
T— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE FEDERAL 

DA PARAIBA 
CAMPUS I I - CAMPINA GRANDE - PB 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UN IVERSID AD E FED ERA L DA PARAIBA 

NIDA APRIGIO VELO SO , 8 8 2 -  Cx . Postal 5 1 8 

T ELEX : 0832211 -  FO N E: (083) 3 2 1 .7 2 2 2 

5 8 .1 0 0 - CAMPINA GRAN D E -  PB 

BRASIL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021. 

 

Sumé - PB 



APRESENTAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEO 

•  

Es t e  t r a b a l h o de  e s t a g i o f o i  r e a l i z a d o p a r  ROMULD FEI TGSA 

NAVARRO s ob a  o r i e n t a g a o de  SANDRA MARI A SARMENTO p r o f e s s o r s  de  

REOLCGI A.  

Os  t e s t e s  f o r a m r e a l i z a d o s  nos  s e g u i n t e s  l u g a r e s :  

* La b o r a t o r i o da  CANDE -  Te s t e s  v i s c o s i me t r i c o s  

En s a i o s  de  t r a c a o e  i mp e c t o 

* L' a b o r a t o r i o de  me t a l o g r a f i a  do GCT/ CAMPU5 I I  -  En s a i o s  de  d u r e z a  

* La b o r a t o r i o de  Qu l mi c a  o r g a n i c a do CCT/ CAMPUS I I  -  Pr e p a r e  de  

s o l u g o e s  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o ern s ue  r e a l i z a c a o t e v e a  v a l i o s a  c o l a b o 

r a c a o dos  p r o f e s s o r e s :  Fe r na ndo Campos  e  MS do So c Dr r o La c e r d a .  



CBJ ETI VO 

•  o b j e t i v o d e s t e  e s t a g i o f' e. ' .  mo s t r a r  como v a r i a m as  p r o p r i e d a  

de s  f i s i c o - me c a n i c a s  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PMC com B s ua  v i s c o s i d a d e  i n t r i n s e c a ,  a  Ti m 

de  f a c i l i t a r  a  p r e v i s a o de  como s e  c o mp o r t a r i a  e s t e  ma t e r i a l ,  s e  p o r  

v e n t u r a  l h e  f o s s e  f e i t a  a l guma  mo d i f i c a g a o que  i n f l u i s s e  na  s ua  v i s  

c o s i d a d e  i n t r i n s e c a ,  qua ndo us a do s ob t r a g a o e  s u j e i t o a  c hoque s  e  

r i s c a me n t o ou p e n e t r a g a o .  
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DI ABRAMAS DE I  0 |  Ef  FUNQ&0 DA CONCENTRA&AO I V 
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RELAQSC ENTRE A RESI STENCI A AO I MPACTO E A VI SCOSI DADE V I I I  
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COf CLUSEo I I  X 

RELAgf t C ENTRE A DUREZA E A VI SCOSI DADE XI  
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CORRELAQAO EMpf RI CA ENTRE A VI SCOSI DADE I NTRI NS ECA 

E D PESD MOLECULAR K &I O PARA PGLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIMERGS LI NEARES 

I n i c i a l me n t e  pe ns s ou- s e  que  a  v i s c o s i d a d e  r e d u z i d a  f o s s e  p r o p o i \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f r 

c i o n a l  ao pe s o mo l e c u l a r  em t e r mo de  p o l i me r o s .  Ma i s  t a r d a ,  por e m,  a  

v i s c o s i d a d e  r e d u z i d a  f o i  s u b s t i t u i d a  p e l a  v i s c o s i d a d e  i n t r i n s e c a sen_ 

do e n c o n t r a d o .  que  e s t a  p r o p o r c i o n a l i d a d e e  uma  p o t e n c i a  me nor  do i q a e  

a  u n i d a d e .  Es t a  r e a l g a o pode  s e r  e n t a o e x p r e s s a  da  s e g u i n t e  f o r ma :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f }  i  = 

onde  K e  a  s a o c o n s t a n t e s  d e t e r mi n a d a s  a  p a r t i r  de  ur n g r a f i c o da  l o g 

p e l o i a gM ,  onde  H e  a  i n c l i n a c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ot \ d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l'»U U,*i 

l n | f j  |  a -  f u n g a r :  d a  I n !
;

, r ,  

Vi s c o s i me t r o de  CSTJ ' LD 



M£T0D0 EXPERI MENTAL PARA DETERMI NAgAO 

DA VI SCOSI DADE EM SOLU£AO DOS PDLf MEROS 

A d e t e r mi n a g a o da  v i s c o s i d a d e  em s o l u g a o de  ur n p o l i me r o e  g e r a l  

me nt e  f e i t a  p e l a  c ompa r a ga o do t e mpo de  e f l u x o de  uma  s o l u g a o p o l i me -

r i c a de  c o n c e n t r a g a o c o n h e c i d a ,  p a r a  f l u i r  a t r a v e s  de  urn t u b o c a p l l a r  

com o t e mpo de  e f l u x o c o r r e s p o n d e n t e  p a r a  o s o l v e n t e .  0 t e mpo de  e f l u 

xo da  s o l u g a o e  de nomi na do t ,  e  o do s o l v e n t e  t Q .  A p a r t i r  de  t ,  t  e  

da  c o n c e n t r q g a o da  s o l u g a o s a o d e r i v a d a s  v a r i a s  v i s c o s i d a d e s  q u a i s  SJE 

j a m:  v i s c o s i d a d e  r e l a t i v a ,  e s p e c l f i c a ,  r e d u z i d a ,  i n e r e n t e  e  i n t r i n s e -

c a ,  c u j a s  f o r mu l a s  s e r a o mo s t r a d a s  a b a i x o .  

VI SCOSI DADE RELATI VAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r |  r = t / t B 

VI SCOSI DADE ESPECi FI CA f |  s p = f | r  -  1 o u ( t - t o ) / t o 

VI SCOSI DADE REDUZI DA O r e d = s p/ c  

VI SCOSI DADE I NERENTE 

OU NUMERO LDGARI TI MI CD DE VI SCOSI DADE f j  i n h = ( l n ^ r ) / c  

VI SCDSI DADE I NTRf BSEe A 

•U IMUMERD LI MI TE DE VI SCDSI DADE 1 ^ 1 = ( ( l n ^ r ) / c ) c _ Q 

(\Jo nos s o e x p e r i me n t o a  c o n c e n t r a g a o e  t oma da  em gr a ma s  p o r  1 d l  

ou mesmo g/ l DOml .  

A v i s c o s i d a d e  i n t r i n s e c a I  I
 G

 i n d e p e n d e n t e  da  c o n c e n t r a g a o em 

v i r t u d e da  e x t r a p o l a g a o p a r a  c = 0,  mas  e  f u n g a o do s o l v e n t e  us a do,  p_a  

r a  t a n t o ,  a f i r ma mo s  que  os  da dos  que  a q u i  s e r a o a p r e s e n t a d o s  r e f e r e m-

s e ,  ao PVC em s o l u g a o com a  c i c l o h e x a n o n a  ( 0 , l / 5 0 ml  ou 0 , 2 g / d l ) .  A 

v i s c o s i d a d e  i n e r e n t e  em uma  c o n c e n t r a g a o e s p e c l f i c a ,  u s u a l me n t e  0, 5 g 

p o r  d e c i l i t r o s ,  e  a s  ve z e s  us a da  como uma  a p r ox i ma ga o p a r a  | ^  | .  

I I  



A v i s c o s i d a d e  de  s o l u g o e s  d i l u i d a s  s a o g e r a l e n t e  d e t e r mi n a d a s  em 

v i s c o s i me t r o s  c a p i l a r e s  de  Os t u a l d - Fr e n s k e  ou de  Ub b e l o h d e .  Ne s t e s  t e s _ 

t e s  u t i l i z a mo s  o v i s c o s i me t r o de  Os t u a l d - F r e n s k e .  

Pa r a  uma  p r e c i s a o ma i o r  dos  da dos  de ve - s e  t o ma r  a l guma s  p r e c a u -

g o e s .  A d e t e r mi n a g a o de ve  s e r  f e i t a a  t e mp e r a t u r a  c o n s t a n t e  em urn ba  -

nho r e g u l a d o p a r a  v a r i a r  no maxi r no em ^ 0, 02 DC.  0 t e mpo de  e f l u x o d j |  

ve  s e r  no mi n i mo de  100s ,  p a r a v mi n i mi z a r  a  n e c e s s i d a d e  de  a p l i c a r  c o r -

r e g o e s  a os  da dos  o b s e r v a d o s .  Em d e c o r r e n c i a  da  n e c e s s i d a d e  de  e x t r a p o -

l a r  a  c o n c e n t r a g a o a  z e r o ,  a  c o n c e n t r a g a o da  s o l u g a o de ve  s e r  t a l  c. que  

p r o p o r c i o n e  v a l o r e s  p a r a  a  v i s c o s i d a d e  r e l a t i v a  e n t r e  1 , 1 e  1, 5.  

TRATAKEI MTO DE DADOS 

0s  da dos  da  v i s c o s i d a d e  em f u n g a o da  c o n c e n t r a g a o s a o e x t r a p o l a -

dos  a  uma  d i l u i g a o i n f i n i t a de  a c o r d o com a  e qua ga o de  Hu g g i n s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s p  ̂ k  2 

1 — «i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi + K' l^ i i c 

onde  k'  e  uma  c o n s t a n t e  r e l a t i v a ao p o l i me r o e  ao s o l v e n t e  a p l i c a d o s  •  

Urn v a l o r  a l t e r n a t i v e  p a r a  a  v i s c o s i d a d e  i n t r i n s e c a  pode  s e r  dado p e l a  

s e g u i n t e  e qua ga o:  

l n H r  2 

~ = 1 ^ 1 + k " i r | |  c  

onde  k
1

 -  k
n

=± 1/ 2.  0s  da dos  em g r a f i c o s  s e r a o mo s t r a d o s  em urn a ne xo a  

e s t e  r e l a t o r i o .  





RELAgAO ENTRE A RESI STENCI A 8 TRAgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ECO PESO MOLECULAR /  VI SCOSI DADE 

Pa r a  mu i t o s  p o l i me r o s  a s  p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s ,  i h c l u i n d o a  r e i s  

t e n c i a  a  t r a g a o ,  podem s e r  d e s c r i s t a s  pBr  uma  e qua ga o do t i p o :  

P r o p r i e d a d e = a  -  b/ Mn 

A r e s i s t e n c i a a  t r a g a o va r f c a  s i g n i f i c a n t e me n t e com o pe s o mo l e -

c u l a r  dos  p o l i me r o s ,  mu i t o e mbor a  e s t a  v a r i a g a o s e j a  de  f a t o com a  me  

d i a  e n t r e  o pe s o mo l e c u l a r  n u me r i c o me di o ( Mn)  e  o pe e o mo l e c u l a r  me-

d i o em pe s o ( Mu ) .  

F l o r y mo s t r o u que  a  d e p e n d e n c i a  com r. Mn i mp l i c a que  a  S e Bi s t e n -

c i a a  t r a g a o RS de  uma  mi s t u r a  de  componenf ees  com r e s i s t e n c i a a  t r a  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 0 0 

gao RS^ e  uma  me di a  em pe s o :  

RS = £ i t ^ CRS^ 

onde  £ s i g n i f i e s  s o ma t o r i o de  i  a  n;  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l k a  f r a g a o em pe s o dos  componen_ 

t e s  da  mi s t u r a ,  

Se  o p o l i me r o e x i b e  urn p o n t o de  t e n s a o r e s i d u a l  e  p e r mi t i  e l o n -

ga goe s  e x c e s s i v a s  a n t e s  de  s e  r ompe r ,  s ua  r e s i s t e n c i a b t r a g a o a n t e s ,  

da  f r a t u r a  i r a  a u me n t a r  com •  pe s o mo l e c u l a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - -

I  !  

1 

/  K •  /  ^ 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAel 
n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ~~ <z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ ^ 
l l 

/ ^ 
T 

»-i  

g y r v a de  t e n s a o 

de f or ma ga o ( PV/ C)  

c u r v a de  r e s i s t e n c i a a  t r a g a o 

v e r s u s  l o g l ^ j  |  p a r a  o FVC 



MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAETDDD EXPERI MENTAL DE DETERMINATED DE RESI STENCI A A TRAGAO 

Urn dos  ma i s  i mp o Et a n t e s  e  i n f o r ma t i v o s  t e s t e s  me c a n i c os  p a r a  qua j ^ 

q u e r  ma t e r i a l  e  a  d e t e r mi n a g a o de  s ua  c u r v a  de  t e n s a o X d e f o r ma g a o .  A 

c u r v a  p a r a  o PVC f o i  mo s t r a d a  na  p a g i n a  a n t e r i o r .  I s t o e  f e i t o de  uma  ma  

me i r a  g e r a l ,  p e l a  d e t e r mi n a g a o a  c a da  p o n t o do e s f o r g o de  t r a g a o de s e r r i  -

v o l v i d o e  a  c o r r e s p o n d e n t s  d e f o r ma g a o ,  a  uma  t a x a  de  de f o r ma ga o c o n s t a n -

t e .  

A c u r v a  mo s t r a d a  a n t e r i o r me n t e  nos  mo s t r a  •  modul o de  e l a s t i c i d a -

de  ( a  i n c l i n a g a o da  r d t a de  d e f o r ma g a o e l a s t i c a )  a  t e n s a o e l a s t i c a  ma x i -

ma  e  a  s ua  r e s i s t e n c i a e  de f o r ma ga o na  r u p t c r a .  A v e l o c i d a d e ou t a x a  de  

de f or ma ga o e  g e r a l me n t e  us a da  em t o r n o de  l - 1 0 0 D%/ mi n .  8s  c o r p o s  de  p r o -

va ,  de  a c o r d o com a  ASTM t e r n a  s e g u i n t e  f o r ma :  

'  \  /  1 



CDNCLUSAO DA RELAgAD ENTRE A RESI STENCI A A* TRAgAD 

E A V/ I SCDSI DADE I NTRi NSECA PARA D PVC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A « «M 

A r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o a s s i m como a  v i s c o s i d a d e  p a r a  urn 

ma t e r i a l  e  a  s ua  r e s i s t e n c i a  ao e s c oa me nt o de  s ua s  c a ma da s  umas  

s o b r e  a s  o u t r a s .  No c a s o da  RT e s t e  e s c oa me nt o e  p r o v o c a d o p o r  

uma  f o r g a  a x i a l  de  t r a g a o .  

0 PVC de  MN= 7812D a p r e s e n t o u uma  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o 

de  30D0 p s i .  •  de  Mn= 80600 t e v e uma  RT = 5DD0ps i  e  o De  Mn=83D80 

uma  RT de  9 0 0 0 p s i .  Podemos  v e r ,  e n t a o ,  que  a  RT do PVC c r e s c e  com 

o a ume nt o de  s ua  mas s a  mo l e c l u a r  me di a ,  da  mesma  f o r ma que  a  s ua  

* A «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 0 

v i s c o s i d a d e ,  p o r t a n t o ,  a  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o do PVC e  d i r e t a me n -

t e  p r o p o r c i o n a l  a  s ua  v i s c o s i d a d e .  



RELAgAD ENTRE A RESETLNCI A AD I MPACTD E A VI SCDSI DADE 

Se  f o r  a p l i c a d a  uma  e n e r g i a  ma i s  do que  n e c e s s a r i a  p a r a  r ompe r  um 

ma t e r i a l ,  nos  podemos  d i r e t a me n t e  me d i r  a  Bn e r g i a  n e c e s s a r i a  p a r a  s e  

r ompe r  o ma t e r i a l  ou s e j a  s ua  t e n a c i d a d e  ou r e s i s t e n c i a  ao i mp a c t o .  A 

e n e r g i a  p a r a  c a u s a r  a  r u p t u r a  e  d e t e r mi n a d a  p e l a  a r e a  a b a i x o da  c u r v a  :  

t e n s a o X de f or ma ga o do ma t e r i a l  s o b r e  t r a g a o .  Li ma  o u t r a  ma n e i r a  de  s e  

c a l c u l a r  e  a t r a v e s  de  e n s a i o s  de  i mp a c t o ,  onde  um ma r t e l o t e r n uma  e n e r -

g i a  p o t e n c i a l  a n t e s  e  d e p o i s  de  r ompe r  o ma t e r i a l  p o r  f r a t u r a .  A e n e r  -

g i a  us a da  e  p r o p o r c i o n a l  a  d i f e r e n g a  de  a l t u r a  a n t e s  e  d e p o i s .  

Vo l t a n d o a  p r i me i r a  f o r ma  de  me d i r  a  t e n a c i d a d e  de  um ma t e r i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA po_ 

demos  n o t a r  que  q u a n t o ma i o r  a  c u r v a ,  ou s e j a  s ua  a r e a ,  ma i o r  a  r e s i t e n _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A % « • 

c i a  ao i mp a c t o e  me nor  a  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o .  

Como f o i  o i s t o a n t e r i o r me n t e  qua ndo da  r e l a g a o Bn t r e  a  r e s i s t e n -

c i a  a  t r a g a o e  a  v i s c o s i d a d e ,  v i mo s  que  e l a s  s a o d i r e t a me n t e  p r o p o r c i o -

n a i s .  Gomo a  r e s i s t e n c i a  ao i mp a e t o e  i n v e r s a me n t e  p r o p o r c i o n a l  a  r e s i s _ 
A % M ^ • 

t e n c i a  a  t r a g a o podemos  r e l a c i o n a r  i  a  r e i s t e n c i a  ao i mp a c t o ( RI )  com |  

o pe s o mo l e c u l a r  e  p o r  c o n s e g u i n t e  com a  v i s c o s i d a d e  por  e s t a  r e l a g a o :  

RI  = a' + b/ Mn 

1/ a  onde  Mn = ( I  0 | / K)  
com a  s e ndo d i f e r e n t e  de  a

1 

McTCDD I ZDD PARA A DETERMI NATED DA RESI STENSI A 

AD I MPACTD ATRAULS DA DI FERENQA DE ALTURAS 

D t e s t e  I z o d us a  t r a v e  em b a l a n g o ( ma r t e l o )  como mo s t r a d a  na  f i -

g u r e  a b a i x o p a r a  r ompe r  uma a mo s t r a  que  c on t e m um e n t a l h e  ao c e n t r o 

Uma ve z  e s p e c i f i c a d o s  o e n t a l h e  e  a  e s p e s s u r a  da  a mo s t r a ,  a  e n e r g i a  e  

u s u a l ms n t e  da da  p o r  p o l e g a d a s  de  e s pEs s u r a  e n t a l h a d a .  A r e l a g a o e  a  se_ 

g u i n t e :  



RI  •  e n e r g i a  p a r a  r ompe r  p o r  f r a t u r a  o ma t e r i a l  p o r  u n i d a d e  

de  e s p e s s u r a  

ou s e j a ,  RI  = ( h ^ -  h^ )  U/ d p e l b / p o l  onde  UJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e •  pe s o do ma r t e l o .  

Uma  ve z  que  a  ma l a r i a  dos  ma t e r i a l s  f l e x i v E l s  na o i r a « s e  r ompe r  

n e s t e  t e s t e  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e ,  g e r a l me n t e  o t e s t e  e  f e i t o a ba i xa n_ 

do- s e  a  t e mp e r a t u r a  a t e  a  t e mp e r a t u r a  de  t r a n s i c a o v i t r e a ,  onde  os  mes_ 

mos  s e  r ompe r a o por  f r a t u r a  f r a g i l .  



CONCLUSAC A RESPEI TO DA REf i AQAO ENTRE A RESI STENCI A AD 

I MPACTO E A VI SCGSI D9DE 

A r e s i s t e n c i a ao i mp a c t o de  um ma t e r i a l  c r i s t a l i n o e  i n v e r _ 

s a me nt e  p r o p o r c i o n a l  a  s ua  d u r e z a  e  a  s ua  r e s i s t e n c i a a  t r a g a o .  Po r -

que  q u a n t o ma i s  d u r o ,  ma i s  f r a g i l  s e r a  e s t e  mesmo ma t e r i a l .  

Um ma t e r i a l  de  v i s c o s i d a d e  me npr  t e n d e a  s e  d e f o r ma r  ma i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

f a c i l me n t e ,  a b s o r v e n d o a s s i m,  com ma i s  i n t e n s i d a d e ,  os  i mp a c t o s  a  

que s §o s u b me t i d o s .  De s t a  f o r ma ,  e v i t a m o r omp i me n t o p o r  f r a t u r a  f r a -

g i l  p o r  i mp a c t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— * * 

Como c o n c l u s a o ,  podemos  a f i r ma r  que  a  r e s i s t e n c i a ao i mp a c - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 

t o do PVC e  i n v e r s a me n t e  p r o p o r c i o n a l  a  s ua  v i s c o s i d a d e .  

X 



RELAgAD ENTRE A DUREZA E A VI SCDSI DADE 

A d u r e z a  de  um p o l i me r o e s t a  d i r e t a me n t e  l i g a d a a  s ue  r i g i d e z .  

Qua nt o ma i s  r i g i d o f o r  o p o l i me r o ma i s  d u r a  e l e  s e r a ,  

Fo l i me r os > r i g i d o a  o f e r e c e w g r a nde  r e s i s t e n c i a  ao e s c oa me nt o no 

t a d a me n t e ,  p e l a  a l t a  f o r g a de  l i g a g a o e n t r e  a s  mo l e c u l a s  s endo, , po: b-

t a n t o ,  um p o l i ms r o de  a l t a  v i s c o s i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  me di da  que  e l e  v a i  s e  t o r -

na ndo menos  r l g i d o e l e  nao a p r e s e n t a r a  uma  r e s i s t e n c i a  ao e s c oa me nt o 

t a o a l t a  como a n t e s .  

Pe l o v i s t o a c i ma  podemos  c o r r e l a c i o n a r  a  d u r e z a  com a . ' v i s c o s i -

da de  ou com a  mas s a  mo l e c u l a r  de  um p o l i me r o na  f o r ma  d e s t a  e qua ga o:  

Dur e z a  = a  -  b/ Mn 

ou s e j a ,  q u a n t a  ma i o r  o pe s o mo l e c u l a r  me di o ma i o r  a  d u r e z a  e  a  v i s -

c o s i d a d e .  

N| £TCD0 DE DETERMI NAQAD DA DUREZA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 

A d u r e z a  e  g e r a l me n t e  t oma da  como uma  mi s t u r a  da s  r e i s i t e n c i a s  

a  p e n e t r a g a o e  ao r i s c a mn e t o ,  e n t r e t a n t o ,  na  ma i o r i a  da s  v e z e s ,  em i  

s e  t r a t a n d o de  p o l i me r o s ,  e l a  e  a pe na s  r e a l c i o n a d a com a  r e s i s t e n c i a  

a  p e n e t r a g a o de  um o b j e t o p o n t i a g u d o s ob c a r g a  c o n s t a n t e .  

Ex i s t e m v a r i o s  mei J odos  de  d e t e r mi n a g a o de  d u r e z a  t a i s  como:  

Ro c k u e l ,  Sho r e  e  v i c k e r .  

Pa r a  p o l i me r o s  r i g i d o s  s e  us a  o me t odo de  Ro c k u e l  em s ua  e s c a -

l a D,  que  mede  a  r e s i s t e n c i a  que  um p o l i me r o o f e r e c e  a  p e n e t r a g a o de  

uma  e s f e r a  de  0 , 1 mm de  d i a me t r o s ob uma  c a r g a de  10
 :

k g f .  

Pa r a  p o l i me r o s  menos  r i g i d o s  u t i l i z a - s e o me t odo Shor e  em s ua  

e s c a l a  A.  onde  a  e s f e r a  t e r n B, 01 mm e  a  c a r g a e  de  l k g f .  



CDNCLUSAO COM RELAQAQ AC CQMPt l RTAKENTQ DA DUREZA 

COM A UARI AgAO NA V/ I 5CEGI DADE 

Qua nt a  ma i s  r i g i d o f o r  um ma t e r i a l ,  ma i s  d i f i c i l  s e r a  f a z e -

l o e s c o a r .  Tendo em v i s t a ,  p r i n c a i p a l me n t e ,  a s  s ua s  a l t a s  f o r g a s  de  l i _ 

ga ga o i n t e r  e  i n t r a mo l e c u l a r e s .  Es t a s  a l t a s  f o r g e s  de  l i g a g a o i n t e r  e  

i n t r a mo l e c u a l r e s  e v i t a m,  t ambem,  que  o mesmo s e j a  f a c i l me n t e  r i s c a d o ,  

p e n e t r a d o ou r a s g a d o .  

Pe l o v i s t o ,  podemos  c o n c l u i r  que  q u a n t o ma i s  d u r o f o r  o PV/C 

ma i s  v&s c os o o mesmo s e r a  t a n t o f u n d i d o ,  como em s o l u g a o .  

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'n 



BI BLI DGRAFI A 

PRI NCI PLES DF POLYMER SYSTEMS -  FERDI NAND RODRI GUEZ 

TEXTBOOK OF POLYMER SCI ENSE -  F.  i d .  BI LLMEYER,  J R.  

POLYMER CHEMI STRY -  D. B. U.  PARKER 

ENCYCLOPAEDI A DF POLYMER SCI ENCE -  VOLUMES 10 e  14 



ESPECI FI CAgOES 

PVC NQVI C 1300 

GP = 1300 

DENSI DADE = 0, 48 o/ ml  

RT = 5000 -  9000 p s i  ( r i g i d o )  

1500 -  3000 p s i  ( f l e x i v e l )  

RI  = 0, 4 -  0, 2 p e l b / p o l  ( r i g i d o )  

SOLVENTE = CI CLOHEXANONA 

TEMPERATURA = 25BC 

PRES3A0 -  760mmHg 

DADOS 

Mn 

78120 

80600 

83080 

1, 42 

1, 46 

1, 5 

l n l f l n 

11, 26 

11, 29 

11, 32 

l n | f j  

0, 35 

o, 37 

0, 4 

RT( p s i )  

3000 

5000 

9000 

RI t p e l b / p o l )  

0, 4 

0, 2 

0 , 1 

Mn = 78120 

c  

0 

Q, 04 

0, 08 

0, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ f [ \ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l . W 

^ e s p / c  ( l n r | r ) / c  

1, 42 1, 42 

2, 0 1, 2 

2, 8 1, 0 

5, 2 0, 3 

Mn = 806G0 I  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 1, 46 

0 1, 46 1, 46 

0, 04 2, 1 1 , 1 

0, 08 2, 8 0, 9 

= 83080 1̂ 1 =  1, 5 

0 1, 5 1, 5 

8, 04 2, 2 1, 35 

0, 08 2, 9 1, 1 


