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RESUMEN:

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de
la comparacion de seis diferentes tipos de pegamentos
que se usaron para adherir metal y vidrio. Este estudio
fue motivado debido a que los espejos secundarios de los
telescopios del Observatorio Astrondmico Nacional en
San Pedro Martir se encuentran sostenidos de una base
metalica cementada en el vidrio (parte posterior del
espejo). Ha ocurrido eventualmente la falla del cemento
de alguno de estos soportes de los secundarios, por lo

Contenido

gue se desea estar preparado para la posibilidad de que
esto suceda de nuevo.

El estudio realizado tomé en cuenta factores como el
peso del espejo, el area de contacto y los cambios
extremos de temperatura (similar a como podria ocurrir
en el medio ambiente del observatorio). Todo el estudio
e implementacion de las pruebas se realizd en el
Laboratorio de Instrumentacién en  Ensenada.

INTRODUCCION

REQUERIMIENTOS DE LAS UNIONES

CALCULO DE LA TENSION DE SOPORTE

PREPARACION DEL EXPERIMENTO

TRANSCURSO DEL EXPERIMENTO

OBSERVACIONES SOBRE LAS UNIONES

© 0 N o v B~ W NoR

CONCLUSIONES

2

ESCENARIO DE UNA POSIBLE FALLA DEL SISTEMA DE SOPORTE DEL SECUNDARIO F/7.5 4
5

SELECCION DE LOS CEMENTOS A PROBAR 5
7

7

8

8

10



mailto:pubtecia@astro.unam.mx

Tejada, Herrera, Nufiez.

1. INTRODUCCION

Actualmente, el soporte axial de varios de los espejos secundarios de los telescopios del OAN-
SPM se logra mediante uno o mas discos metdlicos colocados en sus respectivos reversos. Los
espejos secundarios de los telescopios SPM84 y SPMis0 utilizan un solo disco ubicado en el
centro del espejo. De igual manera se fijan los espejos secundarios del telescopio SPM212 en sus
configuraciones F/27y F/13.5.

En el caso de los espejos que tienen un solo disco de soporte se ha utilizado una delgada capa
de silicona, tal es el caso del espejo secundario del telescopio SPMi50, que lleva mas de 7 afios
con este tipo de fijacion.

Como caso particular, en el secundario F/7.5 del telescopio SPM212, el peso se distribuye
mediante seis discos metdlicos de 50 mm de didmetro, conectados en parejas a tres barras que
basculan en su punto de union con la celda. (Ver Figuras 1y 1A).

Figura 1: Vista de la parte trasera del Secundario F/7.5 con los discos metalicos pegados.
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Figura 1A: Esquema de una de las tres parejas de soporte del Secundario F/7.5: la celda (lineas inclinadas),
la barra basculante y los discos metalicos (cuadricula) pegados al espejo (punteado).

En afios anteriores ha ocurrido el desprendimiento de alguno de los soportes mencionados
del secundario F/7.5 del telescopio SPM212 (Ver Figura 2) y se ha recurrido a usar practicamente
cualquier cemento disponible en el observatorio, sin contar en tales momentos con un estudio
sobre las propiedades adherentes de las alternativas ofrecidas en el mercado y con la
consiguiente zozobra de si dicho cemento fue adecuado o de cuanto tiempo se puede esperar
que dure la union.

Figura 2: Vista de uno de los discos metélicos desprendido del espejo.
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En tal ocasidon no se extrajo el disco para facilitar la limpieza del soporte y del Cervit™ por la
dificultad de acceso al mecanismo, sin embargo recientemente se modifico la celda para facilitar
la remocidn de los discos.

Con este trabajo se pretende hacer una eleccidon de cemento que esté justificada
experimentalmente, simulando las cargas y cambios de temperatura que deben resistir las
uniones requeridas, mas un cierto factor de seguridad.

2. ESCENARIO DE UNA POSIBLE FALLA DEL SISTEMA DE SOPORTE DEL
SECUNDARIO F/7.5

Para el desarrollo de este trabajo, se tomd en consideracion el dificil acceso al sistema de
soporte del secundario F/7.5 (Ver Figura 3) ya que es muy deseable efectuar este tipo de
reparaciones sin desmontar el secundario de su celda. Esto naturalmente dificultara la remocion
de los residuos de cemento de las partes a adherir y la limpieza, tanto del Cervit™ como de los
discos metalicos.

Asi pues, no solo hay que considerar las propiedades de adherencia de los cementos sino
también el tipo de residuos que se originaran y si éstos se quedaran pegados al Cervit™, al metal
o a ambos materiales, y cudles serian los procedimientos para retirarlos, que pueden ser:
mecdanicos, quimicos o una combinacion de éstos

En la Figura 3 se puede observar una tuerca que aprisiona el vastago de carga que permite
que el plano del plato se acople a la superficie trasera del espejo.

Figura 3. Vista de uno de los seis soportes axiales del secundario F/7.5 del telescopio SPM212. Se puede
apreciar el dificil acceso al sistema de soporte y la tuerca que sujeta la rétula del vastago de carga.
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3. REQUERIMIENTOS DE LAS UNIONES

3.1 Las uniones deberan soportar una tension por centimetro cuadrado al menos tres veces
superior a la que ejercerad el secundario F/7.5 del telescopio SPM212 con el telescopio
apuntando al cenit.

3.2 Soportando ese peso, las uniones se someterdn a cambios bruscos de temperatura.

3.3 Soportando ese peso, las uniones serdn sometidas al menos una vez y por un tiempo
razonable a la temperatura minima registrada en SPM.

3.4 Proveer un método ya sea mecdanico, quimico o una combinacién de éstos para la
remocion de los residuos del o los cementos recomendados.

4. SELECCION DE LOS CEMENTOS A PROBAR

Para esta seleccion se tomaron en cuenta los siguientes factores:

e Los soportes son de acero.

e El Cervit™, material ceramico-vitreo de los espejos secundarios, tiene ese nombre por sus
propiedades parecidas a las de ambos materiales.

e Una vez aplicado el cemento se requiere un cierto tiempo antes de su fraguado para
colocar el soporte adecuadamente.

Con estas consideraciones se lleg6 a los siguientes criterios para la seleccion de los cementos
a probar:

4.1 Que en su empaque se mencione su capacidad para el cementado Vidrio-Metal o
Ceramica -Metal, o de estos materiales por separado.

4.2 Que el tiempo transcurrido desde su aplicacion hasta llegar a la fijacion de las piezas
fuese al menos de 10 segundos y maximo de 2 horas.

4.3 Que el tiempo para alcanzar su resistencia de trabajo fuese a lo mas de 12 horas.

Los cementos para pegar espejos retrovisores a los parabrisas son evidentemente buenos
candidatos para empezar. Han sido ampliamente probados para el cementado de vidrio contra
metal y estan expuestos a una amplia gama de temperaturas con rapidas fluctuaciones. Asi pues
se recurrio a una tienda de articulos automovilisticos, donde se consiguieron cementos
dedicados a este propdsito y algunos mas, no dedicados pero cuya propaganda sugeria que
podrian adherir a ambos materiales.
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En la Tabla 1 se presentan los cementos seleccionados y un resumen de la informaciéon que se
obtuvo de las leyendas de los empaques.
Ninguno de éstos menciona un solvente especifico y cinco de ellos recomiendan, en caso de
contacto con los ojos, enjuague con abundante agua y visita urgente al médico. La excepcion es
el de marca RESISTOL™ que aparentemente es inocuo.

TABLA1

Informacion de los cementos extraida de las leyendas de los empaques.

Tiempos
Enjuague
Puede . ) g
Nombre . . . inmediato
. Substancias Recomendado |No . resistir Maxima
comercial y . . Cuidado . . . para
mencionadas para fluidez después | Resistencia
Marca de contacto
con la piel
Metal, Ceramica, Acetonay
Dr. Bond™ Etil Cianoacrilato Porcelana, Nose |15-30 “pele los
PERMATEX™ recomienda para |seg residuos con
vidrio la uia”
Ultra Bond™ Etil Cianoacrilato . 15-30 .
PERMATEX™ | Metil Metacrilato | Vcrar Ceramica | oo Agua 1> min
Agua tibia
super Glue Cianoacrilato Metal, Vidrio >als J”abon953 Y
SureHold™ seg restriegue
los residuos”
Retrovisores Hidroxipropil - . 15 Abundante
Vi -Metal 2 12 h 24 h
CEIS, S.A. Metacrilato idrio-Meta min minutos oras oras aguay jabon
Repara Metal, Vidrio, Presion 1 “No pega los
Extreme Porcelana 5 min hora 2 horas 24 horas dedops”g
RESISTOL™ -50°Ca 120°C
Rear view Esteres de Vidrio-Metal No
Mirror Metacrilato Acido | se recomienda 1+1 1 hora 24 horas Abundante
Adhesive Acrilico, Alcohol | debajo de 40°F min aguay jabon
SureHold™ Isopropilico (4.4°C)
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5. CALCULO DE LA TENSION DE SOPORTE

En la literatura disponible no se encontro el peso del secundario F/7.5 ni su espesor central,
por lo que procedimos a calcularlo aproximadamente pero asegurando siempre que si hubiere
algan error fuese en la direccion de exagerar el peso. Los datos conocidos son:

e Diametro del Secundario 67.3 cm
e Densidad del Cervit™ 2.5 g/cm?
e Didmetro de los seis discos de soporte 5.0 cm
e Espesor del Secundario (Estimado) 11.0 cm

Se calcul6 lo siguiente:

5.1 Peso del Secundario 97.8 Kg
5.2 Tension soportada por cada disco 16.3 Kg
5.3 Tension por cm? 0.83 Kg/cm?

6. PREPARACION DEL EXPERIMENTO

Se planed efectuar los cementados usando vidrio comin como substituto del secundario y
tuercas de acero en substitucion de los discos de soporte y aprovechar el agujero de las tuercas
para colgar de ahi un cierto peso y asi someter las uniones a la tensién producida por el
secundario F/7.5 del telescopio SPM212 mds un factor de seguridad de 3 6 mds y someter
periodicamente las uniones a cambios bruscos de temperatura.

Se usaron tuercas cuyas caras laterales miden 0.6 x 0.7 cm y se calcul6 lo siguiente:

Area de las caras de las tuercas 0.420 cm?
Tension por cm? del punto 5.3 0.830 Kg/cm?>
Peso por tuerca para obtener esa tension 0.349 Kg
Con factor de seguridad de 3 1.040 Kg

A continuacion:

a) Se procuraron seis vidrios a los que se les esmeril6 un drea adecuada para simular la
superficie trasera de los secundarios

b) Se prepararon seis pesos de 1 Kg

c) Se preparé un soporte adecuado para suspender los especimenes
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7. TRANSCURSO DEL EXPERIMENTO

Se efectuaron los cementados siguiendo las instrucciones impresas en los empaques de los
cementos. En cada caso el adhesivo se esparcio por areas diferentes de los vidrios, debido a
diferencias en la viscosidad y a la presentacién del compuesto, algunos mas faciles de controlar
que otros.

Una vez alcanzado el tiempo de curado de los cementos, se colgaron los pesos y las uniones
fueron sometidas dos veces por semana a un calentamiento brusco mediante una pistola de aire
caliente que se aplico a cada prueba durante 10 segundos y a una distancia de 10 centimetros, lo
que incrementd la temperatura aproximadamente desde 20°C a 40°C.

Todas las uniones soportaron estas condiciones durante 3 semanas.

Se disminuyd entonces la distancia de la pistola de aire caliente a 5 centimetros con lo que se
incremento la temperatura desde 20°C a 50°C aproximadamente. Esto produjo la falla inmediata
de dos de las pruebas.

Los dos pegamentos que se mantuvieron fueron: Retrovisores CEIS, S.A. y Rear View Mirror
Adhesive SureHold™. (La adherencia firme se logra en 1y 12 horas respectivamente y el maximo
se alcanza en 24 horas para ambos pegamentos.)

El tratamiento térmico se continuo asi durante una semana mas sin nuevas fallas.

Por diversas razones, el experimento qued6 desatendido durante una semana mads; esto es,

sin calentamientos. Al cabo de ese tiempo se encontré que dos mas de las pruebas habian
fallado.

8. OBSERVACIONES SOBRE LAS UNIONES

En la Tabla 2 se presenta un resumen de algunas observaciones hechas durante los
cementados, durante las pruebas de resistencia mecanica, y sobre los residuos de las uniones

fallidas.
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TABLA?

Observaciones sobre las uniones

Calentamiento

Calentamiento

Nombre | Viscosidad Fallas .
. . de 20°C a 40°C | de 20°C a 50°C . Residuos .
comercial y | relativa del posteriores . Residuos en metal
en 10 en 10 en vidrio
Marca cemento
segundos segundos
Huella casi
limpi 1
impia, de Si, duro, restos de 1
al5mm
a 0.5 mm alrededor
Dr. Bond™ Baja Soportd Fallo mayor que del area de contacto;
PERMATEX™ y P la tuerca, =9 ¢ ’
Requiere lima para
duro, se .
. quitarse.
quita con
navaja.
Pequefia Si, duro, un poco
Ultra Bond™ . huella, duro, | quebradizo, pocos
Media Soportd Fallé . ’ -
PERMATEX™ P se quita con | restos, Se quita con
navaja. navaja.
Huella casi
limpia, de 1 |Si, menos duro, un
al5mm tanto quebradizo
Super Glue . . , mayor que restos de1a 0.5
B Fall
SureHold™ a2 Soporto atlo la tuerca, mm alrededor del
menos duro, | area de contacto; Se
se quita con | quita con navaja.
navaja.
Retrovisores . .
CEIS, S.A. Media Soporté
Pequefia Si, elastico. Residuos
Repara huella, principalmente en la
Extreme Alta Soportd Fallé eldstico, se | orilla; Se quita
RESISTOL™ quita con facilmente con
navaja. navaja.
Rear view
Mirror
Medi .
Adhesive edia Soporté
SureHold™

Para poder hablar de la confiabilidad en los pegamentos, el experimento se repetira en la
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época invernal utilizando Gnicamente los dos pegamentos mencionados en el parrafo anterior
para completar el estudio con bajas temperaturas y ciclos naturales de enfriamiento y
calentamiento.
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9. CONCLUSIONES

e Los requerimientos 3.1y 3.2, respecto a la tensidon y cambios bruscos de temperatura, solo
fueron alcanzados por los cementos: Retrovisores CEIS, S.A. y Rear View Mirror
Adhesive SureHold™

e El requerimiento 3.3, sobre resistencia a temperaturas minimas de estos adhesivos se
pondra a prueba repitiendo el experimento en el OAN-SPM dejando simplemente que el
clima del observatorio actte sobre las uniones por un tiempo indefinido.

e El requerimiento 3.4, relativo al método de limpieza del vidrio y los discos, se considera
resuelto por la analogia fisica y quimica entre los cementos (como se puede ver en las
Tablas1y 2).
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