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1. OBJETO DEL TRABAJO

El proposito de este trabajo es estudiar el comportamiento de un caucho
reciclado,con el fin de obtener, con ello, el modelo hiper-viscoelastico que

caracterice al material.

Teniendo en cuenta los aspectos medioambientales existentes, a los heumaticos de
automovil usados se les da una gran importancia, los cuales suponen el 70% del
caucho reciclado en la industria. Este material es dificil de gestionar y eliminar

debido a las grandes cantidades de residuo que se generan.

Se espera que, con la fabricacibn de dicho material, se pueda utilizar en el
recubrimiento de los guardarrailes, con el fin de aumentar la seguridad para los

motoristas.

Gracias a esta aplicacidn, se conseguiria dar uso a un material cuyo residuo es muy

abundante y que no es medioambientalmente sostenible.
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2. DESCRIPCION GENERAL

Se decide analizar el caucho reciclado hiperelasticamente y viscoelasticamente.
Para ello, se utilizan como modelos los siguientes:
- Parte hiperelastica:
o Modelo Neo Hooke: Es un modelo simple con el cual se obtiene un
parametro de material
o Modelo Mooney Rivlin de 3 parametros.
- Parte viscoelastica: Modelo de Yang. Este modelo también consta de 3

parametros de material.

Para la obtencién de los parametros hiperelasticos del modelo se partird de ensayos
a velocidades de deformacion bajas, esto es, se consideraran los ensayos
cuasiestaticos a tal fin, en tanto que los parametros correspondientes a la parte
viscoelastica se obtendran de los ensayos a mas altas velocidades de deformacion.
Para su desarrollo, se utilizan dos tipos de probetas, de caucho reciclado con
diferentes caracteristicas:

- Densidades de valores: 0.7, 0.8, 0.9 y 1g/cm?®.

- Dos tamafios diferentes: Uno de diametro 30 mm y longitud 40 mm, y otro de

diametro 60 mm y longitud 70 mm.
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3.-METODOS

En cuanto a los métodos empleados para la obtencion de los parametros de material
gue caracterizan el modelo de caucho reciclado, se decide utilizar los siguientes:

3.1. PARTE HIPERELASTICA

1- Ajuste de minimos cuadrados

Minimos cuadrados es una técnica de analisis numérico enmarcada dentro de la
optimizacién matematica, en la que, dados un conjunto de pares ordenados: variable
independiente, variable dependiente, y una familia de funciones, se intenta encontrar
la funcion continua, dentro de dicha familia, que mejor se aproxime a los datos (un
"mejor ajuste"), de acuerdo con el criterio de minimo error cuadréatico.

El software informéatico empleado para esta técnica es el MATLAB.

2- Curve fitting

El curve fitting es un proceso de construccion de una curva o funcion matematica,
gue tiene el mejor ajuste a una serie de puntos dados y que posiblemente esté
sujeto a restricciones.

Para esta parte hiperelastica, una vez obtenidos los parametros de material
mediante ambos métodos y para ambos modelos (Neo Hooke y Mooney Rivlin), se
realiza una comparacion de ambos con los datos experimentales que se tienen para
comprobar cuél de los dos modelos se ajusta mejor y es mas fiable.

El software informatico utilizado para el curve fitting es el ANSYS.

3.2. PARTE VISCOELASTICA
En este apartado se crea un Algoritmo de Optimizacion para obtener, gracias a él,

las constantes viscoeldsticas que caractericen el material estudiado.

El PSO (Particle Swarm Optimitation) es una técnica informatica que proporciona un
modelo basado en las poblaciones y esta inspirado en el comportamiento social del
vuelo de las bandadas de aves o el movimiento de los bancos de peces.

Un algoritmo PSO trabaja con una poblacion (nube) de soluciones candidatas

(particulas), las cuales se desplazan a lo largo del espacio de busqueda conforme a
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ciertas reglas matematicas. El movimiento de cada particula depende de su mejor
posicién obtenida, asi como de la mejor posicion global hallada en todo el espacio
de busqueda. Conforme se van encontrando nuevas y mejores posiciones, éstas
pasan a orientar los movimientos de las particulas. El proceso se repite con el
objetivo, no garantizado, de hallar en algdn movimiento una solucién lo

suficientemente satisfactoria.
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