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Fluéncia em polimeros Curva mestra
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Modelo de Williams — Landel — Ferry
Modelo de Williams — Landel — Ferry

WLF
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1047 10 tr, Co+T—-Ty
o | G | G |
Ty 17,44 | 51,6

T, +50K | -8,86

101,6

C. G. Schén (PMT - EPUSP)

PMT3306 - Médulo 6

3 de outubro de 2020

3/10



Modelo de Williams — Landel — Ferry
Modelo de Williams — Landel — Ferry

Derivacao
Modelo de Doolitle para a viscosidade:
V.
Inp=InA+ B (O>
Ve
onde v, € o volume livre.

Ve Ve

= R —

Ve + Vo Vo

Do resultado obtido por Flory:

T
ar — nlrpr

e Tp

onde n e p designam a viscosidade e a densidade a temperatura T,

enquanto 7, e pr designam estes valores a temperatura de referéncia
Tr.
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Modelo de Williams — Landel — Ferry
Modelo de Williams — Landel — Ferry

Derivacao

substituindo:

logyo ar ~ (2,;03) <fz(17—) - fz(;_g))

fi(T) = 1u(Tg) + Bar (T = Tg)

usando

obtemos:

- (Wf(r)) (T—Tg)
logyo ar = (%—Zﬁj):T—Tg
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Fluéncia em polimeros Modelo de Williams — Landel — Ferry

Modulo isécrono do PS

E(t=10s) [MPa]

comp. vitreo
10°] Isotatico,
semicristalino
I L Atatico, alta densidade de
107t ligacdes cruzadas
—-—-.. Atatico, alto PM
1
101 %X comp.borrachoso | ........ Atatico, baixo PM
10°1
TrCl
comp. viscoso
10" P

50 100 150 200 250

C. G. Schén (PMT - EPUSP) PMT3306 - Médulo 6 3 de outubro de 2020 5/10



Fluéncia em polimeros

Curva mestre
Exemplos
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Curva mestre
Exemplos
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Fluéncia em polimeros

Curva mestre
Exemplos

& o o
in =] in

Storage moduls lag 11 T) [GPa]
w
=}

-
i

4 -2 0 -4 2 0 2 4 & 8
log ¢ [min] log £ [min]

u]

]
I

ul
it
N
el
]

C. G. Schén (PMT - EPUSP) PMT3306 - Médulo 6



Curva mestre
Exemplos

Fluéncia em polimeros
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Comportamento mecanico de polimeros Relagdes constitutivas

Comportamento intrinsseco

v
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Modelo de Haward e Thackray

Mola Hookeana
Amortecedor | Mola de
de LJ Langevin

Eyring
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Desenvolvimento

Mola Hookeana:
e =E 15"

A lei de viscosidade do amortecedor de Eyring € dada por:

. T . Vr
v = . K sinh <2kBT>

onde K e V sao constantes, sendo que V é chamado de volume de
Eyring e representa o volume do segmento de cadeia que tem de se
mover por inteiro para que ocorra escoamento.
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Desenvolvimento

Mola de Langevin:

S ["%_1 (7)) ((1 +1sA)3> < (=)

onde /n — 1 corresponde a deformacao limite da rede de cadeias e
£~1 é ainversa da fungéo de Langevin, definida como:

f(ﬂ):cothﬁ—%
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Desenvolvimento

sendo
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Comportamento mecanico de polimeros Modelo de Haward e Thackray

Desenvolvimento

Supondo agora que 4 > ¢y podemos aproximar:
. T
ea=—(14¢py
7 ( )
Ou seja:

din(1+ea) 7
dt )
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Comportamento mecanico de polimeros Modelo de Haward e Thackray

Desenvolvimento

Considerando que 7 = o (1 + ¢) e usando Eyring escrevemos:

din(1 +24) _ K{exp [+%§T€A)} —exp [_M”

dt 4kgT
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Comportamento mecanico de polimeros Modelo de Haward e Thackray

Desenvolvimento

Combinando com g da mola de Langevin:

din(1+¢€a) _ K{exp V(o’—gF") (1+4¢€a)

+ AkaT

dt 4kgT

p|:_V(U—0H)(1 +¢ea)

}
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Comportamento mecanico de polimeros O modelo de Arruda e Boyce

O modelo de Arruda e Boyce

T*
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