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O desenvolvimento de novos polimeros, bem como suas aplicagdes praticas cada vez
maiores, nas Ultimas décadas tornou esses materiais extremamente importantes em engenharia.
Uma das principais caracteristicas dos polimeros ¢ a viscoelasticidade, isto ¢, suas propriedades
dependem do tempo, podendo ser a de um solido elastico ou de um fluido viscoso.

Pode-se dividir o fenomeno de viscoelasticidade em linear e ndo-linear. No primeiro caso,
a resposta do material depende apenas do tempo, a resposta do material em diferentes niveis de
tensdo € proporcional, isto €, difere apenas por uma constante de proporcionalidade. Ja no
segundo caso, além do tempo, o material depende também do nivel de tensdo a que esta sujeito.

Um dos principais experimentos utilizados para caracterizar os polimeros ¢ o ensaio de
fluéncia, no qual define-se uma nova quantidade, a funcdo creep compliance, J, que definira a
resposta mecanica do material. A deformacdo, &(t), em fungdo do tempo no ensaio de fluéncia
para um material viscoelastico linear é expressa por

e(t) =0, J(1) (1

onde 6. ¢ a tensdo constante. Utilizando o modelo reoldgico generalizado de Kelvin, podemos
expressar a fungdo creep compliance em termos da série de Prony

() =Je+ () = Eio + zﬁvzlEii[l — exp (—Ti)] )

onde Eo ¢ E; sao os modulos de elasticidade, i ¢ o i-ésimo tempo de relaxacdo, Je ¢ a
componente elastica instantanea, Jyv ¢ a componente viscoeldstica dependente do tempo e N € o
nimero de blocos reologicos.

Para a viscoelasticidade nao-linear:
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O principio da superposicao Tempo-Temperatura-Tensao ¢ usado para construir curvas de
fluéncia de longo prazo em uma dada temperatura e tensdo de referéncia a partir de dados de
curto prazo. Essas curvas em diversos niveis de tensdo podem ser relacionadas através da
translagdo para a direita ou para a esquerda por um shift factor, ¢, € entdo construir uma master
curve para esse parametros de referéncia que se extende por um periodo maior de tempo. E
importante ressaltar que para a aplicagdo deste principio, ¢ necessario que o material seja
termoreologicamente simples e também piezoreologicamente simples.

Além disso, o principio também pode ser utilizado de outra forma, como exemplificado
por Munoz-Rojas et al (2011). A partir de uma curva mestre de longo prazo em uma tensao de
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referéncia, podemos obter uma curva de curto prazo em outro nivel de tensao pelo conceito de
tempo reduzido, &:
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J(t,0) = J(Vps,00) = J(§ 00) (%)

Liu (2007) propos um método simplificado em relagdo aos tradicionais para o modelo de
viscoelasticidade nao-linear. Com os dados de ensaios de fluéncia em diferentes niveis de tensao,
pode-se obter uma funcdo creep compliance em um nivel de tensdo arbitrario pela Eq. (3). Os
parametros mecanicos do material nesse nivel sdo obtidos pela interpolagdo linear baseada nos
valores de propriedades para uma tensdo imediatamente acima e outra imediatamente abaixo.
Baseado nesse método, Mufioz-Rojas et al (2011) propdem um aprimoramento dos resultados,
com uma mudanga na interpolacgao.

Com base nos dados de um ensaio de fluéncia com amostras de polietileno de alta
densidade (HDPE, sigla em inglés) do trabalho de Mufioz-Rojas et al (2011), foi aplicado os trés
métodos descritos para obtengdo de uma curva de fluéncia em uma tensao de 8 MPa: o método de
Liu (2007), o método pelo principio da equivaléncia Tempo-Temperatura-Tensao (abreviado para
TSE) e o método descrito por Munoz-Rojas et al (2011). Obteve-se as seguintes curvas:
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Fig 1 Comparagao das curvas de fluéncia para uma tensao de 8 MPa.
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