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Alguns polimeros de baixa rigidez possuem propriedades mecanicas especificas devido a
sua microestrutura: apds remover uma carga ou um deslocamento imposto, voltam a forma inicial de
forma progressiva pois uma parte da energia de deformacgéo € dissipada por mecanismos internos.
Esta propridade é chamada de elasticidade retardada ou de viscoelasticidade por analogia com o
comportamento dos fluidos (Persoz, 1960).

Sob acéao de cargas dinamicas, a viscoelasticidade causa uma diferenca de fase entre a ten-
sdo e a deformagéo, e uma atenuag¢ao da amplitude da resposta vibratéria. Em decorréncia desta
propriedade, os materiais viscoelasticos (MVE) tém sido usados por varias décadas em aplicacoes
industriais ou civis. Em estruturas submetidas a vibracées encontram-se materiais viscoelasticos
sob a forma de camadas finas inseridas entre a superficie da estrutura e placas rigidas ou de jun-
tas translacionais ou rotacionais localizadas em pontos discretos da estrutura (Merlette, 2005). Na
maioria dos casos os MVE trabalham em cisalhamento. Eles constituem uma boa solug¢édo para o
controle passivo das vibragoes.

Porém, sua microestrutura torna-os mais sensiveis as condicées ambientais e operacionais.
Em particular, o0 médulo complexo que define a rigidez e o amortecimento do MVE ¢é altamente
dependente da temperatura e da freqiéncia (Nashif, 1985). Este fato torna-se critico pois uma parte
da energia dissipada € convertida calor, tornando o MVE menos rigido e diminuindo seu fator de
perda sob o efeito da temperatura.

Este fenbmeno, conhecido como auto-aquecimento, pode causar uma diminuicao do nivél de
amortecimento geral da estrutura e aumento das amplitudes de vibragdo. Esse efeito torna necessa-
rio o desenvolvimento de pesquisas voltadas a caracterizacao do auto-aquecimento. Neste contexto,
uma metodologia numérica de acoplamento termo-mecénico baseada no método dos elementos fi-
nitos foi realizada utilizando o software ANSYS ™. O programa efetua de forma sucessiva as duas
analises do problema acoplado:

e andlise harménica estrutural para uma dada freqiiéncia, para obter as energias de deformacéao
elementares.

e analise térmica transitéria. A fonte de calor aplicada é calculada a partir da fragcdo da energia
de deformagéo dissipada.

Apoés a integragao do problema térmico entre dois passos de tempo successivos, as matrizes
estruturais sao atualizadas de acordo com a lei constitutiva do MVE e o0 novo campo de temperatura
€ obtido. O procedimento € repetido de forma seqliencial até o instante que corresponde ao fim da
aplicagéo da carga.

A Figura (1) mostra o modelo E.F. de uma junta rotacional composta por uma camada de
MVE ISD 112 ™produzido pela companhia 3M, inserida entre dois cilindros de aco e o campo de
temperatura calculado apés a aplicacao durante 1000 s de um torque na direcdo vertical, cujas
amplitude e freqiéncia séo respectivamente de 21 N.mm e 10 Hz.

A Figura (2) mostra a evolugdo da temperatura em quatro pontos distintos da camada vis-
coelastica. Pode-se ver que os valores maximos sdo atingidos no meio da camada pois o contato
com o ar e com os cilindros de ago evacua uma parte do calor produzido por meio dos mecanismos
de conveccao natural e de conducédo. Apéds 400 s uma configuracdo de quase-equilibrio térmico é
atingida pois as temperaturas nao sofrem mais evolu¢des importantes até o resfriamento sob efeito
da conveccgao externa depois do fim da aplicacao da carga.
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Figura 1: Modelo elementos finitos 3D da junta rotacional (a) - campo de temperatura para t = 1000
s (b) - pontos-chave selecionados (c)
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Figura 2: Evolugédo da temperatura nos 4 pontos-chave
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