CONSTRUCCION DE PARABOLOIDES EN REVOLUCION POR MEDIO DE SISTEMAS ROTATORIOS-

LIC, EDUARDO J, GARIS; LIC. JORGE A. FOLLARTI. -
TECNO SOLAR S,R.L, - COLON 1376,- san LUIS, ~ ARGENTINA. -

La utilidad de éste procedimiento reside en el hecho de que se pueden obtener mol-
des de gran perfeccibn para la construccin de concentradores solares, -

* OBTENCION TECRICA DE LA ECUACION DEL PARABOLOIDE, -
____._~.‘___________.________________~.*ﬁﬁﬂ~___~. m
De acuerdo a 1o observado en el ESQUEMA 1,

FUERZA DE EMPUJE = FUERZA GRAVITATORIA +
FUERZA NO INERCIAL. -

La fuerza no inercial  no es otra que la 11a

tacién, - Ademds si el liquido rotante tiene™ ESQUEMA 1

el eje de giro paralelo a la aceleracién gravitatoria , las direcciones de 1as fuer
zas centrifugas y gravitatorias sersn mutuamente perpendiculares. -1a fuerza gravita
toria tendrs 1a direccidn de eje -z (Ver esquema 1), y la fuerza Centrifuga la dj-
reccién del radio vector que une el elemnto de volumen considerado con el eje de

las z (eje de rotacién). La ecuacién del radio vector r serd la siguiente:
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Por lo tanto vemos que la fuerza de ! : A
empuje seri una fuerza variable en 2
DIRECCION y MODULO, con cada valor ¥
de r para una dada velocidad de ro-
tacion. - f

Asi las fuerzas de empuje formaran
un campo de fuerza que serd PERPEN-
DICULAR A LA SUPERFICIE EN TODO PUN
TO. -

Al tomar el producto escalar entre
el vector FUERZA DE EMPUJE y un pe-
quefo vector desplazamiento que se
encuentre sobre la superficie; en
cualquier punto deila misma se ve-
rificara que:

(13
w

F ds=0 (2)

e ESQUEMA 2

‘Siendo ds ; vector desplazamiento (sobre la superficie).Ver ESQUEMA 2

L Fe’ fuerza de empuje del 1iquido, -

F o=m.g éz + (- m.wz.r) e

E=(3))

Siendo e_ y ér versores unitarios en la direccién de la direccibn z y r respectiva
mente, ~

El pardmetro w identifica la velocidad angular de rotacién del liquido.-
Ademis ds = dz éz + dr ér (@3]
Expresando (2) a partir de (3) y de (4), nos queda:

B, .d5=F.di+F.di (5

m.g. dz - m.wz.r. dr =0 (6)

De (6) nos queda que:

dz = (howl.r/ f.g) . dr ©

Integrando (7) entre los 1imites Z, Y zy 1 entre 0 y r; queda:

2 c
]dz = j(wz/g) 5 E 0 (the (8)
Zo 0

Que es la ecuacitn de un paraboloide en revolucién, con el origen desplazado sobre
el eje z a la posicién z , y la constante que nos fijara la curvatura de las ramss
del paraboloide estard dida exclusivamente por la cantidad;

o2/2g) (10)
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De acuerdo a 1o observado en 1a ecuacion (10) la curvatura del paraboloide depende
*d exclusivamente de 1a velocidad de rotacibn, al suponer constante la aceleracio6n
de la gravedad, - :

Una conclusién anexa importante es que 1a curvatura del paraboloide NO DEPENDE DE
LA DENSIDAD DEL LIQUIDO UTILIZADOQ, -

Todos estos razonamientos se sacaron despreciando las fuerzas viscosas del 1iquido

ya que se toman tiempos lo suficientemente largos para que las condiciones sean
estacionarias, -

OBTENCION DEL FOCO DEL PARABOLOIDE. -

Sabemos por los tratados de energia analitica (2) que la posicidn del foco en wun
paraboloide de revolucidn serd el siguiente;

Si el paraboloide tiene 1a ecuacién : !
A i la distancia focal f sers igual a:

i3

n

1/4.k 1)

Si nosotros tomamos nuestro paraboloide con el eje de coordenadas situado en su
vértice, la ecuacién que nos quedari serd:

z = (wZ/Zg) = (12)
De (11) y de (12) tendremos que:

(13)

Vemos pues que la distancia focal serf inversamente propbrcional a la velocidad de
rotacién al cuadrado. -

Por 1o tanto para obtener paraboloides de gran distancia focal deberemos contar
con una velociddd de rotacién pequefia y viceversa, de acuerdo con (13)

DISENO DEL EQUIPO

Con el objeto de probar estas conclusiones se realizaron las siguientes experiencias

1) Se tomo una plataforma giratoria a 1a que se le adosé un motor con velociad angu
lar variable con el objeto de probar la variacién de la distancia focal con las dis
tintas revoluciones. Sobre la plataforma se colocé un recipiente con el liquido que
se hard fraguar luego de que 1a plataforma Se encuentre en condiciones estacionarias

Co semirigido (para permitir wn facil desmolde del material una vez fraguado), a1 —
que se le acopld en su centro un eje central el cual luego se acopla al plato gira-
torio de modo que los centros coincidan, -

\
3) Se pone a girar el plato, regulando con el motor la velocidad deseada, Yy se va
agregando el i i

4) Una vez solidificado el material se puede retirar el molde ya conformado. -
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LIQUIDOS PROBADOS, -

Se usb resina poliester con un fraguador que comenzaba la reaccidn de solidifica -
cién aproximadamente a los 10 minutos de realizada la mezcla.- Esto nos da un mar-
gen de tiempo suficiente para que se llegue a condiciones estacionarias.-

Se obtubo una superficie muy aceptable, cuyo diametro fué de alrededor de 20 cm .-

Se usd también yeso con los mismos resultados.-

CUIDADOS A TENER PARA LA CONSTRUCCION-

a) Uniformidad de la velocidad de rotacién\(fundamental), ya que la variacion de la
curvatura es con el cuadrado de la velocidad angular,-

b) Ausencia de vibraciones, ya que las mismas transmiten ondas mecénicas que pertur
ban la superficie a confonmar. .

c) Uniformidad de la mezcla de las componentes (si se usan resina de 2 componentes)
de modo que se evite el fraguado desparejo en el volumen de liquido rotante, que
trae aparejado graves problemas de uniformidad y produce perturbaciones en 1a su-
perficie, -

d) El 1liquido debe fraguar lo mis lentamente posible,- Esto evita el cambio brusco
de viscosidad, que genera torbellinos que se transmiiten a la superficie mientras la
misma se estd endureciendo, deformando asi la superficie,- Estos torbellinos son
producidos por la adherencia entre el liquido fotante y el recipiente contenedor.-

Este punto merece un analisis mds detallados, pues en las experiencias realizadas
*las unicas deformaciones de la supercifie (aunque muy pequefias) fueron producidas
por el fraguado muy rapido de la resina usada. -

Se penso en una solucién que quizds elimine este problemd, como lo es usar dos 1i-
quidos (no micibles ) donde el 1iquido que frague debe ser el de menor densidad de
modo que flote sobre el de mayor densidad,-

Por ejemplo si resina tiene una densidad supuesta de 1 , el liquido a usar debe te-
ner mayor densidad que wo .- Si por ejemplo usamos glicerina que tiene densidad
mayor que uno la resina flotard sobre la glicerina.- Si la misma no se combina con
la resina, proveerd un recipiente 'flexible' sobre el que rotard el liquido fraguan
te sin que se produzcan torbellinos por el aumento de viscosidad repentino del 1i-
quido superior, ya que el liquido soporte absorberd este aumento,-

Esto G1timo no ha sido probado, pero se piensa que es una posibilidad de solucién
para poder usar liquidos que tengan un tiempo de fraguado muy corto,-

IMPORTANCIA EN LA OBTENCION DE ESTOS MOLDES-

Se pueden obtener paraboloides de dimensiones tan grandes como lo permita los dis-.
positivos giratorios que se poseean, lograndose en breve: tiempo moldes para la cons

truccién de paraboloides de una perfeccién tal que ho lo permite ninguna herramien-
ta=

La obtencidn de moldes con focos en distintas posiciones de acuerdo a la velocidad
angular que se use.- Este es un procedimiento sumamente répido y eficaz.-

APLICACIONES, -

Stencitn de moldes de dimensiones y curvaturas deseadas, con gran rapidez y perfee



luego con las técnicas correspondientes a los materiales usados.-

%@5 relaciones de concentraci6n son mucho mayores que las obtenidas con los casque
es esféricos v para determinadas avlicaciones en energia solar pueden ser de fun-
damental imnortancia,-

Otras utilizaciones nricticos de estos paraholnides se puede dar nara la fabrica-
cidn de espejos parabdlicos para uso en astronomia u ovtica, va que las aherracio-
mes son nracticamente inexistente debido a la verfeccién de la superficie.-

~
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