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Este trabajo ha sido realizado por los sefiores Juan
locco, Augusto Ortiz, y el Ing. Marcaos Actis.

Es una separata del trabajo efectuado para modificar la
superficie reflactora de uno de los radiotelescopios del IAR con
el fin de mejorar su eficiencia. En ésta, se encuentra detallado
el método constructivo, las tablas de medidas y los planos de

taller.
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CAPITULO | : DIVENSIONES DE LOS PANELES

Tabla de los resultados dimenslonales de cada panel

Todas las medidas seran referidas segun el siguiente grafico esquemaético.

Panel N°1

Cantidad de paneles.64

Angulo 5.615°

LARGUERQO

Area del panel: 3122323 .4mm?2

Elem. N Cantidad Radiojmm] | Longitud[mm)] Peso[N]

17 1 15000 1461 4,29

2 1 14750 1436 4.22

3 1 14500 1412 4.15

4 1 14250 1388 4.08

Caflos 5 1 14000 1363.5 4.01

6 1 13750 1339 3.94

7 1 13500 1314.5 3.87

8 1 13250 1290.5 3.79

9 1 13000 1266 3.72

Largueros 10 2 37701 2290 31.42

Chapa 36.14
Total 103.64
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Panel N°2

Cantidad de paneles:64
Angulo 5.6125°

Area del panel:2585957.9mm?2

Elem. N° Cantidad Radio[mm] | Longitudimm} Peso[N]
1 1 13000 1264.0 3.72
2 1 12750 1239.5 3.64
3 1 12500 1215.0 3.57
4 1 12250 1191.0 3.50
Caflos 5 1 12000 1166.5 3.43
6 1 11750 1142.0 3.36
7 1 11500 - 1118.0 3.29
8 1 11250 1093.5 3.22
9 1 11000 - 1068.0 3.14
Largueros 10 2 34205 2217.0 30.41
Chapa 29.94
Total 91.22
Panel N°3
Cantidad de paneles.64
Angulo 5.61°

Area del panel:2089271.2mm?2

Elem. N° Cantidad Radio[mm] | Longitud[mm] Peso[N]

1 1 11000 1067.5 3.14

2 1 10750 1043.0 3.07

3 1 10500 1019.0 3.00

- 4 1 10250 994.5 2.92
Cafios 5 1 10000 970.5 2.85
6 1 9750 946.0 278

7 1 9500 922.0 2.71

8 1 9250 897.5 2.64

9 1 9000 873.5 2.57
Largueros 10 2 31338 2153.0 29.54
Chapa 24.19
Total 79.40
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Panel N°4

Cantidad de paneles:32

Angulo 11.23°

Area del panel:2537337.3mmZ2

Elem. N° Cantidad Radio[mm] | Longitud{mm] Peso[N]
1 1 9000 1753.0 5.15
2 1 8750 1704.5 5.01
3 1 8500 1655.5 4.87
4 1 8250 1607.0 472
Cahos 5 1 8000 1558.0 4.58
6 1 7750 1509.5 4.44
7 1 7500 1461.0 4.29
Largueros 10 2 29306 1579.0 21.66
Chapa 29.37
Total 84.11
Panel N°5
Cantidad de paneles:32
Angulo 11,225°
Area del panel:2611632.4mm2
Elem. N° Cantidad RadioJmm] | Longitudmm] Peso[N]
1 1 7500 1458.5 429
2 1 7250 1409.5 4.14
3 1 7000 1361.0 4.00
4 1 6750 13125 3.86
Cafios 5 1 6500 1263.5 3.72
6 1 6250 1215.0 3.57
7 1 6000 1166.5 3.43
8 1 5750 1118.0 3.29
9 1 5500 1069.0 3.14
Largueros 10 2 27703 2066.5 28.35
Chapa 30.23
Total 92.03
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Panel N°¢

Cantidad de paneles:22

Angulo 16.33°

Area del panel:2586038 2mm?2

Elem. N° Cantidad Radiofmm} | Longttud[mm] Peso[N])
1 1 5500 1555.0 4.61 N
2 1 5250 1484.5 4.41
3 1 5000 1413.5 4.12
4 1 4750 1343.0 3.92
Cafios 5 1 4500 1272.5 372
6 1 4250 1201.5 3.53
7 1 4000 1131.0 3.33
8 1 3750 1060.0 3.14
9 1 3500 989.5 2.94
Largueros 10 2 26359 2032.5 27.93
Chapa 29.89
Total 91.53
Panel N°7
Cantidad de paneles:16
Angulo 22.435°
Area del panel:2142935 2mm?2
. Elem. N° Cantidad Radiojmm] | Longitudjmm] Peso[N]
1 1 3500 1358.5 4.00
2 1 3250 1261.5 3.71
3 1 3000 1164.5 3.42
4 1 2750 1067.0 3.14
Caflos 5 1 2500 970.0 285
6 1 2250 870.0 2.56
o 7 1 2000 773.0 227
8 1 1750 676.5 2.00
9 1 1500 579.5 1.70
Largueros 10 2 25515 20105 2758
Chapa 24.81
Total 78.03
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Panel N°8
Cantidad de paneles:10
Angulo 35.84°

Area del panel:616561mm2

{") Se consider6 la chapa perforada para calcular el peso.

- } Elem. N° Cantidad Radiofmm] | Longitudfmm] Peso[N] |
1 1 1500 929.0 273
2 1 1250 7725 2.27
_____ Caflos 3 1 1000 615.5 1.81
4 1 750 459.5 1.35
5 1 500 303.0 0.89
Largueros 10 2 25193 1001.0 13.73
Chapa 7.14
Total 29.92
Tabla de pesos
Longitud-Area Peso [N]
____ Cafios[m] 3162.45 9,297.6
_._Larguerosm} | 125854 8,640.5
Chapa [m<] (*) 791.16 8,811.5
Total 26,749 4
1Kgf=9.8N
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CAPITULO II: MESAS DE ARMADO

Dimensiones de lags mesas de armado

Haremos aqul un breve comentario al respecto del calculo de la
geometria de las mesas de armado de paneles ; debido a que es un problema
puramente geomeétrico , solo indicaremos a modo de guiar al lector , el camino
utilizado para resolver el problema .

El objetivo que se persigue es poder determinar las alturas h] entre los
cafios que forman e} panel y un eje de referencia , segln se muestra en la figura

h[mmj}

hj

X {mm]

En base a esta figura centraremos la nomenclatura de lo que sigue :

r+t+3
AL

COS(ZJ

= e =1,

Doénde Yy -Yj representa ef camblo de ordenadas debido al sistema de
ejes de referencia tomados . Esto es por que el sistema usado para calcular los
paneles no resulta practico para disefiar y construir la mesa de armado .

r+t+3 : Es una constante si no se cambian los perfiles que forman el panel
(caflos y largueros) .
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Del apartado de geometria de paneles (pag..8) se obtiene la expresion de
la pendiente en cada punto de} larguero :

d
x+ E
Y= X
R+ ( x+ —»)
2
Luego :
a, = arctg(y')
De este modo quedan determinados todas las ordenadas "hy” necesarias para la

construccion de fa mesa . Pero ademas hace falta el ancho del panel en los
extremos , ya que tiene forma de trapecio (visto en planta). Esta dimensién es la
cuerda del arco que tienen los cafios en los extremos .

L:2~R~sen(~g)
2,

Siendo 8 el &ngulo entre largueros del panel .
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Vista en planta de! panel.

Rmin L

MAX

En los planos comrespondientes a cada mesa de armado (capitulo V) se
encuentran las medidas de estas,no obstante se adjunta en el eapitulo IV los
célculos realizados.
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CAPITULQ lll: METODO CONSTRUCTIVO

Utllizacldn de los soportes

En los planos 1 a 8 se muestran los dos tipos de soportes "A"y "B"
necesarios para el armado de los paneles.

Los soportes tipe "A” son distintos para cada uno de los paneles, mientras
que los del tipo "B" a exepcion del correspondiente al Gitimo panel, son iguales,

La funcién del tipo "A" es sostener los largueros (perfiles "U") por medio
de fres puntos de fijacion, quedando asl determinados el &ngulo de inclinacion y
de abertura. Mientras que la funcién del tipo "B" es posicionar los cafios de forma
tal que queden paralelos al plano de referencia (tierra); conectandose con los
largueros en fos extremos del cafio generando asf Ia superficie paraboélica, ¥
ademas dejando el lugar necesario para el paso de la malla.

Es fundamental extremar los cuidados en el armado de los soportes, ya
que de estos depende la forma del panel y por ende de Ia superficie, por lo que
recomendamos una tolerancia de +-0,5mm en Ja medida de los planos.

Armado de los paneles

{a) Colocar el soporte sopotite tipo "A" en una superficie plana para evitar
deformaciones de l0s soportes. ’

(b)  Fijar el soporte "B" en el "A” como se muestra en los planos (1.10, 2.6,
36,46,56,66,76y8.8).

(c)  Calibrar el soporte "B" para el panel que se va a construir segun planos.

{d) Cortado y doblado de cafios y largueros seqgun tablas del capltulo ), de la
siguiente manera : para cada uno de los diferentes paneles sera
conveniente presentar un primer panel antes de comenzar a cortar ¥
doblar todos los caflos, con el fin de verificar y reacomodar las medidas.
Esto se logra, en el caso de los largueros, cuando se fija este al soporte
"A", mientras que los cafios cuentan con la verificacion del soporte de
doblado y el soporte "B".

(e)  Una vez fijados los largueros al soporte "A" se procede a la colocacién de
los cafios sobre el soporte "B", fijandolos por medio de prensas a los
escalones; logrando as{ que los cafios queden horizontales; segun
muestra Ia figura.

11
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®

(9)

{h)

U]

)]

T:;co | Prensa

madera .

Escaldn

La posicién del panel en la mesa serd inversa a la que debera tener enla
antena. Esto es para poder remachar los cafios a los largueros, dejando
lugar para ia malla.

La forma de unién de los caflos a los largueros es por medio de dos
remaches "pop”. Extremando los cuidados al agujerear tanto el larguero
como el cafio; pues no se pueden agujerear previamente estos ya que es
dificil hacer coincidir Ia generatriz del cafio con a Inclinacién det larguero,
por ello es conveniente realizar el agujereado en el lugar (recomendamos
agujereadoras heumaéticas). La disposicién de los remaches se encuentra
detallada en el plano (9.1).

Al finalizar el remachado de las uniones se retira el panel y se cuelga,
hasta finalizar el armado de los restantes.

Una vez finalizada la serie de armado de un tipo de panel, como se indicé
en el punto (f), se procede a la colocaclén de 1a chapa de la sigulente
manera:

Se retira el soporte "B" y se fija el panel al soporte "A" en {a posicién que
presentara en la antena.

Ahora se procede a la colocacién de la malla; (las mallas se deben cortar
con el angulo, el ancho y Ia longitud de los largueros, correspondientes a
cada panel) esta debera amoldarse al panel armado teniendo en cuenta
que puede haber mas de un gajo en un panel, en este caso la
superposicion entre dos gajos (solapa) debera ser aproximadamente
20mm.

La malla debera entrar enire el cafio y el larguero tratando de no forzarla,
para evitar deformaciones permanentes en la misma, y quedando con
juego lateral entre los largueros.

Remachado de la malla: en las uniones de largueros, cafios y malla, se
procederé de igual manera que para el punto (f}, ver plano de detalles
(9.1).
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Para ef caso de 1a unién entre cafio y malla, los remaches, se ubican a
una distancla de 250mm; plano de detalles (9.1).

El orden de remachado es del centro del panel hacia los hordes en forma
de espiral.

Finalizado el remachado se procede al recorte de los sobrantes cuidando
que en los bordes la malla siga la curvatura de los cafios, sigulendo el
borde de los largueros.

(k}  Elpanel ya armado se debera agujerear para su fijacion en la antena

como se indica en el plano de detalles (9.1).
Luego se pueden apilar de a 10 paneles.

Montaje de los panefes en la antena

Los paneles se fijaran a la antena por medio de los anclajes que figuran
en el plano (10.1) y desfasados lo suficiente como para no terier que agujerear
las costlilas.

La colocacién de los paneles sobre la estructura se deberd realizar desde
el centro hacia afuera, completando cada nivel de paneles (una circunferencla).
Los anclajes permiten una regulacién posterior, simifar a la actual.

En caso de no colncldir los agujeros hechos en el panel para su fijacién,
se deheran rehacer.

La primer fila de paneles comenzara a partir de los 500mm de radio,
quedando un agujero en el centro de 1000mm (1 metro) de didmetro.

Para conservar el pasaje del foco se prevé que uno de los paneles de la
segunda fila sea desmontable.

13
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CAPITULO [V: MEMORIAS DE CALCULO

Se presenta aqui solo a modo informativo los calculos realizados en la
parte de aproximacion geométrica y determinacion de la geometria de los
paneles, como asl también los correspondientes a las mesas de armado.
Los resuitados de estos calculos fueron o seran tabulados en los capltulos
correspondientes.

14
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DETERMINACION DE LA CURVATURA DE LOS PANELES Y SUS LONGITUDES

L.a determinacion de la curvatura se hard aproximando la parabola ideal por medio de una
circunferencia que pase por tres puntos de la misma,la proyeccion de estos puntos se
encuentra tabulada como *1,%x2 y x3.

i=1.8
1= x2, = 3=
15000 14000 13000
13000 12000 11000
11000 10000 9000
9000 8250 7500
7500 6500 5500
5500 4500 3500
3500 2500 1500
1500 1000 500

2

yh o= 1.089§~10’5~(x1‘)

3, = 1.9896~10"5'(x12i)2

¥3, 7 1989610 (x3)

4 <1, yi, 1 - -[(x1i>2+(y1i)2}
el =lx2 y2 1] . -[(xli)?q, (yzj)z
A s gy
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Diferencias entre la
pardbola ideal y la
circunferencia aproxi-
mada,en dos puntos

intermedios de cada
d 2l . panel,a 50 cm de los
. -5 2 2 ]
A2, = 1.9896-107- (x3i+ 500) + (Ri) - (3‘+ 500+ xai) "‘El extremos.
xl,
1
Longitud del arco del panel
8= en direccidn longitudinal al
mismo.
x.’li
N° de Radio del Longitud de
Panel Panel[mm] arcojmmy
i Ri Si
r—
i 37700.99 2289.76
2 34205.44 2216.7
3 31337.64 2152.948
4 29305.5 1578.951
g 27703.2 2066295
6 26358.48 2032.314
7 25514.45 2010.392
8 25192.87 1000.857

,_ (Zillmal) + ().:.lmil)

16

RMS =0.066
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DETERMINACION DE LAS COTAS {h)) DE LOS CANOS CORRESPONDIENTES
A LOS DISTINTOS PANELES

PANEL N°1
1.=1.8
xi. 0= x2;.= x3,=
15000 14000 13000
13000 12000 11000
11000 10000 9000
9000 8250 7500
7500 6500 5500
5500 4500 3500
3500 2500 1500
1500 1000 500

91, 7219819107 (1)

P ; Ecuaciones de la parabola ideal con
¥2; = 1L.9819-10 '(xll) el sistemas de coordenadas ubicado
en el borde exterior,

¥3, 1= 19819 10’5‘(;@)2

d, xl vyl 1 ! ’[(‘15)2+(y1a)2}
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Radio exterior
del cafio.

ri=itl

Separacién entre el
t 218  cafoy el perfil.

r4t43 Altura entre la horizontal de referencia

h = Y
§ 7Y mnx * cos (a_]) y el diametro exterior del cafto en mm.

1] 3

Valor de la absisa del cafio en mm ,
respecto de un sistema de referencia
ubicado en el extremo del perfil.

X b,

17.164 1107.8
250 986.56,
500 854.07)
750 719.17,
1000 581.83
1250 442.02
1500 269.7
1750 154.84

1998.605 2.23

19
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Panel N°2

X, =53, 4 X,

2
4,
¥ max - (R2)2_ (~2:+x}2) -;_Z

T
O — _ -
2 2
2 d, d, e
S O
a; =ntan(B1;)
hj FY max- ¥ +£it_'l? -r
()
X, h
16.55 950.33
250 847.28
500 734.61
750 519.52
1000 501.98
1250 381.97
1500 259.45
1750 134.4
1997.456 8.1

20
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Panel N°3

X T+ X

.4
81, :“.._x'_f 7_.,_.
’ - 2 v, = | 4 )
ﬁ‘)(‘“é) =) “(z* ) 2
5 =l
rty3

X, h.
15.808 792.9
250 708.09
300 615.22
750 519.94,
1000 422.2
1250 321.99
1500 219.28
1730 114.04]
1996.186 7.91
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Panel N°4

XK

oS
01}. = = - -
b e
o (53 (O R
% “am(01)

it i
15.18 491.49
250 420.46
500 342.47,
750 262,04
1000 179.12
1250 93.71
1494.889 7.61

22
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Panel N°5

G854

dg
x4 =
o1, = L2
’ ) d.\? Y, = (R )2 4 b ’ i
T A
12
a .':aum(elj)
LCLN & f.”'t‘Lg_r
s el
Xj hj
14.246 517.36
250 464.7
500 406.51
750 345.88,
1000 282.78
1250 217.22
1500 149.16
1750 78.59
1993.893 731

23
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GRUPO DE ESTRUCTURAS

Panel N°6

x‘j =x36 4 XJ

X; h.i
13.19 359.86
250 325.75
500 287.37
750 246.54
1000 203.24
1250 157.47
1560 109.21
1750 58.45
1992.541 6.8

24
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Panel N°7

x". X3, 4 Xj

b =Y max— Y+ It tvi—%‘ f
coa(aj)

X’» hj
12.033 202.3
250 186.9
500 168.33
750 147.29
1000 113.79
1250 97.81
1500 69.35
1750 38.4

1991.187 6.17
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Panel N°8

x'J Fx3, +Xj

a = nhm(O 1))

h’. Y max- Y+ 43
cos(a)

X). hj
11.42 44.21
250 38.25
500 29.59
750 18.45

989.857 5.43

26
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CAPITULO V: PLANOS

Aqul se encontraran los planos de taller correspondientes a todos los
paneles, las mesas de armado y los detalles necesarios para su construccion.

e e T FrA
\”.,r‘.\(M: [
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iy b ;o AUTG
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