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TELESCOPE DOME STRUCTURE.

Estructura del domo de un telescopio, anélisis y disefios, es la traduccion al
espafiol de este proyecto fin de carrera realizado en Politécnica Slaska, en Gliwice,
Polonia. A continuacion se dara un breve resumen del trabajo realizado, el proyecto fue
redactado en inglés, lo cual, esta es una traduccion en términos generales del proyecto

realizado.

1.- Objetivos del proyecto.

Los objetivos de este proyecto son el disefio y calculo de la estructura del domo
para un determinado telescopio, cuyas dimensiones externas son de un didmetro de 10
m. los requerimientos de disefio son; estructura de acero, esta estructura deberd ser
capaz de soportar cargas de viento, cargas térmicas y el propio peso de la estructura.
Los mecanismos de la estructura no se consideran partes del disefio, y por tanto de los

objetivos de este proyecto, por ejemplo, motores, y el mecanismo de apertura del domo.

El proyecto tiene los siguientes apartados:
e Memoria, antecedentes.

e Disefio preliminar

e Cargas

e Modelado
e Calculos.
e Planos.
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2.-Memoria, conocimientos generales.

Se denomina telescopio (del griego tijie "lejos" y oxomém "ver™) al instrumento
dptico que permite ver objetos lejanos con mucho mas detalle que a simple vista. Es
herramienta fundamental de la astronomia, y cada desarrollo o perfeccionamiento del
telescopio ha sido seguido de avances en nuestra comprension del Universo.

Gracias al telescopio —desde que Galileo en 1609 lo usé para ver a la Luna, el
planeta Japiter y las estrellas— pudo el ser humano empezar a conocer la verdadera
naturaleza de los objetos astrondmicos que nos rodean y nuestra ubicacién en el

Universo.

Figura 1.Gran Telescopio Canarias (GTC),

2.1.-Tipos de Telescopios.

2.1.1.-Refractores

Este tipo de telescopios fueron inventados por el famoso astronomo italiano
Galileo Galilei, alla por el afio 16009.

Se caracterizan por ser un tubo que en un extremo tienen un lente (llamado también
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objetivo) que refracta la luz y la concentra en el otro extremo, donde se ubican los
oculares y nosotros observamos. Con un telescopio asi, Galileo descubrié las montafas

en la Luna, las 4 lunas + grandes de Japiter, lo, Europa, Calisto y Ganimedes.

2.1.2.-Reflectores

Estos telescopios los invent6 el famoso astronomo vy fisico Isaac Newton en el
siglo 17 (de ahi que se les conozca como  newtonianos).
Consisten en un tubo que en un extremo tiene un espejo primario céncavo y el otro
extremo permanece completamente abierto para recolectar la luz. La luz se refleja en el
espejo primario del fondo del tubo y es recolectado por un pequefio espejo secundario
inclinado a 45 grados para dirigir la luz hacia nuestro o0jo observador.
La apertura es que tan grande es el didmetro del espejo primario, entre mayor sea, mas
luz va a captar, por lo tanto podremos distinguir objetos a mayor distancia.
Generalmente, los reflectores son mas baratos que los refractores en su relacion

apertura-precio.

2.1.3.-Catadidptricos

Este tipo de telescopio es una especie de combinacion de los 2 anteriores, tienen
un espejo primario en el fondo del tubo como los reflectores, y una placa correctora de
vidrio en el otro extremo, similar al lente objetivo de los refractores.
La luz entra por el extremo que tiene la placa de vidrio, la refracta y la envia hasta el
espejo primario en el fondo del tubo. Luego la luz viaja hasta un espejo secundario
ubicado por el centro de la placa de vidrio, y se refleja nuevamente hacia el fondo del
tubo, donde llega concentrada y pasa por un orificio que tiene el espejo primario, donde
se ubica el ocular. Vemos como la luz hace un doble recorrido lo que permite que estos
telescopios sean mas cortos pero conservan la potencia de uno mas largo, y de una
forma mucho mas compacta! En este tipo de telescopios se dan los 2 fendmenos de la
luz mencionados antes, la reflexion y la refraccion, son por lo general mas caros y mas

delicados en su mantenimiento.
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2.2.-Partes de un telescopio.

Focos de observacion

Estructura del Telescopio

Domo

2.2.1.-Estructura del telescopio

Cuando el tamafio del telescopio aumenta, el disefio de la estructura que soporta
todos los elementos, es cada vez més dificil de disefiar, debido al movimiento exacto
necesario, teniendo en cuenta, especialmente, el peso de todos los elementos
involucrados. Para un conjunto razonable de opciones de disefio, la ejecucién modal y la
capacidad de resistir a las perturbaciones, como el viento, naturalmente decrecen con el
aumento del tamario de la estructura. El viento y la cargas térmicas que actdan sobre la
estructura y la Optica perturbaran a la alineacion de la optica y el apuntando del

telescopio. Estas perturbaciones seran resistidas por la estructura del telescopio y demaés

unidades.
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2.2.2.-Focos de observacion

En este punto, el telescopio estd montado y observamos los instrumentos. Desde
el punto de vista estructural son muy importantes porque en ellas es donde se obtiene la
informacion de la luz observada, por lo tanto deben ser puntos de alta rigidez

estructural.

2.2.3.-Domo

Esta estructura protege y aisla la estructura del telescopio del medio externo,

cuando el telescopio estd 0 no en uso.

Existen varios tipos de disefio, para el domo de un telescopio, en el documento del
proyecto se encontrara una explicacion detallada de cada uno de ellos, y se dan algunas
guias de disefio para saber cual es la mejor opcion-, el disefio elegido para este proyecto,
es tal y como se muestra en la figura siguiente, cuyo nombre es “Sliding and flexible
shutter arrangement”, que en espafol significa “compuerta principal corrediza y

compuerta auxiliar flexible”
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2.3.-Disefio esquematico de la estructura.
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2.3.1.-Sub-estructura #1.

Esta es la estructura principal, consiste en un anillo de 5000 mm d diametro, que

soporta la estructura completa. EI dome puede rotar en el plano x-z.
2.3.2.-Sub-estructura #2.

Esta estructura se une a la sub-estructura #1, mediante uniones soldadas, ésta es la
que soporta las guias para las puertas del domo. Consiste en medio anillo de 2449.49

mm de diametro, y hay dos estructuras de este tipo.
2.3.3.-Substructura #3.

Esta estructura soporta y refuerza la sub-estructura#2, y mantiene unidas las sub-
estructuras #1 y 2. Consiste en medio anillo de 5000 mm de diametro. Hay 5 estructuras

de este tipo.
2.3.4.-Sub-estructura #4.

Esta estructura mantiene la sub-estructura #3 en la “posicion correcta”, y es usada
para colocar las ldAminas de acero que recubren el domo. Consiste en un anillo de
4693.31 mm de diametro.
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2.3.5.-Sub-estructura #5.

Esta estructura mantiene la sub-estructura #3 en la “posicion correcta”, y es usada
para colocar las ld&minas de acero que recubren el domo. Consiste en un anillo de
3592.10 mm de didmetro.

2.4.-Disefio 3D

Sub-structure #4 Sub-structurs =3

Sub-structurs #1 Braces

Sub-structurs #2 Sub-structure #3




TELESCOPE DOME STRUCTURE.

2.5.-Modelado

El andlisis de la estructura se ha hecho con el programa para el calculo por
elementos finitos ANSY'S, para tal efecto se ha modelado la estructura como lineas y
superficies, para asi realizar un modelo simplificado de la estructura, y que no

proporciona un error muy grande en los calculos de tensiones y alargamientos.

LINES

TYPE NUM

Una vez realizado los célculos (para mas detalle, revisar el documento de este
proyecto, donde se podra encontrar informacion detallada del proceso de calculos,
condiciones de contorno, cargas aplicadas, situaciones de carga. Etc.) se han obtenido
las tensiones y deformaciones en la estructura para varios casos de carga, en la siguiente
figura se muestra los desplazamientos en la estructura en la direccion z, bajo la accion

del viento, variacion de temperatura de -20 C°, y el peso propio de la estructura.
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3.-Conclusiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el apartado de célculos de este

proyecto, varios detalles deben ser mencionados.

El mecanismo utilizado para mover las compuertas, tiene que ser capaz de
resistir el desplazamiento maximo esperado de la estructura, en cada caso
de carga, la elongacion/acortamiento del mecanismo de las estructura debe
ser tan minimo como sea posible, el valor maximo de los desplazamientos

previstos, garantizando asi la buen funcionamiento del mecanismo

Comparando los valores maximos de la tension equivalente de Von Misses
en cada caso de carga, con el esfuerzo méximo admisible de
comportamiento lineal del material (247,34 MPa) da un factor de
seguridad de la estructura de carga de 2,18 para el caso 1, y 2,73 para la
carga de caso 2. Se puede asumir como un factor de seguridad bueno para

esta estructura.

Una vez realizados los calculos, y evaluado los efectos de cada carga, se
observa que las cargas térmicas son mucho mas influyentes que las cargas
de viento (si bien es claro, que la carga de viento depende del sitio donde
vaya a ser colocado el telescopio) y que el peso propio de la estructura.
Por tanto, las cargas térmicas, en general, para este tipo de estructura es el

factor determinante en el comportamiento de la estructura.
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