PMT3306 - Modulo “Viscoleasticidade e
viscoplasticidade” - Material de apoio - Parte 1

Claudio Geraldo Schoén

Departamento de Engenharia Metallrgica e de Materiais
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

29 de setembro de 2020

C. G. Schén (PMT - EPUSP) PMT3306 - Médulo 6 29 de setembro de 2020 1/15



Temperatura homologa
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Efeitos macroscépicos comegam a ser sentidos com 7 = 0,3.
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Deformagéo e tensao dependentes do tempo Procedimentos experimentais idealizados

Ensaios idealizados

@ O ensaio de fluéncia (creep).
@ O ensaio de relaxagao de tensao (stress relaxation).
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Deformagéo e tensao dependentes do tempo Procedimentos experimentais idealizados

Respostas idealizadas em fluéncia
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Viscosidade

T=n(¥)"
@ m=1 — fluidos newtonianos

@ m =0 — materiais plasticos ideais
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Deformagéo e tensao dependentes do tempo Procedimentos experimentais idealizados

Materiais tixotrépicos
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H. E. H. Meijer, L. Govaert “Mechanical performance of polymer
systems: the relation between structure and properties” Progr.

Polym. Sci. 30 (2005) 915 — 938.
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Viscosidade linear Fluidos newtonianos

Ativacao térmica

Principio da superposicao termo-temporal

AH
1 = 7o €Xp m

In% < T~

Assim

Principio da superposicao termo-temporal.
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Viscosidade linear Fluidos newtonianos

Dispositivos idealizados

-

Mola Amortecedor
T =Gy mola
T=nY amortecedor
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Viscosidade linear Fluidos newtonianos

Modelos simplificados

17

Maxwell Voigt
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Viscosidade linear Fluidos newtonianos

Modelo de Maxwell

Tenséo € compartilhada entre os dispositivos:

dr _ .dy dv2
a =~ %a ¢ Ty

Combinando teremos:
dy _dyr | dyp 1dr 7

at —at Tat “Gat Ty

Ensaio de fluéncia:

T =T

{d_T:(o) (b <t<t)
a
&y _m 7t
dt 7 N
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Modelo de Maxwell

Tens&o é compartilhada entre os

dispositivos:
n
dr _ d’)/1 _ d’72 tf = —
i~ C%a ¢ Ty G
Combinando teremos: ‘
dy _dyr dyp_1dr 7 T
dt — dt ~ dt  Gdt 7 I
Ensaio de relaxagao de tensao:
{ oy (b <t<t) i
dat ek

o/t
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Modelo de Voigt

Deformacao é compartilhada entre os dispositivos:

T =17+ Gy

Ensaio de relaxagéo de tensao:

Y=
{d_7:8 (b <t<t)
dt
logo
_n
TG
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Modelo de Voigt

Deformagéo é compartilhada entre os t — n
dispositivos: /G
T=ny+ Gy .
&y G
l +t—-= E 07
dt 7 -
cuja solugéo é dada por: o
e (58]
Y= F}/oo 1 — exp — 03
tl’ 02
com
T0 .
Yoo = 6 0 1 2 3 4 vt 8
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Viscosidade linear Fluidos newtonianos

Modelos mais sofisticados

Modelo de quatro elementos

Conjunto (1), solugéo de Voigt com
(1
Tlb

t =2
r Ga

Passando agora ao conjunto (2),

; @
1) (1) = C(';? /Oéd)dl"

problema neste intervalo de tempo é dada por:

e ©

I-
Para o ensaio de fluéncia 7(t) = 7o para f{p < t < t;, assim a solugéo do

() = 7(1)(t)+7(2)(t)— [1— xp( t_trto)}jLECJr—t
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Modulos dinamicos

Médulo de relaxacao (relaxation modulus)

Médulo de flexibilidade em fluéncia (creep compliance)

T(t) = @
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Médulos complexos Médulos de perda e de armazenameno

Ensaio dinAmico mecéanico diferencial
Dynamical mechanical analysis (DMA)

T(t) = exp [iwt] = (1) = Aexp [iwt + J]
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L il Voo depordacdoamazenamens
Mdédulos complexos

onde

(1) = G'y(1)

G =G +iG"
com

/
e tand = G

Iea

G =Acosd e G'=Asiné
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