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1. Introduccion.

La sala de receptores del Radiotelescopio de 40m tiene una amplia abertura en parte del
techo y de la pared frontal para permitir el movimiento del tubo del vertex de la pardbola.
El hue co de 1a abertura que no oc upa el tubo estapado por sendas persianas metélica
adosadas al tubo. Una tapa la pared y otra el techo segun se desplaza el tubo del vertex. El
movimiento de ambas persiana es guiado por unos railes a ambos lados de ellas.

La persianadelapared tiene un mo vimiento v ertical. C uando la an tena au menta s u
elevacion se mueve tirada por el tubo del vertex, mientras que su propio peso la ayuda a
desplazarse cuando la antena disminuye la elevacion. Por su parte, la persiana del techo
tiene un m ovimiento practicamente horizontal. Dispone de unos tensores que mantienen
una f uerza c onstante e n di reccidn ¢ ontraria a 1t ubo, de forma qu e cuandola antena
disminuye la elevacion tira de la persiana, y cuando aumenta la elevacion, son los tensores
los que tiran de ella. La persiana del techo esta conectada a los tensores por dos cables de
acero a am bos lados, guiados p or s endas p oleas co locadas al final de las guias dela
persiana.

Durante la operacion de engrase de la persiana llevada a cabo el dia 13 de octubre de 2009,
se inspeccionaron las poleas descubriendo que los rodamientos de las dos poleas se habian
deteriorado completamente hasta el punto de que practicamente habian desaparecido. En
esta s ituacion, la posibilidad de quelas p oleas s e d esencajasen o de que sus ejes se
rompiesen con el uso de la antena era alta. Puesto que habia una serie de observaciones
importantes a partir del dia 20 de octubre, s e realizd una reparacion provisional de 1as
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poleas h asta q ue 1 a e mpresa M T-Mechatronics, en cargadad el d isefo d el a an tena,
estudiase y llevase a cabo la solucion definitiva.

2. Estado de las poleas.

En la Figura 1 se observa el estado en el que se encontraron las poleas en la inspeccion. El
rodamiento ha acabado completamente destruido seguramente por la corrosion y el uso. Se
trataba de un rodamiento integrado en la polea, la cual dispone de un surco para las bolas,
de forma que la polea hace las veces de anillo exterior del rodamiento.

Figura 1. Estado de las poleas.

Polea derecha (mirando a la pardbola).

Polea izquierda (mirando a la parabola)

La pol ea e sta a poyada s obre | os r estos de 1 r odamiento, vi siblemente erosionados. S e
comprobo que al mover la antena la polea sigue girando sobre su apoyo, lo cual hace que
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los m ateriales friccionen y sigan e rosionandose. El 1 ado d erecho p resentd un de terioro
mayor que el izquierdo.

3. Solucién provisional adoptada.

El pr oblema s ¢ comunicé a M T-Mechatronics. T ras e studiarlo, M T ¢ omunic6 que 1 a
solucion al problema es instalar una nueva polea con un r odamiento mas robusto. Dicha
solucion podria tardar mas de un mes en estar lista.

Para evitar la pérdida de las observaciones programadas en octubre y noviembre, se busco
una solucién provisional. MT sugiri6 instalar un casquillo de bronce pegado a la polea que
giraseporuneje fijoa laantena. Lasolucion se en cuentraen el anexo 6./ Solucion
planteada por MT-Mechatronics. (pagina 7). Por su lado, en el CAY se planted instalar un
rodamiento nuevo en cada polea.

La solucion de MT llegoé el 16 de octubre, cuando el CAY ya habia adquirido el material
necesario pa ra i nstalar nuevos r odamientos. F inalmente s e a dopto ¢ omo s olucién 1 a
instalacion de 1os r odamientos por resultar fiable, por disponer en ese m omento de 1os
materiales para llevarlo a cabo y por ser mas rapida de implementar.

3.1. Instalacion del rodamiento.

La medida del eje de la polea es de 20 mm. Por otro lado, 1a medida del hueco disponible
del rodamiento era de 47,5 mm. El hueco interno de la polea para alojar el rodamiento es
de 17,5 mm, teniendo un total de espesor de 20 mm, por lo que la pared del lado interno de
la polea es de 2,5 mm. Por todo ello se necesita un rodamiento con las siguientes medidas:

e Didmetro interior de 20 mm.

e Diametro exterior de 52 mm. Se requiere modificar la polea para que el rodamiento
entre a presion en su interior, eliminando en lo posible los surcos dejados por los
restos del antiguo rodamiento.

e Espesorde 15mm (= 17,5 — 2,5) paraque el rodamiento que de centradoen el
interior de la polea.

Para instalar el rodamiento en la polea, se agrando el hueco de 47,5 mm de diametro a otro
0,04 m m m enor que el di dmetro e xterior de | r odamiento, de forma qu e elr odamiento
encajase por presion en la polea y evitar que se moviese en su interior. La instalacion se
realiz6 con la prensadora.

3.2. Instalacion de la polea.

Comoeje paraelgirode laspol easseha usadount ornillode m étrica2 Oantel a
imposibilidad de fabricar un eje adecuado a tiempo. Para la fijacion del anillo interior del
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rodamiento a la estructura de la antena se ha realizado mediante dos piezas adicionales,
hechas de hierro y estan pintadas para evitar su corrosion. Las piezas apoyan, por un lado,
en e | anillo i nterno de 1 r odamiento. P or e ot ro I ado, una apoyaen el s oporte de 1a
estructura para la polea, mientras que el otro recibe la presion de las tuercas que fijan la
polea al eje. Ambas piezas tienen, por el lado que no apoyan en el rodamiento, un didmetro
superior al del hueco que tiene la polea para el rodamiento, de forma que en caso de una
hipotética rotura del rodamiento eviten que la polea se salga del eje.

Los detalles de la solucion adoptada se encuentran en el apartado 6.2 Planos de la solucion
adoptada. (pagina 9).

4. Desmontaje de las poleas.

El d esmontaje d e cada poleas r equiere d estensar el cabled ea cero delap ersiana y
asegurarlo a la salida del enrollador de forma que no sea recogido por este. Puesto que el
cable queda deja de tirar de la persiana, no es conveniente mover la antena para que no se
dafien las lamas.

Para ello se utiliz6 un tractel sujeto a la estructura por detras de la polea y agarrado al cable
de acero en el tramo de salida del enrollador mediante unas abrazaderas. Con el tractel se
extrajo cable del enrollador, quedando destensado en la polea y en el lado de la persiana. El
montaje se puede ver en la Figura 2.

Figura 2. Montaje para desmontar la polea.

También se desmontaron los soportes de las poleas a la estructura para poder sustituir los
tornillos que hacen las veces de eje de la polea, pues resultaron estar b astante d anados,
estando parcialmente sesgados por el rozamiento de las poleas en los giros de estas.
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El material necesario para el desmontaje de una polea es el siguiente:

1.

A

Un tractel con su respectivo cable de acero de 11,5 mm de diametro.

Un cable de acero de 8 mm de diametro y del orden de 90 cm de longitud.
Seis abracaderas para cable de acero.

Una llave de 8 para las tuercas de la abrazadera.

Dos llaves de 30 para el tornillo y tuercas del eje de la polea.

El procedimiento de desmontaje ha sido el siguiente:

1.
2.
3.

Mover la antena a una elevacion de 65 grados.
Preparar el tractel, instalando el cable de acero de 11,5 mm de didmetro.

Pasar de cable de 8 mm de didmetro por el taladro de 10 mm realizado en la viga
del borde del tejado, detras de la polea.

Hacer un anillo con el cable anterior, sujetando los extremos con tres abrazaderas.
Sujetar el gancho del tractel al anillo.

Sujetar el cable del tractel al de la persiana a ] a salida del enrollador, esto es, al
inferior, utilizando tres abrazaderas. La distancia del tractel a la primera abracadera
debe ser superior a 40 cm.

Colocar la palanca del tractel en el accionamiento redondo y moverlo de un lado a
otro para mover el cable del tractel de forma que salga por el lado del gancho. Parar
cuando el cable de la persiana pueda sacarse de la polea.

Trabajar en la polea.

Una vez instalada la polea modificada, para liberar el cable de la persiana hay que
introducir la palanca del tractel en el accionamiento rectangular y moverlade un
lado a o tro, d e forma que el cab le del tractel s e d esplaza s aliendo p or el 1ado
contrario al gancho.

5. Instalacion de las poleas reparadas.

En la Figura 3 se puede observar como quedaron las poleas tras la instalacion. Las piezas
adicionales a ambos lados de 1as poleas se pintaron de blanco p ara e vitar su ox idacion.
Ademas, se impregnd con grasa el espacio entre las poleas y las piezas para evitar en lo
posible que el polvo y el agua lleguen al rodamiento y lo deterioren rapidamente.

Tras 1a instalacion, s e r ealizaron v arias p ruebas p ara o bservar el co mportamiento de la
modificacién realizada, consistente en mover la antena en elevacion. Primero se movio a
baja velocidad (0.25 /s, [ver video] ) y después a alta velocidad (1%/s, [ver video] ). En ambos
casos no se aprecié un comportamiento extrafio, dando por buena la instalacion.

Los dias 22 de octubre y 10 de noviembre se realizaron sendas inspecciones visuales, la
segunda d e el las con un ingeniero m ecanico d e M T-Mechatronics. En a mbos ¢ asos se
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movio la antena en elevacion para comprobar el comportamiento de 1as poleas. En ambas
las inspecciones tampoco se observo un comportamiento extrafio.

Figura 3. Poleas tras la reparacion.

Polea derecha. Polea izquierda.
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6. ANEXOS.

6.1. Solucion planteada por MT-Mechatronics.

Carlos Albo

De: Sust Eberhard [eberhard. susti@imt-mechatronics.de]
Enviado el: jueves, 15 de octubre de 2009 19:11

Para: ja.lopezi@oan.es; Barcia Alberio (E-Mail); 'Carlos Albo®
CC: Koch Dietmar

Asunto: WG: provisional roller

Datos adjuntos: 2008101518405062 3. pdf

Hello,

attached you find a sketch of the modified pulley. This concept should work until we hawe
the final one.

We think that this modification can be made in your workshop. The roller has to be
machined at the inner side and ring made of bronze should be glued in. If bronze is not
available you can also use some kind of cast iron or a similar material with good sliding
capability.

The bushing should be made of steel and very tight to the screw to protect it from demage.
If you have additional gquestions please call me or Dietmar.

Best regards

Eberhard

Eberhard Sust

MT Mechatronics GmbH

Wilhelm Theodor Romheld Strasse 24
55138 Mainz

Phone: +49 (8)6131-2777-201
Mobile: +49 (8)178-7518645
Fax: +49 (@8)6131-2777-285

mailto:eberhard.sust@mt-mechatronics.de

were it -mechatronics.de

----- Urspringliche Machricht-----

von: nrg@wt-aerospace.de [mailto:nrg@mt-aerospace.de]
Gesendet: Donnerstag, 15. Oktober 2e89 15:41

an: Sust Eberhard

Betreff:

Diese E-Mail wurde gesendet won “dscli™ (DSc428).

Scan-Datum: 15.16.2889 15:48:58 (+8268)
Ruckfragen an: nry -aerospace.de

Confidentiality Motice: This message and any files transmitted with it are intended for
the addressee only and may contain information that is confidential or privileged.
Unauthorised use or access is strictly prohibited and may be unlawful. If you are not the
intended addressee you must not read, copy or disclose or otherwise use this message
except for the purpose of delivery to the addressee. If you have received this mail im
error, please notify ws immediately by return e-mail.
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6.2. Planos de la solucién adoptada.

Figura 4. Esquema de la solucion adoptada

SOPORTE INTERIOR

SOPORTE DE LA POLEA
EN LA ESTRUCTURA

CONTRATUERCA
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