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Resumen

En este articulo se describe y discute el disefio de una valvula giratoria de propodsito
especifico para el generador de **Tc por extraccion, que viene desarrollando el IPEN con la
finalidad de contribuir a la descentralizacion de la medicina nuclear con inclusion social. El
prototipo propuesto es confiable, de bajo costo y tiene un juego de 3 valvulas de tres vias con
dos posiciones en un solo dispositivo de teflon, que es accionado por un servomotor. En este
articulo se reporta el analisis estructural considerando las cargas externas aplicadas en el
prototipo, ademas de pruebas de simulacién y funcionamiento utilizando un servomotor de
12 voltios a 16 RPM y un sensor infrarrojo CNY70.

Abstract

The design of a specific purpose rotary valve for a *"Tc generator by extraction, which is
being developed at IPEN, in order to contribute to the decentralization of nuclear medicine
with social inclusion, is described and discussed in this paper. The prototype is reliable, low
cost, and consists of a set of three three-way rotating valves with two positions, in a single
device of Teflon®, which is driven by a servomotor. Structural analysis is reported
considering external loads applied to the prototype, plus simulation and testing operation
using a 12 volts servomotor of 16 RPM provided of a CNY70 infrared sensor, for control
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purposes.

1. Introduccién

El radioisotopo”™Tc es utilizado en medi-
cina nuclear y tiene un periodo de
semidesintegracion de 6.01 h. Debido a esta
caracteristica, surgen problemas para
disponer de este radiois6topo en centros
médicos alejados de la capital. Por este
motivo se hace uso de generadores de Tc”™
de elucion, que son dispositivos portatiles que
cumplen con la funciéon de producir este
radioisétopo, durante un periodo de varios
dias. Dos importantes dificultades asociadas
conla necesidad de importar estos
dispositivos son el costo y la disponibilidad
de los mismos en el mercado internacional.
Por esta razon se decidio disefiar y desarrollar
un prototipo de generador basado en el
modelo de Sankha Chattopadhya et al. [1].
En la Figura 1 se observa el ensamble de un
Generador de *™Tc por método de extraccion

[2].

Un aspecto importante para el desarrollo de
este equipo es el disefio estructural, que
requiere de estudios y andlisis de blindajes asi
como la seleccion de sensores y actuadores,
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ademas del desarrollo de componentes
electromecanicos  destinados a  cumplir
funciones especificas dentro del proceso de
obtencion del *™Tec.

Uno de estos componentes electromecanicos
son las valvulas giratorias que permiten
cambiar la direccion del fluido segin los
diferentes procesos establecidos dentro del
equipo. Esta valvula debe tener precision en
la rotacion y un control adecuado para un
optimo funcionamiento.
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Figura 1.Vista frontal del equipo generador de
9mre [2].
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Se ha identificado desarrollos similares los
cuales utilizan valvulas especiales que
simplifican el numero de electrovalvulas
simples y que cumplen con la misma funcioén
de transportar las soluciones quimicas.Estas
electrovalvulas y sus conductos y mangueras
asociadas estan fabricadas en teflébn u otro
material quimicamente inerte [3,4].

El presente trabajo describe y discute el
disefio de una valvula giratoria especial de
varias vias, estableciendo las dimensiones y
espesores de cada componente en su
estructura. También se describe y discute los
resultados de un andlisis de esfuerzo
mecanico, realizado mediante simulaciones,
con la ayuda del programa Solidwork 2014,
para verificar la viabilidad del uso de la
valvula propuesta dentro del equipo
generador de *""Tc que se esta desarrollando.

2. Descripcion de la electrovalvula
giratoria

En la Figura 2 se muestra el isométrico del
realizado en el

disefio final software

Solidworks.

Figura 2.Vista isométrica de la valvula giratoria.

En la Figura 3A se observa una vista lateral
de la valvula, en donde se puede visualizar su
estructura interna. Esta valvula giratoria esta
compuesta por: un soporte principal (1C),
tambor (2C), soporte auxiliar (3C), acople de
aluminio (4C), motor (5C) soporte de motor
(6C), soporte del sistema giratorio (7C),
varilla de final de carrera (8C) y perno de
sujecion (9C).

El componente 2C, es la parte movil que
estara acoplada a un servomotor el cual
debera realizar un giro de 32° venciendo la
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inercia y las fuerzas de rozamiento entre ésta
y los componentes (1C) y (2C). En otro
modelo desarrollado, segin el numero salidas
(o puertos) el angulo de giro es diferente [5].

En la Figura 4B, en el lado izquierdo,se
muestra una posicion sefialandose el
recorrido del fluido por los conductos X e Y.
Luego del giro del tambor (2V) el recorrido
del fluido se realizara por los conductos Y y
Z (Figura 4B lado derecho).

Los componentes (1V) y (2V) estan en
compresion por un perno (9V) de ©@3/8” x
2.5”.

2.1 Consideraciones para el disefio:

= El material utilizado para la fabricacion
debe ser un material inerte al producto
quimico, por lo cual se utilizara teflon.

Figura 3. A) Vista lateral de la valvula giratoria. B)
Posiciones de funcionamiento.

= La compresion que ejerce el perno a los
componentes (1C) y (2C) debera ser de tal
modo que no permita fuga del material
radiactivo.

= El motor que se usara para realizar el giro
de la valvula debera tener un elevado torque,
para que pueda vencer la inercia y las fuerzas
de rozamiento presentes por la compresion de
los componentes 1y 2 de la valvula giratoria;
ademas, debera ser de baja velocidad (RPM).

= Entre los componentes (1C) y (3C) se
colocaran unas varillas (8C), que serviran
como fines de carrera para asegurar el giro
exacto de 32 ° del motor DC.
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3. Simulaciones

Se realiz6 un analisis estatico con la ayuda
del software de disefio Solidworks,
considerando los esfuerzos a los que estara
sometido la valvula.

En la Figura 4 se muestra los valores de las
fuerzas externas aplicadasal disefio. Para eso
se aplicaron torques con un valor de
2N.m~20 kg.cm, en los ejes de componentes
2C y 4C, correspondientes al torque que
genera el servomotor para mover la valvula
giratoria ya sea en sentido horario o anti-
horario. Se consideré la aceleracion de
gravedad igual a 9.81 m/s® y fuerzas externas
de aproximadamente 100N de compresion
entre los ejes de los componentes 1C y 2C
correspondiente al perno que hace la funcion
de sellar y no permitir la fuga del material
radiactivo.
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Figura 4. Valores de cargas externas aplicadas.

La Figura 5 muestra el andlisis de esfuerzos a
la valvula giratoria, podemos visualizar que
la mayor concentracion de esfuerzos, el cual
transmite el torque generado por el
servomotor.
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Figura 5. Analisis de esfuerzos en valvula
giratoria.

En la Figura 6 se muestra el analisis de
deformaciones que sufre la valvula giratoria
debido a las cargas externas anteriormente
mencionadas, podemos notar que la maxima
deformacion es de aproximadamente 0.01838
mm, valor minimo  estructuralmente
hablando, pero que podria provocar una fuga
del material radiactivo por la parte superior
de la valvula giratoria.
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Figura 6. Analisis de deformaciones en valvula
giratoria.

4. Pruebas de laboratorio

Para el control se utiliz6 una placa embebida
Stellaris Launch Pad de Texas Instruments
[6] conectada a un circuito de potencia
Puente-H con el cual se tiene la capacidad de
invertir la direccion de giro del motor.

Ademas, se realizaron pruebas de control de
giro del prototipo de valvula giratoria,
encontrandose que debido a la friccion por el
contacto entre los componentes (1C) y (2C),
el motor no realizaba giros en angulos iguales
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para un mismo periodo de tiempo en los
sentidos horario y anti horario (Figura 7).

Figura 7. Implementacion preliminar del circuito
de control.

Se utilizé un sensor infrarrojo CNY70 [7] el
cual emite una sefial de voltaje al detectar
superficies oscuras, con la finalidad de
detectar el momento en que la valvula realiza
el giro correspondiente de 32° ya sea en
sentido horario o antihorario, este sensor sera
el que envie la sefial al microcontrolador
indicando que se realizd el giro de 32°
correctamente(Figura 8).

Figura 8. Diagrama de conexiondel sensor.

En las Figuras 9 y 10 se muestran
lainstalacion superficies oscuras de 25 mm’y
del sensor respectivamente.
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Figura 9. Insertando superficies oscuras.

Figura 10. Instalacion del sensor infrarrojo.

5. Conclusiones

= Se debe tener una alta precision al
ajustar el perno (9C), que comprime alos
componentes (1C) y (2C). Una presion muy
elevada impide el giro del motor debido a las
fuerzas de rozamiento, en tanto una presion
muy baja produciria la fuga del fluido a
través de las uniones.

= En la simulaciéon también se pudo
observar que el ajuste del perno influye en el
sellado para evitar la fuga del material
radiactivo, debido a la deformacion de las
posiciones 1 y 2 por una compresion
excesiva.

= En las simulaciones se observd que la
fuerza de compresion de 100N a cada lado de
las superficies donde actua el perno es un
valor probablemente adecuado para el buen
funcionamiento de la valvula, debido a que
no ocasiona mayor deformacion en las partes,
ademas que no requiere un valor de torque
muy elevado para vencer las fuerzas de
rozamiento entre las superficies, pudiéndose
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lograr con un servomotor de alto torque y
bajas RPM disponibles en el mercado.

= FEl uso de un sensor de posicion,
infrarrojo en nuestro caso, permite realizar la
verificacion electronica de que la valvula ha
realizado el giro adecuado. Otros tipos de
sensores de posicion pueden ser evaluados.

= El desarrollo del dispositivo en discusion
permitirda reducir el nimero de -electro-
valvulas necesarias, lo que a su vez reducira
los costos de fabricacion del equipo
generador de "™ Tec.

=  El desarrollo y posterior empleo de estos
dispositivos reduce el problema de nuestra
dependencia tecnoldgica, evitando el uso de
dispositivos mas complejos y costosos que
muchas veces redundan en una baja
sostenibilidad operativa de los equipos que se
adquieren o se construyen debido a Ia
dependencia respecto de los fabricantes de
los mismos.
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