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Resumen

Se presentan los parametros de disefio del sistema mecanico de movimiento detector de un
difractobmetro de neutrones y los célculos principales para determinar la potencia necesaria para
producir los movimientos de rotacién. El movimiento del sistema de deteccion es parte esencial en
la medida de los espectros de difraccion de neutrones en una muestra cristalina.

1. Introduccién

La difracciobn de neutrones es uno de los
mejores medios para obtener informacion
estructural de muchas clases de materiales.
El desarrollo de la instrumentacion y de las
técnicas de analisis ha hecho posible obtener
informacion estructural comparativamente
precisa mediante difraccién de neutrones en
muestras cristalinas y determinar en el caso
de metales su dureza o tensiones residuales,
fragilidad o tipos de aleaciones.

En referencia al sistema mecanico el
disefio se desarroll6 en los ambientes del
IPEN. La construccion del sistema se
encuentra terminada y sera motivo de un
informe posterior.

El disefio abarca una serie
procedimientos a seguir, comenzando por el
estudio analitico apoyado por manuales,
catalogos. ElI porque del disefio vy
construccion de este sistema se debe a
trabajos experimentales con neutrones *°

2. Descripcién del Sistema
Mecénico

El tipo de difractometro es el llamado: “de
dos ejes” ®, en el primer eje se encuentra el
cristal monocromador que tendr& como
funcion de seleccionar las longitudes de onda
de los haces neutrones, los cuales llegaran a
la muestra que se encuentra en el segundo
eje. Estos haces al entrar en “contacto” con
la muestra se dispersaran formando
diferentes angulos, que a la vez va a ser
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registrados por tres detectores sensibles de
posicion (He®). Los detectores barren un
segmento arco centrado en la muestra
registrando la intensidad de los neutrones
difractados en relacién del angulo formado
por el haz incidente y el dispersado (segun la
Ley de Bragg). La Fig. 1 muestra un esquema
del proceso de difraccién de neutrones.

HAZ DE
NEUTRONES

COLIMADOR

CRISTAL
MONOCROMADOR

DETECTOR

Figura 1. Esquema sobre el proceso de Difraccion
de Neutrones.

3. Condiciones Iniciales para el
Disefio
- El lugar de ubicacion del sistema mecénico

es el conducto de irradiacion N°3 del
Reactor RP-10.



- Altura de trabajo o altura de direccion del haz
de neutrones respecto al piso es de 1300 mm.
Sobre esta altura se fijara estructura para la
posicion del cristal monocromador, de la
muestra y el detector.

- Distancia del eje donde se ubica el cristal
al segundo eje donde se encuentra la
muestra es de 1950 mm .Este valor esta
asociado al estudio de fenémeno fisico para
obtener la difraccién, el cual se relaciona la
potencia del reactor y el flujo de neutrones.

- Distancia del segundo eje a donde se va
ubicar la muestra al detector es de 1000 mm.
-El blindaje del detector tendrd una pared de
parafina un espesor de 50 mm.

PARAFINA >

DETECTOR

Figura 2. Estructura del blindaje detector.

Con las condiciones de contorno enunciadas
lineas arriba se inicia el disefio de Ila
estructura. Cada componente debe cumplir
conceptos de facilidad en el ensamblaje y
mantenimiento.

4. Calculos Justificatorios

El andlisis se inicia en las oposiciones de las
garruchas al desplazarse por los rieles de la
estructura correspondiente al segundo eje
(carro), y se descompone las fuerzas que
acttian en dicho elemento (segun referencia).
La carga aplicada, “G”, en las ruedas o
garruchas  produce el momento de
G.g.f “d” es el

rozamiento donde

diametro del eje de la garrucha y f es el

coeficiente de rozamiento en el apoyo de la
garrucha.’

- |
Ra —>| L_u
Figura 3. Diagrama de cargas.

G = Peso del carro
N = Normal de las garruchas

Ra = Fuerzas de reaccion del carril interno sobre las garruchas
Rb = Fuerzas de reaccion del carril externo sobre las garruchas

Se plantea la ecuacién de equilibrio:

dYM=0= Ra.2 - Mf +Nxu = Ra:g(f9+u)
2 2D 2

4.1 Andlisis de la estructura del primer y
segundo eje

La determinacion de cargas y las reacciones
gue se producen en las cuatro garruchas. Se
hacer el diagrama de cargas de la “carro”
cilindrico (Figs. 4,5), que es el principal
sistema a moverse, por que lleva los

elementos del blindaje del detector.
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Figura 4. Diagrama de cuerpo libre de la
estructura del 1°y 2°.



Figura 5. Vista lateral.

Ahora se presentaran, las ecuaciones para
determinar las condiciones de equilibrio, en
los diferentes ejes referenciales X, Y, z. @@

aceleracionnormal=a, = @’.r

3 Fx=ma, = F =m|w?.(D +L/2)]

...... )

> Fy=0= R=2Ra.cosa +2Rb.cos 3

@)

> Fz=0=4N =G 4)

D Mx =0=> Mx = (2Ra.cosa + 2Rb.cos 8).d

...... (5)
D Mx=0=Mz =2.Ra.cosa. X1+

+2Rb.cosS.(X1+ L) + (Rasena + Rbseng).L

Z Mz = 0 = Tmotriz = Rb+ Mz
P = Tmotrizx w

. (7)

Reemplazando los datos, tanto el peso (“G”)
que se distribuye en cuatro partes iguales N
para la determinaciéon de las reacciones de
las garruchas el cual se utiliza la ecuacion
(1). El proceso del ajuste de los coeficientes
de rozamiento se muestra en el anexo (1). Se
obtienen los siguientes resultados:

G (N) 12031
N (N) 3008
Ra (N) 611
Rb (N) 413
Mx (N-m) 618
Mz (N-m) 1657
R (N) 2000

Para determinar la potencia del sistema, se
procede en determinar los momentos
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expresados en las ecuacién (7), En
consecuencia se tiene la potencia segun la
ecuacion (8).La velocidad angular es de 2
rpm.

TORQUE (N-m) 3925
VELOCIDAD (RPM) 2
EFICIENCIA MECANICA 0.75
POTENCIA (HP) 1.469

A esto se suma un factor mas al calculo del
Torque, por efecto de resistencia de cargas

(Fig. 6).

Figura 6. Posicion del motoreductor # 1.

Siendo finalmente la potencia para el primer
eje:

| POTENCIA (HP) 1.477

4.2 Andlisis de cargas del segundo eje y
célculo de la potencia

Este dispositivo esta disefiado para soportar
el blindaje donde se aloja el detector. El
blindaje del detector esta cubierto de
parafina, y en el otro extremo se encuentra
un contrapeso para equilibrar el sistema (Fig.
7).

Figura 7. Estructura de sistema del Blindaje +
Deteccion.

a(mm) = 143
b (mm) = 571
c(mm) = 570




Se establecen las condiciones de equilibrio,

identificandose las diferentes cargas y su ZF =0
posiciéon, en este caso se muestran las x
cargas solo en el plano XY, pero a A, +B,+F, =0 (1)
continuacion se muestran las cargas que se
producen por el pifion del motoredcutor de ZF -0
este segundo eje. Y -
Para este nuevo analisis se realiza un A +B, =F )
diagrama de cargas en las tres dimensiones
como se muestra en las Figs. 8, 9. Z F, = 0]
z A, +B, =G, +G+G, (3)

Z M; =0 Respecto al eje “X”

A h—F,.(h+e)=0
F,.(h+e)

A= (4)

Z M; =0  Respecto al eje “Y”

G.c-Ga-G,b+F,.(h+e)+ A h=0

-G.c+Ga+G,b-F,.(h+e) 5

A =
X h

)

Z M, =0 Respecto al eje “X”

B,.h-F,e=0

F e
B, = 6
Y h (6)

Z M, =0 Respecto al eje “Y”
G.c-Ga-G,b+F,e-By,.h=0

_G.c-Ga-Gyb+F e
- h

By (7

En la Fig. 10 se muestra las cargas radial y
tangencial sobre el engranaje.

Figura 9. Diagrama de cuerpo libre para el
sistema.

A partir de esquema se desarrolla las
condiciones de equilibrio:
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Fz

/

Ft

Figura 10. Cargas producido por el pifién hacia el
engranaje.

Donde:

F, : Carga tangencial

F, : Carga radial
F, = F.Tang (8)
Fy = F,.(Tang.Cosé — Send) 9)

F, = —F (Tang.Send —Cosd)  (10)
Gb: Masa del blindaje (N)

Gc : Masa del Contrapeso (N)

G : Masa de la estructura (N)

Datos obtenidos a través del modelamiento
respecto al valor del peso de la estructura,
Gb es el peso del blindaje de material de
parafina y peso Gc eso del contrapeso.

G: 2021 N

Gb: 2305 N
Gc: 2815 N

AL+ A =
/B2 +B? =B,

Ay (11)

(12)
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AL+ A = Ay (13)
\[BS +B{ =By, (14)
T= fA.AXY.%+ fB.Bxy.%+ f,(A, +B, ).%
.......... (15)

T=F"*r th? (16)

El desarrollo de este sistema de ecuaciones,
se utiliza un proceso de iteracién (ver anexo)
en el cual se da un valor inicial al Ft, y este
valor se va reemplazando en las ecuaciones
(4), (5), (6) (7), para conocer el valor de las
ecuaciones (13) y (14) y reemplazarse en la
ecuacion (15) el cual se calcula el Torque
(ecuacion (15) ) y a partir de ahi se vuelve
calcular el nuevo Torque, y este proceso se
repite hasta encontrar el valor que cumple
con el sistema de ecuaciones.

Fx (N) 17
Fy (N) -14
Ay (N) 17
Ax (N) -24
By (N) -3
Bx (N) 7
Az+Bz (N) 7147
A (N) xy 29
B (N) xy 7
Ft (N) 21
T (N-m) 5

El torque obtenido es de muy poca oposicién,
qgque al movimiento de 2 rpm genera una
potencia menor a 50 W, asi que por lo tanto
se selecciona con motoreductor de Y2 Hp
para accionar al sistema giratorio.

5. Disefio Terminado

El disefio terminado se muestra en la Fig 11.



BRAZIO

MECAHICO BLNDAJE

DETECTCR

ESTRUCTLRA
1*EIE

RELES BASE DEL 2°

Figura 11. Vista isométrica del sistema mecanico
difractometro de neutrones.

Las principales partes de dicha estructura
son

- Estructura del primer eje

- Brazo mecanico

- Estructura de base del segundo eje

- Estructura blindaje — Detector
Garruchas

6. Discusion

La potencia estimada para el primer eje es de
1.477 HP, es la potencia necesaria para
accionar todo el sistema (Figura 3). Es
preciso resaltar que los coeficientes de
rozamiento utilizados son referenciales, por
los que las condiciones finales se deben
ajustar a las condiciones reales de
funcionamiento. De igual manera, se obtiene
la potencia del segundo eje, que es menor a
0.25 HP.

En el disefio mecanico del sistema exige
otros calculos que no se mencionan, como es
la deflexion de vigas del soporte del blindaje
detector, resistencia del primer eje, seleccion
de rodamientos, disefio de engranajes,
seleccién de cufias para ejes, costo, entre
otros [7].

7. Conclusiones

En el disefio mecanico desarrollado ha sido
finalizado, instalado y probado en la facilidad
de irradiacion N° 3 del reactor RP 10. La
potencia calculada se entiende como la
potencia minima a aplicarse al sistema, al

ESTRUCUTURA,
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cual se decidi6 se agregar un factor de
seguridad de 2, para evitar problemas en el
proceso de funcionamiento por otros factores
no estimados.
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