MS Elastomers:

Hacia la creacion
de materiales
inteligentes
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En el Departamento

de Ingenieria

Mecanica se trabaja

en el conocimiento

y comprension de un
nuevo material que
brinda la posibilidad

de controlar su
comportamiento, dando
paso a la formacion de
los llamados materiales
“Inteligentes”.

Mejorar el control de ruido de una
ventana, la vibracién de una maquina
de trabajo o fabricar robots cada vez
mas reales, seran algunas de las posibles
aplicaciones de la investigacion que desarrolla
el académico del Departamento de Ingenieria
Mecanica de la FCFM, Roger Bustamante,
cuyo objetivo es modelar a través de métodos
numeéricos el comportamiento de un material
llamado Magneto-Sensitive Elastomers (MS
Elastomers), que es altamente elastico y se
deforma producto de la aplicacion de campos
magnéticos.

Se trata de un material que se obtiene a través
de un proceso de fabricacion en que un polimero
de caucho, sometido a un proceso quimico es
convertido en un liquido al que se le agregan
particulas de hierro que al mezclarse y solidi-
ficarse, originan este nuevo componente. "Esta
propiedad de alta deformacion que se puede
controlar con campos magnéticos, permite
decir que se trata de un material inteligente
puesto que su forma o su resistencia se pueden
modificar dependiendo de la necesidad para la
cual se requiera”, sostiene el académico.

Esta investigacion la realiza en el marco del
proyecto Fondecyt de iniciacion de investiga-
cion "Mathematical Modelling of Non-Linear
Magneto Sensitive Elastomer” que busca
conocer como sera el comportamiento de
una pieza fabricada de MS Elastomers, bajo
las condiciones de uso que se desee. Para
esto, Bustamante trabaja en predecir a traves
de ecuaciones matematicas el desempeno del
material. El investigador explica "gue existen,
por un lado, las ecuaciones de la elasticidad no

lineal, y por otro, las ecuaciones con las cuales
se obtienen las formas o distribucion de los
campos magnéticos. Y en este caso ambas se
deben resolver de manera acoplada’.

En este proceso son multiples las variables
en las que debe trabajar, relacionadas con: la
deformacion del cuerpo, como actua el campo
magnético dentro del cuerpoy fuera de éste,y
como interactian ambos elementos, “porque,
ademas, el campo magnetico en la interfaz
entre el cuerpo y el espacio que lo rodea tiene
que cumplir ciertas condiciones. Entonces son
varios los aspectos que se tienen que resolver
de manera simultanea”, dice Bustamante.

Y si bien existen materiales como el cuarzo
que también se deforman con campos eléc-
tricos, esto sucede en menor medida que con
MS Elastomers, por lo tanto se trata de un
material que ofrece mayores posibilidades de
controlar su deformacion, pudiendo lograr
que ésta sea mayor o menor dependiendo de
lo que se requiera. Sin embargo, el académico
destaca que "el problema que se presenta es
que todavia no es facil predecir el comporta-
miento, pero una vez que esto se logre va a
ser posible producir pequenas estructuras que
se incorporen a un producto determinado, de
modo de mejorar su desemperio”.

Segun senala, se trata de un tema que aun
no se desarrolla de manera masiva a nivel
mundial y junto a la FCFM, hoy es abordado
por algunas universidades y centros de
investigacion de Alemania, Escocia, Estados
Unidos, Japon y Suecia.
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Los resultados que esta investigacion
tendran aplicaciones practicas. Unz
tiene que ver con su utilizac
cacion de piezas de robots cuya aparier
semejante a la de un humano. La utilizacion de
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D0 magneético, siendo dichas corrientes
s facilmente modificables, seguin explica
Bustamante, quien sefiala que en el caso de
3 “lo mas importante es contar con

1 sistema de control que capte las ondas
jue vienen desde afuera y las procese de
tal manera de generar un campo magnético
apropiado que haga vibrar al MS Elastomerde

forma deseada

Una tercera ap cacion tiene que ver con el
aciones. "El MS Elastomers
3 utilizarse en las fundaciones de una
uina que por el tipo de trabajo que realiza
esta en movimiento permanente y gracias a
la deformacion de este material se reduciria
emente el movimiento”, explica
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Material con y sin deformacion.

Wall or object with opening

Water thightness rubber profile

Single or multi-layer passive window

Single or multi-layer active window

* Sensors (internal and external)

» External or embedded electro-magnet

Magneto-active elastomer profile(s)

§ Control system

Ejemplo de la ventana.

DESAFIOS POR RESOLVER

El profesor Bustamante sostiene que en este
trabajo de modelacion del comportamiento
de MS Elastomers aun guedan multiples
interrogantes por resolver. Una de ellas es la
incorporacion del factor tiempo, que hasta
ahora no se ha incluido, es decir, estudiar la
deformacion que presenta el material en un
periodo determinado. Explica que "las otras
preguntas tienen que ver con la elasticidad no
lineal. Por ejemplo, cuando se tiene un cuerpo
y se le aplica fuerza se espera que primero se
deforme y luego alcance una forma final. Sin
embargo, hay materiales y hay situaciones en
las cuales se aplica una fuerza y se pueden
obtener dos formas distintas para el mismo
cuerpo. Por ejemplo, si se somete una barra
a compresion pueden darse dos situaciones:

una es que se acorte y la otra es que se
doble. Entonces tenemos un problema donde
para la misma fuerza, para el mismo cuerpo,
tenemos dos soluciones. Y al estudiar este
material, ésas también son prequntas que se
deben considerar”

Y una vez que la modelacién numérica esté
completa, el paso siguiente es iniciar la etapa
de experimentacion, de modo que el material
sea puesto a prueba en diferentes posibles
aplicaciones. “Pero para eso primero es
necesario resolver los problemas planteados
en las ecuaciones; ése es el gran paso antes
de entrar a la aplicacion porque aun estamos
en una etapa de conocimiento y exploracion”,
concluyo. €

Texto: Ano Gabriela Martinez A,
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