cortante res
-L - --r.--:: DX;t· pecto a x,y. 

(....-?>0 . aL 

Para los cálculos COQUnes de disefio en incgneiria, se con

sidera un estado Biaxinll 6 Plano se Deformación, determi-

nado por una terna 

<E 1' 1 ..:: ":1 ' i'" ';! 
de valores: 

~/ ~)(, ~2 1 Ín• ' 

-
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Como en el caso de los esfuerzos,_ se pueden deducir ecua

ciones de transformación, a fin de encontrnr, a partir de 

un terna de valores conocidos f","é,.,,Y,..-f de un estado biaxial 

de deformación, un par de valores referidos a._ejcs que ha 

éen ·Un lingulo.,9 con.respectoa los originales. Las expresio 

nes resultantes son: é$ -:::~-t.;_<;;; -,.(&-:[)f!M'l?i'J _ ~~ ... ~:;. 

~ =- ~.<if''>'JV ... 18 ...- 'l'q (..~.,"le 
También se puede construir un Círculo de Mohr para las 

Deformaciones. Ver Fig. 14. 

El Circulo de Mohr para las Deformaciones es muy similar 

al. de los Esfuer:os. Las deformaciones extremas se llaman 

Deformaciones Principales(deformaciones axiales). Las dc

fprmacionos cortantes aparecen a la mitad en el circulo. 

' 



• 7 •• 

CARGAS TIP!CAS. 

La aplicación de la ~~ecánica de Materiales al diseño mecáni 

co consiste, en principio, en encontrar, oara una pieza de· 

terminada, la$ relaciones de causa a efecto entre las fuer

zas exteriores 6 cargas aplicadas, la resistencia del mate

rial y las dimensiones de la sección recta resistente de la 

pieza~ 

A fin de sistematizar el an§lisis, se clsifican las cargas 

posibles en cuatro tipos, según las deformaciones y esfuer· 

zos que producen. nichos tipos de cargas se asocian con 

formas también típicas de structuras y son: 

Carga 

Axial. Tensión 6 
comnresi6n. 

De flexión 

De torsión i 

De pandeo 

Elemento estructural 

Prisna, columna. 

Viga. 

Flecha. 

Pris!11a, co~umna, 

Varias cnrgas tipicas pueden aplicarse en forma combinada 

a un elemento estructural. Cualquier componente de una má

quina 6 dispositivo mecánico puede considerarse en forma 

simplificada como cualquiera de los elementos estructura

les t1picos. Así por ejemplo, los dientes de los engranes 

se tratan como vigas empotradas sujetas a flexión y los 

resortes helicoidales como barras sujetas u torsi6n. 

CARGA AXIAL. 
''·: 

Cuando se aplica -una carga normal 

de una pie¡;a primlitica, se tiene: 

donde: S'" esfuerzo normal 

p.. carga 

sobre el eje 
r 

'• T 

longitudinal 

A'" area de la sección recta normal al eje. 
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La deformación está dada por: 

E.- + /E transversal/ 

donde: 

f • deformación axial 

s • esfUerzo normal 

• 

E • módulo de elasticidad. 

• ·relación de Poisson. 

CARC.A I'LEXrm:ANH. 

/t:ax1al/ 

Cuando sobre una viga de secciOn recta uniforr.le y con un 

plano logitudinal de simetria se aplican cargas en ditho 

plano, la 

está dada. 

VIga se flexiona . La resistencia a la flexión 

por: , . 
donde: 
M ~ momento flexionante max1mo. 
e = distancia. del eje neutro a. l:J. fibra m.'ls alejada. 
r = momento de inercin de la seccion recta transversal de 

la viga. 

La deformación de la viga está dada por: 

donde: 

M= ecuación del momento en función de x. 

CARC.A flF. TQRSJ(lN. 

Cuando una barra de sección rcctacircular está sujeta 

a un par de torsión, In barra se tuerce por la fiCCión 

de fuerzas cortantes. !.a resistencia está dad por: 

donde: 

s 5 • esfuerzo cortante l 
T • par de torsión aplicado 
J .. momento polar de inercia de la sección recta transversal 
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La deformaci6n est~ dada por: 

TL 
G "' JG 

donde: 

e E áfl~UlQ de torsión, 
L " longitud de la flecha. 
G • módulo de transversal de alesticidad. 

CARGAS DE PANDEO. 

Cuando a un prisma ó columna cuyo radio de giro de su sec·. 

recta transversal es muy pequeño en comp;~ración con se lon

gitud, se le aplica una carga axial de compresión, la colu.!!!_ 

Qa puede fallar por pandeo, aunque la car~a aplicada 
ori~ine esfuerzos normales de compresión seguros, es decir, 

por debajo del límite cliístico y del esfuerzo <.le fluencia. 

En términos generales se usn la 

el cálculo de columnas largas; 

donde: 

p . • 
cr1t 

:· EI 
·{H) ~ 

expresión de Euler para 

Pcrit • carga critica a la cual puede ocurrir el pandeo. 

K • constante por el método de sujeción de los extremos 
de la columna: 

K " l para amb os extremos articulados 
!< • O. 7 para un extremo articulado y el otro fijo 
K • 0.5 para ambos extremos fijos. 
!< 2 2 para un extremo fijo y el otro libre. 

L • longitud de la columna. 
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CRITERIOS DE FALLA 

"Falla" puede definirse de varias maneras cuando se aplica 
a la incapacidad de un elemento 6 componente para continuar 

sopo rtando las cargas requeridas. Puede tener tres aspectos: 

Fluencia en materiales dúctiles, con deformación permanen 
te de la pieza. 

Inestabilidad elástica o pandeo, en· columnas o recipien 

tes, produciéndose el colapso. 

Fractura de materiales frágiles bajo carga estática 6 
de materiales dúctiles bajo carga cíclica, por fatiga. 

El enfoque ingcnieril del problema de la falla se basa en 
considerar a los materiales con comportamiento elasto-plas 

tico ideal. Ademiís , hay la necesidad de atenerse a los da-

tos experimentales 

mucha información 

ele pruebas uniaxiales, puesto que no hay 

sobre el comportamiento bajo cargas bi-

axiales y triaxiales. 

En los materiales dúctiles, que son la mayo na de los us;~dos 

como miembros estructurales de las máquinas, es muy neces !!_ 

río conocer el fenómeno de fluencia. 

Los dos criterios m5s comúnmente usados son el de Tresca 

6 del esfuer:o cortante r.~lixir.o y el de \"On ~~i~e;; 6 do: la 

energía de distorsión. 

CRITERIO DE TRESCA 

Postuln que la fluencia ocurre cuando el esfuerzo cortante k. 
en cualquier pluno ulcan~a· un valor crítico k que es carac

_teristico del material y que debe ser evaluado para dicho 

material en las mismas 
escribirse: 

condiciones 

- 1 - ¡e 

en que ser~ usndo. Puede 

donde~. y<:í-., son los esfuerzos principales máximo y mfnimo. 
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El valor d!l k pu!ldll d!lterminarse experi mentalmente determi 

nando los valores <r.,~La los cuales ocurre la fluencia.Estri~ 

tomen te, k debería determinarse mediante una prueba de tor· 

si6n. Sin embargo, para fines prácticos es m5s conveniente 

usar los resultados de la prueba de tensión, en. cuyo caso 

se ;enuncia el criterio: del ESFUERZO CORTANTE HAXB!O asi: 

"La falla de un.,material dúctil ocurre cu;~ndo el esfuer~o 

cortante máximo aplicado alcanza el \"Olor del esfuerzo cor· 

tante m~ximo correspondiente a la' prueba de tensión, donde 

el esfuerzo principal máximo es el esfuerzo de fluencia. Es 

to se puede ver en la F ig.lS 

IJel circulo de'~lohr para la prueba de tensión sale: 

lo que equivale a decir 

Tresca. 

CRIHRIO DE V0:-1 MISES 

que k~ ~ 1 para la ecuación de 

También considera-que la falla ocurre po r torsión. Conside· 

ra que 1:1 fluencia ocurre cunndo 

(<r. ~~SlV -r ('1', -~~l' -rCi!"~-<r.1' :;: 2 s';l'"l. 

En la práctica, el criterio se enunci:¡ como ;de la ENERGIA 

DE !HSTORSIQ.I/.,• y es tah lec e que; 

" La falla ocurre cuando la energia elStica de distorsión 

alcanza cierto valor que comparado con la energía de distar 

si6n de la prueba de tensión simple, d5: 

--·-· --(0 s; " <S,zl--\1",_1.- <S,<íz 

valores de <J, y <f.,_ ~ sustituyendo los 

IY" + '! "¡ 

dá: 

' 
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Para torsión pura cr~ ~ - ('f"l 

Por lo tanto ssy • O. 557 Sy 

Puede mencionarse lo que a veces se llama criterio del 

ESFUERZO 1\QR.\IAL: MAXJ~IO que establece que la falla ocurre 

cuando el esfuerzo normal alcanza el valor del esfuerzo de 

fluencia en la prueba de tensión. Este criterio solamente 

puede aplicarse a esos de cargas simples, axiales, deten-

sión 6 compresión ., 

CRITERIOS DE F:HLA 'DE ~lA TER JALES FRAGI LES. 

El uso de hierros fundidos, carburos y cerámicas en v<>nas 

aplicaciones ingenierilcs, es muy común. Estos materiales 

se consideran frágiles y en ellos no ocurre la fluencia 

sino la falla es por fractura frágil. 

Hay muchas teorías para predecir la f alla en materiales 

frágiles y se pueden clasificar en empíricas como las de 

Coulomb, ~tarín y Paul y las que -::onsideran los esfuerzos 

necesarios para iniciar la frac"tura a partir de defectos 

pre-existentes 

Sines. 

desarrolladas por Grffith, Fisher, Babel, 

En la Fig. lt• ~e muestran gráficas correspondientes a va-

ríos criterios. 

CRITERIOS DE FALLA POR FATIGA. 

La fatiga es un fen6meno local que implica daño ylla 

propagación subsecuente de gritas de fatiga bajo condicio

nes de carga cíclica 6 fluctuante. Cuando un clemueto se 

sujeta a esfurzos fluctua ntes, puede fallar después de un 

determinado nímero de ciclos. Se han propuesto varios cri

terios para el an~lisis de la fetiga debida a esfuerzos com

binados 

Ver Figs. 17,18,19,20,21,22,23,24. 



FATI{;,\ Y CO:\CE:\TR,\CIO:\ DE ESFUERZOS. 

Las relaciones de la Tabla I son adecuadas 

par<J los casos en que las c<Jrg<Js son uniformes y los ma

teriales hm~ogéncos. Cunndo no es éste el caso, hay que 

introducir .correcciones a dichas relo.ciones. En un gran 

número de aplicaciones, lo.s cargas aplicadas no .son unl

for~cs o no \'<Jl"ian uniformemente, ~ino que fluctú<Jn, es 

decir su n:~r.nitud y su seu:ido vari<~_cícliC<lr:lente, según 

patronc;s dcfiniUos: scnoid;-tles, cu¡¡draUos, de dicatcs Ue 

sierra, etc. Si la fluc:tuac:ión de la carga se produce 

sobre una pie:a donde hayn cambios o transiciones brus

cas de form:l, tales co::1o agujeros, esquinas agud.:~s, es-

trechamientos, entonces puede ocurrir la fall.:~ de la pieza 

en forma d" rotur:J debido a un fenómeno llamndo fatiga, 

aún cuando los csfperzos seo.n seguros, es decir r:\Cnorcs 

que el de cedencia correspondiente al r.~aterial de ra pie

za, según las pruebns de tensión. 

Considcr;-tndo el estaJo de esfue•·zos en el 

r.ticrr,bro con dos anchos sujeto a tensión, según la Fig. 

1, se tiene que en cad-1 extre111o las fuer:ns internas y por 

lo tanto los· c~fucr~o~ están unifon~emente repartidos en 1~ 

sección recta. Sin emb¡¡rr,o en L1 regi6r. donde cambia el 11n 

cho, ho.y una redistribución de l:Js fucr~;;s intenws que ¡-a 

·no estfu1 \!r:lformemente rcpnrtidas en In sección, sino que 

lwy una ncuw¡l;;ci6n <le dichns fuer:as .)'.por lo tanto de los 

pro1:w.lio p;;r;¡ 1:1 

una cnq:n axial, 

con \':Jlor mucho mayor que el 

secci6n. Por lo tanto, )'a pesar de ser 

no es \-[ilida l;~ relación S e p El csfuef 
A 

zo máxir:~o ocuno en nl~ún punto de l<1 e~quina y es paralelo 

al limite en tal punto. 

, • 1 o 
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FIG. S-1 

FIG. 7 

FIG. 8-2 

Otro cjcm¡Jlo, es el de la Fig. 8-1 ~e ur1n borra 
en tensión con un agujero circular. Si se corta en la sccci6n 
recta que pasa por el centro del barreno, las fucrz:~s en ten

sión serán CO!JO en la Fig. B-2. Dichas :fuerzas son uniforr.~es 

prfictic<lr~cntc en toda ln so::cción, excepto en las proxir.1idodo.;s 

del barreno, donde aumentan considcrublemcnte: Este aumento 

'puede originar que una grietD r.1inúscula se propn¡:uc cu;¡ndo la 

carga es fluctuDnte, y que el miembro cstructu~·;.l ínllc por ro 

tur;:~. J:sta acción se conoce como falla por Lúig,,, 

Esta irrc¡:ulariCDd c:J la distriht:ción de los cs

·fucrzos cau~ada por c;¡mhio~ Dbruptog de forma se llm:1<1 "caneen 

tración c.lc L'~fU('l":'.os" y se prescntn en cualquier tipo tlc carg:t: 

axial, qcx imwtltc::: ó coJ·tantc, cur.ndo h:q csqttinas, agujeros, 

'rant.:ras, etti1en1:<, rtorcas de iUcntificación de hcrra!ÜC>Ilt<IS ó 

huellas heclw~ :tccidcntalmcnt{'. Afm inclusionc~ y fisuras "Ji

núscul:~s en 1<'1 superficie o intcricr del ~~.ateri:~l actí•:~n cono 

"elevadores Uc csfucr:os". El \":Jlor naxi~:o 'ce los csfuc:-:os <:n 

dichos puntos se cnnw¡¡tr;J mtltipl ir::ulo e-l n!lor 1kl ~·sfucr:o 

·o~do por 1J_ccl•nci6n elt~lal'JJt:ll por un f~ctor ¡!(, conccntr:Jción 

de csful'r:os K r¡t•c se tlt'fint': 
K = V a_l o1· m:i s ¿lto en _e s~t~~~"?;!:l~l2:_!l_~~S;!__il'r0..2__~7007"'~ Viilol" sc¡~l'll Ll ccuaclOil clct:1ental para la ~c-.:c1on ¡en~ ;·;jji)-¡;-;¡ 

Los valores de K se pu~den detcnain:~r cxpcril~<'n

talmcnte netli:mtc nn5lisis fotocl[tstico o ncdici(in directa- con 

"strain r,:~ur.:s". En las Fi.t:s. 9 a 15 están ¡:rafic;¡dos los valo 

res de K pnr:~ diversos c:~sos. 
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¿POR q¡;E ~OC\ "-'ECES.\RlOS LOS LUIU!IC.\." 1 ES? 

'.- Cojinercs 

' - f.ngr.1roes 

l.- Cilindros 

l.· [)e,[Ítamicouo en •eco 

2.- lJnlir-•micnro con lubric•nrc 

3-· Rt•J•niÍ<·ntn 

1.- ,\[i,,,,.[o n pulicnJo la. '"P<rlrcÍt'' 
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3.· \[cJianrc un lubricanoe 
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a) Cuo~ dc oc.i« 

b) /lcei« o pt .. iOn 

2.- Lubricación a p<licula d<lgada 

C FacJoro q•• af«loo lo ,.J,ccióo Jrl lohic•nl<, 

'" e•••"' o r•uco.itlod 

1.- Velocidad 

2.- Carga 

3.· Temperatura 

1.- Habilidad para reducir fricción y dc•gas<e 

b) Moderad• ntrur• p<<>iÓn 

e_) Rosi.,rncia •liando del "8"" y upot 

d) ... ditivo> de '"''"'" pruión 

2.- lhbilidad para proteger contra la herf\lmb,.o 

3.- Acción rlrtcrgentr-di'l''''sarnc 

4.- Agcmcs cnntra la formación de e~puma 

S-- R,·sistcncia a la o>id.ción 

B C:a••<l,.l.lira• q•• i'"P""'" la> Ji>linla> ha,., o 
¡abono • la> gro u, 

1.- Grasas a base de jabón de calcio 

2.- GtHas a base de jabón de •odio 
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3.• Cr><~• • ba,e J~ lirio 

.j_. Cr••·" • base J~ •luminio 

111 CO.IIO SE VE .II'[CrADA LA ACCIOC\ O EL DESDIPE.SO 
DEL L.tJRIHCA:-;TE POR L,\S COC\DIC!O~o;t:S DE l. A PLAr>;T.~ 

!,· Poho 

2.· Agu.! 

3-· fhiiJos J~ Col!e 

·1.· Los sohen<cs repres~n<.ln """ <i¡><> de con<~min.!n<c 

bas<an<c comUn 

1.· Sistema• Je circulación 

2.· Aplic•ci6n a m.>no 

3.- .\plic•ción mcJian<c di~posÍ<Í•<>> 

V m:.\"Ef'IClO~ QUE PUEDEN Ollf!:SEilSE !'OR )IED!O 
DE LA I.IJIIIUC.ICIO" CO!tlti:CJ.I 
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lJ)';ICAMENTE TRES ELEMENTOS SE LUBRICAN 

COJISETES 

ESGRASES CILL\'DROS 

Fl(;URA MC-1 

¿I'OR QUE SON NECESARIOS LOS UJBRICANTES> 

• 
p., complicodo que p•«><• un co&quin~, W.Ic~'"'"" ncn<it .. óo )ub<i<A"' l<<> ele

"''"'"' y '"'"' '""' 
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n>, <o<T<d<u<, <<C. 

2.· EiograncS;«< to> , bdicoidalc>, de >iofio, <IC., que pueden <><or de>< ubic""' ¡; <o· 
<<<Todo> <0 coja, bctmi'dc ... 

3.- Cilindu>S; <omo lo> que" cn<u<nttoo <O '"'"1"''<><<>, t<><la cla" de moto«> • ;.,... 

bolo, b,,.ba<, cte. 
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3.· )blj,J., ,j, ,, ''""'¡,¡_,,¡ 

a) \'i"'"''"'"""' 

E"><cn "'"'" .li'í'"''"'"' p•<-• ,,,¡"lo oiocnoid.od y CHI t<>IO< 1< ~"'"" '" l• me· 
J¡.¡, del,;,.,~., n«n_.,¡,, ~-'" ~"' un• J<:«>~Ín-"1' c•nti.l.d J< uci« a una""';-<"
'"" Jo[.,, 1,, fh>;·• ,, "·" ;, ,¡,. un ooili< '" o tubo c•pÍ l.c, 

En<"< ¡,_,, ~.;, <omYn"'"" cm~le•J,,.," rncooo<r.>no d >Í><•"•rn<"O SH~oh. d ci· 
nen>.Í!ie<o t o·nhic'H 11.""·,.¡" (),,,,,J,IIl;o.l•fit·o-lo, d Ho·,l•onJ; d 1-Jogl«. . . 

El "'""''"'"" 'i.o~:-olt (\"ec J'o~. IIC 0), mu¡ comlin o·n loo e:,._,,¡,,. [Jndú<, nu< di 
el· oÍ•"'l'" on "oun.{.,, qu< w b en ~"-'' un• """'"" d< GQ <.c. •i< .I«Í>c, 1 ,.,¡., 
Jo· u•o ""''' io , ,,,.,,[.,.,! , > ""-' -k>O<m>n.> l.> "mP"'·""'" '""'"'l.o-lo, 1• cu.ol cudc "' 
lOO, 110 ¡,?lO' F. l.•• unj.!..,lc• <>hO<fld>< <<>n "'"' "<'"'""· >< 1<• don"m'"' S<,;un· 
Jo, S.<)l"olr l!,.¡,..,,d ().~_1;,), 

f:l \'j,,.,.;,,""" _\!,,.1;!><~,¡., ,¡,. (),,,._,¡,¡_ ("" t'i~ ~1(;-,lh) ,,J,.p<-"1" '"'""'"'"'"1· 
fll< "".<"'"'"de"",¡,,,'"·' d,- Lul,.,. ,¡, • id,;,,.,,,,,,.;,-,,.,." •'"' Ir<> ole¡•''"'"' .\. U 

,. C. h«· '"" dJ d Lid"l"' cu ><~uudm <jUL' L.Lf<b '" !'·""' dol <Li"l de""" nLUe'"·' 
<le •"''''' k<jH t.·mp•T·""'·" J"<'<'>L.dol•oL<I." ,¡,. 111"1;, ,¡ IIJII''C, d,· l.o 1;,,, ,¡, .. -fcoc.L· 

ci> 1" ¡, ¡;,,., ~- t:l oicmp" fL••uiL•"'" >< """'''"" ,.,. Ccuti>L"I." (<~1) .olccl>llu 1'"' 
¡,,,,,,,,,,,,,.do o.dibt.<Li•;,, do <.«1> ,;,.,"¡""''": 

b) (",,,¡,,-le'''""¡,¡_,,¡.'. 1.1:. 

lho.< '"-""'·' ,¡,. <<,Liu.o• l,, ,¡,.,,_¡,¡,,.¡,., '"'·di.Lulc ¡,,, ~,,,.¡,,. '>lf: <jLIL' J, .'>•'<inl<tl ,¡,-
1 ,.~,-.,¡, "" , \"'""'"', ;, ,., lo> ,.,, ,obb ;,¡., _ fij ,.,,,]., ,¡,.,,.,mi.,,,.¡,., 1 i111 iL o ' C!L ('o· tui ''"h', 

''"'"' ¡.,, • .,_,¡, • ¡•u··•l,- 'l'"'d·" '""'1''' ud"l" "" ''"'''""'" ,¡,. ,,.,·i<c. ~ .,;, <'fl .-1 '"'" 
de lu),;,-,.,oco 1'"'" "'"'"'<le cumh.,,,;,;., ¡,.,,,.,. ni•tc·<L 1"" ejo'"'l'T". ¡.,, ~L<d•" 
OW, .i 11' IU 11' ·~u \1-. ~; 1>'. ~11 .. ill, 10) 'oll, [o<,,,¡.,¡~"·"'"'"-' <le- ,¡,o,id~d 

S .. \,[.>~ <LL1pk~IL úui<><«<«!L' !'"'> "'"''" .Lul<>mo>lfion <le m'""'-!'"'·'"""""¡,¡.,. 
nn. 1"' -~'-"'"' ,¡¡,!'""¡¡,¡,, """ ' .. \.!: ;_; W_ ~O 11'. Hi 1\. ~IJ. IIIJ ¡ ~ill. 

!m'•"' ,vo,, 

f!GUI!.I \IC-(o 

"''"'~·· ( " ~j_Y ..,... . .. 
1 '"'""' .-... 

'?e~ ~.lt-,_.;t•= .. }...- __..._,.._------..:._ , -

··-=~·.:· / .• :<(/:_-~,~ :_~-~~~--,::.:)!·\~:'; 
[ -~·.:-:·:-:;.e:;:: S-\_.~·:/.; ~i-·'-':·-:.:. :: <-~ ::~-~- :.,;-;; 

~ .;o.,4;., -~ ¡.'"';,;;;.: •.. 
., ... ' ····-·~-·--·' 
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B Fa•"'~' Jo· l•b•i• •ció~ 

"""'"'' o ''''"~' 's-'-~"' V •HO 

fiCE;It\ ..,¡:.7 

En ~'""''· b luOoic•ci<.n de cu.o\qui« d<mcnlo,dc m•quina"a ~ucJo da<ili<•<•< <U 
uno d< '''" pupn, ¡•1n<ip•l.- "fÚn el tipo de p< lico.Lo •JU<· •< !.un;,)' qu< "'"' lu· 

b>ic><ión ~¡,j,,.J¡n.imi<• o !1Ui.l• y lu~ric.oción • p<-licul.. ·l<l~.d •. 

!.- Lu\,ric.Ki(., ),j,\mJin.l,nicA" flúida 

C"omo ~a" dijn ""'"· impli<> "''" •\""'""'ión '""'""" ol< luboic.u" ;'·"' moo<c· 
n« 1>• >ur«h<i<' ><P•••d••· E.,o" lo~<• u~ún el coso, moJi•n" coul;ui"• ol< 

¡., Jn< '""""' •i~uicn<n: 

•l Cuih Jc """ 

[n •\¡uno• c••o,, f'L>ndo la ><indd.oJ .. ¡.,¡,.ole ¡,,. Jo• '"1''·'1" i« o< '""'i-l.,>hlc 
" r•uJuoc un.< .><cioin ll.om.«l.o de cuñ.o J< •• < il' l.o '"·'1 ,,, ,,;_, '<"·'"'¡"el'""''''" 

mcoinco. l'•<a ilo•<o.< <'<> M<>i•n, im.•.""'"''" el di•pn•i<i•,.. "'""'"J" '" ¡, Fi¡.. 'IC 
(o, en 1, cual>'«[""""'" un «•jin<l<' P·"·' o.n¡.a .-i.ol, l.o i" lio «1> lloiiol.o do 1uC.i· 

<•"" H lo•,.• pn< 1• a<cinn '"''"'"',le '"'"irnion<n ~""· 1• '"l""'(;,;, "'r•·•i~• tioo• ~ 
........_ . ' ' . . 

""' lo<n~< A [i<<>l A lH <>pH UC aU·<I< ~On <<t <O'" Co><><A<I<> <""" e[1.o .o <¡:u.l <dO• 

cidad • .\1 mi•rno tiempo, 1." <•r•• .¡, ·""'' G"'. < ''''" < n '"'"·"'" cnn l.< •u;o.olioio 
.. ,.cion.oi• inl .. iu< «rn.lc" • f""<m•n«c< <•<itic.- ¡un!<' «m el l.<, •• ,,; ~"' 1>• <•· 
pos in<<""'J¡., ,.,[.¡uio'«•n ""''"' •d,.,iJ . .,\ > omdo,l.< ~"' '<"""'''"e 1,, '"1'''!"'" 
en m<><imicnlo. [),~;.¡., • \., Ioom• '"""'~'"" ,¡,¡ oojino·u· ,.,,,,.;,. •. .,;, t<•ult.o ~"' 
IH <•p • ., oicnolcn ,, co•<n¡•d<O"" .1 (¡n.o! .\<1 pl.tnu indll«d,., 1'"''"';,.,,¡,, un,,\""''' 
no~m•l • ¡., '"P"¡¡,¡,, qu< 1 .. ""'"'''"< "f"'•J.,, ,,¡,.,,¡, ,.¡,.,,,_,.,,,,.,,.;:, .•. 
~.uw•bcn« ;.,., ,,",lo« ,..,,h)< <u~nJo <1 '"'""''"'" """ <n "''"'""''"" ~ ,, t.<ntn 
mo)'O< \a «r•<>Ción ~u•nto ""')"'"·" <o>m~iin 1~ • .¡,,..;J,J <d.oti••· 1~,.,¡ '"'' •uo<· 
d< cn <1 ca>o Jc <«jin<tcs ... nciltos • ¡.,, <u•l., H ln •lin.cnu Un• <•ntoJ.,¡ 'Uii· 

<i<Ol< Jc )u~•i<•n", '"""' cn d '·"""'"~"'~"en 1• F'~· MC 7. C.,m,. cjco•¡•l" ,¡, "" 
cipo de lul<<i•-«ión tcn<mo• lo• «>)i«<t« luNOc•d<>• m«li.>noc •••lln, • ,¡, "l•• i,"on, 

o t..año, '"· 

' 
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],· Lu\.ric.o<i•:.., .1 ['<"licul,o ,¡,.¡,_,,¡,, 

Como y• '' <<pli<ó •""'''"""""• '' un• f""li<ul.o ,¡, ''i'''''' mn~ ,¡,.¡,,,,!,. < '1"' puo·-

6< ll•¡¡•r • ''"" '""' o.con ~ lUlO~\ ,-,m., ,¡, "''" ;"" •ulo<i< "'' ,...,. i""'"", n 

lorm• •pr«i•Oir ¡,, '"1'"1"'" ~'" '"~"" 11""' \IC 10). '>.ohu.•lmon" <0 ''" "1"' 
ü lu~oi<•<iÓn '''"·<'" ,.¡," ,l,o dt <n<.omirnlo) cm In''"'" J""''"• P''" nn ol"

un~<, '""'""~U) ''''") 1''''"'" P'" "'"'"".Ir ,¡""in, u<;•, ,.¡,., <·l.ol, '"·· 
>Í<nd<o .lr ¡,••" '"'""''"' <·• "' ),_,¡., '"'"' Oo "P', ,.-¡;,., < inotol~< ,·m. e·""'" • i• ,.,¡,. 
dr <>1< tipo dr lu•,.¡, .. ,¡¿n, p<•l«t"" m<n>i"""' rl ,¡, '"P• """"· <o>;·• •'·""•· 0"' 
""'~•. lubri<•lut '"" .;,¡_-.,, '". T.om!"' n pu< ,¡, ll.orn•<" a""- ""'"'''do· ¡,,~,.¡, ,,. ,.",n 
s <od• p<'odi~•, drbido ~ ~·· < l •<<11< .¡,.,.,o,. !o no,,,¡,, .o"'"'"· 

1 -
<Cm-! TE 

~"C"·'""''""'""o 
DI ~CEITI 

'" 
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' 
' 

(. r •. '""' ~··"{"'""la"'",;,;" Jel /,_<,;, ""''"· '"''""'"a 1 ,-""''d•J 

l.- \"d•••·iJ.oJ 

Y• ~.bl>m•" >nlnio<m<n« ,¡, «;100 la ~<lo«d-"1 <i«o•l< • ¡~<~¡..,-¡, ¡_, c.ool.• d.-""''' 
qut f"''''' lo• "'"'''"'"'"'• <-<mbiin '' .,rli<<; \.1 ni<ltncio d< un• lci<ei,;, ¡;,¡;.1. 
qu< •• """' '"·')''' .-u•nou "'-') .~ '' 1> ,¡,,,.,¡_¡_,¡o cu<'lf'l' ,¡,¡ iu\.o;,.on«; ,-.,.,¡,.;,o

'""'""• '"''"i'" q•'l" 1-o ,,¡,.,;,¡,,_¡ ,¡_,"'" ,\, ¡_,. '"i'''r";,, '" m,,,mion<o "" ,¡,. 
.. J•, h•¡,,_; "'" m•)"' f,,.·olo.I•J 1"'" ["""•''' 1, cuii• ,¡, ,.,;,, , r-~ lo ""'"· un 
•«i<c lis«<> «<-i ",¡;,¡,.,.,, .odo·m•• ,le qu< h.ol•r:o .,.,-no<¡,¡,..¡,·.,, 111'"1.' \' '"''""' ,.;,. 

diJ• J< r••«nci•- p,, ""·' r•"•• cu•nJo t. ,.¡,,._,,J.J " '""' 1>•1·'• l.< ,¡, ¡,,.¡, nú< ro 
1• ln<m•coOn J, ¡, ,,,.;,, ,¡. ,,,,;., J,-~,.; "' ••t•ld• ,.,.,¡;_., .. "" .,,,;,.""';,;.,, .. o, 

O Ji<ho <O oto•> p•i-o\o,,,, J< <"u<ll"' t'<'<aJ~ <1 N>l ,¡ ~itn 0<0 ~\,,,oH .1 f<o~m.« <uoh 

dt •«i«, '" ,;,m• ,¡_,-,..,,¡.,¡ P"""'" Jifi,uh.od ·' .,., "'P'""¡,¡,. .' i'"'''~··r.i ""j"' 
¡,. >up<tfi<i«, 

' 



'" 
· " 1" '" n·J 

u' "" > rp·' >¡• q·rn »¡ ,-rrp•n "! • >'1 "'"! ""-"'~ ,-,,-,¡ '\ ~ :1 11 ll :1.m 1 1 '1 :llr. :> 
,,¡,, "' _,.,¡, ''"' '"' 1' '" ,.. ·" 

,,.,,., '1' '"'"'-''!'""' 
""" •q ,,.,k,.¡,,_ •r "·ó-, ,.,,_ •• ~' _,,,,.,,,1"11-'1"1''1''"'"'' .-¡ •••"·"""'' -'r ,,-:'.ro 
'"' '' ,.,,,.,,,¡u,,., q ,,,.,.J 'o I''''·'J u:ip· > >n ·' o·¡ ' 'lo··¡ """"'""V' '" 1" 1''·"'1" q 

'"~ '"" '"1~ "" I''T'"'-"' • •·!•-.¡ '-"'" '1' • ,u_.,. ""-' "" '"~"\ • ··~>1' '""'·'", ""'1 
"·'"!'•i'" ,. '"',,.¡, .,,, . .¡ ,.,'" "'!' ""'·' 1' "·' '"""'''"""] .,,,..,,,,,," '-'i!"IJ ''1 » 
·''" 1' "'1' ·'1' ,.,..,., .• ,_, •· ,.,,..,_.!, .... , ··¡ ,_,,,¡ ·, ''''1 ,.,-,., o·¡ • • op· ,.,_ r• 1'! ~·1-" 

•1 ->ni• -""''"i" "" '•'"''"' '"'" "!'-"' "" n·>¡J'"·' ''''•l'i' -" '(""'"'! "" ·'1' ''"'~ '1' 
,,,, '' n>' "" '"i•!uo>l> Nd) -'lU·"I•-> '• ""' '"i""' [-' " '!" ".,.,,., o-,., _,.,¡, "·' ""'"1 

¡>¡-'".'! "' .¡,, >¡•" -'"'0"i"''" '''""'' •!U-.>¡ •1 ''" "'-' .... ·"'·"'" !"'·"i '1' '"" ...... ., "" ,,.u 
... ' ) »1 ·" 1 ,-... ,, ' "" _, "1''·'" _,-·'ll ... , '' '""' ' "' ·'·' 1 ·' 1 ·' ' ... , ..... 1 ·" "-"". ' "i" "J "·""" ! '1 u, 
p ";•-¡!'"·"!' "l' ""'-''•"!'"''!'" "-''''!"" "11·'1 ,-"" "!'" "i'1"·'1"' ''" ;•· ·"""'!'~"! 
"1"'.1 ·• ''!·'·"' "'1 -•r 1'''1''"'"'' .-¡ "1 '·''"1!1"'"' ,.,,_.,.,,-,, '"1" -''"11"' • ·""''>.loo'' r·¡ 

., 1"~'11 "'.'!·"''! ,.,J '' "''"'" '1' '1 'i''o"l '"""" • '·""·J "'1 -•r 

•"'""""'"'" "'i'l ¡• """''~ ,.,.-~ ¡.-¡••·;,,_!; '"''1 mu. '1' ·"!·'"" "" -'l'l''""!"ruo !"'-" 
'1'"1-" ·'1' """!'1 "" "·' ... ,<~ .. ·-·'-' ... J, '" ,,,_,d ''''" ,,,., '"" ·····11 ,,,,, ........ ¡,,.¡ '"'" 
'~'"''"' "" ·'1' ,.,.., '-!' ''""'"""' 1• '"<i "·' ,_,¡, 'T'' •J '""' ,., ' ,.¡, "1 "''!''h.> 
'1' "'" ' ,.. ''1 ,,.¡_,.., ,. " • "'·!"' ·' "' r '"•i"l 1 •¡ · 1'''1 ! "' "1 • '" i o-m • "" '""' '! '"1 '"'" u > ' " ' 

·!1''.¡,., •~1· "'"'"' ' ·'1 "'" -'"" •-¡., .,.¡-•·~u· o •·un '""' "1''"""' _,,.¡, ,.;.,~'1 "'1"->it 

~~ .. -,_,J "!' ~
,.~!1 ''!'·\ 

"!''''·'" ,,,_, \' 

"'·'~!1 "!' \ 
"r••-•1 ,.,,. 
"'-'~'1 >l!''l 

0\ llb\1_)~1.1 \"] ;-¡¡¡ 

........... .~ ........ -,~ .,-,,,,.¡u,, ""11 
,,.,.,.,,,¡ ,,.;,.._, 

ro•!!l '""'.) 

1' 'T' "' 1 • ' > 1 ''11 
I"'T'"'I·'.I '''11 

,\011:1 J'l"l:h 1'"1 l'lll'd ~1·;¡¡~1"11 ~\'hiiON 

., ''"'"" "'1 ·'1' ·""-''" ,; ...... ' • 11' 1 • 1 ' '·-p 

"""'•"1 •. , .. -J ""1 'l' "'"''""'u"l'''·"'i'" 1' """'""'""-' ""'"-' "1"-''"'' · ......... ,,¡ 
·» Ol>·>J> "' ,.._,,,,,, '" ~ ''"'' "!'" 1 ''!'!'"'-> u.o ,,,.,,.,.,,;n¡ ·'1' "~'' '' 1"-'" > '1 "i'!'lm> 

'!'w'l" _.,¡. """ '»!'-" >f ''!""e¡ •¡· "~'!-'""""! r¡ -'""-'·"' "" ""''"'!"' ''" ,.,,,.h;d 

"i''"'""l'"'l'"'i "" '"!""""' 1' '"rl .,,.,su¡• ¡> i ""'-''"! 'l '''''·'"'"""' "'""' 
"\'"-'"' Jl -'"!" ''! '"•'" '' '> ''"'""' ,onlo ''!""''·';'" ''1 ""'" O' "-'1'""' '''1''~11 "'! onh 
' '"l'"i·l• ""' "''>"1 •¡· ,.,,.,,, • l'!i ·~.1 • ''" • !"i''~ .,, "I''J,,, "'1 '1' 1 • 1' "'1'-'1 
''"'''"i" "u,_,,.,¡ '•>!'·"" >¡' '\'"' ''1 ,,, . .,.,.,1 ,. '!"''""'!'' "" ''""'"" ""'-'"! "" 
"'V"'"'·"''"'""'-'"""'"' •·t"'!l-''1 '"" """""! ,. '-'"' '1' '"'11-' •• ""!•·•;r" ,. >"• 

'"" -'"''" \' >nb > ,.-J '""'"')"' no.>J ''"!•>'•~>•1 Áo.w '"")·'U'""'"' u•oo '"1 o·uonhr"' 

U'""''"'"'!'"~ "'1 '»¡••r'-"'1" ><>)>u<»,.,,.~,-,.''"""'"" o~uo·n> '-""""1'""·'"1 

1 
1 

1 
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FIGURA ~C-12 

E.,. h•boli•'•' •• ,·,, '''' ,. o • · ,· ' ' ' Q ,. '''""""'.""'"""1 .... ·····¡: .. , ... ,~ '""'''"'~"· 
pu<"olrn ><1 de ,,,;.,, ril"" "r''" d P'"f";,;,o •1 ru•L '< ¡._ ,¡._,;,.,, 

ll•j~ '""'"''""" olr luhoir.cii•o • 1""¡;,,¡, olrl~··'• ,, '"'"·"'" ¡~oo<<« ,¡ lut.,;r,o
« ,¡,,;.,, .... u,.,;,;,¡.,¡ 1'"'·' ,,;, . ., ~"' "' "'"'" (,;,,¡,"'"" .lrl '"1'"'" ~ P"-' '1"' 
[""'"'"'"'"' Juo•nh ''·""' '''"1'" ,,.¡,,.lo< w¡•o!ici.- l"""~ii'o.l .. lH '"""·' rl ouu· 

micn<o 0-: i• "'Pl" ))<~·il \' ·"'11.1 L)o 1 ~~ . 

Eo ,;,,.,, '"'"' ol< '-"0•" !"'·"'·" "1'"'"·" ¡•;,¡.,,¡,¡ ... 1''" impA<''"'· ,¡¡.,¡,"'""'" 
"1< 'f"~-'" """!~"""' ,¡, ,¡,,¡.,_,_¡, ¡;'"'"'·' r .. .,~0 qu< '""''""''" ¡, ,.,;.,, .. ,;, 
,¡, l.o ,.,¡¡, ul, (1:¡. mpl" .\~,¡,,¡,, ·" o;..,;, ¡,oa ). 

~;,;,"'" ""-" ,,.,.,¡;,¡,.,.,_,¡,¡.,¡,,;,,oc,.-.,,'"~"'' el 'foi«, od,..,,;, de,.,;,¡,;, r•··•ior 

"" ,-k'-'.1••, ,¡,!,_.'''""'el clnw ole ¡.,,,¡,. L""luciolo> po< '·'1''" ·k ·'f"·' • el«•· 

.1.- '""1"'·''"'"'• '""'"''' ,.,,¡,;<n ·~ '"' "'!'"'''" ·•r• "'" <•!'"''·''"' '1,".,- 1~ '"''"'" ~1 
¡,.¡.,¡,_,,.'< .o.i\,.,;,., ¡.,,,,,.."" ·' \.- w¡~•r;, ;., "''·'"'¡" ... ····¡·l ..... t .. r"' ,-1 ... 
PN Y'"-'"'"'"'"¡"""' 1'' ¡;, ,¡,, )'"'""~-· ¡¡·¡,·mplo li.,hd Sopo< C,¡;,,,¡,, 11,1,). 

" 

• 
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'""'!>O'.U>j'UO> 0 "~n¡ >p >lU>p>-..o,.j rn~r ""' o>>;nuo; >\~!•<>d 0~ 

r'" "dw>" 'I'""P "' ·~·~r• >r '""'~''" •r ,,., 1' "' ""'"' 'o•Jw>!> •r '"l''J"d •o'i 
·><¡ x,J u»>U,...,J...J >puop U> <O>OjO~>J'Jq > '"'''''1""P >p "'"""!' U> Ur•n >< »u>m 

")"''"'~ ->nb :~HJ 1'~•'1\ <u¡ ><l~u•ou '"""¡••d '»"'" >p ,.J!> »•> >¡• o1Jo»!> OWO:J 

'"'"'"'~'' r¡ '"'""w .,, •r "P""'!'' 
'"'"J>><ln< •q >¡• ""~• •r r•P!'""' >»""1"'' ~"·Jd••r '~"''!'• >nb ""!' '¡•»"' p 
""' "'''""""'>JIU> o-nh ¡> ,.,¡, ,.,.,, "1?' cu ¡o-n> n¡ '••>.'>J<>•I opn><> >p >J>>d<> 

>un "I''"O.-') '"!\~''"' ->J>J¡>>dn< '"l h;••< '""!".,J'P • >pu>o> '>>0>0> ¡r n¡•o·1»1• 

·-.,o '''!"i'•· "" '""·:¡••w ,.,~"1 ""'!'"'""o·¡-,"'.!.><> »<i o ·~"-""'"'1'""' •r ""''/ "' 
"~'!'"'!"'"! >p -r"''"" '"1 • .,,""" ""'" r•p><•nq •l ,od 'P''""!'""' "~"""'"~ •t ~" 
·>»> ""1~''"'" q¡>[J>..!n• •'1>>:i>lo.J O[I.,>»U >l"""''"''n< •lln•» ""~''"~'""'U] 

'''"'·"'" .. """"~ "''"'"'"~' "'"J'"" 

Ól-· 

'(<<>!>¡rlmo> ·~'" '"""'!"b '""'"d"'<'> •~•1Jm> >< ,.,,.,'""'o> ;nbun• '<>I•P 
·[od[~ •-'ITI>U»>J[f ,,,.,JI)H 'oqn¡['i<'l\ "'] ( <>jrl-''" '1' "'"' PH-J 0<""1"5 '"''"" '01 

'''!' o>¡.><>d" "'1'-l"'•!• ""'o>) <:1 ::m.;,~ •¡ "' "'"-"'"'" "'.'!"' •Ín> l. ""'J'\'11' 
"<o"'!i" """ •1' <>o(l .,".~"1' 1• "'''!" >•>h A'"""'!'" ••·•~ •r ""'''!"i"l"' 
·'1""''"" •r '"'"'"~'"<>> o¡-uv<>I<>J •,. .• ,,.,_.,!.,, .. ,,!, ""'""'1" <'f"''"' "''1!1"''" ''' 
·•;>..!"' •1 ""'"""'"'""!'·¡,""""!O"" >nb '"'""'d ~"""':-! >¡• -'l''!>'d" ""!•!!'~ 
uw>¡<u,.> >< •,.,_.,Jo• >¡-ndr> <> ou •;•>!t->4 '!" •!'""'!'" •i><>n!>m <>•< -;'"'"'"~" 

·•r•"" ->nb '"1".,1' ur> »U<>[<>..l "''"1"".-l,. ;nb "' "''l""""d '"''' '"""gl• 03 

"'2"',.¡ '"''"" >p '"'"'fV (P 
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l . "" cio'., .¡, ',.,~,.,.,' .,¡, '1" r' ·'"' ,. 

l.d .,-,¡;," lim¡•o-•d•"-' ,¡,_¡ ·"<it· 
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M©bW 
ye< sbo<imi<n<o y •¡•uo<iÓn •in •~¡.,¡, "P~••dón O d<t<;i,..ciO.. slt~no, p«><nun.Jo 
odomÓ>, uno <>«p<ional «>i>t<n<ia • la ooida;,Ón <n p<ol<>n¡;adn, ""i<in< <oo<i· 

"""'· Tombión ci<n<n lo <oolidad d< f'OÓ"" mo<la< con ,;,.,. <oncidod dc ogoa ~

dt ,.,;.,¡, «mp«"m"' hH<o do uno> ISO•C (JOO'f), f:>ta. ,.,,,.,,¡,¡,.,¡.,ha· 

o-n od«uodo< P"'" <<>d>mi<nto> <n &<n<,.l, oon~u< <>O>bi<n pocd<n "'"'" <n <o·jin<· 
<<> ><n<óJlo• <n ombitn«> no mu¡ hOrntdo<. 

3.- Grasas a ba•• de licio 

E <t .. ¡¡r .... <i<n<n ciclO .. <•<><O<Ú,¡<., dntablts <O<>O ''su ornplio '""t'" dt 

«mJ"<><w.s dt <!abajn f"'<•i"bl<, pu« no oh"an<< qu< <OP""" «m[>< <>m<a> h.'"" 
dt \100C (}OO"F), oo « d<....,<i.do con""'"") o>i comhi<'n pu<d< t<ohoj., a l<rnp<· 
<o<mU r<loti~am<n« baja.; pm L. rni>m• ,.,.;. <> r>cil do 1-oml•<" ha"" uno> 1 Ó 

}"C; Tienen"""~'"" ,.,;.,,nc;. al ·~u• p<rO <n c~mbio no f"D~<¡;cn clici<n«m<n« 
'"""" ~~ '"''o.i6n ni'''"'" w•n <">tabihdad qo.;.,;,.,-,.,;;. !""la'"'']<' n<ce<acio 
cn 8""'"' ,...;,., lo Li1hium Gre>s< :-<o. 2. elimin~r <«a> Jdicicmia< ID(·Jian<< ,diti· 

"'" <Opccialco, logrando o oí una 8'"" de C.<a<rc<Íotic-. moil<iplcs '"'P<iu,.olc.. 
A<i lo Lillrium Grc.,c No. 2 ricn< con<i.,encia man«quillo.-, « I<'Í<Ocotc al 1.-.. 
do d<l agn, de gron "'"bilidad aún en condicinn<s de alo., l«n¡•<ra¡,u» ~ botidu 
><•<ro, !"0«8e lo< >upcrlici,. <M<<a la cono>ión )' po.ce gran "'i"cn<Ía de p<licu· 
!.. Su• uso• son rnúldpl«, como <odolbicnto< 1 cojin"" 'On<illo,, chHi<. bnmbH 
de"!""· jun<o< univctool<>, <!C. 

4.· Gra•as abas~ de aluminio 

E""' 8'•••• ,, <iobman <•<i "r<<ialmcntc r"• üa.i• debido a <u a ha"'''"""" 
ol b .. do de ·~"" ) !nr"'ación dc ~er<umb<e; no """'" E~"" <0<0 1• tcrnpe<o!u<•; 
corno ,.á,imo 70'C (160°F). oon dt ""ucrura >ud>C y li~ros~. 

f•i><<n ade~i, ~ra<ao <lab< .. d~• aba>< de Ol'os mc<o].,, p<ro ~uc >On dt u•o poco 
lr<eu<n<e y 1"'' e.<O no,. ~<Callan aquí. 

5.- Gr•••s sin ba>e de jdh00 

f."< tipo d< SI"'U qu< 00 pn><eo ba«> Ó< jabúo «da botan pó<a <Í<ctH ap]i<dCÍo• 
n<> <>p<cialn; «>mo cjcmplo podcmo> ci•~• nucsua Higln~mp G<ca<e :\o, 2 la cual 

.c «<on>i<nda c>p<cialmentc P"'" •lt•• '""l~catur>< en ~nnde ouo> S'"'"' <iencn 
una duraciQn "'"} r<ducida o q"e no pU<dtn uur>c cn lo ab>olutn. La Hogltlcmp GrcaS< 

po<d< oplica<>< dndc lo< 110 o lo• 260°C (HO a ~OO•F). Una caco<1ni<cico muy.,. 
p<<iol dc .... s••••, .. qu< rrácticamcnte no <ienc punto dc lu>ión) 1""" lo tanto no 
>< <><O<«. lla dado bueno• ruultodo• en la lub<i<uiOn de <ojin<<cs )" ... damicn<o> 
bajo condicion<S de ""ema hum<d•d, p«>ÍÓn o «•opcratwa. h <>la ~rau de colm 

coló y '""''"wa sun•, de <lcuda <><abilidad químico y gran adbc>i.idad. 

1' Co•duo;oocs J. cÓooo) poo ~M¡ J;fi"•" lo> lubricanl« 

l!cmo> diocu<ido alguna> Ó< b> ou<rcrisucu máo impo«am<l de lo> o«Í«> y ¡;<O

u<; sin cmb•<go. ni>tcot !odovia mucho>'"'"' quc no mco><ion>mn>, p<fO """""pro· 

piioito ha >ido Uniumcn« .,o«••• qu< los lub<icant<> >on m<l)" dilcrco>t~• '"'" •Í Y 
que" d,bi <On>id«~l uoa S'"" .. ,¡,J,d d< [¿""'" pora h'i''" 1• m• jo< <dc«i~n 
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de un •«¡,. o~'""· r:n al&"'"",._,~," han ci<ado lub•i•-•••<> qu• P<>-•••n b> c~
rac~o<i>ti<~• m~ndon•da> y S< han <>prrudo >U> no .. br<o. L• rcco.,rndación de un 

p<<><luCio pM> un uahajo <-•r<ci(J<o, mrdi.n« su no<nb« «>.,plrto• y "" p<or "" <>pc
cilic•ciMu, ><p<<><n<• 1• &•'>nl¡a Jr ••·>«vicio clicicmr, <ondnuo y omif<Km<, puoo 

<om<' ><ha •i><o, v>rios lub<i<-•O«> purdcn t<ne< ca<a<!erÍ><ica> simila,.,, 1""'" ><>" 

l•n><n'< uno 1""¡,,¡ p<op<><dona< uu l.UHRICACIO)/ ADF.CU.~O.\. 

LA ACCIO/\ DEl. LllllRICA.'\TE 
PUEDE'SEH AFECT.WA POR: 

A •Contami.\l!Ct~n 

B Mé1odo Ú oplicaó.>n 

C Lugac ole apkación 

·-'"'"''····· 

111.· COMO SE \'E AFECTADA LA ACCIO" O COMPORT.HHENTO llEL l.U-
1\RlC.~.-.: rE POR L.~ S CONDICIONES DE SER VICIO UE C,<,DA I:"IJUSTRIA 

Ya he"'"' Jiscu1ido cÓmo y·pO< qué difi<ten lo• lut>dc~nt<> y en quó lorm~ >< ><1«· 
cionon de ><uctcio con-lu din .. ••-<ondicion<> de cat&a, •<IOC"idad y l<taf'<tOMO. 
Ahma coo>i•lc;cmo• como la• condidon<S de la planto d<e<On la aHi.;, o <1 d.,,,.. 

p<ñ<> de lo• lubricon«•, suponiendo qu< <«<>• han •ido «l<cdonado> coou<t•,.<n« 

F'-''" cada •plic•ción. 

A lo cont•minaci6n de lo> lubrícont« 
B M<t<>-lo dc aplic~ción 
e lu~or de nplit "·iOn ,: 

l:>ru.]Íuno< <oda uno de e>to• puto!O< pot ..-p>t•do P·"·' pO<I<r <>t•bl<<« e u.< le> <nn 
1 .. "'cjot<< condicionn '1"' f'<"""'" obten<< cl d<'<lllp<"ño que oc <<p<,. de lo• ]u
h<icon!<> de •11' colh]ad, 

Si>< pu•li<td "'"""•' en c><<IC'n"' con,]ic,ion" de limricH el lubric•n«, ,:.,, pu· 
d•Í• f'<'"''"""' tt•b-oj •• n.!o '" lo< •i«cm•< Jc ]ubricaciOn po< cir<ulación, po< m<><ho 
"'"'''"' >in cml>a<go, Jebo.lo a la «>ntamin.oiOn, « nc<<>orio dnccb•• la ca•g• de 

'"'" 1''" '" tl.mcdio má, ><ncilio) <eo~t.,.;co J< climO''' lo• <ont•min•O«< p.,• 
qu< m> <><HÍnn<n J•ñ~,. Lo> <~nt.minan«• f"-'' In s<nnal, "<n<-o<nttaft <n el ,-,c~io 
ambe<nl< o >Un inttvd .. <i~o>, 1~• ''"'""'de ,.,¡., /o•m-", >Í<nJo sus d<«O> <n 

to-lo• lo><"<>>, '""'·""'""J.,;;,.,, 

\'<a m<" fft <c~Oj,f, <o,¡ln >On Jo> COfti-'<>Ín•nl'> ,.¡, CO,uft<>, >U O<i~<ft ) ].o ¡.,.,., 
'" qo< .r .. ''"· 
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a) boo• li~uido< ~<ncr.lo><nt< con<•mlnAn •1 lubd<>nt< !"" nc•r•• o ulpiqu<> ~u· 

r>n« la Of""IACiOn de tu mOquin••, <> 1'"' hahr quedado <<>idun• dc ello> rn lo>«· 
cipi<nto <n que O< ••<i•n los lub<icon«> o ¡><>1 ~-~<<>< ><l<Hionado cqui•...-•d•.,<•· 

"o! nco<loo de 1• boJ•.i•-

~) En «><lo• In>'"'"''""' con<>min•rio"" ah«an cn m•yu< <• '"'""' ~a,lu la> <•
t~«•n•u<•> dcl luboiun«, <>p<"<ial""'"'' >u •i>co,idad y '"~bil<dad, lo cual oig· 
nitl<·• lo apmiciOn dc p.-_oJ•.l<mH de ulcntamicmn•, dn~a>l<, co<ro>iOn, h"'uml,.., 

••• < -

D·",•n« t. limpi<<> dc']a>'f"'"''Y dc la>'mdquin•• .,,;,ma•, t<aüh• huucnoo que quc· 

de" 6croo< ,.,jduú de solv<nl<> que aJclga_un '""'"''"'"''- la> p<licuiH d< •«ito 

' <•1 ~···lo que pucdc o< u, ir d<>P"'· Po< "'" P•"<, tambié" <ude ocwrit <oo1•mi
""' ton ,, J>i.,<<O.., <u•ndo •~ uun lo• mi"""' tceópi<n<O p><• .. ,;.,el lub<ie.n«, 
~ue In• •]U< '< emplean f"" m•n<j>! ,.,¡., ''"'· <umb.,,,hl<-s, «<, 

FOI\\1.~ DE M'LIC.\00~ DE LO~ LIIBRJC.'\...,.TES QUE 
AI'ECJ'A S\J RI~'C!O.'i.\)111::1'.:-10 

bi"'" '"l., f"Ó«Í•• '·"''" m;1u.J'" ,¡, ·•¡•]" "¡;,., .], ],, luh" "'"'• ].,, e u ole< .1<• 

pe n-len dt: do-. ñu,¡, !.o "'"'1"'"•" 1'·'"' 1"" lu'-·ic.,, ,k 1•• <"~''~u·· "-'"''"'""• ~. 
-,._, ""'""'' pu• ,,,..,.,,¡., <i<••••'' .!,· lu!.oÍ<Mi~., 

.. , .. 
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CARGA 

RECOMENDACIONES 

VELOC lOAD 
R. P.M. 

Abajo ¿., 50 

COJINETES 

de moquinoria en genero! coo · 

lUBRICACION FLUIDA 

y "TEMPERATURAS ENTRE 6 y 55"C. 
(21 y131"Fl 

.. 

lUSR !CANTE RECDMENOADO 

'" a 40"c SSU a 1 OO"F "' 
'" 1 000 50/90 "' aa/630 

50 a sao 150 750 40 "' E><t. ~vy/629 

·' NORMAL 500 a 2000 68 )50 " "' Hvy. Hed, ¡,6 
zooo a 3600 32". ,150/225 10 DTE Light/24 

"' Arriba d" 3600 10/22 60 V el. 0/E 

Abajo de 50 llO 1500/1800 ( 60) "' AA/631-
50 • 500 no \000 50/90 "' BB/630 • ALTA 
SOOalOOO ISO 750 40 "' Ex t. Hvy./629 

Los aceites para estas aplicaciones"" Sistemas a circulación 6 Bailo deben ser 
del tipo doble inhibidos con antioxidantes y antiherrumbrantes 6 aceites tipo 
E.P. con estas mismas características de gran estabilidad Ruimica. 

Para temperat_uras de operación de 55 a 90'Cdeb" incrementarse la v"oscosidad en 
grado, igualment" que cuando la ''"'9" es alta. 

•• Abajo do ("O lb< poo pi.>) do o••• p<O>•~oda. 

e ~-(>JO o 1000 ]b, poo pl.1) do o••o poo>•~odo . 

.. OlA, Coo 1ompooo<oooo '""" dolll"'''• oOmp<>•d••• ooho O 1 ,.. C. dob,.O ••lo«lo•anouoo ,;,,..dod ~•-• 

o ~•>"'• •·• '"~"'"'" ol ·'•"• do lo '""'P"'<'•••- Cood;,;,,., O• """"""' "''"m•• ••••'•••• '"" -· ........................................ ,_ 
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1.· s; .. ~mas d• circulación 

E> un si-remo muy lr<cu<n«mcnt< u•ado, d cual Implica un ,[,undan« (lujo,[~ luhri· 
cante a lo. po!l<> po< lubriur, G<n«almcn« e<ri f.,.-,....Jo por una ~o..,bo que di pr<• 

oión y nh:id.od al lubrican!< y o uo•h Oe condiKOO> lo •rlica en¡.,, punto> ""'""' 
tÍO> de lo máquin.o¡ de oquí !<ncUIOicnt. o<...-t< o "" dcpi>oiro en donde <> ro,...Jo 

"""'"'"'""'' p<>< lo bnmba pau inirior un nu.•O cido. En <>t•> cnnJicionf' el o<eÍI< 
dtb«i ttobajor duronl< [or~os ¡><doJoo de tiempo >in aherO<S< en >U> u,.<t<<i"i<>>. 

' ' 
Sup<>niendo qur ><ha <le sido el o«il< od«uodo para el oi,oea>a, o •co, un luhicon· 
re de oho calidad, <on ¡ron r<si.,en<ia o la o•idociOn y con inhibido« o conuo 1, fo<· 
mo<ión de h<rrumb«, "'·• p,.jrb<DO> •><&"'"' que d"ari mucho oiempo. :O.in ''"b""~"• 
oi el <<<•icio e< <ontin~o y lu '<'"f'<'~'"'"' .Ul o<cit< •on oigo <le,od<>, por muy:,·. 

"burno qur •n ~1 lubticont< lk&•"¡ un ,.,omrnto rn qu< ""• >< O>l~a"i volviiodo« . 
móo••i><o•o y fe<.sando·l<><l<>o y-1•••• qu<.••i<l<ntrmrn« afrnan al •i•«ma, po< lo 
tan<o;'düttÓn fijo11e"ln• p<<iodo• d< li<mpo ndttuado< f"'<A ton>bi>< <1 a«it< y suh>· 
<ituhlo po< nuno,'od,O¡,¡, d< t<n<f cuidado dt compl<tot tl niv<l <<><'<<lO,<<>Oitanl<· 
m<nf< p.ou U<J~"' el flui<> cu,c«<> dt lulniconl<, ·t" ,, 

" ; 
2.- Aplicaei.S.. •_ mano 

Cwondo H utili~o Ut< tipo dr oplkotiOn, >< <on•id«• qu< 1> luh<i<o<ión" o p<IÍCu· 
lo d<l¡odo Lo tu.ol, como yo vi.,os, no U muy <{¡<icnl<, adrmÓ• no n purd< lo8'"' 
uno oli.,rntodf.n «¡ul.><, <<>ntin,.; y <on(<oloda, Po< <j<mplo: t<d<n arlicodo ti lu
b<icoo<e, 1< cncucnffo en abundando y lo p<o«<<iÓ<I" hooo, p<<<> al i<>< rs<opon· 
do'jxoo- loo' lodo~ ••·habiendo "'"Y'"' po•ibilidod do ftic<iOn. Pnt lo tanto,,; la contÍ· 
dad o lo hrcucodo de apli<anón <S Ínadtnado, putd< """'" d«gaot< >tv<to, un 
consumo ox<ui•o dr' (u<t>a y rlc•&<ión do lo «mprtotuu do lo• <oilnc«•, lo< cual<' 
purdrn foil.., po< b~nido <> at.,c~mirnto, <1<- (Fi&• ~C19), 

" .... ----
c.,.,'"" tipo de ~plicatÍÓ<I •~ b>.n obtenido lo• -joru «•>~ltodo• aplíco,.lo h«~<n· 
te<O<Dl< y o in<n-.o!os dt: ti<mpo il"-'I<O, p<qu<iial entidades dt lu!nicontc, con lo 

c ... J >e CO<I$Í,U< una b'-"BO f"Ol<«ÍÓn dt Jo• pott<•• 

E• "'"Y ••pli.oto<nte u .. do <st< ,i.,<ma dr oplica<iÓn dtbido a'" ><n<il!cz y bojo 

'""" ioiciol. 
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3.· -~pltcación medí""'" di•po<ÍrÍ•o• 

Ouo <ip<> d< lubtio.ción • p<licul• d<lgoda, <> cuando « uun di<p<>>i1i•o• p-..a la 
•PiicaciOn !>loo <otoo ~<ella O<<L«Ia, copa> con rn~cha o <opa> gro><<a> de<<><><«, 
'"P-'' go<.,.,, lub<i<ad..,,, auro,.O¡icoo, «<., ''P'"'<nu..do en gcn<rol uoa .. cjorio 

en '""'f"'"<ión con la aplic•ción o mano, ¡·a que Hlo< diopo<i<i•os olimcn<oo Coo>· 
<an<om<nl< p.quciia> conlidad<> de lubdcanoc, d cual do.p.o~• de actu.a< >< <><w-<< 

y se tito. Sin cmba<~o, oi no''"'" <1 di•po•Í<Ívo ~dccuado cn codo coso, no ob5<an• 
re quc <l lubticu<c ua ~~ indindo, puede ruulta< un.o h•b•icociiin Jeficico<c, 

Po< ejemplo: si un cojín«< «quic« pua >U lubricaciOn un o«Í« muf p<5ado o •i•
«"n y >Í <e lrat~ de a)i,.cnwln IR<di.on« una copa go<«a inaolrc...,do, d flujo de 
ucit< n<á <•n c>e>S<> q.., n><Ufab•ente oob«vondfli la falla en el cojinete, 

E>too di>positiV<>> deben <ecibit un m•ntenimi<nto •decu>do (,.,;,ióo, limpieu, <e· 

r·•~ción)_, pota que•junto con"" buen Jub•ican«. puedan p<<>po<<i<>"'" UM lub<icadón 
efic<<nte. 

C LotQ• J. aplicaúÓo 

El lu~ot a punto de ~plieadón toml>ii'n tl<ne tel•c<ón con d buen dn<mp<t1<> del lu· 
boic>nte. \lea.,c• la Fig •. 'IC lO pata !lu>nat goific•m<ntc 1• 'impotconcia ~d puoto 

de aplic.ciJn. fn '"" fiAut• •p~<<C< un cojinete con luboic•ciOn abundante en don· 
de >< puede fcomat ""-'cuña de •••i« y'''""' como el lu~., de apli<•ción >< en<uen· 
toa en el punto opue"o a danJ< ocwoe lo mO•im• poe.ión, Comu «puede <>bset•••. 

la p<<>iÓn t.odial co.,ienu a ele••"e en el punto,\ lle~anda • un mi<imo poco M>·. 
pu<s y luego e>< nu.- .. n,.nt< • O (n•tu,.lolon!< que en la fil"'" .e h• e,.&<tado el 
cl•ta a b...,l~o, poo<> logtao claoidad en lo e>puc>to). 
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IV RESUME~ 

!lomo> di>cutido: 

P<M qu<' '""O«<'""'" lo> lubuc•o"'• qu< e; lo que 
~omo J.. f.,.,. po.-. reduci<.! dogo"< y la fti«ión. 

• 

' ]ubun .. os y pot qui; a>Í 

B La dilc«ncia que <>i>~< cnnc loo di.ono> !ubricontn, ••• c•ta«c<Í>dca> y loo 
lacto,., que afcc,.o o u Hlc<eiÓo. 

C Final,.co«, bcmoo •i><o las en••• que of«uo d bueo «>mpo<<amiuto de uo lu· 
bdcante, 

lo~••< """ LUIIRJCACION CORREC· 
TA UJ !.A Pl,NH A, 
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PowerGrip· Timing Belt Drive a pplications ' 
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a 1
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PowerGrlp Tlrning Botts-oulslandin9' perlor~nanco in m ... applicatlons_ 

Uniroyal Pawefurip Timinq Bella can b.. ua~ in - effidency and min!mum bcrrk:io•h moke Timlnq • -

more ditferent types ol opplica!iona th,m any Belt Orive • ideal lo • oynclr:oniting. · iDd icating 
other b..lt or drive syotem. The cOrnbinatlon al and coun linq.syslems. Co"'?Onenls are eaoily 

"' - economy, efficiency and superior performance ia .synchronu: wilh o .. ., hiqh ,.,._ o< 
ut!li<~ for &O mcmy difieren\ purpose•. ln 110 o:ccurocy. 
m<my difieren\ woy•. that the ran'J'e of oppllco
lions;, Yirtuolly !itnitless. 

power lrans~nission 
In tr<m.J~mitlin'J' pcwer Tirnin'J' Bell.H ho:ve won 
wlde occept<mce. Sometimes rep\adn'l' chain, 
gears, and even V-belts. There ore many rea
sons. Load co:pacity, lor example, ranq"" from 
the oublractionalto hundreda o! horSepower and 
torque loads !ram inch-cunces to thousands o! 
foot·pcunds. Timlnq Beh Drive.s are the only stock: 
power ~ \ro:n~~mWton- ay!dem e tbat: can~ operate _ 
within a ~<p<~ed ranqe lrom •ero to over \6,000 
~~ 

In d!rect comparison wHh other pcwer traruomio
sion syatem.s. Timinq Belt Dñves hove out.otand· 
inq adv<mtaqes. They do no\ re\y on fr\ction 
beo:auM of their J'O"ilive, slip-prool enqoqemenL 
They do no\ need hiqh lenalon ro:lios lound in V
b..lt and fi<rt belt ddv.,.., thua substonlia.lly 
reducinq the load on bearinS!&. Timin'l Belts have 

-conatant angular velodty ellinlnatlnq th" chordol 
. rise. and foil of the pllch llne assoclrned with 
clmin drives. As o result, operntion U. quilt1 ond 
free of chatter and vibralion. Flnally, PowerGrlp 
Timin'l Belt Orives are desiqned 10 thot back:lash 
between b..lt ¡...,¡h and pulley q-roovea ¡, neqli· 
qible. They freqnen11y outperform predsion qear 
drive.s. 

synchroni.-zcdion 
Conolant angular ve!odty, wide speed ranq ... 
poa!live nan-•lip en'J'agement, hiS~h mechanicol 

funclions .. trove! wlth p:-IOdictable. posillve, 
reci•ion. Designers nnd enqineers hove 

!Speciot 
Tln>lnq Be 
non-slip p 
capitalized 
=~ale on 
c!uding co 
few olthe 

. wid:o sp 

CHAIN 

- STOC:X 
GtAJIS 

00 "" f<>atures o! Timinq ,.,. lo 
endle"" variety of unique devices In· 
nveyors, JlO"ÍIÍone:s ond ac:tuotor11. A 
se are shown on p:qes 6 nnd 7. 

. 
eed range 
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ical operalion eco no m 
No lubric 
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lenanc<> f 
the only coa 
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ation. low tension loodinq ond minimo\ 
ake Tlminq Belt Orives vir\unlly moin· 
rae. The initial low coa! ¡, prncli"!"llY 

t throuqhoutthe kmq trouble-fr.,..J!Ie 
Belt Orives. 

ORIVE FACTORS j CHA[N _¡_ V-BtLT 
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~ GEARS 
1 PowO.Gripl> 

1 FL.U 
1 

; TIMING IIELT 1 

lnil!al. Coa\ j ComP. Comp. 1 Com' ; .,.,, 1 .... 1 

T..,slon D.-.iceo R~<¡Uirad (Motor Bo.se) No ' y., 1 No 1 No - 1 y., 1 

Bearing Cost Lo• High 1 Mod. i """ 1 High • ! 
Lub. Sptem Rooqulud Ya No ! y., 

1 "" 1 No 1 

Orive Ca..• R..quired y., ,. No 1 y., ' "" 1 
' 

No 1 

Replacemenl & Mctinlenanoe C...t High Mod. 1 High 
' 
- """ 1 Lo• i 

Outboard Bearings Raquitood No y,, 1 y., 
' • "" .. ' 
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(or power tran$rnlssioa 

ao -•lo ,.¡11 mo<hioo'l'' olb<lool """"' ''""""'*;.,. lo 
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cooliogo: oolodod r .. hlgh oiii<Oooq. km11od <><Jjuotmool moa. 
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M o nipuloling pip<> -
thc tops o~ lhPsP Timing Jlolts 
<H" c>ho·thick so ihey con be 
qro.,nclto o concnvity that 
Úrmly gri p5 pi¡>e during 
;¡ro:,.~sing. 

labc!ing bol!! es-
tv:o <>>!!a thick Timing Bclts. 
opcrolmg ot d i!Jcren: spPCdo. 
grip tht• bottlcs, ro!ming es wcl\ 
a o COll\'C)"ing thcm. Lo!cds me 
oppliNl hr the rototmg o cuan. 

manual lar Pow~rCrip' Timing Od\ driv<>• 

Ele valer co:wcyor 
!or baU b<>o:ings-
th"' rods thct bndgc thcse two 
Tmting llclt& !orm mot•ing 
co:npartmcnts lh ~1 co:w ey l.cll 
liecdng• up en tnclin<t e• o 
prccrscly conlroll<>d 1~<-d·ra:e. 

nr:vc lr<tcl< 
lor """"'"'chile

h~rn" Timing lk~t is 
turm•d itL!.idr• oul so that 
tho lc•dt Lec o m o cl~<:ts. 
Slots ore pundred dov:n 

the ccn:••r lor thc drive 
opocket. 
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rnanual!or PowcrGrip~ Timin'l Bcll drivcs 
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,::_; !he "coprcnc bad<ing 
1 -
¡ 
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o 
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l 
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thc ncoprcnc \cclh 

!he nylon locinq 

The continuous, helically wound tension mcmbe<a 

a,o thQ pulling 01 laod-corrying elemcnl ol thc bclt 

Thny hove htgh lcnsiln olfenqth, c•cellcnl llcx lile 

ond ~limmotc•elony(Jtion ol thc belt. 

Sce pogc e4 for ollowoLia wmking lcnsion< Jo, 
otondard conslruction~ ond bclt widths. 

Tho Lnckh,g and thc t<>clh "'" modc o[ tho ""me 
material and are moldcd it~tcgmlly. Thc thin, 

J\cxihle backing prOI<'Cl$ thc tcnsion mcrnbcrs lrom 
gdm<>, mi cmd moi<tu<C nnd also Jram frictionol 

wcor 1f power is Uon•miltood from lhc bock olthc 

h<>lt. l'or s~vc'c ad conditions Lclls can L" mud<> ol 

"l'"ciol con\pocmd5. 

Thc molded tcelh, which c11qagc the pullcy grooves 

"'" prctise\y f01med ood nccurotely s¡¡uce~. Thcy 

""' located so lloot th~ toolh •ool loc.e ¡¡,,_ subc.ton. 
tially on lhe pitch linc ond also so the looth •podnr¡ 

(circulo< potchl olthc bclt os not allered by 1\t>xing. 

The Lelt loo:h sh=r strenqth cclucdly excced• thc 
sl!enqth ol thc rension membe,s when six or mo<e 

lccth me in m'sh. 

The lO\l~h. weor t~sistonl !aLdc factng which 

covers tloc bell's weoung surface$ is made of tough 

nylon duck wilh a low coeHocient o! lriction. The 

ladnq proteclS the laoth smlcces as ccsc-hordcn

lng p<orecls the wcor inq surlcccs of sleel. Ahe1 long 

Se<vk~. the locing becomeo hiqhly polished ond 

no<mally Outlasts the other compor.et\ls of \he bclt. 
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thc 5 sfock pitcltcs ol PowcrGrip"t Timing nclts 

- -· -------·- ·- ---- --- -
Pow~,Gripl: T1rt>ing Belts- in ordc• lo handle a 
wide range o! loado. <peedo and opplicalion• al 

hlgh~•t poosiblc c!hciencie>-cre modo in he 
•lock pilch~• Conoequently, with PowurGrip8 
Timing Belt drivN. os wLih gear or choin dm·es. 
circular pLICh (usuolly relerred lo as pitchl is o 
lundcmentol couicierciLOfl. On tl:e helt, pitch is 
!he d 1wmc<> hct ween tooth cen ters on d io meas
ured on the pilch lineo! tho belt. On the pu11ey. 
pild> \s the di01anc" betw .. en groove ccnters and 
io ""'"sured en th" pulley'o pilch circlo. 

' ' ' ' 

' ' 

' ' 

' ' 

' ' 

pilch 
, (ctlculor pilchl 

-/ 

' ' 

' -
' ' 

----------

' 
''--

-~~'-' 

hell 
pilch 
lino 

pulley 
pilch 
cirde 

---"'-------------------------

The rilch linc' ol a PowcrGtip"' Timing Bell is 
wirhin the cable lct>>ion mcmhr•r Thc pikh circlc 
ollhn bcll pull,•y cDLncodPs wilh lhopilch linc ol 
tbr hclt maling wilh il. The pulley's pitch diam
elcr is a\way& grcoler than lis k;c<' diamcter. 

Any PowerGripll Timing !lc\1 must be run vnlh 
pulleys ol lh<' samc• pitch. A b~ll ol on~ pitch ccn
nol be used with pulleyo ol a diliercnt pitch. 

-·---•-.--

designation ol sto~k pite he• 

To /aci\ilale selection. ordcring =d identlhco
hon, de•ignc:t10ns el stoci; Pcw<.>rGrip~ Tieüng 
B<>lls hove heen slondm2"ed. Eoc:, sto:k pitch ;__, 
iclenli!Jcd by its code l~ller- >Ud os H or XI-!. 
T!-.is cocle letler repreoenls nol or.ly a P'""ticub:r 
pitch but o!>o lhe boll"s ccnstruction br lhel P""" 
lkular pilch: lhe nu:llber ond dic:=Jeter o! the 
cable len<ion member. 11-.e thiclmcos and lype ol 
lhe 1'-'dng m:rtenoL the rubbcr cc,.pounds uocd. 

In eoch pi!~h. the hells ore ovcilohle m a r<rnge 
o! stock lengths and widths. Thcsc hells con be 
combinod wilh pullnys ot vmious ci;c'!'eloJ• lo 
produce a wide V<lri~ty o~ dnvcJL <!CjJe~ding u pon 
the rolio ond load requuements. 

-,_' 

pilch · code 
in. · dcsignrHion 

y, XL (exlro lighll 

% L(ligh11 

'h ' H lheovy) 

'lo XH (ex Ir" he"vy) 

1'/• · XXH (~oublc exiJa heuvy) 

Thes<> Jive standard pilches occommodct~ pr<lC
Ilcolly <lny normal cenler dislancc Provision. 
howcv"'· rnust be made !or bclt lnswllotion
@1\her by odjuslrncnl of center dis:ance or by 
sorne olher mean&. 

Speciol pitchcs ore ovailablc lor dm·es r~qiLÍr
ing Jixcd cenlers lhct connct be ccccmmodolcd 
by o stock be \t. S._.e Section ( d ), MTO belts. 

.~ ' •, 
! 

i 



manuDIIor PowerGrip~ Timing Del\ drivo~ 
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d.rivo ciaHilicaHon 

The belt pilch seleclion iable below shows lhe 
pilch or pilche~ r<>eommended lor drive condí
tions: (l) lhe desiqn horsepow~r; (2) lhe spoed 
(rp:n) ol lhe high•Jr-opced shol\ (usually \ha 
driveR •heril ). Before u;ing th1s lcrLic, il is nece3· 
scrry 10 delermin<! the dcsígn h01sepower by a¡>
plying a s<>rvice loclor (ftam Jable on p.-::<¡e 23) 
lo the TOI<'d ho1sepowe1 (such os ncrmeplcrle 
rcling ). 
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This hdl pilch sdeclion guide- as we/1 os !he 
one shown on page 24- is only o suggeslcd ,e[. 

etence. Mosl _oppliccrlions can be scrl!slierl WJih 
scvetol combinaJions o/ bel! pilch. pulley diam
c!et ond ddve widlh. Nmmo/ly 1he dnve ptovid
ing !he norT<oWesl wid¡}J is lhe mosl eHróenr and 
ecanomiccrl (excepr in !he /Jighet speed ranges). 
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The ocluol-si•o ,~ctiono at 
right ohow the li•e stock 
pitches in which PowerCrip:O. 
Timing Bol!• ato crvalloble. 
tach pitch is id~ntih~d by its 
phch measutcl'tlcnl ond ils 
code )eHer. Coch ¡;roup i• 

ovailobl<.> in o wid~ rango of 
~l~ck J.,ngths and scvor<ll 
stock widlho-to be uocd 
'Nith moling pU!Icys lo pro

duce dri-"" lor any load 
within ils tang<~ rmd in a 
voriuly al ratio•-

-~pcd licalion --~--'--
-~~7-

The •pcdficotion ol a stOCk-
- Pow<;>rGripl: Trming Bch c"cm

sists al o L~lt code nutnbor 
which idcnlili<•• the bv]('s 
tlucc principal d•mcnsions: 

pilch 1 pilch 
lcngU~ l and con· 
(PL) , &lruction 

width 

·==· 
'' .. -· ·--·-

Thc IC!ble below •how• ¡,;·.;·· 
lo sp<>cily o bcll with o 22.5·
inch pitch length IPL): a ~í

inch jlllch; o ':o-inch width: 

p;O<h P"<h (ood wldtb , ...... '""'''"<· codo 

'"11 ' Honl<odn, ..... 
... Fl .,,.__, 1 '•l•-=0!~ 

"'"'" "'·d•h 

"''·~ d!v.dod 
hrl~ by 1n 

'" e "" 
!he complele specihcal_ion: 
22~ L 015 

y,.inch pil<h 

cxt.- ... Jieht n·:t.) 

belllooolh dimemicno 

lypicol usos: business mo· 
chmcs, ln~!¡utncntai\On, 
sound ·,·<¡uiprn~nl 

lo' slock ;¡;_<,~ ond loo<l col· 
culolion. sce ~;-- p•ICb !oh/es. 

po<¡c 30·39. 

"'"""' •r••~"""· olhu "'"'~'"" 
->ypi<al ol ""'"""''""' us.o; lo 
~«eh pol<h IXU ''"'" d"'o 

'IÍ ·Ínch pilch 

li5l:t (L) 

bell tooth dlmensions 

.. -

lypi<O"l use~: ~~? copphc~\tc''" 
suc~ os hom" cpphonc~s. 
>tnoll loolc, pump.>. blol'ero 

lor s.•ock si:c< a.~d load Col· 
cu/o!Jon, >N' ~i" pHch tobles. 
1'"9" 40-51. 

dol••> on opphon< .. ·- oyp~al <'<Uop

moo• """• '• '"'" r•t<h tU'""' .. ,,, 

' 

1, 

i 
1 

1 
1 

O• 
' 1 

1 
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l_ ~-----
•;..inch pitch 
hccvy 1::: 

beh tc.oth dim~nsions 

typical uso<: machtnn toob. 
pumps. IoM. presscs. motor
get><:H>\0¡ 5<'\S 

/ot , . . ck -"zc•s and ¡,,,¡cal

~ula· m. s<>c 1 z" prl_cll wbles. 
paqt• 52-5/. 

' 
''""""" loft'vlo" ond '"'" """

•11"'"'""·' "• """''''"'"" "' ' .. "'" 
'''" H ""' omo 

<Oanual for PowerGrip" Timing Be U driv<" 

--- --------------------- --
%-indt pilch 
c"~ru-hcc:·"·¡ ¡::¡;¡ 

0011 tooth dimcnsion• 

~ 

~'"'" 
typical use~; rr.~dhun-tor<¡u<.' 

apphcallons - su eh as heovy 

mdusuiul cquip"""'' 

·¡;, stotk .<Jzc.< ünd load cal

culaloon, sce '0'' pirch tablcs, 
paqe 6U:7. 

hoovyOuoyl""·•-w"h '•"<"P"'' 

~H• '""' on "'"" '""""'' 

1 '1•-inch pilch 

dou~l<> c~t~;-:.:·~·rr: 

( J::: ::!-"..--, 

bch looth dimensions 

-\=;- '"" --¡ -- . --

hon•••••l bonno """- ~"" '"'"'' 

''''"'·" ''0'-''""" ....... ' '.' ""' ;. 
Ull """ >" ~•-" "'""' 
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PowcrGrtp:r¡ Tnning Bell pu\Jeys me as difieren\ 
in lhmr dcsign '" the bcll• thom,P\v.,s These 
pulley• have evenly s¡><:t~r·d axtal groov~< cut in 
therr p~riphmy- to ::JOh correct. positive en· 
gagemcnt wtlh th<• m<l!tng lecth o\the be\1. They 
are so dcsigned lhal the lcet!t ol lhe belt ontcr 
ai.d leove th.- groov<:>< with negligrbk- lriction_ 
1\/1 pull<•y•. stock nnd madc·ro-ordcr, hov" mrni· 
mum toolb ro-groovo dt•rH<'nc<> ll><>cklasbl. 

pirch 
(<i!C~Im pikh) 

' 

pU\I~y 

pitch 
e ir do 

-""'~ ~-=- ~ ·.:.-:-::;::::::; = =·= 
The pulkys arp mad~-~~·~;~~ stocl:. pilcheo lo ~on· 
lorm with thc bv" stock pilchos of the bcll•. They 
ore 0 voilablc in e -ñUmhcr ol <loe k widtho ond 
stock diomctcis. 

The pull,•y prolih• is lh<• result of ycmo ol rc
•cmch ond continuouo dcv...Jopment. and is 
potcnt<•d' te in•ure corrcocl U<ago. 

use olllangcd pullcy< 

PowNGripll Tnnh'lg B1•lts hov~ an inhcrcnl, sen
He s•de·lllrusl whilc in moloon. 11 is IIPCCssary, 
even though thc dnv~ ¡, properly aligncd. lo use 
all<>osl one flangcd pullcy- te racvcnt thc bclt 
lrorn riding ciL Gcnomlly, lar cconomy, lho 
•ma\lcr pullcy in eoch drive io lhe llcngrd pul
ley. However. w h<>n lhP cenl~r distonc., i• <;'f('<ll<>r 

thon ,•ighl i1nws tl;e diomelcr ol thc ""ollor pul
ley. or whcn lh<" drivc is opcroting on verlie<l) 
d>alt•. hot!-. puii<"Ys should b~ ilnng,.d, 

lt is nol ah•ayo possiLl<•lo kccp lhe bclt cen\\•red 
belwP<"fl f.angeo. 1! side-lhusl io scverc, !he in
otallotion should be cheded lar pu\ley ahgn
tncnt, •hall porallelism, or sllalt dcfiection. 

....... , """""' '·"' .. , 

pull<>y typcs 

Various types "'~ uscd on Pow~rGrip~ Tirning 
Bell dtive•. "I'he pull~y lurnis!ted- spoh. web. 
etc.- is "govcmed by tlle ~umbet of groo,·es. 

To provide lhe requif<•rl borc, all thPs~ pulicys
••ccpt in the omall diarnetero- me do>ig~Pd lor 
uso witll det.,chable bus~.ings. Pullcys ol smol! 
diarnetcr do not """ thcoe l•us;.ingo; 1\-.ey are 
bulll with en integral llub o>l<'nsion on on" oide 

n .. pulleyo wi!¡, tbc inlegrcl hub e.tension ""' 
furnlohüd with o minimu"' plnon hore (M") st>il· 
able lor: rcloonng. kcyseating, se\ ocrow. 

Typica] ol the wide vccíety l)sed, are .,.·,eral 
PowcrGdp® T1miny Bclt pulleys shown bclow. 

for use with husllings 

r 1 ,... rr 

mínimum pulloy di«mclcrs 

.... ,.,. •• d,d 
m;n;m"'"~ 

pUoh r.onoo ru>. ol 
d;om.ln. OD,Io. ., ..... 

'" JICO '"' .~ll 11XL 
' IXll 1750 .. .700 .929 11 X~ 

11 00 . "' .866 lO XI. 

1 ~lO l\', '" l 07\ 1 '),. '" 
J/8 Ir. l~~D 
11-l 17\0 

1160 1 412 1 ",. '" 

l.Srnoll., d>Om<lor P"llojO ccrn ~. "''d or.ly 1l o co""pono
"'9 "dYCUOn '·' t_,)t •••<><O 1,1,, .. ol\ow~~~< 
Gonololly. o ¿,.,. oo"y.ng MI n·<om~<oodod Ü••·<:~ 
h><o4ong ohoeld r.o\ ho•o o p>~\loy C.~m•·t., k" 'Oon lOo 
dr.vo h\1 "'dll'. -•••• 1ho~9h 11<< p~lloy d'""'"'"' 1a1~ 
wlthin o<oop•oblo ronqo oho,.n m tnblo obooo 
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speci!ication 

In oddition to thc belt sp<><:lficatio:. coc!e numh<>r, 
thc complete dfive requires the spcciflcotion lar 
each pulley ond the borc si<e /or each ¡>ulley. 

The pull~ys ore sp<!CLiied in a monnnr similar to 
thot use<! for th<> malin<J helt~- The initoul code 
number, howevo¡, has a differee.t meaning: it 
specilieo the numb<•r o/ ax:cl qroo·ms on th~ pul
ley. Th<> pitch o<1d the nominal v¡¡dt~ me the 
same o" lor lhe rnoting bdl. 

Thus. oll pull.,ys for PowcrGripR T.mm¡¡ Bel! 

drives-whether otock or "'ade-to-ord"'-are 
•pec1hed by a pulley cede number which ideniL· 
li~•- in •equ~nc.,, the puli<>y'• thruc princ1pat 

•oleclion lac:tors: 

numbcr o! ¡jrooves pitch 1 widlh 

exampk; To malo wi!h !he 630-H-150 bPh (tho 
exomplo usod m sechon bL two pulley~ ara 
scl<>ci<•cl: a 40 groovc d11v"R pull<>y; a GO-<_¡roovo 
driveN pulley. The cod" numiwrs for !hesc lwo 
pulleys me cosily denveJ lrom tbo bclt codo 
number: 

drlveR pulley :=o 40-H-150 
driveN pul!ey := 60-H-150 

Allhom;h the putley spocdicotion is ecsily de· 
r~v~d lrom th~ belt specilicatlon, il is hnportont 
tho! pulloy tobl.is b<> cougulle<i lor coch symbol 
- to dctcrmw" dlm~t>stotts '"'d m·ailnble Olock 
bore rar~ge_ 

bu•hiu!:js (hubsl 

Both tmms- bush1ng ond b'.lh- refcr lo o split, 
topered. removabl<>, shoft rnounllng dcvice for 
pulleys; the tcrm used dcper.ds on thc manu!ac· 
turor. !'or simplidty, only the tonn "bushing" ls 
~ed throughoutthis cótolog. 

To provide thc roquired bore, PcwerGripJI Timing 
Belt pulleys- cxcepl in smoll diomctcu- Cf@ 
equipped with ""har el two buohingo: the Taper· 
Lock or the QD typo as ohown obcve: 

Taper-Lod 
buohing 

QD-type 
bushing 

Thc pltd. and diameter of the pulley •elected 
detcrmmo whether a dctochahle splr1 bushi:oq or 
a li<ed-hore consl[uction is used: 

"'"' dJ~'"'"' tro• 

t', to.IHI O"> bod bo" <on"'"'''"" 
!w;th two w·l-m<·w•l 

"o In. !ll 
\ • .,, or..dl '"" J bcr• <••'""'""" 

'h '"· "" 
• •mo!\ !op•• Lo<l< bu'"'"" 
!~u,~- QO 'YP• bu•htoq 

'lo ln.IXHt 1 ~ '"'"" '"'d boto"'""'"'"'" 
11/• to.IXX llJ: llm~o QU typ• ""'honq 

Bushings or.~ identlhed by o code qiv1nq, in 
qucnre, lhú threú princtpal scleellon lntto": 

the complete 

bushing' bushins 
olyle i size 

! codn 

QD Sr 

bore 
size, in. 

1 S/ 16 

QD-SF-15/!6 

•• 

For !ull d11ecliono !or instollinq pulleys and 
buohlngs, see pog<>S 16-19. 
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b•ll handling 

A bcl1 should nevcr be lorced or pried over a 
pul!ey llange upon ins1allation. Re"duction of 
ccnter dlslance or 1dlf!f tension will usually per. 
m\1 slid1ng the bell casily onto pulleys. Other. 
wise. one or both pullcys should be removed. 

To ossuJe smooth operolion ond to preven\ 
premoturc lmlure. bclts bcing stored •houlc! he 
pro1ected og<linst "shmp bcnding or Creasing. 
Thcy should ncvcr be suhj<>ot&d to oxtremely 
high 01 low tempernlures. é,ígh humidity. or 
high oz.one concentroüons wé,i!e being stored. 

pullcy "llgnmont 

Orive misnlignmeni.1"."UltS in Un<>qual ten;ion 
.and extreme belt e"dél<> weor. Thmelore. ¡iUlley 
oltgnmenl shoold be. p"ri:i;;•ed with o straight. 
ed¡¡e cmd shofls chcckod to ossouo pmollelism. 
On o long-cenlcr drive. d\le t_o the belt"s ten. 
dency lo run agmn,;l o¡¡e ilonge ollho drivoR 
pull<>y. ÍllB oftcn och·isable lo slightly ollsetlhe 
driveN pulley lo comp<>nsute. 

Also on lo::~g-center d"ves. i! is imperolive lo 
kecp the beft sufficiontly tout so th"t the loeth 
on lhe t<:>nsion ond sluck sides ol thc bell me 
SCp<Unted and pre~'l~!td_Jrom intermeshing: 

Al oll limes it is' Jmporlonl that the Jr~me 
s!Juc!ucc which suppor\s the pullcys be 1igid. A 
non.rig•d frome wdl cause cent~r clisla!lce vori
a!ion. belt slackness and shah misalignmcnt. ]j 
olso induces jumping of lccth. porlicnlorly un. 
de, si<Hiing lood. 

drive idlero 

ldl~rs can be u sed for tensioning. power take-of! 
or lunclional pnrposcs. An odler should be in. 
stotl~d on !he slock si de of the bclt. Jdlcr pulleys 
instolled lo conloct the insid" leeth of the belt 
should olwoys bo grooved unless the pulloy has 
40 leeth or more. f"lot idlers shonld ho,·e edge 
flonges ond sbould never be crowned. ldlcr di. 
omcters should olwoys e>cced the diametcr ol 
!he ~mallest recommcnded putloy. 

b<>l!ten<ion 

liming B<>Hs should be in•to]],.,d tc fil pulleys 
snugly. neither loo tight nor loo loose. The belt's 
positive ¡¡np e!i m mates lhe need lor high in olio! 
lension. When o belt is mstolled with o snug ¡,¡ 
(thot is. not too tau1]. longer lile. less wear on 
bcorings. ond quieter operolion woll be ossu red. 

Overlensioning the !;>elt con cause ptemoture 
loi!ure ond should be ovoided. 

When torque is unusually high. a loose belt 
moy "Jump lcelh" u pon stortup. In such c<Jses. 
lhe tenslon should be increased gmdually until 
sotisloclory opcration lS obloined. A good ru\c 
ol thllmh for installalion is lo te-nsion the belt 
wilh hall the ollowaLle working lension listod 
on poge 94. This results in onc.!ourth the allo-... -. 
oble wooking tension on eoch strond. 

Th1s amounl o! lension m ay be improc\l<:ol !or 
!he XH ond XXH belts. Remova] o! slock is sufj,. 
cien\ !t>l lheso largo stock ;>otdoos. 

len•ionin<¡" inoh·uclian, 

Place lhe bell on 1\S pulleys ond adjust tokeup 
so lhal helt leeth mesh sCCUJely with pulley 
gcooves. Moasure Lol! spon '1". Thon 1 ;hten 
bolt so thot 1\ deflccts l/64th-inch fo< eoch inch 
ol belt span when o !oocr "" sp<':il1ed in the 
lable below 1$ opplied. 

··or exomple: a 112-inch IHl pilch Lelt, 1-112 
inches wid<>. wilh a spon ol 30 i11ches shou]d 
dellec! 30.'64ths of an ouch wlwn o fc.rcc o! ~ 
pounds is applied. 

1n· onto 
lit" !"!) 
11!"' !XIII 

'""' 

Ocllcet"'n 
1164" P''' 
lr<:hCI •pan 

"""h ,,. 
'"' 1/Z"" "" 118- !XHl ,.- (l(lll 

71i'" IXH) 

1-II<"IXXHO 
I·II<"IXX\11 
l·li<'"IXXHI 
¡.¡,o-(XXH) 

wld¡h ,. ,. 
,. ,. 
•• ,. ,. 
•• ,. 

~(""!l•h 

~1~1T 
}_:_~· 

lo.oo 

~ 1/l\t.. 

• '' ¡ ""' 
7.1/Z lbs 

ll·l!Zlbo 
IOII!]ho 

"" ]'lb• 
: l lOo 

t& "'' 

M•o•u1o tho sp<>n lcnglh .,. go ohown nt ohl<h abovo. 

1 
íi' 

o· 

o 
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ea\1«>5 Gf premalure lailurc 

t:.;;:~ o! [;:ilu~o 

ucessivo cdgo wear 

jacket W<>ar on ?•essurc-laco 
side o[ bclllocth. 

erc<>ssJvc j"ck~t wear bPtw,en 
be]lleelb {r¡xposod ICn>iOt> rnembero) 

cracks in !leOp<ene bocking 

so/teninq of neoprenc boáinq 

lc{,sile ot looth eheor loiluro 

exccssivn pull<>y toot~ wcor 
(on pressute-(ote ond/or O!>) 

u~mOlL~Iing ot llo~ge 

excessivo drivo noisc 

looth sh~u¡ 

appcrcnt b~lt sl!elch 

misnliqnmont or 
non-rigid centers 

bcnt!lon<;c 

1 
c>ces.sive overload 
ond/or 

1 exc:essivc belt lighlness 

1 ex'-<»>ivc instollatton tension 

' 

1 
.,xposure lo excessive 
Jow temp [below -30 n 

cxpo;ure lo excessrve heal 
(-j-200 /') ond/or oil 

smoll or 'ub-minimum 
di<rmoler pulley 

ocid or caustic Olmosphcre 

excessivo overlood 
cmd/or 
o<e~.sive belt t.qhtncss 

insu/Jidcnl h<lrdness o! 
pulloy materid 

incorr<><:l llcngc in~tollotion 

rni•olignmenl 

mJ>ol igruncnt 

exccooive inslcrllation tcnsion 

cxccssive lood 

s\>h-minimum ¡ml!cy dlnm~ter 

!ess thcm 6 teeth m m~~h (l!.o) 

<'XC<'OSÍVC Joad 

reduction of cenler distonce 
or non-rigid mounting 

check oilgnmenl and/or 
r<•in/orce mo~nling 

slrolghten flonge 

reduce ins:alloti<in tension 
ond / or increose dllve load
C<Jflying capoci!y 

1 uduce insto llcrl1on lension 

eliminole low ltmperolure 
e<>ndWon or consult/actory 
/m proper belt conslruclion 

elirninotc hrg.O rempe:oturc ond 
oil condrtion or con-•ultloclory 
lor proper be/! construclion 

incrcasc puller diometcr or 
use ne.t smollec prtc.i 

reler ro loc!ory 
/or bc/1 conslr~crion 

reduce instollotion ren-•ion 
ond/or increase dr<vc load· 
ccrrryinq ca¡oocily 

sur/occ·horden pu!Jcy cr 
use harder material 

r~insta/J /Jonc¡~ corro-cr!y 

corree! alic¡nmenl 

corrc•cl olic¡nmenl 

reduce lension 

increase drive 
lood.co-rryinq c<lpocily 

incr<>e<<' pu!ley diameler s 

increase TIM or use 
I!CXI smo!ler pilch 

increa•<> drive 
lood-corryinq capocity 

retcn•ion eh i<·e ond/or 
reinlorce mounling 

Tho com.,on """'" o! P'"m'""'" lmlu,. ol Powo~Gnp• Tuo•o~ f;,.lt ,¡,;,,. aro ohown ~bo•• Th••• o•• otho< lo•• 
opp<uont '""'"' ol dr,vo 1mluro: "'''""·""'"'"""bonO. ouh-rnonomura d"'mo1•r odt.,. •onoblo '""'"' la• <o•••-> by 
b~r-o.ountoJ "'otm• on~ mounhnq•. «< )_ llow••••. whon a on•• "oo.,oorly c<>•gn.,j- wllh tull <oC•·•••••~n 10 
·opo¡ o opio<~""" ic<to1 lor tho '"""'" ="""'""'- p<om~'"'~ lu•l~•· ohould no! bw •noounlorod. 

1 o1 <o, piolo C"U<~"'" m doto•mmonq '"" ocu<o ol ony dn•o f<I•IU•• onJ rko <wo<: ,.,,._.Jylo bo oppl.•d. e P""0 ' " 0"'" 
"'"""" Opoo.cl"t <hodd bo <onouh•-> 

.. 

. . 
• .. -·. 

SIQCI 
QRIV!~ 

liS 
UUIS 

318 
llBUS 

111 
UBUS 

118 
uaLtS 

lY• 
UBUS 

BUSHIN(;S 

-----
liS 

fUttBS 

318 
PULltlS 

111 
PUllEIS 

7 ·' ~ 
PUl 

"" UIINGS 

PUllrr 
D1U 

~· l!l!S 

... 
DJIA 
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p ul!.,y toleran~., 'p .,eilic e lio n•' 

PowerGrip;. Ti<:",in~ Bell pullcy> me made wilh 
F'"Ci>i~n lo c\o1~ tolcic.~ce•. i.oaccu'"le ::l<:nu· 
!""~'-'r<' or rc:.c::r.¡¡ ::o.ay tc•ul\ in un•a,,]actory 
dri''" p<•rlormance. Com<•qt:e.clly, confo:mity to 
11-.e olandcrd tol~ranCc> lo< s:Oown in loblcl is 
t.i~·hlr rec=mcnded. 

t-O<e. ;n, 1ol•oao<O. 1"· 

","' .. , ... 
'" ' lOo 1 
1 Lo 3 

'"" 

~:no 
00!5 

. 0010 

.0021 

-~D~O 
.00~0 
00~8; .. _ . 
oooo::--~~--

surJa e<> linish 

""l'•r d;om 
•• 

' 
: •.. '"""'"''' '"" """" .. . ,.,. ,,_,, ,., '"" ......... . 

Th<! pu\ley lace and o;roovc poÍI]c must hove a 

''"rl"c" .. qual or •upcrior lo 80 micro in~hco. 

Bokmdr.g is nal re'quir<>d on machin<>d s~cd pul

le• y,_ C"sl iro<l rmrl casi otee! pull"Y> "'"lo be 
stallcally balanc"d <'> Ioltows. 

XL. flll S<><'s 1/B Oz. 
L. A\1 Sizcs ___ ........ -._ .. _________ l/4 
11, 8~ CroovO> ond Smallcr ... l/4 

85 Groavcs and l.<"ger .......... 1/?. 
XI!, !,0 Groovcs crnd Smallcr ---- 1/4 

41 Grooves und l.aro;CT ____ l/2 
XXII, 30 Groov~• crnd Smallcr 1/~ 

31 Gruaves nml Largor 112 

On driv<>~ ru,.ning in <>xccos ol 6000 fPl,J, pulleys 
should be d)'nnn ·~ally t><Tlunccd to 1/4 inch 
OLIIlCC. 

p•tl•y 0.0. 

o .¡oao-
1 cm-. zooo
H;w. HDJ• 
<WI". lOOD-
H~I".\2000" 

11Ul".2COG0" 
:¡ ~JI".-U? 

Groovcs should be pmollcl lo lhe 
borc wilhin .001" pcr L~ch of width. . , ............ ' ...... , 

""vmvloL<•o 
o•"'O' 
-oow· 
:.:oow 
"'co•~ .. 
-ODIO" ;oow 
ot.OOW' 
,._IICll" 

"''' o! the 

• • 
t:.~ \"CS 

The rnaximmn pcm:i»ib:o droft is .00\"' pct i"c:-. 
ol lace WL¿\h. bul i1 mutl r.ol ~xoccd thc O.D 
to!erance. 

On nangcd pullop, minim~m distcnce bc:wccn 
the Uanges. 

The minimuJ" groovc width c:~.d mini:r.urn groc-,e 
deplh for Bclt Pu)!eys "'e"' io!lows: 

~~ 

allowabl<- amounl 
lrom pullcy bor<> ro 
oulsirfc dia:r~r•lcr 
101>1 

.... ,d, '"''"' "'"'·''''"• dlo,.(OOl (md.<o~-· .. dontl 

'"· '"· 
lo D ""' 
•• ., t . oco~ e«"· ol d,a~. 

hnoy not ••«<d 
-'"• oO:.,ccc. on 
.lor< ó.o.,o~otl 

borc of pUll<>y le be perp~ndicu]or lo vcr~Oc::rl 
lec<>• ol pullcy w1thin 001 in eh p~r in eh o! d\a
mcl<>r wilh a m<~>imum ol 020"T_I R. 

All pullcys m~ lo b~ m"chi;,ed by g~~.cro¡;~.~ 
lopping cutleu wlúh pr<>-.•idc minio-.ur::t bac;;
lo<h. Th~se <J''tloraltng cultc•t> Ur<• m·mlable in 
eilher lhe hob or s'taper cutler types. !:o othe' 
culloro or mctho<ls of m=u!"cture r:re r<>cc:n
mend<·d. 

bu<hing inslcdl«lion 

Be'"'" !he tapcr<•d cone ourfac"' o! thc bu,htc.a 
and th<> ln>Íclc• al thc pulley hub '"" !rce Ir~~~ 
!oreign I:\0\ter- po-Í"-1, loo<¡uer. oil, grcmc. d<': 
Thcn wipe th>e sur!cce• w;th o dcan dc:h 
moiol<•ned wilh a lio:;l-.1 gr"de ol :pachin<· oii 
(SAt /.01 to perr.~-il un;forr., draw and prCHnt 
con<' surfacu lrom ft<>c~•ng bc]orc tightcnmg . 

í 

( 

: 
' 



' ' 

• manuollor PowerCrip~ Timing Hell drives 
,----¡ 
' 

';'"a;o~¡·.:_;o. :,:.;: o=::> 

lo insloll 

l. Placo bushing in pull~y. 
2. Apply o;J lo both thread oncl pÓint ol o<>l 

screw>. Plooe •crcws l=•elY Ln pull-uo holc>-
3 .. 1Jloh •urc bushing is !re" in pulley. Sup os

serobly onto ohalt and locole. 
4. Tighl"n oc:~w• oltcrnat<>ly and progresSLVely 

- until they "'" pul\cd up light. To increus~ 
levcrage. use wrer>ch or leng:h ol pipe bce 
wrnnch torque chart al lcr ng;.,t). 

5. Tap large cnd ol bu.hinc¡ luoc hammo" und 
block or sleeve lo ovoid damugcl. Tu;¡htcn 

"""'"'' furlhcr - accordin g to <p<>dfLed 
wr~ndl lorqu•r- tight al all tim"'· Flll oth .. r 
bol~• w1th grcO>c to exclude dirt. 

lo ¡cmove 

Q:;'.t:i:>~ :-",:::::;> 
lo inMall 

l. Place bush1ng in pull~y. 
2. Plocc• cap screws cmd lock Wo>hcrs loo>cly 

in pull-up hol~•- Bushinc¡ remains !ully e•· 
pcnd~>d to ouure slidmq fol on sho~l-

3. W11h key on oholt, ;lid~ pullcy lo d"sHed p0 ,.. 
tion on oholt, Bu •~re hcods ol cap scr~w• are 
on ouloidc. 

4. Jl.hqn pul!ey. Tic¡htcn ..:rcws altornatcly and 
proqrcsSivcly- unlil lhcy ar<> pullcd up light. 
To incrcase le~eruge. use wrc11ch or lc~qlh 0 ¡ 
pip~ (~e<" wrcnch torquc ch<m at lar nghtl. 
0.. not a!low pulley lo be drawn in conloel 
wilh flange ol bushing; thcre should be a qop 
ltom 1/o lo 1/, inch. 

lo rcmovo 
l. l.oo•cn ond rcmove cap .cr~ws_ 
2. lnsert two cap screwo In tappOO recova! 

hales. 
3. Tightcn ins<>rlcd screw• until pull~y is loase 

on shoiL 
4. Removc pullcy hom sholl. 

~, ,' - :7[-•' :- J V\ - - - .,.. ----- /- '\: -. ' - ' -.,;; ~ ·~· 
GL, ... ·~ •! 

r--)i'C}-::o-- }! ·_ 1 
~ L::::~---.i~Dt~ 
Whc11 a wr.,nch or lcnglh ol pipe " tro~d lo in
cr<>os., l.•veragc in ligh.'cnr'r.r¡ hu.•in'n¡¡ screws. il 
is irnpNoli~e lo odher<' lo the WJ<'nc.~ lorqU<' 

valuc-s givm> 1n lbc d:utl bo>low. 

This adbcr~ncc is imp0r1ar:!-h"c"usc, in 
mounling lho> busloir.'], lhc lrq.Íienillq /orce 011 
lb" scr.,ws is mull•plic-d many lime-s by !he 
wcdging r1cllon o! lh<> tapo•r>•d wrl<>e•' Tilis oc· 
tion compres>""¡¡,., Jmd1inq lora snuq lrl on !he 
shn!!. IIth" screw-W;hlcninc¡ ~orces me cz!rcmc, 
butsl1ng pro>ssure is cr"alcd in lh~ hllb ol lh<' 

mounl~d pull<>y; this prc0<11t~ nHJy """"' !h<' 
pul/ey lo croü. Th~ bushing scr.,w• should 
alwap bc lighlcno>d aiiNnalely ond proqrcs· 
51vc/y_ 

wtenoh 1orque •alu~• lo ·iqhlenin\j bushinq• 

•••hln• ...... h lo•<;-• wro•<' ..... ,h 
.. .. lb '""""· '"· oull, lb 

TL ltCO " 
,., 

·" 1L 1<10 '" ''• •ó< 

" 121> '" ll< " TL '"" "' 2'< " TL "" "' H• " !~1011 ~SJ l\", " <::".: '_- < "" . , .. 
'" '"' • " o o •o• • " .. "" • .. 
" '" • " 
' "" " .. 
' "" " " ' IUO " " " 

,. 
" • 

' ' . . 

me~ 
DilllS 

115 
uatl> 

-
-
' -

"· 
1--

71' 
UBl;. 

lY• 
ums 

QUSHI~G:; 

-----
115 

Puttm 

3/0 
PUllliS 

.. 

1!2 
ruum 

-
710 

PUlltlS 

. 
lV. 

PUlL[lS 

tUS10" 
o~r;ls 

"" UliH~S 

PUllll 
Dl11 

... 
JIU> 

-
ltl. 
DA!l 
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stock drive selection procedure 

inhoduction 

Stock pulleys and belts,lor thc majorily o! PowcrGrip~ Tim
ing Bclt driv!l applications, can be sclcctcd using !he 5-slep 
proccdure and prc·cnginecred drive lables in this scction. 
By way o! illustralion, a samplo application requiring stock 
components is dcveloped along with !he procedure. H. alter 
inilial application o! your particular requirem<Jnls lo this 
method, non-stock componenls are indicatcd, or the "Drivc 
Tablcs" cannot be used !or selcction, use the alter note G-slep 
"Cuslom Drive Proccdurc" in S ce. c. 

NOTE: When'nosiolan~c is n~~dcd in oelccting compononls for driv~s or 
for chccking ;loo k drivc sclcclion, ccnla~t your nea>ost Ur;JllOYAL 
Powcr Gríp" Tirt:lng ~?!l Representalive. 

-' --~=-----,._,_ 
stcp I. lis\ drive requircrncnls 

Rc•view tb~ general inlormatio" on driv~ compo
llenls in Scc.a, thcn slulc de><gn prc),]en, and list 
drive f~quiremcnl< usrng the''Drive Data Shcel"' 
lound on page 109. 

~lcp 11. sclccl bclt pitch 

D<•lcrmrnc• Total Appl.colion Servicc factor 
u•ing 'Taclor< Tahl~" o~ p<!Qc 23; cakulatc 
Dcoign HP; ><•lc·cl Bch P1ich lro'" '"S,•locticn 
Chart'• on poge 24_ 

slcp Ill. sclcct slodc pullcy combina. 
!ion, ccntcr distancc & bclt 
lcn9th 

Check "Minimun\ Pul1<1y Dimnders Table" on 
pagc 25 lor rccommcnded rnin_ dia. for \he 
smo.l! pull.-y; cokulu!P Sp~Pcl ftatro; th~n <d~cl 
•lock pullcy coml.>h~lion, <::Pnler dlSioncc ond 

<::O!!C>I>onding stoá hell lcngth lrom cppopfi. 
ale '"Dnv~ Seieclicn Toblcs"' in S<·c. b. u,e 
larqesl pos•ible pullcyo lor cxtcnd~d lodl lil~. 

step IV. selcct stocl< bcll widlh 

Usinq-applicab]e "Orive Sclection Tabl<•s". ~nd 
HP lor a )" wid<• bclt: calcuh1lú llult ','.'tdth: 
check Width factor~ lct bclt• othcr thc:; l"': 
thcn sclocl " slod l.>elt widlh lrc!)l •i•es lLsted 
ln '"Driv~. Tablc'" buing used, 

slep V. chcclt and •pecily •lock drivc 
co~nponents 

Ch<><:l< pulleys >cl<·c~cd and Lu•hings •pedlcd 
ag<~inst drive <1nd diman»Onal n•quÍT<''='<'nls 
uoinq c:pplicable '"Sloc~ Pulicy Tables" in Sec. 
b. <md ••.stod Ilu•hing TnhlP" on 1><1\1~ 72 in 
Scc. b: llwn sp.,dfy >lock dtiv<> componcnto. 

sot.mple drive problcm 

A milling machinc is driven by an a·c .<>quirre\ coge induc
lion motor: S HP, 116() rpm, NEMA type B. The DriveR sha[t 
has a l/2'" dia.; the DriveN sha!t has a l-7jl6" dio. and 
operatcs al 775 (±S) rpm. Orive N pullcy diamctcr is limitcd 
lo 1() in. and is the only physica\limilation lo thc drivc. The 
ccnler distan<;e bclwcen shafts is \9 (=::1) in. The machinc 
operalcs 24 hours per doy, S days per wcek. Ther<> are no 
othcr unusual scrvice conditions. 
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slcp 1. li•t drivc rcquircmcnt• 

----~ ·--·:· 

·--·-. 
-==-· 

To lacililale the •~laclion ola PcwerGrip1 Timi~g Belt drive u•ing <lar.· 
dard stock pul!eys anda stock beh cr ID design a dnvc suited ID reqUir~· 
mento. it is ir-portan! 1-.rst to eslctbli.h the bo,;c d<liO !isted below which 
is uscd throughout th<> lollowing·ptocedur"· To laoilitote your a5Scmblbg 
this inlormalion, wc have indudcd BELT ORIVE DATA SHEET. lmm PT270. 
on pagc \09 in sido thc back covcr el thi• monuol. 

a. Horsepower or torque: amounl lo be trons· 
mittod. H not avail<Jhlc. use neme piole rat· 
ing. 

b. Spcod ol shalls (rpm): also whether Drivcl1 
speed is exocl or opproxitnote lplus '" 
mtnusl. H variable: max. and rnin. >peod. 
IOn sorne v/s drivüs, th~ mox. load con· 

.... ·- . . ....... -

a. 5 I!P 

b. lDriveRI 1160 rpat 
lDrivelll 775 (:::5) rpm 

'· dilion muy ~·xisl scmowbcrc hetw~cn the 

=::.:;;:· 
=---:.....:..:~ ' 

.. ,. 

highcot m:d loweol speed.l 

c. Sha!t dicmclets and keyscals: 

d. C<:nlcr distonce: with ollow<lhle V<l[Í<llion 
(plu• or minu;l, 

e. DdveR type: 9'"" engi~c. >lcctri<:: meter 
(o-e cr d-e, Nf.MA lypc•l etc. 

l. DtivoN m"chlno typo>: malor-generotor oct. 
milling mochinc, con•·eyor, ele. 

g. Load lype: smooth and unilorm. I!lodcrate 
shock. heavy shock. lrequet~l stop cnd s\arl. 
rcverSols. etc. 

.h. Semce condilioru: approJimate daily <>P· 
ercrli~g hours; exce>SÍ"e oil. ~noislmc, dust, 
ambicnt lempcroture rango. 

j. f>.'li...,clloneous dcsign requ.iromen\s: max. or 
m in. pulley sizeo, max. ollowcrb!e .. ndth, etc. 

c. (DriveRI ]/2" dicr.; lDriveN! J-7/lfi" dia. 

d. 19" 1±1"1 

e. o·c squirrcl cage induclio~ ::>oler, 5 HP. 1160 
rp . .,, li[MA type B 

l. Milling tnachtr.~ 

g. •moolh. uni!orm 

h. 24 hrs. doily 

j, DriveN ¡¡ulley limited lo JO" max. dia. 

' llcp 11. selccl bch pilch 

l. D~tcrminc IQtal applkaHQn sorvicc lactar 

Suggestcd •ervicc loctcrs lora wide v<Itiety el applications are dc!er
mined by using the tables on page 23. Any chango In the service locto• 
eHec\s the enlire colcu!ation. for the mojonty oi drivo appliccrhono, these 
servicc loclors <>ro odequate. 11 mu•l bo H'COgnLz~d. howev~r. that thc•e 
faclors connol be •ubstilutcd lor engineerino:¡ judgmcnt. Thc do>igne• 
may hnd it praclica1'1o cdju•l the suggested service lactors te con!orm 
with his lmawledge al the dnve cor.ditLons and their oe .. erity. 
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selection pl'ocedure 

a.. Find cl<LL'! o! Driv~H uoing table la. 

b. Find basic scrvkn factor using DrivcN 
mochirH' typ" and Class el DriveR in loLlc 

" 
c. Find addHianal urvioc factor lor specd up 

drive in lubln k. 

d. Deteunine addilienal sc<vi<<" lach>< lor un· 
usual condit.io.!':!-l;om Í!lslfuclions ld,=. 

c. 'lcte<mine total" app\ication scrvic~-lact~r 
(TSF): TSf = locton lb -i· le -i- ld 

Jhp =!!oled HP IU>u<>lly ""''"'plate raling) 

~ TSF 

3. Selccl bclt ri!ch-:-· 

cxa~plc 

a. DriveR given in Step 1- la·c motor. squm~! 
coge. NEMA dc<ign B. !ZOO rpm. S HPI is 
localed as a Class"IT DriveR. 

b. Baoic oervicc faclor lor Drivc1l mnchine lmil· 
ling machinL•I in Ck>Ss 11 i• 1.7. 

c. Not rcquirm:l. 

d. Additionol scrvice lacto< lar 24 hr/day opct· 
alion io 0.2.. 

Z. llot<"'d HP lgiven) =S 

Dhp = 5 ~ \.9 
llhp = 9.5 

Th<i"""Bcll Ptloh Selechon Guide"" on pogc 24.is inclurled to convcnienlly 
dcl~;,:;;lne belt pitch acCOiding lc the design houepower and spced ol 
thc-"imallet pulley. This chart io lo be us<-<1 as a theorctical guid,. in 
oclecling a bcll al proper pitch. Howevcr. it oU~ro lar mas\ combinalions 
o[ deJi!)n horsepower and small pullcy spem:l. a choice ol al lec:sl lwo 
pitches. The lactors which 1nu•t be con•id<>rcd tc determine lhe rno~l 
pmclical chobo. ere: avai\ahle spacc. pullcy op~ed. avciluble s~ock bell 
len<;~ths. avuilablc stock bclt widlhs. pormissible m<airnur.:~ spccd, and 
tho ov"r-all ~conor.:ILCS o! thc complot<• drivo. 

for sotnc• applicaltan•. bccm><~ ol on~ '" moro ol thcsc laclors. lho pitch 
indicatod is no\ the most prac\ical pitch: in such ca<es. il is recornrn<>ndcd 
that a PowcrGrip!< Tir.:~ing Be\t dnvc spcdalist be conmllod 

Relcmng tc ""Bdt Ptlch Chart"" locate Dhp 

llound in Step U-21 a\ong bono:n "'~'"· rollaw 
vertical !in<> up until it intersecOS hor<~Ontal 
line rcprr·s~nling rpm o[ smoller pulley 
lgivenl. U<o boll pitch indicaled by block. 

Dhp = S.S 
Speed ol smallesl pulley givcn as !DriveR)-

1160 rpm 

from chml: 
Belt pitch reoammendcd = 1/2-inch pilch (lt) 

1 
1 ,, 
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hask sc=rvice factors 

To ""da bool< ''""" '""'"" rin1. d"'""'"" ·~• <lo" o! 1ho d•l•oll 
(pru,o mD•••I In toblo lo. Thon. doto"""'" c•.o """' '"'"'' ¡0 .,0 , 
IDI lho opph<otlon m toblo lb -In lho oamo el o" o o ol>o dnvoR. 
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lar a gh·en •pN><l aud \<)(ld <"Ombon<>hon the b~st pOSS>ble t-.-11 pitch lo u• e. Where 
drive <"Onduocno r~ou\t on <> lo=110n on lhe gr~ph dose lO a •~p<Uating ~ne. 
conoidor bolh pit~h•• in deoormining drwe seleouon. 
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manual lo>' PowerGrip~ Timin<¡ Dclt drive• 

slcp 111. sclccl slock pullcy comhination. cenlcr dislancc 01nd bcll lcnglh 

"Drive Selodion Tabl~s" lor each o( the otandmd <lock pilches are 
lnduded in this •oction. In mosl cases a stock drive with <1 ratio dose to 
that requircd can b& •electcd by using thc cppropri<lle Drivc Sel.,ction 
Table for tho bol! pitch determLned in Step !1. lf a •lock ratio is not 
availoble. tho opced ol the Drivell ohoft musl be lahn into <:On><deralion. 
11 the spe'cd ls not eritical. use the nemes! rclio scliofying oll other 
requifements. 11 tho opeed is critica!. a drivc using onc or more mode-
1<>-ordcr pullcys ond a stock hell can be designed os outlincd in See. e. 
ror many mtios in the tcblcs lhere is o choice of pullcy combinolions: 
in such casco, •~l~cl pullcys o! lan¡er dic::::>elers compatible with good 
dcsign proclke: (mínimum ree<ommended dimnelers, boro •iz~. h<>h ope<>d 
ond ccoll . 

·-··· 
l. Chedc ddvc rcquircmont. l. Rcquir<>d: 

page 25 

Che.;k minim1nn pull~y ilun,.,lers in tabl~ 

below, 
Spnod el DriveR 
Speed ol DrivcN 

--.-.-
lsld .. moio<l := lff,Q rpr.\ 
shaf\=7'1~ 1::':51 rpm 

mitummn pullcy diamclcrs 

'!, '"· 

"" 

'hIn. 
<ffi 

Vi In. 

IX in 
11~0 

liSO 

"" 
11/4 In, 17>0 
IXXHI liGO 

''" 

pite~ 
diom.in, 

·'" ,. 
.m 

UJO 
U1i 
un 

l.IOI:I 

·~ 
·~ 
1 .2<1 
6611 
• 127 

lO.l<S 
9 !<9 
81\l 

Dgnqo 
OO. in. 

.!!l 

-"' 
•• 

l-'í, 
L ''í, 
L ''í, 

'"' ,., 
l''ír 

1"' " 7!(, 

G'" " 
1! '{, 
lO\; .. , 

no. ol . ...... 
i2Xl 
ilXL 

lO XL 

'" '" "' 
'"' 18 i! 

'" 
2< Xi! 
2t XII 
22 XH 

26 XXH 

l< XXII 
;¡XXII 

"Small" diam""' pull•r• """ b4 oo«l ooly ,¡ ~ """""""¿ 
mq todu""'" In !:•LO .. .vL<o hlo Lo oUowoblo 

2. Deler..,ine op~ed ralio tnl 

a. Wh~n standard spud motero are us~d. 

re!er lo blue tinled porhen el Dnve Scl""· 
lion Tcbles Jcr belt pitch set.,.,r...d: loccte 
r.-quir...d Drlv,.N spc...d In apprcpnaie 
DriveR •pc...d cclu:nn, and hnd correspond· 
ing spc...d rallo belWB<'R horizontal lines 
al ntre"'-e lelt ol loble. 

Dnvell Pulley mox. 10" dicr. 
Ccntcr Di'tancc lo bu 19 1::.:11" 

from lable. rccommcndcd 1ninimum d1c. e! 
smoll!>Ullcy !DriveR) lor 1/2" pLich ol llfiO 
rpm hm a 2.546"" PD 12")(" Jlongc ODI a~d 
16H glO<IVCS. 

. _ __.. .... 

a. In 1/2 pilch IHl toble on poge 54. under 
1160 rpm DriveR opo:od column. tind Drl~e!l 
•peed ol 773. Corresponding speeci rallO 

ot extreme lelt ls !.SO. 

'I~!Hl ' l"fO. ' 
' 

. 
1 

1/5 
ll!l[l 

3/8 
118tll 

'112 
UBI!I 

. 
l/8 
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fUttn~ 

1/1 
PUtlllS 
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b 1 stock drivc. selection procedure 

h. v.lhen non·•landard molors are b~ing =~d 
or other lactara ore involved. c<::k~lale 
opeed ratio IRl u>ing a~proprial~ lon::mla 
below: 

rpm. ((llller •hoh 

·~ rpm. olower shall 

.• ,.,.,·:'c:'·,·:'oh;;'"o:''.·:•:;·,·=·,"c·c'c R=_ 
no. el leeth in small pu\ley 

3. Sele~t •tock pul!ov .. <ombtn"lion 

Continuinc¡ lrom i;,~:p ?.o. u•ing cilhcr o;iveN 
spced et sp<>cd ratio !l~Ot~SI 1~ thal rcquired. 
><>lcct a stock DrivuH cnd DriveN pulley 
combinolion lrem th~ 2ud and 4th columns. 
Wh~n chcc\nng pulleys sulcctcd agoinst mox 
diam. dcsign r<•quir~mcnls. "'" fiange OD 
dimen,iono Hsted in opptopriotc Stock Pull"y 
Tables in this se<:lion. 

NOTE: Stock pulley combinotions shown in 
\<>bies oi<.-/or convcntionol speed
rcduction-r<itios: Mime tables can be 
used lor 5pccd-up rulios by m<>king 
prop<>r corr~ction o( DdvcN speed ond 
llP capacity lor onc inch belt width. 

4. Sclc<t eentcr di,I<.,><O "nd conc•pondin<J 
•loel< b~lt le>><Jih 

Conlinui~9 hom pullcy combinalion sc]cct~d 
!Step J11.3]. lollow ceroso lablc on sum<> line 
te pre.calculotcd cenlor distane<> fLgute near· 
es\ lo that r~quir<>d. rrom top ol colur::ti. of 
cenler d<>lancc >Cicctcd. note stoc< belllength 
and ils d<.>>i9notion. 

/l the requir<>d cent~r dislance fcr the ><>lected 
¡.ulley combination cannot be rncl with lh 
pre·colculated ccntcr distance shown in lhe 
drive tabl<.>. <.>ithcr try onother puHey combl
nalion in the samc speed rabo or vary the 
drive ratio •li9htly or use <>no modc·to·order 
pulley. (Se"c Scc. e lar proccdure.) 

b. R =: 1.50 

3. In 1(2"" pitch toblcs en page 54. note thoi 
th"r~ ore scven pullcy combmatóons for a 
l. <;Q spet•d rcrtio. Ot,P co,bincbon ·can be 
<>ltminntcd )., .. cause t!".~ DnvüR pulley dimn· 
elcr i, unclut min. oi•~ dcicrmin~d in St~;> lll·l. 
onothcr can ba diminat .. d since DrivcN p\11· 
lcy excccd• d•·•ign requir~m..nt of rr.o~. lO"" 
dio. ComÍ>ICn\ with good design pac!ice. 
we sclccl the lorger si><!d P"lleys 40H cnd 
SOH since thc pitch dtc. 19.549) of :he WH 
Drivcll pullcy io b<>low ma•. lO"" rcqui•emcnl. 

4. Noting JP<¡Uired ccnlm dio\cmce o! 19 (o::l)"" 
!rom Step lll-1. follow oc¡oss 1oble~ !rom 
pulley combinalion 4011 and 60H on poge 55 
and !Jnd ccnlm distonce hgure oi lB.S3 {whlch 
is neora•t lo thot r~quitcd). From lap o! 
column in whlch 18.93 appeo,-,;. note p1tch 
length {PL) o! 63.00 and stock belt length 
designation o! 630H. 

Also nol~ the nu:nber o! \<.>elh in "'"'h !T!Ml 
il 5 or ¡.,,, !os inciicoted by drded n~rneral• 
te ri9ht o! various ccnter d1>lance !ogure•). 
Th .. TlM value. il shown. is 10 be U•ed ln 
Step IV ISelecting Sell W,dthl. 

1 r. .•. 
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munucd for PowerGdp1: Timing Delt d.riv"s ~---1 

"" ' 

•tep IV. select stock bolt wid.th 

The stock hel! wjdths etYcrilable for immediate dotiYery are li>le<l for coch 
pitcb aboYe CO<tupon<ling "Drivc Seleclion Toble~.-- Usn the fo\\owing 
proc...Jure to oclccl o stock width bell suited lo drive rec¡uiremenl>. 

NO'fE, Whcn non-standard molors are hein<¡ usod. Or a slep-up drive 
is required. determine be~ width usirlg Slep IV in Sec. c. "De&iqn 
Proced,.rc~"-

l. Del<_.,.,.;ne hcr<epcwer (IIP) lar o ono 

lnth wiclo bcll "' l. On page· 54 al t"blcs. cnd •<>me Hne 
40H-60H pulley combinclicn, and 773 rp 
DriveN speed und~r liGO rprn DriveR h~a 
ing, note HP for ono inch boll is S.OJ. 

ThlS value. bosed an the belrs tnnsile otrcnglh, 
is given in the blu~·linl~d scction ollhe drivc 
lobl,-,s according lo DriveR sp.,~d. on lhe 
•amP- line wilh ratio and pull~y combin<~tion 
selccte<l. · · .. 

2, Caltuhllc bcU-width 

Te_,_dctmminc hcll width baoed on lhe belt's lcnsile >lrength (Vf,l use 
melhcd 2o or 2b h"low, When thc ,efectcd bell'• teeth in mesh ITIMI 
are 5 or leso, "• obscrvcd in Step Ill-4. lollow with Step 2c. 

a. When lcad "' g<nn "' har•cpowcr cmd 
sJ>"ed 

Use formula: 

W _ De$í<¡ñ)>p 
'-· hp·for:;bne inch bdt 

h. Whon load is giv~n in lorquo (T): 

Convert lcrqu<> lo Dhp using formula bc
low, then subslilulc in formula 2a above 
lo obtmn W,. 

-':..:''-O'"ómi;i'-'c'c'c Desiqn hp-
-- 63025 

NOTE (U il is dcsired lo work with torque 
-see desiqn proccdure in Sec. c.) 

c.. When teelh in mesh (T!M) are S or loss: 
lkr shown in dnve t"blesl 

Detennine belt widih bascd en tooth shear 
slrength IW,I. Sub.ILtuto corr~sponding 

F !actor of given TIM valu., lrom Toblc ct 
right. ond W, determine<! in St'-'p 2a, in 
folloWlng. !orc;¡u(a: 

w _w 'i'o'== '- F !actor 

u. Dhp (Step ll-21 = 9.5 
hp for ¡·· belt IStep IV-)) =8.03 

w, = 9·5 = 1.)8 in. 
6.03. 

F la<lor. =•d""< lo, .. ,. lo moob (TI><)! 

n>< F lo<lor 

6 or moro ,. 
• • • ~ 
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' page 28 

b L_ . 1 stock drive selection procedure 

. 3. Se lec! Slock bell 

CompC!re be\1 width W, or W. (whichever 
vclue is largerl cal=b:ed in Step 2a m 2c, 
with ovailable stock si•e• \isled al top of 
opphcoble Dnve Se!echcn Table. Ch<>ek 
Wldth Fo,lor. al bot:om ol the sc::ne pitch 
labl" ,,. d<>scribed b<'low. then seled bdt 
>i>e and note complete belt dcsignalio~ .. 

Belt width (W,l (roe •lep 2a =LIS in. Noting 
availoblc stod belt widths el top ol ](2'' l'l.tcb 
Utl Tables, nearesl \argec size 0-1/2"') H 1~0 
be\1, is select<>d. Co,.,plete be\1 designcrtion: 
S30HJS0. 

Belt width lactors lor Lelts olher lhtm eme inch 

Thc HP capadly o( PowerGrip" Tn::nng Belts is not a hneal lunclion ol 
bell widlh. P.eie:ring to thc_Bd: W•dth Factors Table bclow the 1!2 pi:ch 
tab\.;.;;,";;;\;ce for c•amplc, a z·· wide be]\ ha• a Width facoor o! 2.!4, mor~ 
than -¿~~Lie the P.P ccrpac.~y"ol a]" belt, convers~ly a l/2" belt has a 

factor ol A2. lüss lhon hal! :i.~ HP capacity o! a l" belt. 

A;.ummg tbat lhe sample drivo problem required a 17 Dhp. i!>s\eacl 
of 9.5 nr.p. lhe bell width ca\culolion in s:ep 2a woulcl be 117- e 031 
01 2.12", indica!Lng that th nex: larger, oc 3"" wide, •lod: b~lt should 
be selected. However. by m,;]liplying th" ll? lora ]" belt by lhe width 
faclor ola 2" belt (8.03x2.HI. we obtoin a HP capacity oi\7.]B lor 
a 2"_bell Since this capadty is sulhcienl lo handle a 17 HP dr.ve we 
ce<n :;:;~,;:.:_cnd shou]d sele-c:, ·a 2" wide stock Lc!L 

The Wd1h factor Table also indlcales HP copacit-y !or non-stock widlhs 
for Ori.ginol I:quipme~.l Mcrnufacturers or olher userS who r~quire a 
suiJiCiCnl number o! ddves;:¡t mighl be economical lo use made-lo

. arder be)ls and/or pulleys_ ISee page \06.1 for example. the somple 
ptoblem required a bell width o! l.lS" and the nexi larger stock si•e 
o! 1-1/2" wos >elected_ Relerring lo Width fuctor Tcble. note hcwever, 
thcrt ·a 1-1/4" bell with 1.29 wid:h laclor mighl hove been used_ See 
Sec. d lor additional Ul!cm>ation whcn spcci!ying non-stock widths. 

~lep V. check and spccily stock drivc ccnnponcn\s 

1. Cheok pUlleys •cle<led 

Check pulleys selecl~d in Step lll-3 againsl 
design requLr~menls, nolmg dimensions and 
spedhcallDns gi•en m appropnate Stock Pul· 
le-y Tables in this Secllon 

NOTE: The !lang~ diam~lcr mus\ b~ used 
when delerrni,ing rl pullcys solectcd mee\ 
m<>x. diomeler rec¡uiremonts. 

.. - . 

l. Pulley• sel~cted 1n Step lll-3: 
DnveR-40H ló.JEiEi PD) 
DriveN-60H t9S49 PDI 

Belt sclected in Step IV-3-6JCH!50. 

Dnve Req>..irements· 
DriveN pull~y bore to be 1-? 16 · 
DnveR pulley bore to ¡,._.. ].'2" 

f 
- \ \. 

1 

' i 
( ' 

' ! 
¡ 
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2. Chg~k pull~y bushinq• •p~cili@d 

~· 

Ched bushings •pccihed in Stock Pulley 
Tabl~• agaimt design raquircmen\5, using 
dimcnsions and spedlkations in Stock Bush· 
lng Tables On pcge 72 ol Ibis Seo;;tion. 

NOTE: Al! bushings ore availabl~ with borcs 
in 1/16" inoremcnts bctwe~n min. and max. 

"''"" lisled. 

2. Relcrring lo 1/2'" pitch IHI Stock Pullcy 
Tablc• on pages 76 6 77. wc note that th~ 
40HISO DriveR is a lypc SF llan~ed pullcy 
wilh a QD-ty;>e. SK stylc bu>hing wrth min. 
boro o( 1/2": the 60Hl50 Drivet/ is a typo g.; 
unflanged pulley with a QD-type, Sf style 
buthing with max. boro el 2-3/4". 

3. 1-40HlSO TH;,ing Pulley with SK bu•hing 
<Jnd 112" bore. 

1-60Hl50 Timing Pullcy with SF bushin<J 
=d 1-7/16'" bore. 

1- 630Hl50 TnHing Bcii. 

'mm 
1~10. ' 
' ' 

1/5 
UBta 

3/8 
UB\El 

1/1 
TABlES 

J/8 
UBlES 

1 v. 
!Ul!S 

-
BUS~I~CS -----· 

1/5 
PUll!tl 

-
3/8 

ruum 

-
1/1 

PUl\[,; 

-
J/8 

ruum 

¡r. 
PutUH 

CUSlC 1! 
DRI\'1 S 

"" Ull~~; 

fl!l\!1 
DAU 

-

'" 1!111 

1!1. 

"" ' --



h 1 stock drive selection tables 

~ inch pitch (H) 

puUey cornb;n.,tion · cl~lv~N •peed and top 

cldveH clriveH '"'" .. ~ mO'l'm 

··~·· "'"' ...... ..... 
5peed 
ratio" ..... '''"' ••• ..... "n'" .. '" '""" .. '" .. _,, '"'" .. ,, '"~ ..... 

l "" 
..... , .... , ...... • ....... • "" .. ,.,. '" ....... 

"" UlG 
O' "" ' ""' "-''· llll -'-'" 

"" "" "" ' "' ll.Jl llll "' "" U<> "" 1.120 ,.,, 10.11• llll '·'' 1.36 ... 7.001 "" "" '"' 21-0! 1211 11.8< 

6.11 

"" '-"" "" 7&19 
1 "" 1 "' 

"" l "'" "" 1.7)0 llll 11.82 11" 

"" J 1" "" •. 7)!; "" 11.77 11<7 U1 

"" 1--1<& 3.a:o :lll .. 1. 

·---····-· ---

To fonn complete Lo!\1 opeci!kotioo codG n=ber. 
i.nd1c01e pilch lenglh by code nunlber. and pilch 
o:nd con•lruotion o y leUer H- a• ~hown lll bold 
type 01 top of cenler clistance colwnns. Theo 
indicate width by tluee--dig1l code na...,Ur
hom tabla 01 nght 

capadty cenlu di•l<•n•e. lncl\n ~ 

"""""" ~ ............... -· '····· .~~., ""''" ... ,., ........ ~, ....................... ,..,,. ..... 
"' "' " " • • " "" "~ -~ .. ~ •• ... ''-"" 

'"" 
.. • " .. " " .. 

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

,, ·-·· '" $,<7 1.98 9-<B lU1 l!.Oi 1399 

"' O 'O "' 1.3! '" lO l$ ll.i'i ll.lG 101 

"' "' 6.73 "-" 9.1< "-'' 1'-7< 1<2< 1! ,, 

"' "' '" "' "'' "'' ... 11-<1 1HI 

' 
l.ll 

m "' 7-90 '" 10.91 

m "' "' "' 8.9S 10 " 11-" 1,.; 

m '·"' 1.10 '" '" 102~ 11-7~ IJ2J 1< 7l 

m ,, 6.97 '" '" 1:.91 11.99 

f>llo<-' to '"'"'" •• ''"""'' '"' _,.,,. ••••• '"'" ••• '"'" "'' ""''" '-" ,,.,, '"'"'•'••• '' -•••• '''"'· ru>~•c.- A "''"'' -·•• 11 
l>ol< '"'"'"' on o lO ll '""' pu .. o' ol 11>0 '""' "" o copo"'" ol O O> Op To ''"' <ho hp ''""'"' oj o owo-m<h w•Oo bo<O di "'" 
lOYltoply O O> • 'lt - "lZ hpnwo •••b -•••. 

l>o"wld<h '> \o •; ;, 1 Ho IV. 110 l 1V. 3 lV. ,4 , 6 1 1 
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¡tock widlhs for imme<:liate delivery 

FLve stock width• Use carrcspond
Lil!J \hree-digLI code numbm Lfl boh 
o~ecihcation- oe<:ording to tabla 
atright 

3/4 In. 075 
1 In. lOO 

1·1/2 In. 150 
2 In. 200 
3 In- 300 

fa< non-stO<:k widths, sec Tablos 4 ond 5, Pago lCG. 

cenle~ di•hmec, in<hu /; 

~'.,"'"'ro boJ< >•'<' lo•o" ¡PC¡, "''"' ooO 
'""""""d'"' "'"• ""nb" lbold """' 

" " " " "' ... "' '" "' "" "" "" "" "·"' •• " .. "·" "" • • '" '" '" 
,, 

'" "' , . .... , '"" '"" """ '"" '"'" '"" ""' ""' '". "" OtO H "" "" '". .,., 
"" '"' 

'"' ,._., , .. ., 
''"'~ 2:.19 l! ~· 27.!~ 

" 17 1717 19.17 20.81 21.17 21.111 2!.37 26 ij7 2117 
11 ,, 18.7< 20 " 21.15 ¡¡ , 2<15 '"' 27.1\ 2HS 

"' 10.91 12<1 lU< IS.<> 1<;.91 "" l ~.9G 21.96 

'" ll.l! 12.90 Jo.• ,..,, 11.<) 11.93 10 " 22.U 
12 ... 1H< IS.<S ,.,; )0 <6 19.15 IL<i ,,, 2<.97 

'~ 16.<7 ,,_., JU< :o.•• 12.<1 2UI :s •• ll.U 
11:¡ l7.1l U:t :: ,, ::¡.7< :s l< 26.1< 21.1< ·- !Ui " .. 

' 

"' " "00 "-"" 
'" '" '"" """ 
"" 000 H 

"'" ll.Jl "" 12.2< lPS 

'"' 26'17 

2<.91 27.<S 
"17.17 19 91 
,. 91 '"' JI.~· ¡¡_,. 

ll<! l<.9i 

., ··"·• """'""~"··· ···~· ~ ............ , .. , ····· ..• ...,., ..... ,. ..... . ..... "'" .. , ... '" ., .... ""' ...... ~. " ""'"'' ... , ...... ~·~· .. . ~.:·~:.::;" .::" .~::.· :.:.~.:~::;·~.· .. ~~.· :·;:; ........... '"'~'"" .. '"" 
""""'" t,lo •• otto~oolo. 

1> e,.,., ''"'"'"' '·"wn """ """""'"'· ~""'"""'"' >~• '""'" ut ,,;, ''""' .... '""·· ............ '"'" '""'' '"' """"' '"""""' ..... , .. ,., ......... . 

------

nurnber ol I<H!Ih in rncsh 

When L'>e number of l<>et!>. in me!h (TlMl is hve 
or Jess, the exact number JS encirclüd- "J ,. '" 
- and appems in the tcbl<> below at thc right ol 
lhe cenler dJstance l:gure. Bdt width is colculo-:•:d 
using these values os pmsent~d in st~p IV ol !he 
Stock Dnve Sclcc\ion Proccdwe. 

" " "' " " " '" •l'ccd 

"" •• 100 00 "' "" "'"' "'" \10.00 «<tia" 
\10 '" '" '" '" '" "' """ . ... , """ '"" ... """ """ 
"'" '" " "" " "''" """ ..... ,, .. 

t.l2 

115 
!lSliS 

1/B 
UBUS 

··-i6Ui~i~OI 
. \ =' 

J! " 
,,., Oi 00 '1.<9 

l>.l7 38.87 4187 <1 " 52.)1 

"'' l9 75 H.l\ "" 57 .:'S 

a" 1!97 " 
, ..... •t ... 

"··· '"6 37.t7 "·" <U7 
JZ.<I n•' 19.11 ... 911 '"·" , ... "" " .. .,_,. •••• 
l6 ~· l'.;t 0.7< <i ,~ s, :s 
J].t9 

' 

6) co 711 co 
0301 1ij B7 

".1\ 1>.71 ·-'"'. -
lb 91 JU'l l.l5 

sus 7:<1 

"" 
, .. , 

61.<9 17.11 

6l.:. "·'· 

1/5 
PUlLm 

¡¡¡ 
PULlElS 

.. ·1/2 
PUllllS 

. ?t •. 

-

'"cm 
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IDanual for PowerGrip'> Timing ll.,lt dri'le• 

¡ page 7~A¡ 

(1/2-inch pulley data continued on following page) 

1 t l • . 
,......,bu typo dla.on•lo"•• J.o. pl<tiD bore" borod lor bu<hlnq 

nmbol 
1 1 1 ~~~~~~~~~~.~~--~--'---~--'' ,, • ..,.,~,~"-''''''-----. ... ' l pil<h: n~"i' - : 1 1 1 ! ' (opp<oo) 
!groo"'u. ] d.!o"', od 1 t: F : W, L , H ,.;, [moo:otylo .,;,. '""' lb 

lor belts 3/4 and 1 inch wide o 1/2-lnc:h pilch {H 1001 

Ull l'X. 

" ,, 
1 ~.113 , .• 

" 
lJ.IIL " 
1120 ~. 

<.138 " 

wide • l/2•1nd• pilch {H ISO) 

2.221 
1 

2% 

Ul8 <l'o 

<<SI : <'X. 

"""""""'" p!alo bo!O ........ """' "''"'"'"'" ..... '""'" 
l..,olqblo obo...,lot puUo¡ "'"·'""' ""'""'q 
'lool•d., b•oh.oo (boood on nom'"" """ ,.. ""' doo~ooooj, 

,. ,. 
'' 

-i 
-¡ -, 

' _, 

!Ul 

1
-: . .. 
' 
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Helically wound 
cables- the pulling or toad_-carryong element. 
the very heart of :he belt. The contonuous. 
prectsety-wound tenslle mumber os the secretor 
the belt"s enormous strength. tls excellent tlex 
lile, ils high resistance to elongation. 

The durable. 
fle•ible baüing tMl encas<JS the load-carrying 
!ensile membcr. Mac!o ol strong_ "'ear·ri!Ststtng 
neoprene. bonded to lhe cables- anc bu.lt 
thin. lt protects the cables lrom grime. 011 
moisture- atso lrom lrictoonal wcar il pov.er is 
lransmtlted lrom bJck ol belt.lt is resist~nt to 
tho Jclion ol machtne oils and lo most other 
typcsoloil. -·-.o-.. -~ 

Molded integr;¡lly 
with the neoprcne back.ng t~at prot<Jcts :he 
cables. Made of a shear-resistant, moC~<"tely 
hard neoprcne compound. Thcse tecth- lo 
assure corre<.! engage'!'~~;_:~olh tho s~rocke: 
groo~es- are precosely tormeo and accuratety 
spaced. They are so lc=ii:¿ that the tooth root 
lino li~s subsumttally on tha ptlCit linQ; tltus 
the tooth spacing (ctrcular pitch) olthe belt TS 

not altered by llexing. 

- Thelough. wea•·resis:an: 
labric that covers the belt"s y,earing surl~ces. 
Made oltough nylon duck wt:h low coelltcient or 
ltiction, t~is lacing protects !he tootn surtaces 
in much !he same way thal case·hardenLng 
protects the weanng surt;¡ces ol steel. This 
lacing. after long servtce. becomes htghly 
polishcd; it normally outlasls the other 
components ollhe belt_ 

5 
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Uniroyal PowerGr~p HTO Belts utitize a 
revotulionary new tooth des•gn thal substantoally 
improves stress distribution ano allo-.vs higr.~r 
overallloading. A unique manulactuflng Process 
molds slrong, durable neoprene teelh, glass 
liber \ensile cords and lough nylon laiJIIC tnto 
this new conhguration. As a result. the 
advantages of belt drivE's are e•tenoed to 
high-torq u e appl ications previously serc·ed only 
by eh a in anO gear Orives. 

The HTD Betl's moldeO :eeth make pos•t<ve 
engagement with th e matt ng axial <;rooves ol the 
sprocket. These teeth enler and leave the 
grooves in a smooth, rolling manner "ith 
negligtble friction, function,ng in much tne same 
manner as the teeth on a gear. 

. . -. - '' . . 
' -. 

lmpoflantto the ef!iciency ol Powergrip HTD 
Belt Oro ves os ttoe lact that the t:elts e o not depend 
u pon thic~ness to cevelop great tensile suength. 
They can be !hin in arder to negate heat buitoup. 
wothout sacrolocong theor inherent powcr to grip 
and pull. 

In many respects. bottl tne engineenng anc 
nomenclature ol Po'l'.erG"P HTD Belts parallel 
tnose ol chain and gear droves. The relationshop 
between an HTO Belt and ols matching grooved 
sprocket is paraltel toan in:ernal rrng gear 
and its pinion. 

The constructoon ol an HTD Belt is not 
complex. 11 cons•sts ot only tour componen:s: as 
illustrated rn lhe below cutaway viow. 

NEOPRENE BACKlNG 

TENSilE MEMBER 

( 

e 



' --
POWERGRIP HúJ r-.,·~L--

' '. ,_ 1 SYST2iil SPECIFICATIO:•s 

In order to satisly a wide range olloads, speeds 
and a,plicatlons, PowerGrip HTD Bells and 
Sprockets are made in a selection ol s1zes. 
capacities and dimcnsions. 

The three principal drmensions ola beU are 

pi!ch length pitch wid!h 

Belt pitch is \he distancc in millimeters 
bel"tlen two ad¡acent tooth centers as measured 
on the pitch line ol the belt. Belt pilch teng!h is 
\he totallength (circumlerence) in mill1meters 
as measured a long the pitch tine. The theoretical 
pltch fine o\ an HTD belt lies within \he tensne 
member. 

' 

' 

_.,,_ 
., .-
~ . --

·-

';;~·, 
::,:eh 
~ "E 

.._ S;¡• oC"<'~ 
P ;e~ C"cte 

--_L.::.::':;~::::::::;:::;:::::::::: 

llmm Pilch- R,rercnc~ D;mensions 

r.l'"''"' 

P1! "1 

t4mm Pitch- Rctcrence D•,nensions 

,<-. ""' "'-. 

/ \ f\ ) \ 
'- ' ' -' ,,., '"-' '))''"' 

The th<ee principal dimensions of a sprocket are 

num~er of grooves pitch widlh 

On \he sprocket, piten is the distance between 
groove centers and is measu<ed on lhe 
sprockers piten circte. The pitch circte of the 
sprocket coincides with the pilch lrne ol the belt 
mating w>tn it. The sprocket"s pitch d1ameter is 
always grealer !han 1IS tace diameter. 

Any PowerGrip HTD Belt mvst be rvn with 
sprockcts ol the same poten. 

Uniroyal HTD Belts are made in 8 mm and 14 
mm p1tches. Standard bclt sizes are listed in 
\he stock HTD Be lis Tables on page 7. The 
specif•cations for the 8 mm and 14 mm pitch 
belts I<SI the bell pitch lengths, number ol teelh, 
stock widths. and ~ppro•imme weights. Utilizong 
the inlormation given in thcse tablee a code 
for ordering a given belt can be de"- - as shown 
in the lolfowing examples. 

Bol\ ~,-, 

1 
~' ., 

p,:;o, l<·O~Ih "·"'' ','ioO h ¡.,.,, (e•") (ct-1 

~' 'OM 
1 

ro 
or,1190 "" " 

e 

Sprockets tor HTO Be lis are al so m a de in B mm e, 
and 14 mm p<tcnes_ Slandard sproc~el si< es me 
lisled in !he Sproc~e: Specif<cation Tatlles en 
pages SO tnrough 53. For each HTD Bell 
width there is atable listing the sp:~-~i<;et code 
symbol, !he nppl1cable bushing si) 1nd 
pert<ncnt dimensionalmtormnt<on sproc~et 

code symbol components are detcrr; .. ·das 
shown in the lollowing examples. 

S;,o<•ol O••'~'·Ohon 
~ 1:0. ct CIC0>05 

. P48 
or, P36 '" "" 

The Bushing style to be used with a gi,·en 
sproc~et is listed in the Sprockel SoecdicaiLOil 
Tables: Aeference lo the Stock B::~"ings for 
HTD Sproclo.ets and Sor e and K e'' ~at 
lnformalion on pages 56 and 57 wit: givc the 
mtormation needed 10 order lhc proper busning. 
For example, 

Style F Bush<ng witn 3-inch bore 
In anticipation lor the lransllion :o the metnc 

system, wc ha ve preparcd mosl ol the tables and 
charts in both melr~c and Engl_ish equovalcnts, 
i.e.: 

· 1778 mm 
iO on. 1.57 on. 

e 
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BELT PIYCH SELECTIOi>J'GUIDE 
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PIUI l~ Índ Plul SD Multlplo V·llolto 

STOCK V·BELT CROSS·SECTIONS 

m:lp-~ 7,,. 1~ 
w 

;¡ ..± 
, ¡Wg:· 
-111" p '•' ¡ 

' ' ,, 

~-

~''11>' 'qi" • p 'h" " _, 
' ,,, . ....;.; 

f~P Holls 

'' ' ' Unoroyal ~-~ell> are de>iBn~ lor tOe u1mos1 
'" performance_ fach componen! is en
~oneered lo cont<J~ute tne lnd•v<dual proper
''"' thal asswe lhe mosl elf•Cienr transmiS
sion ol power. , 

There are lour ba~ comPQnents ~>hocn 
COntrJbute lo the eii•Coency. wengtn ano 
lons ile ·charactensto:s ol Ul\ifoyal \'·Del!s. 
Ttieseareo'' 

l. TENSitE COROS The "neart' ot a V-bell 
rs ns ren~le s.ect,¡n. Located at me prrch 
line, lhe ren.,on memt>ers pro,iae even. un
dtSIOited pullmg powe1, [,ery minute lober ol 
1ne coms '' rhoroognry encap<ulaled wolh 
rubDer, mus P'"'""'"'S •nlernal ch~l.ng and 
degradJI•On d$ well as heol buoldup due lO 
rnternallricl.on 

2. COMPRESSION SECTION Tl"s crusM· 
p<Ool rubber louooatO()(I is compouooO<l In 
ptOVr~e lorm lateral ~euure lO< elloctl•e grrp 
against t~e 5he<we groove soaewalls 10 p¡o. 
VIde a IJrm supPOf110f IMe leOS>Ie merr.oers. 
Thus. U mainlaros lrue bell P<1$1110n In lhe 
groove. 

1 
, 

3. STRESS OR TOP SECTION Tne top 
¡u~t>er os COmpOunded lO remarn Cool undcr 
tensron and lie>~ng 1t,. one ol INe d•llerent 
compounds used in "'"'Y Un"11oyar V-bell. 
ruch ol whiCII pror:Jucos a specrlrc aavontage 

4. JACKET The jacket ,. rabroc enveiope 
impregoated w1lh OHS neoprene rubber (oil 
''""tant. heat resill.ant and sl.lt>C OI'.S!Pill· 
.ng). w~ich p¡otects lhe •nteriOr and pr<>'>'ides 
a ~ar·resis~ng surlace lor lhe bell 

OUALITY ENGINEERfO. 
The e;¡ctusl\le¡Umroyar ··oyna-Cure·· man
ulaCiunng process ma•es pass•bie tne p<e· 
me co"nlrot ol belt ¡ensile strength. elast•cily 
and d•meoSionat slabrltly. 11 is a dynam1c 
process rosultlng "' a homogeneou; belt. 
tree from lnne1 or outel llaws wrlhout 

••mossed"". ""semi-cured"" areas and ""douOie· 
cured"" sectrons 1n the 0.11 whicfi a1e nor
mally associaled woth p1ess cunng_ 

V[RSA.TILITY. 1 
UmrO)I<II oNe.-s a c..-npll!te ¡ine ot V-t>elt> to ' 
meet a wode rango ol apllhcatrons. Our 
>tan<lilrd lirle o1 Plus 3D multrple V-t>ells is 
"uotJI:>e lCN" most applicatoons For n.gner 

-·--············~ .. 

norsepower drives, poriJCUiarly w1th srn•ll· 
aiameter ;heaves. our Plus 50 hne ol •' 
notcned V·betts '' recommended- Wnere 
there are dllve; wrtn h1gh horsepawet re
qullements. use UMoyal"s 3V. 5V ond BV 
Hr¡¡h Capacrty V·tletls. Ught auty or s•ngje· 
tlelt d11..-es shOukl use UnuO)al FHP V-bens 
And. many Spec"'l V-bell o<jve prOCIIems can 
tle handled ~Y u>rn~ Umroy~~ Royal Band 
¡orned V-oeus ; 

PLUS 30 STANDARD MULTIPI.E V-BELTS. 
Un110yaiS Plus 30 tone ol rnull•ple V-belt; 
are tne standard lor muttrple V·bell O•IYe sy;
tems They cowrtne complote range ol mul· 
I•Pie V-bell apptrcatrons They are ltlOde on 
<lonOJrd cross-sect•ons A. B. C. D •nd E. 
Plus 30 multrple V-toelt '"" lrsts and drmen
s.onat inlormatron are i""" on pag., 4 
thro~sn a 

PLUS 50 PREMtUM MULTIPLE V·BELTS. 
In aadii>On 10 the Plus 30 k"" o( stanWrd 
multrpte V·bells. Uniroyal inuoouces ''' 
p;emrum mullrple V-oelllone known as Plus 
50. lnduslry reQUIIemeniS lor yel htgher 
horsePQ~"<er ratrn¡;s aM Orive SIZe reductmn 
al econolniCal com have resulted rn Unr· 
royal engrneerong tt.e besl V-bell ava~ablo
Plus 50. Plus 50 V-betls apprOdCh lho 
horseoower ra11ngs ond drtve eeonom•es ol 
High CopaOiiy V·beit'· wotnout the usu•l 
cnange to lhe11 ,pectat •heave requrrernenll 
Sorne ol the:;e prem1um ad;amo¡¡es areo 

Plus 50 can ca11y more horse¡><.M-01 than 
normatly handtea Oy standard Plus 30 
mulljple V-tletts Fewe1 t>el!s are rt'Qulled. 
Th•s can resurt rn COOSide<able saYings "' 
arrve costs t>ecause tewer belts and sm .. rler 
sheaves are reQurreo. Dr. greater capacrty 
can be achrel'l!d lor th< sarr.e number ol 
belts. 1 

Plus 50 belts tasi rnany lrmos lon¡¡er lhan 
standard V-oeiiS in manv appi<catrMs. TMy 
are po<trcutary applrcable lo tne high· 
tens.,n. smalt-d¡¡¡rneter """"' which ~eauce 
lhe Me sP<In ol Slardard V-t>etts_ 

Plus 50 /l.o5 a Ml)l moloed cog COIISiruc. 
uon wno::n conlorms more cta.el)i lo the 
smal are ot Cont-><:1 <t'Qu~ed on small pulley 
Olilmelers. ft>e 10wer oeoo•ng tension re
duces lile onternal heat Durtdup tnat deslro)'l 
V-Dcots. 



,,,., ,..]~·· 1"''""' l<dh·< ~"1' """ 
,.-.~.,, '"' .~·11 ;lop "''h 11~ "'''"'"" 1><·11 ""M. 
"''"' ¡_,,¡,¡.,p d"•' 1<-,<dJ"'•'" "'"' ,,.,.,, ~''"~ 
ll~·•e ''no ld(kel. """'" '"" n~ >I~>Ce; O< 
'~'"'' """.:"'''"'"''luId"'" "l!ul•on 

[)O<.e; w11n conlmLJOUS 601~10< h•••l 
'"'"' ,.,.,,,,~ ""' lor>R« Jnd Lcllcl wolh 
Plu' ~ p.em•urn n>ull•ple V Lt.<IS SP<-<:>11 
lhcm tcw """" tw¡;h •Dr~•C<~I•o"' o.n ome• 10 
~"'"" e•l<"nohod '""'"-" hle JM lc;s oo ... n. 
'"''" .Vho•ro• V t>ell Me" """teno'tllk<:ou\e 
,.¡ """" ;heo•• ~"'"'"""'· PluS :,0 P<C· 
'"''"" ouul!ople V Lo·lts a<c me ""'""' lo 
1,,..,,. p1nlll<·<n Un••• 

PI"' ~11 ¡>rt•m"om m<oll<i>l< V Ldl\ Mt 
no.ode lt\ >O.>nol,orol OOr>>S "''<11011> A, O ollld 

[ ~,,,,,urd \<le '"'' olrlll ''""''"'"'"''1 1n· 
•~''"·''"" .op~<'.J' on r•.11;<'> 4 JnU 5 

H 1 (iH CAP~CITY V- B ELT S. 
\l.ono V 1••1! Uo<>e .opphC.oloOrl> 1 equlro' lll~hcr 

l>""''r""'"' '"1'•'"'' "''"' '''" l>e t•to· 
• « '" "< . 1 "' < 1 d» '" < •<1 b 1 e orow " '"'" .11 < uull1¡1l " 
V l•dl '"""'· Sloll 0111ers h"<i""" >rr•.oller 
<l"'t' <OrN>OMn". e1ll1er In '''"'"· lile, 
"'''O:IH ~r fl<>fnloer. lO fllCCI IIW><! fCQLWC· 

""""''· U"""1JI'> tl•.;n Cd¡O>nly V ~<'11 '"'" 
prt;,,.,., d CO•OIDI!'IC <dn~e ol W<'\ 1n Lile 

¡n,.-e UIJLISioy CIO" Seellon> )V, óV olll<l ~V. 
H,,;n C.1;>.~tLI 1 V b~ll >IJrlUJro! ~le loS!> and 
<1<11'Cn>1'-"'-'' oniO<mJI<UO app<•JI M IM~C~ 9 

l"'••·~n ll. 

MATCHED SETS. 
1 '-" ""'"'l<Jm peolr>IOIIdnCe Ln rr·go¡k¡r V Lt.it 
'" "~' todl> >h<>ul<l b>! v~d Ln ""'tcht..J >el• 
Uer ""'" ll,<y are mJICI"'d lor ~le. a corn· 

t•~•~ "'""' "'"'' he<1 >el ''''"'IJ !le rn>IJI"-'' on 
• ,., 1 < '' i'"""i! tt'pl.n e """" f ,. d~<l<!IOild 1 
onl.orrn,lii(On on b<il <>ldl<l•n¡¡_ rel•·r lo 1<-lo!<" 
ll~ .. ,,,, 1)~ 

FRACTIONAl HORSEPOWER (FHPI 
V·EIELTS. 
ti""''> .JI m,>n.,I.!Uure> lllp V t>elll lor lo~l>l 

""'' ,,.,,;o-; on >lollhlJI<l <111<> '"' loon• 31, 
4L ""J •,[_ Slo01t1J<~ 111< 11m .,,1 lllrhCil· 
,,,..,¡ Ltoi,IIUJIIUrl apJ><'df M p.o~el 1! dll~ 
u 

ROYAL DAND JOINEDV-BELTS. 
lln"<'>Jb Ro1ot ll.>nd lúll>ed V u,.,., ••e <1<· 

"0:""'' '"' lr<>u~I•>Omc d<L•<> """'" beli> 
,.,,¡¡.,,.n,p, horn O'o"cf or lllfllp oH IMe ~IIW, """'"· ,,,._.n~. ~•• on>t~IIJI<un• ,.,m sm•ll 
r ""' "-'"1"" t>ell> a M oeldh><lv 1 n em 

n.-loncc; lhol ""'" pc>l>olor•~ twU> .J<JI 
'"i: d""'l 11w ~or.j ,11 1110 lo~ uf 1.,,. b•·ll> 
twl<l> lile ~.·11> ~~~eil•c<, dJII'P"""'~ ~IL<p 

1""0: ·"1"'"· ,,.,W.Wlo! twno.er ar1d '"'"'"' 
p<utol""" !tw>o• lldb "'" "'""llor ve·•!•< al 

""'" ~ ..... , ~.;_.._.,,., ~llt•d ""'" "' '""""" 
1-<.oro ~n<l lhe>< a~~l, lo <.W1 on "'" dro•e 
Ru,ol ~r><l ¡om~"<l V-t;.,o; <13 oot reQou<e 
'1"-"'"1 """J•e> Bul. lney cao"'-'IIJC "'" on 
oltl. to..JI, ""rn >~•~•·"' 

Rn;,r ll,wl<l ¡o.-,.,~ '1 ~111 ••e "'""·•IJie on 
lhe f'IL> 30 rlouii•P"' \'-loeiiS CIO" ...,.l<>nS 
B. C. Jod O ano H,,¡to C.r.o;•l¡ CIOS\ 

S<'<l""" 3V. 5V an<J 8"/. Cro" ;e<IIOrlS 9, 
C. )V ofl<l 5V d<C JVJol,o~ie In {, J. 4 dfl<i 

~ 1~·11 ,:wu~,,.~, Cro<> ''''"'""' O Jll<l 8V 

,,.e "'·"'·'"'" "' J ~ oo~ ~ l.ell ~:roup11•,:s 
lhe l.lro:•·ll """'~'" ol V I)CII> 1n ·"'1 oroe 
>toe• 1"" ed V ~~-t.c¡¡.onol e•n-ed 51~'111. 
l•rgo•< ~ruupu·.:• .r.u;l l>e rn,10c up J> • 
tllJICik•d >•1 ulll•e Jppr.o¡J<I.<L•' lel~er ~·oup
"'~> l<l ,o(iliCYe 1111' llo'SIII·U rluoni)Cr ol 1><111 
Ru¡ol (\orld l"""'d V t·:ll; are rnJ••eO w•lll a 
/ILJic 11 e<ooJC Lo IJ~ IIIÍ.>I,, rlldiCI110¡: 

Ju vnl,·r fln)Jl tioriLIJUIOOeJ V bdi> l~<·ul¡ 

11'<''"'"''-'lu"' IOJVC!ó<l-1 lh15>ho"'" 
Q<W>I•I¡ "'len liD II<>IH'C V bo·lls IJ'II nJ•· 

"'~ ,, C ' "'" ''"''"" "1111 o IIOrn<ndlle"~"' ot 
I~H ""- ''"' IC 1 O.!ll 1¡¡¡tli"llo '""' l-41 1,11, 1n 
''"'" IJonoJ • 1 !1 

Al' Al LAB 1 LITY. 
U!llo~y.•l Oo;lll~ulors U><o",¡l>oul tne 

Un•h..:t ~l•lc> corr¡ compJ<t~ ~''"'"' ol Uo•
ro,.r V IJell> lor oiH•~-;,¡-dl ~~h,er¡ Tne>e 
do;llobulor> CJn lurno<;h sneJo'-"i as "'"" al 
V ll<.'lll. prao.i~on~ comp!~le C~<>e ;eme~ f r>1 

IP<:Cioll oJ"'"'· e• ;o.:n:;,;onocdl ""'"Joce ,. 
a•J•ot•h' lmrn Unorr) \j·.l 

11 ,.¡, 
SPECIAL V-BELTS. \ ''•i 
All Unoro¡"l V Oells1 •'f~ deso.;r,~ll 10 '"''" 
"'-""'"' o.>l co<~c1•1"~" ""'''"'"""'"'"'"'110m 
-30 lO !85" F anO lO be lldiiL di>SI:>dlrll~ 
SpeLI.lll¡ construcleG Umroyol V nells ooe 
.,,,,.,!M lo "~'<1111~ '"~""""'"""ola "'"1" 
lolrl~C Ol lllll<<' >e>elt GPétJioe.g COM<IIDnS 
hlreii\C conOIIrOrt> con usuolly oe coun· 
krcrl elleCli>Oiy Dy a IP<C<•I Ur\lrOy.ol t.ell 
OOIIWUCIIOn 

• 

. 11 

',1' 

lil '• •' ¡ : ' ' •• 1· ' 

: 1: i ' 
' ; 1, '11' ¡, ! . ¡ '. •1'' ' ,, , ...... , ... . 

.. .. .... . 



MULTIPLE V-B SIZE LISTS 

A BELTS B BELTS 

~"-· 
,,_, 

" " " " " " " " " .. 
" " " " " .. 
" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " .. " " " " " " " " " " " " " " " " " " .. 
" .. 
" " " "' .. 
" '" " " .. : " .. ' '" " .. ' "' " .. ' '" " 

B BELTS 

~'f ' L:J'I ".l' "'""' 
OE-,,, .. r 
' 111 ~·] 

" " " " " " " " " " " " " " " 

MULTif'LE V-BE' 1 c-¡zE LISIS 

C BELTS 

\: .. ~ l"··· 

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

'. 
" " " " " " " " " " " " " " " " ' " i 

' 



UlliPLE V-BELI SIZt LISIS 

D BELTS 

-- -- -··-·-·· . . . ... --
"' -"·· " " ···~· .Jh'"'' '"' '"' •• •• ..... '"'" ""'~ """ .. .. ... ·~·· , .. , '"' "•' 
'"' .. ¡:'" '"' '" ' 11\l ,., 
"" .. "" ''" "" 1.'11 "' "" .. "" 1!\1 "" '" ' ... 
"'' .. "" )1~ "" "" ... 
"" .. '" ' '"' '" L "" '" '"' .. '" . •m "" "" ... 
0111 .. ,.,., 

"" "" "' 1 
... 

011 l .. "" "" 1'1 L "" . .. 01!0 .. L1P .,,, l!\1 "J 1 ... 
0"' .. 1'1' "" ;110 1 1'" ... 
'''o .. ."11• ''" '" 1 

illl . .. 
"" .. .'.''. '"' ,'". .'.'\. . .. 
"" .. '" •t.'O "" : '" '" '"' .. ,,,. . 

""' 111 ' ''" '" "" .. ,. ... 
''" !110 ''"' "' 

"'' .. '" . 11\) ,,, 1 ... ,. "' tlX· .. , ... nu "" '"' "' 0-"' .. "'. "11 Jll ' "" " "' .. , .. , . m• m• '" '" OH\ .. "" 
,,,, 

'" ' "" '" 
·"'" .. "'. , .. ".'. ... ' '" , .. .. "'' .. .. ,,, ' '"' '" ''" .. "" ·~w "" ''" '" ,,_.., .. "'' '"" tilO ... ' '" '"' .. "" 11111 ''" .... "' .... .. ''" '"" \'11 .... "' .... .. ~~;:¡:- ... "" ~· , . .... .. "" '"" "" ... "' " ' ' ..... ,~ ,, '"' 

E BELTS 

1 ,. ,,,-
llh .. 

' 
- .. l 1 ,.,. 

(31 .... 1 

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

1¡,,. 111~.we and ~"''""R lo be U<o>d on .1 
"lUII•ole V h<•ll dll"e 1S <io'IO!nlollC'I lly 11"' 
D•lth <ioO'llOIO•, nu~•her fjl grooves. bell 
t•OSS·Ier.IIOI1 aM bore '""· The bore 
domen110n is dete<rnoned by l~e >l>all 
d1,1me1er. lhe labio:!'!. gwen oetow ono,. lOe 
d•men~l onf01ma11011 neces..,ry lo l>llt-e 
Sheave Spec•locai•D<"- In oraenr.~ 11•~ proll"· 
\hu•e:buShln~ comtllnaloon lto"' you< 

Siandard and 

• 
• 

''"" 
-· o:J\ 

''"'' 

'10:! 

',,,, 

UnHOY'I ~·~l,lwln<, >11 ni IJ, ,nln'<!1;1fo~n 

lllt¡q IJ" \11<< oloed A ly!l" .11 'pe(ol" '"""' '' 
g~Ven "' 

OnP 'c. 10 ¡,,n D<l, 3 ~"""" ?<, "'ct' 
¡_.- '" '''""'" w•lh """)JI<) "''~"'''1 

lhis "a stoc1o sr>ea,; ,,In an E lyP" bush
,,~ Ll ' ' !LJ<no,hf'd ,.,¡na~~ lO lollhP ••l"•Y 

d"""""~"' ot -...-x '• 

"" 1 L/\ 

'"' 111\ 

'110 ·~ 

·~ ·~ 

·~ 

"C.•·»e< '" '-•""" .,...,,. '" ., ., ''"' """'"""-' '""'"' ......,"";,- < '"~'""' ,,~ .. • ''' ?-• <·• rp,., ,,., on 

.......... , .. ~, .. 
1'"' . " .... '., ......... 

'• .... ' ........... 
,. '" '"'• ''• 
L' ·• "'• 1 '• 
1"·•"'"''' , ....... ,., 

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

' ... ' " 
'• ' '• ..... , 
~ . ' " 
'" '• '"' .. 

.. 
" 

' 

1 



JLTIPLE V·3Ell SiltAVE [Ji\lA 

,. 

" " , .. ••• 
" 

"" 1 
" 

" " "' "' "' 

'" "' •• ... 
"' 

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

' 

,;,---
"' 
'" "' 
'" "' "' ·" "' "' 
"' "' •• .,-,--
"" 

,. 
'. 

. ' ,, ..... , 
...... ~ ........ , ... ,~~~ 

'l " " 

!: e 

=1-

' -¡ ' 
-1 -' i± • -¡- -'-
1 ,...,n ...... ~ , ...... 

·* " " 

' " 
• 

1-
~~= ::- +-1 
-=¡i~-~ -- -1-

- - -- ' 

3V BELTS 
i 

1 

; 0" ,, 
~ .. y"""' i' 

n1..,.¡ ! 
L 

'" "" ''""' '" ""'~ '"'" .. , .. " ''" r •• , ,,,, 
"" ''m '" "' '" "' l'i'\ "' "' "' ' " , .• ,,, 

1 "" "' '" "' '"'"' "' '" ' ., "' '"" "' .. '" '" hll\ "' " "' '" J•l\1 '" "' "' "' ,, 111 "' '" '" "' '""' ... 1011 '" '" •·•11 "' '"' '" '" ]11\1 "' , "' ... '" "'" '" •m "' '" '""' "' "' •• '" '·'10 '" 1111 '" "' • "' 1111 '" '" 1·"0 '" 111< '" '" ].\JO '" ""' '" '" ;.\10 '" 1>01 '" "' )>1 10 "' !<~) 
' " o¡; 

l>!\0 "' '"' '" "' 
1 ''"' '" 10l1 '" "' 1 ·110 "' 11" '" "' ,,,,. 

'" "" "' '" '"" "' lo 1 1 
' " '" )11"00 '"' l\11 '" '" IW•I ,., 11'1 '" '" HmQ na />U '" '" J>ll•O 11'. "" "' ,, 1'11111 1111 "' '" "' l•nll 1110 Jm '" "' ''"" 1111 ,. '" "' 

"'"" ·"" .,~ ... . --· 
·-· 

SV BELTS : i 8V BELo .j 

1' r ' GT 1 i ' 
.. 

' ,, .. 
~ .. ,., 

1 ! ~:l•/ $ ••u••• _, 
.r;: 

1 ' 
, .. 

.. ;:;:..¿¡ ' . . ' 1 • '- ' 1 • . ... 1 ,, .. ~, 
1 , .. 

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

'"" ' .. , .. ~ 

" ''"' ·~·· "'' ... --
" "' ,, . .,., 

""" 1110 '" """" '" 1\11 '" " 
,,, 

""" "" 1"' '" " 
. __ , 

''"'" "" "" '" " ··1110 "'" 1111 '" " ''"'" t\1" ll\1 '" " ''""' "'" "" "' " ,. 
••l\00 ,., 

'''" "' " """' '"' ••• ... " """ "" •JI' ... " ' 
" 

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

" 1•1"' m o '" '" " " ''""' "'' \0'1 '" " " """ 11' o "" '" " " !11/<0 "'' "" ... " " '""'·' m o '"' '" " 
.,_ 

" !•'1''1'1 "" "'' '" " 
,. 

" >.-me "" "" "' " - ' 
" '"'·"' m o 1111 '" " " '''""' m o "" "' " " """ 111 o ,., 

' " '" .. , 
" """' m o m! 

' " " ' " """ 1~10 "" ' " "' ' " ••)1\0 "" 1\11 '" '" L .. " """'" ''" a: \O '" '" 
' "''"' "" ""' "' '" 1 , ... ,. '"' 

,,.,. 
'" "' 1'•11\0 !;IQ •m• ,. 

"' ' ·-~ ~- """' "' "' -.,,_·~··"'"""' 

> -·e 

'" 

" 

-L'
' -



iii-' (LIGi i 1 UU 1 ¡· ¡ V-tkll ~ILt Ll~ 1 ~ 

3L BELTS IL BELTS 
• 

1 
1 

¡ 
. -·-

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

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

• 
JU" " 

,,., ,, 
' 

·~ " 
,.., ..... >1111 ,,,, "'• 

11110 " "'' " 
,, 0\110 " 

,.., 
,, 110 " "'' ~· ,, "110 " "'• 
lt/10 " 11'• 11' " '11<0 " 11'• 
X/>0 " ¡¡o, ,.,. 

"'"' " '" "'~ " ¡,., 11' .. """ " '" "'"' " 11'> ,. . ., 
""" " ;¡o, "'' lli'O " ,.,, "'., ILIOO " 

,., .,., 
JL/11 w. " ll" .• IL!OI "" ll'o ,.., w. 
Jo m " 1!'• 1\' • '''"' " "" " .. ID'• 

1"'' ,,, " ló" .• ,,,,, 
" 

,., 
"'' " 11'• "'· '"'" " "'' " • '"" " 

,,., ,,, . 
" 

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

" • ""' " "" 10•. " 
,.., IJ'• 

~)lO " ••• "' ' "''' 
,., "'• "'· " "'• '"' H'l " "'' "' • " lll " "'' JI•; " '" "'• 

"" " 
,,,, "' • ""' 

,,., l"• "'• " 
,,, ,,, ,, ,,, 

" "'• ,- • " "" " ))'• 11•. " "'' 
,,, 

KI'O " .... " • <UID " l"• "'· • "'• ;••· 
"" " "'' " • 
"' " "'' '" • 

<Lll-0 ·" "'' 1'•· " "'' ' '• <LIID " 
,., "'· " "" '• k,., " 

,.., w • >:l .. " '" " "" ... " '"' "' • "))(1 " '" " !)'' ,., ... .. ,., 1!" • """ " "" " '"• _,., 
~ ... .. '" l'' .• ""' " "' .. "'' -"• 
~·~~ "'' " '" .. '"'" .. '" " •••• ,., 
~·:-o " "'' "' • ""' .. , ... 

" 
.,., ... " 

.,., "' • '"" .. " 
.,., 

~"· " u•, .,, 
• '"\0) " .. "~ ... " 

..., " • '"\~ .. " ' " ... ••• " 

.,., ,._ • "''" " ... .. "" .. , " "'• " ,, '"') ,., 
" "" .... ' .. "'• "' ' ..... ... " "" ... " .... .,, ,, 

·~ ' " ... 
·~ • "'' '" ,, ""' " "" kilO " "" - "' • ""' •• "" m:<~ " "'• "' ,, ' m_~ " 

.,,, 
"' • IL "' " \l'o " • 

!1110 " "'' 
,, • 

!11!0 " "'' "' • 11\ll "'• " ,.. ... 
"'" " "'' 

,, ., 
~ ,,, 

" 
,,, ,..,, 

""' " "'• ]!' ,, 
!l'"l . " 

,,,, 
" • 

li!LI " "'' " • 
ILI:'O " 

.,., 
"' 

,, 
1<110 " 

.,., ,, 
' 

IL "' " "'' 
,, ,, 

"" " "" 
,, 

• 
111\\ '" " ""·· 

lii'\LiGIIi UUI"¡') V·tltll ~ILI' 1.1:¡1:,}~ C,IIC/1/~ UI\OI\ 

SL BELTS 

1 
1 
' 

·~··· "' ..... ,., .... 
~· ... ,,, 

••r~ ..... ··~· 
,,, 

··~· 
.. , .. 

··~· " ••• "' , .. • • •• ••• '" 
"" " " 

,,.,_, 
"" " " 1'"" 

'"'" " " U",, "" " .. ""·• 
""' " " 1"' " '" .. " "'' .. 
"'" " " 11"" """ " " 11"" 
~no .. " w• .. """ .. " 11"" 

""' " " 11" .• ... " .. 11" ' 

'"'" " " ""'" " "' " " .... .. 
"':' " " ''"" '"111 " " \'" ' 
>1110 " " ""·• 11110 " " 

,, .. • 
"'" " " """ ~ '" ,, 

" IL" • 

"'" " " "" " 11 1\0 " " 11" ' 
"l\0 " " """ '"" " " ll" • 

"'" " " """ '" 10 " " 1<'' • 
")"~ " " ll" • oii>D " " 11" • 

'"'' " " "" ' 
,,~, " " "" 

lt•oa " " JI" • "\11 " " 11" ' 

""' " •• "" • ~ "' .. " ""' 
""' " .. <D" ' 11'11 " " 1'" ' 

""" " " "" ' ""'" " " "" ' 

'"" .. " "" • "~· 
.. " •1" ' 

""~ " .. ""' ~ l\0 " .. !/" ' 

'"" " " "" ' 11•11 " .. "" ' .. " "" • 11!11 " " 
.... • "'" 11 "~ " .. .... • ~"' " .. '1" ' 

''" " " "" • "" .. .. "" • 
" .. '"' .. ·~ " .. "'" ' ,,,, 

""" " " '1"-· ''''" " " 
, .... , 

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

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

\Ll" .. " 
,, .. ., "" " " "" ' 

~"' " " 1>"·• ,~ " .. 11"-• 

~""' " " 
, .... 

-~ • " 
...... 

~"' " .. "''·· ,.. " " 
,. .. " 

~~·l " " !\"" ·~ " " •Y'·• 
~\lQ " " "" • ·~ " 

, ""·• 

""'' " " 1'"·• ,Q •• " 
, .... 

~"' " " \\"" 
\L5l0 " .. , .... 
~m .. .. .. .. • -""" " .. 11" " 

FHP V-BELT SHEAVE DATA 

S·nole ¡>e'<""'· ""'W"I "'"1 "'''•""' "'" "'"''• '" '"º 1'''"' O'"• 
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OriveR 

T¡po ond dmro~t100 ---------------------------

Ratod hp ________ _ orlorque(llo-lb•l ---------------

Ratod conmnl 'P"d {rpml•---- llvorooblo '~"d, !'"mm rpm ___ ood "'" rpm __ _ 

Shall d"motooo. ___ lon¡;lh __ ~'1'"''1 Wldlh __ ~<l'WJJ dopth ___ S<t >Crew_. __ 

Shea"' "''""''"' od __________ M>XImum w1dlh hn¡I"M hubt _______ _ 

DriveN machine 

1!1'0 '"d dOI<IIphOO ------------------~-------

!¡pe ollo.d O Unil01m O \•¡01 >hock O~'~'""' ;hock O Hea·ij <hock 

P<OI hpo ------------- "IOtQ"' [in ·lt< 1 ------------

Rii<d conmnt weed {rpmJ __ II '""blo speed, i'" "''" ''"''----· aod rr.ao ''"''----

Slooa" m•i•mum od ---------Ma,.muTI ~•dlh (IOclude hubJ _______ _ 

Cenler d"tance 

M•ntmum I<QUired ------------M'""''"' allo~•d'-----------
T¡po of odtU>Im'"l O Ad¡uslment b"' or tlodo "''' O P"otod ¡ro"\J base 

O Toooue ""lor baso O Nooe 

ldler. O Nono O tn,.de O Oul«d< O Sl3<1 SLdo. O l1¡hl "d' 

Spedal condilion> 

0"'"'1" ----

Approo:lm>lo hou" ol 000<•""':""" '"""'' ":'''" ·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~"''"' '''"~======== 
Aboorm1l temt•'"''"' 

¡,,., 0011 Ooutt' Owarer. 0Ab"'"' 0Stat"-

SI••t•n¡ mol!ood 0Acrm ''"' O Reduced •olla¡o O Ctul<h. O No loo'd 

0¡>m110n O foequont tlop and m~ O toad'"''"''' 
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11 ,. "''"' hon c,t" ''"'' '""twte '" H.~n Cap<>C•IY v r,ell dr"" ,yslem 
" .,,.,lDid eo ._,¡"'" 11 ,e 1" !JoS<( 'I<'P> I·SieO De ION o<e lollowt-d. 

lpa~e l'll 

Slrp 1. Eslabli>h dme requor<m<nl>. 
PKOCEDIJRE 

lo, lc<.t a V bell di"" uS<cg ;tanda• o"'"" 
''"""'"' and slod. Deli,, ,¡ " •n·.porlanl lO 
1, 1 """''''''' ¡ne D¿><C oo:; lo he "'"d 
1' ro1,,Mlllllle scleCI•on :>;<J<J•dLl'8. lo a»•>l 
.n ~,,emlll•ng lh•s mlorm.<l•on. we have tn
,,.,,¡,j on tl<e w:•ng pagc a lorm ll•ill ;ou 
rr>y use Ttl~ lollamr.g lf,lormaton 15 1e· 

'

·• < 10 se'eclthe ccrrecl V bell d11ve q .. "-" 

D•··~R lyoe Gos enp,,r.e. eletlnc motor 
ló< 01 de. lnd-"ct.on. wound roto< ur syn
chrunocs ty;>el. n,·drauiiC motor>. tone 
,,,_,,¡,,etc. 

/W/Se~ower [5\0bi•SI1 IM OIOOuO\ al 
'""'·ro·~cr lo be trao5m•lled 11 MI ""'lable 
<'>e~l,ere. "'e nomepla:e ral•ng \'lhen it".c 
""'" 15 g•·1en 1n \Qrque. con,orl lo ho.se
'"'~'" "'"'P, lt>e :or:-nula Korscr<Jwer equals 
,-,,oue {111 ,.,,_h·pWM>l l•mcs dr.,¡-R >hall 
1¡orr1 d,·odcd by ~3025 

o-..efl spce<J LIS! snal: spceJ ol d11dl 
,.1 1pm On ;JIIable sp<-Od dr~;c> r,st lile 

010 .,mum ol\0 mtn•mum s¡<eeus (On "'"'" 
, 0.,,,bte sp¡-ed dnoes t.oc rna>~mum lo60 
wno.:,on ma; l,e somewhere tlel~een the 
,,,gt<d anO lvwe>l speeo) 

Q1,,eN mocnme lfpe. MolO! generotor 
"1. _-,,¡¡,0g mach•ne, conveyor. m~>er5, ceo-

(pag•c 171 

EXAMPLt 

0 11 -,e R hor>epower 

D"'eR wecd 
Q¡¡,·eN rr.ach•ne 

lype 

Dr~veN rnach•ne 
·~•eO 

Cenle' dl51once 

Lood type 

Se,,ce cond•II005 

M1sceltaneous 
¡eqwemeniS 

AC rr~oror. normal 
IOrque. "''h \".o'" 
sholl anO 5IJ!\MII 

'"'"''' 
'"' 17SQ¡pm 

L>r,uod o¡¡,ta:or. ,..,¡r. 
1\'••n sho~•nd 
>londa<O ••1~•' 

775 <Pm 

20~2on. 

Smc-oth, un,iorm 

8h0ur:sperday,5 
daysperweel< 

None 
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'ID HIGH CAPACIIY V-BELTS 
.e lactors for V-bell d11~es .. 

ORI~ER UNIT TTPES 
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AC Motor< NOn"Ol IOrQUO. AC ''oto" ti•;;h torqoe, "•!lO 

' Sp"' po,.,o, Squnrel ca¡¡o.'_ sl.p, Repui>•OO IMu([,¡m ' 
s,ncrnonou• '*'"~"""~ Slor•ng ' ' 
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MULJIPLE NjO HIGH CAPP.c!TY V-5::líS 

' 
iJopl.IConll 

PROCEOURE 
D<•o<N m.!Chlf'O >i><..;d l"l <h•l\ 1peeO 

ot ~,,,N rr.ochone rn rpm Aiso €"e lulo•<· 
'"'" 11 arr.f!n by a varrob'e >POCd tillWR, 
, 1, ma.,mum and rnrnrmum speeds 

'C.-r.1e1 MldiiCe ltl-l rcgetner w~h rorcr-

"' 
lo•Jd !¡pe. 

,,,,,,wr,ole ;ll<:lt' 
,,.,,,ere 

SmooH• anO unolorm. 
lr~uroenr st;n ""d >tor. re-

Se• .oc; e oomi'I•On$ LrSI oppro .. m•lc d••ly 
o:~••""~ nou•s. Also ol "''"""'e ott, 
""~"'" a.-.o•m duSI a<e poe<ent Go..e ~m
t· ,·nlr<mpe•••o•e r~n~e 

¡<,¡relloneovs ~t·sogn rcquo~emonls. 

\'·'"'"""' or ""'""'"m sllf .-.e '"es. 
"'·' .. mum oltowa~le wor.llh. etc. 

SI<P 2. {alcul•l• d~,;gn h<l,...po.,or, 
PROCEOURE 

t• , .•1• .,r,lle llw do·~·~n M!S<'I"'""'· •l ' ' 
''"'"·'·"' •~ tld•''"'""' tlle '""'"11 ur ,,,,. 
,_.• r,,,l,)t ot ¡he"""' ,1nd """''ply oiiJj "'" 
,.,,.,, r10 r;eOO""'· On the ldC<ng page" a 
e··~·'-''""' el '"¡:¡¡.-soeo ., • .,oce faclo<S tor 
v 1.,.1 o"·"' ror """ou< or,..eR machone 1 
r,o-'•o<ldro,..Nun•rs , 

' 1_ (!dc'frrl.ne """''' <• !,tt/Or. 1 
Kel,·rton,; :~ ll•e el''"' uo 111c opposote P•'8e. 1 
'" Wlc'Cil!'.< oro~"' ,er.oce truor, IOC.llt ll>o t 

'"""R ,'\dohr~e IJPO ,,nd cro>Heferert<e •l \ 
lo>""' a~PrDD>-'Ie d>o>cl~ un.liJP• ltre <e<· 

1 <•l.>eiO> •< lloen oore<m•n'-'<1 b¡ tt•e hOuf"' ol 
0¡-,_., ... ()ll 

An ,,da,tounal ~~''"Ce locror mu11 l1<l on· 
p,,.,.d ,., 1110 1-~"'" ~.-ro,ed lrom lhf! Clrarr 

'·'' ·'"' o onr~·~·•l•on ni 11 e lollo"'~~ 'uM•-
"''"' <l•'l ot<><rn,rtly •<>ocool<d wrllo lile 
, 1.-.-,r." ,,.,,. '"'!'"'"' "'·'"'"-' ""' •t•>P· 
!' , " "'" "]ue nr " '"'"'''" <>< , , """''"'' ,<1><" -
,., .... ><'u'<<' llo•,l\, OHI {'M. ~.lk<, {'M.<\SU1~ <(ji<-1 00 

tr"' ''-'·' "~'' ol lt•~ u"''-'· o• "''"''' ""''' on 
1,,,. l•<:tl1 '"''' wroen ""' one ol rt1e •bG•• 
'"'"'·'•Oto> <XCW> . • 111 dddoloonólldCior ol O l 
•1 """'"''· drrd rl INO ol the ooov" condoloon• 
O<'"'· an d(!Joloon~l lo<i'" ol O 2 "'"" O. 
.>-lJ«l 11 lhere •< an o~t.,O< K!Le! on the lo¡¡nr 
>od~ r.t tn< d"••- 1.1\e ..OO•toooat l•ct<W ol O 2 
ol ij,.'\ffi•ll lt-o:o $e<.-Ce ldCIOf <ltfiV"" I<Om 

C 1l Grive design .-' 

[XAMPt( -

a. Derermme ""'"ce l,y:;:or. 
lhe n<orm•llor~ue ac motor O!<'lllil a hquoc 
ogo\ator wolh no unu,ual '"'"ce cOnd,,ron ti 

fouo<l 10 requo~e a '""'i<" fa'to' el Ll a• 
0~1.><.-.ed focwn tne ChM c~po,.le_ NO ad~ 
toonal s;:oee<t-up dn"" li>Crot os reQui/,.,, 
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L.' ,, ""''" .-tol cllln• "'r>OUO 1,1,(<>< (Jo: 
'., ,,_,.,,.,o·to'll<<' 

h .-' ,.,.,,_._ •:""""'''""'''· 
l•, •-. ''" "''WI~"><'I ol lito• \llloe "ult
''''"' 1. '"""'''l"h 11><: o,olc'!llvr,..¡x,...,-
1 , 1' •• • ... ,. '" ¡,, tl.·l••rrn,nrll .tl<Jvr ilho• 

, ,-. ,, ··'•'' <>1 !1•'-~'"" ""'''-'"Y""' 
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Slep J S•letl V-bo)t ero"· oectoon. 
PIWCf[lLIH( 
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'" ·'' :,., "'"""~ "iwlho'o .111 •"-• l't>t.llJI~ 
:, t ·''"o' <J<\ DI' fl<'>'~"o'cl, Jll 11l t11e 

·• ''·" '·P•'< ""' 111.1 ~-· ,-¡.,., ,,.,¡ a. 
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,. , : "• 1 ¡,. ,.,,."o:J,.,.,, tullll<,1 lJ>,• ll'· 

b. C.rh " lo lt' ,¡, '> '~" .' ,, '"'""'"' t • r. 
Mu-hply<n~ ""' rot,-,J '"'""''""" ol ~ ~, t<. 
sei<~ce ta.r::tor ot l.l ¡;o.,., a o.,•,:n ''"" 
P<>~··r ol 5 ~ 11p 
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,\\Ulllf'LE N111 f IIGH Cr\f'i\CI 1 Y V-bELI S 
O~s1gn norse~ gr2p11s 
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-¡ '1 
1 ' 1 ' 
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SI<P 3. I(MII 
PROCEDUHE 

¡.,~ sJme p<OCe.lu<e. as g1.en t;.e\o,...," 
loll.,~"' '" '"'"''"g :11e teQu~teJ ~ell t¡pe lu 1 
PI.J'; 3ll. Plus JO JOO H·-~~ CJ¡>iiCI¡· V-t.ells. 

loe"'" ll•e C<-S•~n l•o•>epo••e• Jlon~ tne 
r..t:= '"' ltoe ¿• •r.n lo< e.><:M l;>€:t t1r...,. :.t~•• 
>crl''·'"' Jlon~ lile jes•~o Mrsc>'<'wer l1ne 
ut.!tl •1 Juh'OS<"<I~ v.oln IM snoJII "'""'" 
¡,,,, .-~1 t¡Jt!l ''"" 

1!,.. >I>J.I.:<l ••••• rn v.hrtn IIOt"Se 'Ms 
onlel><'<l on <'JCII ~roph SIHJw lile' H'C<"'''j 
ee.¡ , ,~,, ""'"'" '"' eJ<h t.-Lit¡ pe 

\', "''" II•C fl'QLHfe'JIH'IliS ol lhc• <llloJ' d~ 

''" '"" ,, ·'""' J"¡ ct IIOC <fe<)llunen~ej b<lt 
r,;:o..• cr,o,;s >•'Cioon """' on lile ¡r.w<•S. ton
SLI-1 o UMU<JIIep<C>eO>lJ\I'•C 1,)1 spCciol b<!t 

'"""'''" """"' 11 tl\e ~""i" norst•po,•r ana smJII 
>~<J.~ rpnÍ ltr.~s 'nleroecl •1 a (Xl1n1 el o~ e la 
_, """ l1n.; :"'" lar on .¡ U"'~:c>g l,.oe) lllere i~ a 
<IIOoC~ tc:~een •~o CrCoo·~O:CIIMS, t>clh 
shOc,lj t>e ccns,dcreJ lurllwr, Tlle rcmd'ning, 
sieps ~1 :ne >ele<I:Gn pruced~r• "'" shew 

Plc.-5 30 ""'J P!u' 0-D /I:CII/t/)/e '/· to•.'!$ 
ATan& ¡¡,, bcl:am al 1.0e appl•cable grophs. 
IOC~te rr.e m:cr~eL\!Ot1 ol lM ~es,gn horse 
pu""' O " llp l¡ne W1\h lile Sllldll slle.,,• 
l<in•oFI) 17'00 rom llne_ lt lajs ,.,,\hon t~e A 
cross-'''' 1100 ,l/eas d tl1e iliJI'il> lar t>olt• 
Plu• 30 anO Plus !>O V-t>e-:;s_ !hu> an A 
CIO~I·5CCIIOn tS 1nd1Caled IOt lhe <O(IUi<eJ 
b<ll. 
Ht~lt CJWLtly 1'· ::.e11S 
As on tt.c ~rotedure lar tl<e PI u• 30 ano Plus 
50 Lelts. me wer>ectoon ot me 5 5 hp 
l1n" w1:11 lc.e 1750 rpm 11ne l1es m ll•o 3V ¡ 
C/0"'-'.CI:on •rN. ! 

1 
1 

! 
' 

t.J Uli li'L L ;,¡.J [) H IG f i C/,i-'td;i i '{ V- ::Jt L 1 ~ 
r '-~ dnve deslgr •• 

SI<~ 4. Sti<CI 5!<><0 •~••"" doametor<. 
PIIOC[liURL 

!" ,-\-{1 lhC prop<'l sl>ea·.e <l<'meiNs. •1 <S 
to~ r><·<e>'-"i [1) Lili>'tllllfll' )tw Siol•••d ri!IIQ, 
, •·< • m11>•m~10 st¡~a.o ~,a.,":ers_ ana tt.en 
,, .. ,.ti olv• >sil"-"'' d arncte" 

1. '' ll'lmthP ope<"' r~(IIJ_ 
¡ '"' , 1 ,,,,] 1 JIJO 15 Ccter<ll111M ~y <1,,-I<Jmg IM 
,,~, "' tt<e l•~ter >~dll(I\Ormall¡ l>e C<t•eR 
, .. ,~lt•·¡ 1''" •pm ~1 tne ~lo""' snatt \normal
'• 1ne .:nwtl slldlt). 
b ,:,,.,. i. tJJJ.->,mum s<:to .e rl•.•m~ICt<. 
f 0, l..>"i''' l><Oil {le• i>fe. JnC unle;s J~solutel¡ 
'"''""'1· •1" M5"•tole tnal the 5eleotf<l 

''""" """"' d,amete< ue "''""" 1"" rccom
nenJc-.: raree •nov.n '" lhe small ,r,.a,e 
u'""'""¡,,,,., on ""' !ollnw"'~ póge Tt.e 
~,.., 1 .,~ !.'lb!"" i:''" 1ne SIOC:k ~nu reoom
men~e<l o,amctcr ranr.es la< m u l1p1e •nd 
>+·¡¡n Cap<KLij V-C>I'Il CIOS$·$e<:l.a~s-

1Jié t>Oilom ¡,,Die'' ol;o consuaca ~!len 
•·> eiO<I<te: rm1or " usec a• \1"' C"•eR 1 h1s 
¡;DI~ acaiS pnmJ<•I1 "'In De•r~ng and sh;;ll 
lo.JJ ral''"' than Lell 1'''' lol• Th" se'c<:led 
~1 ,·.eR ;he•'"''' d'ar:oe:er she>utd also oo no 
leS~ wan the recoml11éOded <nlmmum 
•t.oon tor 1t.e ~leCI:Il': motor~ he><>e~' 
and spoed 

tlcle that '" 1he mull,ple V-~elt s""'ll 
'""J"' p11Cil d.ameters 1o~:c. :no Plus 50 
cro.s-seCioons A. C and O s.'lo" re:om
menjd 1111n1mum doamc:ers :e" l:lan lhe 
m<nomurn •:oc< ll,a-neters Plus 50 V IJell 
U"•"' US'''~ l),e5e >mall she3',e d"':roete<> 
"'' JoJ,Ioblc only en o rrodde IO·Order baS" 
Re'-• ¡., :"• Cu•:orn m"e dcs•;;n '""'""'ter 

rrn•e on:C·""·"'""-
,_ s,-:e:l sr~c: sr.e••• aoarr.ele'' 
be Slach dm·e se'ect•cn l)t>'e' >hO':· 1M 
r•n~e c.1 s:ock sh•~· e d•amete<> a,¡,lat;le lor 
eo.l1 1>011 crn»-seciiOn. Rcl~r lo lile COI!f· 
spenO,ng stock dn•e selecbon :•olo lo< lhe 
,.11 croS~-see~,on de:ermw.ed in Si e~ 3 1 o e 
w~'"' ;"-'1 '-" lownd M lhe lúllúwlr'~ pogo' 

' Poge " Pl~r>20!. ' P•¡¡e '" P:ws ~O ' Po~e n 
Mull·~iol ' Pa•• " v t>e.:s ' Pa&e "' ,, Pa¡¡a "' H1¡;r. Capac,ty " Page " V-ne<1s " Pa~e lOO 

EXAMPLE 

a. De!etmr~e we<:<l t.>I·O 
Ül'l(ltn¡¡lhe ~"'"R sMit spr;M ol 110.0 rpm 
D¡lhe ~,;,e:< >I'L<oi: spo:M clll~ rpm i:"'' a 
s~ee1! rai'O 1)12 ?6 

o. Cr•ec' mntmum 1/•~il .e d,Jn;Net> 
Rcleffm¡¡ w U<C lmill st.ca>e d,a,ne~er\ ta 
t.oles ~n "'" IOIIomn¡¡ pa.e, ll•e recom 
menee~ ~ld:Odt;r ro'ee el a m¡,lt,ple Y Ocli 
>hN·,e "''" an /o. uoss-s~'"'"" 3 Oto 5O 
on lo< PI u•. 30 on~ 2.S lo S O'" lor Plus >O 
mu't;ple '1 t>elil 

.ll,c '"'""·"'"~doO min;mum ~~arr•eter 
lor • H1gll Ca~.>«C•:¡ V bell '"••·• ~ th • }', 
cro.s-se<.ttOn"? 6~ '"· 

'CI•eck,ng "'" recorr.encnde~ monomc;rr 
shca'e a•ornelo<> tor e!e<:ll,c mGtors ~a:;., 
shOhl 1),;1 lor e1lhC! a mc•il,ple or H.¡¡t 
C.P'Uf t>l'•l, !he re<;M1mence<1 rr.onom~~ 

shea•e d~Jrnel<' far • 5-hp, 1750-rpm olee 

trw: mOlO< 11 3 '"-

, . SetO<! •:oc' lk~1c a.,m~ns 
PILJS 30 ond f'lo> (.0 '""ll~ie V-~ell ,¡oc 
Cll>e sel~u.on lai>le en P<>g• '.O sho''' ¡r,¡ 

an A CIOII-Se<I•M d"''e V.1lh a 'POOO rAt.o < 
2 2~ f<0'10 (IO .. >llO 2 26J léQUirOS A 011'0 
Shl·J·.-e d,a,neter of ~O on_ ano a 0111el 

"'""'" a'""'"'"' c.l 9 O tn "'" .r.~·co:e '""'J W,eRI lh .. ,e ~.o meter <.1 4 O on_ 
w.lhlt, :he rar-ee vi ¡erommonceo e' amele' 
1"' A crc>S-sectooo oe1:; a<ld la<¡"' :nan tr 
reccmmenCod m<OoO".~m fcr In< elee<r 

mc:or. 



SrH!;ij[lrJ .!'!:IJt:~!.I~J!il.:: 
I.~ULTJPLE Ar, 'GH CAPACIJY V-BELTS 
SmJII s11eave diarndCIS tables 

So>oll '~"" pH<~ doo.n•'" ""!' Btl! , ...... SI<>< O 

1 
R«<"mn-<ndtd 

.. <I>On "''"· ''" l ...... ''"·' "''"· l•o.l 1 

• Pol.S ¡;¡¡--
30 ;o ;o 1 

Plu\ :.o- :>~1 

' 
p,.,, J::J -s.) 
PI";; óO " 9 ·1 3 ,, 

' ~~"~~ ;o 00 
í''"' :Jl) 

16 o ~o 
o Phos30 12 o ~20 13 o 

' ~, .. ,Jo 21 G 27.0 ~IG .. ·, ' ... • ''"'' .. ,,.,,.,,,,,.,"" • 8 ,,., ... , '""o;;, , ''", ,. • ..va 

Ho¡h C•pml¡ V-bell •null ,h .. ,e OU!o1de d1amete1• 

Belt 
<rO»" 

,..,., "" l 
;;o 
00 

" ' o 
12 o 
!?O 
~ 1 o 

"' 

o :i5 

0~0 

060-
ow ' 

1 

1 
¡ 

f'liO([[lURt: 

(<> ''"' "''~'-' "' lhe ·•l•r·•OI"'''''' :wtl ly¡,e 
,.,, <reos"''''~" s:oc;.. tJr"·~ "·leC:•~" :3 
t. l<l<ote thc s:~·N 10110 "' :ooe ;,,tt·l'->1.~ 

'''"""" r~'''"t•ücr: n~ mo51 , lo;cl·¡ to l:.e 
!1 <YJ 0,11•~ Ceiefn\•pej •00'.'~ 

;-,,,m :roe ;~wo •ol•O lore ch¡¡;<:n. rno;e 
,,. '"" lO lile 5l>~il•O di.II'CitrS f.Oitlll•llS 
"''~&le SMo>ll t~~ ¡e<¡u:r"~ a:oo;-R dnd 
:• .. · :: ,n,,_,," <1•·•~·~:'"' r"' to,,¡ >r""'' ,,,,o 
· .. :e :t1JI lo· !liW:•pl~ 'll!f•.:s 11•~·¡ are R•·,en 
·" r."n a.,.....,w" h:;:u Ca¡>.><:.:y ~"' .,~ 
·.r ,.,~,,\Oc \so UO Ooamet~r> lo CW»e~tlrom 
, ,.,,. 1~ 1'"' Gil o'l, <l>C ¡:e diolil W•en 10 ll•e 
·,J cor..mn; Gl lhé u~l"'' 1~<0 :ao¡,; on rne 
,., Jll >1>< ·'·~ <1'•"""'~" ¡,,~-"' on the '"'"·~ 

¡:,~:.:rt¡_ 

11.¡:11 Cop.,,_ r, '.' lo·•-1 •,w > ''"'" '~'"' toon 
'"'"" c.n w~ .. ~o •tou·_.., ¡o,,,, d 3'1 crn»
se<:oon ur.-,e ~-\!• ~ •:•«-<: <~1•0~1 2 2~ (rollO 

r.loo•·>l :o 2 ~61 "'"'"'"' a "'""" "'e.'" 
c•aoo•Htr el .: 1~ '"-"-'M • U<.,~'<J '''"''" 
Ciii.'O<"ICI ~~ ~ÜÓ ,,, ;tiC IM>('=~C .,,.¡¡ 
IOn;tRI snca·•e dar> d~r ol ~ 75 •o. o; lorge< 
ll>~n :no rocom,cndt<: m•mmum 101 • '.V 
«<»S S<:-<:l1Cn •""' al~ lar¡;er t~an the ,..,. 
"'""'"nocd rn•n•mum lo< me dect<oC molm. 

In (<·•ta.n c~sos, '''"'~ '' a cnoo(~ e! 
~d·C 'j">O'c'IL'II IU! tne lo.11e Sfol.-eO rb:•O ol ·i 

.1 ;:ener.m¡ l:<·t:er to 'eleCI rno la<~e•- , 
~ ,.,..,¡,, <CCJ,!'S M•th O<C 10 th~ IL'COm- \ 
,.,,,(1,·() >loOd•l' O•dn1.,:o·!l rao::e an1l no , 
"""'''' llkln the m.nomum ;io~Joe Co<lll .ehs _,,,.,,..,..,,.-<l a;,o.c ;¡,.\ 15 <O <c_,~,og ,,,¡, 
i ,_,¡ Ohlgn pr.,,c1 r.e ~·Jo,cn cc.nsodcrs rec-
·";, Hd\UOC Sli.Ó'• O C.all'eleiS, b<J¡~ ',. W. t.rll 
•: ·•'-'· ~~¡¡.:~ •OO c·~ordnCr hn.:c.: . .,n; doc 
.. -.,. ;."'"'' -~ ""''" wm No! e o:~c :nall>tu5e. 
"''·''' ¡o<r telt .s >uus:antoo::, h1t,h~r lor 
"' ,,., ;.'!>.r.~ la<~e >".ra;e C'ame:~r; 1ho> '"' 
J '·''"' "'""' up~<o:.n8 cono.t,On< 

$10p ~. S<lo't ;toe le V-bei!S. 
PROCLCURE 

'""h'"~ :.ce >P•'c" r~I•O J~d nao'n;¡ de'er
m.r.e~ 11-.>: tM srea·,•• ~o>iKte<l .. ~ goe~k: 
1'-"' 11:0 "·'""""rn >h""'-"' c,J~Co:c<S ICI :re 
""'' 1</0l.on; scleCl«l .. los nO~> pc>>~ble t~ 
,.,:e<m<ne ;ne co"~" ;;co;.. •:-te~ :o tK 

'· '"" •- s~''''' <:ec.:e1 ~'"""'"ano >:x• tell. 
Tc.e oi.'JC' ~" .~ \e 'ec~on l~tl- eS "'~e ·,n S:.;~ 

':o ~,-:,·r·""'" >1 Ocive Jld•neters '"" "'"' 
.>eJ IJ c~:Oo<t lho Sl~c;., t>elt :o: a ¡;•-en 
:.-·te< M',_nct· 

U>"'tl ¡:.o >il"''' >¡>ee:l •iii•O a> ~w<l •n 
,¡,.; .; IJ Oe:~ttmne >ho'J',;, C•ametero. me." 
,.._.,.too.10~!¡ :o 11>~ ng111 on:ll.na tr.e <1·n1er 
,¡.,:JnCO CICS~>I 1~ tna: rtq"""'l (o> I<Sit•J 1n 
:• < ~11.0!<-<pei~IT.~~:>. S:"~ )) LII.Ct ~ej 
, ,,,, t·" n~ , ·sC'\1 hes more t~ao or.o a.o•<e el 
''·'-'" r ''''"'~" t.ste<t•n ¡.ce :a~lcs. De ;uro . 

•-• r -"-" ,,._,,~,_~ '-' ~~ u<.M os M tne 

l • 

i 
' 

\ 
1 •- S~I"CI C~nt~f d ,w,<e anrJ S!OC 1 ~U. 

"cr Pru> 30 a..c "'"' :.0 rnu"·P'e V :;..;:s 1 
1 

'''"'"· 1nc ''""" 1.1t>IC en pJf;•1 '>0. ac~>S 
1 t:om one '""":! "!"' ot ? 2~ ''" :oca:e :nc 
• u,luonn ,,O:h :t.e cor.:~r Q•SI•c.ce .~luP 

""'""'1 ro l•.e dr:~·.:n '"~'"«"·•·<·1 el 20 
:2 .,, . ""''" ,, •no <O 3 1n or.:r1. (r;-.,. 1na1. 
"'" ·~ on rne nr.r><':lO"" crd,.O.r.n ~~~'"' 1 O 
oteo 1 Foil~'•"·~ 111e '<>l.mn e~ lO Lloe ICP 
l<e,e ~e ::nd (!>al an AóO ,,,,; t.elt ,~ to t>< 
LSC-<l Tn•s "an A ~IC'> .etr.r.n ¡...,~ dn an 

msoae '"""~""'""'-" ul óO 1ncr.•• 



1l.Ul11PLE ANO ... uH CAPACITY V-BELTS ! 
' ! SIOCk drive design 

Stop 5. rCnr::l 
PROCEDURE 

~·~~• IO~,,cally w~oras ltom :he ohosen 
cer.:or M\ance 'alve le t~e \op o! r~e ta~le. 
lt.e <IX• c.e.r ces ¡;na:•on sncwn t~ere •s 
ro,neo ~1 comO.non~ the srock 0011 cro>S
o.e<:l•C<l a M ¡ne "le len¡;m cOde. 

· b. C;'OuP;I~ carrected IX>I!t~wer 
ro:.no ol t.'lr 
'M,:e r.o~on¡¡ 1110 >le<:• toell dcs•¡;MtiOn" 
C<>C"t:<'d .~, •• 11 v.Lil be no:ed lhat :ne 
ten\« C•<lanc~ '•1~-e• fall '" shaced 01 un· 
sna~eo 010,'1 '•red \0 a II01SOP""01 Cor<CC· 
1.()0 IO·CIOI 0\ \he 00 ~001 cflile l.!~'e ~eep'ni 
•n m.n.JIOe ce" e' l.<"' la:. !O• ro>QU•re<l. re:~rn 
IJ 1~e >i"l<c\: rol<l column. Op;JOOM lre IC
quHed >Pc·ea IJIIO, IJ :ne "f:l'.l olltoe olled'e 
;:.J'l'el•'" coturno>. ore dllvoR speea ond 
'"'"'"""~r DO< ~elt CdDJC•IY columns IJ< 
;<on~oiJ ,,,,~R spr•·J, In lile •ppropr~ai¡l 
,,;.eR >Pc'd colur,.,n Jrld oppoSole the 
>l"''"t ,.,.., ,, w~ <Jie~ hQI"'Pfmel f"l te"l 
lt ¡,,,, '"1"""'' n"·,eR ''""d "nol one n: the 
''"r"1JrO '""~J> b'•cn on 111e >tock dnv~ 
~-t·"''""' l.1:oies. <eldence m.:sl t>e rruce to 
'"" WI<C hO<>eDO•"' rat'""' :•~les ter t~e 
onJnoC,oJI ~en cro,.·S<CI>on {s~e pi>¡;O$ !04 
trueco~ t:El Furthe< e•plan.>'.•on ottc.e use 
ol ¡r.e•e ~>~le\ mJ, lli> IJun~ on tne cu,:om 
~"·• ats·b" s<rt•on. on page, 3\ an~ 3?. 

Son.;• 1ne o.JSL<: ilOrS<!P"""' IJI1115 po1 
t»r. eN•'"" J .w,e " a tneo«l•cal w•nE ln1 
tne t>elt o1se11. •1 rl1(.\! toe coneo!~O 1..;: "'" ot 
car.u;t on :ne Shcj.é$ aM tor JéluJI b<'l\ 
tc-0;;:n !no; wnec:,on tactO/ ,, ,;'>en M we 
<r .. .:. '""" s.•le<toOn r.o1os •• 111e norsO· 
r-r~e• ,.,rrL-.:toun 1.101~< "~'"" th•· ~ouo·n el 
111<" L>t<~> Jn•~ -.,eJ lo tnc cec.t<r aosian'e 
'"'''·"' ,,, ,,,,.,,.,¡JI"' JS no:,·~"""''' Cal· 
tuiJ'e 111e LO"<'I<"" no,.,•pc,~er r;o\111g por 
¡,.,,; ~, '"-"·;r,.ng :ce o.•s•c hcrkpO'-'"' rat· 
•r.,; ""' t><.: n, 1ne hc"<i»""' couectoon 
1 JC t.~' 

c. o,.,.,,.,"'" ro~m¡,>t o/ t><•lts ~<'<lUrred. 
lr.e n~n·,¡,.,, al (:.>.[$ teq"u.rea "0~\J.nea ~) 
o.'"'"'" tt.e acs·~.n hQ<S<POM< (Js calcu· 
•··-~ '"~ten 21 e, tne conected norsep,¡v.er 

EXi<~.~PCE ll 
:eler11r.H :o :no 2 2·~ spcea ra~,o """·,.,e l.nd 
t~.e co:~O".n v.o:r, tne nea·e>t ""''~" !VI ttle J 
cen:e1 C•Stance (le$•Rn ~euui1emec.: of l-) 
oo2 in "lhe en111 cll9 2 '" ..,.n,cn. ¡;oo~g e¡¡ 1 
t:>e corurn.o >hC"'i • 3'1630 '"" bo!l Hus ,, ,il 

a 3"1 CIOSS·sec:oon ll<!it ... ~n an ~-t>tde '"· 
cum!erence ol 63 1nones. (NOIO tr.ar thoi 
center a,sfo.oce vaiJe JISO laiiS 101o tne hor· 1 
Sei)C'MI correc:.on IJCIC< !.0 J<Od ) l 
b. Caicc·late coflecled MiSepo~er 
rat.n;¡ ::er t<'l!, 
Plul 30 anc Plus ~O V-~elt co11ec:ec 

l 
PONer "ton¡; por b<l:l •1 doie/i~.lcec Dy U>on,¡ 
the •~me IJllle. Follo;>~n~ lcoe COiuno 
hea~C<l \7 :.0 1pm ~' I·~R sP,eJ oc-.1 n to tc.e 
lrliCISOC\1011 v.nn \he 2 25 sp1'CQ rd\10 lone, 
·~• Oll:o•n ~Plus 30 <o·ec hOtSOpOv.er pe• 
~el\ o! 3 3~ Mp ano • Plu> :.0 •~':le el~ 20 
hp M u t:pl¡ong OOCII Cl ll'é>e ·~:oes Uy :he 1 
hc,sepc~er correc1•on !ociO< cf lO nc:ed 
a~'e go.Oi rne co11etle~ hor!.e:XMI IJHng , 
per tot: ol 3 3~ no tor a Plus 30 bell ano 
4 20 np .'O< a PI"' 50 Oe'l 

TM rio¡¡h Co~a:.:y V-~e·.¡ ilCl<Se;x;.•er co:. 
rect.on !Jtl:ll .cc:ed aoo·.o , . ., a·so un.:! 
1J>C l>'ole on p~c >,J ¡·,,1\Qre 1e.e \150 rpm 
dn,eR speeo cOiumn >r.:e<sect; ,.,..:n me 
2.N speed 1a:oo hnel sno"' ~ •a·ce Cl :, .;a 
Tn.s volue. mull.ploed by \O. "''""' a H.~h 
Capac:ty V-t:e:t co11ected norsepower per 
~::el 0.48 n~. 

1 

i 
1 
1 
1 
1 

1 
. ( 

c. Deterrlllr.e iN "~'''""' 'OI :;,,.,., rc~'~''oJ ¡ 
rne ra:e~ ces'~n ncr...,;>Jw<r "' 5.5 c,·,.Jec • 
lli :no PI~S 30 <o<rc>.:td iL<lr>eDc>'OI IJ'or,¡ ' 
per ~oll ol 3 3-l e~uJ•s O ú5. >~11'<:11 '"·'n~• 

MULTIPL~ AIJLJ 1 iiGH Ct.í'í,CI T ·¡ '·/-W.i:;;, 

' Sto~ 6. ChecO ~nd spetify ,;,¡,. 
'""f>Onenls. 

PROCEDURi: 
!,ren (]e<c:nltriiOg lhO 'l·bell i¡pe lO ~e 

·.:•·:.1<'\l, <onWero:.on shocAO t>e &•en ~ 
""" s::< a,.,I.MT,, p!<oiou> lfl$ldlat•On 
~'"'t.ce ,¡ opp)'CJb,~. spa::e ¡,n,(dlocn, ""lO 
,-,J !IC<:'"""'Y ol be:~ reDiac~:nent. co•l anc 
(IOel loCtO!S t~;l wuiO lom.ttne >e¡¡,o:oon o! 

In oone<al. \M PI~> 30 V-t>e.t m~<es 1he 
,..,,., ""'''""'~"' e,.e ins•allat.on. a.¡t,"'"g~ 
1"'" "" c01 sopO>'•" Ion ,.to:•on>. 

PI~S 5:· V-beiiS shoul<! oe ~on>•dCred 
~cen p<colem• ~~so:tw-6 lrom sman potley 
: JT''""· 0011 ,:,,~·~·· ~eJt buildup. etc,,,. 
:;"re lr«~uec.r toelt rep-"acerceo:. \'.',:.'l.ocrse· 
:.-:••' ''''"'' 0' .. '"' tnan P~ .. , 30. :c.e •ame 
'"'''" ccn:.,¡ura:ocn as Plus JO mullople 
V 1,<111 •S usen. ct10n ¡oeldoo~ Sav1c.~' on 
r.u<r"'' el t<'>tS 3<10 >heavcs ¡equ"~~-

H'~~ (ap.CIIY V-tOII$ a<e lne anS'h'OI 
~-"e ncroepa""' reawernen1s neces,.;ate 
,..., ;;o ea: a r.umter e! con.er.:oonal mu>l.;>te 
., ::. ,,, lú' a &•·,on o:" e '"'"'"' or. "'""'" 
·:~·:c. 1,,. 0, <~<~;;nr l•rrotol1ans are oollsid· 

,. ''"'"' ¡,,, oe,\ ano sheB'e d>mensoonal 
""'~""" lar Pl.J> 30 a.od Plus 50 rnul· 
'"'" V-11<::, are conta.ned on pa~es ~ 
,. '·'"'" 2 s,r.,ia< wn a"" snea,e door~n
'·~"•' '"'1dJNS lor H1¡;l1 Ca~JCIIy V·tx:IIS 
,., ror uu>e'\l en ~>~<·S 9 th<""~h l ; , 
' ' •. , ' ',.o • d '·'"'"'' :.\)11. 
...,,,•n or~erong tk"l> ano shc~·.es, W:Cit,' 

1._ ¡ '":l shOJ>'O reqoJI/errec,¡s os show!l ol 
, ;•: on we samP'é prother:-•. ~nc as ~"en on 
,.;,. <"•'~·" aorr.ec.,onol >:onca•a> pases 
ir.<t>Jr~ weonc kOI'"Jfl;r;e or' le can De 
:-h·tmor.e:l rrom 1r.~ Oll".eR ar.~ crov~r;· 
-.o: o""' _,.,t,s. Stoc'- ~csl".>ngs a: e OO<~J 

SloL .<e ()esign 
• ;.u,:<J U¡II·'J f•ou; ÓÜ Ci>r.'C''IC·O h~'>epo,.o< 

'"''"l ~·' ~el: el 4 20 •Quals l 3\. T~os 
10uocs cr. :o 2 al\0 g"ñ ~ c~s.¡;n ¡e<¡c•re· 
rr.en: cltHO PI o)\ 00 A6G V ~Cilslcr ll>e d"'" 

Tno ratee ""'''" norsepo~~' el 55 o•· 
YlCt<l Oy \loe rl.~n (;.1pd';L\i CCif"'ie<l MISO· 
pO;,er :0¡,r .S per tti\ ct 5 ~8 e~ual' J O. l nos 
<es~·rs '"a Ces•&" rcqu.:emenl ol one H•.s~ 
Capa~.\"( 3''650 '1·~1. 

[1Ail.Pl[ 
Plus JO·''"' Plu< ~O mo'''P''' V·Dell$ 
S,rKe Plu< }0 400 Plu; 50 'l·toe't• would 
b(.th oe<¡u"" tko ""·"· ,, ''""-''<~ "" mote 
ecunorn,ca' lo u>e P:us 30 De.ts Tne 011oe 
torrpor,er.:s lu rn" .o01o1e o<cbl<m "'ould 
1>e •=•l•ec o; loi1C,,... 

f,·,a >:<.<:< f..60 UMO)OI Pf;;s 30 V. be liS. 
Or.e sle<:'- A. ~O-in. p~. 2·¡;'<Xllf. v,.,n 
txlle <l<•·•R <heo•<. ·mth '"'c.ca•o <e,· ... o¡ 
Oc e ;¡oc\. A. 9 O· LO. p<l, 2-¡:100/f. ¡;;..,n 
""'e dmo.~ sh •:o '"· ·~llllllonOa<d '"'''"1· 

H'ii·" Cop<JCol¡ '1 ~e,IS. 
Fo1 :ne .. rr.pie pro~:em. ¡ne H¡:n Ca~ac,ty 
V Dell dr~;e compOnenls .. oulj toe >r•tc•l•ed 

1 

a• loi[V,,s, 
ec~:t'""' 3V5l0 Unl<O"¡al H ¡;h Ca;>oCLI1 

Ooe :,:ock ~V 4.75·•n O<l. !·~'""''"· «·•n 

1
1
' oore c,·,eR snea1~. , .. :n '"'OOa<c >e¡Na¡. 

One stOC< 3'1. 10 6-on Od. \ · groove. 1 ;¡ -on. 
bore ~IIVtN shea;e, w1lh standard ~eyway. 

i 
1 
' 

'' '''",.,,en or~e<N. Be ocre ln.11 lne 
•:•t·< \-.>o1•e11 cata1o;: :.od,ca:e, 'na! t~e · 1 

... -- ·-· 

1 

1· < 

1 

i 
1 

\ 
' 

' 1 
e 

1 



/,1Ull/J'Lll\i/JJ /iiGII C/\I',~CII Y V-llLLI S 
fus:om dril' e d, ' 1 
)i.d "'"•I•P'•· ·"" 1 1-,.1• Co¡•>O ol, V ¡,;o oU.v•· 
,,c:,-o.,, o"' 1<' <·•1_,._,,.,¡ ""''~ 11'<' P"' •" 

,,_,,. ,, ... , '" '"'' '"''"'''"'~ ,,., '""' 111.11 
:·•-••·'"''' ""'~ ""' rrc• ""~''"""'''<! "·~• 
,, ,,,. ',,.,., '"''"''"' '" '"" '"'·'''' o..-.• 
,., , u r , o:'"' •hl' ""'· o ""'"" •'"w"l> o r ~ sucl1 
:ro.: • • ,. C< ~_,.~ <IIJo>e lO O« lo•! Sho",l.l?'; Ot 

:-.-,:• !•'• '"'"' U>o' "'" <•1 lh,ol M,IHolcir<l ;elo•L. 
:,,- .. ,._,,.,¡.,,,. ll115 Co¡>lom '""'' JcS•Cil 

~ .. '_. __ ,,." '"''"·"'·1 ¡,,, '"" "' '"·'' , .. .,.,,¡ 
, .... - • .-:,,·,.,, •\0111 .1 Un.rO)oll p<1MI 1'-l<blll" 

,, "' •:·•·· • ''"1 '' •''~-•·,s ,,.,,.rble -,.,nere 
r-. : •. •, ''""' ,,,1~"" .lte roCO<IIll~<r-1. 

~,.,,,. ,.,,. ,-,r·n~ "-"' ll•e I'Ll>ID<tl ;loo.,· 

,,,., . .;.< P'•'•'"""''· lhe '"'''''"''' 51:o,lc1 
1 "'"'--"'''' """" 11 ~•!h Llw lo>IIOI>IIl~ ~erc•r.ll 
< ,,,_ .. :,-r _,,,, "" ¡.,, .1 '"''""' \1111<' '"'~" • oe 
''"" 1 .,,. V 1••:0 "'·""'~"'"'e nn~ ""'" ¡·; ,11 
11•· ,,,_.. ,,, ""' CJIJic·~ <'O•<'' n,.-,.. . .lolll 

',_,' '""'" "' ~·~-~~-~ tld.lil.l<"l •hol<l,1 ·''"' ,,. ,-_-, • .,.,,¡ 

¡)¡,. ''' ''''"•'·'"'n<. 
T,. _,,.,,. llw """' •"lt.c~o•nT "'"' c·cono•m:,ot 
·'" .,. ,, ,,_.,., '""'" t~LI ;pe<:'J\. lt}<'c>d '"'"" 
·"'·' . ,.,,,., ,¡.,¡,,,.., ,, e•<e" el lh<»<· "' 
u~- ,,,,. ""·'' >t•h-.;;roon IJI~''' .11e """•'\
"-''•- ,-,, ,,:-,•1> ''""" ,~e;:oJI <uiHioiiOil; '''"'· 
, ,,.," ; .1 ll"" "r·'' 11<'11 ''"'''·''"¡ \','ll~n "'" · 
,.,,.,,, ,,¡ ,,.,,.,.,.,,ll,,, or s.•l••l¡ c,.nao:oons 
rn¡ ... r<" .oL •'' J t~"i>Cn, ~1 lile'''"" 1•.l l.<' 

• n. ''""' ,.,,,,,. J.lequJie '""'''"'"'" ~Y 
"''"" ,.,,.,.rr••n '>~<' ~"""!>. Unuo\'oll 
•; '" ;, _,,. 1•"1113 ••'>•11 :cmP.,o.llur6 l;om 
- _;, 1 '·' ~~~· 1 ,>H<I, dlli\Ou¡;n Jl\0 re:.~;l.lllllol 
,o,.,·"''' •/'•'• ''' dlorts ;1Hl1Jit111<1 ,,,,,1,• :n 

'" '•"'·''''·'"'' .llhl fi'O.J>e Ioom I!W be:lo ona 

¡•,,-,, "'"'"''"l'"b' 
Dr .. d_,.,,~: 
11 ., ·'·'. '"'t>le to> r>!Jn 1~e ~me l)>knl IU u>e. 
.,,-..;·~.- ,, 1""'"'''- 'loch """' rnmpono'nll 
SL.ú \' :•"l ~'''"" and lt•n¡;ilr> ,,,¡r, m.1,ie. 
IJ ,-o.:,·l >1'<',1\,<'1 ,1/e "''"~ <'l OllU<lliC.ll ll:Jil 
n>.ü· tv ,.,,,,., 1•·11> "-til >I<Xh IMJ·O> 11 

Ulrrc " .1 ,-,""'-~ '" "~"'~ onlv OM nlda••· 

t.>·"~"' '"""'" " ne'-"lo<d, 4 ·~ mooe eco
""'"'·";'·" 11•~ l.lr¡:er sheJve lo l>e" ''""" 
'""'''·'""'"' ,,.,,, tJ>e s•nat'et ~~-e~•• lo> t.. 
nlo.lc• IJ ,,,,.,, 

' 
1 

1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 
' 
1 

' 1 
' ·1 
1 

Sll•··••r< 
lloc "'''"·'t'''''f "' "'·",; >ri>.JII ,,,.,,,. n,_,.,, 

1
] 

,.:,.,. roo ''''·'llc< ¡r..on 1t1c ro•,"c\IIH11t'""•'•l 

nlln-mt.'" ''''""''1•" slruwo1 in ""' ""-''' 
,,,.,Ne ,¡,,,,ewr< '·'""" '''"""'¡ ho• "'"' 
empilo"''~! lloe lle"n~ ot V bc:ll -'"<ct. 

'"'~ '''~ oremcnoou>~¡ rn """' c~,.-s ,¡ ;, '-" 
more emnom" '" 1~ '·"' J st•cJ,-e 1Jrge11~,.. 
rne IIS!c'O """""'""· In .hiLI•t•on. lillgc1 
>llOJ,·es incr<·.~;e ¡,.., 1.~0 \l~rlliLc.mlly, llu, 
0<•1 IC>il<(l,nS ~b>Uillle:y teqc"l~ •"' UOI,>c 
alty :;m.oll ~twovc. ,¡ LS Jll'"5Jbl~ I<1SI. lo con 
su:1 a Unuoy,rllJea IP<'CIJ~SI 

/Jh' LO 
Tt1~ ''"'"' LIC>•Brl >ilOloi(l Jllll" Ctro!e: 
n»l.111Cc' acl¡u>l111t·n: 101 ""1""·"'~" ,\nc1 ,,. 

rno· •• ll o~ ¡,,.,:, ,¡nJ '"' !Je:t '''"''"""'~ p:oce 
<1Bil'5 In,• '''"'"' J~>l.>nce '''""'" .Jik¡o 
""""'"n' IJOt• uP "'"'''''"'"' ,¡¡ .,o .• n 0, 
p~~ o; v, . .,,,-,,¡ ""'"'· s:oorl (•'"'~' d""" 
olriU C: o; el •"111 ~<JIOcilll'~ IO.IJ> /l1o ''1 01't'I01e 
'"""'' g1e.o:er lo•nsoon ,111<1 "''"''"' prcpo1 
llon,llc·•Y ~,.,,,,., IJ'-C'-llD .<IIOwa,lcc 

AJolot:oo JI '"'"'"'·"'"" on lill\ scro,ect ma 1 

be'"~"'-''" lhe B,•.t cte"~"- '"'~""''""' """' 
lllci<l\lo'l'-'1\'<' """""' 

1 

1 

•;¡:·.,·n 11 15 lll>DO>>•ll'e tv pro;·,cle SL,II,ci, . ., 

Cc'l'ole' ji>l.lllC<' lolr "''" ""'·'-'IJioOn Ml<l le1 
soon1nb ,oci¡<JSirll<'.ol IJk-l•D. Jrl "J,o>tJDle 
Ld!~r ;hO~IU be ~"--..J. TMe idlor sh~crld cca
l.lL1 1ae>IJoO s.ioJi, cO t::c- ~e:t Jo~ e 11 stla<oiJ 
,,., s~ll•c•~n:J·; JOJulia:>le ~~ po.rmol on>:••t, 

1 
t.on 0~ lile ''''JI> no:too.o1 :orcw~ •"" lo ~e-.,,,, 1 
lo•nooooMg J~i"'''"'~"" l ne J,lli-L.un ol•~''" ,1 

Lclltle r1m·e ,,,,,,-¡, ho111 ""'servo< e1,oc:0r onc 

Ur\ae"<'!:.n~. 

V :><>'!> ,Mula nCtl"' >" ~o:ea Oh l~e ~"·>U 
rat<d mclur IHlr>~pOMr. l"e C"'" "'''"m 
111L,ol DJVC SLIII,cwnt C,o:\,IOLI'/ 1-.Jr lh{' 
"'""mc,on ,_,,,,: 01 :ne cro·.cn r11.10M>~. ,,, 
v.ell J> lile UIL',<'I, OJS"-l On SCr>~Ce COII<L 
l")ll IJOI.;>"$. lfl il>~ LJS~ Cl '"''"'1 ~~ ~"'""
~~j¡loOflal ·~•or-e nrc>1 31.-, :>e oocl~~~o 

[,,._, C<pJC~t;•n be:> mme tn~~ ~"'" ior 
•1>0-i '" :nc '"'l>ctl Id e and reloJbllolt 

' 

lviULlWl.l MJlJ HIGII C;\i';\CiiY V-8ELTS 
Cusk 

S•lection p10<edure. 
KePpll'~ "' 11111 oJ 111e dc·,,,!l,l,l·¡ "' ~,,,·,: ,,, ro '""1 ,¡..., ; cumponenl> 
,,., ;v"l•l•l''· IC•· ;t"lr·< LIOII r<vcutorc it¡r ,, 1 <.11(.111 ~''"' ,.¡,lern Ue>ogn 
IS lhe ;on>e ,1S :or lho• IIILJI!¡plé drld H,1!t1 Cop¿Col¡ SIO< • '1-b<:ot ""''e 
_,.,~ "'"""' u>e ol 11"' '"" cn¡;•re~rc'tl "'"" s.rc!ect.on WDI•:s. "'""~' 
~''"'" tJe>ogn re~wenoen:s nccessolole ~ ae;x;<t.!e l1om tfl<ll me:noo 

The •elecl1on procedu1e lollows e1ght b.:!sic step<1 

Siep l. [ ,¡,,h!i>IL rlr "'' r.·C;J~re:JCenls 

Slep 2. Cdltuldle tlc·so,;n ll~r>epolwr 

Step 3. -5-o-teC\ '!-t>t•ll ero-;> sem:m 
Step 4. Détemune !>I>N.e a.amel<·<l 

Step 5. Duerm1nc ~ell t:om~o;.on> 

Siep 6. G:Cu'J:c Ulllct do;::o.'Oe 

Slep 7. • Oeid<r""" J>Cr;epo.-,er per to<-lt 

Stop 8. De:d"•"'" "'-'"''·""el t>t"" '"""'""-

I¡Ja~e 271 

{po~é ~81 

(p;¡~e 281. 
lpag~ 281. 

/¡J;,~e 30l 

IP·'"" 111 
(~OEe3:J 

(ooge 331. 

lo Jlust<•t~ tne >eletll~·' procejure. d '.ii"'D'" !·'~'''""' "'" ¡., W":d 
.,n,u:ronoou:>l¡' w1iil H>e •n<l•~U•cns ior ¡he owc<-<lure 

SAII.PU PROBLEM 
A ;pecwl oroj~o: ro-<;uoiCS • l<;o-C ~g.t.:or lo::.. O<J·,en "' o\;.<<-<! r.l 
&00 'D"'- -¡~" a-•~aO:... Oll>éil os a :.0 "P- llW rpm, no<mal tor~oe. 
ac ei~U"c m~io<. "''''a 2-•nc.O doarHid ;to<o!l and ;landoro ""1"31 
lh•• tentcr U"lanc" 11 7? lO 76 1nWcl The ag.\a1oo MI 3 2 1,>-onch 
"'JI:. stJnc,-,ro h<·¡M·¡ .onr1 "'" run lB Mur> ~eJ Oay. llleré are no 
>i>C"Cool oe;.gn requ11ell'ems 

Slfp L Es:obh<h d1ive re~ulfemtniS. 
PROCrDURE 

;,_, rt,;la Co;(C\O:IIy 1or :ho dc>~r.n ol J cu;
'·'" n: .. ·;.p:e or lio¡;n Capee.:¡ V I,Cil on·¡e" 

'. '·"""'· 
~- ., ~ m-'O"'·''; !;t><', S~J ,,.)<,) 

'·; • ""''c:e Cr·~:,-r d·"ar.ce te<J•""'In~'-!S 
,. , •:re••' t<•.¡uri~I»<'!J" 01 ~mrla'""'' 

i:!AMP~E 

[)r""~ IO•;ed 

Or..r:t m.lOIHnC 
t,¡.e 

Dro,·c·r< "'"~"n• 
~~·-·cd 

e,.,,.,, ~'"" "" 
lo.>.!''""' 
S,r '"e <:C.r<l•I•Ons 

fMceH.Jneo~• 

Jo's.gn re.;o-re-

AC molor. nOirn¡¡l 
!~rwue. ,.,,¡n 
2 ,,_ ;t ... tt 
anC >taMaro 
'ef••J! 

50 t>p 

1160 rprn 

l1quio ag<t41or . .,_¡n 

2"'-'" '""''· <o OC .:aMaro 
l.;¡oa1 

500 r~m 

72 78 '" 
Smveln 

IGhcurSP<!Idal 

None 

' ' ' 

i 
1 

i 
! 

' 

'--
1 
! 
' 



MULTJPLE ;-._ .-> HJGH CAPACJTY V-OELTS 
Cus:or.1 ari·•e aesign 
Slop 2. C•lc"l•le d"i~n harsepawor. 

PROCllJURE 
•. ['e!eln>lle Wl'oKP I~Citll, 
s,.,,. e I,KIOr "d~Wrrllll1cd a, e.piJII>ed on 
:-.,:e; ~ó II110<·~h 18 ol 11w stoc> scleCIIon 

b ;·"·.,~,~~'''"'·in htlii<>P<Me'. 
il<->~•11>1> ~ i'üte.J 11p X Se<"Ce laCIO< 

St<p 3, Solo<l V-belt crO><->OCllan, 
PROCfOURf 

\' 1-"1 < ''"' I<'CI<Jn '' ddo:tmlned ~~ 1-"'Wn 
"'' '""''' 11:1 """"B'' 2D ol toe >I.XO s~lcc· 
'"'" !"" "''"" 

Stop 4. Delermine 1he"e diomel•ts, 
PROCEUURE 

•· CJoC<rl,"" lt.~ >~eed IJI.~-
1 ''" rcl.ll-llllhlp$ t>elv.een !ollal: ''"'"''" ;M 
•1101<' ci.JII,elc"' J<e 1110"-0 ~y ll>t• loli""'"'B 

,,.,_ 

f """' ,,.,.~ ;peC<l 
I<Mlllt"l 1 ltl< ~r,.e RJ 

St~tr '"h 'é'<O 
lr·O<"""' 11-e <Ir >er>l 

IJIO:«•teJ~ 

(':CM..>"""" 

Smoller "'''·'" 
""""''meW 

S.<•IC~ H>e 011.>:1 'P<'MS e~~·~rOO g.,os 
1'>,· ,,,_., • ., '·'''"· '"~ arso u1docil:es tne re· 
•\•"'"'' o,\loo Dd,..o·en 'h~JIO p¡IO!l d•-'"'"' 
¡,.,, 
~ ,"! ,, < ;¡'"""'''' · 1 SIP~Jo<' c'>JII'<'IO'IS 

' ' 
i 

~' ¡,, '"ti"' ;m,JII ;t .. -,i>'é O•JI"<'tc·" lo<lllo•s 
,., 1'-'~~ _>¿ 111~ c,ppcr (lla<b g.\eStile !OC· ·,l 
•·'"'·''''"J """""""' >t•e.J>e ~..,noel~<> ltll 
,,,,, ,,., """' '"'''ons r~o:e tne n>•n•murn 
'''""·''''' ''''""""''"o1ea tor \he >Oieclea 
•· 1,., ''"''"' rn,• oo:lorn ch,111 S""' t~e 
,._.,'< .. ert.J,·~ """'m"m sr.eooe Q•arn<otel 

f~~MPtf 

a. Ot-!em•r.~ "'''"'' '"C!J<. 
ReM<II>~ tu P.'~"' lo IJ;tOolr.n 1~. ll•c "'· 
nom¡¡] IO<W·<' lll<liUI ""'"'~ ,¡ 11•1Llld .J~il.>\01, 
;,:m con:rn~ous Ol~<.il·»~ '"'"'e :•o, a "'" 
.oceiXI.>rGt ~ 2. 
ti. CaiCtrl,l."<" (l,•sr~n /Jorseoo"er. 
Ce>•bn hp- 00 ~ 1.:' = 60 11~' 

bA\If'l[ 
~r.e >tnotier l~ro;eRl ;l.ea.e spee;J ltOm 
Sle? 1 ,1lXlve." \160 rpm a"d tc.e deSI~Il 
nor>ei)Ohl'l !rorn St~p 2 •'~"''-'· " W hp 
R<ldl•~~ ~~ '·"" ¡¡r~~~" C1 p.1,;~ ~9 0'\ll :>{) 
ill<" beit c<O»·><'LI-Ms :o~ e nos.~,,~~ are_ 

Plll< J()- 8 Cross->eCIIOil. 
i'lll< "O- B <ro~S sect•on 
H,gl> CJw-.-,:, - 5'1Cr~<·,_.Li•M 

[XAMPLE 
a. CalcuiJ!esoHJror.o. 

OnveRrpm • 1@160 =l.93 Sr:eM r.:ro = .., 
""''ON rpm 

,, 
' 

b. (!,.,;• mrnr~.urn snOJ.-e "'~'""'"'' ! 
Reler:II•O: t~ P"~" 22, ltleSl• <OCC'""":n~<C 1 
morwnu<n sreo•·e ~'"'nete<S •re nct.O, 

8 CIQ,·S<eC/ron 

PI"' JO 
Plu< ~o 

' '1 e"'" -'"' '""' ' 

IAUUJPLE ANO HJGH CA ,JTY V-BELTS' 

i'fKlCEDUf~[ 
¡,, .. ~~.ame/ers 

Rclel "· .. Lv '"~ ;tock d"'" soloOI•LIIl IJ~le; 
1or tr•e ceurüp<•Jte ~en cross '"'""'" cho
"'" '·"S te;> 3 ot>e·.e F,M lh~ spc'<:IJ raho_ as 
tJICu2,e.; a:oo-.e. in rr.e \¡¡ole_ 11 :hat ;¡:.ed! 
"''o,, MI I•S:ed, ~o lo ¡c.~ •P•~~ ra:.o 
""""" :o l"e UesoreJ 10!10 ln"""<J•ole!y lO 
¡r.e """: ol thJI spee<J rat>O ~'e lhe c:.veR 
,nJ ~<r.e:-1 ~he~.;, ~·ame:e<s ""'"'''-''1 l;>r 
,,,., sree~ '"'o 

]lle <lr,ve'l >'LCaLe U•illlleid el :ILJI >~·eed 
<J:>O " e<;uol w e' e•Ceeus '-''" m.n~<ncm 
•l\l<h cmei< w~a.~ d•Jrre:e• a.ceno,,,e<J 
Jt»l'< 1> IO<:ok<l [-;"1 10 lhOI IS lr1e OII<ON 

'"'"'" d,,,,>cter, ~h•Cil Dlsa musl De qllal 
lo or e•ce•U tne mon:mum c,..en sl'.ea·.-e 
JJtre:u c~:crm;r.C<J aoo,,;, :or :~e g .. ·en. 
"'''' cov;s·seco.on. ;"" O~ooo:-1 "'""'"' 
"'~me:". Do,n¡; 1.-.e lill~er, '' cnosen dS '"" 
,:c.:• shoove lor econom•o reo< O:>' 

.~a->q de:err.oir.e~ <ne ~,.-.e-1 'Mo•e 
~-"'"'"' aM kncw>r.g IM '"""'""' '"""d 
r,>I•O. :he 1e~c <ed maLJe-10-0IOt< dll>eR 
>'·""''" d•arnéte: can now be colcuia:ed 
vi"";~~~ c~~a:rcn. 

S11·JII ;i"<·a•e 
¡:.ICh a .• ~;tler 

Lar;;'" s~ea .-e 
Pllcn c.<>mc·ter 

S;:eed 1a:ro 

no: o aJOliC< H<u;t.p'" b,·''l. :he stOCk r.m·e 
lei<<l•on IJbies sho~. "'">he,;, e C'l!lenSiors 
•' ><"h ~.ame:oro T~e H•&h C,pac•t, Ge.! 
:J~ es O« e "'~ sreaoe e"''·""'""' ~as oo,:s·c• 
O•J'l'CtCI,', lile o~cea ta:,o,; ae:u•M-e~ b¡ 
:o,• >'•óJ¡·i p.:;n C'o;re:<:rs wh1ch are COlO"· 
Ll<•-1 "·'t' t::e ~~-• P•loh hr.e_ lo con;er: t;.¡¡h 
Ca~oo.:, sne~.e cc:soOe c,a;:-e:er ••'~"" w 
~·"" r;,,meWI '~t;u•rl<l "'"use el o ccr:.tl
''"" ioctol ~""" 1n tne ornarr "'""" ~·''"
''""te~·-. on pa&e 22 anc a!so '" tM H.gh 
~•"""-'' ,t.eJ•e ~a:.. on P<'b~ !O Tt .. , "'·"'-' 
"" cone •·.hen calc~IJI•ng H•;:h C:>~oool¡ 

,, . .ea,, J"~"n''or,s "''"8 :ne ~~··~ '"''"-

' ¡ 
! 
1 

Custom drive design 

UAI,IPL[ 

e S'-k'CI\lota.~tl••'""u"' 
B c<o'H~"-~" 1u<n•n8 tn tMf;'' &; ol ""' B 
C<U% ><~CIIcn slú<:'• <Jr~;o ~e'ect•Cn ~~~'"'· 
il'~'e ~~ no '~·~~ tal•o L'B S[JéoC ro!lllS 
• o:;~ ar.rl 1.';~ sr"'h d11.eP. (Y!'a:ll >t·••·e 
p.tc:J Cl3rf e:ers loll tnan ¡¡·,e ¡¡·~orr,n .endcd 
8 2'> in. 18110') rn•nlmum tor ll•é c.cC/I•C 
mG\01. Speéc ra\ro ).9& ~hOhS a dro.eR 
(smaiU lt••~·.e D•ltl• ~oarr.eler al 9 ~ on. 
~I,Cil 11 <-SOb'e iN! 011><1-1 '>loea'e P'ICil 
~.amet•:r 11 1&.; "' Subst,tc.t•n& '" the eqwa· 
¡,en-

!!~te u,;: 1r.e cal<:uto:ed smatter '"''•'" 
~"'nelet '' a:w ;re~:er :r.an tr.e recom
mcncea m"1•mums le: bo1r. a 8 crOSS· 
sec:•on ~elt irnd" c.Q-i;p, liGO'"'" eleCII•C 
<ll~ICI. 1\ SllOd<J t.e ncl<<l lll~l ICe Sm.oll 
,,_,. '" <1••rr.01.,, to.'l!es \.">O N a st<oe> vrun 
'"~"" <l<ol!.eter rae.¡;• lot e.ct. crvss· 
secl101l Troce"'" ~tocf s~<il'" '''" ror~es 
1/o~e IO·CrGOr si'""'"' can e'teed lho;e 

"~'""6~~-
~v ¡¡,~,.,Ca:'""'' <rt«<-<9Ur'm On ''''·"~a 
o: ll•e '.N C<~» ~"CI-~n \101:< dli·•o >clect.on 
tJbles. speed ral•o 1.95 shQ..,," Cll.eR 
(>ma~J sr.~a,o oulloCc C"m<:t<r el 10 g on. 
a;,j a,..er; "éa.o OUI51~~ c'atr,etef ol 212 
m From lhe ""'11 shfcO·•e d•óm<:e•• IJbl~' 
en ~~· 22. '"" no:e tha: lar 0 5'1 cro"
>e<:l(ln lhea,e. <re m-"" •wWJ<:I O ~O lrom 
:n~ out~:<le c.amt:er :o cD:a•n 1r.e 11\ca.e 
p •:C.'> C1a~< e' e:- Su~ll•!ol·n~ 1n tne equ•t•an 

Smil<ic<Shi>il•e 2\2-010. 2! i 
p.:m c•arr.e:,;r • 1 93 1 93 

- \0.93ih 

ThLS <eG~"M 'malle< srea•e ~.loh c ... me· 
'"' ,, la•¿er ic,ar, tM recc.rr .. -nenc:ec 8 25 •n
~~~n m1no:num lar tr.e >flCCLI•ed ereo\O!C 
:no:or. 

R.cap.:~'otrng. IM pos:r.ble 11\ea•• com

"'nat.O<rs a'menSIOill "'"-

B crosnoct.-on-
Dr .. eR sr.eo-e g 53 "'- ;xl 
¡¡,.,.N""'"" 18 4 .n pd 



.)t;LtL.IIUil l'llUL.lUUill.:> 

MULTIPLE ~~~~1"1 1-iiGH CAPACiiY V-B~LTS 
Cuslom dr1ve, Jn 

Stop S. Oetorm1n0 belt ~~m•n<ions. 
PROCEDUR[ 

Cor. "'~'e ~~'lllcr•rln 
A.:"'" lcr ""'""''''' rea'""' ,¡ " des"able 
1.> >do:<l" ""'"d~<a <loe' t.-ell we lo <al< u· 
lok lh~ lhc"Or~I.Col Ldt len~th. ihe follo,.,c.r, 
1~111oulo o; U>O·d. 

l • ~e 10 - ~~· 

" 
151(0+<1¡ 

' ' ~ ... ,~ 
' • 8,.;¡¡, tch l•·ng:h 
e • Cc, .. :er <l~>lonce 

" • l "'i"' (<Ir• .-eN 1 shea;e po:c.O 
cwnet<r 

" • s,,..,,d luro.oRI shea•e p.:cn 
d•"mei~:. 

"''""'" lhe cew·r "'''""''" '" lOe ~""" 
J• ,.. ""' ''·"'""'"·"'' " g• "'" ., • '""~" ol ••1· '*' ""''-"' • ·~'-'" moc..,o¡ o.: ... een 111~ 
~,,.,,., ""'' n.gner """" lo "'" .n lhe aoo.e 
"'""''on ~n~'h••• ~""" metnW loor l1nd 1 r~ 
¡r,,. 11" 1·•• <e Hiel ll•<lonce '"""" '' 111 rt'er I:J 
""" .IPI'Ir•OII,,t¡; >:.>.> "'"" >O!I~C:,~o i-•~! 1 ) 
"'"! '" S•e~ .\ ~oo.~ FonQ 11>"." s¡oee<J :a:.u 
1•"' >'•~•.~ '''~~ ,.¡.,") U'oe\1 on !:•e t••tu·.,. 
1""" '-" S<,·;. ~ 1.~~'" In ,..,, r· 1;1 •1 •rol l.nd ll•c 
"""""' "''1"""' """rc"S! 10. cr :otnll< lhe 
l.>o.,;., o.l. llo.J1 ¡'¡wn In 1'•1" ~oJ,oC II•QUII>' 

'""·" U;,. ¡o..,; vol,,·"' lhe :"ni.>IM c~r.t•·r 
~'''" ""-~ • '' :r .. .- t"''' ~<-< gm , .. <~'<ot~n 

"·'•"'~ L•<tulo:,c. :o~ l"eor<·t~tol :..•LI 

k•·c!l•. '""'"'1 ""' ''"'' Lel1 ''·'r. 11·~' on 
¡u,:•·> ~ 11•-'"1•1;1< 9 11,. >t.>n<Lnn '"'" 
<er•,;l~< ""~"·'\ 1v "'" L<ll LoL•:··~ '"'11 "'">'P•" 
''"''~"»,.,.>IV<\. l>e 1 1<> ""-' A <.~<e<:• ~n 

~·· """' 1··!1 >•1~ CI>O'I:<¡ '''" W ma<:t ~~ 
...... , •. ,,~ 1' ""'' '·'""·' """" I.IIJio• •• ,,., ,,,.,, 
'" 1'"' ¡.r•·· •·11 <•i! f'"""i:•o¡,lo. ¡,., •,;,. > ¡,.,, 
~b· "'~" ·'' 1." .. ''•P e,! ;r,. :•.l•llnn '" '·'"<!< 
•· .. ·. :e.·· .... "''"''··· ''"'·"" ,, . .,,,. 

~ \1 CrO<I· ""<l.on -
D:~.-:R ~Oca; e 10 9),n ;><: 
élr~,.,l1"'""··e21.11n e<~ 

By '"'''ct.ng S:oC• '"''>" d•.J•ne:e. 
>~~a.e~. only one non >1eOCJ'd m~c~ :~. 
c:cer We~.~ os'""""<'<!. 1-'e:~ ~~ s~0,, .~ 

'""•'"' '"p.¡, o q,art•<ltrs ;~;:e'"·"' ,.kn 
""¡,"·"~ 11•~'' Co¡Joc"dy sn~a.e~ 111~·, '"'''' 
be s~ . ...;:.t'"'l '" ücill~•· "'""'"'"' 

E.MMPlE 
Cdlccl,,!,• ~~" .'e~ga, 
•::er ~l"icrrn·o.ng '"'' cen:~r d•SIJnce ,,¡. 
~e~ lrom 1'>~ ''""' ~,.·,e :a,re~ ~S re<:acc. 
''''""'"" •n :t-~ .n.:ruc:<Jn> o, !l•e 1,·~. t."e 
:t.•·O•<I•c:o! r.•·.: lcc.~:r, Caleulatlon> lo, eoch 

01 ll•e '"'"'v,, l••ll (roos """'"'" ~'""~ 
cons"J•:~<·<t '"~-
E UO"·$<"<!<ln-

' ,,,,,.,_-._-,, 
.. = 2,75- _, 

.; " 75 
SIX(i8·1•9~3J 

• 19-l 1 •n. 

5\1 OUSI-\~CI•ú.o-

121.1- 10931' 
~~2<75· 

.¡ • 75 

+ 157X!21.1 '!0.,.3) 
~ 2006·~. ' 

Clll'<<,,g "'" b~ll teng1110 o¡;.,, 11 ;: tne ap· 
~'"D' a: e ;toe:< ~elt ~"• h"\l~;.c~cs :o~ l~l'a .1. j 
mg .:x• !)<,.: '''~' ti ::• 1 
PI~•J03l95s"''"~t·l,,,;, 1 
/-Ir~'¡ C,¡¡•.rcr! 1 ó\' .'O)ú >lOC".. bell >1."~ 
Pr," ~.o ;,q~, ""'' t.b·;:,,. l 

1 
' 
' 
1 

1 

MUL! IPlt ANU MlllM VA:'AVII 1 v·u~:..1v 
Cl•""m Orive des1gn 

Stop 6. C•lculole centor d•mnce 
PtlOCWURE 

t!J .. rf te"'<:IO<l ~"""'~ a..,a~·:er> • ..., ~~ 
'"''"'" ~nc l.noh~r·¡;t"r •r>c•" ra:•o. ,, ''no.. 
'~'""e :o''"''·'"'" t:<o """'""1 <m:,•o '''' 
!;1(éOI IIH'~•''é -

1n :.oe pro-engor,.,,ecl ~toe• e""'" ~ote.:\•On 
''~''"· c.-e cen:e1 ~·>lances v.ere calc<.li4!<"\l 
'"'·~ 1he "'~u SI;)" iornwiJ 

(er.:er 
:s:.oocer • 

b " -ll - &28X(O • di 
l u Bell P•:c.o ·,•n;;:n 
O • 1..·.1;~ 'hea'e P•IC~a..,meter 
~ • S:MasnrJ•e po:ch d.a,·c:e•. 

A '"nulcr :o'"'"'-' tm '"""" a,·•el<'l'<"<l. 
ei<ITlln<1:•n,: lile SQUJ'C roül oper,1lJoo. ~'"' 11 
¡'"'a Cla>e opp<O'""ol·M Oi !O e teoO:t•r <1••· 
:,nce. tor tne cen:e< doMonce ca•cul>l"'n 
o~e \OIS lo< n1ula 

·:;o~··· 

e ~ Cen¡er d•s:<!nce 

' . o • 
" = 

"~ 

;-;omon~l te;: ·eng:n 
lo-'ge la• •veN) ~ lleave o.".:h ~.a m cid 
511" ,111(011\eR) ~lle,h·e DIICI\ C.,1"'<'i<"r 
S"OJ\e p.:cO d<a:neters I'Oee<J) rJI'O 

,; ' • : L ., 
S!ep 7. Otie<mme ho:<OPOwe• per ~oll. 

.• 1" • !'I10CEDUR!: 
lu l•nrl 1!~<• c"OIIOI ,,,,, I""''"P"""~' ¡wr llell 
::H>e ~~"·"" 1!11.>1 t><' \1d<'llll•riL"<l l~e t).J~1t 

'·"'""P"''~' P•'' ~e:t. ~'"' Jrc correcL<>n !~e· 
'-' ~~ 1 ~'~'m~ Fe11g:n (01<<"1·\.'0<\ I~CI~< 1\..1 

(u d•·l~'""'"'" :M,.c ho"'"FX'•"·"' '""'~ Pcr 
kit. "'''"'"'"'' " '"'"''" lo "'" op,,opr .. lle 
"·"'"' horlt"i"il""' tal:·~.~ !"nle> on '"~"~ 
101 :n'"''~" 12.: Hor••"il<l""' '"1'"~' u•ere 
_,,. ¡:c.on lor >:><:<~: rJI~ uOG~r ! OJ '"' 
rr;IH·: <,f"'<~l <3l<C> on ~<ILIIIIM"I M<>c· 

·'""'' '·'''"' "'""' b<' ''''~•"<! lO 1.w l•.«c• 
'" •" ""L~"·.-.•r. 111•' "'k"po<,:!"'" ;ecl orr 0: : 1 '" 
l,•l•'e' ,n,.,.~ 1 ho> ,1n'l><rr•." oi J<IO:i\H<IlJI 

•. ' ···~·'·'. '" l·· •• ''"' :. ' ,_, .. .,,., ,, , .• , 

E~M.IP¡ [ 
Sob;l•:ot,n~ lile"""'~ •Jiu"' "' tll<' s•n·p:er 

· <"(lu.lhll" ~' e; tn~ 1 oll.:: • .,n ;: <ootut""" 
8 U<'» ><""<011-

C•~> rl95- lB~'- 9S3' 
_ 157XU95-1S31 

- 1~7XIlB4 • 9'l31] 

• 75ll•n 

e.,, [.:oo- 2~..!.:. _-:....!.!).~~--
1 57' 1~00- 1 93) 

151XI.:'I.1. 10931] 

• 1~33•n 

E~A\'PlE 

r'"·' JO ar~" ""•N•'•" ,, "'""" 
P>SIC hOI$0¡l<}"er per Dell !<>> a PLu' 30 
ui95 Vbeli '' irun~ D1 ·~l,•r~¡;¡; lo t~e B 
, . .,,,. '''· :ooo MI•C M"<"P~""' '·"•"·~· 
'"''''' '" ;oo,~,. 110 foro JII"·R '""""'"e~ 
~ •,l ''''''"' d•·'"'c"!cr. '"'"'"·,: ,, , "'""" ol 
111.>() rprn. iiH" hLUie 'Mw< .1 ~'"" IICII"· 
'"'""' Cl 100 pl11> on J~J•IIO<l.LI ioCIO! Q! 

O .:s. 1•elu+n;; ;o.:~ ""'""P'>~•'' p.er t..c '1 



; .... ' " ... '.' . ' . ' . . ' 
MULTIPLE ANO HIGH CAPACITY V-BE!..TS 
Custom Gli~e desigR 

Stop 7. (Cootl 
PROC(DURE 

lo .l .. le<mone l~e hO"epo~el pe¡ !XIII O! a 
non 110.:;, onJdc•·IO·O!de< <l<o·,eR >h"'''"· <J\e 
:t-• ,,n;tt sr.ea.~ ~·~mete< ccluonn ~h•cn " 
''"'"'' '" tt.e m.•~·' 1~ orat'< ''"'·' '"" a•a•ne· 
''" 11th~"'"''" to-m~r< sn•a·•• ~.acndeo" 
,:re"'~' lllJrl lile IJr~e\1 """:1 Sllc•J,,. d•••ne
t<< c,llumn IM\1>0 on t~e \o~le. """ lile' 
IJ'ie>l •m•ll shea·.e d•on.,wr colunm'; ,~: .. 
'"'' '·" tne ""' >< ""'""' P•'' Mil catculatoOn>. 
,..;tuJ"'~ ~"1 nt-<essJ<y aJJ-Oil M<So"power 

Mullop'.e V Dcll are LOII ec:•on tolctcrs (;..,) 
••• t;¡oJI'>() o, n•le<ence lo lhe a<e ol Lcnl.lc: 
1"''"" 1J< 1nuii•Pie V bol\ S la Ole en rJ~..S .:o 
•r>J ~1 1 he apprcp.,a:e tC!!<l'CI<>n 140\QI lO< 
>lónJJ<d V ~di d">eS is loun(! óCTOsS tne 
t>u'i~m ol 1~• \JD'e lO< a ~-.en d,lle!én<:e on 
''"'"'" ll•Jfl'elo·rS anc "''' cen1er d•>tanc e 

íor H•f';n C'pacol¡ V-t>el\~ l~e ¡~Uo..,,r.;¡ 

wolt' •• used lne ccuect•on ¡_,,lo< IA,l " 
louno oy suotracl•ng lne smatt .. r ldrP<~RI 
;r.e~·" ooam.:e• lrom \he lorgor IUrl"'•"l 
,,,.,,,~ aojtO~I<'I aM di_,Q,c~ tne !<"UII b"y 
tne (en/e 1 "''t.>nce 

~ of contact correctiO!'IIOCio~ 

" H' hCJ¡¡acotyVbe\1> ,, 
App"'""''" Cwro<!oMI ,_, 

•reofoont>el '"'" ' on •m•ll•h<••• (A _1 

00 io.O. •oo 
" n• • o~ 
~ oW "' , 16~- 0% 
~ ·~- 09-1 

" ··- o 9:> 
~ 1•~ . 000 

" 13~· o~" 
~ 13~. "' -· 1 :'&. '" •oo !:'\1- '" ' '" 114. o~ 

·~ 
108. 0.18 

'" 1 o~· o)~ 

1"0 ,;- 012 

'" oo• o ~" 

$-,aller SC.e¡¡•·e Utuon~lc'r ó) ~3 10. OIJb 
traCIM !rorn tar¡;<r snea,·e o•ac.cde• lB~ 
g.,., 8 87. Re1ernog 10 liJe.,, ol COniJ't 
1JUO<S1<)1 rr1~111p\e '1 ~e,:; \JCie Cn H~ ~él 
and 4!. '.1\eiiOOS ior 8· ML<l 0-•nOil Uo"me~er 
Oolfor~nte '' lrac.W acrO>~ ~o 1"-" oemer C•s 
lance neares~ 75.1/ ,,oches, wh•ch "Ü'.e 1 
112• are el conla" cctu1M. folo·~·nEi lne 1 
column CC\<n lo \~e <orrectocn lacto< lar 
"ond"'d V Dell Qr~,e\ s~o"l A, • 098 ~~ 
r.. apl.c•n-e. 

l0"~\.0 COr;~Cl•OO lóClOr (l 1) 1S Cb'"ln€~ 
lrom tne S<!e bSl> on ""~e 5. A '3195 V-b<it 
hJs a lén~111 cOJrcCioOn fac:or el 1.18. 

i'ne cor moteo no<Sep-o-oe< pe< !leo: r ~:.r.g 
is oo:-"n..U by Pc•lorrr.ng the incrcatcd mut
l-[Jlléól•Cn to~a x osa x t. la • 1~.12. 
T~ui ol Pluo 30 B\95 V-t:dl lor lho; Jp;¡l,. 
Co\.on IS tJ:eo JI J cor<eCieo Mo<Sep.o.-.e< per 
De~oll2.\2\lP 

PlUS ~O B-1.19'> ""'l:rp/P V-:•eli. 

' 
' 

Repea~on¡: \c,e aOOYe ;lrOC.;duoé iu< :"·• Plos 
50~"'" ~ro.::uces ltle IJI1o·~•og '":u:,-ons lo 
me corree: e~ nor>e¡x:., "' '"'"~' eq:.ai•On. ¡ 
P1us ~o El• 190 c.~·: -
Cc•r,•ctc~ hp ""-1" ! 1 88 ~O 58 X \,\S 

• l37~~p 

Hoglo Ca~JC•I¡ 5V2000 '/be//, 
R<:er~,.,;e :~ :~~ l::l>oc r.cr~e;x:><>~r <at.n&s 
toole on pJ,;c"S 122 ,m ti \2~. '"""'" s<'lalier 
>nea'~ spe~~ el !!éO ,~m an~ s•r,::et 
she-"e ~'""""' ol lO go onco<>s 10 n~,-~ ' 
hor!<':><).-.er ol ~2 ~- '"'" <'~ o.::o.:,c~..,¡ d!c• 
cll.lS 10 g"~ J ~alic narsepo.,er p~r Lc!t ol 
23 .l~ 11p 

A.to ol conwct :au.;;r as cb<.l"'ed ::om tc.e 
tot1',~ ,11 llie lert. 1110~1 ·.na: u·,,. c·~"<ec.c, 

bel•·•'"" >hca•e ,;'""''""'' 2' _ ¡ a.";l lO 93 
1 10 171 d" id~" o¡ '"" ¡ ~ 33 '"'""' o'"'"'" 
1.- oe O 14 """'"· trom L~c l>ble, Lrl<i•ca:"' 
are <o< 1 etl<oll 1o;lor A, ~ O 99. 

len¡::n corree~ton1actor :ora ~·2-Xú ""~ 
Obta>cc~ l:om tne be.: '''" I.'SIS en O'¡¡e <; 
'hC.'S l. ~ \.Cd 

11 ,¡n CJ;;o.w:¡ Svxal v-~ell-
Correct<'C hp.bell ~ "3 3ó X O SJ X 1 Da 
2~~97np 

MULTIPLE ANO HIGH Ci :m V-BtllS 

5\tp 7. ICorrn 
l'nOC(DuRE 

1 ne D.-ll 1tl1~\t' ccrrttl•~n IM ""' (t, l '"" 
""'""m lhe II<>C' V bell we ht!l w~.es on 
~~·,;es -1 tnrou~~ ó 16r oao~ s:o6 D811 s"e 
(;tu/ale ccueCieU IOO<SepO...-el P<"' O. U. 
tne tO«ec:cc hcrsepc.•,"' to:•og Der Dell" 
reunO~~ us.r-~ tr.e lollc-'il'€ torm·J~ 

HP ~a>•c ¡,~X t-., X t, 
'llhe<e HP Cc"eo:eo rorsepo.-.e< ra11ng 

po: oea 
hp s,soc hp as calce·! ateo aoo.e 
A, At< ccrreOIIon latlor 
~, : ~~~~ihCC<otcircr.:~clot. 

S\ep 8_ Oeltlmint numOer ol Oell> 

PROCtDURE 
!ne nu.nt-er el DtliS <'ece>sar.,- lar a V-bé.l 
J" ·• '"'""'os la<.m~ b1 use ~llh• eq~ai!OI\. 

De'"~" r.oro.c~•O"-e< ~"mt.eo ol t.e!:s • 
Corree te~ norsepcwet 

oet be11 
Fio,,nd e': :ne ons.·'"' :o the ne.1 "·'~""' 

~~""' r.umbo<. 
lihf'le the desi¡;n proceout~> llil'•r 

e·'"'"" ¡,,n or me< e Del\ C!CSS·Sfol•ons 10 ~e 
<on,"!ereL!, l:n.ll CMI<e w.!l """"M upon 
"""'"'" ci ~dls reQui:eo a.;c ot~-•• 
<e.;t\Om,es ocn,e·.-ec ny cnaos•o~ c:>e te:¡ 
,,,. o."' anv:r.~'. 

·;;neo one~·-.r¡; and s~c.::.l¡.n~ >hea-, 0 
,oc O""''",; dorr,en,•Cnal reqw:emen". '·'" 
• >~<'·C Su?Ol.e!S ca:alcg c.1 y.,ur cho.ce 
Se >u« lo >P<'C•Iy bO.-e onO '-t1h"Y réQu~<e· 
"''"" i:;.t e.ch >c.e~><, 

' i 
' 
1 
1 

Custom d1ive oesign 

[M,,'~Pll 

Thu' tne '""""'~e r.orwp<oher '""""' per 
be:: oi the 1r.ree po~s•Uie ~e!\S ore. 

Plois .iO !!!~~ '1-:.o•n- \2.12 r.p 
P:us 00 IIX/9., V ~or:- 13 74 np 
llii!n C.lpO,•If S~;>()({) V'"-'"- 24 97 np 

' 

E~AMPLE 
Sc!"n~ :he .-qu3t•M le.~ e3on ¡;.¡,;1 go-<e> lt>': 
lollov.•n~ '"" ,.~,•-

f'l,>301l!~" 
fil- 12.12 = 495o<5l;ie!iS 
Plu< :>0 8-<!~5-
60 + \3.74 ~ 437c.r5~ei\S 
H.g~ Copo';;I¡5V?OOO 
lll ~ 2~97 ~ 2~0o<3D<::s 
lhe mLrii.>Jic V-br·;l •olutoons "<1"''" ~" 

001:> eaon_ ¡ ne H,~~ Copat:•:¡ '1-telt ~lul"'r 
~~~ULiéS Onl¡ IMICe ~ells. EcOnM"C CúniiC 
tra:oons ...Ou!<l ,~,ca·e lhol tne H·¡h Ca"'( 
''1 V-bél1 dr~·,e ve use::\ Altor con-.nnorg a-. 
1" .. ¡;~ Ca;:.aoo:,- s.oea:e p•:ch c•an•e:e<~ 1: 
oul,oCe n,.,.,,,,., ,,, SIIO,,o 10 11oe ''"" 
snea.e ~..,r:-.etcrs laote' en ¡:.¡;¡¡~ 22. "'
e"'" wvuld te IPe,il•ec as !olio,,. 

ll) i~••• ,,:;-::; 5'1200C> Unuoyall-l•B 
Copa,oi;V toll> , 

121 Qr.e n.ajt-l~·otCer ~V. ll 03-•n. o 
3·groc,e, 2 In OO<e a"veR >t,ea' 
w•\n ""n<l••o •• 1~a 1 

Oro >ie<k ~V. 21 2-•n- od, 3-groo·, 
2-'h-in t>Ote o,,.,:-¡ 'M"""· .,, 
"•<Klotd >er"•Y-



A BtLT CfWSS-StCliOU BELT CROSS- SECT IOi J A 

! 
'" 1 "' "'"' l • 

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

' " ' ' ,., " 
., 

l :> " " 
'" " .. "' "] "' /ll '" "' '" " 1 

,. 
'" .. " "' "' "' '" l :1 "' '" " '" ... " ll/ '6< "' '" '" "' ,,, 

"' ! '" 
'"' " 

., 
'"' 1 ,'1 "' '" "' '" >!O 1: 1 " 1 

,, 
'"' " "' ];;¡ •• "' "' "' '" " "' '"' , " " "' ''" '" ... '" "' "' "' " ... .. .. '"' '" "' "' '" '" ... " 1 " "' ., 
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Spring Design in Brief 
In appro~orbü,~ >prih~·<.h··i"n prol>l<·llt', tl1<· <J,-i~m·r 

""l fir<l <l<·cirl~ "" tlw '1"'"~ mnli~m:otiun ¡,.. ~•ll 
Thic 1• u•n.dl_..- <kto·rmin••<l h.1 ¡¡,,. >1'"''" avaibl,l<•. 

-~••t. he "ill ·E'i~ct m:.lr·ri:d "ith ""[w<! IQ o¡~·r.otin~ 
ehl'lr<ollment nnd eh<lLlf:.n<<· <'<¡tlir~nO<·nls a< affo"<tod 

by llpplirc. 1 ion. F 1110 1 '"In hnlo " ,.,..¡¡y " turnpn>m1•e 
ach1r1·o-d hy loabnci"~ ""'"." ,.,,.jablr,, The !ull""'in~ 
compihtion ol •pr:n~ ,¡,.,¡en <hta will aid thc dr•i~ncr 
m hi" rhoir<• o( a -pr1t1~ tu,.,¡, :o •¡><•cifir u•e. 

SIMPLIFIED MATERIAL SELECTIQN 

""'"'""' '" ··r"'" ,.,,¡ ",\, ,,.,,, .. "'lnmn• h·l"~ n.fct '" thr 
·.,~ '"~ .. m,t •• l_l ""mi•·•~J '1"'' ,¡,. m:.tero>l ~"·1"''"": 

•t puonl 
',,¡, ,, ... ,,,o 
.,,.¡,, ""d [,,.,.,,,,,,, 

," _,¡,..., '1"''"'' 
b, 1 >'<r"e 1""1"-""~ 
fj¡ r .... ~ ...... ,, .. ;.,.,,.,.. 

rn¡ lh~h '"'"1""'-""" 1''"'""'"'' 
111 ("~<( 

¡·;¡ 1!••1"'''-' 

~~="~';,;,~,~·~·~•::::::J·::::::~•o~•:::::::¡:::::~·~·~·'"'·o·~•J 

o---~..., '"''"'" "~'· 
···~'"" "~'· 

!.' .••. , 

'·'·' "·" 
' 

'·'·'·'·'" 
~'·"" 
,,_ '· • 10 

':·:~-~----·:::::: ::~~: .11 

,., ......... ~, ··~·· ¡ ____ :·:·:-:·:· ____ , __ •~-----
••• ...... "'" 

'""''""'e"'''".,.,,, 
( "''"" ,_.,,. ., ...... ... , .,_ .. 
n~· ....... .. 
cr .. ~ ... .,,,, •. ......... ., ...... ~ 

"'"'·'~ "~' 
··-·· '"H ... , .... ~ ·····~· 

"'"'"''" '"''"' 
···~- ....... ·-·'-' ·-~· ~.-<',_ •. -,-· 

. '· ,_ '· '· " " •. "· " .... '· '· ' • 
' '· '· .... " 
' '· J. '· • " 
' '· '· ' " 
'· '· '· '· •. '· . 
.1, •• '' " ~ ~ '· " " ' •- '· . " '· < •• 

' '·'·'"-" •.•.•••. !0 

"-'' . "·" 
" 

1 
' ' • " 
' ' ' " " ' '· . " 
• ro. , 

' '· '- • '" " ' ' '·' " '· '·'· "·" '· ((," 

ROUNO·WIRE COMPRESSION 

Pu;c Formuln 

- ~!:!: ¡.;, .,,. 
Mu•fio1o 

~r ... ,. '"'· ,.,,¡.," ·'"d .-.u .. _,- .,.,,,, 
,u.,,. ,,d ,.,,~.1 "rr"''· 

llm;,u;o~• 

SPRINGS 

Huc~ ht•o-~ ¡,.,, ¡,,.,, h ,. '""" r ,¡.,,,. O '""'" "'""" •Ir·'"'"'"' 
ol tloe ,,,¡ tht~o" d.u.¡;<·r r·l ''"'""•o: ,r, . .,,r,¡ ,.,.,,,¡ '"~ '"'"' ,, 

., ' o 1 ~rr• · < t 11 ¡,., • .,.n 5 oot.d IO;l "'" ur>mO or n ""• ;¡- pn •·, •.' 

SOUARE·WiflE COMPRESSION SPRINGS 

ll~•ic Formuln 

~AN> 
Slrm; .~ - --1,- 1\ •· • ¡,.,. 1 - ,;,jo,¡ >q'"'' l.oelol' ""''"'; 

' j(;~ 
1 -ú~' 

MO\~ria1• 

( ,.,¡,,., ,,.¿ ,.¡¡,._, •1eol•; '"'"'"' ''i r·ml). 

App1icationo 
\l'h,,. '""'"' ;, , . .,y hmrtN ;rrd l"od' ,.. ht.-T. 

timitotion, 
Streoo '•"'"'-' o\ """"" ,¡ o lf(•; •rrr• O> r.nr '" n• .,¡,¡, al'.rl· 

obl•., ruunó ""'· nor q"•hl' •• ¡;o..d; ><'<''U'<' hft itmrr~; 
"'" "-'''"'"" .¡,.,, ""'d"'" '" ''""11 rr.d,•·-

1'o1ol """ 11.;. )'S) om;•drrro lo ,-,J,i l'o'"' .. ~ 

" ±Jf 1 ••• - 1- --1-p 
'·' 

---1 ~~-
1 1 1 1 

" - =FR ' ' ' ' • " ' -::l± e " 
" 1'- ±J:j ' ' -- 1 -
' , 

±a' 1 1 
'' ::J 1 1 '-' ' , 

l ··~ ... :~~. " ' " 

• "'''' "· '" ' • ...... "''''"''' '"' '""'"'"' ,J '''"'"'·•·-· " "'"'"· '" 
" "' • PI> 

' 

' ' 
' 

'<'"'''""''' ¡,,, " 
_,,, ... ''""' ' ., " •1 ' ......... '" ,, ~ "" " ". '" ". 

....... ''""""" "' .. ,. .... ,, ,,, ""' ,, ,_ ... 
\1 "' ,¡,,,. ,,, '" 
11 .. 1ul"· ,, ,., •• .,.,,,. r·o , ......... _ .. . 

' ' " ' " 

,, .. ,, .. , ........ .. , "'' .,_ , ... ""''' , ......... . ........ , ,¡, "·~····- p , ......... "' 

_,,,,,.,, ""· "' ,. '"' .......... , ..... .. T,-,,,r.- ,,...,,<\h,¡"' 

l• ,,,,h. '" ,.,, ···-. "'-
"'"'""'- "' '""'"'· '" ·11, 
"""''~· .••• '"' ,,,.¡ ......... ,. ' •••• , ~ 

!' ... .- ........ '" '", '"' _,,., 1 ,, ... "" .. 1· 
lo,.~ "''"·'"· "'-''"' .... ,.,. , ....... , .. ,., 

• 

:- '"' """•' C•o.r '"' 



ROllEO- OR RECTANGULAR-WIRE 

COMPRESSION SPRINGS 

Bnic fO<mul .. 
('() 

1\",1,¡'' 
'
' ~ 1!_,1;'

1

~'1. h ~ '''''" '" SI>' 
l>f<" <l•n,_,,.¡,n ,¡ '""'""' 1 - oh,.¡,,, ... '" <moller '''"'""'¡"" 
ol ••"i"n; K,""'' f.;, - '"""'""'' ''"' •••l •"h O 1. 

Moto<i•l• 
s,.,..,,, In< """~1 """ '""'1""'"'"" •p•in<·· 

Appllc•tion• 

,\(o o< e ,.¡.. '""'"""'' "'" ul •(1 "" lh on m•on•! n01<; '·"' "'''·"" 
'"' ollcr • .,¡,.¡ ¡,., ''" • " "¡,,., .. ol~<·n"" ,,_.,.,¡.,¡,¡, '1'·" e; ,¡,.,. .,,,.,¡ 
"'J .. '~'';, .••. 

limltotion< 
fl.olk,. ,.¡ ~¡,¡,¡, '" lhO<I.OP" ""'.,..!"'" 3 1 ¡,..,..,"'• <lolhe,.l! lo 

,..,,, "'""' "'1'""'"·• ,, "' '""·>~ ,.,,.¡ """'' ,¡,u,.,lt '" "'·"'". 
¡,,e\, ... 

" 
' • 
• 
• 

' • • 
• 
• 

' 
' -
' ' 1 ' ' ' ' 0.10 •. " '" 

1 

•• 
TI 

' ' ,_,, 
~ ...... 

. 

'· 

V: 
'·" ·' '" 

HIGH-DUTY COMPRESSION SPRINGS 

{Valve Sprin!)S. e1c.) 

Po<ic formulo. 

'·" 

~""' •• '"''"'' ! .. , '""'''·" """1·'-""" ''''"'"'· \l'or• "" 
,h .. ,ld ,,. ,¡.,. '""""""" ""'"" ,,,.,,.,,,k,,¡"·'"'',¡~-"'' 
~"'._. !!<o<•" Tu'·"'"'·"'"·''·"·"""""'"""".,.,.,,¡ .. , .. ¡,.~¡,_ 

Moledal> 
,-.,¡.,,,,,,..,., .,,;," ~ .... ,.\~1':11 ,\ '!'10', 1''"'""'1~'"' .,,, 

!)/) 
'• '"· .¡.,, "' ,, .. """1" ,¡," <J. h,,,.,,.,,,,_.,,,¡ ,.,,. .... .... 
P""'l •lt" .,,¡.,,, "hon "'" ,¡.,,. '• "'·" ""·d; .ollv.• ,,...,¡,: 
.,¡., . ., "'·"'" ,.., .• ,., .-lor""" •·•"·"¡"'"'· 'h'"'"" "'"'"'· 

Applko<ion< 
\'o l-. •P"""' ¡,, >no.m ,¡.,, .. ,¡,.,.,..,,. "'"""' '""'"• ,.,..,._,ft, 

J••,.l); .,,¡,.,.,,., '1""'"' ¡,., ,¡.,.,.¡ "'"'"'"-'' •1"'""' ¡.,, mi"" 
olwu•·•l ·'1'1' ''·''"'· 

limitn<ior .. 

T•"''"'·""''' '" ""''' .. r -~" ¡· • '" • •·•- ., ,. ... e~,,,.,,," ·'"'' 
~"'' .,¡ '""''- 1!•-:h ,,.,.,, •. , '"'"" """'"",,,.o¡,.,_ .. 1 ,u,~ ,,, .• ¡, 

EEn-!"L '1 ....-.-1 TTTl '" ¡=q::¡::f--¡ 1 1 1 1 1 

1 ... ...o.. .;... 

" • • " j 
" .. 

CONICAL COMPRESSION SPRINGS 
(Singlo and Doublc Tapo•) 

Da.io Formul•< 

ll'h••"' o'"'""""''""" ft,..,, ""1 '" ""''· <.>me 1"'"'"'·" 'i'l'h 
.. ¡,, ''"'""' .. r ,,,¡,,,, ,¡, .,,.,.,.,, "''"" ,,, .. .,,.,,",. ,,,.,,., ,¡,. 
·'"'"'"' ,¡ oho ,.,.,¡. ll•H ¡,.,,..,¡_,, ,¡., ""' ¡.,lol!nr ·m•· ,¡,,¡,...,," 
""'·""' ,¡,_,,. rho1 '"1"""1 •·• ,.¡,,.,.TI""''''"',,,¡_ 

Mot•dal• 

~-""",,;loo,,,,,,¡._,,,. enmpto'"'"" 'i''"'"'· 

Appllcotiono 
T .. ,.,,.,.,,¡,."""'"".,¡,]..,.,,.,,.,,.,,, .... ¡,d lw"h' ¡,, ,¡,. 

oeiN'ol""" "' ''''" 1 "''"' '"'"" ''·"''""'. { '••nnoo·o L•«• ,¡,,,,,.,., 
""d •m.oll ,¡'""'''"· 

limlto!ion• 

"'"""'11' !,,,,..¡ on 'P"""' ni¡,,,,"'''" ni'""'"""" '" 
.,,, ''""· 

VOlUTE' SPRINGS 

D•<>c fo.mulao 

In """'-''· "'"'" ,. f,.r '"'''·'""''1.11 • "" •pnn<• . 

M•torl>l• 
Hot ''"1' >t...-1.: .\1.<1 10!>5, tn~~. Ht•S 

Aooll<•<iMS 
,.._l!.t,rn¡nn<-•h•n ,.,¡, . .,. """'"! "' thot ohto f'lh ,,. ''" 

'""''~ ", . .,,.,,.,, ... ,.,J; ''""'" "'""'·""''oh'"",.,.("'" t•h•·n 
nnl• no '""'"',..,.'''" '""" Ju•n '" oh• '"'1 ,,.,. ,.,.¡ t;.,uOmo; 
...... "'"'1''"'' 

timit•<lon> 
l!oohl.,,.. ·'' """ o• "''"' •. ,u,,.< .uod oe ", !hlo "'' l1l• 

' 



' • 
~ 

! 

' ,~ 

- ~ 
-~ 1 

' 

' ~-· • .. ~-- ~.~ .,,.., .... ,, • •• , J ' .. ,~ ... , 
1 ~ ., • -

•;,J 

'·~ ~nc- -,,, .. l'ol. S. 

~ 1 

. .. .. 
f- ' - -• 
~ 

- ,,,,,,., "'""" •sr~ 
1 ' 1 

1 

. e'" 
f- ,_j 1 

-
1 -

.!U • ' ' ._.,. 
''" ... ,_,,. ... , '-'" . _, .. •. ,,. ... '-""' ••• '-'" 

w ••• ·-·~·"'· "· '" 

EXTUJSION SPRINGS HIGH-TEMPERATURE SPRINGS 

Bo>l< Foomulu Boolc ~o<.,ul•• 

'-"~i'' ¡,., """"' "'"'"" ""'""' "''" "'"'""''" '1"'"''· "'"'' 
¡,,,,.,,1,,. -•pph •• ¡,,, """''"""'" ''""''' ~ •••.•• , .• '" ''"d· "'" 
,,ff.coHI ¡,, ¡,..,.,¡._ 

!<•·•"''"" ''"''' "' 1"'"" A. 8 

T""'""·'' ''""''' 1""'' !< 

-~·"'"' _,. r .. , ,,,,,, ..... ,.,. 
'1'"''"'· 

• 

!.'..'_1'~(0) . "' " 
·' - '!.:1! (é!) 

,¡o '' 
1' 1', + ,_, 
/',- ,,,._,, ..... ; .... 

1 _,. 
~. - O.l In 0.~ (" 

' 
1 1 
' 1 1 

~~ 
i 1 i 

TOl'SIL'N 
STH1'55 

"" /l.pplo<>"o"• 
\\o do"'·"''';''"¡,,., l¡,,, pr,.lr 

'""'' ••. ~ .... ¡,,. """"""''-

>' '"''" ·" lur '""'P'"'<onlo '" ''"'''"'"" •1'"'"'· 
Mawdols 

f-,., lem¡ .. <.ol•""' oh'"'"' ni ,l(l(lf" '"'1 1~1"" ,\íl(\f u•r •''"'' 
,, __ .... ,.¡: 1" '" ,.,., ,-, .. 1]" ""'' ,,,1()]' ... ,. 1;.; 1'11 ' 1" '·"'•" '"'" '"'" 
,\í>C\F and f_,.lf "''t••<-•11-' ""' 1""'"•1 ''"' luo '""''''"""" ¡.,._ 

•~"-" rmr ,,,,¡ ""''r "''"''''''; ,.,. 1""''"' :1. ""'-

Applioallons 

,-,,¡., '""'' ''''"'''"'""'' '"'"''"""" "' ¡,,,,¡"' '" ''''""'"'· 
,..,, , 1 ""· 1, , 1 , p """' ,.. • u· " " 1 '" 1 , " " .. 

limlt>tlons 

o,,,., '1 "'" ., ""''' ""'''11' """''"' ·' "-

TORSION SPRINGS 

s .. ic Fo•n•~••• 
n,,,,.,¡ ~ ,,. 

,,,,. ·" ¡:,¡• - ¡-¡¡-;;·¡;:;¡ • 
' 

,_ 
;¡, 

·' 
31.11 
-;;¡;-

'· -...... 1 
""" '''lo,rh 

¡¡,.,., "''"'" ~ .... 
f! ,,. ·" f.'"' • ¡,,;,¡;; • 

' 
&.1/ 

• 
'"' '· -'"-', ._¡, .......... . 
' .,,,_,¡ 
·1""""'"" 

'' • op., . .,,,_,¡ ''"""'"'"" ,.,,,.,.,,, ... 
....,., .... 



MUoriolo 

~-'"" "'"n>l'"'''"n ,,.¡ "'""''"" •1""'~'· 
,O,pplócoüono 

¡"""'""'''"'· "''"'' .~.,,,. '" ,, '"' '"'-
limoto1ion< 

¡·.,,,n,. ""' ,,¡,¡, '" ¡,,,¡,¡ "T'""" ¡.,,.,,. ¡,.,.,,. •• ,r ''""''" 
hOm 1h• no'""'""'· .11m"'' ->11 ol,c·• •1"'"'' '''1'"'" '"m< 1'""' 
,.¡ ... ,,,,,, ¡,, ..... '"''"' 

TORSION BARS 

R. .... ol !!•"·'"'"''" 
·" ,•.N; -¡,-¡_-• -:~ ~ ·~z:::: h·, 

·' 
16.11 --;;¡; 2 1/ 

~- W'¡;-, 

·' -
,,y;, 
1.-

1~< ,¡,.,,~ "("""''''"" 
(Qr rr<t.>no••l." ~,., 

'" ............ 1'"<" ~~-

M~uriolo 

S''"' ,, ¡.,, '"""•1·~ ¡,, '"'''"P"""'" ·~"""'· 
,O,pplócotion• 

l.lhn<nt <o>n~o•ornl!nn: "''"'" '"''"'" b.,(. 

llmit~tion• 

Ión•! 1 ''""'"~' ''"'' oll¡- "P'"""''~ l•pln"l "' moll..,l). 

SPIRAL (BRUSII) SPA\NGS 
Bnic fo•muln 

• ~ ~.11 11 - :.!..'!:.; 
~ W · ni. 

l.- len<>h ni,.,.,,., tn.o>m•l in •l'f<n<. 

M u oriol• 
( ·,,.l.,n 'P""~ •! •el; ''·""""" •>,...1. ¡_.., lloum '"PI"'"': ¡ohn•ph.•r 

'"""'"· ,O,pplic.,iono 

\\"hor< ;mplo .,,.r,,.¡ '"'"''"i ~ .. l.•: ,¡..-,.,. "'"'"''• ·'' ¡,,.,h .., ....... 
limltUions 

·''""' , ...... , ... "'"""'"t. 

[¡,..,~· ''""" !•• ""'" "" '" 
\ ¡,¡,¡ \'non\ ,. ,.,., , .... , T,,,¡, ~""'"~ 

re ....... !. ),"., •. r., .. ,, -"''' 
~PHn~ )hom.ol• 1 "'" "' .... ·"'""" ¡,.,, 

Cnnfi~•u '' '"" 
u •• ,.,.,_,, 1~1 ll•~l•h>.ol ,,.,,j, •1 

'"'""• ·" ...... ·"'"'""· ~.,.,, z,,., )1 .... 1-····· \¡ "· 
¡,¡,,.,¡ .,.,,,,., ... ; .... • w-, ,,., ... , 35':", 55':", 

lo·lot.ol '" "'''"" • 15;, .~;, ."1.\<; -r,..,,.,., ¡, ... 15'", ·~:. J.l':", 5,1<", 
!1•1,.-,¡ ''""'"" -- 11'1'.0 - '<lé:. 
·"'1'"·'''1"'""" .. 1'"0 1 .. ,,. -- .. , ... , 
11 .. ,., .... , •• .~.:. - .'>ti'< --
Fht .,., ..... .. ,,. 1'"'• ~-1:, 11>1'( 
1 ¡..¡ h .,,¡ ,, ., '" ""' .... ,.,,.,, ,~,,. ,-' ... -' ,, .o ''·'<:O "'1'< 
Oth., "1"'"" ····h•··· .. ,.,. 1>'1':", - :.,,, -

11 tloc•p>l<•< 1• ''' ¡.,, ho.:hh ,,,,.,.,.,.,.,,¡ ""'"' ¡,,,, """'"""" "!''"''"·· ,.,,.,,,, ,,¡ ,¡,,¡, ,,,.,, i"""' ,¡,,rq "' "'"'''"'· ,, .. ""'" .......... _,¡,,,.,,,,, •. ¡, ,¡,,.,¡_ 
'Slt•"" \\' ohl ,,..,,.,.,.,¡, 

POWEA. MOTOR, OR CLOCK SPRINGS 

- 6.1/ s ...... ,.,- w-
u •pnn~ o«>Jr,., 

Ltn•th '"~""''!: 

'" 
~ 

"' 
"' 
'" 
'" 

• '" 
§ ,., 
- ,. 
- '" • 

" '" ,. 
•• 
•• .. 

a .. tc fo•molao 

• ••• 

_\obnr •n• >horAI ho >PP''-'"'"''h- !J •n ~~ "" 
th><····--· u .... , .. ( t ... ,h ,.f _,,~ '" ,, .. kc_ ... 
"'""'"-" < ), O,to Ol 1" ''"" <O '"''" uf 10,« .. u >11 <' 
....... j""'"· 

Moterial• 

_,,;. 
·> 

o.')(! t.,' 1!.1 "''"'" _.,,...¡ "'"""'"t: o.;o'" o_·o ,.,¡,.,, ,, .. , ''"'!"'"''' ,,,..¡,.,. ,,,..,_ 
,O,pplic•tion. 

~1'""" "''''"''• ""'"'"rl"'hn<e mrth '"'''"'' ,...,¡ """"'; '' ;
~'""' '·•"''~'' ''"""'-

Umitotion• 

11' ,,.,.,, '"""'""" lrom in<""" l"'l ~..,." .,,;¡,¡ ""'·'':' mu" 
h• ri-o.outnl '", d!oun. 

HAIRSPRINGS 

Mote•i•l• 
t¡¡,h ,_,¡,;,,. ,,,.,.,, h-< ... ,.,,¡, .. ,,,..t; ,;¡ ~,,,, t·, """"r""' 

'"'""''; '''" '"'"''"". ¡,., '"'" "' )1"' ... ,.,,., ""'"": "" l.•l ,,,,.,,. 
¡,., ·' .: ...... ,,,,,,,.,; "'""'· 

,O,pplication• 

''"""''· ,_,,.,,. .• , ~""'"''"""''''"' ........ ,.; "'"""' '"""''"""''-
limlt•tlon< 

¡ ··h• ¡,.,,¡. ,,,( ¡,,. """'"'· 

' 



• 

CANTILEVER-TYPE FLAT SPRINGS 

Motedalo 

Cad"'" o~•<i• .,,¡,., "''""],.,¡ '"'"'""'~""'''olio, ''""1"
chmm< 1 ·'"·"'·"'"• rh"''"' m.,¡_, hd•m•m, ••h«o '"'"'''"'"''": ""'"· 
lo., ><«l•-3i"l o• -100 "'"''; pi.•,• ¡ohm lmm"; 1><'1\ IIH•m '"PI"'; 
lnron•l X ;w. 

A~pliootiono 

~1>_1' l"'["'m ""' o• • <'<>Jnl.,ootmn ol lunc1•om; ""l'm"<d 
''"'"' l.,r d••;¡n ond m•'""' "IW¡nn, lu<mlnO rn"l"•d•. 

Limitationo 

''"' lend tl,.m>•lv., W '"'' mllh<o,ntul eoi<ul"'""· 

"'' 'P""•"· 

"'d"""'" ''""''Jo· 0-"-'-ll.;o w~-''"' j!ar 'P""'' 
U&-~C Rocbul!! "'"d •• ""'"'""' 

~ !Tl 1 1 1 ,. 1 1 1 1 l__l. 

' 1 1 1 1 1 ,,, 
'" 

,-] 1 1 

- ¡-¡ 1 

' • 1 1 
. 1 ,. -~ 

, . . 
• 
' 

'"''''' '"'"· l,(l(l:l,, 

BEAM-TYPE FlAT SPRINGS 

M"t•d•l• 

Som, "' fut '""'''"''' ''r<
Applicationl 

' 

Somo., f,,. ••nnl<·•-er 1,>¡~·. "'"'l'l ~ho1, ohc ¡,.,d "w ¡,.. 
'"P~"'"'d ot ,¡,. '"'"'-

Umiution• 

~•m•., ¡,, <"""l••-« '1'""<'-

CURVEO SPRING WASHERS 

' 

llo>iO Formvl•• 

1.1>/'}\'• ¡.~,¡· J> • _Y~-~ 
F ' - <U/J¡'K 

'"'"''""' '"'"~ ¡ ... ....... , .• ,,., ... , .. ,,.¡,.' ,¡ .. ,,,,, ·rr-¡ --í=¡-·-¡--~ 
"f \ " 

1 1 

l\ " J z ' ~ " 
" _\ t 
' ~. 

1 ' ' . 
1 

' ' i V 
'-', 

' 
1 1 " 1 

1 

'·' 
=o~ . 

""l ,. 
••• " ••• ' " " " R .... ooj•o 

Applioation• 
l.i•h• ¡..,,¡, r~, ,.¡,1,.<1¡- ['"'" ddl•<toon>. 

limiutton• 
l:ou•ll•· '""'""',...¡ •llh .,d. ••11 ~·d•h,, 

WAVf. SPRING WASHERS 

B .. io Formoln 

~ .... ., $ -
J./'1>. ,. Ef/,1'.\'' OJJ 
¡¡;¡;-_,-,. ·!.Uiu' ' Tfi 

,, (J/1-//J 
"· -()FJ-- 111 - ' ' 

Motooiolo 

K"'"" r ... 1 "~'""~"-
Appli<•tions 

\\'),..,. '"d"l din><n""" " l""'''J ''"'~""" ' ,h,[t ,,, ' 
lo "" "' " " ; IH col. " m '""J ' o nd olo·fl o, l "" " 

llmitotion5 
r,,,.ll,•· h'"•H·d '" """"" .,¡¡ ... ¡,¡"· 

BHtEVILLE SPfliNG WASHERS 

805io Fe<muloo 

L<,d:l'- " ,-,-,--1¡;; [(1.-f/:'1 (h -r• '--'-''1 . --· ) .. 
. ~.,. ... ·' - {1-:·:¡_,1-¡;, 1(\ (h -f,~) + (',1: .¡.,,,l . • f ,,... 

loo-idot """"" ohi<h""· ;.,_ 0 • •;rw;,, •'''"''" ''"'·'" .,,¡,. ,¡ ri!Cunol<·tc11«'i loe""'"'-'.,¡ <un•l>n\• .11. r,. '""! (',, .,.. 
r),_.,, 0!'1"""'· 

• • 
"-1--';-l~ ~~- - _._____, -~ 

----;-- ----. ' -~ l ,.-.. ---. 1 .. -
M•<•<lol• 

~'"'" •• ft,, •1"'""'· 
Applicotion• 

Heovo- ¡,.,¡ • .,,¡ .m,l! ,r.n""""'' d·• •)'''""'· l'""cul..t,-
""'1 In Whol"''-''"""': >1'""''1-.·lo o¡..d l«>d "''" .. ' " ,¡.,~-n "" 
.h ... "~''"'"•· 

llmitotóono 
c;,., .. ,n¡- ,.,,.¡ luo •tnoll Jcn«lonh• ""1) _ 



... 

1 
' • • 1 
" • •• • 
J 

lf '''" ~ •• ,,.., '" '"'''"""''' ,,,,] ,,,..¡.,¡ "' "" ,,¡"''' "' th ,, 
'' ,.,tdk•-••·•llw•""d tlw ti" 1"""'""• '''"' the '""'"' ,., .. ,¡,¡,. 
<1.-!f•cl '"" ,. "' '"' ""'' ;nl "'"o· 'o,. ~"E • H'•·• "'"' "" "' h• """ 1 
thc lo••n/••"' d ¡>o•Houn !• "'"'""'lcn.<l ~,¡, the fi•·t p.nt .,(oh,. 
''"'''• 11" • lo.on h « In, . ., 1 '' , .. "¡ d ti" "''" ,,,,¡ ot tho• t••P tu 
1.- ,,..,¡ np-nl• ''''"" ¡,., ol<l!c<" "' ,,..,,,,¡ th< '"""'""'¡_ 
Thc ol .. tt•••l '"'"' ,."'''"]"'' '"-'""" th< cilm nodn·ne th< 
roollmatnno ul :ho <'""· l><_lunJ ~-''· 

• 

• ¡ 
• 

' 

"'' " 

"" "'""'" 

ComP,'"'''"''"'' '""·''''"" 
'"' O.ll• ' • 11 •· , l''"'~- ,.,. • o " ''' 1'"1·• r , ,,,, • 

' ' 1 1 ··v . E ¡ ~ ' ' ' C.l•·-1 

' 1-)''IMo' ~ 

" V 
~· 

,. 
' ' ' 

. / V 
. y 1 
' ' 

• 1 

• ' 
/ 

ti 
• ' • ' ' ' illJ' ' ' ' " 1 1 ' ' 
' ' ' ' 

' 



. 
' . 

. 

. 

• 

SEtECTION OF SPRING MATERIALS 

Tforro 1• a ,.j,lo· \':Oro<ll' of 'l'""~ IILdi'rlal< lh 
mo>(>\ tlo<· ofu·o ,.,,~.,-1,uo ,,..,¡. of •lr<·o~1h, 

~""· n•·uilal><ht•·. •urf." ,. '"' o-~t11_1', "'"' •¡ •·rial
izc<l 1''"1""" ¡, __ -~dt·rl ¡, '" uf 1 lu· >1 •·nl1r <n~l o·r,
allhat 1•-t m•~·l• tlw heffi- u.u.oll¡ r•·rn-o·nt• 

• rnm¡oru!m--<- ""'""" all tht· m:olo·tr"l rh~r,r· 
tnÍ•lirs. Who-u tlot· luiUII<O <>f <U . .,c•rial Í> 

• 

- COM><O~ ~·w•. s .. "'"""~' ' '· • ··- "' .- o. .. ,. 
"· ""' 

HroH-C•n"" Snrc "''"'·' 
~I'<•IC AST~I A~!; • "' o 2'-l 
JI,,¡.,¡ .. ~ .. -~~T\l A~~; ~ "' 02•1 

o,¡.'"''~""'«! -•sn• ' .•.. ~ 1 1.5 02•1 

\-,¡,..,!"'"" AST.\1 -•~:10 • tU 
n '"' 

Aw»-S1> n \1 LRJ'> 

("h¡.,,,,. '"""''~"'"' A li' 1 •.. ~ • '" o 2• 1 
n,,,,m•-•ohron .\t<l ".!5' . • "-' ON 
s,¡ ....... , ...... , ....... ,. _,t."l ":!t'Jl • ll.ó o,,, 

s,,,., '·''"'~'' n. \\''"'' 
~~ ,,,,..;,.- .\1~1 HU, ·-· '1' " o ""' 
A""'""" Al~l 001. =~" "' lll5 o'"· 
r, .... , .. ' , lomo-h"d'""' • l;.; t·n -.·· 5 " o~··· 

:'<O<l<-1-<hrom•· .\~•6 " '"' o Z<.O 

(~, .... •·1<"'- .\LL<•t 
\1 ""·' 
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ABOUT SPAINGS. CUSTOM ~.IET AL PAATS NJD ASSE~.1BLIES 

Do's and Don't's 
for Designers 

Mechano>m aeso~ners v.a~t <eha~ly 
lunohonong ra<ts lhal a<e Oepenoa~l''
p<ocu<ablc otttoe lowest '""'''••d co01 
Thcy can be>t ach•eve tne" neeas l>y 
consultatoon "'"" vendms ano unoe•
Siandong cuSiom·m~lal-par1 manulac
lu!lng and r"<.ong 

Here os a chec' l<•t 10 use alter a 
sp<Ln{· ceso9n" ••••onaoly "'"" CS\at>
IISM><:!, Somo of me lacloiS are ou,ous. 
bul omportanl enouqh 10 wwrant a 

oe"iew 

Don'fs 
Don·l spec1ly toP.,<ances loghl('f 

than essenllal lo mccl•anosm lunctoon
ong. 

Don'\ o¡>ecoly "'"'' d1mcnS10n as 
rnan~oto<y, rna<k non-whcal ones as 
•el~mnce only 

Oon't >pe<:oly m•teual thal os loo 
ge>od (loo o•p~nm-o) tor t~e scmce 

Oon'l >P<'Coly m.,e!lal tha<" ava•l· 
&ble onty on specoal purcha•• unlcs• 
thmc os no atte<roalo•e 11 on dou~l. "" 
youo vendor. 

Don'l specoly load ncao loe e Moghl, 
ne•• sohd. O< ata ocllec\oon I<Om tne 
lrec poso••on 

Do's 
Do lo••c odequatc •o•ce 1n the 

mctt>amsm lO< the <o<~ng 
Do d~S<gn all spr1n~s 10 r•ope< 

<l<rss An u<lncccs;a«ly low do"!l" w111 
<eq'"'" more mal<•"al •M mo<e •race 
th•n neoe .. a.-y Thc<Ciooe. ot woll t>e 
more e.pens"e 

Do SPCCIIy the AGCeptabiO Dualot; 
Lcvcl (AOL) lor thc d•menS>On> on 
lo.ads to t>e lc,.tcd IOcntolv Oomcnsoons 
os MaJO<. Mono<. or Rc·lc<cnce 

Do lea•o ;om~ leow,;y on $elcchng 

"'""sote TM sp!Ongm•"•' may be abte 

10 use "'"'"""' on Mnd srN•O oci••~•Y, 
ano sa;e soect.11-pu<Chasc cn.ogr•s 

Do consode< manulacl"''"º econ
omlcs Hehcai-COmpres;oon spungs 
may not need g<ouM ~nos of lhc w"n 
me os unde< O O~D 1n .. lhe onfle• 1slarqc. 
or 11 lhcy NO<l o"'r a <OO o< 1n • hOie 
U•e enos on ~·tensocn o< tot.,on 
spnnqs that con be m.;ce wolhout 
sccona>ry oper;i\oons Consult ;our 
'e Mo ' • e• pe ' oc ~ce~ ~ es og~ ~n~ on~P< s 

Do consoder ti'~ "'e.,, oc<>nomocal 
order q<~ant•llos Sctu~s • .,, cos<l¡ 

Do conS~dor lloe spec.-1 pac<agona 
ol parto lo ehmonale ta~glon~ or oos:o•
toon_ to Tocolotatc hoMiong <>< lo Slmrloly 
you• on"•nto<y co~rool 

Do consoder ul•l•l'ng "ock olcm> 
wMn you nee<l Only a small Quant•tvol 
pall$, Your sao·ongs 1n ~oSign lime. oro
Cu<emc•H costs ;mQ oei•'<''Y lome "'"Y 
be a¡:pocCodble 

DO <eaO"e lh41 IOr sm&ll QuanUIIM 
01 sp!ln~•- thc COSl 01 raw mate10al pe< 
pound " nol omo~naot. m.11"""' a;-aol· 
abloty and monomum-<¡uantoty purchase 
<estncuons a <e 

Do reOIIZe thal lor large-quantoly 
pu<d,a•o'. thc p<o·cooc soec•iocat,on ol 
<av. maleflal can b<e e.lremely ompO<· 
tant 

Do •r•'''e lhal the 1o1a1 co" ol a 
custom n;<•laF pO<I os not ttoo ou<Ch"'~ 
cost butt~e 1n>talleO cost. 

Do CMsode< on you< o<OOuct ,..¡,. 
ablllly tloc <elatoon todwe~n paot CO>I. 
part rcl<>b•l•tv, and co<l ol "•pta<eoMnt 
ol a ~<Oken pa<t 

Fm addotoonat on!o<m&toon "'"'" 
Assocoalc-d Spr~ng-Ban,es C<oup tnc, 
0">101, GT 00010 .. ,. 

Associa\ed /'... BARIIES 
Sprmg /~ GRourl.'<c 

10 u S r'>n,.¡otu\ ••Q"''"" ~"' {:.In- l"')""<' G"""'" "''"'" lro< """"'"1' '"' s~«ton 
i • "" B""" G•o"o '"' 



Master !he mysteries of 
belleville spring washers. 

< 

Bellcvolle spring washers have 
gainOd popular~ty fm orpl~eat •ons '"" 
qumng very h1g11 loii<IS w11n smoll 
<lcllcctoons or whcr~ conatn spccral 
load/dcltcctoon ""'""" musl be 
achocvco'_ And sonce thedelie<;loon in 

[1/ PARAl.U;L 

a singl<• ~ellevtll" •nnng washet 15 
relativcly •mall.tl rs sometomes dew
able lo c~~bme severa! lor or>creas
ing the loador Oc11CCIIOn. 01 t>otn. 

llaolc loadldellocllon lormula, 

P~ ,, Er ru.-o(h-!)t+•'] 
~·¡~t:.'l ~ 

Whn1t1~r uscd srngly or Sh1C~Pd 
in serins Dt par~llcl. tne delermina
\oon of load anO stress when llat. 
inl~:;rwdoate load•. loMidell.-cloon 
curves. suess levels. and lhK,ncsscs 
is a 1 nthcr comple• l>ustness. as tllus
traled lJy IM basic to,,d/deltec\lon 
formulo above_ 

• • 
' . ' é J-0!-
p;;;;_!,(~ --------· 

- -e:::] 
-·:.-·~:-; .... ··--- ' 

- ,. >,;g¡:· .. .. :?§" ........, .. ,..,.. 
.,~~ ...:..'"; 

- •. 
H~lplul brochuro av•ilo~le. 
An~ <lesogn eng•nl!~r ~M toas 

sactohwd lhl! ~dvani39CS o~ bcllcv•ll<: 
<pr~ng w~shors to ¡wo•~ complc"ly, 
w1ll be h.1pp·¡ to ha ve our pucl •cal oon. 
''Solvmg Spro.~g De!lgn Probtems 
~o.·oth llellwille Spnng Washers." 
Twülve roages pro,·odc all rormulas 
n&eded lo s•mploly mM1•n<Jiattng 111c 
va .. abiPo. 

ThiS Pllt>llcaloon enabl~s you lo 
deiNmone lhe toao a Mllevolle sprong 
washer ptovoóes alllal pOS IliOn. then 
calculata ll¡e •~le•m~d•atc loads an<l 
defiPCIIOn". Our Bcllcvolle SP"''9 
Washcr Slldü Rule . , , a lasl ~reciSe 
calculator of loaos. •lre.,es anO 

Ask lor your trce cory ol thos 
lates! a•O to solvmg your spflng 
deSign ~roblenlS. Wfll~ Asscc•clled 
Spr~ng-Barnes Group lnc .. Id Ma•n 
SlrO'el. B"SIOI. CT 06010 

..... 
Associa\ed /'... BARIIES 

Spnng /~ Gr',QIJP~JC 
lj u S ~,."" plu•A•~'"'"" e,,,,,o;.a,.~, tn¡"M ~""''"' "''''"·loo~""''"""''"~ s~oGon 

' ' 



A80Ul SPAI:--JGS. CUSIO~-'. I.:ET;.l ?AAlS :-.•:0 ASSU.'.E!tiES 

Short course on 
spring fatigue failure 

Bclore desrg~rng a sorong decrMwhat 
minrmum oporatmg '"" you'll accep<: 
oinco addcd l•le u•ually adds cosl 
O~tcmune th e opMg s ODer.ltrng en

monmcnt. p.l<hcula•ly notrng corros"e 
Btmo•ptrorcs anu•or nrgh tcmper.11ures 
Prolcctlon "º''"" crthcr aads cost 

Sonco SP""g> ore nmmally hrgOry-
Oir<.SScd 1 dCOOflMd '"'" smallcS1 space. 
w"ll le;," wr·1~ht. Y"l df•lrvcronq requrfod 
force), """" l,1hquo 111n 1 elotes drc~ctly ro 
tlw surf.lCO Qlr.r.1rly and tlw "'"' "'""""· 
typc, srtc-ol ,,.,¡,.,,.roce"""""''"' rn 
your '''""q nraL<·rral, Co<t lul rnalcital 
>erccllon rs ""' .1moLJ nt 

Olhcr "'"Suns lm l·"'fl"'' larlr"" 
lnovlfiol<·nt Sr•<•' O<'"'''"ng ar~• rs 
!<ro sm.1lllor -'~'''1""'" m,r"'""' volume 
Mclhod ol St'""' rllNe are • common 
slrc<s con<lrtrOtiS 

Cons¡,,n¡ IJ<•IIocrron· a valve sprrnQ 
loo "''""1'1~. O<•e••"n9 under consta<i• 
dt'II<•Chon. may rcl•• ""d lose loa o 

CorrS!anl Load m•c"""' 'lb<atron 
moun10. lor Namplc, op,.,atrng unde· 
changong Oeflechon 001 consranrload, 
may S<>t O< crcop 

Unodrr<'C/Kmal Sllc.S _, Sp'lng always 
S\ti'SSM! m samc dul!<;hOn 

Rever> e St<ess: a sprong """'""" one 
way and lhen Urc otM•. In th<>>e la:te< 
two cond1hOns. cven lhough the maxi· 
mum stress and delll!<;:oon '" tMsame 
lor bOth sprrng•. lhe Str<>Ss range lo< 
1"" S<'COml spnng rs twrce lhe lrrsr so 
ol•ortcr lahgu~ Irte" prl.'drctable \ily con
tras!, a ""''""" strcos<'d sonng hao ""'o 
mnn ""'" wt,.ch ,.,ouccs relaxahon. 

Un<dJ<o<tl<>n•l ,,,.., 

1~----~'---~ 
~~-, ... ~ 

·-
' .. 

''"""'""""• 

whrte a um<!rreo,onal Wc»e<J sprrng 
o~'"'"" a< a nrg.oer meon "'""' Cl!u>rng 
·~•a•atron. 
Role ol Lood Appfreaüon: <wrn~s ac\u· 
ated by ca m m eran k mecnan"m' sho# 
srmole we;s '"me e u"''' at stow sr<<"" 
ano comple. cu«es al nrgn spocd• "' 
•llustrate~ Vrbrollon and '"'Qinq duo lO 
r<>sonance occu<S and m ay cause'""'"" 
1n a ""'"9 ol Ollw<WtSe good ''""~" 
Thr~o ways lo comtx1r rnsononce on• 
1 VMy 1rr~ prl<h (<lrstnnco twlw~"" 

co1ls), reduces ampl11ud~ ol vrbmllon. 

t 1•1 C«"'"'"" "''"" w._ .. 

'.~---:::---~ á ------"-C.2 
""' ""'' "'" """ 

T•m< 

M C.mp'•• s"'" W••• 

L______l_,-----'-·-
Trm• 

2. Use strande-<1 wrre >Prlnq, lnctron 
t.etwocn srranos ~•n•ps ou\ su•ges 

3 Use oomprng de"'ce•· con~ ends 
and sw,el MO<S. d•morng oowel> ora 
spr~ng wl1hrn a sprrnq 

Frndlly, Only l,<r,gue •esls on reproson· 
arrvc sp~tng '"n'P'''' can accu••te<Y 
esltmate fat,gue Ir le <>urrn~ prOd"cl "'" 
But prccesrgn consultallon can ·"O•<l 
many r,,pgue p¡tr,,lls 

lilclor~ yOllf d,,,w_ p1o,15~ c,¡JI '" your 
Assoc•o•od Sorrng m,1n. Or wrrrc lor 
"Spon9 D<'Sign '" ~<le l.' Brrstol. Cl 
06010 For lasl help, ~-<lii20JJ 5B?-95S 1, 

"'" '"""' ,,..., ~· -'-~" 

Associa\ed /'!... BARIIES 
Spnng /~ GhOuPrNc 
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ABOUT SPRINGS. CUSTOI.\ i.'.~TA~ ?,:.RTS A~D ASSEI.\3l1ES 

Quick Spring Design Analyses 
Herc are $O me equahons whiCh you 

.,.n use lo choose \he mos1 ellrcrenl 
spring lor any 9""" aoplica\ron. They 
are based on 1no lundamcnlal '"la· 
tronst11p Le:weon wor</volurno ol 
spr~ng maler~ai(\1/IV). "r~ss (S) and 
sheor modulrJS (G) whrch lor round· 
wire compressron and c•lension 
sprrngs rs· ,, ·--<G 
Thc rollo WIV. alSO called U. is lhe 
volum~-~llrcrency ol a sp11ng. Tne 
grc•lcr lhc wor~ pcr \Jill1 ol volume. 
tho tri~ hm lile spt rn~ ellrcrency 

Ell"low are lislod lhc basic volume 
eUrcrcncy equatrons lor the mos\ com· 
mon sp11ng dc01gM. E m<hcates 
Young"s modulus. Tlrese equatrons 
can b~ uscd rn rrutrol desrgn analy5Ls. 
Whilc• ""'Y are !101 cnrrPct~d lc-r ne-

" 
' " 

3 Cantolcver beam. reclangular 1 

4. Cantrlevcr beam.l!iangular plan 

' 
6. Tors>on sp nng. recl•ng ul~r wrre 
7. Torsion sprrng. roun~ "'"e 

6. Flal. sprral spung 

9. Belle•·ille sprrng washcr 

oree ol stress conconlral>on. lhey r~ 
lus!talc !he porn~ tnat slored energy >S 

dlfCCIIy pro~ortronal OOth lo volume 
an~ lo stress. 

r or c•ample. EquOirons 1 ami 2 show 
thal round wrro rs more o~lt<;ronllt>an 
square '"'"• rn e•tonsron and com
pressrorr sprrngs And Equal!ons 3 
and 4 Sl>Ow the ad;·antage a lrrangular 
canlrlevor Sp11ng nos over a rectongu
lor spring (a~o~l 3 Irme; mor" cllr
cienl). ComparJSOn ol Equal>ons 6 
irnd 7 show lhal rOC13ngular wrre 15 
more di>Crent rn torsron sprrngs IMn 
round wrre. 

U>r• i"r<·se hand¡ ~qualrcns ~elore 
you dcsrgn o spMll; m co~sull yaur 
Assoc.ated Spnng rcprosen:ai>VC. he 
could sa•e you sorne <les1~n tLme. 11 
you don"t ~ave hts number. ca\1 (203) 
5B3·133 1 or "r rle. 13 Marn SI .• tlr ISIOI. 
Cf0601D. 

S'IISf 

5'16[ 

S 116f 
S'16E 

S'I6E 

S 1110f o lo S'/40[ 

Associa\ed ~ BARr-Es 
Spnng /~ GRouPtNc 
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ABOUT SPtliNGS, CUSTO::, METAL PARTS A:~ O t-SSEMBUES 

Uniform stress means 
more efficient springs 

lcveling stress lrom subsur!ace 
to surrace 

doreCHon ol normal sr>r~ng use Su~~ 
a dcsogn woll ca<ry less tnan tne nor
mal wMn He>M lll the opposotc do· 

In pracucally all spr~ng s[[uCimes. rectoon. ror e•ample, on a IOrsoon 
surlac~ ma:enal does ttoor<' work t11an •pr<ng m a de lrorn llard·drawn ma-
tlo"l hclo" the ourlac~ fenal. lile erashc 11m11 '" troe wondong 

Strucs ontensoly var"'> Ir u m >ero al d"<'CII<>fl os oouble th~l1n ""'''n<Mg 
lhoc<•nlcrtoma••muma¡otoesurlace, Pr~"nnce of lhos r•flecl dependo 
whcllter a structuw os lle•ed on tor- upon manutacturln!) pwceoscs. For 
sion or on t>endmg In ter oor malcroal <:!•ample. heal lreatmg reduces rcwl· 
can 00 pul lo wor~ by manulac:urmg ~;:uar <<>lfCSS- T~~ rnanu!acturcr nea: 
proc~sscs v;~oe!o 1~1 out~r l•yms pro- trcats an electro-pi31Cd to<Soon 
9"''~ lrom negaiiVc stress lo 7Cro - sprm~ aller plal1ng lo m•n"ntle 
Slrcs.wlulesomeolllllrworkoshe•ng loydr<>~Qn cmhr~ltlcm"nl T101s de-
""'"' l.>y 1nneo layNs lnus. lhe w•.lf,<•o Thn olas toe lon111. wl01d1 tould 
""oppareno·· olreos hasr~ on the loodt havc bt•cn mal(olaoncd by all"w1ng lor 
s\I<'SS lormula '"grcalcr ttoan lite lr~e s~l antJ by lalonq oul sel "ller rla~ong. 1 
Mrcss on any pdrl of ll>c coo,. sec· For Mdotoonal rnlo<rnat•on. wute 

1 
loon. due lo resodua/ 3/1033. T hos may Assoc•aleQ Sp,nq- 8"rnes (;ooup 
be onduc!>d by oveo-stram•nq rn lhe lnC .. Busto! CT 06010 

c,.,.,.,,,.J s""' Hmr'""' ~""' 

e~ ü 

"' 
,¿ / >--...., a 

! 1 lkncr 

l- -lf='l4' 11<-n« 

J 

LL "'"~ '""~' "¡¡~ P""" ,¡ tdrh """ o Cj 
t~voling '""" lmm <nd lo ~nd 
In a cantole•e• sr11ng ol unol,rm -~~1<1 1\<tl« 

"'idl~. !11gh~SI Slot"S5 OCC<"' at tne 
Ion~ """'" 11 " clamr<•d Tnus. tno l<•olong locahz•d r~•k• ol •1•~» 
resl " ,. sormg " •nellocoen1 Sr11"g no,H~"a' m,w oli>O M U>PO 
lapcred for lornmaled Conlolevú< o11cllocoenlly due 1o wos< concenlr,l· 
sp10nos toove unoiOom ""'" a long I•O"S C.omples of >uch concento o-
tMor cn1ne lonq1h loons wo!n mo~•~•catooll•loo m1n•rn"-

A. sp~ong suppo!leO al bO~h onas '"" ltlem. "" ollustrOICd " "'"'' and lo.-.oed m lhe modorc n.1s rna"- conconlf->hon cannot b<> avO<ON. lhe 
mum wess on lhe mKldt< 11 loaa..o onh<C •orong mu51 ~ en,.<geo to 
at 1wo po1n10 lhe 51«·ss •• un<IOHl1 ¡•roterl a small sce!oon 

. . 

Associated /'1.. BARI'ES 
Spr1ng /~ GRouPir--:c 
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ABOUT SPRINGS. CUSTO:/. 1.\Hi..L PARTS f,ND AS5(:1.6LI~S 

Design of Springs in Combination 

Springs are ol1en user:l in comblna
tion beca use o! space l1mitat10ns. be· 
causo a combinahon ma'f be more effl· 
ciant than a s1ngle eou~>·alen\ sp"ng, 
or b~c•uso ü wrnbinaloon w1ll llave a 
1 ood 1 dcllcctoon e u "' e o r d yna m1C cna r
actmislocs not posSible 1n o ••ngle 
spring. 

1\ralld 
v~r;•o,_ 

f•f
1

of, 

k·k,oh, 

11 lwo or more spr.ngs are '"'ed in 
parallcl. the lo tal load €Quals thc sum 
olthc loads of the indr.,dual spnngs 
TM total dclleclooo os !he sa.ne as 1ne 
dcllc<:hon of the inctiV~dual sonngs 
The total gradoent is !he sum ol the 
lmliV1dual gradoents. 

Jt 
JL 

Sonn 
f• 1 1• rL 

P.P,·P. 

k• -'-
L • r_ 
k, k, 

1! two '" more springs are assem· 
blcd in se roes, lhü dolloctiOn is thc >u m 
ol !he dcllect•ons ol IM •nd<vidual 
springs. lh~ lolalload r>lhe same as 
Hre load ol \he rndlYOdual s;>rrngs The 
le>tal gradicnl rs \he reciproc•l ol the 
surn ol the reciorocalsol me indlvrdual 
spring gradlCnls. 

Ncsl<'d cornpwssron springs are a 
Jrll'<:ial varroty ol o<><allcl sprrngs. TM 
n<!SIS are uselul when a heavy load 
rnust be camed in a rcSirJCted soace, 
•nd a single sprJrrg desrgn would t>e 
overstres...,;l. A sorrng nest, however, 

rs notappl,cable it \ha drarnetral space 
is so rest!lcted thot a single spring 
design would ha vean rndex ol 5 or less 

The lollowing desrgn crrterra apply 
to ncsted sprrngs: 
1. To P'"vent rrrlmm~shing ol the 

springs, IMy should be wound al
tcrnalcly lclt and "!Jhl h"nd. 

= ~ 

'533 o ~ 
~ <m .. 

¡::;,_S 
"'""" ...... ,..~p 

2 CIMrance beiM·en sr>r•ngs mus: be 
al "'ast twrce thed13""'ler tolerancc. 

3 The CO• cect diSUrbutron olloa<l oo
twcen.inncr and ouler sor•ngs v~rres 
wilh lhe indox and thc clearoncc t>e
twccn springs. For a IIISI tria!, OIS

tnbutc t~e towlloao one·lhlld to 1~~ 
lnner spring ond two-th.,ds to lhe 
outer spring. 

4. Solid hcig~l. slrPSS. ond lree herghls 
ol ca eh <prrng strould be nco!ly the 
samc. 

S Tll1S dusign pr.1clice will rcsull in 011 
spnng> ul <rlJout lhu same rn<le' 

6. P•lcts Or poc;kN5 woll help loca te or 
Wo<><ale rn '""'" and ou\er sprrng, 
Fo• aCdrlronalrrrlormalron. call [200) 

583-1331. or wnle Assoc•al<'<l Sprrng, 
Barncs Group lnc. Brrstol, CT ();;010. 

o,.,,.,..,.,G._ .... _.,..,. 

Associated f:... BARi'IES 
Spr1ng /~ onouf'rNc ' ¡. 
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What does 
spring index mean? 

11 you design critica! parts 
like extenston spr1ngs you havc 
lo know about spring inde~
One man distributes h1s 150 
lbs. over a lean 6-lt framc: 
another packs the same avo1r

-dupo1s w•tllin a stocky S·fL. 

:>-in he1gltl In a man. tllis 
miglltbe expressed as the r8!10 
ol height to belt size In a 
spring, it's a handy l1tlle ratio, 
D/d-nwan coil d1ameter lO 
wire diameter. 

The illustrat1on shows spring 
index quickly: s<tme IO<td-10 
lbs.: same deHectiOn-0.4 in. 
Bul 1n shape lhc sprmgs range 
lrom lhe long thin onc al lelt 

w1th 7:>.8 colis and an index of 
3, to tt1e short fal o11e at r1ght 
wi!11 lew coils and an mdex of 
12. Appltcation of the mdex 
rat1o is particularly uselul 
wherc space restrtctlons exisL 

Our many years of crrt,cal-

parts specii'llizat,on rcsult in 
sirnplificd procedures for 
spring dcsign that can help 
provide the qual1ty and rella
bility you rwed 111 your c,t,cal 
custom metal parts. 

For additional informaiiOil 
wnte to Associated Spring
Barnes Group lnc .. Bflstol, 
CT 06010. 

"'" 

Associated ~ BARI\ES 
Spnng /~ Gi1ourtNc 



A!lOU 1 SPfl INGS, CU S T Q;.~ 1,1 ET AL Pr,R T S ANO ;,SSEt,1 BLI ES 

How materials affect 
deflection in springs 

Whcn you dcsign springs and 
similar cntical parts. you haoe 
to know how drtlcrem matcrials 
anect deUectron. 

This chart shows lhe wide 
range ol stil!ness characteristics 
ava1lablc in drlfercnt matcrials 
and suggcsts unusuat roponun· 
ities lo salve SfHin\ cllcction 
problems. 

These extcnsion >(nings are 
all olrduntical drm~"srons lmt ot 
d•lfercn: mal~rials. lrwy d~mon· 
strate the tülatrv" deflecuon 
obUriner11rom applyi11¡¡ thu o.ame 
load (asstJminq 11"' strc~se~ me 
wittiin sote li.mrts). Tt11s bnsic 
principie rs ollüll overlooked rn 

·~ -

t.~e approach to sprmg selection. 
not only ot extensron spnngs, bu\ 
other types-compression. llat. 
torsion. etc. 

Our daily wmk covcrs such a 
wide range ol crit•cal-part usage 
that wc can help you in the early 
s:agcs o: s:lfing consideratron. 
both in . natcrial sclection and de
sigo parameters. In establrshrr'g 
our ovm material specrfica:ions 
wc 113>'~ rearned how to build in 
trre relrability and qualrty you 
need rn your springs 

N<'ed h'.'lp wrtn your criticnl 
custom matal parls? PI('~~,, wrrle 
Assocrmed Sp:rng-Elacnes Group 
lnc , 8nstol, CT 06010 

"''"' "''"~ u •••• - .... ~-
·~"" '""""'' ..... '"" -· ~-·-.- ~· ._,, ,_, ... , ~· .. 

Associa\ed /).. BARr-ES 
Spnng /~ GRouPINc 

'"'"" 
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capitulo 4 

Selección de materiales 

X d"cuticron en los Cap>. 2 y 3 los m(todos p.:~n la detorminación de los 
tensiones y deformaciones de los elemento• mtc.inicoJ. En al¡ilnOs de los 
casos oc utiliub:an las propiedades chi..ticas del material. U tensión que 
e>istc en un olrmcnto n'a tiene .cntido, a menos quioc C(lnozca la resistencia 
del material, la cual •• u~a propied~d de e>te material eo panicular. 

la .cl«tión del material Cl una de las dttiliones que ha de tomar el pro
y«1Ísta. Esta decisión normalmente •• tom~ ont~s de que ~e conozcan las di· 
mensioneo de la pieza, Despuo!o de e>eoger el material y el proceso (que no 
pueden citar divorciodos), el proyc;:tista puede entonc-es caleulur In dimen
siones del elemento de manera que las tcn•iones internas y l•1 deformaciones 
c~n¡an •alores razonabl~s y satisfactorios, comparados con lu propiedades, 
asociados~ccn el fallo d~l material. 

Por muy imponntn que Rln Ja¡ten.iones y dcformacione¡ de una pieza 
Oniea, la •elección del material no siempre se basa en estos factor«. Hay 

m hu piuao de m4qulnu que no ¡cponan nin¡im eofuerzo. Estas piezas 
puedeD proyecta"c simpl~m~nte paro llenar espacio. Con frfctlcncio los 
elemelltOI111n de proy~ctaroc para que n:sistan Ja corrcsióri. A VCCH los efec
tos de la tempc-ntunl 1-0n mts imponantcs en un proyceto que la censión o 
deformación, Otras •ea:s hin de proyecta,... los elementos para asistir d 
de~ ote. Ta~U» ouo1 factorn, junto con la tensión y defOmtación, pueden 
din~r d proyecto de las picru, que n nea:urio una base •crdtil sobn: 
macerillcs y prottsos. 

•-s~l .... á•in ,¡, mu•~rí~l~• IIH 

' 
4-1. Rt:SIST!'IVCIA !'STAT/l:..t 

~ dc6nc la reoistentia de un elemento cumo La tensión unitari~ m:i•ima 
que puede c•i•tir dentro de ~1. sin que "' demuya •u utiJÍ<,b..S o cap;~ci..Sad 
para •u función requerida en la máquina. Esta tensi611 pu.:.Jc o no cortC>pon· 
dcr a una resistencia Uniea, que es car:~ctcri>tica .Jd m~urial en uw. Se •·cr:i 
que, para un material c•pecifico, c•istcn •ariao m~tnituclc¡ de tcn>ión, cu;~l
quicra de In cuales puede considerarse como la rcsi•tcncia dd material. 
Es posible con frecuencia que el proyocti>ta con•idcu una .Jc t>l>~ ma~ni
tudcs de tensión tomo la re.i•tcncia del elemento y como la rc•istcno.ia dd 
material. Pero también debe tenerse en cuanta que ¡J~unas •cccs la rciÍI• 
tcncia de un elemento corr~spondc a un~ t~n>ión q~c c$t~ entre 1"• varias 
magnitudes de tensión caractcris1icas de un mat~rial dado. 
Emay011 de tratcl6n. Puede obtenerle mucha información relativa o la, 
c.aractcrlsticas de un m~terial, por un cn..,yo de 1raoción normalizado u stan
dard. Este cnuyo utiliza uno probeta, que oc m«ani1a a climcn•iu•w• c•ta
ble'cidas. El área. y la longitud iniciales de la probet~ utiht:~d~ para medir de
formaciones se apuntan antn de empcz:¡r el ens.:~yo. U probet~ l<l •u mete. 
entonces a tracción lentamente y se anotan las ob<ervacioncs de 13 e~r~a y 
de la deformación total de la longitud de !a prab.:ta. Al linalitor el cn~yu, 
los dotos se n:prescntan en un diagrama tcn•ión-defonnoción (Fi¡. 4-1). En 

• 
' • • 
-~ 

' ' 

este diagrama, la tensión cotá reprc,cmaJa por la c~rga dividida p~r ~1 ~•e~ 
inicial de la barreta, La deformación cst~ rcproscntaJa por la dcformJción 
total dividida por la lon¡itud de la probeta. ·-

Hay que ha~r notar que los punto> Jd Jiagrama nu ropre..:ntan IJ> 
tensionel verdaderos, porque se utifi¿a "" •u determinación el droa inidol <n 
Jugar del .trea real. Para un ac-ero dúctil, camo d de la figura 4-l,lo probeu 
desorrolla una ¡arpnta ~laramentc visiblr, en lo que se produtc lo roturo. 
Ya que la mayorla de la ddotmo(ión "' en(urntra en' la gar;onta, lo .!of~>r

. moción que se rcpre .. nta tn el diagrama no •• ta .!eformaei6n mJ•imo, sino 
qu...,sla media, porque se n:&istró sobre la longituJ de lo probeta. Sin cmb.lr· 
¡o, las tensiones y dtformacionc• nominal•• cmrkad~• oqul son P<rfn1a· 
mente -oatisfoctoriu a todos los eftctos. 
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U..U1e ~· propordonalldtd. El dia¡r:un& tensión-<ldormación puede utiii
:r.at..: p~ra dofinir ~ariar magnitudes de tensión impcmant~. En la 6gura 4-2, 
que u una ampliación de una parte del diasrama, el punto A re denomina 
/imitt dr propordono!ldad. Es el punto en el que la curva empieza a desviarse 

de la llnc~ recta, Más allá de ~t. el material no obe

' 

bdounaelea 

dece ya a la ley de Hooke. El limite de propordo. 
nalidad K define, por tnto, como el mayor valor 
de la tensión, para el que t$11. es tadavta propo'r
cionat a la deformación. · 
Llmlto tlh!lca. C<ln mucho! ma1eriales es posiblc 
nmentar !a carga hasta que la tensión oca más 
alta que el Umitc de proporcionalidad y que, cuan-
do la earga se disminuy• nuevamente a cero, ilo 
se ob1erve deformación permanente. Puesto q uc el 
material rcc:obra su lon¡ltud inicial, es todavla el~s
tico. Tal punto, B, se !!ama \Jmite eláslico, Se de· 

fil· H. fine elllmile elástico como la tensión m:Uima c¡Ue 
puede aplicars-e a un mRierial sin obtener una deformación permanenle. Re· 
su \la nc«nrio cargar y descargar la probeta !\uta c¡ue se cncuentr. un valor 
de la tensión pau el c¡ue e1iota una pec¡uena deformación permanente. Por esta 
dificultad, a veces se emplea el 1/m/~t d.&tlco aptlrtnlt dt Jc~nJon, que es un 
valor arbitrario Cllyo valor pue<k o btcnerse del di;¡¡rt.ma tensi6n-deformaci6n. 
Corresponde 1 la intcnddad de la ten•ión para la que la variación del tam• 
bio de la deformación es un .SO por 100 mayor que en el ori¡cn. · ¡ 
1"\an!o o l!mUe de n...,ncla. Para muchos matcri~tes se obtiene un punto en 
el que la deformación empieZll a crc«r muy rdpidamcnte sin el correspOn
diente incremento en la tensión. Este se llama punto o //mire dt ftutncltl y eStá 
iftdicado en el ditgrama por el punto C. El material pasa. ahora de una con di· 
ci6n dJ•tin a un estado pli•tioo, y se dice c¡ue la ftucncla empieza m este punto. 
En materiales dúctiles es fácilmente observable por una calda R¡>Cntina de la 
ca• a. En muchos casos, la carga cae tnn abruptamente, que la curva, en Rali· 
dad, tiene su pendiente en dirección negativa durante un cierto tiempo." De 
aqul que se di¡a que e1t01 moteriales llenen un limite de lluenclt 5upcrior y 
otro inferior. Debido 1 que la Rsistencia del !Imite de 1\uencia e:s observtble 
muy fácilmente, 1-1: ha eonvertido en uno cifra importante para la.valora~~~~. 
de los materiales. 
1 te apaRate de fiuoncla, E~isten, 1in emb~r¡o, materiales en los que no 
hay ningUn cambio repentino de pendiente en el dio¡roma ten,ión-deformación. 
1"\anto que la tenoión eonespondientc al limite de 1\uencia tiene un empleo 
tan amplio en proy~:etol, .. ha w!ieitado in•i•tentemente un valor comparable 
de la resistencia que pueda utili:r.ane en aquello• materiales que no tengan 
un Umitc de tluencia bien definido. Plla satisfacer cita 50\icitud se ha ideado 
una inteOlidad de tenlión arbitraria, llam~da 1/m/11 aportnte dt .f/utncltl. El 
Umite aparente de \\ueneia"es el valor de la ten•ión que corresponde 1 una 
Cllltidad del'mida de deformación permanente, normalmente, 0,\0 ó 0,20 
por 100, de la lon¡ltud Inicial de la probeta. Cuando'" da este !Imite de ftuen· 
cil, debe espc.cificorse el vnlor de la deformación permancn1e {Fis. 4-3). En 
lo que •i¡ue emplear~ simplemente lo e•p•e•ió•\ llmltt dt flutncla. 

- ------- ·--- ----·------

. 
---~- ------ ----·-- . . 

"' 
Limite de retllf&. El 1/milt de rotura, o rtJUitncla .,· rraa/6n es b. mobiOÚ. 
tensión que se ~lcanza en el diagramatenoión-deformoción {pu~to B, Fig. 4-4). 
Alg~nos materiales, como el aCero luavt:, presentan una traye<::toria hacia 
abaJo después de alcanzarse el limite de rotura. Otros, como el hierro fundido, 
rompen cuando se alcanu la tensión cortcspondientc al l!mite de rotura. 

Umitc 6o 
!luondo 

-J ~Deform•ci6n p<rmon<nlo .. .,.,.¡r,c•d• 

Fi1. 4-J. 

Umil< d< rotuto 

Odoun.o<ión 

Comprnllln. Mucho!, pero no todos, de los·materi~les empleados en el 
proy«tG de máquinas tienen su•tancilolmente las mismas propicd>dcs en 1.3 
tracción que en la compr.,i6n; l.a• muestra• emplc:odas para los enllyos 
de comp"sión difieren, •in embargo, de las utilizadas en en•ayos di traoción. 
Estu diferencias •e deben al hecho de que es prob~ble que se produzca nexlón 
o inestabilidad y, tambi~n. a la dificuhad de obtener tensiones unifcrmementa 
di•tribuidu. 1.a acción de 1\e~ión pue<le presentars-e CUIIndo la muestnl n 
larga, mientras que Ji la muOstra n torta la distribución de tensiones se c:om
p\ica con el rozamiento en los Ut"mos. Hay tambitn dificultad en obtener 
una condl"ción de carga verdaderamente axial. En el ca.o de los materiales 
dúctile1 no puede eneontr.arse el limite de rotura a la compresión, poi-<¡u• 
en)a re¡ión pláslio:a el iumento del ''ea hace disminuir la tensión verdadera. 
Además, para materiales dlict.ilcs, cuando la carp aumcnt.:l, el material se 
a barrila y eventualmente se recaJca ,en u_n disco plano, de m~n= que no 
existe un punto definido en ~1 que pueda decirse que se ha producido el fallo. 

Lo1 resultados de losenuyo• de compRsión se representan en un diagrama 
tcnsióTi-deformación, de la ti.isma manera que en los eosayos de tracción, ·ise
aplican igualmente las definiciones de resistencia. Cuando la resistencia de 
un material a eompreoión difieR materialmente de su resistencia a la tra~ón, 
entonces deben estable<:erse· separadamente estos dos eonjuntOJ de YlllORs: 
en otro caso se supone que, las dos resistencias son iguales. . 
Clzallolf\ltt~IO, A los rcmachu, pernos, piezas soldadas y otros elementos 
de mliquina s.c !u exi&C a vecet ruistir carga! de cizallamieoto puro. Lo. dis
tnbución de tensionn en utos elementos no u uni(orme y se presentan co-
rrientemente fueru.l ftc<:torn, de modo que la tensión no es eortante puf;o. 
Un diagrama e•qucmlitico {Fi¡:. 4-S) en•eña un ensoyo d: ciznllomiento. 1.a 
muestra C tc coloca entre dos placas templadaJ, A y /l. Al aptlcar la carp, 



hay proc~dimiento de regi.rrar lu deformadones. Por Qtl razón no pueden 
rulianc medidas del limite d.:lsticn o del limite de l!ucn;ia. La grp de 
rotura, dí•idida pnr el irt:11 de la sección recta, se llama l!mite de rotura al 
cone l"ra el cinUamientn, pueno que d VBior de la carp parece depender 
del borde m.:ls o menos agudo de las dos pJaQs templadas. Tlmbi~n. al e!l
l.l)&r remaches y pernos a esfuerzo conantc simple y doble, Jos ••perimentol 
indican queJa resistencia de cone para el cizallamicnto simple es algunu veces 
indno un 20 pnr 100 mayor que la de ciz.all~miento dcbk. 

'"'' r. ---------:·:;;--~---o,--:._ 

• .. -

En aoucncia de oti-a información, puede utilizanc la si¡11iente, cerno una 
indicación apro1imada de los rcsi•tencias de ciullamiento: 

Alum;nio .. 
Aooro.. . .•• 
C"obn:.......... . ......... . 
fundi.o6n rrwtoobk .. 
funo'"oci6n d< hierra ... 

••• 0,7l 

··~ •. ~ 
'·" 

Ton.l6n. Paro la determinación de la re!"1stencia a tor~ión de loa materiales, 
deben ensayllse barras redcndas macizas. Las lecturas del par y del ángulc 
de torsión re• u han\ e se reprcsentnnln de la misma manera que en el diagrama 
tensión-deformación, oblcni~ndose un diagrama de mom~nto par-dnru/o d~ 
1otJidn (Fil. 4-6). El limite elástico se cbtiene normolmente e_ncolll"':ndo el 
1"' corrnpondientc al limite elástica de John•on (punte A). S1 se de11gna el 
1alcr de c01e par par T., ellfmite elástica res~lta · 

( 4-1) 

en Ja c¡ue J ~· el momento polar de inordo. El IJmite de ftuencia se ~bliene 
corrientemente como la rcsistcn~ia que corresponde • un ángulo espectfieado 

" • 
de torsión permanente. El punto B en d diagr~ma se obtiene <libuj~nd~> la 
l!nca de \riZO$ pua!ela 1 OA, pero Jcparada de! runto O una c;~midad iJual 
11 'n¡ulo de torsión permanente esped~c;~do. El limite de nucnda se lktcr· 
mina sustituyendo el p.llf T0• corrcspondicn\c 
al punto B de la curva, en !a ecuación 

S - T,r .. ' (4-2) 

Ellfmllt dt ro/uro po. ror~ldn corresponde 
al par T., represcnt.ldo por e! punto C del 
diagrama, y vale 

s .• (4·l) 

La ccuaeión (4-3) se desarrolló nriginalmente ~-'·~ •·l. 
sobre la base de que el material obe<!ccla a la 
ley de Hooke. E.s ob~io que e•to no el ""'dad, ~uando "' omplca un JI"' en 
la zona pllstica, y el ~alor obtenido no 0$ la tensión m.lxim~ >ordad.-r.~. En 
la figura 4-7 se muc"nra tal distribución de tensiones y se apm:ia que cuando 
las fibru exteriores csuin próximu u la rotura. las interiores pcrmanoc.:n en 
citado cl~>lico. Puesto que la resistencia obl~nida por J~ .:-cuación (4-l) "" 
ea un vcrdodcro ~alor de lt leMión, se dcnumi!la IJ/cJt/11/u ,/¡• '"P'"'"· 

4·1. DUCT1LIDAD 

E.s pasible que de dca metales que tengan exactamente la misma rcoi>t<n· 
cla y dureu, uno de ellos tenga mayor capacidad para absorb-o:r sobrccar¡;». 
debido a una prcpiedad llamada á~rtlli<ioJ. En la ligura 4-3 se pu«len ~•r . . . . 

,Otform.,ton 
!•l Mlltrlot rr<au 

Fia. ~-1 

o.r~rmodón 

1bl Mlt<rt,¡ dllclil 

doo de ei!CI materiales con la mioma resistencia y durcw. aprc>imoclomcn~<:. 
En• :~l se muestro un material frdgil, que titnc una pcquc~a Jeformadón 
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116 Prin~ip lo/ prayeda n•cr<inico 

Otro m<!wJo consi>tc en mul!iplicar la'dcformación en la rotura por la 
media dol limite Jc rotura y Jd limite de flucnda. M~temillicamente se ex· 
presa ui 

T .~ _s. -~- s~ ,, .. {4-7 J 

Para matcri~les fr:i~iks, la Jcfo~mación en .la fractura n vece; se multiplica 
por_l~s dos lCfCIOSdcl hm11e de rotura. Cualquiera que oca el m~lodo eocogido, 
la ngodcz o tenoc,dod so expresa por la cantidad de energia absorbida p<1r 
unidad de volumen Jd material, normulmento en kilognlmetros por centlmc· 
lro cúbico. -

H. DU/lEZA 

Generalmente. cuando ha de sdcccionar.c un material para rcsinir el 
de•~aste, b erosión o la dcformac"•ón phi.tico, lo propiedad más importante 
es la Jurclu. Se han Jcsarrolbdo vario> métodos de cn01.1yo, que dependen 
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Fi¡. 4-11. Gr~t><a <k can,_-ni6n ~"'" ¡., <><•~>• ~· ~"r<LI, (11or ¡~,.,..,1¡0.,¡ Nl<kr¡ 
Co"'"""-'"• lor.) · 

de cuál e• 1~ propied.td que es m:ls dese.tbl<. Los cifras de Jurcu de mayor 
uso •on 1.15 cuatro .<i&uiontes: Drinell, Rockwcll, Viácro y 1~ del Esdcro<eo
pio Shorc. 
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La mayo.>ría de los sist~mas de cmayo de Ju<cla emplean una carga "ñor
maliada, que l<: aplica a una bola o pir:imiJe' cq contacto con el material 
que ha de ensayarse. 1..:1 durcc se cxpre!kl por una función del tamat\o Jela 
huella que resulta. 
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flJ. 4-12, R<l.cilln <Jltnla reoimncl• a 1• <r•«ión ~ 1• dUr< ... (f'or C. ~lp'""· G. C. /MI 
y L $, Ci<><k.) 

No es posible convertir con euctitud matcmátiQ los cifra¡ de durcu 
de un sistema de medid~• a mro, debido a las variacioneS del material. Sin 
embargo, es de deJ<:ar alglin m~lotl<;! de comparación entre estas cifros y u 
la figura 4-11 l<: aprecian lo¡ valores relativos a¡>ro•imado•. 

PuOsto que la dure:ta es una propiedad fácil de medir, tiene un gran empleo 
como mcJio de comparar los material ... La relación entre durczn y resisten· 
cia ala 1racción para acoros al carbono y ale>dosl<: muestra en b figUra ~-12 
(y también en la Fig. 4-11), y S<' comprueba que la rc•i•tencia a lo tracción 
del acero e• cerea de 500 vece• la cifra de durez.:o Brinel! para aceros;" cuya 
dureza oscila entre 200 y 4SO cifras de durcu llrindl. 

4-6. PIWPIEDA.DES ,/l, IMPACTO 

En la fogura 4-13 so ve la curvo car8a·tiempo, para una c· .. rga de "omp-Jcto 
llpicn. Aunque la curva que se indico es uno onda sinusoidal, I~J curgos de 
impacto tienen curvas de formas cualesquiera. El úrea bajo la curYa, (F' dr, 
defino el ~alor dd impulso y tiene más importancia que el m:hima •11lor do 
la fuoru. La caractcrlstiea diferenciadora de una corso do imp.~cto e• el Licmp<> 
requerido para que la fuetlJI p:aoc del valor <:<:ro al m.himo. Si c•le tiemi'U 
es pcque~o comparado con el menor período noturnl de vibración de la e•· 
tructura, .. dice que la carga e• de impacto. En general, si el tiempo Jc apli· 
caeión de la carga es menor que la mitad del pcr"oodo noturol Jc la cmueturo, 
está claro que la carga es de impacto. Si, por otra parte, e• mayor que tre• 

. •ce•• el periodo natural, e!ltonceJ puede considerarse a h carga como n· 
tática. 

' N, ~ol T. O cor><> «>n la P"""" "'~"-.,,¡,.· 
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·del rn.,\<>, las nnrm~< AS fM (Au>cnc~n Sor1cty fpr Tc•tn>g ~nd M~tcrinls) 
c11ablec~n qur •l<>l "'""l'" prcf,tld<>< ""' lu< <IUC so: euicndcn duraot~ el 
10 por 100 <.lo la ,;<.], "'P"'·'<.l·'· 'i "'"'c. fn<tiblc•. 

~a oSocici_Y of AtJtomoti>·o l:nr.inccrs" (SAE) fue la primera que rcro· 
noml 1~ nce<:mlad y adoptó un_ siuema P'"" ci~•Hkar lo• acoros. De<pués, el 
«Amcr~can !ron an<.l Stcc)Jnsllluten (Al SI) J<i<•ptó un sistema similar. En él 
e•i•tc un prcfijn, f<>rmado pvr lma letra, '1"" dc,i~11a el rr~>~:c5o mediante el 
que •e obtu\·o el occro. Por ejemplo, A si~niflc:~ 1111 otero aleado obtenido en 
un horno de re.-orbcro o Sicmcm-Martin h:iskn, 11 "' '"' acero ol carbono de 
horno _de rc•~thero ,;ciJo y E es un acero nblcnid" ,., horno eléctrico, Lo• 
dos pnmcros números que sigucr¡ a la lc~ra prolijo indican la composición, 
nclu}'eod<> cl·tolllcniJo, on carbono, Lns <li•·or>a~ cn~np<>sido,os utiljmdu 
oon 11" si&uicntc.: 

'" • .t <.Llb<•n<> "'""'"" "'' n t '1' ' el -mul< O, l<n '' 

" '""'" ·'''·"""""~e l.!cil ""'""'' " " t ,,, ,,,_, " •t ' 1"1<"" 
z.«<ón '''" m,1, nzufn: o fl><roru " ''"'"" " "'·'"~·'""" " O<Uil<ll 

" nlqu<l " crornco 

" nl<t<«l ,, ' '"'""'''''"'''''" " nlqn<l-<mnll> " e '" .,,.., . ., t '1 '" ¡. '" , 1 , o~,-"" .. mohbJcno "' e """"· ni <1 uc 1· ""' 1 1 b.k nu 

" <romo- m ol <b.i< no "' MI.Ln~.ULI:IU•IO 1 " i O 

" nlq~«1·<romo- n\o 1 '"''' no " nlq "' 1-<romo· "'" h b.le "" 

Lo• ilhimo• dos números (tr« pMa los acero• ahos on eorbono, Je los sru· 
pos 51 y S2 del cromo) so rcfoore11 al C<>nt<tli<h> "P"''imado en c:<rb,lno. Así, 
pues. AISI CI040 cs urt occro ni carbnn<> obtenido en horno Je reverbero 

Gruro d< 
lo ol<><ionl 

.~lmhh""""-'" J<l 

l:
m•tm>l n limi" 
d< '"'''U"'" 
dcnuh<•eioln do lo 

•l<;ción n pu«U 
dd >lun'm'" 

2XXX 
F•~- 4·19. Sut<n,. .1<: Jcoi~noo•ón .1<: 1• 
.<low.,•i••• ,.,,.-w,;,. •. ro<O d olun><n<o 
r.~j•N< y'"' ole.~'""''· 

b.i•ico, con un C<>ntcni<.lo en eMb"no de 
0.37 n 0,44por 100. tkl mi<mo moc.lo, 
SAE 2330., un acero ~k:ado con ni· 
qucl. cun un contenid11 Je carbono de 
o.~~ a 0.33 rnr 100. · 

El ac-.:ro ino,idable tiene un sistema 
•imil.., cle el:uifieación, pero no tan 
siSicm:itien: Los oecrns inooiJables 
cu)'<' primer nümcro ••~riera con 3 snn 
~[ cromO·tliquel. Si e• un 4 1iencn solo 
cromo como principal dcm<~lo de 
aleación. La indic~ción de alsunos ace· 

ro<, c~mo, por <jcn1plo. IS·S, sígrlilica 18 por 100 <le cromo y 8 por 11111 .te 
níquel. O la de>ignoción puede ser 16-[J.J Cr-Ni·Mo, indit.i• · "" 1us 
porcentajes apro,imodos de los principales elementos ·' ·~n. 

La fundición de hierro no se de•igna por su con 11 <no n~<is bion 
por su nivel de resistencia a la tracción {en unidades,,~, ... ,, l'or ejemplo, 
una fundición de hierro nUmero JO debe tener una resiOienci~ a la tracción 
no menor de 30.000 r•i (2.110 kg/cm'). 

El alunlinio y su• ale.cionc• forjables se de•ignan ror un sislcma lndicc 
de cuatro di¡;itos, como se indica en la r.~ura 4·19. 1..;1. Tabla 4-l nos rebciOña 
el sistema de Jcsi~oación para c"o1 materiale1. 

Alumlnio 99 ror 100 mlnim<> o mio ..... , ... , ...... , 

Aloo<im><• d, oluminiu' 

c .. bre ....................................... . 
Mon<·'"""'" ...... , ....... , , ......... , , ..... . 
Sotlciü, ............ , , ...... , , , , , ...... , . , 
~l:<r,fl<:sin ........... ,,,,, .. , , , , , .. , 
Mo<~Ol<<io y •il1do... . .. , , , . , . 
c;,,c ....... ,, ·········•·' ··•••·••· 
Olm> ""'""'"'·· , , , . , , , , , , , . 

S"'"'"" ul•l 17,"t". . ........ , . , , , . 

1 "' 

''" . ¡.,. .... 
5 .. , 

"" ¡,., 
- h" 
9u• 

La <lcsigllac<Óil U e su <5\aJ,. so sc¡>am <le la corre•pondicntc a la aleación 
por un guióLI. 'E;ta clo•ign:~ción, que se compone norn,lmcntc <le una letra 
pre~jo y un nUmero, nunquc a vcccl no se necesite el número, es la siguiente: 

·F cnrr1o resultil de foibrica 
-0 recociJo 
.¡¡ endurecido por deformación 
-T tratado 

Un aluminio fnrjable, comerci.lhncnte pL1ro, se dcsi~nar:i por J.I00-0, 
Un 4032-T6 "' un~ ~loaeiún de aluminio·•ilicio con un ~stadn -T6, lo que 
quicr~ decir que ha siJo tratado rara disolver el elemento de aleación y lue¡:o 
envejecido artificialmente. Puede obtener"" información adidona[ de la 
Tabla A-3 y <.le diverso• manualel o cat~lo&ol del aluminio. 

·1-'1. M ETOIJOS DE; /0/,,1/1/J/IA r: /OS - r; f:,,T/1,1 L/ DA DF:S 

L3 1ek<<ión de un material 1'"'~ una pie'" Jo una m:iquina y la •elecrión 
del métndo de' cloboraoión de e>te matorial, con 11hjoto <.le producir la pie1.:1, 
seo dos doci•ione~ que el rroyccli"a ho do tomar en el principio del proyocto. 
EstO< ~n, dccisione• no rueden nunca estor dl'·orciadal ni consider>rso «· 
parad .ounque al rro)·ectista con frecuencia lo &'-'•lada baccrlo asl. 
Au" ,u.ncrial dado pueda tener l~s propiedades nccosoria~ para un 
'"", ••to<io en la mlquina, debe t~mbiCn prestar~e al método de 
elab, ... ~""""do. La •elección del material y Jcl m~todo de fabricación 
determina el co"o de la pieza y deberla «-presentar el óptimo valor pua el 
dinero de•embolsado. 
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J./O. 1'1/t!U·:.•n.~ /'0/1 Cf/U/U 

1\lol<l<·n rn "'"''·'· 1:1 rnéwJn m,i; Jllligun, y ¡>1nbablcmc11lc el müs 
'"'"ilil, J~ cnnf"'"'"' 1<>1 onclalc> n el 1'"''""' <k nwldc<> cu arc11;1. E<lc es 
un pro.;rJimicntn h.lsicu, de roen <<'<lo, y "' !''"''" " ""·' prod11cción ccn
nómic.> de rran<k< cantiJaJc< pr;Í<:tic"mcntc <in límilc de furma, 1.1nwlu o 
c~mpkji,l;od <k b pie'" pr<>du<Íd:l. 

En <'1 nH>IJc•n cu ;o"'""• Lt cui.LLI.< <e 1~.oli>:o o~niroocho d m¡;t:ol l<oo•di<l<> en 
nH>lJ•·• d~ ar.·na. Uoo """kln, cooomui,ln de• metal n nwder;o: se utilil.t par.1 
formar l.o ca<idad <'n l:o <¡U~ '" •·i~flc el md:ol fuudi<ln. La• parlo; hueca• o 
aoujc101 cu 1~ fundición«: obticncu r<>r niocb>S Jc ~ron~ (mocho<) que'" in

'troduocn rn el molde. El pr<>¡<..:IÍ,l:o <l<be c<foflarSC en "''Ct» cómo cot:in 
d moJel<> }' lo fuuJición en d mnl<l<. De c•ta forma puede estudiar los pro
blm\,\' de l.o coh>c:o.·ióll de lns nweh'"· de rcl iror el nwdclo )' de la climi!\aci6" 
de ~'"'' y ,,,hdolicacióH del mct.LI, Cou1 obJCIO ,¡, prnyccwr una f""'lición 
f:icol de 1\,\Ccr )' :o h:ojo c"'ln, el prn)'ccti<O.I Jebe c<i"Ji.or cómo cnlr:or.i el 
meto\ el\ el molde)' cómo'" rc:oiJ>:or:i l:o ~nl~<lilica<ión. 

Los fnnJkionc< ,_k acero •on bs m.-i< <loficil« Jo oblcncr de toda•. r<>rque 
tienen 1~ temperatura nuh .-111.-. de fu<ión cnlrc toJ<ls In• materiales utilitaJos 
norn1alrncnte en el moldeo. E<ln temperatur.-o tan clnaJa agrava lodo• los 
rrobkn,;os Jc funJoció11 y rnoiJ,•o. 

L~• rc~las siguientes snn Uc ~mn Ulilidad 011 d rroyccto de cualquier co
lada en ar.·n~. 

l. To<la• la< secciones deben ¡>rD).:<:t.-or>C con un topcsor uniforme. 
2. La• fundiciot~c• deben proycclarse de mn,Jo que lo• cambio< en las 

5ecciones, donde ~• precisen, '"~" ~rodu.-olo<. 
J. La< "ccioncs comi~ua< deben proycctar5c C<>H CUf''JS o radios ;om· 

pli·"· 
4. Una riela complic:~Ja debe prn)cct.orsc en d"' o m.-ís moldes sc11cillo.<. 

para rnnntorsc luc¡;o pot modio de elemento• de unión. · 
El "'l"''nr de la 5<...:<:ión lm de s.cr ~cncrolmcntc d mi11imo ncccsari" p~ra 

o~tcn<r J., ro•i<lc.>cia y ri~ida que se requicrou. Se nbtionc un~ fundición 
iJeJ) cU.liHI" 1:1 wliJiñcnci<ln cmpia" en el f,>nJo dd nH>I<IC y contint'ra LJLJifor
mrnl<OLI< h.10ia la parle "'I'C<ior. L;o rcoi,tcnci.-o m.i; b.oj.l a 1.1 trncd~n del 
mc\.11 !C produce illrncJiatamcOLic dcspon:, que In "'li,lilicación cnorio.a. 
Cuando el cspo.nr de la< 5<Ccione< no es unifonnt, 1.1 que sco m:is dcl8ada 
enfriaf~ y soliJifocad ant"' y se contracr.i, micntros que la• m:i• t,ruesa• 
e<la"i" ~ún cmpa.md<' a snliJitkar<e. Si la cnntr.lceión"' ,·eritic~ en un,\ Ji
r,.,oión no O<lL\\Cnicl\\c, •e puede pn>dueir una SllU.>ClÓL\ pcligro\;o, que "rigino 
1~ '"l'·"·"·ión d<; la5 ''"'"'"iones. El empleo de enfriadores en 1.-" .cc•cione5 
m,;, !'ruc<,,. 11.-orj ~·re ooliJitiqncL\ anle<, pero C<IC es un problermo qLLc se 
deja al fundidor o JI rnci.!ILirgico. En la 11~"" 4-20 se in<licnn varios mélodo• 
poro.obtoner en el proyecto una solidifrcodóo n1.-is uniforme. Cuando no 
pucdan <lbtencrsc coto• discflos que recomendamos, deben utiliursc:: curvas 
de .cuerdo ¡;randcs. Deben ¡iemprc: cvilarsc e~pecialmenle lo• .-ingulos agudo>, 
debido a lo• efecto• de concentración do tcruione• y 11 la po•ibilidnd de rctura 
por fatiB•· 

• 

•<rrinleo '12S 

E• dcseabk d empleo de nervio< como clcmcnh>< de refuerzu y como 
mcdin para reducir el espesor ,le la •ección. Las grandes áreas plano. rieñen 
tcmkncia a deformar•• durante el enfriamiento, lo cual puede corrcjlirsc 
fácilmente empicando rofucrloS o """'"'· En general s~ hacen li¡:c:ramcnrc 

(ol) M01or 

m:is dd~oolos que la> sc::ccionC< a la< que han de rcforrar, con nbjelo de que 
enfricn primero y acuicn como ILgadura< y comluctor•• colnrilicos pata la 
"ccioln rcf<>rzad.L. 

El nccrn, fund10i611 gri,, lol<'m, br.HICC y ;¡lumini" se cmplc.u\ a menudo 
como funUicionc<_ El o.pesor de pared mln1mo p:rra d moldeo de cualquiera 
de c;ta. material« es, apro,imadamente, ~ mn1. aunque con «1'<-'<Íal cui· 
dado pue<lcn oblcncr"' <eccione< de J mon con al~nn<>< malcrialc<. 
~lnldou en d•raro, E•lc pr<><""'· rcbtiv;>nlcnlc """'"·de <lhtcncr fundicio· 
ncs tiene J,,. vcnt:op• import.>nle< p.-or.-. d I"")'CC1Í<'" Jc m.iqo;ona., que son 
(1) el alto grado de lcrnLiLL.oción que e< po5ihlo.• y (2) el .1hnmo en lo\ Cn>\n< 
de mecnnitación, rorquc se nblicncn fundicionc• Je toleranc;a• emochas. 

El proceso de moiJ~o en c.-iscara emplea un modelo met~lico ulicnte. 
norma\menle hecho de fundición de hierro, aluminio o latón. que se coloca 
en uno m'íquina de moldcnr en c.-iscam, que conlicnc una mclcla de arena 
seco y una rc1ina tcrmoc\t.1ble c11 pniYn. El modelo colicOLte funde d pl.i11ico, 
el cual, juL\\0 con la ""'"'• forn1n un:o c:i>cam de un e<pe5ur aprmirnoJo de 
S a 10 mm alredcdnr Jcl modelo. La cO\Cara 1e cuece entone« a una 
temperatura enlrc 250" y 500'> C pnr cnno tiempo, teniendo aún denllo 
el modelo. Luego óste •• dc,prende dd molde y se almacena h"'ta su'omplco 
pn;torior. 

En la •iguicnle etapa, b< c.-i,c:na< .c mnnlan con abra,_adcra5 o perno• 
o por empa•tadn; se cnloca en "" rnatcrial Jc ""1011, cnmn pord;~"""' de 
ocern, y 50 cuela d rn:otcrial fundoJo en la ""·iU.od, La lina d<c:ora p;rmitc ~uc 
e\ calor .ca conducido hacia fuera de forma que la sul;difocación Se <·eriflca 
r~ridamente. Cuandu licne \ugor la <oli<loficaeión. el ri;Ístico se quema y el 
molde se Jeshncc. La pcrmcab•lidad del material de so<lén pcrmote que lo• 
ga><> escapen y que la fundición $C enfrie. Todo euo contribuye a oblcn<r unn 
fundición de grano fono libre de lcnoione5. 

Los fundicoone• por moldeo en d•cara se caracloril411 por '" 1upcrficie 



li•.• > por"" l<>lcr""'i.L>, t~n •·•trechas cnmn :1· 0,005 cm )la<ta J: 0,012 tm. 
'''"'G'"' "'un proc<><> rd:ni,·amcutc nuevo,"'"' Jl¡;un:o< po>ibili<l:oYcs incxplo· 
roJa<, ha ,¡,¡,, ) ,, u1 i ¡,.,,¡" "'" ~,¡ lll wu ¡~j uminio, bronce de c.lm1o, funúición 
rfl<. fur11liciil" m:~lcahk y"'''"' t:n1t~ :ok;cJo' e inn,idabl« Cllmo medios 
,., <Jrb''"''· Fu ,.,.,,,,,d, 1." a·~la; <[<a: rige" d proyecto de los fundiciones 
en oa·u.o <e apl"'·"' t.•rnhic'll 1'·'"' d proyecto del niOI,Icn cu c:isc:ora. 
,\[ultko u ltlndelu t"'ro[j,[.,, t:>tC jltU<:C>O >C ha Clli)'[Cado •olo pora pÍCl~S Je 
r<•<n< \.oh•< de r"": "'¡'"''"''"le, sitt cmb.<rgo, '" lmn obtcni<lo con hito 
pi<'·" <k h,,,,,, 15 '11<><. (, particularmculc <'nd par.J fnrrn:os complicad:os 
h<'rila< ti<' '"·' rcri.ok' <1 iricok< ,¡, rl1t'c.uli "" y '1 "" tlcbcn rcsi>tir n ltos le m rcratu
r J< j ·' 1 '·" 1<' "'i""''· l'"c<len '"''"tenerse lulc"""-i'" nnoy cmcd"" ( ± 0,007 cm 
• -; O,OI~un) )' 1.1 >LI¡•,rli,·" "¡¡,.,,, co<l 1"' "''"'"'muy bien ddini<los. 
· El mc•l<k" n mc><kln pcnlitlo IIHiiF.I un nn•Jclo qHc puede cswr hecho de 
cera, rLi•tico, mcrcuri<l S<>litlilko>tlt> u olf<l matcri.11. Dc>pub <¡ue se ha hccl1o 
el nwiJc. se'·"",¡, él d '""'kl<> l'"' ¡-.,,;,\n t:s n<'Ccs.tril', por tanto, un mó
lodn me<·nniF.Idn p.lfa fumlir ~rau nionWrt> tk m<>ddcl>. El n>,tcriol dd moldo 
d,·r··nJc Jd pu111" <le r,,i,\n dclmclal a fu··•lir. "'"" mcial" do b.1jo punl<> de 
fu¡i,ln pL1Ctlc ulili:.or<c Ull m<•ldc de nrgam""' cnn yeso, ¡>CIO si es nito, en
h>ncn de he <'Ul¡>le.lr.,,• un rtlnl<"ri:<l ccr:intico o rcf""'lario. Dc'l'""' de climi
nndn rnt fu""" el nH<<Idn. <lcl<c cnrc"e o1 moldo, y cuando"''" tcrmitt.alo 
¡a I'LlC\Ic cc•l.l"< en <'1 el ntct:<l fumli,¡,, y pc·rmilirsc qu~ o11fric. St el mclal 
r,;,Jidn 1i~ne uu.t 1•'"'1'""'""" all:<, l'""lc '"r <11cc'C>.uio prccalcntar el molde. 
111~'"'·" '""' d ,,,ldc colict>lc se lleva rúpiJ;nllc'tl< a una m.iquinn de fusión, 
1e ,,j,·ta en su poliC<<ÍII )' ,e inlm<ILICC en d nwlde el ntclul fundido bajo 
rroSrón. 

Puc·J~n lllili""'" '"'i lnd 1>s los mela le< fusibles, In q11e incluyen lo• aceros 
al r.llt-ono, b.Lj<" , . ., :lic',L(ión e ;,o,idJbles, )' I.Lntbi<n a los "loacionc< rc>is
lcnl•'' ~.lit:" t<'mpa.llnr:L<, de base niquel y coi>Jilll. 
fundi<iilll en hloltlt• mctiolicn. lJna tic las dilicllll'odos Ud proceso de mnl<icn 
en'""'"' e< q11c el"'"''"' ><ll<> '" put•dc LJtili"" una o·c1, ya que Jebe romperse 
p.ora ntracr 1.1 fundku:ut. Si hay q11c fundir un nUmero nllo Jc piccos, pueden 
utili>arse n1nldcs mcl•ilico•. cnn :1l1<>rfl\ <le malcrial y trab.1jo. Sin embargo. 
ostos n<> !011 ;<d<UI\lJO\ jY.Ira ~r:ltlllc.< f<Lrlli'l<:t<>nc_, ni par.1 m~tcrialcs que ten~an 
un rm1t.< ,k fusión dc,aJI1. bws 111oldcs mct,ilin•s n pcrntancnles ticn~n 

la '""'·'i" "Jici''""' de 4"' ras surcrlictcs son lisas, brillanlcs y ••nclas, de 
ntl1dl1 que'<'"'"''"'" muy p<>Co o ni11gún "'"'"n"~'J". l.ns procesos do fusión 
tn nwldc m(l·;!ico ru<dcn da<tlicarsc eomu ft•nd'tciótl en molde rcrma
llente. nH'IJcn en •"·•mra y fuuJici<ln ccnlrifu~a. 

~'i"c nn pro<<>o rara gr.tn proJuccJón que emplea polvos de un >olo 
nW>I •. dc >Jri,,. m~talcs o Jc """mezcla de me~alo,; y no metales. Consislc 
'>Cnelalnl<ntc en un., mclcl.l ntcdnic" Jc los polvos, su aglomerado en C<tam
~~~ a alt.u l'rcsi(lnCS )' calcntnmicmo Jo la piclo aglomerada a una tcmpcra
ura n>enur que el punl(l Je fusión del in~reJJente princtpal. Las p~rticulas 
e unen en """ •ol~ pieza re>i>t~nlc, 5imilar a la que ic nb10ndria fundiendo 

• 

los mismos it~grcdiontcs. l.a> ''""'"J"' '''" {1) chmi":<eión de m~tcrial de,"¡ier
diciado o sobranlc; (2) eliminación de operaciones de mccanil~du: (l) bajo 
costo unitario,cuando se prodLJcc en masa y{4) conlrol e~ac1o de la compo
sición. Algunas de las Jcsvcnlajas son: (1) al lo prc<;io de las 0\111mpas; (2} in
feriores propicd¡¡dcs físicas;()) mayor precio de lo• matcri:~lcs: (4) limita• 
ciones en el proycclo, y (S) el nUmero limi1ado de matcoiaks que pueden 

! ' ,.. .. 
. e 
''-

f'l~. 4-~ 1. ""'"' {:¡~rlC.ltl:<! p«f el rroc«u ti< n<Ot;<lur~i> <n i>ulvn, (Cc""ia J< la VM<d 
Stmn G'afhm CctttP""f-i 

empleorsc. El ti1lo de pie•"' que comünmenle " fobriean por oste proce
di miento son : cojincle< porosos i mpregnaJus de ocoilc, lilamentos de lrímpara• 
inca1,dcsocntc<, cuchillas de carbtJrOS ocmcnta<los para hcr<amicollas e imane• 
pcrmanenles. En In fi&ura 4-21 "'ven algunas pic¿aS fabricada• por e<le pro
cedlmiento. 

4-12. I'ROCt:;<,OS IJI·: TIUIJ,t}O E/1' C,IUF;NTF. 

Por «trabajo en cobe~te» se cnlicndcn luJos los procesos como el laminado, 
forjado, e"rusión en calienlc y pren•~Jo en calicnle, en los que el metal •e 
caUon•a sufocientemcnle patt hacerlo pl~sticn y fácolmente eldhurabk 



l.a ¡,,.,.,,,,.,Q, ,., w!O<·m~ se emplea nornoalrncmc p:ora oblcncr U<IJ b~·ra 

de no.OI.·ri:rl Jc un.o cierta f"""" y dimen•ionc•. En l:r ti~ur:r 4-22 se indican 
algun.J• Jc I.L< JiHr>J> for"'·'' que >e rruduccn "" c>tc pmcc'iO Je laminación. 
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/'o~ _¡.::. 1'"111'.1' C-'nlU"'' qu< '" r\R"ok•n <>0\<n<r 1"" l•n>ÍJ>J(;/m <n <•i«nl<. 

T,-.J,t, cit ... ~ pu<Jc" h"ccr Jo tamailu, Jifcrcm"' )"de J"1inh11 m~lcrialo•. 
De ,¡,,,,_ In• m:i• eorricnu• ""' d accf<> y alcaciunc. de "luminio, ma~ne<io 
)' cubre. 

.l~ria/~, "' 
lo< lubo< puede~ fabricar.c 1'"' Jamin;ociún de banda' t> ch.op~>. Se l~min• 

la banda de modo que <U< hurdc• 'e fl"nr~n en Ct>n!.JCIO }' la CO'lura a•i 
originada se suelda a ln¡>C u"'"' "'l~p.<. L"' IUho> 'in u"luru '< fabric,,O 
por luminaciUn en ralirnlr de un.o bamr, c"mhin.od.o uoll "" 1.1I.JJ"' rc.~lir.u.lu 
con un mandril. 

L;o r.llm<f<ill c. el rro<r'" e\\ \o'lllnd del uo.d '" ''l'hc.< un.L gr.Jn pre,iOn 
a un locho de mcl;ol cnlioonc, h."·iC<nl"k lluir" ""'"'<k un r<:Jue~do nrilicio. 
[\le proc«n C\l;i rcwin~ido """'·"iamcnoc a malcrialc\ de b.oju runlu de 
f"'oón, tolos comn alunoiLOin, whrc, "'·'f""'iu, plt>Lih>, "''""''y cinc. Al~u"'" 
do 1<'> pornlc< lipicn< ptnJLJoiJ,, 1"" e"'"'i(on '" •·en en la li~'"·' ~-2J_ 

1] forjado e< d lr,,l,;lj<l ctl cahcmc Jc "" 111c1.ol por m«lio de m.Jrirllu•, 
prensa• o m:iqod1,;" <le lnrjar. 1:'1 lnr¡:O<Iu, le> "''""" que ""'" procc"" en 
c~licntc, prod11cc una c\truttura do ~r:ono lino, <¡uc illc·rcmcnt:t la "'>i>lcn<ia 
y la duculidud. Comp:"'odo con l.1 follodic·io'm, el material for¡:"lo tiene tnJ)'OI 

rosi<lcncia a i¡;u~IJ:JJ Jo peso. A<icm:i•. el (nrjadn cc>n martiuclc ~ucclo haocr>e 
cou una supcrncic mcjur y nHi' o.:ocl:o que con moldeo on arena, do mo.Jo 
que oe ne<:c,ila menos mcc~ni~ación. No <>h>l.Jrlto:, d precio de lO> malfice• 
y estampas de forJa es ~ormalmo•nte mudHI m")'"' que el de In> modelo• r•ra 
<1 moldeo, aunque •• 1" mayo>r re•i•len<ia Ul\ilaro,,, anlc> que el co"o, el 
factor que ordinnriamomc decido enlfc ambo• rroco'"'· 

4-IJ. l'nOCE.~OS /)f; T/l.rtUJfl F.o\" f"/110 

Por ~~r~bajo en frion •e emicndc la confnrm:oción del metal cuando emi 
a baja tcmr><ratura (normalnoonlo, la lemrcratura ambiente). En conlra"o 
con la• piezo• obtenidas por tmbajn en caliente, IM piota• trabajada, en frio 
llenen un acabado brilto~lc, ""' m:is 
cucto• y necc,iton monm mci:nni•a-
ción. · 

Se obtienen barras )' ojo• acaba· 
do• en frío por laminaciOn, trcliladn, 
torneado, nmni.,Jo y pulido, """" ••· 
tos mCtodos, el maynr porcentaje, con 
~ran diferencia, Jo P""'"""' se nb· 
tic"c por lamin:odn y trdil:oJo en frio. 
Se emplea mucho en la a<lualiúnd el 
laminnJo e11 frio paro obtener chapa y 
pie1us plan." de ~ron 1an1011o. !'"ieli
camente, todos los barras acabada• on 
frio se ob1ienen por lrcfllado en frío, 
aunque se le5 llame crróncamcnlc, a 
, .... ,, """""' laminada• en fdo ... En 
d proce•O Jc trdilado, 1" barra• 1~
minadas en calio~tc se limpian primero 
de la ca•carilla y luego se las trefila 

·GS·····- ..... 
•• ' -··· .. ""''~ ,,_,_,, ...... _.. 

1] ·-· 
' 1 i ,.: 

' ... ·; 
••• 

"~··· '! "··~·-

······-··-··· ·~ 
f"••- •·l• Oo.J~<»r>:r l<n\iÓn·<klorrn.ldoloo 
"-'" <1 awo AISI IOll <>torao)o rn hkr 
y !.motw.Jo en col><nl<. 

tirando do ellas a \r~vt> de una hilera que la• reduce a t~m~ilo> h~Sla do 1 mm 
6 1,5 mm. E•t• proceso no clim¡na el malenal, •ino que reduce •u• di· 
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/'r;rl<i/'1;" o/o·/ J"")<"Chl 

'""t"~"~~ a alim" d ~ratl\1, <la"""'" re,ult.hl<l que rcticm• ctt una ~r:111 pane 
~u tcn ... ·i,l.lo.l. 
\"on;Ji:l· El <:onadio tiene 1111:1 ton<l<•ncia ll\11)" fttcrtc a f<>rmar carb~ros, 
de :04111 '1"' >e nn¡>lec wln <"11 pct¡tJ<•t1a' <:;ltttid:llk>. b un a~cntc fucrtclllcntc 
''""''"l.tntc ) ·'"~"1 d P"""· l'ue>IO que '' tlt>uchc un poco 011 la ferrita, 
o.l.o t.uuh~t•tt tcn:~t~<latl al :tt"Cft'. U l:OII.Itli<l pn>tluw uua a1uplia zona de tcm
rl~ Jcl .tn;•' ~. 1'"~ dl<1, la a/,•a.,ón p11cJc tt•mpiJr"' Jc.o.lc una temperatura 
ntJs alta. b mu) thl"tl :ol>lan<lar 1<'> '""'"''al \:ma<lio por rC\cllido, por ello 
"' cmrl,·a nowbo en "" "'""" de ltt·t r:omiont11S. 
lun~'tt·no. Eotc ckmontn >C utilir" ampliamente en los acorm de herra
mienta<. pMqut• óta' <Otl><":'n su J\JTcT:t indu;o calcmaJn> "1 rojo. El tungs. 
tono rr~dutc "''" '"'.tru<lu"' l111a y Jcn1a, da1t<l" lcll.t<"tJ~J y Juroza. Sn efecto 
es "~11lar a 1 Jcl moh Odeno. J>ciO h~J <¡UC ;uhdir nt.l)"""" cautiJaJcs. 

¡.u.. .u:uw.:; nl,\"nwos 

So t"ntplt-~n en l<l• pro)"CCto• los ;¡ccr<l• fu~ttlitlo<. cu~ndn se Jcsca 1<ncr 
l:t, C.lr.l~l<"<i>tie.ts o.ld :~cero y no 'e puede cmplcM aceros forjados. Natural· 
ntent_c que no l''""len obtcucr>c l.t; \CIIt.•i·" que" Cllttli~ucu 1"" el tral,jo 
en In o n ."' c"h,·ntc de lo> acc~o.•. 1"'"'· pCir otra parle. es posible emplear una 
E~ml m~s antpha de comro«cloucs. ya que no hay que-tener en cuenta la 
artttutl de los matcri.tlcs p.tra o.li<·]tos trabajos. Tt,.,Jos los elementos de alea-

.. ·- !,' ,., 
·. ~. . :..(. . .i :-::~-=:=:;:;"':::.::::·:· ,;;· ···---.:·· ·-.. ~ 

.......;.... ..... : -"...;_.~>--- - ."¡;; 
---·.. • • 1 ---...:.-:.: . .:...' 

eitin <mi'I,-.•Jos ctt los O<:Cr<l> fprj.l\los se utiliran ett bs fundkiottcs y oritinan 
>U>l.tn<"t~lntcntc los mismo> cl"eetos. La• funJicionc> !le acero pueden haccr.s.c: 
tantbiin "''" \ds mi>tnO< rr,rnrrioncs Jc ~;uhono )" ¡,. t"•ton11cnto• térmico• 
>nn ,¡.,,].orc,·o.l<'' '"""'"' f<lrj .• Jo,. 

1'1 ,,,,.~,, ,., difit"il <le fun<lir 1'"' '" :~llc' punto de fus11\u. E•to "i~c que 
<1 P"'l<•"t"'·' ,,,¡,,]>,>re <•ll«h:onlt"lll< , . .,, d """li,l<>r 1'"'" obtener~"~ fnn-
'''''''" .,,, t• .. ,., .. ''"" •·t , .... , .. 1.,.,.tt.t ... , ...... t.t., '"" ,,,;t,.t ... t ... , l""ll•t··· 
'"" ,,,. "" ""' '· ''"'""' '' ''" '"' '" ...... " "'"'' , ...... ' ' olo •t"""• •• ,,,,,,.1 .••. ' .... ,. 
b"" I'II<J,·n 1<1'·"·"" ln1 <ldccln1 1"" ;niJ.odur.t. l..t> ILindicimlC> de •cero 
>< cmrk·".' P".'~ un.• ~'·'" ""ied~o.l Jc riera>)" eltc,cLtll4n f'"'b~blemcnt< su 
n»}"' ,opl~t·~."o" en ~1 ~ami"-' tic 1~ tllaquin~ri~ l"'"td:o. 

l~• prt•r•<d"dco ur•••• tl~ lo• "cero• f1u>Jitlo.• e11 condicione• de reeocio.lo 

'" 
total se pueden •er en la figura 4-27. Naturalmente que los ~ceros medios y 
altos en carbono Jclxr~n tratarse térnúcantentc con objctn de obtener In 
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Poi<O"'al• d• c;a•bono 

fiJ. 4·21. rr"f'i«<•<~« <1<: 1 .. fundicO>nn <1<: oc<ro al carbono roUim<nl< r«»o:id.u. 

mayor•• ventaja> de su contcntdo en carbono, pero e•ta infotmacióo puede 
emplearse para realizar comparaciones'. 

.J.Ji .. ACEIW::i INOXI/JA/ILES 

Las akacioncs de base o.le h'~rro con un contenido de cromo de! 12 por !00 
por lo menos. •• Jcnominan llaros ;noxf<lab/cs. La caracteristica m;ls impor
ta<ltc de e<tos aceros es su rc!i;tcnci.t a muchas. si nó n teJas. contlicioncs 
corrosivas. Los Jos tipos de aceros ino,iJablcs m:ls corriente• son lo• fe
rriticos al cromo y los austeniticos al cromo·nlquel. 

Los primeros tienen un contenido en cromo que varia ampliamcnte de 
un 2 0 un 27 por ciento. Su rcsisto,<id a la corrosión es fwt<Lón de 5u conte• 
niJo en cromo. de manero que lo< 40c contienen menos Jcl 12 por lOO todavía 
P'"e<n nl~una• prnpicdaJe< anticorrn<ivdS, ounque no totalmente. La tom• 
t"'""Uht•ht oto• ,.,,,, "'""" •• !nnoio\n n ¡,. ~cf ,¡, <11 cn.,!CIIi<IO •n <t<>mn y 
e u <•IIII!>Jt<J. 1."' a«<"' tnny \11\m "' ''" '"'"" 1\cucu lJitCIIU 1<1npl>billdad 
ha>ta un 18 por 100 de cromo, mientras que con menores propordonu Je 

'Por• doto> odicion•t.,. "'""'loo 00<<0! !"l>llidoo. >t•"' ot «S"<I C•>tttl~ II•IKibooh, 
"'"'"" <d•<>Ó~. So«l FoOilld<n S<>mly o! Ammca. Cto .. b.l>ll. 1961.1. 
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·<1<01 <n< UOJ <'f'IOOOot >[> '·"!':1 '·'""!·"IIIUIJ <I'J ~ "''·'!1!"'1·' 1~ iS\' <I'IUH>U 
•n1 '"1'""'1·' '!"" "'1·""" "<:'"'"'""'·'o·¡,. "!'"'''!"j ''1 "P""' '"'·' ;l1 Ool:r~ 
C ÜI~J'I O¡> l' Jl" 1 '!"¡ Ll\'!.l!jlUil.J l'j ·'JI 11~1~."" 1 I'J " 1'!·"'·'1'!'·" "'! 'll\ll.'l'lf\1 C,1,>W 
op P"P!Jr.J"o ll> tU•>f~UI { <'IUJ!<U>'!'JIP ~1' '·""'!'11>1 "'1 ~.>llji.>J ·'"'"' •'!'!'''~ 
·OJ un '"P"I"' or o¡n;q uo '""'111"'""'~ ""·'fdU<.•" '·'""'·''¡>unr <1'1 ·"'~""V 
'OILiJIUI'f·\JJJ <>jll'l'!ll> lhl.l ""'·'!1"·' ·'< !< '1'!.l11.lJl11.>1 l'l<.l J•jl,;ll[l,,"J J¡>,>ll,l oll.>J 
'JSJTIP!J~ot .1p.1r>tl >nhJUJ '"P"I'I"' '"' '""J 1'1Ur. '·' OU <1Jil "':''·'!f'llllj Cl 

''!J~ "9!·"1''"'.1 ·'P .lJ<JLII<>ll "' 
!nb" op .\ 'JJJJO.'<~ l>j 'IUnPnll'> "1 l'Jl<>l 110 "'l'fllqiJI>!f' "l<l<>.1 ~ >l'll!l!l!'l 11'11!1 
>p 11LU1<>.1 lP 'lll!jl'irl El '<II!I''Jrl ,{ 1'1\JPj "1'" 01111'111"·" <'ilOI'tiJJ p '""''IU> 
<>pLI.lfUO)tiOO 'I')!JJ·'.f ,( <>lfi1Url uo J,\Uo,l111<l.l<.>p .>p.>u,l ,>< 1'11jJ.>,I 111 ">,10<>1,\ojiUIIl 
'"U~IJ uf"q ( 'Oi!lrJ3 ( ri!"·'J 'O'IIjl><l .>p "'"IJIU(lJ ·" •'ILU:IJU;,J ll('!·''"•'l" q 
'OJOJ<\>.1 ,( O>OU>:~U<'W '.>lJnt" O[> ;,111'11"·'"'" <0fr.¡ JI<>.> '<>1.1!1!' u.> <1¡>111,1111<" 
OljTI 111\ U~JqW11¡ Jl0J!1 '!J~ 11\IL.lfjliii>J "1 '((Mll '<1<1 C j·1P J<>Ü'lll ,>¡u,>IUJI'<UW.Il ( 
001 J<><l L' ( PI' l1WIOUO md) <>li"<J n:.> u~ 01'!11·>1ll<l.l <111 l1 un ·'1' '!""'·'11\' 'll\'!·"<ll 
"1 ""'"·'1<1<>1 o~nJ!. Jl~\''.1 '·' ~uh '""<u~ 11\ll·'!l""'l l"f ·'1' MIJ\IJ.> JI' "'·''"4 
~< onb >•11r.<ft.lllfJd ;.111>1\,l,>i'<J<> ""1 '11\li'1'1!U1'.'·111J I"J''""\'·' 11• 1' ( '·'I"'I'LIUC,l 
<OjliHU~ '!jlllll,l ·'1' l'"l"l'·"'J ~'1 <= '"1'"·' ulo:¡¡ o,; ~ "1'!'1-'1' '·' <>o•;¡ 'll'i'1·'!1'11nJ ·'1'. 
"I"IJ>tr.u• '"1 '"1~11 ·'1' <>111'>¡o.hoP '!''U P '·' '!'¡1 "~!-'!f1Un¡ ~:·¡ ''!'~"\'!·'!~un,¡ 

'"'"~'"!''"'u"'·' <rw """"'·' ¡~nhru '!'w <>101"1 "I'"V" onh iPtl '''·"11" 
·>l<nl: 1Wl]J0Ji<O 1'1 10.\J."Il<l,1 OJ>Illil ·" 'S '<>IU()JO 1" "'1.111' I<>J )nj, 11\'!""' 
·<>> r•¡ ""!·'"·''"'·" ·'1' '·'I'''I'·'!J•>JJ ,,.,¡'"'"·"'·'!!.'"'"'PI"' "·'1'·'11.1 pnb¡u 
·OLUMO 1" <OJ~.>r. "'1 "'fk'.l 'll\"·""!""·'·"u "1 u.> <.>pl'll "·'!I'P >'" !•"'"' ·"·'11"•'·' '·'! 
"'~ ,>llh ••¡;unp "! .>nbun" '"fi'<JlUI "') """""' '·'1 ·" "" !' "'·"'''U:Io•tu ''" 
'""!. "!'J u.> nlo•qo"l J\\U ""·'"' "'"·' >1' "!·'"·'1'!'" 1'1 "'1''"" Jl'l•.r·"" ·'I'·"'J 
>s ·~1''""""'""'?1 '·'IQ""'" '"" "" '"1""1 JoJ :.•¡u>rqun• ~"'l"'·'d111.'1 <¡" 
~~\lfUO)<n~ Cm IJIIJ I.O •1 U.l<10fllJ pnh¡<HH<11>P j 0: $,1(qi'P!HIII! "''·'·'~ <ll ] 

'"\'"""'" .lp '·'""'·"1"'"·' '"' '"'·' ·'l'llll'<illh'.l """"·' "·' "1'"'·'"'''' 
J<llloLJJ j> "~"·''·' !''·'~·'1' l'I'!P·>.I<>J<II·' '<>111.> '·' \\lU<lJ.> ¡.> ·'"b <'I<.>U,j '"!'!"''' 
O p SJUU!~fpUO.> se¡ " U\'!·'11011: "'"IH'ji)O.l {n<u o• uro Jo¡;>Jd ,>nb .iro¡ >!1 1> ',>powd 
""1 J>< e t•:l>ll r¡,'.'"l' ''1 '"'""·' 11.1 "!'!"·'""'·' 11\'10 un""·' ( '"'1'1"' •111 11'!1'P 

~""' J,'l·'n' '" '(11)1 J<>d »1 1·'1' ·'1'·"'·' '"""'·' "·' "!'!""""¡ 1' •s '""""·' ·'P 
IM)[ J<lll o¡: un""' >'1""1 p>'l"l"l''l'""·'l·'l' "l"";i' un;l¡o• ·'"·'"·""' 1·'"''!" .>p •'"'J 
un oro:tu= ·"!S ·11111 '"'r fl PI' <>l<·q.>p 1o>J '1"·'!;1 ·" r•·¡i,,,¡,."¡ ,.,,_, '"'"'~'"·' 

"''"" '·'"' "' '·' '""' /-'/' ,.,_, "'.'',/ <1\1 



~~~UOPU op ~liWII ~~ ~·~Jnl~l><IW>l <~p~4>i> >1<]<>1 OU O]S)U~~W \3 'O)UO]W 
•1",ow ~ o<>d ¡,, 'op nsnea Jod O]:>J>U! ~p '"'""J <OpueJ~ "'"!~!Jo onb SC>O]d 
oled •u~1qwe¡ A ·o<>d oood op ~ sc<>nJB <0p01cd >p '"l'"'!idwo> U9!>!P""J 
'eun 0101i.bOJ onb U91ltlljdu cun uo cpcih¡qo "' opond O!<Ou~cw op U9!>C>JC 
o un op · oo¡dw> ¡o ·ó¡dwofo JOd ·o¡uCUOdW! U9l'""P!'"0l nun '"'!1 ou "1' 
-UO)IISOJ e¡ >pUOp UO U9100l!\dC JO¡(CW OS UCJ1UOOlUO O]<OU~CW Op SOUO]lC>jC 
se, ;<üpCOjC SOJJOC .{ O!U]UIOI\1 op SOHI01SISOJ S!'W S>JC!Jl)IIW SO[ UOl 01\IO<U 
-o¡qc104c¡ o¡qt:Jcdti.WJ N< o"d·C]lU01'!''' "9!'"1" u¡ onb oJc4 "''"!1 o.od ns 
·o~nquu "" •n;u01.,,,. unJ~ cun uou>]1 o u o"'"""'" op <>UO!oco¡c se¡ onbuny 
-sou¡¡nput ;.,tó uo sÓo¡dwo ntun<;>JOIU! opcJ¡uoauo u~4 o¡,. oJOd 'n>]10PUOJOC 
ouisnpu1 q uo oo1Jwo Jo.\cw ns ou>!l 's>¡c]l1>woo so¡c¡ow •o¡ •opo¡ op ol>:l!l 
'~"' ¡o s'o on~ u npfqoa 'OlO~C ¡op "1 >p OJJuno ttn !. OlllflltlliC PI' I'"P!<uop 
e¡ ~p ~O!'"l sop so¡ s> onb ,wp1a1 L'l 'P pCP!~"'P nun '"'!l ot<>uO"w 13 

0/S:JN~J'I\' 'QZ·f 

· rP¡1¡JrJ., 

• ._ tDu¡u.p¡ UOU!UlOUOp OS ·cpo¡n< cn8u jO JOd O CJOJS9lUIC 0\ JOd U9]SOJJOJ 
~~ ~ ~IUOI'!'OJ .\nw _, Op0l!l!10 OJUO]W]JqnOOJ \3 'JOIJOIU) 10p E] op O]UOJ>J!P 
U?t;)tOIC Clln op O omd O!U]lllniC op JOJlOI.O td"J uUn UOJ >"ll)LU~I op UUilOJ ll> 

Vllj~, Oj O Ut[ltl[ ~S C!JUOIS!>Jl CIIE Jp IOjqU[JOj !OUO]JC>tU 1CI op SEUn~]V 
·oppoo 

·Ol un JOd ;>SJCU!W]p oplnd 'O]Jj UO ofcqcJ) JOd OUJOj Olj\UJ~l OIUO!WU)UJ) 
JOd OIUCl OjliUOiqO O)UOIWI,JJn¡>liO 13 'OJlJ lll Of1'qtJ1 JOJ 0[0< OJOd >SJOJ>J 

-npUJ ·o~JOq~> U>\ 'uoPon'd OIUOWU>]lUJ~I OSJUIC'I UJp>n<J OU onb O!U]WOj" 
Op IOUOI,>OOjC <01 ·.0\U\Wn¡cmp j> ~nb f\jUJlS!50J ¡( 02;)1np 0\U<I,W Cj OIUJWcp 
-~W]lOJdC )10 OjlUJ¡(O<Od 'OUJOij un UO OIUOWI0!0!1!110 OOOfJ.\UO ;,s ~~nd<,'P Á 

'U91;)tWJ0jUOO ~~ Jjl PIUC ~-'""' U9!"'":i]J]OJ Cllll CJJCSJOOII >O OjOS Onb CIUlOJ 
op ;otuJul"¡uo¡ •rw o4Jnul "\"~!w!o"r''"' Jod uooOJnpuo os ont> '(>«; n¡ owoo~ 
<OU010t01 e >tJ lO opOIIOJJt>lp ll 04 OS 'O)UOJUIU!JJUO ]>p S?nd5op 01UOWCIC]pOWU, 
oSJoUuo;uoJ oqop o 'OjJCWJDJUÓ> op >Jitm l. 01U>]WO!lJUO ¡op ~~n.Jsop U9!""' 
-03!JJ01 Ul1l O<JCIIOOOW[U O<jOp 'OJU>!Ul!O>[>AUO lll':d~J n5 C Uplq>a 'OILIO!lJ~" 
CJniCJOJlU01 "\U '>Ujp OJjtUO LIO oo.,mpotJ "'f!'"·'l" "1';] '(uj'[ Ojl 001 JOd \' 0 
h ~~ ;¡ op oo 1 JoJ s'o 'n:) op oo 1 10d t J SL 1 9 o1 u1w "1"'" P ¡o , '""""' ,. Jolotu 
onb otuJWC>!WJ~l ~o¡qniCJ1 """!'"'!" w¡ op cun '"!'"'1'!'" .\ t:"Zomp Jo.lcw 
CUOIOJOdOJJ Oj onb Oj ':tlU>UII:JO~I\ Ojlll"lliOjr.' OUCJljOJC Opond OIUO)LII]l>fO~ 
-U> 'op OIO:tuJd t:J 'O]n]O$ 1' <'l)Ll!OoJJI 'O;JJ""f"'IIO O 01110!1]\UU ClO)tJ.l\ILUOI "i 
o JO>OUCWJlÚ op .ond.op 'o11t> cpl'llli"\JJqo< tt\'JlrljU<!P CLit\ OliJI1qll O> !>V 
'OIUOWO¡> ¡> cuJIO,.Jd " ou onb 'JiJUttll:p!J!u IICI r.p¡u;¡ >< ~¡mtl<~p 'O!li!IUnln 
(O UO ~¡!HjO~)~ U9]JCliU ~p O)UJWO\' 1" 01]WJ:...J Ollb Cln1CJ:>JW:t1 CIIO ~I<Clj 
l'tl]d c¡JCJU0[1:l Ul Ol•!iUOO I>O!WJ~J O)LIO!Uinj,l) \;1 'O]li!WiljU i> UO 0hj01\S!I' 
" 011¡, u91>uo1., "1' o¡uowo1o un ""oldttt> OILIJrw>'ll"l o¡;; '!'J"' uoponú >nb 
<OUOJOOOI .. SJ:"[ 'O']lUJ?l Ollll!Ul•ICJ) Jod OSJOJJJnpU> UOpon<l OU OJjq<(JOj ,¡e¡ 
~p <nun:l¡C f. U9J<OJ ~p $0UO]JVJIC <CI op IU~J0\'1 'O)Jj UO ofnQCII p !!OJJ!P ·~tu 
O>U~ o¡¡O OJJJ 'C\'CIO" C\ JU\!I!JCJ UJCJ 'U9!lV>tV Op SO)UOtU>i> op <>fCiUO:tJOd. 
SJJO,,C\U LIJLIOII L191lnj :>p "ll<ll.l":>jC "'•] '>OIGl'fJl\j O CPVIUJ ""'Ü >OLIO!:tU>I" 
(l.!UOO un>y!>Cio O. ;,JUfWHIC Op <OUOF'"Oit! '"1 'OJil!\[ ,\ 015011~"'" 'OSOUUjlt"W 

"' 

'0)01]" 'OJQOO ¡> POS O!U)UlOje 10 CJed S~j)IT,I <fW U9!'~o¡n ~p IOjU~WOjO 10, 

. ·pnj!]O~~O Clj]OlU UOO Olll~ljn<OJ C[nO!['d Oj ~p JO[O:t jO JCIOJIUC 
'IGlSOd s;:¡ ·o'!'~ JI"' op1oy o "'!11"" "1'!'!' 'o'!'"9" op!"l' '" oponJ onb '< 
-![9JI»j> un uo opoup owoo tXI¡oo, emonw ~¡ ·os>XIJd o¡so u;¡ '"J'P":!f'<'" 
OpCWflf O!OlOJd jO JOd 'O)JOnJCllXO op]>9 op ~JOl tUO O<J]OnpoJJ Op>OJ 'Jt~r 
t:lU01 U\']<01JOl e¡ onb OI)IUJ:...J ,\ CjUO!("J CIS> Cll!lU]jO Ollll'I<UOO III')ICJqC • 
U9!SOJO "1 'O,\)j01:.'1 .\nW !' Jlld op >l <>)ll!lUill" [O Oll~JOd '0!<10111l'0H)'IIIl'J< 
tWJOJ 0< "I""!PJ CI>Zj "OI'!"j> >p CU!tlilliU I"!"U10d<l< eJcJ.I'Un op Uo,))Otlt1JO 
e¡ op opu;..bp O)U!Wn¡o op <OUO]><>jt st¡ op U?)<O!NO e¡ n "!'"'1'!"' q 

·souopr.o[" sns "'"J .,¡qrpll>tuo:.OJ u o< cJnp•p¡os op •oJ]l •o 
><>pOI OU f. O)UflUUIC [O JUp[I'S CJI'J >OIIO]Oill,,lJJ 5011')" O'Jl!LUo¡ UOqJ( 
'SOIUJill:tOJ)<l 5UlUJOJ SUSJO.\!P U> .\ l'<[lll Á "I[!JU.\ 'soucd 'Ctl]lll~l 'tJ;Cl 
'cdmp Op tWJOJ "' O)UlWWIJJOIUO:t O.{nq]JIS]p >S "<>1UJUtWJOJ O CUOJO Oj 
l'p¡ow uo '!P""J t:J~..t opcn:..,pn ,(nw <> onb o¡ J~J ';) o61'9 n ~pun¡ O!U!<Un11 
13 'SO)II~]Ul!P~JOJJ '"IU>l.1J![1 JOJ! opcp10< f. op~>IIOJÚ JJl Á O>Jl'l!U"l>U 
uy]q<U~I ~¡>Jild "ll\l!ln¡¡<J Jt>d ¡( Jli10ll"·' LIO O O!'J U> or"qi'JI JOJ 'OJ11~10ll 
'PIO\U UO 'ctt~JU U,l MPI"'" J<1ll ><JOIOQ"P op,nd O]tHWn¡u El 'UI'IJ~J]Iqn. 
t¡ op e]$!~ op o¡und ¡o >p»j> 'S:tjll~'<l·'·' $~w <OjU]J>I"'" 50j o;¡uJ U~I<J SCII' 
sr.pot•s>uollco¡c >ns.\ O!""""l" pp "!""'1'!'" "1 ~ Ol$0> ¡o "P""'·'I'!'"".) 

't>JJJTI I'P lll'dl. 
"1 op >IJ"J """"1 1'1 >l"''""l"""!'"'d" 011011 onb ""Uill~l.< onb o¡ ',mo:i1 
OOIY>U op '" 'souopcJ¡n '"' ·'1' ¡o onb oW<]tU "1 'olllllUnlc I>P prp1Jil<c¡o o¡: 
Oj01'9Ul liJ 'SlJC!JJll'tU \~JIO II<IJ t>jt•pllr>l" U,O]qiiiCj ( O!JJ U,l t>h'q"JI JOJ 
O)U>wo¡q"JOP!>uoJ ""'lüfotu Oj\J!ld oPJ ,ul,>/;!.1 006 0[1 "9"·""1 111 O 1'0Jt1Jl"S 
·01 rtln 0110]1 Olnd O)LI!IW1]1: El ',1upfJ1 H'L :oJJJU pp "1 LJ,I) Cll<'Jl'JtUOJ 'O~ 
"'nboJ ,wp/;l~ 9';: <J t>!UIWllj" pp I'"I"""P C1 'OO!Jll~tJ \ CJ]lUW P"P!>!tonp 
·UOJ CIIO n< Á II91<0JIOl n¡ l' l'!)liJI"<·lJ ll< 'o<:>oJ·cpUOI>ISOl U\l)$j>J CpO!OjO 
ns uo; "'"l!ll'>tt: "" Á Ofll!llllll" pp >OIU>!I"'·"<I"' '"'!"!"P"'"' '"'1 

S:1A'VI:JI'3'11' S/J~· .1 tJ/.I!/II',l7f' 'ót·t 

'LIQIJI"IIl op 
O)UJW.ljO OlUU:t O]IIOW"I\dW" Cl!l!lll OS 'lll:t"ohll! jt! f. 119!"""'1 1'[ " """"'!1>1 
Cj ~ C"lOJnp Cj '70p)~)J e¡ CJU:ttUII" 'Oill Jud H'l j> U1<C4 5J¡>I'P!IIIN UJ <>ptpt·~~ 
'OUOf>q!jOUl 13 'U9fJC1!UCJ.>W >p jll'jllli'JrJ n< J),;llpOJ ll]< 'r!JIIOI'!'·'J .\ CJ.11np 
"1 I'Jofow 0\ 'pnb)LI .\ OlU<lJl uopn¡1n :t< "l'"''n:) '11·'""1'1 lllli"I'Li11J H'LUJ,>j V 
\'!OLIO¡>LIJI 01 CIU>III,lJ,"II OlllUl[ LljiiO!Il<I'!IILIJ llr\ u<>.' 1'tt!qtUo>,; ~· OpLI<nJ .{ 

>J"•;lsop t" C!~liJI<!'" n¡.\ '''~'"1' "1 '""·"""" ntuoJO El ""9!'""'" "1" \ '''~"" 
1" C\Jll:t1<]<"1 ~j> >•'P"I''!JuJd 51001["·' lii\J l'·'!l!ll,lJ>OC CJnpnJI'> t:llll OUJ)1QO 
,.. ·oo¡ Jod ~1 e 01 ·'P'"I' "'·'1·' "' 1onli!" l•' 15 '"\"!·'"'!"""·"" ·'P I'"P!leJrl 
"1 I'A.l\.1 ,( 0\>11~'·'1' 1" 1'!,1LI,1J<!'•" 111 1'1111,1111 '1'"1'!>11>1> 1'j .( I:!Oll·'l'!>,lJ \'l <'1 
·U JIU n" ¡on b!u El '0()1 JOJ ~ LlH t:IWlj Jlll•liUI "IUJ<Ill op)P"V" '<>1 UJ,>uo:i >OllOp op 
U9]:tCOjO op OILIJIIIOjO Ull <J jJIIh]u t:l '<lll>j>lj]jOtu Á 0\UUJl '¡JIIb!ll j) llc\S U\l]J)p 
·llnJ "1 u~ >Opco¡Jwo <ftu "1'!"''"1" "1' ><>IIIJtu:t¡o so, ·"'P"·'I" ,,,un!'!l'"".! 

·onl>cHp 1" .( 
Oi>"JW! 1" Jllst<OJ ll>l!>JO>ll Ot11> '·'"'""1'1111) <t111onb• >p "1 S~ li~11>C~Ij,lt: >p 
'tq]Ul:t<!Pll! ~Jlr lln t>J>o..l 'U\IC <ljH'IIl>JJI"<.lJI ClJ '' OU ll9]lU"'JJC 'P <lJ!UCJ ¡r101 

"·""~''·'"1 "!·"'''"'' 



ro1duu ~ "l>""""""'w I"!'J op uo;>tn¡ ¡] '<Ofo¡OJ ~ '"''"!' '<otnJcdo •0110!' op 
<O>ood nJod ~o¡dwo ~ ·~•opoq~•~ op U91"1" opnwr.\1 <:o>., •~un~¡n 'owo¡d uo 
Oljt U\)1tjj] ·e!l>II!UJOI "f' <tl>IJ •o\JO\!P m~J Clljlln O< Á O)JJ UO OfOqllJJ ]O 

oJPd "P"P>OdoJd <cuonq u?¡qwn1 ou>!l onb ou¡• ''""""'"w op l!"r.J <> o¡o< 
<>U OJOwUJ l3 "(q,¡,op Ql)j JoJ ( "uz lp ()()jJUd n;t) up!lln!IIU:J~W fiJ~j ~JI 
upu>J p i (q,i lp 001 JOd t •uz op 001 JO\I t() DI~OJd u> a¡¡o U~lll/ ¡o "(qJ op 
001 wd ~·n ·uz op 001 •od ~·zo """'Id"""'"~ "'lln¡¡o "~"' odn,;t o¡.o u;¡ 
·o¡Jj uo of"q"'l ¡o Á ••npr.p¡u• r¡ I'Jod '"P"P'!ÚoJd 1n1 r.otpnfJ>d owo¡d >p 
U9!>!P• 01 ·otpnw cJorow ''"·'!1"·' uo of"4"ll ;p .\ "'"""'!"""w op pr.p¡oudno 
n< ·owu¡d op P"P!"'"" uyonb:.J r.un >P"~" so¡.,.. .ouo¡o¡ m¡ " opuon.J 

·•opnpoJd op pEptsJHip ""'~ cun ~Jnd 
u¡dwo >< "OJUCI ;od "Á U'f!'"·'!''l".l op nd!J 0110 Jo¡nb1cno uOo<JcoiJtu> opond 
•c¡rw s> >¡uo!l"~ u> nf"'l""l p l"l'd oti!JI'"'" U~ll'l I'P P•P!>Cdno ''1 onbunv 
"U\"'IOIJnqUI> >IUJin~" e¡ CJllJ ,IIOJl!PU<ll 110 \Cl>Ul jO 0\IOd >nb O¡>IOO>>J, 
un op ~p¡n~:>< "' ~"11' op """ ~re> onb r¡ u> '<cpunJOJd <>UOJ>Jlnqwo op 
>!J>< eun lll )J$!<liOl O_,OOJd ¡> :o¡Jj U> of,qnJj JUJ J)U>W\C!l!U! UOJO:O!JqCJ '" 
•o<¡>niJC> '"l ""!'"'1'!'"' n¡ ~ P"l'!l! t>n r "1 "'l'""!q wo> Jofow "1"!1 onb ¡o '-'"!" 
·Olqoo ""'""""1" '"1 <npot op "<> nll>~>Ol>C> >p 11'?1•1 t::l ·scpllnJoJJ <>UOil 
·¡1nqwo uo¡i<>oou ""b ~o¡n>!1'" cJcd.eo¡dw>"' Á o[oJ "'?1"11" '"I!W" ~mu ,¡, 
ofcq U91CI lil "'"1""1'!'"' <>uo'!"'"l op ,o¡und u.1 "'".IU!JII ¡>p <OIJ!JS» op pcp 
·!llq~>od 1'1 ,( "9!'"""' e¡ r. "l>ll>tm>J Jo>J "1 J<>J 'oi!Jct¡wo 11!1 "opc<u>dluo> 
~ponb Ol'> :"""""!'" m>(cw >III>W""~!I J "l>!'"''"""'w >p pup¡ocdno 
JOf>Ul U~!qWll) U>II"!.J. '01110 <OII>W UOIIO!I >nb <Cj >nb SOU>W UCI<>n> .OUOI> 
•C>1U 'CI<O ">Jqoo 1> Jllb OICJPq '!'W >a >U!> 1> onb 01<01\.f '(IIZ >p 001 JOJ <;[) 
0//!JIJiiiV llplll/ jl ~(U¿: >p 001 JOdO<) U}'·"f'"IJI!J ~j! 11!\/Uf [O '(IJZ >p 001 JOdO<:) 
ufu<¡ "~'"/ 1> udnJ;J "'" uo uo,(npul •s ·oup >p oor >Od 9f u m: uoJ "\'1""1 

"'"'"P"'"'P"O> ~ '~"'PI"IPI"l OW\l.> 
<~U<>!>r>!IJC UO o¡u.;qr.o "n~" 10:1.111 nJI"I "\o4n1 >p mUJOJ 11.1 "¡>l"piiUI".' UI"J¡j 
U> C>IJWJ _, "lll J<l,j ">O:JOII'I.ldtUOj <H1111.\>1.1 11 PI.'II>I\I<JJ "11" 011.111 ll~!qiUC¡ 

J. U9IIOJJOO r.¡ e "!'"~h!'" r.uonq ~un JU>!I of"' 119\C] El ·npJ UJ ""'""" 
·U>¡>>» ~h:qcu >1 OJ:..l "'"1""' "'-" u<;<IJCI!UI'Ol,lW >p <>pUf>l!dOJd '"S "P"I'!I 
:!J>np n< JllÚ <Op,di!JOI.O ~ "'I'"[JO,I ""'J Á "Jl>(of Ul "'IJIUO :> (11JlllLUGl 
>OUOJq El "119!""!"1".1.'111 >p ""·'!"!'·'ll~'"' \JJquJ J<>d "P"UO:dtUUO" ""!""'1'!' 
·01 JMcw ouJ ""4''" p onh P"Pilll>nP "w"w "1 Ju>!l :oJo uno J<JjJqn>>J 
>p uo~ ~nb '"1"'!11" •ononb" "'"J J. erJ><of u> >IU>WJ1U>J>pJ<J U>ldw> "' 
Opr.Jop U\)lrl El '(UZ >p 001 mJ 01) o(U.-119111/ f. (IJZ >p 001 JOd Ol) ¡op;.>m 
·U.! JJIIOJof "(uz >p (XII JOJ 51 "1"""1' "f'J"/ \l 110! jObo '"1'!1lj>IJI >>UO!>C>IIl 
'"1 ·cuonq _, "9!'"""' ~~ r. """'1"''' ..-¡ "'"'!"""'w op "IP!J!P opnuow" 
OJ:.J "<OJ!ll~f' Ut>S "OU!O 1" O¡>!UO\UOl Ju(CW UJUlJI onb •O¡ liUOWjCIJ:.J» "O!JJ 
u> >1UlWjll!"J U>"f"qr.JJ :>s .OU\liPI \015;] "JU!l lp (!111 JOJ SI n S Uol "91"'1 

'S>IJOIJ 
•OIJe\ op <,lJ,U.liU» UJ(n¡>n! 0\ ~!JO~>I"l r.pcJ U] "t>IOJ<>j«lj "'UOJq ll 
O~CI$> ¡e JlU014 "nldWl[> JUJ UUJt>l "><111\lWljl \llll<l \0( 11~!4<UCI li"O!)!J>J 
·<) >< <»OA V "J"""'/ CJlUOI\>JI,I 111\l ¡•IU"II '' O)ll>tUlp <lllll Ull.1 0.1,1[ llj !' .\ 
'119JV/ 0p O)IJlW["WJIIIJ JJqUHlll jo1 "IIJ,lj 011!,1 [•' \10] ""[" 0< >Jq<Jl jl Ojllll,n.) 

"<OUO!!U>J •r¡ JU[Jlll O<J!04111<!p lll"l';nd JCPJJ" ¡r. >Ob eJ~d 'OJ\>IU\"Of' ur J~ op _( 
<c<>nlg ,, up><pp '"Pr.>¡dw> •~t>PHJO '"1 "<•>!IIPI"~ <OUOJ>·>-. ''"'' >P 
Ol>[qo UO> "><'PI"!WPI"> n "'PI"IIII"Ijl"il JCI'·' "!''·'<PP. 'OJ>Jn >p ><>IIIUl<'l o 
<IHJJ,lJ IIPOI<illl.; ·"!S ''·'l""''lf'IJU.l >1"110!·' \1[1''1 Jl',ll.ill\,, U.lpoml ,lSt>JIII\11"1" op 
<0110!0"010 '"I'"II!Wl•pp ""JI() ''"·'!'"'"'·' Wl>J'I'IUl" >p O <.'ll<li>UOI >r ,U 

·O!·'!P~ll> •~1 ""IWI 1'11"'1 S•J.; "!'"""'!" op <.ll¡ll'lu.ll "'"' "lli<Oll~t"IU. op '''II!U1<'1 
o <>tjli"\U>J '""·' ~~~~11111 U,l llt"pU.l!lll<';,J ·" llN .;,,,\ljSIIOI ·'P 11\'!li"JIIIJO 
·11M >p 5111lln<l 0<11'11.1.; "·'•PI' ""'""1 Jo.!".\ ""11"1"·' "'1 e >IQI'll•> iniU >J '""" 

-~l'lu 1~ -,,,,,11>1 op "\'!,'"'"·'·""'" op "'1Um1 ,( C>Jli!"IP<l 11>'!»1' r¡ Jrii\J 

"'~d """'"Srw •r H'"1J '"1 '"'" 1" '"l">!llr.<l llf'I"P!"" un """ ~nb lq¡ 

"'" "" • ,.,,. 1 , .. 1 
''"'' ... ' "" ' "'" ., "'1 '1 "~· 

"" ., '"'"' " ., '" 1 " ., .. ----------- .~.,., 

.~'"' ... 

""" 1 
"" 1 
"'" "" 
Ol" ., 
'"' .~ ,_,' 

• 
" " 
' ' 
' • 
• 

"" ' "'' ' '" 1 1 
011 ' 
,;" 

"" ' "" "" .~ ... 

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

., """11 ! ........ '~· """"1, """ 

' 
' 

..... "' IH ,, .... , 
"'>:oll\> ,,,,.,., 

.... "'·' 1>' 'l"'"•'l 
"'" ...... , ............ ,., 1" 

.... , ....... ~ ., .... , .. , • ...... ,,.,~'"V'""r-"1 
" . '""""' "'"'""1 ",¡,,¡ I'V•·""I'•'< 

""~'""" ,,. "' ''"1• 

'0:1111"11 J<>J ""'"-' 1"""" ·<!S>J J<>d OJIIO:I ''"14"1'1"' >IIO,ltllj!-'!'1 '"" >·'IIIIJ.W>¡r. <1"1 >l"lll>_¡_ ">111·''"1\'lllhiU 
soprl!l!ln SOpll\~IU <Oj ll<l' "'J\Ul'l'•' "·' Á .Oill.llli"IUJ:.J '·'I'I<'IU ll.l '0:1'-ll<' lll 
<>>PI""' 1:1 "11\'!"'.1 ~P <lllllld o(l'<l IUI "·"1·'!1 -'"" "1'-lll<l ''!I""'J op '·'1'·""1 '"" ( 
"9!"'''!1H"J>W >p '""'l'!'·'ll1'"'-1 '·'1"·'1·'·'" "'"·"1 '·'""!·""'1" <.''1 ""l"'i -,.,,,, 
0\U,liUI'.\II"F'-.1 \lfl"qU.Ij 1111 "IIIUJ .... I ."1' onb \lf'll\11 o¡> J'JI'IIII"OJ 11"'!'1' ll\1•'!1 
·eo Ul <>f"4"ll >p <o<,lJOJd "'1 "'"I''"IIII•>J '·""btu "'1 '·'"·'14" l"ll"d ""1'!"" 
·» " !lpefJDj ""PI"UJJJ 1.">< "l"llll '" 1111"""""'1 ""'·' V ".J ,OLf 1" IXl: ·'P 
"!"''' otu>!l"' "·' '"r"'ll"l """J "!""·'-'"'" l""""'·''l"'·'l , .. 1 '"!'J "·' "'"·r~·~rJJ 
>p>nd ou "<O>!P)!JJ '>IUI <•'1 "'P"I t"ll',! >nh ··'I"·'"""I'Uh"J oc> "''rtuJ,,_pp 
t• >J.llnpuo '"'·"'~~"" t:J ""'1"' """!111.' "'1 110 "~1" ,.,,.;,,¡,,,.1 1•1¡ ·" ·'"1"'"" 
"PIJll\~ <J UU "!'"1~1'\U '1' >'IJ•'!JI\111" \1"1 ·'1' "'.'!"liHl."l "1 " "!-111,>1•!•-ll <' 1 

·;:·~ "l'l".l "1 "·
1 

""""!·""1·'' >< "'"''!-'"·'1" ""1'-' ·'P 
''P"I''!Jn•.l ""'0 ·,,'-'f.11 u;xru~;: <"1'1"! '-"'1'·'' ·" l""l'!·'!l"'l-' ·'1' "1"1'\"" 
n< "upuonu ·'1' >i!"'!l 1-'1' 1""!-'"·' ''"1 '·'""!"1·'1 ,. '"!IJ "·' I"II">JI".II ,, ,,,_,,;l"tu 
j> !S ",IUJ/0~ IXMI(IL[ ·'1"' '·'1'!;1!1 ·'1' "1"1'\''" 1:1 -,j_,,,llol·l·' 11.1 '"""''·'11·"1J 
Ul'l >O t>ll 0\1'0 "'"!111.' "'''' 11.1 OJIIIIIIII" ""\'!'·'l<hll<l.1 ( 11\'!-'·""l \"l 1• ,LJDj1 

OO!rl)'!r >p P•P1·"''"1·' "P "1"1'\'W "" "''-'" '·'"''!·'"·'!" "" ( ""·'"·11-"' 1! 
-,'P"·'!' 

""""-'·'"' .. , .•.. ,-,.,.¡ !·•r ·•.t1·""'" 11r1 



IJmbiCn p:u~ pictJ' ,le lmnilkria y 1icnc ""'' huenJ ""i'ton~i.1 n la corro•ión. 
juonn '"" ncdenlt'> l""'picd.L<Ic< nwdnic;,, 

El """'"' old a/miromla:go> (2K por 10() <le Zu) c·uulicnc el 1 1"" 100 de 
C>IJ•I". lu 1¡11e k CCHllicrc uu.1 r11:1~11ilica '"'Í>IC11Cia a la enrro,ioin, "pecial· 
mente 011 "~"·'de"'""··¡ ie11c IH1<"11.1 <horlilid.ld y rc•i•lcouoi.l, ¡><ro"''" 111cdiana; 
<"a<JC\cri>lic." ,te lll<"C:OI1i1.1Coún y Jc cl:ol,.racicin, pcn> Ucbi<lu a'" rc<i>lcncia 
o 1.1 ""'""''\" '" emplc.o en In inol,<lri,l quimi<",l y"" l.o< plauta> ¡~cncr:nlor.« 
de cner~i.1 cl<.:tric.o. El /,¡¡,¡, al "'""''"'" ( ~2 1~" lllO de Zu l conlicnc 2 r<>r 1 00 
de olummoo ) "' cmpk:o en h>< mi"""' ca<"' que d Mlcrior, puc• <U< pro· 
picJJJe< ""' lllU)' p.~r«ei,l:~>. En l.o IOrm.1 Je lubaiJ, e• preferible "llatúu 
del .dm~r.Lnl.ll~<>. 1'''"1"" '""·'le rncjnr a l;t cn»ÍÓLI I'""'LlCOJJ p11r d ag'"' 
, ~1.111 >el,>ci,lad. 

Louin can .1b o ~ll pur 1011 de <in<. Lo< latonc• Ct.>n m.i< do 35 por 100 en 
cinc <on fr.i~ok, )' no"' pueden 1ral;>.lj<1t en friu. Pueden, ,¡n cmbar~o. ¡¡;. 
baj;¡r,o <n ca hcrl IC y '"' rui"c en Ji fcrcntc• fmm.«. ¡:¡, ... ,,.¡ ,\fomt: ( 40 ror 1{)0 
do Zn) e> Jc• h.ojn precio> y hFaamcnlc rc<i,tcmc a la corro<ióu. EII<!IÚI! rm••a/ 
tiene 1~ m1<nu e'""P'"ici,\n ,lcl mct.ol ,\lullll, 1"'"' l.1 aJkión de 0,75 por 100 
d< O<tai\o mcjnra •u r<'i•lcnci:o :o la oorru<ión. 
Uronrr. El"""'"' al .<ilio"W, q11c c<>1lli<·uc .\ 1"" 100 Jc >ilicio y 1 por 11)() Jc 
m.ong."'"·'" adicionaciL>,< ,,1 cobre, IÍ<'IIc P"'I>Íe<I.L<Ie> uwdnocos igualo. a l.ts 
de un ~cor" S\1.\\'C ) ""·' bucua rc>i.,cnci" a l:o ~orn><IÓLI. l'ucJc <<r >oiJaJo, 
mo<anir.l\1<> " tr;~haja,l<> <11 fri" o en c:•hclll<". E• inil <ietnllfC que se ne<:c>ile 
r<,i>lcncia a l.o e•''""'''" C<>mhina<i.• cnn l<<i>letlcia. 

[1/·ro>nn• /o> I/¡"""'· l\\·cho <"011 el 11 f'"' lOO Jc c<I:L11n y COilTCLIÍCLIJO pe• 
qu<r1.H c~ouiJ.nlc> Je fó•foro, es <'l'c"<:ialmoule resi,¡cnlc a h falisa y a 1~ 
<Nh'"''"· licue""·' do,·:~Ja rc•iswocia ~la lra(CiOn y un móJulu de resilicn
cia ,¡,,,_ ,¡,.,¡,, lJmhiOn rcsi<tcntc al Jcsg:"'•· E"~' pr<>picJaJco le hacen 
mu.1 Ulll c.>niL> m:llcriall'"'" nnJcllos. 

!:11"'''"'" ,¡,.,,,,¡,¡,,es""" alc.<ción lmlal>lc 1órmkamcn1<, co.>ntcnicno.!o 
hJ<Il el 12 por 100 Jc aluminio. E<ta alc~ción e< mU) rc<i•temc y 1icnc pro
pi<~aJo< Jo ro•i<lcncia a b corro<ión, que la ha<'<'n mejor que el l~lón, pu
JiCn•lo,c. l1knd<, '"''"' ampliamonle pnr d tmhaj<> en fr'io, tr:Liamicnlo 
lirn•i•··• ~ c.nnl>io Jc '" ''""l"'>ic·i,\n. CuanJo <e lo :Hlaclc hierro orl cantidades 
do¡,_,,, el~ por 100. 1.1 alo,cióu tiene buena resistencia al choque, ol de<~aSic 
¡ o la fallp, 

1:1 ~"""''" ,¡,. h,•rilio << olra aleación tratahlc !érnoieamenlc, que contiene 
un l Jl"' 1(1() de hcrilio. E<1a aleación es muy rc1istcnlr¡: Jur.1 y' resistente" lo 
CNI<><ÍÓt\ )'al Jesg,<te. 1\un~uc •• cara, se emplea para mucllcs y otra• piclas 
«>mc1ida• a fati~;. cuanJP se n««it~ rc<i<lcncia a la corro•ión. 

/1/IIUor.u. 1 n. 1 

-~""'"'""·s,.,;," ¡.,,~!<U'-. T••lo>r, l>"'·"' t«l.l: •AI<l.>l• li<n,ll>.~•l.•, "'""""-'" Sook:1y 
[,f \I<Lol<, NLO<>J y,.,,, ¡u;;, S< <n<U<'UI<> • l.¡ ""n(.L cl•upl,.,,..,,,. ok IOJJ. 

I<.•Jr. ~''<" \\'. I<'J ) : d,\.';\1 1: ll.>n>lt,.>L>k - M<o.l• l:n"<O<'<rin~ - l'f"'''""'"• McGidw·llill 
l••·l. C"mr.ony. In,., Nuo"<J \''"'· IUJ!. 

ltuJ~, G<o'o:< S : •MJJ.,oolr llondl>ot>l.•, ~ • <J .• McGro~··lhlll...._>k C""'p.&ny. In<., NU<» 
ln<l, IUJ~. 

ll•lkn•. lJ. K., ono.l M«.1llur~61 Sralf ~r ll.oit<llc Momntial ln<lllulo: ,.s,,..,¡ and IU ¡,¡,., 
Tron1nocnt•, .1 mi<., Jnhn 1\'olcy 1<. S<>n•, lnc, N11ov,, YO< •. \'J4&. 19•9. 

C.uupt>oll, l. 1'. (t'!l.l: «llr~h T<mrcr.olloto l"hnuln~y•>, Juhn WLI<y & Sonr, Jnc., Nu<q 
Yor<. 1956. 

1 !nyl, S>mocl (<d ): «AS MU ll>no.lbr><ok-M<I"Ir P~<~ron;:oo, Mrllr>"'·lli\1 !loo" Company, 
lnc., Nuno Ynrk, 1954. 

M.,nldl, Ch><ko< l. (c.J.l: .r.,~in<<rm~ M.ucoia\r Hondhook•. Mc(1r.ow·l hll llunk Comr•ny, 
In<., NLr<"'•' Ynrk, 191!. 

~Unor, lJuu~lar F., y John n S.""""" •oll>ndb<>nk uf [n¡in«rin~ M•"'"''"· JoM 
1\'ol<y & Son•. lnc., Nu<v;r York, ¡qJJ. 

/'I!IIIIU>M,fS 

~·1. Un; pmb<t> ol< oi<><Oón ol< >lununio 14S·O d< 1,161 cm <k diimo:rm >< cn,.y6 
o tr><e>ón uhhundo uno lon~•oud c.ohbrod• <le }.g! cm. Se oblu•i<"'" lo< ro•ult.>do• do lo 
•~bl.> ILCUicn«. Rc~ro5Ón1<"' el diaornmn «n>i6n-dc·formac.6n y dmrmlnc><:: foll!m•oe de 
rrop<>rClonoiL<i.>d, (/>) llr""c cl.hLico •P·"'"" de J"l'"'""· Ir) limolc <i< n .. c·ncia (Q,! por \ 00 de 
.Jolormoción), id) IJmLie .Je '"'"'·'· 1<1 módulo de d,,,..,¡¡¡,J, ( f) porccnt•J< M alar~omicnto, 
{~) nródulo !k cr;oiJO<r>do, (h) n•'»>uk> .!< ri¡Kko e(¡) nUmero lno.lra: .!< ri¡;Jd<>. 

c., •• IIII»S•micn1<> C..·~· Al''"""''"'" c • ., •.• A1arc·""""'" - - - - - -,, <m ,, <m " <m ------ ---- -· 
1 1 

)(,) O.OLJ~! 1.1~~ U.II\D~ 1.•m 1 
o,m'J6 

m 0,00}1 1 ''1{)6 11,071r! 1 l. O% 0.~11~ 
1.194 0,0101 1.961 0,101~ ),11)} 1.016\1 
1.41J 0.0103 1.141 

1 
O,ll" J.l 1! 1,!191 

1.616 0,0)0\ 

1 

l.J 11 u.~'l J. m l,l~ 19 
1.74) 0,()401; 1.\41 

1 
0,)1).1! 

•·l. Un ocero r=o~o b.ojo <n ""bono"' <n>ay6 a 1• I~Jcei6n. Lt lonso1uoJ c.:rhbrod.> 
inO:iol f<>< d< ~.OS cm <1 di1.,.tro '""""' l,li;O cm y <1 fuul 0,3JI cm. S< obtuvo<ron '"' 
" ¡¡uicn ''' d:nos ' 
--· 

Cor~ Al"'''"'"'"'o Carg.1 Alor~Jm«Oia 1 C:rrjJ ! Al><a•mi<noa 
- - - - ' -

1 
-

" '" 
,, ,. _¡_ ,, ,. 

1 
. 

' 
~4l 0,0010 3.414 0,\lf!lJ 1 4 9)<) 

1 

0,40&1 
l. \JO 0,0011 J.414 o.<>m 1 J.\11 O,lt....'O 
1.116 O.OOJl ].414 o.ollJ ' H!l !,01(,0 
1,219 0.004! J 414 O,Ol\1~ l.lll 1.)!08 
¡, 1}6 0,0014 J.%! 

1 

c.o:H ' • 11 .1 1 1,1700 ' J. 114 O,[Xl\9 J.nJ O,lr\Jl ' j \.)6? 0,006! 4.5tl) O,Jr>l~ ' ' ' 
Coi•.:OI<i< h t<n>i6n y 1.> dcforma<L6n r"" e.>d• runrn. r<r,•-.ón«« '"un d"8'""'' l<n>ión· 
d<lo<n'"'ú" y dmnninc"': (o) limo« d< ~ro¡>er<ron.lido~d, (b) limHe de nucnciJ, fc)lim•1< 
do n'""""" (O,l ro• 100 <le <l<forn>><i<ln rorm..,.nrc), (¡/( lirni1< de ro1uro, 1•) rn6<1ul<> de 
d>llo<od>d, (J1 ¡>era:n<oje de olor,lmitnto. (tf p<o<«n'"J< d< rcd""'ión d<l ''"'· IM módulo 
ok ""''"nci• • (/) nW...r<> lndoce <1< rigid<r. 



·• 

•' . . ':' ·• 

'" 
+J. Un """"' '''" '" <.UI>o><l~ Y ""'"~~ otrm•t.uJI<nL< "''""''6 • lr.l«illn. fJ d•~""'"" 

,~,,.,..,1 .X 1• ~·~t..•• fut: I,!JJ cm y <1 fofl.ll 1,111 <m. Empl<.lndo """ lonl>lool cal•b<•d• 
.X llll ,,. "obtu>icron 1<>1 ,;1",."'"' d"o" 

• r .. .., Al..o.rg.>mi<nto 
j 

c-.... ,O,b.rpmotnto Corp AlarpmO.nto 

- - - - - -
•• '"' ' " '"' 

,, <m 

- ---· . ·-- -- ------- - . 

~ .... , • O,OOll l.lll O.OlOl 11.!71 0.2111 
Hll 0,!>011 8671 0,1).106 11.916 0,1!4 
nJR O,Oli'JI ~ OJJ 0,010! 

1 

12.).19 O,JOl 
ll~l 0.0101 9.!l4 0,0111 ll.ll6 O.JJ6 
1.!1~ O.Oill 10.01~ O.IOl 
Hll O.OJOJ 10.941 O.lll 

' 

Eno:uónt....., M <1 hm"' .X n .. ro:io, lb) <1 llrM< <lo rotur>,lrl d por«ntoi< d< al>rpmi<niO 
y ¡Ji<l p.rr«ntoj< .X r<JUC<Ooón <kl '"''· 

....,_ Cumr.lf<« la"";.¡,, do 101 >co:ro• IO.W. 1101. 41W y 4l40, <:~~ondo,. I<JnPI•• 
y"'"'""" J l.ll>' C. ~mrll<>< 1• TJbl> A-l. P.~ra col<ulot la "lid«, mul,pll~um la d.,. 
lo•muo«<n en 1• "''"" por la modi• dd llmil< d< roturo y clllmoto de fiu<n<••·· 

4 S. tmri<>Rdu 1» propio.U.S.• <1< lo\ ~ml<ri•in d>~n <n <1 Ap<Rdia:. <tl<\ltll<m.o ) ,.¡,;¡,.... <1 nlim<ro In~•« ~· ri1i<k< .,.,,. loo •iauirntn """"'In: 

l. Ae<ra b1ja on <.rbono (tr<filo~dol 
l. A"'m b:tjO <n C3tba<>O (lamin.ado 

•• c..li.,l<l 
). !llummio :!S-0 (lor¡>do) 
~- !llummio lS·U 16 lfotjodo) 
'· M>ln<>io ASTM·DIG7-41T 

l<•lruido) 

6. !le<ro b>ja <n carbono fundido 
II"<Co<ldO) 

1. l11ona: comc..nal (duro) 
1 fuona: oomut:t•l (biiJldo\ 
9. 111000< fotfOIOIO (dUIO) 

10. Urona: do b<riiOo (duro! 

• • 
• 

' 
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//.JI, DTSCUSION nE LAS CARCAS 1JE LOS DIENTF:S' 

Se deben conJiderar como faC1orcs lmpoñantes de limitación en proyecto<. 
a! esl'(cificar la capacidad de cualquier transmisión por engranajes, lo• <iJuien-
lespunt~; .,, . .. --.. ,. 

!. El calor generado dunonte el funcionamiento 
2. El fallo de lo• dientes por rotura ••· 
3. El fallo por fatiga de las su~rlide~ ~r:' los dientes 
4, El desgnte por abrasión 'de las surirfities de los dienm 
5. El ruido, como resultad<> de altas' vel<><:idades o cargas poudu 

- ,. ,,. ' 
' TcdoJ esto• ractorc< son funciones de lu eargas de lOs diente• y. por "'t• 

razón, n muy importante la determinación cuela de estas cargas. 
[..a carga /ranJmltlda es la componente Util de la fucrr.1 que se tron<fierc 

de un cn¡ranajc 1 otro dunntc la aa:ión. E. la carga'liiilicnCial IJ!I ya d~finid~ 
en el pirrafo 11•7, 

La carga álndmle<~ el la mi~lma fuer:r.~ instannlnea que actiaa ent~ lo• 
engranajes durante su funcionamiento. Los «Jno.:imientos ~b~ la naturaleu 
exacta de esta carp son aoln incompletos, pero, combinarido la teorla «JO lo• 
~sultodos de gran número de investigaci~ni:S, es posible predecir con buena . 
eo:actitud el valor de la carg~ din.tmica, ·. · . 

Como los m~todos de proyecto actuales cmple~n. en parte. los Te•ullad,,. 
obtenidos ha<:e <:erca de un siglo por los investigadores; es interc.ante <epuir 
el desarrollo de e•te estudio. 

Uno de los primerot inantos para tener en tuenta el aumento en o;:~r~a 
dintmiCI debido a la veloeidod, utilizó cierto número de engranajes del mi•mn 
tamallo, material y resistencia. Fueron probados huta su deslrue<:ión voriu• 
de estos cngranaj .. bajo cargaS estitie~s. L.ot engranajes restante< <e proba ron 
huta IU dC!trucción con diveru.s ~locidades de la rect.i primitiva. Entonre•. 

'E.ork Dueklnaht01. •Analyllcal M«honia oC G<ono, Cap. JI, M<Grow-Hill llool 
ComJIUI1, lnc., 1".,.... Yorlt. IM9, 

. " ., 

.. , " . 

. .-,.~ --.. . , · ... -
·: .. '· . 

.. _, .. .. . ' 
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,¡ 1~• cn~r.lnoj« rr~b.•dv• «t.itícomonto fall~b.1n n lo< 5.000 kg y lo• que fun
oion~bon <M""" oirrlo \doci<l-•d en 1.1 rccl~ primili"J falbbon a lo• l.SUO kg. 
~e tom.1~a '"""' o""focicntc do •·doc:idaJ un medio p.1ra c<ta ~cl~~<"idad on 
b lineo rrimit"·"· Se •uru•o cntoncc< que otro par simibr de engranaje<, 
fÍrar.o.Jo a la mi<ma vcl.-..:idod. ten/a una ror~a dinámica cquivnlente al do~lo 
de b rM~o lf;<n<ruitid.l. 

1\"i/(roJ l<"i< fue el ¡>rimero en pr=ntar una fi>rmub para calcular lo 
tcn<ión en los diente< de lo< cn~mnajc• en la que interviene la form:t de los 
diente• en la ecuación. L.' fórmula fue proru .. ta en 1892 y actualmente •igue 
1iendo 1~ base de· 11 mayor parle de lo< proyec!l>s de engr:~n.aje. ~ le llama 
trwd~~ de f,t-t.-ir y ts 

11"' ·--pFy 

en la que 11~- car~alran<mitid.1, libros 
" - tcn<ión notm;¡l. libras ror pulgoda cuadrada 
1' - pa<o rircunfr~nci;¡l, pulgada• 
F ~ ;tndmm de rora, rul~a<.bs 

(ll-9} 

.''- c!l<"forieniC de forma, odimrnsion.11. que de...,nde do la forma 
<1~ 1<>< Jicnlr< 

El dr•~rrf!llo de O<l~ ccu.1ci6n •rr:l r•tndind<> on una ~«<:iOn ro"erior, pero 
· rl lrcl<>t purde rnltc< er el c~r;lctrr fUmbmen!OI de esta rcunción ob.orvando 
que d pr<•ducl<> rF •• rr~rordonol ~1 .irca de 1<>• dientu y que y es, a b vez, 
un~ eon•t~mc Jc rror<>rtion~lidad y <•nn rnnst;¡nte que depende del nUmero 
y det"<i<lemn do diente<. De r<ta mnnoro se tienen en cuenla los"dienles chato• 
o rrhnj~d<><. 

lewi< inclu¡·ó también una !Obl~ de lensinn"' 1"1•~ pro¡~los(Tabla 11-4). 
cu}<>nat ore~ drpcndon de la nl<>Ci<lad en In finca primitiva. Earle lluckingham 
1r.rma que lewi• <>btuvo estas tcminnc• de una rr~la intl= pub!ic:~da en 1869. 

Utili,ndo lo1 •·alnrcs indic~do¡ en 1~ Tabb 11-4, Carl O. llarth lo1 uprrsó 
en forma· de liCuación. de 13 forma ,i~uiente: 

(11-10) 

d<>nde n •• 13 len.ión cst:ilica de ~e~uridnd (en libros por pulgada cuadrada) 
y l" e< 1~ •cl"<:id.1d en la linea primitiva. L:l teoi.ión c!l.itica o !e obtiene 
fCntt~lmcntc di<·idiendo ¡,, ro<i•tcncia del material por un coeficiente de 
~efuridad apr<>ri;¡Jo. · 

la ecuación (11·10) y b Tabb 11-4 est,\n bao:~daJ en prueba• que tuvieron 
Ju~ar notes de J8(,.8 y fuot<>n h11Chu ron cngr:~najes de fundición con dientes 
fundido<. 

la liCUación (11·10). llamnda rn1<1ri61t ''• Bmt~, ha fido modificada por 
•l1un"' rro¡·~~eti•tn< en la forma 

. (ll_·ll) 

que fe" uliliu para dientes taUadot y generados. 

T~l\J..I. 11-4. T .. ,,..,...,.,. P<•7«to IO<O<n<no!o4>o por 

wurno~ L<"t'..; l«91 

V<lo<idod. 
píos ror m"1nuto 

]00 6 m<nor 

'"' m 
~ 
~ 

uoo 
1.!00 

·~ 1 .. 

T<n<in""' roro proyrcto. 
tob'"' 1"'1" pUIJ;Ido cu.odrod• 

f'undócóón ~wo 

·~ "~ 6.ont) ll.CO"J 
uno "~ 4.000 "~ 
·~ '·m 
""' .. ~ 
·~ >= 
!.700 ~.lOO 

:, . 

••• 

' 

El rr<>fc<nr Guido H. _Mar> hi1o cictlo nti_m~r.n do prueb." entre 1911 
y 1915, con dive.,ns vdocJd;¡dcs en la linea pt~mmva. El rem!tado de e•la< 
pruebas señaló la lmrortantia de la relación de contaclo y pu<o en duda In< 
coer.cienles de velocidad empleado< comUnmonte. Al romcn1ar ella< rru.eb><. 
Rolph E. flandors <e pre~untó IÍ oc pndian ~lili"r lo< ~i<mo< coef•c•enl"' 
de .<rguridad para el .cero aleado """ lfa!Om!Cnlo! h~rm1co• que lo•. que <e 
utilizan, por ejemplo, para la fundición. Tomhién •u•c~tó la cue•t•?n del 

· efecto del tallado eX0-'0 sobre la re<i<lcncia a olla< "<:loctdadcs. En ,.,.,. de 
estos comen1arios, d profesor~~~" <U¡>crvi•ó, en 1924, una ~c:ic de pr_ucbas 
con engranajes de fundición, fabricado< con ~rado• de e'"CI!Iud vanables. 
En e•ta! pruebas quedó claramente cnmprohado que la uaclitud en el tallado 
tiene· un efecto muy pronunciado '-Obre la re<\Sionc·,a a vdocidadts altal. 

Ent~ los a~o! 1900 y 1931 '"nlendió gradualmente la idea de q~e.la 
carp din:lmica total puede consideraru como la suma de lo c:~r~a transmitida 
y un incremento de carga. la ecuación puede exr~sarse en la forma · 

JV,¡ ,. IV' .¡. w, (11-12) ·-en donde w,., c1 incremento de cnr~a que •• de!>c a la forma de lo• dien.tcs 
. y a los errores de e•paciado, doocquilibrio. c~rr"' nuetuanle• y a la deformoc•ón 

de 1~• diontc! bajo la C;trga. . . · 
Osear L:lsche. en 18~. fue el primero en con.•idcrar, utili>.ondo ~,enles 

rigidos, In innucncia do los error« on la mi•ma y -~~~~6 a la conclu<tón de 
que la elasticidad de los dicnlc~ afocla "! er.rnr ~dm11~b!•· En olra< rolobras. 
se admile un error moyor con d1cnles cl&<t!COS que con ug1dos. rorquc ab<or!>cn 
la• reque~as fuet7.3S instandncas ~in alterar IU m"'a~ ~ir,~toria<. En_1908: 
Ralph E. Flandrn disculió 1~ naturale7..:t de la< c:~rps d•_nam•ras y man1f«t.ó • 
• Tra1 modura ~nexión, el autor ha llegado a la condus16n de que ~na yana
ción en la resillcnr;ia de un cngr:1naje pcrfiiCiamentc formado, deb<da a um. 
variación de la velocidad, no puede fe"r producida má1 que por una cosa: 



'" 
rl im¡>.l<"l" "·""'"1" 1'"' d en~rane imr<rt"crto Ue uno< di~ntcs dcfornlados 
r"r ll ,..,~, lt"' <<t:i11 tr.,,.n,tiondo y que r<>r lo dom~• tienen UM form• 
rcrf"ta.~ 

\"lti<>• i"'e<ti~.1<lorc• han intcnt•dn onmp.unr los resultados del estudio> 
de la«he <<>n b• '"'~'" de rnturn actual« de en,ronajcs ¡:irando a ¡:ron 
•cl••<i<I.IJ. l<>< IC'ult;rd,•• "" cr:n1 «•mpar;1hlc. y, en 1923, Wilfrcd Lcwis 
l''"ru•o a b AS.\IC lo cumtrucci,in de una m:iquina paro medir estos incrc· 
montn< do earr.1 •in Jo<trr11r 1"' on~r•nnjes. El ro•ultaJo de esta_ proposición 
fue la <rooción en la ASME dol Comit~ E<peciol de [nvestig:rción sobre' 
ro<i<tonoi.1 do dient« ele tn~mnajc<. rrc•idido ror Wilfre<l Lcwis y Ralph 
E. FlanJi". 

la ime<tipció11 fue hc(hn en el M"<achu<etl< lnstitute oF Ttchnolo¡:y · 
1'''' Earle 1\udin~ham. quien publicó los rcsultados en un trabajo 1. Eote 
tr.<h:rjo rr«<lltó 1.1 •i~uio.lte ocuación para loo <M!!-11 din:imica.: 

11'~ ·- w• .~ 1 ií•Jiii',-~ ir.i (Ll-IJ) 

en b que tr. « lo r:~rta de aceleración } es pr.icticamcntc indc~ndiente de 
!, '"!'' nrhc'<l> ~ 11", << 1• fuern necc<Orio 1'"''3 deformar los dientes en 
cu.<nti.l irual ol error <fccti<o de lo< diente<. 

lJulr 11'. [)ucllc)·. '"un c<edcntc tratado <llbrc proyectos modernos de 
tnFran.tj« •, man1tie<ta que o1 mOtOOo do lluckin~ham puede dar v:~lorc• de 
b corp din:imicn que 'M licnamcnte alto.. pero que es el mejor mttodo 
di•r<•n1ble) muo<tra cbr.1mcntc el ofccto de las m"'''· rigidez de eje• yerro re• 
dr dirrrt,·• cu 1.1 rro•ducri,lu de •ohrecor~as din~micas. 

Shipk) ' al ro•umir el trab.,jo wbre corta< din~micoo hec~o por nueve 
in<«liO.Id"'e<. porte del cual •• de ori~cn muy reciente, h~ llegado • lo con
du•ión de •que Id to<>ri~ ole carp! din~miras de Buckin~ham C! el mttodo 
apro•ri~<lo a utilinr. con•iJerando el prc<ente oslado de los canoc:imicntos•. 
Apunto t~mbio'n 4uc d método de 1luckingl10m d"rii corp• din~micas li~era
mrnte ah~•. e• ~ccir. denlro del limite de "'turidad. 

Lo rrimcr.1 dilkult;rd 4uc oparcre al prO)"<."ttor un juc~o de cngranaj<!. 
ro•iJo on rl hecho de q11o « nccc•orio conocer rodas las dimensiones de los 
'"f'·"'"j«. :t<i '""'" la f,rma y tamofln dr los diente•. antes de que se pue<lan 
det<rmin,lf con e.aetitud la• corgos Y tcn<iOIIC5. E•to hace noccsario estimnr 
d 1.1n1.ul•• Jo:,¡.,, cnEr;rnajr<, utiliundo mOtOOos 1implificado• y luego com
r«'~·" <•1.1 r<~in>.'tión. utrlil;1nclo In• di•·cr"" cocf1cientes de proyecto en 
ronjunri,\n ro•n ocu.,cion .. m~• e•acto•. El toma~o estimado y la rormo de los 

'll)n>n"< ¡,.._,d, ~¡, C><.r f«lh, AS.\IF. R•-•<1> r.N .• t9ll. 
'[)"1' W. lluoli<). •·J'Twi<.11 G<or D«i,n•, r;l,. 46, McGra,..·thll !lo«~ C""'ll>· 

"f, t""·· :-;eo;:,. y,~~. t•l•. 
'tur<n< L Sh•rl<•. Funr"'"·'"'i<nl<' .Ir '"l'"""i« corpd"'· •• "Go"' H•nd"""~•. 

••r "'"' <•r t•. rJr 1'-.lt. t•-•:. 

"' 
tlicnte< "'" ~nl<mrO> "hctod<", <.k a<·ucrdn cnn lo inf~rmaciOn obtenida 
mediante 1 •· 'winnc< c~acla<. Al~una< •ceo<, la informaoión obtenida in
dica que la c•timación « t."n'dc>¡>ropnrcionada que se debe c•pccificor un 
nuevo conjunto de dimc~•ionn y rcpo:tir el proceso. El proycctD de cngr.~naj .. 
es, por tanto, cstrktamcnte un proco.o de tonteo. en el que cada nuevo t~ntro 
~ aproxima cada >U m;ls al resultado final. · 

Uno de los primeros problema< es la reducción de los datos dados 1 un 
conjunto lCncillo de espetifocacion ... E<la5 especificacionc• incluyen normal-

. mente la información siguiente: ~ · 

L El canktcr de l• carga 
2. Lll potencia tronsmitida 
J. La velocidad del piMn y engranaje 
4. El tiempo de funcinnamicnto 

Con.idcr<mO< ol~unas de las ~•riacione< que pueden aporectr en nlao 
esprcinenciones. ror ejemplo, supnn~amos que un motor de 1 e V mu...-e 
un juc~o de en~ronajcs. Alguna< de las P"'ibilidodes •nn las •isuientrs: 

l. El motor tronsmite 1 e V continu~mcntc a velocidad constante. 
2. El motor funeion• cont"1nuomrnte o velocidad constante, pero trJn,... 

mitc potencia solo durante pcrlnd~• muy cono•. 
3. El motor transmite continuomrnte 1 e V, pero con uno gron 1•ma 

de ~clocidade<. 
4. El molor n puesto en morcha •nlo durante intefllalos muy con"' y 

tronsmite pares que son mucho mayores que la plcM urga ntimado. 
S. El motor funciona continuamente, pero el por es indetcrmin•do, 

variando del 30 al 300 por 100 del par de plena carga. 
Se ve, con todos estas po:~ibilidadcs, que lo reducción de las condicion"' 

del problema a un conjunto sencillo de cspecificociontt no es 1iemprc flicil. 
Sin cmborgo, es necesario defrnir el problema en términos suficientemente 
cuc!os, y el cuidado en que loe hap esto influirá en la calidad del cnultado 
final. 

. .. 
11·/1!. TE."'SIO/'lF.8 nASICAS IJF: Ul.~ niF./'I'Tf:S 

La r.gura 11-16 muestra un ~ola<l"l10 con ~n•sección de dimen•ionos Fy"•. 
que tionen una longitud 1 y una cargo W' disltibuido uniformemente a lo larjO- · 
de la anchura F. El módulo de la sección e1 1/r = Ft'/6 y, por lanto, la tensión 
de fle<ión n 

M 61V'I ·---=--1/r Fl' 
,., 

Reñri~~donos ahora a la fi¡:ura l 1-17, supongamos que la tensión müima 
en el diente de un engranaje tiene lugar en el punto o. Por triángulos semejantes, 
podemos escribir 

·' ' i/2 ' 
,. 

.• '. "4i '" 
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1/-11. 1,/ /.'I.T_/00.\' JJf: 1/!if:/\IM:U.f.l/ PJHA LA (;.JRr:.l /}/. 
.\'.1.11/f:.J' 

En !.o «•<'Í(•., 11-12 '" corri~ió la L~t•ación{11·18) dolos erectos dinámic.•• 
mcJiJnl< l.c "l~ic.cción de un cndocicollc de vdu•·i<lad A',.. En esta sección 
P"'""'"'"""" o>trn proccdimicnlu para b Jclcrminación de b car&a Jin.i
mic.l u:,(''" d m<tr><ln Jc lhrdin~h.1m: "'milita 1!',1 en I:L ecuación (11-IK) 
'" lur-" de 11 1 y "' t.•ma cutcHICCs par;o J... un valor unidod. · 

La firur.o 11-11 ''un diagr.on~:• idcalir;nlo que muewa los fucfla< hopo•· 
'''oicJo ,·n '"' l'·" ok ._¡;,.,,,, olurar1tc d <<>UIJch•. L:o abscisa rcrre<cnla 1~ 
l••nrillkl oJo b linc.o de :occión, cnn el punoo inicial de contoc!O "y el puntu ~ 
'''"'" punw liu.ol •k <''"''·'"'"·LIS nrJo:roJJ:" roprc>Cnlan las fucrz:.o.>. 

PatJ hJ<'<'f •i,ihk la occión. dcbcm"' d~rnn, cuenln Jeque c•i>t<n cmorc> 
J< ¡,., ,J;, . .,t,••. <khid<" a iun:h:liluok• dd l:olbdo. M,.;cnltamiemo de cje. ) 
1lcf<11mJcióo1 •k 1<>> dicnlc> bJj<> !.o cor~a. Adcm:is, caJa entro nojc e• una m:I'J 
rir,¡<>roJ qU<' P<'"' in;rcia ). P'" l:omo, toquicrc la :~plkación de fucfla p.1tJ 
clmhi.>t '" ,.¡,..,;JJ<J. la rcl,oción de conl:octo debe <er tol que nito par Jc 
Jocnln rmr< en cnnr:och• anrcs Jc que .r,•jc d cnn!Octo el ror anocrior. 

Rchri¿nJo•n<ll de"""'" a IJ ll~U!:o 11·~1, lo¡ rcprescn1a la fuet1« m••Jia en 
un r•r Jo Jiontco qu<' "'t:lu aprn•im:!nd<>>c ;ol Jin del cnntaclo. la reducci<ln 
'"~'u Jc Lo fuct1.1. «rro,..,nt~da 1'<" l;o linc:t ¡:l1, pru>ienc de que un nuc.n 
p.or de olicrnes entro en C<llolacln en"· "bs<>rbicndo una porci6n de la car~J. 

L,,, r<>uli:oJo• Jc lo•• npcrimcntos indican que 1.1 inOuencio Jc 1~• orrurco 
Jc ¡.,. Jicnl<"' es m.ls """""'" cnanJn un nuc•·o par de Jicntcs entra en contocu>. 
CuJnJ,, un ctrnr Jc la f"'""' de un puP<tn en rclic•·c cnlr.o en coma~ln, co 
"•'<"<•Jriu un JUmento muy r:ípidn Jc la fuerza, ii<FUn '~<indica con la cun-a""· 
r••• Jcdc"r el cn~rJonic C••nducido. El cfc"Cto resultante es b a""lcnoción 
Jd cn~r.1n.ojc conJu,·idu y b dcc-.:lora"ón del conductor. cnn cambio• de 
,,.l,..,tJJd que son pu•po>rci<>naks a las muas relativos, 

l:n d punl<> /o la ""'lcr.oción ha alcanZJdo un m:himn y disminu)c hd>tJ 
el punln r, J medid~ que 1, masa• &imtorios cambian su •·clociJaJ. En d 
punh> r ncncn Jifcrontcs >cloddadc• y. por tant<>, se sep:>ran una de otra. 
A c't• >cpor.oción >e op<>nco\ la fucna transmilida y la clasticidnd de lo• cjc•
l<" dicnl<s qll<JJn dc><n~ranados un cono periodo de ticmro. ni. Sin 
cm~Jr~··· la c.u~a hacr que d en~r:onajc wnJucido gire m.i• dc>pacio, mknlr•• 
la po•lcnci• aplicada al cunducu11 hace que éstC ncclcrc. El resultado., qu~ 
loo Jicnlcs ~nlt:ln en ~tlniJC\u de nuno. e>l:l \'et. con un impoclo con!idcrablc, 
<••m~ '"n"" <n 1~ """~ .Ir. El punto~ rcprucm~ la fuea:o. m:hima y •• 
IIJnl.oJ,o ,..,._,.,, dmoímiul. E•oa C! la carga Ir,, en la que no• intero,umu•. 

('u.u•J" l.o "''ción pa>.t el punto ~ .. surone que docae el movimicntoo 
"~'-"'"'''· ) Ji>minu)e. e.oabílir.lnJn,e. ocgún un valor medio rcpres,•ntadu 
P••f '''· Lo•s cfo,·tu• ~unJ.ltills dc•~u.!• dd ~unto t se surone que son de un 
ti!'>' m,i, 1'<.'"1""'1" )' no"' leo rrest.lt:i mol• atención. 

Se hJn t•btouíd<> curvJ• de (Oo dientes en :o.cción tomadas con un ooci!ó~rafn 
. 

1 t Jti( tl...,l.on~~"'"· •Ail.lt)lOCJI Mn: ... n;., of lk>1>• ... p. lO, r-11- ~26, Mc<;,.,..Holl 
~~o.-·• c .... ,...nY. ¡..,., ,..,.,. ,-.,,~. o'l-19. 

y ;p.:~m:c~ claramenle los dm picos de carsJ, siendo el primero la c;uga de 
occlcración y el ~cgundu la car~.J dit~:imica ~<)e imi'Ocl<>- · 

-La< Kt>adon .. de Ouckin~h•m. En su tr.•ba¡ci priml1ivo, !luckingham da do• 
versiones de la ecuoción de la carga din~mica. Una de ellas puede ser consi-

' < • • 
§ 
< • • • < ., 
< • , 
-~· 

5 , 
" 

Fo1 ll·lt. Rco>«><nl>d6n i~cJIJ<a~o ~< IJ fu<r1> dinlmico <n un P.< de di<nlCI d""'""' 
d <oni><Oo. 

dcracla como l:o. ecuación ••~cla y la otra comn una ~pro•ima¡:\ón. !1-mCtodo 
más exacto considera lo< efectos de todas las ma$.15, tales comn vnlantcs, 
polca•, e"., montada. en el eje del engranaje. El mCtodo. que damo1 aqui 
desprecia las masas conectados al eje y considera soln l~s llllls;u de los en¡n
najcs. 

la tcuaro'ón funda""'"' o/ de Bol<~ in¡;hom e. 

en donde w. "'carga dín:lmica, libra• 
lfll ""carsa lronsmilida, libras 
w. ,. carga de :o.eclcr~ción,libra•. . 

(Li.J.I) 

W, -carga necesuia para deformor los dicnlcs d valor del error 
efectivo, libra• 

Lo carga de aceleración .. encuentra mcdianle lo ocuación. 
- ' ' ~ 

w • 

', ''. 

.-· . 
' (11-22) 



~n 1~ que H', e< l.t fucr~a medí" en hhra<. nc«"~ria ~""'"acelerar las ~:JSl< 
cuonJu "' !;, con.iJrr; "h>nlut.ln>ento ri~ida•. La fucrl:l puede obtcnor>c 
por la tcuaoión 

' . . ¡· ' ' 1 ,, •. ,.,,., •. +--
11, R, lii-2J) 

fll donde r, •- tunO!antc que Jcf"'ndc dd si,tcn>.l de diente•; es 0,00085 par1 
dic.,ln de 14'/1" y 0,001~0 rara d•cnle< de 20<> 

m .. nla<a di:~:ti•a, en Jiu~< 
1' = •·etncidad en b linea rrimiti~a. rin por minuto 

R, " ndio rrin>ilivo del piMn. rulcJdos 
R, .• r"di<l rrimili~o de la rueda dentada, pulg.tdoo 

El •alor Je '" "' encuentra mediante la C<:uaeión 

m,m, 
m"" .. --· .. 

"'· ~ "'• 
{!l-24) 

en b que "'•} nr, son I>J masas ~ftctivai del piftón y la rueda dent•d•, ''-"pe<;· 
ti>amenlc, en J/111/r. que ••tUan en la linea primitiva. la fuerza n=saria para 
ddormar d diente es 

w, •. w•(~ +1) " . 
(1 t-2S) · 

•icnd<> ,. el error medido e" la acción en pulgadas y des la deformación de los 
.Siente> en IJ linea primiti». cou.ada por la carp transmitida 11", E1ta defor
III.Jción putdc nblcncrse m..Ji"nte la siguiente ecuación: 

,¡ ' . 111-15) ,_ 1 
E, 

donde r, •· 9,J4S para engranaje. de 14 '/1 grodos: 9,000 para engranajes 
de 20" y altura tomplcta, y 8,700 paro engranajes de 20<> cha~os. 

e, ~ módulo de da~tkidad '\l(l piMn, libras por pl¡' 
e, -, módulo de cla<1ic:idad de lo rueda dentada, libras por plg' 
F ~ anchura dc cara, plg. 

Si "' IU•Iitu~ el valor dc J de la ecuación ill-26) ~n la ecuación {11-2,51 
obten•""" 

• 

' w, .. F-·~- -
r 1[(1¡e,l + (l¡e,)] 

••FC+ n• (ll-271 

' e---------r,[(l/e,¡ +ti/e,)] (11-28) 

' 

f;n~ronei~• ci/indricoo 4J} 
• 

Se pueden ohora calculor volores del cncfocicntc de dcformoción C ¡w-a In 
combinaciones normal« de materiales de engranajes, utili<ando c•da sistenia 
de dientes y error en la acción, como ·da m osen fnrma de la< tabl"' (Tabla 11-~4). 

TABLA tl-14. \'alo.nd<C' 

J , Enuo cn 1• •o::illn, ~Uil>~OI 

1 
Fot'"o d< l01 ~i<nt" ------------ • 

:o.oouJ¡ 0.001 1 0,01)1 o.ooJ a.= 
-·--------- ·-·---·--·-··. ·,- ---¡· ... 

Fun~icilln 1 fun~icolln. 14 , ,,. <OO >OO ' '~ "00 ·~ Fun.licil>n 1•«to.,, .. 14 't,· "" 1.100 ~ 2 :xiO )_JIXl ·~ Ae<to y >C<rO •.... · · ~''t,· 000 '~:l.~ •.100 O@ 
Fun~ico6n 1 fun~icicln. ~ oltun oompl<,. ¡ "' 1 .• '111 }.)~ 

Fun~•<illn 1omo ..... • 11!" "''""complota . "" 1.140, U!O 1 H:'O 4.lW 
Acorn y •mo .. • • ... '121l" "''"'" comrl<l> ! "" UW . J.J:O Oio ·~ Fun~ición) fun~icilln. 20" chot,. : •• 8W i 1.1!0 l.l!O •= FundiCión y &«ro ... ·1 ~ cloo.t"' '" l.!W • UOO l.Wl O !O 
Attro y •«ro .. -. %1!" ehot01 •• 1.7!0: J.«< ¡1.100 6_180 

. .,, 
<M 

·~ ·= '-'"' 
·~ I.JOO 

·~ ·-·~ 
Antes de que pu..Ja obtencn.c cl .alor dc C. ha de "'lcccionan.c d error 

e1pcrado cn la acción. E<1o dcpcncle de la manera que ut(n tllllados l<>1 
cngra~aje•. Se u.a la sigui~nto dasiticodón:• 

Clase l - engranajcs com~rciale• bien tallado< 
aa,. 2 .. engranajes tallado• con gran cuidado 
Case 3 ... engranajes rcttir,cados cuidJdo.amcntc o tallados con prc-

cisión •• • • 

En la Tabla 11-!S se dad m;himo error esf"'rado cn la acción, para CSU.f 
tres cta ... ._ 

TABLA 11·15. Mhlmo '""' ,...b,blo .. lo ocdoln,' 

Diomtu-al pitch 

' 0,!)0.11 0.0011 • --' O.OOoiO 0.0010 

' o.oon o.oou 
• O.O<Il6 0.0007 

' 0.0011 ··= 6 1 m;~, r,,.... 0.00~ O.OOOl 

Un mOtOIIo wtisfactorio do sclcccio~ar la cla.e de en;ranajc apropiada "' 
b:tsa en ti ni~d dt ruido de,.ado. E1 imposible obtener un juego de ~ngranajcs 
qut r~ncionen sin nin¡Un ruido. La cantidad dc ruido pro.Jucido n una buena 

• 



.,, 
F./ 1'" 

indkoción de b cuclilud con q11c t<t,in loll,<ln. los diente•. L.1 r.gura 11·22 u 
un pJr.c<> que dar:i el error f"'<mi<iltle ~ ror.l un nivel de ruidu razonable, 
Si es necc-.niu que <c:•n m11y sikncio<O<. •• nC~:t<Ltará unn mayor cuetilud, 

o,~ 

' 1 1 ! 1 i ' 1 , , 
; 1 • ' ,,, , 

.1 :¡: . • 
' 1 • 

:1 ~ ~.cm 
' J ' 1 
• o,oot 1 ! 

1 
J • 

'o ·= >M ;.M OM 'M OM 
V<lo<id;J rn 1, linn rt1mHit.1, ri,.. "" minnln 

llu<~r~mo:>• el método de ulilirndón de 13 rcu•óón ruiodamentol M llut• 
kinfh.1m con el •i¡:uientc •i•mrlo. 

~:Jrnool~ lt-l. rt riMn y ru«<.o J'"'""'·' "'rr<'<nUJn< rn 1.1 (o~ur• 11-H"' h.ln <l<gidn, 
<n nn rri"'<f l.>nl<". Nf<1 U.1n<n,lof (0 ~(>""' U!\.1 ., • ..,.. ... <1< 1.~ rin 1'"' RIU1UIO rn 
1> ¡,,..., rrin~o<"• b>io cnnd;c..>n<< <1< c:~r"' aoml>nl<". l<" cn~coNjn «Un t•llo<k>! com<r· 
<oolmonot aon ~"" '"''''""· ulili>.tnJn un '"i<no.1 do onvulutao de N'. El poMn '"' 
h<th~ d< '""' 10;'0, do 1~9 llhn )'M li<n< ""'"'"''"'~ olrmi«<. U ru«<o d<nl>d; "U. 
h<o;h, oJ< luodid/ln d<l or.1<lo JO, '"" 1\hn 110, Uooli1.ond" lo "'""'""" de Bucki.n1ham, dol<r· ,..,..,, ,¡"'"N"«~'''"'''""""' •~mh"" '" <1 rru¡~""· ''"' quo,. ,,.,...,;,. ,.¡;.r..:tori.o,.,,, ..... , .. 

Soho<l6o. •- .,..,....,l-16o dolo co<pdin.lm""', El,.,;.,.., po10., luohotión <Ofloj!le 
., ol>lrner lao "''"' tf«oiv.,. El r•~Óll " dovid< •• d<'o """"'· «>mo " .. m la R1ura 11-24, 
1 " <ol<ulo ""'"domonl< 1; "'"'-' do: <.1d:o """· Enlo"""'. oomo . 

p - 0.!1 lb "'" rll' ,.,,, ""'"'· 

p -M1/ ,-,-" 
' 

El""""'"'" <k ;.,...,;,do un o;ihod"' ,...,....,.,do-"' l'"'i"ÓÓ <i< "' • ..,.('ji. Por..,,.,, el .........,.,0 <1< ¡.,...,;. .... pil\cln .. 

1 ~ i-¡.,,¡:• ~ .,,_.¡,•¡ __ \!)._191~•1' + •:-~lJ:!l.JTll' _ o.•u ''"' '"'' plr'. 

• 

l..o ""''" <ftcli•• <kl riMn"' rnloocn 

' m, ~ R,• 

1•1 Pi~ór 

.. ' 

0.4M 
. ·-- -o 117 olu; -pi¡' 
1'/,11 • 

(IJ l!_~eda 

Fio. 11-ll. 

. ..• 

'" R1. 11-11. ()ivioión del piMn en doo ""rln. 

.. - . 

La ma,.. <f«li., do la ruo-d• dcn"•d• oc'"""'"'" de¡, mi<ma """"'· U nu...,.. dt 
di•idir el '"l~i< "' ,.. en lo r.guro 11-ll. Uloli.,ndn """ d<m.idod de 1.a /undici6ol iP>l 
• p.- O.l6 lil>ru por rll'. loo"""' oon 

., •. f. .!!.. Id o - d '11 - -1~·!.6~"ili_!.~I.'...::.!7,Tl_l__~ - O .. H7 olul 
" , ( " ' _ !ll.lK•I 

••• "'·----' • •• ... -~-, - 0,13' olu1 •• 



4 ,1(, 1:1 1" ,,. , .,.¡,.,,;,;., ,¡~ o•lo•m<'"''" m<•rñ~ir,,. 

1 1 """'~'"'" ,1, '"'"';,, ol< un "lmolr" ""'"' """"''" ol< '" rn•pí" ojo M J ~ mM.' 1 ,¡'11M, 
"""1" ,¡, • ,1, lo" ,hJ"'"'"' ""'''"' < '"'";,.,, '"'~'<""•·'""'""· [1 mom<nlo do Ín<r<oo .1< 
1.> o ""l.o """rho <' 

J ",[•o.l<f1_, '-•1' •• ,1' m~/,1 'm.~.'l 

'"..1'11/•~.w ¡1,1)1'1 • ,o.:o~~?.l'~'--~ ~o~~~!~~ 

' . ~.1• '1"~' ,.., r•~· 

·-~~· ...... 1 ,., r 

' 

' - • • • • • • • • - - '-' ' ' 

j 
,,, 

. . ~'-

"' ••• 

~-~~ "'• . -¡o_¡¡y 

'>< c.hl• '"""' lo <>rp '""'mitidJ, '"""'"'""" ~"' 10 ~r .., lo "''~" ..,,;....,da 1 
uhht,on~" l. o "'"·'"m, 11 1-1" 

.... 

" 

"' 

·" r<>O ~r: . ~!·' ~" 101 • •n ht>n• · 
,. 1.;:1~1 • • 

...... 
m, ' "'• 

IO.li7~0.~WI __ 00116 lu 
0,111 • <1.:69 ' •• 

,, ... ·•(~.' ;,l ' 1 ' 10.\Xll !!IMO.Illll~•l .:001 1.0 • -}jj ..... Sii~ 

1 

. ' ~''""la T,,h/;o 11-1.1 el m;,,,.'""'.,,..,.,,¡., on 1,, ''"'''"' r•m '"l'·•"'i« '""""';,~o, 
,, v.oo11 rl¡:. cmrl••••""'"' o,m1 rl•- U"'"·'"do rur.l«•i•n y '>«"' 1 "" p<<fil .1< d«nln 
ó< IV', '<IWI la T•blo 11-14, d «><I«Ó:nlo ol. dcl<'fmwón n C. 1.1•01- Su<l<IU''"'"""'" 
valor on 1• ecuocibn 111-11¡ obl'"'"~" · 

W0 - FC + W' - !l."~l.2W) + l" - •. l6l lb 

l• ""'""do oo<l<tadOn, "<IÓJI la ocu>ciOn !11-12)," 

w,w, 
w -----• .... + w, 

199,~~4.lMJ 

9H-:¡ 4i6j: 

IV•- W' ~ f IV.,!l/1'1 

- 97.~ lb 
e 

t• into,....nto comro,.r .. ,, ""'"' ~.,um;.., ron d "''"ivolonl< ó< la carp donimQ 
oblon.,jn <m~l..,..,., <1 t<Jefitiml< do .. ~>Cid•d K. La CIO<>'O D do lo fiJUno 11·1 ""'do 
K, •• 0,60. l'«r tonto, la corso don.lmiea «;W. «1< mOtodo <1 

w• 21s 
··------~•.191b 

K, 0,60 

o '<0, "''""' <1< 1> mltod d<l ••'"' d>dn "'"el m; rollo d< DuüinJilom. 
b. ll<1<'fmlnool6n d< l>o -~....-.... d< flt•llin. t<>< voloo<t a ..,.tituór<n la <eu-

cibftiii·IIJ""' 
K • N 1,00 «~Ún Toblo J /.6 
K.- 1,00 porquo « cmrl<> w., en lu¡;or do w•' 
f>- .1 «diom.:trolritch•. d;Ju 
F- l,ll riJ., •nchu,. ó< "'"· dodn 

K, - 1,00 
K~ - 1.~ roro eondo<inn« m<do.ol, "'~"" l•bl.t 11·7 
J, • 0.14 «JUn r.~ura 11-19 """""''"'en runla de ri~n 
J 1 - 0.29 S<Jún f•;uro ¡1-19 """' cotp en~'""'" ó< lo rucda 

·- W,K. P K,K. 
-~y-,-,--

(1.114~1.001 l 
--~:oo- .1,7l 

- n600 lb ro• rl¡' 

L;o t<MiOn ó< lluión on lO< d"="'" do 1• to<d> ó<nuda n 

J 0.14 ' . 
o ~ 12.600 -.l.. ~ ll 600 • ··- - U 100 lob"' rnr rll' J, ' 0,2~ -

• 

<. [)flmnln•dóo d< J• rui•l"'d' por rlnólo, C"""pondlendo • uno vida irtlinil.l. 
«;uridod lun<:inn.ol d<l 99 r>nr 100 y lemp<,.lu<• b,oj,o, cn«>nlr,lmo< qu< '"'-'"' In< c<><f1Cion"" 
do ¡,, «:U.oeión tii-I~J '"" lo unid.o<l y, ron• "'"'"·lo<'"""""'""'" loo .,lo'" dodo< on 
1>< ubl><- L;o Tobl; 11-1 1 ""' da un lln>ote <k l•t<p ó< 20.110<1 o 11.000 l•bo--" ,...,. rulpd.a 
<WdtJ<b Nlll d J>l\6n 1 como «lo COIT<'>!'O"<k • un Phn 1•0, rod<m<n wocl~" que d 
r•Mn ... ..; ~<Oy«"'-do ..,,¡,f~~<toNom<nlo. . 

l'nr ol!a P·""· '"''"'" <1 m<i"' '"do olo r.,didón IÍ<I>< un llmiO< do f>tiJ!'I do.
ll.OOO i>b•••l"'• rulpda cuod10do, y <U•ndo '< «>mpota o"o .. lo< oon 11.500 l•tw.•
rut,,.._, cu,,.,,....,, q.,. "' la ,.,.;¡,., '" la ,...do. ó<nt.ada, w .. q.,. no ""y<nab<olu«> ..,....,. 

• 



'"' .., • ..,;,¡,J_ ll"n\1.•. r<"' 1>"1", "'"" <l riMn « .._,.,,¡,,..,,.,;,,, p:rn 1> •"""-• <l<nO.d.l, ""; 
~~ « h.•« l,o ro>«l.> ,k-1 "'""'" "' """·'' '"" "' ritlO•n, «o.i 1.1 .,,,;, f•~·•l•· ,¡, lo"""' l·n <<1< 
""'"1''" ,.. ,,,.,.,,, "'""" !''"""'" 1.1 r.ol•rio·.o.- .. -• ., old """' •k la un-..l.o olo•n\.hl.o ~ ho~wl<> 
r'<• 1• o hl,-n •o "" d,· '"''' ro • fo•r ¡.lol" _ 

l..o ~rn.o<io"on a~rMin1.1d.1 <lo llnr~incl•~"'· So """'" frccuontomcnlc nhtcn<·r 
~"" c•lio11.11i~" dl'i<i:o <k 1.1 c:orra tlin•imic:o. l.;o ocu:oción 

w .. - 11"' -1-
ONI'(I'C-1 IP) 

(11·29) . . ... - ----
0,0~1-·IIIC-1-111 

r< un:o nrro"in>OÓÓn de l:o ''"'"d"'n fun<l:.mcnt.•l raro cnn<lidnn-n nnrmnlr< 
· do n•-•·~- llcll<' 1uilirar"' c.•n cuidatln, y:o que r-"" r,n,licinne< oth>rmole< de 

m,1<.1 h>< rc<ull.1tln' rueden <ln•·inr<c inclt"" n~:i• del 100 1'"' 100 rcsrort" 
n lo" ol.oJ••• 1'"' 1.1 ecu~ci,;,, funJan•cntnl. 

llu<tlC\, en •u trnbajn ""hre aplicaci<>nc< Jc la< turbinaJ de ~aJ, cnrontró 
que l.1< .. ;,~-" <lin.in•ic;~< oran •rrn•im.,lnm<"nlr d l.t~ p<~r 100 de la• car~"' 
tt."•'milida< '. L01< c.ik11ln• <le 1" n•i•nia ''"f". ''~'"' el mót,Jo de Buckin~··~"'· 
tlln <llnrr< qu~ ,-~rian <Id IJS al 175 rnr 100. y 1'"' di" Dudley maninc•u 
que rl m,;h'<l" <1~ lludin~lum da •·alor;:-s que "'n lirxromrnte ult"'· Sin 
eml-.1fF~• aún rotece ''" el moj<>r mCI<><lo Ji•f"C'nible pMa rrrJcdr la UrF•. 
din.imicn. 

1/.J:i. 111'/l.r<.ln,\' m: l. 1 ~Uf'T:RFIC/r, 

l" •cn·i,nr< nntcriNr< "' l10n o>cUf'O<Io Jc b lcn.,on y rc•i•tcncia del 
di-ente de un cnpnnnjc '"molido a la Oc.i,in )' d~ rOm<1 rrcrn\'cr"' cnnlra la 
r~•iloiliJ,ocl de rol uta JeiM Jicntr< f''" !ohrccor~as c<;\:ilicos" pN acci6n de 
In f.oti~-'· En c•l:l sccoié>n <•lamo• intrre¡acl"' en el falln de lo< .wp,•r/irin d~ 
loo di<'ll\r<, lbmonlo:> e"múnmenlo rlo·.•.~n<tr. El pi('"'"· <C~Un t;c e•rlio:~ en rl 
p.irr.tfo• ~-=(•. e< '"' fnlll' de fatifn <urcrflcial dd•itlo a mudr:J.• rcrctici<'ne< de 
trii'Í<'I"'' ,¡,. ~··ntol(\<' alta<. Olr"! fall"' dr la< "lf'Ctfocics S('ln r1 rn_rnd<J, que 
e<'"' f.oll" M 1.1 lnhricnci(•"·" l.t obra•iOn, que« un Jr<~O<Ie debido a la 

• rrc•onoia ,k monería~ ntt.u'"'· 
r.un a<o.·~urar uno •ida ~tli<fnct,da. dcll<'n rr('l<«tar"' In• en~ranaj.-s de 

lol m.<nr"l ,,,.,. 1.1< l<n<i""" clinoimic,lS <urcrfoci:ole< ~".;" drnlro del limite 
do f.ll•~·' "'l'•'tli(i.ol <Id n>alcrinl. En nu•clu>< <'""'· b rrimora rrucba \'isiblr 
do M·~·••to "l'""·o~ cr•c:o de b linea rrimili<·a; ••to pare« ratonable a ca~,_, 
<lrl hroh" tic que la corp dinolmica m;himn apnr= r•:rco1 <le ••te ol"'"· 

f'.na <•l>lcriCt lino 0\f'"'<i<in de \n tcn<i<Ín <IC r"nt,\CIO SUf'l'lfieial, debemo< 
aplir.n 1.1 t«•ria olo Hettl .. En el {'ap. 2 (""u"'i"'n (1-42ll "' ,.¡o que la 
tcn<ioin oJo c••n1ad" en\re In< C>lin<lro• puco.Jc calcub""' mcdian\e la ecuación 

(11·30) 

• 
en la que p,.,, = tcn<i6n de eomrrc•ión de 1.1 <uperfi.,c, libras por pulgada 

cuadrnda 
F ~ fuen-.1 que o prieta In< ciliOOro• uno conlra otro. libras 
1 = lon~it~d de ID< cilindro<. ru\gada• 

y b •• obtiene de la ecuación 

h _,¡ujl~ ... !L_:)_!(!!~,:t,,OIE,JI 
.,¡ (1/rl,) + (1/a1) 

111-ll) 

1iendo ¡r. -coeficiente de Poinon 
E- m6dulo de ela<licidad de cnda cilindro, !ibr:Ís por pulgada 

cuadrada 
J- diámetro de cada cilindro, pulgada• 

Para oplicitr estn ccundOncJ a lo< d ienle< de engranaje• eili ndricos rcmpla
zamo• F por IP, d por 2r y 1 por lo aneh~ra de cam F. Con cstn• c:ombio5.' 
podemos sustituir el valor de la «uación (11-ll) en la ecuación (11-30). 
Rcmplauando Pn" por "••,. eneucntfll que la tcn•ión de eomprt<ión de la 
superficie (tensión de Hertz) eJ 

11'' 1 (1/r,) + (1/r,) 
"•'-F 1<{1-1'-'j'(i¡f.,) 1-(1/E,) (11-Jl) 

en dond< r, y r, oon lo< radios de ourvatura de lo< diente• del piMn y la rucd• 
dentada. •e•f'l'dÍvamenle, cn d punto de contacto. Cuando los dicntn en 
contacto llenen d mismo rocficientr de l'oi<IOn,la rcuación (\1-Jl) . .-s una 
ecuación genera! que puede utili'""" poro cncontror In< tcn•ione< de CM13<to 
en eu~lquier punto del perfil de lo< dicnle•. Si en el instante con1ideradn h.-.y 
un solo J'laT de dientes tran<milicndo la carga,,. debe cmrleu el valo• total 
de 1!~. Pero ,; ,. reparte la car~a enlrc do• part! de dienlc• que rn!ra~n. 
se dobc reducir lVI do acuerdo eon la manera en que se reparlc la carg~l' . 

Como ejemplo del empleo de cua ecuación. vamo• a calcular la ten!ió<t 
de con lacto en la lfnea primitiv:~. Al utili.ar D, y D, como di~ metro• primitivm 

·de piMn y rueda re•pectivamenle. •e obtienen lo• radio! de cui-va1ma '· ·---· 

D, '"" of> • -----
' 

¡.,.¡ -'· ~ 
en li que·~ e• el ángulo de pre•ión. Entonee< · 

_!_+_1- -~- (-'-+--'·) r, . r, '"" .¡, D, n, . 
.. , 

• Ve• J-~~ E. s~i,~<y, «1( ;;.,.,;,.,;, '"'"l)•i• or M«~""""''•· Mc(;,.. ... Hill Book 
Cn"'t'>"Y· t .... Nu<YO Vnrk, t9!9. <> •T""~I)' nr M.od•i""'"· oh•. 1!11-1•1. McGnw·H>II 
llo"'k Cm""'"'· 111<., No<•• YQrk, 1%1. 
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Speci'fying a surface 'finish 
that wo11't 'fail in 
A .O Y C. J:lH"SO'I 

"'"""" Po/y,.,;/.nic '""''"" 
"'"'"""· •.. .._ 

The fatigue >lf<ngth of a me!>l de
ptnds upon surface finish, Simply 
"ated, a rough surface pro,•id .. 
many >lres• (Oncentrations thal, in 
turn, in<:rease chatotes that one of 
thtm will fall prernaturtly under 
fatigue. 

For lhis roHon, desi,;n endur
ance lim\l S, for fatigue lile is nor
mally <hosen by n·ducing endur
•nce limit S', (!rom a rototing· 
hrom fatigue specimen) by sorne 
lacwr «•rrelat~d \O surface condi
tion. The >ppropriale reduetion fac
lor, or >url><t !o<:lor 1: •• usually ls 
token from em¡,irical graphs tOf· 
re1atin~ k, to ttnsilt S\J<nglh and 
surlace lo:m (e.g, as-forged, cold
drawn, etc.). 

Thi> procedure implies a cerlain 
amount of ""~yeball" óesign since 
thtro is no ¿in·ct rorrel~IÍ~n be· 
¡ween S, and •c1Ual quantitati,·e 
moosurtmenl of surface roughnns. 
But now. thrwgh the groph pre-

' .. ·,.augue 

sented hue. ther~ is a way to 
rhoose k, on the basis of <ptcific 
surface-roughness measurun<nts. 
The data applies only lO wrought 
otee!. hu\ this material is the one 
nomially sp<-cif>•d in critica\ fa· 
tigur app\ications. 

The groph is dtriv~d from a 
thtor~tical model where a spttific 
type uf >Malired surfoco rúL"f~-ness 
" a<oumed. Thtoretical "rt»·ton
ttntration hcton are applitd 10 

this idUltz.ed conliguralion so that 
k, \"a\urs nn be comput~d for spe· 
dfic types of surface irr<gu\arity. 

Bri•fiY. fatigue notch bctor 
(!-:,)& is r<lated to thoretical 
stte" conctntration factor (1-:,)s ,, 

o-::,¡,:: L7Q!I~<,l•- 11 

Foctor k, is mtrely \he r..riprora\ of 
(1\,)s. Tum q is the notch Hnsi· 
ti>·ity of 5\t~\ lound b<>Lh lrom lhe· 
oretical c<>nsidtralÍúnS and from 

"e~~~~ "·' ---· -· ' 
j D6f~, ' . 
~ ~-1~'"''" f ' .., ' '''"· '• . ~ 1 .~~., ••• , .• 
u. ~6 ---. ---···--c--o·t>) __ 

(~1 -----

meuurcm<nl o! m<·< J-•. oni.~.,; ;···;, 
ti es. 

Tht ¡;r~ph show• k, u: .. ;.•,,_ .. 
for 12 <pt·ciric ,-olues <•1 <u·~:. 
fini•h r~n¡:in~ from l lo 2.10(>'. • 
noinches AA. The"• < un·¡-• ::. 
pr<ovide r.·">o~ablt ~"i.l•·'in<o 
•ptCi~yin¡; a c<ombhaLinn n' • :·· 
ftni>h (AA) ,ond Lo·n<ilt· ··.:, 
S, lh•t will pro,·ideth• ~,._ . ., 
dur~ntt limit S~ 

As a cbr·ck of lhe ··,::.bi:.:: · 
this d~ta with '"'JI<"<"\ ''-' \ ty 
.<~mplions in its dcrh:nit-r .. ·' 

hy "'"""'•kr. "'"" '"•'·"é , . 
nifLC>Mly. 3nd new k,'""''·.
¡¡tnerated. The rtSIJI! W<S "'·':
srnall fluctuation in k, (on '~'e· 
der of 5%) for wide n,,,m,::: 
in lh~ <>sumed indeptndtn: v,· .. 
bles. 

An)·one using this ~"Ph ''·'-
r~mtmber that an2lytical pt<O·; 
lions of f•tigue lile are. at )-.,. 
tdurated gue,.es. e•f*<ioll;· 
Ú<W of th~ lact that sur:on f:· 
norrnally <annot be c<>ntrol:t·d .,_, 
treat pr~Cision. )'>evtrlhe:e,.. 
data pre•onted htre dots prl 
sorne progre" to,..,d wrr•l•L:· 
spe<-iric qu,,Mitath·e •urlaco .,._, 
uren>cnts and !aligue Hfe. 

G·•P" t"'oo;c., ,.¡"'' of '<'·1·• 

"'""''h '~''"'' """' ... '"'"·'
of ""'"' 1"' ·.¡¡th OM IU<"•:<-•<0.; ·
ntl' cn<O>u,.m<nL 

" .:~;.,--'--.w;;---,,;,---c;,~~-'--;,;,c----,,.;,;--'--c,;w;;--'--,;oC:---,".:Q----,.--
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(ANEXO 1¡ ) 

""""'""''"' ........... """""'"'"' '"'" ""' ,, 
·~"'".. "'"''"' ........... .......... ,. 

''"'" " 
• m· .. U·h ... ,,.,.,,. 
"''"' 

· Tro<ei6D y <Omprroión <i<lic.a 

Flexión unil•t•ral ddioo 

fluión •imflriu o lo ror•<ión 

*ANEXO 4- fn la revisión del material bibliográfico consultado, se enco~ 

tró la siguiente tabla comparativa de los aspectos que presentan las fa 

!las por fatiga ocasionadas por diversos tipos de cargas. En ella se 

puede apreciar, comparando contra la fotografía 1 que el tipo de fractu 

ra que se presenta corresponde al de flexión simétrica a la rotación, -

justamente el tlp? de carga presente en este caso, con lo cual viene a 

demostrarse lo expuesto en la primera parte de este trabajo, acerca de 

los conocimientos utiles a un Diseñador, 
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DISEÍ'ÍO DE EL~f.El!TOS DE LtAQUINJ.S 

PROYECTO FINAL 

Se eotá dieeñando un transportador de bunda para 

acarrear roe~ hacia ~a quebr~dora, tal coco ~e muestra 

en la figura; la banda, de lOCO mm de ancho, tiene una 

reSistenciB de 30 N/~ de ancho nor capo de lene, La 

velocidfld del trsnsportGdor aeró de 1.5 lli/B y su cnpa

cidad de acarreo ser~ de 950 Ton/hr. 

Determinar: 

a) Si lo tran:<:-!nia16n se re¡;,lJ.za con un;., eficiencia 

¡;lobal del 85'1l, ¿, Cual será l:a potencia requcrid3 en el . 

. motor ? 

b) ¿ Curmtoa capos de lona recomendar!<.. usted uoar ? 

e) ¿ Cual será el diámetro del tambor ? 

d) ¿ Cuales serán lus velocidadea angulares y los 

pares tr~rismitidos por le transmisión ? 

e) ¿ Cual deber~ ser la tensi~n inicicl de la ban~ 

da? 

f) ¿ Que dimensiones deberán tener los engr{mes del 

tren de reducci6n ? 

g) ¿ Que di~metro deber~ tener la flecha 3 si se 

üise~a p~r resistencia ? 

l.-
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h) ¿ Cue dimensiones deber~ tener el freno mostra

do si se pretende que bloquee la transoisi6n cuando el 

motor se detiene, u f1n de evitar que la carg- sobre el 

transportador se reerese ? 

i) ¿Que dimensiones deberán tener locreaortes que 

accionan al freno ? 

j) ¿ Que C'-'r&ct.er!aticas especificar!¡;_ uoted par::. 

el cople ilustrado ? 

DESA!tROLLO: 

a) C&lculo de la potencia 

Datos: Capacidad de acarreo 

Altur« neta 

E:ficiencia ¡;lob¡ü 

vi 

/000 

950 Ton/hr 

36m 

85 % 

/ '/'"1'''" = .:..;. .. :.n~-' 

11'5"//1.?::;¡; J,jJs 

¡;.·:;.7075 ¡J .. :J 
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b) Cólculo del número eé capas 

Datos: Velocidad de la banda l.5 •1• 

' ;: ~_...¡_ 

vi ' 

\,./ • 

(7 

Longitud del tramo 1 

Longitud del tramo 2 

Elcvaci6n relativa tramo 1 

Elevaci6n relativ~ tramo 2 

Carga pico 

Carga mdxim~ por capa 

Ancho de la banda 

120 • 
70 m 

30 m 

6 m 

2725 N/a 

30 N/101m 

1000 .mm 

(,) '" (,) 
J 

r/;,• ~·~ 1/G. &,, f' 1 

(''~') ( ·'O ) ;::e '>( 1 

&~Yco ,¡ 

' ' ¡-o• Ul''(";, C. ¿, ¡¡,-¡ j ;' 

' ' •'"' "•'·('~ o' 

;<o 
)+("'')( 7~ ) -' /. :-

"' r,:>"/00 
' o 

a.~r:.<<> /oc....> 

= v,~-. 1 

,2. 18 

-'- .. 

( 
' 

'o 
/. ~ ) 
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e) Cálculo del diámetro 4ol tambor 

Detoa1 Diámetro m!nimo por capo 

Número de capa!! 

(~,/) / 
' 

lí 
r •t· "'-' 
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180 mm 

3 c~>paa 

d) Cálculo de laa velocidades ~gularea y de loa 

pareB 

Datos: Velocidcd do la. banda 1.5- m/ a 

Diámetre '" tambor 0.54 • 
Potcnci~> total · 150 HP-

115 411.7647 liatt!! 

Relación •• tranamioi6n 1 3•1 

:Relo.ci6n ,, trana::Uei6n 2 3•1 

l. :;; ' -
o.:. 7 

uj,,," ~ vJ •. .,. ~o. ' z, = "' --- - ' 
, 

o ' 16.04 -,:..;_:, 
1 

vL,-L v){'"'' " 
- ' = > z, = 1ft>. f,C. ' 

, = .e o o ::r¡ 

1 
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- í?..,<>-1 115 Yll./~'f;> 1 . .¡G,.,<>O• = 20 7?7'. 117{, N~ w r "'~ 
f,~.,,, ~. ""'-

!p,t. 2. = ~~G • .._;,'">, ,20771.11?&, G. '12'/ .7os¡ ,..¡_ - = z, 3 

- /J¿,,. ¿, 12'/. ){)59 j..,.c/,, o ' o = ..2'6·? ~>>7•J/' .... . ~--- .. 
Z, 3 

e) Cálculo de la tensi6n inicial de la banda 

Dntoas Ancho de la banda 

Espesor por capa 

Ndmero de capas 

Velocidad de la banda 

Peao específico de lona 

Aagulo de contacto de la banda 

Coeficiente de fricci6n 

Cargc promedio 

Aceleraci6n de la gravedad 

1000 mm 

1,5 mm 

3 c<opas 

1.5 m/a 
1491 kg/n3 

240° 

4,1888 rad 

0.09 

65 400 N 

9.81 m/a2 

• • .,, ....... ~·,, O"'" -- .. ~~'-·"·=o. ""''~ l--1 
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c,::; •¡(Jo - ~~-. D71., "/ 

e ( o.o>)( 'f_f~ ¡;) + /$. 07&'f 

=;-'=Y=a=""=· =""='J=~ 

f) Cálc~lo de los engranes 

1.~ Segundo tren de reducción 

.Datos¡ Par de ln flecha 2 

Ndmero mfn. de dientes (piñ6n) 

Factor de forma 

Evolvente 

Velocidad angular flecha 2 

Esfuer~o dltimo (acero 1050) 

Esfuerzo dltimo (acero 1035) 

Esfuerzo de fluencia (acero 1050) 

Factor de se~idad 

Relación de tr2.nsmiei6n 

61 242.099 lb-in 

18 tientes 

0.309 
20° 

159.1549 rpm 

lOO KPSI 

80 Kl'SI 

180 KPSI 

5 

3:1 

1 
1 

i 
1 



n· 
1 

1 

í 

1 

1 ' . ' 
.. 

.. 
• .. 

1 ' 

Pe~o eapec!fico (acero 1050) 

Peeo eapec!fico (acero 1035) 

NOTA !~PORTANTE¡ Referirse u1 programa 

( Ap~ndice B ) para la obtenci6n de loe 

eultadoa • 

?"' ,;>,. /336 

F: 'l."//G7 

3ur }¿;_,) b c.,,, 

[:sfo•?o ol }'-'' .~..rla: ~o-.r/.c/0 

Ü<l . ' f' ,, :>" ..;o"' 

?. 2nJ a 

• •' 

i,¡ 

• 
·~ 

- 7-

0.28)6 lb/il:13 

0.2557 lb/in.J 

" Buckingham " 

siguientes re-

' ...... 
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2.- Primer tren de reducción 

Datos: Par del :notor 20 414.033 lb-in 

N1imero mín. de dientes (piñ6n) 18 dientes 

Pactar do foma o. 309 

Evolvente 20° 

Velocidad angular del motor 477.4648 rp• 

Eofuerzo Últlmo (acero 1035) 80 KPSI 

Esfuerzo dlti~o (acero 1018) 64 KJ'SI 

Esfuerzo de fluencia (ecero 1050) 180 KP:il 

Factor de seguridad 5 
f.elnci6n de trnnsmiRiÓn 3:1 

PI! SO específico (acero 1035) 0.2557 lb/in3 

Peso específico (acero 1018) 0.2348 -lb/in3 

NOTA llo\POi!.TA!lTE: Referirse Gl progrc:nu " Duckir.chu:n " 

( Apéndice B ) pura la obtenci6n do los siguientes re

sultodol:l. 

<Y¡ ' 
l"lr'/(f" 
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g) Cálculo de la flecha 

Datos: Par del tambor· 

Di6=etro de lo rueda 

Carga promedio 

Tenai6n inicial de la banda 

Angulo de contacto 

Evolvente 

Distancia del centro de ln 
rueda al centro del apoyo 

Distancia del centro del 
apoyo al centro del pri~er 
~oporte del tBlll.bor 

Diotancia entre soportes 
del tambor 

Dietnr.~ia del centro del 
eogundo soporte del t~bor 
al. centro

4 
del apoyo 

- 11 -

' '/ 

20 774.1176 N m 

0.6428 • 
65 400 N 

44 86).65 N 

240° 

20° 

232.1893 -
1000 1D111 

300 = 
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Nueves datoa: 

Par del tambor 20 774.1176 !1m 

1lolllento (cdtico) 5 462.4756 !1m 

Resietencin a la fatiga (1050) 344 .s ... 
Esfuerze de fluencia (1050) 578.76 ... 
Factor do auperficie o. 74 

Factor do temnf\o o. 75 

Factor do confiabilidad (0.9999) o. 702 

Factor do temperatura l. O 

Factor do modificación por 
concentración de esfuerzos l. O 

Factor do efectos di vera c. a 0,8 

Factor do seguridad 2.5 

NOTA Ilo\PORTANTEI Referirse a1 "programo. " Flechas " 

( Ap~ndice C ) p~ra obtención del siguiente reaUltndo. 

{ [( 
" lj" 1z ,. q 

' " T ( 
f") ~ 

O• • 
éj) 1 

• ; - . ) • '" J J 

1 1 ' ' ' -,, ;:. '· r..~ 1.-..1,~··~'...-':f ' ' /O") . .,: 70:.,: 1-it-f. " 
e 
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h) CAlculo del frena 

De.tes1 Par del motor 

Presi~n má:.rima 

Coeficiente de fricci6n 

Relaci6n de diámetros 

20 414.033 lb-iD 

150 PSI 

0.09 

1.5 
Material desgastable: Asbesto impregnado 

NOTA HIPORTANTE: Referin¡e al programa " Frenos n 

( Ap~ndice D ) para obtencién de loa siguientes re

sultados. 

' u" e. 1''1 7'1 n1 

ol-·'" ~--1. /717 ;,:· 

F, lé e· • -- '- ¿z 1. 7'1 /.J /1 ' ·r,;r,.,-,, 

- ¿,;, 1. A/ Jln r- /• c,s¿·:. . 
~- .,_ ,, ¡,_.;,J 

' 

1) Cálculo de los resortes 

Datos: Fuerza total 11 861.0886 

Eefuerz• mtximo J. 086.0136 

Diámetro má.ximo do1 alambre 12 

Diámetro mínimo dol slnmb!"e 0.7 
• 

Exponente " m " 0.192 

Constante " A • :1750 

Material: Alambre estirado duro 

N 

""" 
= 
= 

MPa 
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NOTA IMPORTANTE: Referirse nl programa " Resortes ~ 

( Ap~ndioe E ) para la ebtenci6n de los siguientes re

sultados, 

.'1 
d~ I:Z ,..,... 

>! .. ;<.5 

Jo{,.¡,...,_,=- 1. es 7 1 

7o.2.s.J.< »<n1 

j) Características del copl• 

Debiio a que so utiliza ua motor eléctrico para la 

tranemisi6n del par, loe esfuerzos inducidos sobro el 

oople tienen valoreo constantes por lo ·que la aeceeidad 

do utilirar ua oople flexible os casi despreciable. So 

puede lograr uaa alineaei6n suficiente para que la des

viación quede dentro de los límites por.ioibloa. Adomáo 

un copla rígido os mucho más económico. 

• 
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APENDICE A 

PROPIEDADES MECANICA5 

llceroa 
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Fund1ci6n gria 
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APENDICE B 

PROGRAMA BlJCKINGHJJ.; 

1.- Eatimacidn inicial 

Lae conaideracionea que oiguen deben tenerse como 

importantes factores limitadorea del diseBo ul eepecifi

car la capacidad de una transmisión de engranes: 

a) El calor generado durante la operución 

b) La fnlla de loa dientoa por ruptura 

o) La folh. por fatiga en ln euperficie de les 

dientes 

d} El dengnete abrasivo en ln superficie de é~toa 

e) El ruido resultante de velocidades altas o de 

cargas fuertes 

El objetivo particular de ésta sección ea obtener 

una relación para el esfuerzo por flexión que se produce 

ea el diente, Para deducir dicha ecuacién, observe la 

figura l(a) que preaenta un voladizo con dimensiones de 

eu eección transversal F y t co~ longitud 1 y una carga 

Wt distribuida unifo~emente en toda la distancia F. 

El m6dulo de sección es I/o=Ft2/6 y por tanto el esfuer

~D por fle1i6n es 

- j//¿ (, ..,¡, J. 
1 a) o: -

7 - ' ' 
_ _, 
' ' 

- 19 -
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Refiri~ndonoa ahora a la figura l(b) ae_supone que 

el eafuerzo máximo que se tiene en un diente ocurre en 

el punto n~". Por tridnguloa semejantea puede escri

birse 

_K_ ' ' . 
~ a 

/, ij, 

reordensndo lo ecuaci-6n (•) 

- c. \/ 1{ !. ·A v ~ = - •< F t"T. 

- vi; 1 1 
J, --

F e¡_. "lo' ·e 
(_e 

Si se sustituye el valor de x de la ecuaci6n (b) en la 

(e) y se multiplica eb numerador y el denominador por el 

(o) 
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paso circular p, se tiene 

Hnci.endo y = 2Jt/Jp re11ulte. 

La ecuación (1) se. denomina necuo.eión de Lewis", Al 

factor "y" se le denomina "factor de forma de Lewie". 

Sin embargo, .ea preferible emplear el peso di2.IIletral P 

para determinar loa esfuerzos, Para hacer ésto, se 

13Untituye P = x/p y Y = ,Y oa la ecuación (l) para. 

dar 

\,}¿ p 

FY 
En la tabla (A) se dan loa valoree para el factor de 

f o :rl!l.8. y • 

La ecuación (2) puede utilizarse para obtener una 

estimación inicial rdpida del tamaño del engrane iatro

duciendo la re~siatencin del mat·)rial dividida entre un 

factor de seguridad adecuado, en vez del esfuerzo por 

flex:i6n o-, 

Sin embargo, se puede obtener una mejor estimación 

inicial del tamaño iDtroduciendo en lú ecuación (2) un 

factor de velocid8d Ky en. el denominudor con lo que ee 



' 
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obtiene 

El objeto del factor de velocidad ea tener en cuenta 

el hocbo de que la fuerza inatantAnea que actda entre 

rm ..... [ .... ,..¡ ............ 
••1 ................ ... ptqo .... ¡;• • ¡a·,., .... ......,,.~,., 

N.- ..... , ..... ~ .... '""" ¡~·. ünoro 
di•• ... , ...... lo, ('Ompl<" ................ -· Pióo• ·~-

' o 1:0 Olll 

• . .. o m 
' o l!~ 0.)11 

• o 164 0)14 

• 016> Oll' ,. 016' o )l> 

" 0.164 o )16 

" o 111 o ,., OlM O JI' o ))6 ,, o lll o 161 0110 OJ" o )16 

" "" 0111 0!17 ·~ 
.,. 

" O )Oj 

·~ "" .,. 
" (1)!0 

·~ o )61 0.))) 

" OlM ••• '"' O.J.<l 

" 
.,,. ... -o JJI 0.)48 

" 0111 o )lO O.J!I o lll 

" o m o.m o J•• ·~ " 0119 O.l11 
·~ 

.,,. 
" 0.:2111 o lll O« oJa 

" o m O.Jl1 0'16 O.l1J ,. o. m ·~ O OlS OJ9l 

" O.ll' Olll llOJl o m 0691 

• o )11 O.JSO o 0)1 ••• o 6 ,, 

• O.Jll o )11 '"' ""' 0619 

• 0.))) 0,)110 001 Col• 060) 

" ·~ o. m ••• ... o 611 

• ·~ ·- .. ,, ... 0611 
~ o m 0011 ••• ·~ "" " u• o•H 0&91 o•Sl IUII 

•oo ,., ••• ••• .., 
·~· ,,. 0.)10 0@ "" '·* ~· 

m '"' OOll o m oo:1 "" c~u. .. o. m '"' OJJl 

fabla A P'aot11r •• forma. " y " ' 
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dientes en contacto ea un poco mayor que la curga trans

~itida Wt debido a imperfecciones de los perfiles de loe 

dientes y n los efecto a dinámicos provenientes de la 

elasticidad de loe dientes y del eje duiunte el tra~ajo. 

Se utiliza oon frecuencia la ecucci6n de Barth para Ky 

&::Jo 
(pOD + V 

on la cual V ea la velocidnd en la línea de piUlO en . 

ft/min. Esta puede obtenerse como 

(_'!) 

;:fi /,., ... j - (e) 

D ~ dilmetro de paso 

n ~ revoluciones por minuto 

Sustituyendo (5) en (4) y reo~enando 

?.2c o 

Sustituyendo (6) en (3) y reOI'deno.ndo 

Sabemos que 

v./¿ P( nD:.J 4 7.Gv ¡ 

7;ou F-Y 

-~ /" - F ~ - p ~ -
' -,, 

¡- - íJ 

( (, ) 

--(<:) 
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.. 
Sustituyendo (e) en (d) 

Sabemos t11mbi~It' que 

N = ndmero de dientes 

n .. ra:ctor de seguridad 

T =par a tfanomitir 

? 

,..2/ 
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(S ) 

( ¡o\ '· ~ 

(u) 

Sustituyendo (8), (9), (10) y {11) en (7) 

- TP'():?'J.:...; -r "'* ,. ) 1 ' - ,. . " 
1 ,:; >:!.• .'l <.J 71 N y 

que despejando P queda como 

::- ,·j y - e I) 
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Encontrando lo raíz real de esta ecuncióu c~bicn ee 

obtiene la estimación inicial del paso diametral P y con 

~ato, el di~etro de paso, el adonde y el dedendo. Así 

pues, ~eta es la ecuación que ea programa utiliza para 

obtener la eatiaaci6n inicial del piftén. { Solución por 

Newten-Raphaon ) 

2.- M~todo de Buckingham 

En su trabajo inicial, Buckingham da doa versiones 

de la ecuación de la carga dinámica. Una de ellaa 

puede considerarse exacta y la otra como una aproximaci6~. 

El m~hodo que utilizamos aqui ea e_l aproximado pues 

desprecia las m~oaa conectadas al eje y considera e6lo 

la mM a de loe engrnnes. 

La ecuaci6n fundamentul de Buckingham •s 

w4 = carga dinámica 

Wt = cerga transmitida 

= carga de acelernci6n 

carga necesaria para 
del error efectivo 

)] 1. w, . 

deform~r loe dientes el valor 

La curé',"' de aceleración oe obtie:ae 

\,../, 'v·/l 

V/' . •._.j ~ 

(TI) 
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En la que w1 es la fuerii':a pu~dia en libras neceaaria 

para acelerar lus masas cuando se consideran absolutn

~ente rígidas. Esta puede obtenerse como 

" 

+ 1 ) 

"' 
., constante que d11pende del sistema de dientes: y cu

yos valores son 8.6 E-04 pera dientes de 14.5° y 
1.2 E-03 pan. dientee de 20° 

m ~ masa efectiva en eluga 

V ~ velocidad en la linea priuitiva en ft/min 

R1 ., radio primitivo del pi~6n en in 

R2 = radio primitivo de la rueda en in 

El valor de m se obtiene como 

( 1 ") 

en la que m¡ y m2 son lne masas efecti~s del piB6n y de 

ln rueda, respectiv'-'mente, en slugs. La fuorzn necesnria 

para deformar el diente es 

siendo e el error medido en la acci6n en in y ha do se

leccionnrae dependiendo de la menere eri que estcn talla

dos loe engranes. Se usa la clnnificnción eiguiente: 

Clase 1 • cemercialen bien t~lledoe 

ClODe 2 = tnlladea eon gran exactitud 

Clase 3 = rectificado~ cuidadosamente 
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Una vez_ seleccionada la clase se buaca el valor de e en 

la tabla B • 

--~-~-"':':_1_.:'":_' 
: 1 :::: :::,; 11 ::!i ' ... , '"'" •"'-" . . .. ,. '"''' '""' ' ...._,_, o "-' ' • o ...... " ... - . ..,, ..... ..,.., 

"tabla B 

una vez encontrado el error e ae buaca el valor a.e e en 

la tabla e. 

1 ····~-~- .. ··~·· _:: -· \:·:.~~.:-.:.~· ..... ;'-:' -·~~¡·~·]""' 
........ ~ ... ·...... • .. - ooo ¡~~¡!:~.\!'::: ·-·~-.--1><•.,- '" ""' ,, .............. .. 
~::.:-:·: ......... ;.;:·::~·--- ~~· ·:.:: . . ·~~ , .. , "-~-"" 
!=';";::.:- ::::: t" :::: ::::=::: . ::: ::::. ¡ ¡;: ¡· !:.::\ ::::' : ::: ... . . --- ·~ _, "" :·-"~·-,••" _ ..... - .... -~.--.. ,,,.,.,.., ,, .. ,..,_~ ...... ,_,....,,_m .... ¡"'"•""" ::: ,,,.,,_'"'o"".'"" --·-- ..... ,"'·~--

"tabla e 

Operaci6n del 

l.- XEQ IlUCK 

programa 

2,- Introducir (en cu~lquier orden) 

w {rpm) •• 
N (# de dientes) •• 
Y (factor de forma) •• 

A 

B 

e 
oa (PSI, dividido entre fa) 

T (lb - in ) 

on D 

on E 
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c ... .,,.,,.,,, .. , d •. , ............. _ ............ ~ 
u.;¡.,. .. , too 
Choq.<l••"'" "' 
C~oo¡" '"'"''"do U" 

, ......... ~ ... "" .. 
,.,.. ........ ..,¡, 

c....,... Cl..., ... 

-~-~·,-~ ___ , .. ,.,-~-~-
' :$ 1.11 
u.o 1.00 
1.71 l-l! 

Tabla D 

Valoree de K0 

[,.,,.,._ hol, .,., p<qv<~•>,.. m¡l"''''· 
mloimo flc,;,¡, <kl ~- '"'""""o!< 
.~ ..... 

M .... ri¡ldoo., <OI""'"' ,....,.,.., .,_...,.,., 
....,,...,.o ""'''' <1< lodo lo '""

E.oo<titv<l, ,¡.,..., u1<o ...,, <l "'"do 
"'"'"''" <1 ""'"..- qu< Lo d< oodoio mo 

Tabla E 

VEÜorea de ~ 

l.l 1 4 

1.6 L1 
" u 

u u. 
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l•) 20', all~•• tornp<ota 

H-Hoi+I-H 
l5 ·~ 6D ~~ 

" • •• 
N~mero do dtenl.,.,N 

t•ll':5', altura t»mP'"'" 

Grd!ica P 

• 

Pe.ctor de forma .,. 
' 
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Teclear 

SHIFT A para obtener p 

R/S para obtener D 

Rjs pnr¡,. obtener F 

R/S para obtener .. MAS DATOS .. 

Introducir (en cualquier orden) 

Altura dCl alma (in) •• F 

Radio del cubo (in) •• G 

Relaei6n de tranaciaién on :Cll 

Peso e¡;pecífico del piñón (lb/in3) •• I 

Peso eepec!fioo de la rueda {lb/in3) •• J· 

Teclear 

SJIIFT B para obtener .. POTEIICIA=- ? .. 
• 

Introducir ol vnl.or (teclear R/S) 

Potencia (HP) - R/S .. Cl= ? " 

Cl (ye_• pe.g. 26) !1/S " 0= ? n 

e ( tnbl.ne By e) R/S " KO. ? " 
' "o {tabla D) R/S .. """ ? " 

""' 
(tabla E) R/S " Jl= ? " 

" (gdfica F) R/S 
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7.- Se obtiene 

" SP=xxx,yyy " 

8.- Teclear 

R/S 

J2 (gráfica P) 

9.- Se obtiene 

" SC<>;:rxx,yyy " 

Eeto.do final de loe 

Regietro 

lO 

11 

12 

13 

14 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

(esfuerzo al que ee .. 
eometido· al pifit';n) 

n J2= ? 

R/S 

(esfuerzo al que " vo 
sometida la rueda) 

registro e 

Variuble 

• 
N 

y 

"" T 

p 

·D 

• 
Altur~t del alea 

Radio del cubo 
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" 

Peso esp. del piñ6n 

• 
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Ejemplon 

Registro 
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Variable 

Reloci6n de trans. 

Maea efec. del piñ6n 

Musa efec. de la rueda 

Vel. línea de pa~o 

w, 
wl 

.2 

•• 
Peoo esp. de la rued~ 

SP (PSI) 

se (PSI) 
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APENDIUE C 

Pll.OGRA!llA FL!':CHAS 

Enfoque de ~oderberg 

El.die.ereoma de la fir;.l ee conoce como "diogrru:~B 

de Soderberg pura resistencio al cortonte ~ Los es-

fuerzos cortantes cltercos Be llevan como ordenadns, y 

loe esfuerzos mniios de ~orte ea~~ticos, co~o abscisas. 

Como Be indica, ln línea de Soderberg es una recta que 

pasa por el límite de fatiga a la cortadura completa

mente correeido " Se ", y la resiatenciH de fluencia ol 

oortn."l.te "-S y ". Debe notorse particularmente (!.UC el 

límite de fatiga al corte eB el límite correspo~dicnte 

a un elecento de mHquino despuéB de- haber tenido en CUCih 

talos fuctores de t2:rnnf'ío, acabado de cup"erficie, con

fiabilidad, etc. 

J 
• 

·l ,..-l ;nu ~· SOO<'t>e•Q ·r u.-..~~· .,,, •. -.o •01;1uro 

'• 

Pigura 1 
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Para dete~inar ai la falla ocurirá o no en cier

tos planos que forman un 6.ngulo .e eon 111 horizontal, 21e 

21itl1a un punto el la fig.l par11 cad<t vo.lor de oc. Sus 

coordenadas serán (i;~.,"';..J, 11egú.n ae determin6 ru:~.ten. 

For ejemplo, para loa plnnoa horizontales (ce =O), laa 

coordenadas del punto non 

o ) 

Ea 111 cano de laa verticales, las coordenadas son 

(- o ) 

poro e ate os realmente el mismo punto para el que .e .. O. 

Ell el cano de eo • 45°, Jel punto ee 

11& ~: ") 
7T (J"-

Se recomienda que se aitáen más punto!! para verificar el 

hecho de que todo!! quedan sobre un cuarte de elipse. 

Al considerar la figura ae llega a la concluai6n de 

que el factor de eeguridad debe eer el correspondiente 

o.l punto.de la elipee que eatá mña pr6ximo a al línea de 

falla. El problema ae resuelve traaando una rectü para

lela a 1n l.ízu:a do falla y taneente a la elipae. Con 

tal recta podrá dete~inarse gráficamente el factor de 

21eguridad n, Esta eoluci6n gráfica ea totalmente acep-
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table, pero por geometría nn¡,.l:[tica puede clemoatraree 

quo •l valor do n Mrá 

7Í c.i 
., 

'1 = 
;r_ J(T!s,)' 'é'Vs,/ 

esta ecuación puede uaaroe como fórmula para el diseño 

al escribirla coao sigue 

pueato quo " conaider.: la teoda dol esfuerzo cortante 

méxii!IO, 

Pura ol caso .,, general, on •l qua ol ce fuerzo poc 

flexi6n y ol eefuer¡o;o por torai6n contienen ~ compo-

nente constante y una.altornanto, la ecuaci6n correspon

diente para el caso simple anterior es 

Operación del progrnma 

1,- XEQ EJE 

2,- Introducir (en cualquier orden) 

1'8 (N - m) on A 
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•m (N m) •• B 

•• (N m) •• e 

.. •m (N m) , . D 

.. n (factor •• aeguridad). •• E 

s, (Pa) •• F 

S y (Pa) •• G 

3.-- Teclear 

H para obtener d 

• 
Estado final do lo. regiotros 

• Jlegistroa Vuriable 

r 
' 20 •• • 

21 •• • 
' 
• 22 M a· 

• 23 •m 

• 24 s, 

• 25 S y 

• 26 n 

• 27 • (m) 

• 

• 

• 
• 
• 

• 
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Ejemplo 

rt.ECH~·;; 

~~'ll'· ;>;¡:-:. 
j~,., ::'.'JI"', .. ,·' 

h~··~: ~;·1 10\: •;;•:; ;

'Eri<: =::-~¡¡ •;; leen· 
~~<1 ~o>: t: S 

FLECH>I:~ 

!.(·;(·:; 
21~.;¡;,¡:;.: 

~ • .¡;.;,1;~.; 
~-~<(··: 

: '; 

'
' ,., .-.--, .. _,_ '·' 
V•~<~ :·: 
.;, .;: ?: 
~' ·L;;;r· 
~~ ¡; :-" 

;!;;•:>. e 
e: s;¡ :o 
~' , .. ' 
~~ ;·; :! 
11 ~··'" 
12·~;- ~ 
tl s;.J o:: 
11 o:•J' 
t5·~=~ r 
lt Slfr ::: 
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APENDICE D 

PROGRAMA FREHOS 

Frenos de disco de fricción y acción axial 

Las ventajas del !reno d~ disco son que no tiene 

efectos de fuerza centrífuga, gran superficie de fricci6n 

en espacio reducido, superficies disipadoras de calor 

más efectivos y distribución ~1Ós favorable de la presión. 

En la figura se mustF~ un disco de fricción con un 

dilirnetro exterior D y uno interior d. Interesa detert:ti

nnr la fuerzu axinl F necesaria para producir cierto par 

T y una presión p. Generalmente se usan dos mé)o~os 

para resolver el problema, dependiendo del tipo de cons

trucción. Si loa discos son ríeidos, entonces en primer 

lugar, ocurrirá la mFoyetr ct,ntidad de del'!guste en las zo-

' 
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nas exteriores, pusto que ·el trabajo de fricción ea ma

yor en estas 'reas. Después de que ocurra eiert~ canti

dad de desgaste, la distribuc~6n de la presión cambiará 

de manera que el desgaste sec uniforme,- Estu es lu base 

del primer método de resolución. 

En otrQ tipo de construcción se emplean resortes 

p~r~ obtener presión uniforme sobre el ~rea, Esta hipó

tenis de uniformidad es la que se usa en el segundo pro

cedimiento. 

Denc;G.ste unifome 

Despu~s de que ha tenido lugar el desgnst~ inicial 

y que los diocoa de han desgastado ~ntu hacer posible 

que el desgestc sen uniforme, la presión máxima debe 

ocurrir en r = d/2, a fin de que el deseaste permanez

ca uniformo. <>epre:"Jent.J.ndo por Pa la presión :náximu., 

puede escribirse 

(o) 

que es la condición ~ra que el trabajo efectuado a la 

diotancin r sea igual h la diatnncin d/2. En la figura 

ee indica un ele~ento de óre~ circular de radio r y an

cho dr. El área de este elemento es 2ttTdr, de modo que 

la fuerza normal que actda en este elemento ea d? ea 

igunl a 2~r dr. ~ fuerza total se halla por integra

ción desde r ~ d/2 ~ata re D/2. As! 
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. r = (u- o1) 

·El par de tore.ióa-ee determina integranme el producto de 

- l.a fuerr;a de fricoi6n Y el radio · 

-:, ,, • ·' .J• ·' ·:,_-;..y .• 

(" ) 

Sustituyendo el valor de.P de la-ecuación (1) puede-obte-

nerse uaa expresi6n más-conveniente P.ara el'momento de 

torsi6n. Por tanto, 

T= ( O+ d) 

Presión unifor=e 

cuando se considera presión uniforme sobre el área 

iel dieco, la fuerza de trabajo es simplemente el pro

ducto do lapre~ión y el área. Esto da 

·¡ 
(2'-d') 

CoGo antes, el momento se halla integrundo el producto 

de la fuer:>.O. de fricción y el radio 

1 o 
..2 ¡,_,, . ' 

l L . ~ ) 

1 ·/ ) 
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Como p = Pu puede escribiroe la.e~uaci6n {5) como 

(o) 

Hay que observar que paru embaa ecuaciones el mo

mento corresponde a un solo par de superficie de contac

to. Por lo tanto, este valor debe multiplicarse por el 

número de pnrea de superficies de contacto. 

Operaci6n dol proerl!!!ls 

1.- XEQ FRENO 

2.- Introducir (on cualquier orden) 

T {lb - in} •• • 
F (lb) •• b 

ji •• e 

z (relúci6n de di~JDetrGs) •• d 

p {PSI) •• • 

3.- Teclear cualquiera de la a .siguientes opciones 

a) A para encontrar F dados T, z, d,/ "" 
b) B para encontrar T dados •• z. d, / 

e) e para encontrar g} dados p, Z, d, " 
DESGASTE 

/ UNIFOR!iE 

d) D para encont:-ar d dados T, p, z, " 
/ 

e) E - pc.r;.. encentrnr d dados F, T, z, / .. -" ' 
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f) 

g) 

. . ~-~ .. ·, .. __ ;, ., 

p ·para 

G paro. 

. .. , -; -

encontrar p 

encontrar T 

.... "-~- ., -~ ·' ,.., . ·' 
'·-~···''~..:.·---~--,-:.,-,· ... ,_. 
·; • :; .. ·. ·t,· ·~~-, : ;:~"' . ; "~,y •. 
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dados T, z, •• , . \ 
/ 

dados P, z, ••• / " 
h) H para encontrar \~}_dadoS __ p, z, d,/ 

1) 1 para encontrar d dados T, p, Z,~ 

l'RESION · 
'UNIFOP.ME 

;) J pan• encontrar . d dados P, T, Z O V . /. 

·_NOTA IMPORTANTEJ En loo iilciaoe· (a), (b), (c)J'•(f), 

•(g} Y (b), se preguntarA por'el valor de.d durante. la 

ejeouci6n del -programa. 

·Estado final •• loo registros .. 

Registros 
' ' 

20 

21·-

22 

23 

24 

25 

Ejemplo 

FF?ENOS 

EJEMPLO 

Variable_ 

T 

p 
'. 

z 
p 

• (in) 

2~-41'-~:;¡.; m- ; 
.m~ r.• ;; 
!-~~~~ ;;.; -~ 

!5~-e;-~~ :,;:,¡ • 
)'ti ' 

13.(~7~ 

F•Z~-WJJóS 

.. , 
,~~ 

.. 
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JJ'ENDICE E 

PROGRAliJI_ RESORTES 

Esfuerzos en re~ortes helicoidalea 

La fig. 1 mustra ~ resorte helicoidal de compre

sión hecho de alambre redondo, cargado con una fuerza 

axial F. Se designará conDal diámetro medio del re

sorte y con i al di~metro del alambre. Ahora imagine 

que el resorte ee secciona en algún punto (fig.lb), se 

separa una parte de ~1 y se sustituye por el efecto de 

lae fuerzas internas. Por lo tanto, la parte secciona

da ejercería una fuerza cot·tante directa P y Wl momento 

de torsi6n T en la parte restante del resorte. 

Si se haee una auperpoaici6n, el esfuerzo máximo ea 

el· alambre ae puede celcular mediante la ecuaci6n 

z;,, "' -¡; !' 
~ 

' = - f-.: 

donde el t&rmino Tr/J ea la f6rmula del eofuerze máximo 

por torsi6n. Sustituyendo en iicba fórmula T ~ FD/2, 

r ~ d/2, J ~ .u4¡)2 y A = .u2f4 ~e obtiene 

::: F i'· 
~ .. ·/ F 

T d" 

- 47 -
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Ahora se definir! el " índice del recorte " 

••=• una t~~ed:Ld.a de la curvatura de las vuelta!!. -·Can 

éeta-relaci4n, la ecuaci6n (b) queda -

En la =ayer parte·de los reeortea, C var!a desde 6 hasta 

12. 

eomo 

Muchos autores expresan la ecuaci6n del esfuerza 

BF D 
,d' 

dende K recibe el nembre de " ~acter de corrocci6n de 

( .2 ) 

Wahl •. Esto facter incluye el cortante directa y cual

quier etre efecto debida a la curvatura. El valor de K 

ae obtiene de la ecuaci6a 

/(o 
"Yc-·; 

'7(' - '! 

Materialee pbra reeortee 

Loe materiales para resortes (tabla E-1) pueden 

oo~pararee annl:Lz~e sus rea:Latenc:Lsa a la tenei6n, que 

varían grandeme11te eegdn el tamaf\.1 del alambre Y, ea 

. "-.. .• $. 
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menor grado, aegdn ~a e~aea del material y el proceaamie~ 

te, ~terioraente ee acostumbraba tabular estas resis

tencias eegdn loe tamafies y materiales de alambre. Uaa 

grifica log-leg de lea resistencias a la tens16n, •• 

función de lea di~etrea de alambre, ea una línea recta 

cuya ecuación puede expresarse an funci6n de lea loga

·ritmoa cománea de laa resistencias r lea diámetros de 

al~brea. De la eeuaci'n resulta 

A 

donde A ea una constante obtenida de acúerde coa la inte~ 

aecci6n eon el eje aa las reaietaaciaa, y m as la pen

diente de lrcTacta ea J.a gráfica log-log. 

De!o~aci6n en resortes helicoidalea 

La dietenei6n aerá 

La constante 4el resorte será 

( 5) 
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Determin~ci6~ 4el di~etro del alambre 

Para determinar el di~etro del alambre, se recurre 

a un proceso iter~tivo que consta de loa siguentes pasos 

1,- Selecci6n de un material: 

2.;- Encontr .. r un valor inicial para-¡ eustituyendo ea 

la ocuaci6n (4) el mayor y el menor di~etroa disponibles 

y encentar un valor medio 

).- Despejar de la ecuación (2) el diámetr• d y sustitu-

ir el~ recién obtenido. Encontrar d 

4.- Sustituir ~atad en la ecuación (4) y obtener un 

nuevo valor de ~ 

5.- Regresar a1 paso 3 hasta encentar el diámetro corree 

to 

.... ,. ..... '""'"'" c. ......... ... ..,...,..._ ,¡,,.m,,..., t:.p-oor, 
U.'rl&' ...... •lo,.,¡.¡ ,, •• 

'""'h" "" ..... ~. '""""'' Ofm-1J ;$0 01"-6l 0.146 •• "" Al>"'h"'"""'J"'" •·~•t<' 0020)..(1!-00 '" " o 136 ... "" ·"•"'b" ""''".¡.. """'. OO:S~X<.l 0'10-ll o 192 ,. 
"" ~ .............. , ... 0.0!!-0•)1 o 3<.1--ll 0.160 •• = 

Al """""''""••' D064.l7l l f>-lD D lll ., = 
• lo ••!'<,.._,." '"'· M'"'" d<l"'"' l "'" hnll>"' '"bodo lumO>O. 
' ¡,...., uno.,.,..,.,,..,"""''""'"" dd "'""'"'"'" oimoO<v. que d<b< """'"' .......... ..:., ...... -~ ....... 
• lo,.,..,.._.. ..... '"''"""·'" mm u""""' 
' Alomb« ,..,_. ..... d< <>1-lod ~"" ,,; •• ,., "" l'<'<d< """"" ""'""'" r<· 

""'" • M'""''', J••-t•<ll no_ ;><'O "mbi<n pu<d< "'"'"'"' "" '"' '"". 

Valores de m, A, dmin• ~ax 

' ' 
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Operoci6n de1 programo 

1.- XEQ R 

2.- Introducir (en cualquier orden) 

• (N) on 

• on 

A on 

" 4111in (==) on 

··= <~l on 

3.- Teclear 

para obtener " N= 7 " 

4,- Introducir el valor (teclear R/S) 

Factor de eeguridad 

Indico del resorte 

5.- Se obtiene 

R/S 
Ris 
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A 

B 

e 

•• 
E 

n C"' ? " 

" O.=xxx,yyy " (diámetro del alambre 
paro los condiciones dedos) 

6,- Teolenr 

R/S paro obtener 

d (existente en el mercado) R/S 

Defo~aci6n del reaorte {mm) R/S 

" d NO!HN.U,... ? " 

" DEP= ? " 
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7,- Se obtiene 

'' N=XXX, yyy '' (n~ere de vue1tas activas) 

8.- 'l'eclea.r 

R/S 

9.- Se obtiene 

{constante del resorte) 

Estado fi~l de lo~ registros 

Registre a Variable 

20 ' 21 • 
22 A 

23 ·"'· • 24 ~ai: 
25 

26 • 
27 e 
29 • 
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RESORTES 

EJEMPLO 
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Listado del programa 

RESORTES 

~dri:¡r, eiolr~: ~ 

Jc;, '~ lc~·,i!·O~ ; 
PitorOt• ~.¡,r\if¡;: ~~e:;' 

Erit ~M.:< a~ LEO~ 1 
~ual Su;n! S 

~!•LE~ ·p· 
ez ,, n 
~3 ·~r:w 
e~ r;~~·; 

f5•U'. ~ 
~¡ s;;, ¡~ 
e7 SI~~ 
~~•LS'- ~ 
~~ ST•:• ~1 
10 SiüF 
1r•u~ e 
12 STQ 22 
1J STO; 
1'*~BL !• 
t5 s1o n 
¡¡. s;c• 
thlSL E 
1& Sll• <~ 
t? s•ü~ 
?O•~OL F 
2! ~Ci. 23 
n ~:::~ e~ 

~:; m '~ 
N XC.~ H ,,. 
,. 2 
li / 
'~ m 2s 
~9 "lio:• 'e ;;:·•=T 
~1 51( 16 
31 ·t~:· 

1 ' 

i 
1 

33 PP8~rl ,, s:o '" u 
:;:, 1 
3( '" 2; 
:O:i•LS~ " ·-·· ,.,. --. ••• ;; 

'' SE· ,. _, 
•• 1CL 2S 
'1 " ., ' 

" ¡n 
H rcc 2ó 

" • ,, FCL " " • ., -~i. " •• • 
5[: 8 
~-1 ' 
SI ~CL •• 
<" 

" ' 
)~ • 
~5 1 

" -" 1Ci. u 
" ' 5? • 

" ' " -" • ¡¡ ~CL li 

" ¡,~ " " .m 
¡; • 
'' -¡o • 

" s~;' U ST(o 2~ 

" ).!:~ 02 
C2 SJC· l~ 
t:l ~i;l 2~ ,, 'Cl 20 
¡~ . 
¡¡ ~3S-,, .ee¡;~~~ 

" x,: ~: 
•• '. e;~ ~~ 

" -e=· 
g; ~··:'. 2~ 
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w"IRECTOIHO DE ASIS'I'EN'I'ES AL CURSO DE TECNICAS MODERNAS PARA EL DISE~O DE 

ELEMENTOS DE MAQUINAS ( DEL 18 AL 22 DE ABRIL DE 1983 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

l. JORGE ~ABRIEL NAPOLEON ABARCA 
Dr. Barragán No.594-5 
Col. Narvarta 
Deleg. Benito Juárez 
C.P. 03020 
México, D. 1'. 
5199009 

2. EPUIUIDO AL VARADO MITRE 
Pirineos No.22 Bis. 
Col. Portales 
Deleg. Benito Juárez 
México, D. r. 
5395554 

• 3. MARCIAL BARCENAS HERNANDEZ 
Norte 82 B No. 5220 
Deleg. G.A. Madero 
México, D. F. 
5204725 

4. ROOOt.FO BAUME GUERRERO 
Andador "8" No. 20 

t· Col. 1NF0NAVIT 
Pac:huca, Hgo. 

S. RENE FERNANOO BENITEZ RAMOS 
Martín Castrejón No. 435 
Col. F. del Rio 
Apartado Postal 5-E 
Morelia, Mich. 
3 12 u 

6. ALEJANDRO BIEHL B. MENOOZA 
San Marcos 17 
Col. Tlalp<on 
Deleq. l'lalpan 
C.P. 14000 
Mé>tico, D. f'. 

"6551555 

EMPRESA Y DIRECCION 

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TLALNEPANTLA 
Av. Tecnologico S/N 
Tlalnepantla, Edo. de· México 

INDUSTRIAS RESISTOL, S.A. 
Camino Lago Guadalupe No. 59 

'Lechería Edo. de México 
5654711 

I'IENZLE ACERO DE MEXICO 
Guadalaja.-a No. 29 . 
Col.Roma 
C.P. 06700 
México, o. F. 
5538877 

WSTI"i·UTO TECNOLOGICO DE Pl'>CHUCA 
Km. S7.5;Carr. M~xico-Laredo 
Pachuc:a, Hgo. 

FACULTAD DE tNGEt-llERIA, UNAM 
Ciudad Universitar~a 
México, D. F~ 
5500041 



NOMBRE Y DlRECCION 

7. MIGUEL ANGEL GMICIA ELIZONOO 
Calle Go 4•iones No. 122 
Parque Residen~ial Coa~al~o 
Edo. de Méo><ico 
8750905 

S. GUILLERMO R. GARIBAY OROZOO 
Unidad Tlalpan Edif. 2-c llo. 22 
Col. Edu~a~i6n 
Deleg. Coyoa~in 
C.P. 04400 
México, D. F. 
6 58 lB 76 

9. ANTONIO GIL SANCHEZ DE LA VFGA 
Ave. 6-E Manrana 209 No.6-4 
CUernava~a. ~r. 

4 38 11 Ext. 2216 

10. PABLO T<RMANDO HOYOS GOMEZ 
Av. Tamaulipas"No. 1200 
Sta. Lucia 
D.:leq. Alvaro Obrag~n · 
C.P.Ol50o 
México, o. l'. 
6519905 

11. AGUSTIN !ZETA GONZALEZ 

B. de.Chabacanos No. 4 
Fracc. Bosques del Valla 
Coacalco Edo. de México 
2 02 78 

12. RICARDO ~ON MEDINA 
D>visión del Norte And. 32-7-I 
Villa Coapa 
Tlalpan 
C.P. 22 
México, D. F. 
5947087 

EMPRESA Y DIRECCION 

PRODUCTOS SAN CRISTOBAL, S.A. 
Benjamín f•anklin No. 132-2o. Piso 
Col. Es~01.nd6n 

Méxi~o, D. F. 
2771044 

FACULTAD DE ARQUITECTURJI,UNAM 
Ciudad Universitaria 
Méxi~o, D. l'. 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRlCAS 
lnt. Internado Palmira 
Cuernavaca, MOr. 
4 38 ll.Ext. 2216 

DIN, S.A. 
Av. Tamaulipas No. 33 
Sta. Lucia 
Daleg. Alvaro Ob<egón 
C.P. 01500 
México, D. F. 
5933130 

CONJUNTO MANUFACTURERO, S.A. 
D. LÓpez Portillo No. 6 
Tultitlan, Edo. de México. 
5&54900 

DRI\PSII, S. A. 
su~ 101-439 
H • Churubusco 
Deleg. Ixtapalapa 
Z.P. 13 
México, D. F. 
5 82 40 82 



NOMBRE Y DIRECCIC~ 

13. MAliCEl.O LOPEZ PARRA 
Playa Caleta 362 
Ref. lztaccihuatl 
~leg. lztacalco 
C.P. 08840 
México, D. F. 
5792119 

14. JOSE ~UEL !IIALVAEZ llERtlMIDEZ, 
Naranjo 117-4 
Sta. Ma. La Ribera 
Deleg. Cuauhtérnoc 
C.P. 00640 
México, O. F. 
5477349 

15. ANGEL OLVBRA HERNANDEZ 
Campos Eliseos No. 150 ~,.. 

Villa Las Flores 
Puebla, Pue. 
5523331 

16. CUITlJ>.HUAC OSORNIO CORREA 
Isla Margarita No. 31 
Col. Prado Vallejo 
Tlalnepantla, Edo. de México 
5 67 82 40 

17. MANUEL OSEGUERA CHAZARO 
Encinas 1085 D&pto. 2 
La Paz, B. C. 
2 09 70 

18. 1\LEJANDRO CUJ\.UI!TEMOC RJ\.MlREZ R. 
Acuexcomac 15 
San Luis 
Tlax. Xoch. 
C.P. 16610 
5730409 

EMPRESA Y DIRECCION 

FACULT1\D DE INGENIERIA, UN.\.'1. 
Ciudad Universitaria 
México, D. F. 
5500041 

UNIVERSID1\D A\11'0NOMA DE a;.JA CALIFORNIA 

'"' Area Interdiciplinaria-de Ciencias del ... 
Km. 5 1/2 Carretera al Sur 
La Paz, B. C. 
2 47 55 

FACULTAD DE INGENIERlA, UNAM 
Ciudad Universitaria 
Copilco 
Deleg.Coyoacán 
México, D. F. 
5 so 00 41 

• 



NOMl!Rt 'l DIRECCION 

19. ROBERTO R00RIGUE2 RODRIGUEZ 
Retorno de los Alpes No. 23 
Parque Residen~ial Coa~al~o 
Coa~al~o de Berriozabal 

20. RAMON ROSA ROMERO JIMENEZ 

H.a'rtín Castrej6n No. 435 
Feli~itas del Río 
Morelia, Michoa~an 
C.P. 58030 
3 12 44 

21. RAMIRO SANOOVAl.. MARI N 

Gallareta No. 1 
Col. Sellavista· 
Deleg. A. Obregón 
C.P. 04011 
México, o. F. 
2710094 

22;· GONZALO SILVA TAMAYO 
México, O. F. 

23. ROLJ\NOO PATI~D VERA 
Prolongación de Jade No. 18 
Col. Estrella 
Deleg. Francisco I. Madero 
México, O. F. 
5'177144 

EMPRESA 'l DIRECCION 

INSTITlml NACIONAL DE INVEST!GACIOli."ES 
NUCLEARES 
Ka. 33 Carretera Mexi~o Toluca 

INSTITtn'O MEXICANO DEL PETROLEO 
Eje Central Lazare Cárdenas No. 152 
M6xico, O. F. 

INSTITtn'O MEXICANO DEL PETROLEO 
Eje Central Lazare Cárdena~ No. 152 


