INTRODUCCION.

Las propiedades mecanicas de los materiales polimeros son una consecuencia directa de su composicion :
como de la estructura molecular tanto a nivel molecular como supermolecular. Actualmente las propiedade:s
mecanicas de interés son las de los materiales polimeros y estas han de ser mejoradas mediante la
modificacion de la composicion o morfologia para por ejemplo, cambiar la temperatura a la que los polimere
se ablandan y recuperan el estado de sdlido elastico o también el grado global del orden tridimensional.
Normalmente el incentivo de estudios sobre las propiedades mecanicas es generalmente debido a la neces
de correlacionar la respuesta de diferentes materiales bajo un rango de condiciones con objeto de predecir
desempeiio de estos polimeros en aplicaciones practicas. Durante mucho tiempo los ensayos han sido
realizados para comprender el comportamiento mecanico de los materiales plasticos a través de la
deformacién de la red de polimeros reticulados y cadenas moleculares enredadas, pero los esfuerzos para
describir la deformacién de otros polimeros sélidos en términos de procesos operando a escala molecular s
mas recientes. Por lo tanto se consideraran los diferentes tipos de respuesta mostrados por los polimeros
soélidos a diferentes niveles de tensiéon aplicados; elasticidad, viscoelasticidad, flujo plastico y fractura.

En elasticidad elastica, los esfuerzos son largos y son asumidos para ocurrir instantdneamente con la adici
traslado de tensién. El mecanismo fisico es de desenrollamiento de cadena que ocurre como consecuencia
una rotacion sobre los lazos de la cadena principal. La rotacién sin estorbo ocurre solo encima de una
adecuada elevada temperatura, la temperatura de transicion cristaloplastica(Tg), cuyo valor depende de la
detallada forma molecular del polimero. En la mayoria de los casos, el valor de Tg puede ser relacionado c
un modelo de volumen libre en el cual la fraccién de todo el volumen macroscépico no ocupado por el
volumen de cadenas moleculares individuales es considerado.

En contraste, los materiales viscoelasticos, muestran, regularmente a pequefios esfuerzos, un componente
retardado de esfuerzo tanto en la carga como en la descarga. La aplicacion de un esfuerzo constante condi
al correspondiente proceso de relajacion de tensidn. Para muchos pequefios esfuerzos, ambos los
componentes, instantaneo y de retardo, del esfuerzo son proporcionales al esfuerzo aplicado. El
comportamiento entonces se denomina como viscoelastico lineal, una aproximacion que sera mas valida ps
los polimeros no cristalinos por encima de la temperatura Tg. La viscoelasticidad lineal puede ser simulada
por modelos matematicos de resortes que pueden ser utilizados para definir los tiempos de relajacion y rete
que caracterizan la escala de tiempo de la respuesta de retardo. Estos simples modelos no pueden ser
relacionados directamente con procesos, tal como el enredo de cadena, responsable de la respuesta de ref
modelos que tienen un gran realismo fisico, deben ser entonces considerados aparte.

La pequefia amplitud oscilatoria de comportamiento de polimeros viscoelasticos lineales como funcién de I
temperatura esta caracterizada por series de energia local maxima de disipacién observada como un
incremento en el angulo fase entre tension y esfuerzo. El estudio de estas transiciones de relajacion,
particularmente en polimeros semicristalinos, ofrece una reveladora idea en el comportamiento fisico a nive
molecular.

Desafortunadamente, a esfuerzos normales y a largo tiempo, el comportamiento viscoelastico es raramente
lineal, y un método general para el tratamiento de la viscoelasticidad no lineal no ha sido todavia desarrolla
Los ingenieros deben encontrar un método adecuado para derivar las relaciones empiricas desde series de
simples tests a diferentes tensiones o esfuerzos, pero tales relaciones no tienen significado fisico. El
establecimiento de programas del paso de carga pueden indicar la relacién entre el esfuerzo y la funcién de
tension, pero la funcion de tensién es encontrada para ser dependiente de condiciones experimentales y er
pequefios cambios a nivel molecular en el polimero con el cual se ensaya. Otra aproximacién que ha
conducido al conocimiento fisico de relajacién de deslizamiento y esfuerzo es la consideracién de procesos
activacion térmica.



Muchos polimeros de importancia comercial e interés cientifico, son anisotrépicos, habiendo sido orientado
doblemente, un tramo simple a lo largo de una direccién(orientacion fibrilar) o a lo largo de las tres
direcciones axiales, para dar una analogia policristalina de cristal de textura simple. Las medidas de pequel
esfuerzos elasticos y de viscoelasticidad lineal en materiales preorientados han sido interpretadas
principalmente en términos de dos contrastados modelos: el primero busca como la anisotropia se origina &
través de un agregado de unidades preexistentes, mientras el segundo considera un polimero semicristalin
como un compuesto de cristales enlazados y regiones amorfas.

Bajo esfuerzos suficientemente grandes un polimero sélido muestra un caracteristico estrangulamiento y
estiramiento. En polimeros orientados extendidos en una direccion diferente del alargamiento inicial, la
deformacién puede debe estar concentrada en una estrecha banda. Conjuntamente con el desarrollo del cr
de flexién, es importante obtener algin entendimiento sobre el nivel molecular, y es aqui donde un modelo
deformacién de la red molecular parece ser muy Util.

A bajas temperaturas la fractura de polimeros es en manera quebradiza formando una porcién o cufia de
material poroso, llamado agrietamiento, en la punta de rotura. La transicion de ductilidad quebradiza puede
considerarse una competicién entre los independientes procesos de agrietamiento y produccion; solo para
datar tentativas sugerencias que han sido formuladas convenientemente con la relacién entre los procesos
comportamiento de fractura y los procesos moleculares. Por citar, los test de impacto son simplemente patr:
funcionar y hacer (til la caracterizacion de especificos materiales de ingenieria, pero los resultados pueden
interpretados de mdltiples formas.

El estado de sélido elastico.

Un polimero elastico es capaz de mostrar una completa recuperacion después de largas deformaciones. Le
recuperacion normalmente ocurre tan rapidamente que, para una buena aproximacion, la respuesta puede
considerada como elastica incluso para largos esfuerzos. Porque las deformaciones son largas, es necesat
generalizar las simples definiciones de esfuerzo y tensiéon que son adecuados para elasticidad a pequefios
esfuerzos. El comportamiento de los polimeros en el estado plastico puede ser tratado por elasticidad de
esfuerzos finitos, una derivacién de continuos procesos mecdanicos en cl cual las caracteristicas de estructu
molecular son ignoradas, o por teorias moleculares estadisticas.

*Elasticidad_de esfuerzos finitos:

Los dos principales métodos matematicos para determinar la elasticidad de esfuerzos finitos son una exten
de las relaciones entre el esfuerzo y la tension utilizadas para cuerpos isotrépicos incomprensibles a peque
esfuerzos, y el desarrollo de la funcién energia de esfuerzo elevando los invariantes de esfuerzo.

La ley de Hooke puede ser generalizada tomando cantidades de segundo orden en la relacién. El analisis s
simplificado asumiendo el material para ser isotropico en el estado de no deformacion y negando que el
volumen cambie en la deformacion, una consecuencia de que el médulo de carga de estado natural plastic
aproxime un 104 del médulo de rotura. Para esfuerzos finitos, las expresiones son obtenidas de la forma:



