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@ Resumen:

Pared de contacto para fluidos magnetoreolégicos,
gue delimita al menos parcialmente un medio
conductor donde se dispone un fluido
magnetoreolégico (6) y que comprende una pared
base (2, 3), una superficie de contacto (4, 5) que esta
en contacto con el fluido magnetoreoldgico (6), y una
pluralidad de particulas magnéticas (1) asociadas a la
pared base (2, 3), en contacto con la superficie de
contacto (4, 5).

Las particulas magnéticas (1) son de un material
ferromagnético o ferrimagnético, y la pared base (2,
3) estd formada por un material diamagnético o
paramagnético.
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DESCRIPCION

Pared de contacto para fluidos magnetoreolégicos.
Sector de la técnica

La presente invencion se relaciona con paredes de
contacto para fluidos magnetoreoldgicos, y mds con-
cretamente con paredes de contacto para fluidos mag-
netoreoldgicos empleadas en aplicaciones en las que
el deslizamiento de dicho fluido con respecto a dicha
pared es relevante.

Estado anterior de la técnica

Los fluidos magnetoreolégicos se componen de
particulas magnéticas suspendidas en un fluido por-
tador. Al aplicar un campo magnético perpendicular
al sentido del flujo de dicho fluido magnetoreoldgi-
co, las particulas magnéticas se alinean formando ca-
denas perpendiculares al sentido de flujo. Cuando el
flujo es laminar, un fluido se mueve en laminas o
capas laminares paralelas sin entremezclarse, corres-
pondiéndose en este caso las particulas magnéticas
de una cadena del flujo magnetoreolégico con dife-
rentes capas laminares de dicho fluido magnetoreo-
16gico, de modo que la fuerza de atraccién entre las
particulas magnéticas dificulta el deslizamiento vis-
coso entre dichas capas laminares del fluido magne-
toreoldgico. De este modo, ante la accién de un cam-
po magnético, las cadenas de particulas magnéticas
provocan que el fluido se comporte como un sélido,
hasta que se sobrepasa un umbral de tensién en el
que se supera la fuerza de atraccién de las particu-
las magnéticas entre si, y se inicia la fluencia entre las
capas laminares del fluido magnetoreolégico. Cuan-
to mayor es el campo magnético aplicado, mayor es
la fuerza entre las particulas magnéticas de una cade-
na y mayor también el umbral de tensién en el que
se inicia el deslizamiento viscoso entre las capas la-
minares del fluido magnetoreolégico. De este modo,
el comportamiento del fluido magnetoreolégico pue-
de controlarse en funcién del campo magnético apli-
cado, lo que resulta de gran interés en aplicaciones
tales como amortiguadores, frenos o embragues por
ejemplo.

El fluido magnetoreoldgico fluye a través de un
medio conductor. Por debajo del umbral de tensién
no hay flujo de dicho fluido magnetoreoldgico a tra-
vés de dicho medio conductor si no que dicho flujo
magnetoreoldgico permanece estitico, a menos que
todo el fluido, a modo de bloque sdélido, se deslice
con respecto a unas paredes que delimitan el medio
conductor. En ausencia de campo magnético, la adhe-
rencia viscosa entre el fluido magnetoreolégico y las
paredes es superior a la fuerza viscosa presente entre
las capas laminares del fluido magnetoreolégico, por
lo que no hay deslizamiento del fluido magnetoreol6-
gico con respecto a dichas paredes. Sin embargo, en
presencia de un campo magnético existe una fuerza
magnética adicional a la fuerza viscosa que aumen-
ta la adherencia entre las capas laminares del fluido
magnetoreoldgico, que en ciertos casos supera la fuer-
za de adherencia entre el fluido magnetoreoldgico y
las paredes, casos en los que el fluido magnetoreol6-
gico se desliza con respecto a dichas paredes. El desli-
zamiento del fluido magnetoreolégico con respecto a
las paredes supone que el flujo del fluido magnetoreo-
16gico no es controlable, por lo que para un correcto
funcionamiento o mejora del funcionamiento de las
aplicaciones en las que se emplea un fluido magne-
toreoldgico, el deslizamiento entre las paredes y el
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fluido magnetoreolégico toma especial relevancia en
dichas aplicaciones.
Exposicion de la invencion

El objeto de la invencién es el de proporcionar
una pared de contacto para fluidos magnetoreoldgi-
cos, que permita un aumento en la fuerza necesaria
para provocar un deslizamiento entre dicha pared y
dicho fluido magnetoreolégico.

La pared de contacto de la invencién se emplea en
aplicaciones donde se dispone un fluido magnetoreo-
16gico en un medio conductor, delimitando la pared
al menos parte de dicho medio conductor y estando
dicha pared en contacto con dicho fluido magnetoreo-
l16gico. La pared comprende una pared base, una su-
perficie de contacto que estd en contacto con el flui-
do magnetoreolégico, y una pluralidad de particulas
magnéticas asociadas la pared base, en contacto con
la superficie de contacto y en contacto, por lo tanto,
con el fluido magnetoreoldgico, mientras que el flui-
do magnetoreoldgico estd formado por una pluralidad
de particulas.

Las particulas magnéticas son de un material
ferromagnético o ferrimagnético, y la pared base esta
formada por un material diamagnético o paramagnéti-
co. De esta manera, al aplicarse un campo magnético
perpendicular al flujo del fluido magnetoreoldgico di-
cho campo magnético es atraido por dichas particulas
magnéticas, formando dichas particulas magnéticas,
junto con las particulas del fluido magnetoreoldgico,
unas cadenas que se forman ante la presencia de dicho
campo magnético, quedando el fluido magnetoreol6-
gico formado por una pluralidad de capas laminares.
Dichas cadenas provocan un aumento de la fuerza de
adherencia entre el fluido magnetoreoldgico y la pa-
red de contacto debido a que la fuerza magnética es
equivalente al aumento de la fuerza de adherencia en-
tre las capas laminares del fluido magnetoreoldgico
ante el campo magnético aplicado. Asi, al ser mayor
la fuerza adherente entre la pared y el flujo magneto-
reolégico, se aumenta la fuerza necesaria para provo-
car el deslizamiento entre el fluido magnetoreoldgico
y la pared, evitindose que dicho fluido se desprenda
de dicha pared desplazdndose a modo de bloque.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la inven-
cién se hardn evidentes a la vista de la figura y de la
descripcion detallada de la invencion.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra una realizacion preferente de la
pared de contacto para fluidos magnetoreoldgicos de
la invencién, en contacto con un fluido magnetoreold-
gico, ante la presencia de un campo magnético.

La Fig. 2 muestra la pared de la Fig. 1 en contac-
to con un fluido magnetoreolégico, sin aplicar ningtin
campo magnético.

Exposicion detallada de la invencion

En las figuras 1 y 2 se muestra una realizacién pre-
ferente de la pared 100 de contacto de la invencién. En
la figura 1 se muestra una vista parcial en corte de un
medio conductor a través del cual puede fluir un flui-
do magnetoreoldgico 6 en una direccion determina X,
estando dicho medio delimitado por paredes 100 o por
una unica pared 100 si dicho medio comprende, por
ejemplo, una forma tubular. El fluido magnetoreol6-
gico 6 comprende una pluralidad de particulas 7 que,
con dicho fluido magnetoreolégico 6 fluyendo en la
direccion determinada X, se alinean formando cade-
nas 10 perpendiculares a dicha direccién determinada
X ante la presencia de un campo magnético 11 per-
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pendicular a dicha direccién determinada X (perpen-
dicular a un flujo 8 de dicho fluido magnetoreolégico
6), tal y como se muestra en la figura 1. El la figu-
ra 2 se muestra el caso en el que no se aplica ningtin
campo magnético 11, caso en el que las particulas 7
del fluido magnetoreoldgico 6 se distribuyen de una
forma aleatoria.

Cada pared 100 comprende una pared base 2, 3 de
un material diamagnético o paramagnético, una plura-
lidad de particulas magnéticas 1 de un material ferro-
magnético o ferrimagnético, y una superficie de con-
tacto 4, 5 que cubre la pared base 2, 3 correspondiente
y estd contacto con el fluido magnetoreoldgico 6 pre-
sente en el medio conductor. En la realizacién prefe-
rente, las particulas magnéticas 1 estdn parcialmente
alojadas en las paredes base 2 y 3 y en contacto con
las superficies de contacto 4 y 5 de cada pared ba-
se 2, 3, aunque podrian estar dispuestas sobre dichas
superficies de contacto 4 y 5, sin llegar a alojarse en
la pared base 2, 3 correspondiente. Tanto las particu-
las magnéticas 1 como las superficies de contacto 4
y 5 estdn en contacto con el fluido magnetoreoldgi-
co 6 que fluye a través del medio conductor, de tal
manera que se posibilita el contacto directo entre las
particulas 7 de dicho fluido magnetoreoldgico 6 y las
particulas magnéticas 1.

El tamafio y composicién de las particulas magné-
ticas 1 es, preferentemente, aproximadamente igual al
de las particulas 7 del fluido magnetoreolégico 6. Por
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otro lado, la cantidad y distribucién de las particulas
magnéticas 1 en contacto con cada superficie de con-
tacto 4, 5 es igual o mayor que el nimero y distribu-
cién de las cadenas 10 de las particulas 7 que se for-
man entre las superficies de contacto 4 y 5 del medio
conductor cuando se aplica un campo magnético 11
perpendicular al flujo 8 del fluido magnetoreoldgico
6. De este modo, en presencia de un campo magnéti-
co 11 perpendicular al flujo 8 del fluido magnetoreo-
l6gico 6, las particulas magnéticas 1 en contacto con
cada superficie de contacto 4 y 5 de la pared base 2, 3
correspondiente forman parte, junto a las particulas 7
del fluido magnetoreoldgico 6, de las cadenas 10. Con
esto, la adherencia entre el fluido magnetoreoldgico 6
y cada superficie de contacto 4 y 5 aumenta de forma
equivalente a la adherencia entre unas capas lamina-
res 9 del fluido magnetoreoldgico 6, evitando de este
modo el deslizamiento entre el fluido magnetoreol6-
gico 6y las superficie de contacto 4 y 5.

Es evidente que la pared 100 de contacto para flui-
dos magnetoreoldgicos es aplicable en multiples apli-
caciones de los fluidos magnetoreoldgicos 6 tales co-
mo amortiguadores, frenos, embragues o reémetros.
En todas estas aplicaciones la ausencia de desliza-
miento (o aumento de la fuerza necesaria para que
se produzca) entre el fluido magnetoreoldgico 6 y las
superficies de contacto 4 y 5 supone un mejor control
del flujo 8 de dicho fluido magnetoreoldgico 6, y por
lo tanto una respuesta mas controlada de la aplicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Pared de contacto para fluidos magnetoreoldgi-
cos, que delimita, al menos parcialmente, un medio
conductor a través del cual fluye un fluido magneto-
reolégico (6), y que comprende

una pared base (2, 3),

una superficie de contacto (4, 5) que estd en con-
tacto el fluido magnetoreoldgico (6), y

una pluralidad de particulas magnéticas (1) aso-
ciadas a la pared (100),

caracterizado porque

las particulas magnéticas (1) son de un material
ferromagnético o ferrimagnético, y la pared base (2,
3) estd formada por un material diamagnético o pa-
ramagnético, disponiéndose las particulas magnéticas
(1) en contacto con la superficie de contacto (4, 5) y
con el fluido magnetoreoldgico (6).

2. Pared segtn la reivindicacién 1, en donde las
particulas magnéticas (1) estan parcialmente alojadas
en la pared base (2, 3).

3. Pared segun la reivindicacion 1, en donde las
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particulas magnéticas (1) estan dispuestas sobre la su-
perficie de contacto (4, 5).

4. Pared segtin cualquiera de las reivindicaciones
1 a 3, en donde el flujo magnetoreolégico (6) com-
prende una pluralidad de particulas (7), comprendien-
do dichas particulas (7) del fluido magnetoreoldgico
(6) y las particulas magnéticas (1) de la pared (100)
aproximadamente el mismo tamafio y la misma com-
posicion.

5. Pared segtn cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, en donde cuando se aplica un campo magné-
tico (11) al fluido magnetoreolégico (6), perpendicu-
lar a un flujo (8) de dicho fluido magnetoreoldgico
(6), se generan unas cadenas (10) de las particulas (7)
perpendiculares al flujo (8), siendo la cantidad de las
particulas magnéticas (1) en contacto con la superfi-
cie de contacto (4, 5) igual o mayor que la cantidad
de cadenas (10) generadas.

6. Pared segtn la reivindicacién 5, en donde cuan-
do la distribucién de las particulas magnéticas (1) es
igual a la distribucién de las cadenas (10).



ES 2365780 Bl1

2

AN N
27,

11

AN A ,J\ AN A

7

100

XX

1

X

XX

X

A

0707, 10

/]

4

o

VN

XX

XX

Y

XX

Y

3

XX

X

XX

U

\

x

XX

x

XX

X

Y

XX

A%

XX

X

XX

XX

XX

A

A

A B o

]

Y

%

A

B N .

R

XX

N

U

i

%,

A
ey ...H |

S o

.

4

8 \
N TS
Eaaaaatotttes L

NI 35 O 38 S
Lagty ¥ © T AW

9

4

5

Fig. 1

Fig. 2



OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 200930759

ESPANA

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 29.09.2009

@ Int. Cl.:

HO1F1/44 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

X BARKAN M. KAVLICOGLU, FARAMARZ GORDANINEJAD, XIAOJIE WANG y GREGORY 1-6
HITCHCOCK, "Flow of magnetorheological fluids in channels with impregnated porous walls",
Proc. SPIE 6169, 61690J (2006); doi:10.1117/12.661151.

X BARKAN M. KAVLICOGLU, FARAMARZ GORDANINEJAD, XIAOJIE WANG y GREGORY H. 1-6
HITCHCOCK, "Magneto-rheological fluid flow in channels with porous walls", Proc. SPIE 5760,
434 (2005); doi:10.1117/12.600483 1/05/2005.

A US 2006016649 Al (UNIV NEVADA) 26.01.2006, 1-6

figura 5; parrafos [54-56].

Categoria de los documentos citados
X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria de la solicitud
A: refleja el estado de la técnica

de presentacion de la solicitud

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

El presente informe ha sido realizado

para todas las reivindicaciones ] para las reivindicaciones n°:
Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
22.09.2011 E. P. Pina Martinez 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA

N° de solicitud: 200930759

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
HO1F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, INSPEC, XPESP, NPL, XPAIP

Informe del Estado de la Técnica Péagina 2/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200930759

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 22.09.2011

Declaracién
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Reivindicaciones
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Reivindicaciones
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-6

1-6

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200930759

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento NUmero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 BARKAN M. KAVLICOGLU, FARAMARZ GORDANINEJAD, 01.03.2006
XIAOJIE WANG y GREGORY HITCHCOCK, "Flow of
magnetorheological fluids in channels with impregnated porous
walls", Proc. SPIE 6169, 61690J (2006); doi:10.1117/12.661151.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera DO1 el documento del estado de la técnica anterior mas proximo al objeto de la solicitud. Este documento
afecta a la novedad de todas las reivindicaciones, tal y como se explicara a continuacion.

Reivindicacién 1
En el documento D01 se describe lo siguiente:

Pared de contacto para fluidos magnetoreoldgicos, que delimita un medio conductor a través del cual fluye un fluido
magnetoreoldgico, y que comprende:

una pared base formada por un material no ferroso con una superficie de contacto con el fluido magnetoreolégico , y

una pluralidad de particulas magnéticas de hierro asociadas a la pared en contacto con la superficie de contacto y con el
fluido magnetoreolégico.

Es decir, en el documento D01 se describen idénticamente todas las caracteristicas técnicas que definen la estructura de la
pared de contacto reivindicada.

En consecuencia la reivindicaciéon 1 carece, a la vista del estado de la técnica anterior, del requisito de novedad, segin lo
dispuesto en el Art. 6.1 de la Ley de Patentes 11/86.

Reivindicaciones 2-6

Las reivindicaciones dependientes no comprenden caracteristicas técnicas adicionales o alternativas de realizacién que
impliquen novedad frente a lo descrito en DO1.

En particular, y respecto a la reivindicacion 5, en la figura 2 de D01 se puede observar la aplicacion de un campo magnético
perpendicular en la direccién del flujo del fluido magnetoreoldgico.

En conclusién, a la vista del estado de la técnica anterior, la solicitud no satisface los requisitos de patentabilidad
establecidos en el Art. 4.1 LP.
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