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lineal de un tubo de fibra de carbono reforzado con
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“Anstatt einer geraden Linie zu folgen, ändert ein Betrunkener

seine Richtung in unvorhersehbaren Wendungen.”

G. Gamow, “Matter, Earth and Sky”

– Este proyecto ha sido escrito usando LATEX [1]–



Prefacio

Para la realización de instrumentos ópticos espaciales, como por ejemplo
telescopios, es esencial el uso de materiales estructurales sumamente esta-
bles y a su vez ligeros. En términos del correcto funcionamiento óptico de
un telescopio las tolerancias en la distancia absoluta entre el espejo primario
y secundario deben mantenerse desde su integración en tierra hasta su op-
eración en órbita. Más aún, en la banda de medida debe asegurarse una
cierta estabilidad de la estructura del telescopio. Las exigencias en cuanto a
la estabilidad termomecánica de los telescopios para la Misión LISA (Laser
Interferometer Space Antenna) son desafiantes desde el punto de vista del
material usado en su construcción ya que la separación entre espejos debe
ofrecer una estabilidad de picómetros. Existen muy pocos materiales capaces
de ofrecer esta estabilidad termomecánica. La fibra de carbono reforzada
con plástico (Carbon-Fiber Reinforced Plastic (CFRP)) y el Zerodur™ , son
dos materiales muy estables desde el punto de vista termomecánico, pero el
primero ofrece además una robustez y una rigidez muy altas, junto a una
gran ligereza. La estabilidad termomecánica en la ciencia de los materiales
se caracteriza por una propiedad de los mismos, el coeficiente de expansión
térmica (CTE).

El objetivo de este proyecto ha sido el llevar a cabo medidas del coefi-
ciente de expansión térmica (variación en longitud en respuesta a un cambio
de temperatura en el entorno) de un tubo de fibra de carbono reforzado es-
pećıficamente concebido para cumplir los requisitos de la Misión LISA. Se
espera que este tubo tenga un CTE “cero” en la dirección axial cumpliendo
aśı con los requisitos de la Misión LISA en lo que se refiere a la estabilidad
termomecánica de la estructura del telescopio.
El aparato de medida usado ha sido un dilatómetro óptico basado en un in-
terferómetro heterodino sumamente simétrico, y donde tanto el subsistema
de sujección del material de prueba como el de control de temperatura del
mismo fueron desarrollados previamente de manera espećıfica para la medi-
ción de materiales en forma tubular. Tanto el aparato de medida como los
resultados del CTE obtenidos para dicho tubo se describen en este proyecto.
Junto con estas medidas, otras para la caracterización del sistema se han
llevado a cabo junto con alguna mejora y modificación del mismo.
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4.1.1. Fuera de la cámara de vaćıo . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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