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Una possibile motivazione risiede nella riduzione del comportamento viscoso 
mostrato per carichi inferiori, che risulta ancor più mascherato aumentando il tempo di 
carico stesso.  
 

 
 

Fig. 4.27. Confronto tra curve medie di indentazione su UHMWPE ottenute per tempi di 
carico pari a 10s (blu e verde) e 30s (rosso e viola), esaurendo il fenomeno di creep (verde e 

viola) e non considerando la viscosità (blu e rosso) per un carico di 10 mN. 
 

 
 

Fig. 4.28. Confronto tra curve medie di indentazione su UHMWPE ottenute per tempi di 
carico pari a 10s (blu e verde) e 30s (rosso e viola), esaurendo il fenomeno di creep                      

(verde e viola) e non considerando la viscosità (blu e rosso)                                                                           
per un carico di 1 mN. 
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�6�L�� �Q�R�W�D�� �F�R�P�H�� �D�O�O�¶�D�X�P�H�Q�W�D�U�H�� �G�H�O�O�D�� �V�R�O�O�H�F�L�W�D�]�L�R�Q�H�� �V�L�� �R�W�W�H�Q�J�D�� �X�Q�� �D�X�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D��
discrepanza tra curve con nose e con esaurimento del creep. La maggior profondità raggiunta 
risulta quindi essere legata alla viscosità stessa del materiale, in conseguenza della quale il 
carico applicato per i tempi estrapolati con serie di Prony determina, nonostante non subisca  
variazioni, un progressivo aumento della penetrazione nel materiale. Interessante vedere 
inoltre - in particolare per le curve con creep - come una diminuzione della velocità di carico 
porti ad un aumento della profondità raggiunta a parità di durata della pausa a sollecitazione 
massima. 

4.3.3.2 Modello visco-elasto-plastico (VEP) 

         �/�¶�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �P�R�G�H�O�O�R�� �Y�L�V�F�R-elasto-plastico ai dati acquisiti tramite 
nanoindentazione, ha permesso di considerare il comportamento viscoso del polimero, anche 
per le c�X�U�Y�H���F�R�Q���Q�R�V�H���F�K�H�����L�Q���E�D�V�H���D���T�X�D�Q�W�R���Y�L�V�W�R���G�D�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���F�R�Q��Oliver-Pharr, portano ad un 
mascheramento di tale fenomeno. Quanto detto precedentemente si ripercuote sulla stima del 
modulo di Young (Fig. 4.33) dove si nota subito, a dispetto di quanto ottenuto applicando il 
metodo precedente, come la presenza di nose provochi in questo caso una sottostima del 
parametro elastico, se rapportato con le curve a creep esaurito, che diminuisce con il calare 
del carico stesso. 

 
 

Fig. 4.33. Stima del modulo elastico, ottenuta con modello VEP, per UHMWPE per                       
tempi di carico/scarico di 10s  (blu e verde) e 30s (rosso e viola), considerando                                 

il fenomeno di nose (blu e rosso�����H���O�¶�H�V�D�X�U�L�P�H�Q�W�R���G�H�O���F�U�H�H�S����verde e viola). 
 

 Particolare risulta inoltre essere la forte influenza della velocità di carico ottenuta per 
�T�X�H�V�W�H�� �X�O�W�L�P�H�� �F�X�U�Y�H�� �G�R�Y�H�� �O�¶�D�X�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D�� �V�W�H�V�V�D�� �S�R�U�W�D�� �D�G�� �X�Q�� �D�X�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �Y�D�O�R�U�H�� �V�W�L�P�D�W�R�� �G�L��
modulo elastico.  
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