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Table IS The f'arameters and Deviations A° . priggs ';:odel for 
Various Samples 

-r319 (poise) 
x104-) 

(sec.) 

a-i 0.3 1.5 0.345 
* 

a-li 0.22 1.5 0.068 4.4 

0.6 1.5 0.068 4.1 
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5,6770-

2247510 
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1,21a4 
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.dintlac -431tIrr4 polyL'exm aro =pared La ?able VI 944-m )4* 

Tho 0011014'c-1=e reathed gretialt work are an fo. 

ilowst 

(1) m ioa1WEArz anZatittael bctb. rwese2t 

etiVar(tit viccoPoity and riorizi strea: data lefts noltioa po— 

lynera, 

The romxt-Itatioa ger c1ctTeet; data Trao 
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tion :or mIto po 7-zer, aorcra strono datu.- 
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1,5-6.5 "'-
above 40 

0.0.1., • 0.04-1. 
0.0054.0.02 0.0035.4,1 
above 1.5 

fr 

IMMININ.1*101. 

below 1,5 

below 0,2 

0.05-1,5 

above 2 
below 0.12 

below 1.3 

below 0.1 

below 0.13 

below 0.09. 0.09. 

below 0.1 

36 44.4•404.01* 100 

100 50' 100 ./0 

100 100 100 

100 . 65- . 100 30 

12 . 2. a- 

TaUe Vi Coiarison of Deviations OiCarect anti S,Iris 
Yodels 

Sample shear rate range Chi deviation(10% 
(ee.) 

or larger) largest pereentage deviation 

- (14 • 1:d 
3prigs Gareou 4.1rizge Careau Spritws Careau ;3ixises Careau 

a-i 4.1.41401.0. below 2 below 1 33 100 100 

Odem5*0 004.014,0 below 1.5 below 0.i 26 18 90 50 

aoove 20 above 3=,) 

J-1 0.005-0.12 above 0.13 3, loo 

0.,,.)01-100 0,003-6. LID 3.00 

above 100 41.1.04111Pdai 16 .1.4,01.111+ rhlk 

above 100 10,4040 aleRsi 10 •Cie 4.104,441P. 



01,1018E 05 0.1768E 0 

0.9276E 04 0.1015Et.00 

0.8630E 04 0.9456E-01 

0.8486E 04 0 7928E...01.- 

..0.8486E 0.7696E1_701, 

0..8231E 04 

0.8099E 04 

A01.7295E.04:-:: 

0.7295E 04 

046736E 

0..7056E04 

0.6490E 04 

0.7438E-01 

0.7222E...0 

0.5213E-01 

0.6733e-01: 

0.4501EfOt 

0.4091E-01 

APPENDIX A CALCULATED DATA OF MARLEX .6.46 (SAMPIX a- ii , iii) 

MARLEX 646 TEMPERATURE= 200 

65 0.8491E- 01 -0.7779E 05 0.7635E 05 0.1981E ..2.55000 

- 65 0.8491E 01_ .0.7779E 05- 0.6460E 05 ..0.2344E_05_ _0.3013E - 00.i 

65 0.8491E 01 0.8209E 05 0.7059E 05 0.2389E 05 0.2910E 00 

66 0.8491E 01 0.8642E 05 0.5758E 05 .0.3246E'05 0.3756E 00 

67: 0...1071E 02: :0..9939E 05: 0.9138E 05-  :0.2705E05: ±0.2722E00 

68 0.1071E 02 0.9247E 05 0.9127E 05 0.2344E 05 0.2535E 00 

69 0.1349E 02 0.1145E 06 0.1070E 06-  0.3065E:05 0.2677E 00-: 

70 0.1349E:02. 0.1145E 06. 0.1103E 06 0.2976E:05L Z5.99410 

71 0,1627E 02 0.1340E 06 0.1107E 06 0.4058E 05 0,3029E 00 

72 0.1627E 02 0.1318E-06-: 0.1121E 06 0.3877E 

73 0.2133E02• 0.1556E 06 0.1400E 06 -002782E 00:_f 

74 0.2133E 02 0,1556E 06 0.1084E 06 0.5590E 05 0.3593E 00 

75 0,;2695E 02 .0.1815E 06 0.1475E 06 0.5590E 05 3080E 00 

76= 0,2695E-_02:_" 0..1901E 06.: 0.1568E -06 - ,04.5770E05--:. p.3635E1)0 

77 0,3396E 02 0.2204E 06 0.1586E 06 0,7664E 05 0,3477E 00 

EXP, NO SHEAR RATE SHEAR STRESS ELASTISITY NORMAL STRESS NS/P VISCOSITY T 

0.9162E 0 - 0.1200Ey 

0.9162E..04. 0.1418E-_00.-  

0.9669E 04 0.1370E 00 



APPENDIX A CALCULATED DATA OF MARLEX 646 (cont'd) 

-78 0.3396E 02 "0.2226E 06 0.1571E 06 0,7889E:05 0.3545E 00 0..6553E 04 .4171E-01 

79 0.319,602, _0.2550E 06, 0,1604E_06 -11.1014E06 L04,3978E- 00 0.7507E 04 0.4681E 

80 -0,3396E 02 0.2723E 06 0.2352E 06 0.7888E 05 0.2897E 00 0.8017E 04 0,3409E-01 

81 0.3396E:02.  0.2614E 06 0,1404E 06 041217E-06 0.-46571: 00 0.7696E 04 0.5480E-01 

-.:82 _0.5357E02 0.2917E 06 0,1615E 06_ :0.1319E:06 _044521E00: ..0.5445E-04 .  :.0.3372E 

83 0.5357E 02 0.2863E 06 0,1685E 06 0.1217E 06 0.4252E 00 0.5344E 04 0.3172E-01 

'-:84 0.6767E 01 0.6807E 05.  0.5653E 05 :0.2051E - 0 0.3013E-  00 -0.1006E 05 0.-1779E 00 

85. 045357E OL 0.5565E.05 0.6487E 05 A.1195E:05± 0,2147E00; .0.1039E 05 0,1601E::_00::A  

86 0.4265E 01 0.4807E 05 0.5653E 05 0.1023E 05 0.2128E 00 0.1127E 05 0.1994E 00 

87 0.3396E-01 0.3944E 05.  0,4797E 05 0.8115E''04 0a058E 00" "0.1161E 05 0.2421t 0 

88 042695E 01. 0.3241E_05 0.4668E _0 5632E )0. ,1738E-00 0.1203E 05 -0.2577E 00. 

89 0,2133E 01 0.2699E 05 0,4046E 05 0.4507E 04 0.1670E 00 0.1266E 05 0.3128E 00 

90 0,1698E 01 0.2419E 05 0.3250E 05 0,4507E04 0,1863E on 0.1425E 05 0,4384E. 00 

91. 0.1349E 01 0.2010E 05, 0.2548E 05 0.3966E 04: 01973E 00 0.1489E 05 :.0.5844E 007 

92 0.1073E 01 0.1793E 05 0.1942E 05 0.4144E 04 0.2311E 00 0.1672E 05 0.8609E 00 

93 0,8491E. 01 001338E - 05 0,2070E 05 0.2164E 04 0,1617E'00 0.1576E 04 70,162E-01 

:0,.6767E•0194  0.1123E 05 0.1842E 05:  0."17131: 0k 0 152.E.00: 0.1659E 04_ 13.9009.E 

95 0.5357E 01 0.9076E 04 0.1270E 05 0.1623E 04 0.1788E 00 0.1694E 04 0.1334E 00 

96 0,4265E00 0.7546E 04 0,1317E 05 04/062E 04 0,4434E 00 0.4769E 05 70-.13.45E 



APPENDIX A CALCULATED DATA OF MARLEX 646 (cont'd) 

97- 0.3346( _00. 0.5393E 04 0.7353E 04 0.9900E:01 0.183()E 0 0.1612E 

98 0.2695E 00 0.4304E 04 0.8570E 04 0.5410E 03 0.1257E 00. 0.1597E 

99 0,2133E 00:  0,4304E -04 07652E 04 0,6059E 03. :0 1.4081;j..00 0.2018E 

100 01.1698E 00 00241E 04 0.3654E 04 0.- 7195E 01 •2220e 0_.1909E 

101 0.1349E 00 0.3023E 04 0.4228E 04 0.5410E 03 0.1789E 00 0.2241E 

05 -_0.2193E 01 

05 0.1864E 01 

05'7 .2638i 01 

02244: 

05 0.5299E 01 

__VISCOSITY 

().2214E 

0.1916E 05 

.0,2596E 05 

0.,2481E 05 0 3159E 0 

0.2035E 05 0,3057E 01 

0.2176E 05 0.2184.E.._01__  

J0.2242E 05 0.1992E_ 

0.2031E 05 0.1532E 01 

0.1824E.05._ 0.1303E__01_ 

0.1895E 05 9.1060E:9 

0..1788E 05 0,88451E 00 MD 
-4 

.70......1780E 05 _.0.7o17E._00._ 

MARLTX 646_ TEMPERATURE= 180 

EXP. NO_ SHEAR. RATE_ .SHEAR STRESS 

104 0.1073E 00 -0.2375E 04 

102 0,6767E-01 0.1297E 04 

.103 0.8491E-01 0.2204E 04_ 

ELASTISITY. 

0.7907E 04 

STRESS.  

0.1785k 

105: - 0-.1349E 00 0.3348E 04-1_ 0.7854E- 04 0.3571E 03. 0.1067E 

106 0.1698E 00 0.3456E 04 0,6658E 04 0.4490E 03 0,1299E 00 

107 0,2133E 00 0,4641E 04_ 0,9965E 04 0,540E 03., 0,1166E 00, 

108 0.2695E 00 0.6042E 04 0.1126E 05 0.8115E:0 

109 0.3396E 00 0.6897E 04 0.1326E 05 0.8981E 03 0.1302E 00 

110 0.4265E 00 0.7779E 04 0.1400E 05 0.1082E 04 0..1391E_00. 

111: 0.5357E 00 0.1015E 05 0.1789E 05 0.1442E 04 p.1420E 00 

112 0.6767E 00 0.1210E 05 0,2031E 05 0.1803E 04 0.1490E 00 

113 0,8491E QQ 0.1512E 05 0,2517E 05 0.2254E 04_ _ac1491E 



0.2318E 0271E 05 

0,2364E 00 0,1197E 05 

0_2466E 00_7  0.112.0E 05_ 

0,2550E 00 0,1089E 05 

0.2655E 00 0.1057E 05 

'00729E1.00.: 

0.1396E 00 

_0..1161E _ 0.0__ 

A0.9511Er,01-  

0,7864E-01 

APPENDIX A CALCULATED DATA OF MARLEX 646 (cont'd) 

114 '0,1073E 01 0.1945E 05 0,3091E"05 :0.3062E - 04 1041575E 00 0,1813E 05. -0 5866E - 00 

115 0.1349E 01 0.2334E 05 0.3599E 05 0.3787E 04 0,1623E 00 0.1730E 05 0.4806E 00 

0,4869E...04 __  

0,6038E 04 

0,7931E 04 

0.4869E 04 

0,6038E 

0.7888E 04 

0.1037E _ 0.5 

0.1217E 05: 

05 0.1510E 05 

05_ 0,1916E 05_, 

116 0.1698E 01 0.2764E 05 0,3927E 05_ 

117 0.2133E 01 :0,3371E 05 0.4710E 05 

118 0.2695E 01 0.3931E 05 0,4876E 05 

119 0.16986 01 0.2754E 05 0.3897E 05 

'7 120 ,2133E 01. 0,3348E 05 0.4645E 05 

121 0.2695E 01 0.4105E 05 0.5345E 05 

122_ 0.3396E 01 0.4968E 05_ 0,5959E 05 

123_ - .0.4265E01j 0.5834E 05 0,6997E 05' 

. 124 0.5357E 01 0.6913E 05 0.7920E 

0_!6767E 0.7561E_05 0.7468E  

0.1761E 00 . 0.1628E 05 .0.4145E00. 

0.1791E 00 ' 0.1581E 05 0.3356E 0 

0,2018E 00 0.1459E 05 0.2992E 00 

.0.1.768E_00 0.162. 2E 05 0.4161 00 

0-. 1804E - 00 0.1570E 05 0.3379E::00 

0.1922E 00 0.1523E 05 0.2850E 00 

0.2086E 00 0,1463E 05 0 2455E00_ 

‘i2086E 00' '0.1368E 05- 0.1955E 00 

0.2184E 00 0.1290E 05 0,1629E 00 

0,2534.E00 ._0,1117E_._05. _0.1-49.6E _.00_  

05 -0,7349E 05 0.1578E 

05 0,8577E 05 0.1916E 

05_ 9646E 05_ _0.2344E 

129 0.1071E 02 :0.1167E 06 - 0,1145E 0.2976E1:05:' 

130 0.1349E 02 0.1426E 06 0,1344E 06 0.3787E 05 

131 0,1698E .02__.0,1685E 06 0.1488E 06_ 0.4779E 

126 0.5357E 01 :_0,6807E 

127 0,6767E 01 0.8103E 

..008491E_.01_ _0.9506E 

05- 

05 

05_ 

0..2835E Oa.__ 0.9925E_04. _.  

132 0,2133E I0,2074E 06 0.1687E 06.:: 0,6384Er05:_ 

133 0,2695E 02 0.2463E 06 0,2159E 06 0,7033E 0.5.  

0,3077.E:00H 0,9727E 04 0,5766E 01 

0,2855E 00 0,9142E 04 0,4234E-01 
AP 



APPENDIX A CALCULATED DATA OF MARLEX 646 (cont'd) 

7134 .013396E_02. 0.2826E 06 .0.2239E 06_ 0•8927E:. O5 0.8322E04 0.3716E .01, 

135 0.4265E 02 .  0,3348E 06 .: 0.2439E:06nl 0.1150E 0: 0_434E-A0 - . 0.7848E 04 0.3217E01  

136 0.5357E 02 0.3620E 06 0.6757E 04 

MARLEX'646 TEMPERATURE= 160 

EXP. NO SHEAR RATE SHEAR STRESS ELASTISITY NORMAL STRESS NS /P VISCOSITY T 

_138 0.6767E-01 0.2160E 04:: 0.6480E 04 0.1802E0 0.3192E 05 

137 :0.5357E01 10.1945E 04_ 0.3630E '05 

139 0.8491E-01 0.2808E 04 0.1095E 05 0.1802E 03 0.6415E-01 0.3307E 05 0.3019E 01 

140-: 0.1073E:. 00 ID.3241E 04 :0-0719E 04 0.2705E03 q.8346E-01- 0.3022E 05 . 0.3109E: 

141.: 0.1349E00 :.0.4105E 04 0.1170E 05.. 0.3603E:03 0.8778E.-01 0.3042E_05 

142 0.1698E 00 0.5186E 04 0.3054E 05 

1431 0.2133E 00 0.6265E 04: 0.1452E 05: 0.6763E 01'i .1079E-00 0.2937E 05 o.2o23E;ol.  

1144_ 0.2695E.,00 0.7779E: 04::  0.1866E05:  0.8115EA :0.1043E-O0L 0.2887E 05 I)41547EA 

145 0.3396E 00 0.9724E 04 0.1877E 05 0.1261E 04 0.1296E 00 0.2863E 05 0.1525E 01 

146 0.4265E 00 128E05  0.2539E .05: 0.1439E 04 .1191E 00 -0.2833E 05 0.1116t 01 

147: .o .535 0.1468E:05_ 0.2164E_04 :41.1474E_02; 0,2740E L041100EA) 

148 0.6767E 00 0.1727E 05 0.2856E 05 0.2613E 04 .0.1513E 00 0.2552E 05 0.8936E 00 

149 0.8491E 00 v 0.2160E 0,3702E05:  0.3154E 04 0.1460E 00 0.25.44E 05 :1046813E1.;00' 

150 0.1073E:  0.2593E. 05- O k4147E 0.4058E 04 -J041565E__00 :042417E:45: '.0.00.290 



APPENDIX A CALCULATED DATA OF MARLEX 646 (cont'd) 

151 04.1349E 01 0.3112E 05 0.4636E 05 0.5226E 04 

152 0.1676E 01 0.3890E 05 0,6001E 05 - 0,6308E 04 

153j 0.2133k- O1 0,4538E 05 0.6350E 05 ,A0,8115e 04, 

154 0.2719E Of 0.5510E 05 0.7330E 05 0.1037E 05 

155 'j0.3396E 01 0.6483E 05 0.8184E 05-' .1285E 

156. 0.4265E 01 0.7616E 05 0,9069E _ 

157 0:5357E 01 0.8912E 05 0,1002E 06 0.1983E 05 

158 0,3396E-01 0.1079E 04 

00265E...0L 0.1297E1.04_ 

160 0,5357E-01 0.1457E 04 0.2977E 04 0,1785E 03 

161 0.6767E-01 0.1945E 04 093499E 04 0.2705E 03 

162 0,8491E-01 0.2645E 04 0,4858E 04± _0.3601E 03: 

163 0.1073E 00 0.3348E 04 0.7783E 04 0.3603E 03 

1164 0.1349E 00 0.4105E 04 0,9356E 04 0,4507E. 

1.65 _0,4698E - 01 0.4753E 04 0.1141E_05. 0...4956E 03-L 

166 0.2133E 00 0.6042E 04 0.1448E 05 0.6308E 03 

167 0,2616E 00 0.7237E 04 0.1211E 05 0.1082E 04 

168 '.0.3396E 00 00490E 04 0,20.03E05 J0.1125E1 04. 

169 0,4265E 00 0.1145E 05 0.2426E 05 0.1353E 04 

170: . 0,5357.E 00 0.1468E -  05 0,2992E 05: 0.1802E 0k= 

..171.:  .0.67.67E 00:: 0.1727E 05. ..3_186.E.05.: 0.2343E:: 

0.1680E 00 0.2306E 05 

0.1622E:00 0.2321E 05 

1.788E:100 -: _0.2128E 05- 

0.1881E 00 0.2027E 05 

0.:1.982E:00.  0.1909E 05 

.0.:21.01E__0 0.1785E 05 

0.2225E 00 0.1664E 05 

0.3176E 05 

.0'.3040E 

0,1225E 00 0.2720E 05 

0.:1391E_.00 0.2874E 05 

0_it13.62-E-:. 0.3115E 05_ 

0,1076E 00 0,3121E 05 

440 4911.Epo.: -00.042E 05 

.1043E1 0- :01,2799E 04 

0,1044E 00 0.2833E 05 

0.1495E op- 0.2766E 05 

.0,1186E 0.2794E_05_ 

0.1181E 00. 0.2685E 05 
, - 

(41228&Ao- 0..2.740E 05: 

0.4974E 00 

T0.3867EA0T 

0..3351E 00. 

0.2765E 00 

0.2332Eq0 

A0.1969.E:A0_ 

0.1660E 00 

0.9139E 01 

r:0•8214EA1 

046412E 01 

0.4010E 01 

0A252g. 

.0•2454EZ__00 

0.1956E 01 

J2284E0 

J0.1395E1L01 

0.1107E 01 

-.00 

--o 0.255.2E._:05 MOUE: 



CALCULATED DATA OF MARLEX 646 (cont'd) APPENDIX A 

0.8491E 00 0.2096E 05 

0.1073E 01 0.2593E 05 

0.1349E 01.: 0.3112E 05 

0.1698E 01 0.3673E 05 

.0.2133E 01 0.4320E 05 

0.2695E 01 0.5186E 05 

0.3396E 01 0.6049E 05 

0.4265E 01 0.6752E 05 

_00357E 01 0.7994E_..0-5_ 

0.6767E 01 0.9291E 05 

0,8491E 01 0.1124E 06 

0.6767E 01 0,1102E 06 

0.8491E 01 0.1318E 06 

0,1071E 02_. 0.1599E 06 

:0.1349E-_02:- 0.1707E..06- 

'0.1349E 02 0.1772E 06 

0.;1698E 02.- 0.2117E 06 

0.2133E 02:_. 0.2463E 06: 

0.3396E 02 6.3457E 06 

0.4265E 02 -(4383.5E 06 

'045357E 02:7: 044268E 

187 

188 

04 0.1549E 00 0.2469E 

04 0.1494E 00 0.2417E 

0,4842E.05.0.5004E..04.0.1608E_;00-:0.2306E 05 _0..4763E:.0 

0.5311E 05 0.6357E 04 0,1731E 00 0.2163E 05 0.4073E 00 

0.5920E 05 0.7888E 04 6.1826E 00 0.2026E 05 0`.3421E.0 

0,6635E 05 :0.1014E_05._0-.1956E 00_ 0,1925E- 05 -0 2901E 

0.1781E 05 

0.1583E 05 

0,1492E 05 

0.1373E 05 

1323E 05 

0.1629E 05 

0.1552E 05 

0.1492E 05 

J0.1265E 05 

0.1313E 05 

04- 1338E 06: ':0.-8386E1)5.' 70 3960E:0 0..1247E - 1)5 

0,2029E .06 ,-6,3038E1:00 

0.1150E 06 0.3325E 00 0.1018E 05 

06-  3644E_..00 048992E 04 

041666E 06 .40905E7 04196.6E04;-: 

0,3387E 05 0.3246E 

0,4344E 05 0.3874E 

05 0.7289E 00 

05 0.5565E 0 

0,7389E 05 0.1239E 05 0.2049E 00 

0.7232E 05 0.1578E 05 -0.2336E 00 

0.8250E 05_ 0.1938E 05 _0.2425E 00 

0,9214E 05 0.2344E 05 0.2523E 00 

0,1095E 06 0.2885E 2568E 

0.1087E 06 0.2795E 05 0.2536E_ 00 

0.1252E 06 0.3471E 05 0.2634E 00 

0.1577E 06 0.4058E 05 -:0.2538E 00: 

0.1470E_06- .0,4959E 70'0.2905E__001 

0.1584E 06 0.4959E 05 0.2799E 00 

0.2602E 06 

0.--2634E 

G4.2735E 06 - 

0.2411E 00 

0.2189E 0 

0 1809E 00,-,  

0.1490E 00 

0.1209E 00_: 

0.1498E :-00- 

0.1240E 00 

0.'9465E-01 

0.8664E01 

0.8289E-01 

0.9320E-01 

0.5693E701 

0,3913E-01 

0.3414E-01. 

042911E 1.42‘ 

172 

173 

174 

175 

176 

177. 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

191 

192 

193± 



(' -9 -41 4/74/0 7x/0 

-zsbfa# tpq-°9 vottor 
0•703 143,90 

1240 

2.05 

447 

20  

1461 

•0.0597 

0 D420 

0.1;30 13.70 

O*716 22.70 

0.r15 21.20 
2.4 3 7f2 

5.85 

2405 4 ":17 
0 50 1:-. 

4) 2.9 

4,03 lar.; 

4 • 1!", 4,44AV.a 

#V 

0.0672 

0 it-Sa04 

o 075-56 

008510 

O.20 

0 9533 

164.;'1:2? 

i 

0 47 000 

7370 

c,,,,,776;4 

c43170 

Q,400 

0 .3370 

04120 

..c-No 
Typ..14.7.15r.,  vrtzforlyr cr 
(ftvalic ) 

60714 foil> 40.111 t -4 rc  4,0 

3. 255 208 14.94  

.629 3.4235 " 3a 14.94 1 i'7.0,07 
Vvik-or dve• 

*693 1s040 04P!.32 547 2* 543 

752 04765 0079 2.3a 34-43. 

0795 0.7e4 024).1 0E44 f?"•03 

0815 0.7111 0.777 1.177 

oana 0,:vsk5 0.064 

.862 0. 5a8 c;..00.aits .011) 5 1.37O.  

4.5rXi 143W 6,10 7.74.7 4:42 

*604 
4.  108 2300 1.45 

*545 2.4 34951 .71r3 

4 10.Sr9 L1Z 9 24152 

.701 34,03.7 oik9f52 5•97r 2405 

*729 G*939 066 '31-17 3•102. 

.745 

.775 

64010 

0 .31G 

OA' 

0 .24 

20 4:X7:,  

1.495 

92 

4 .370 

*79O 0.776 04512 0,941 G43 

.309 c.*1727 01"52 0.597 03.56 

G(7 47,0;tt'l 
90,e4,  00.77 

Q.550 .32 C 7G.*5 0038 O- 2'r (3.445 

0,950 4,3',W 0.703 O03 347r1 

1.0yl 24 0 .1695 9 412 

O948 

5073 
11 • 0,62 



203 

ArrnT.DYN o DT3AnIC YO P= 07 Mg= 
(. Dis4v) 

1° ce'lt 0 4074  0 f 4e-Wil° Pri4* 
• . • 
pli 

, .0  
eoroo 

,?., c.,5a7 1.33 

0.632 0.591 1,3 
1,24 

0.4 0.L;41 149 
0.714 c.655 1.15 
0.747 0.C79 147 

O,64 1. 
('.741 0.JC4, 1,07 
0.759 845ac 1.05 
0752 6,3.; 
0,754 f.:445 1.4P,  
0.75, 0, 5i54 1-07 
0 T.:13 0.4; 1.6J,9 

0.744 0.:ZO 1.(6 
.716 o..1t; 1.1a 

0.f;-:-L 1.21 

o.737 1.09 
;53 O7 1.30 

0.:;54 527 

0.532 0.-503 1,70 
0.57/1 1I 

C44J 37-7 3.44 1.26 94 

3.79 23.5 4-wa54.5 
2.38 14.95 5.047 2.32 43.0 
1.5C 9 41 7.7:5 P.9'3 3445 
0,940 5,95 9,434 4.04 27.7 
0.„k 3.77 11.5a 5.34 21*7 
0.379 2=36 14.97 7.G2 17.7 
0.236 1.495 1/;.13 aixo 14.1 
0.151 0.941 2.475 11.22 2.3.4 

0.0)43 0,595 '1.35  14..3 9.23 
0.0,30 0377 33,a 17.0C 7.13 
0•0.!'M 0.230 514'2 23,90  
0.'233 0,1495 70,57 :52.10 5.27 
o.A.51 040941 92-07 42,5C 4.'32 
t-ioss4a of5r2- 1.27,• .; 53.2z: 3 54 
0.000 0.0377 1142.9 /goo 3,4a 
o.Lc379 o.o27,e 255.6 107.0 2.77 
0.S0 347 lit -1m 5.07 
. 0  37.7 4-.459 1.'3 74.7 
9.4u 59.5 3.590 C'.93 )4.1 
15%10 94.1 2.4240 



 

mmIts,T. 

r7 1̂7"A7(//m-,  
AL 

- P7XIVP--Cnr- ITv.1 - Y1H7') 

r..) A 

  

// J '0('•*l_F/CC78 
PROGRLY! Dt•T. 

1  
FORN:AT(I4.Ell I7.2F12.

• 
 

p=?".7 411-0)T 

T r - ( -- PI_fl. ) . 
P-"'T"T " 

Pnr—AT(/-"y14.2r- 1/,.4.4.7,v,--1) 

T• 1 -r) 

T=Y/R 

     

  

PRINT 2:.; 
A77,1_ 17_X 6469,7 17'H- E7TPL7 nAT 

  

  

-914) 

R=AD DT 1 DN 

v,T 

FrT.M" AT ( /7X 7'7= 1 .4 ) 

- IP(1' .1 

7C TP 

14t7 

14 

1 
1 67,  

13• 

r: • • 1 • 4 r'•-• 

21 • 1F:' • • 
• 

• l'=• 71 1 =• 
1 7'• 

n7 

E 
3. 

r-; 

, Io 
—APPENDIX -D---  PROGRAM DNCE (MARL= .646 DATA CALCULATION--  — - 

PROGRAM) AND EXPERIMENTAL DATA 

// EXEC 
1006 

1 (-) 4) 

•• 

• 47.7'7  
4.. cr. 1 (1,96 1:14. 117-, 

r- g, eA 
A7 P•4 77.7= r^. 

Ar), nen oF(7- 
44.1(2,  

12 70 •67 27G 44.16  

71 97.33 27:.) 51.66 

11 72 71.66 

73 4•PP 50. 

10 74 6r. 1 
7n. 

9 76 74 • 

77 1 7; 1 

6 

3 



12 121 • 3 

1 -'17 

8 1  '7  

1 4 
7 

- 

142  

143 

• 

• 

6 fr.: 

• 

.0 

•", 

105 

APPENDIX D PROGRAM DNCE AND =IT DATA (contld) 

c-) 9; -4• 
03 1 

F, • —7 
0-, C.. r- • 0 1.6 

.7! • 6 

• 
a 

3 7. • • 166 

1 • ,5 r: 2 • fr.: 13 • 

.7  1 1 • 2.("3 .7 • " 1 P. 

•• 7 260 • 
• 

/.1 7.:‘ • 

2. C'.P 
... • 

1 • e--. •-•) 

1 • 6 6 1. 

I • 6.6  1 

7 •7  1 

• 

(Y-7  • 

1 

1 

• 

• 

1 , 

r 4 • 7 7  
1 r ? 

1 • • .7' "- 

1 6 677  • 1 • 7 
1.6 0 • 

1 ; 7 /1 22. 7 • 7'. 1 • 

19  • :'(-1 

Q 

1 • 

6  9: • 

1 

1 1 

1 : 1 7 1 6  

1 12 
1 

c7 Li • 6 6 r". 

r7. .1 t,,6  
1 1 (.! 7,  • 77 • r: 

1 1 6 6 • .7  I C7  r,  (7: • 

1 1 6 7. .7.  : 7 .6f"- 

1 7 • 11. 
1 .9 22./A  :3  • 1 1.• 

1 1 1.7 3 1 7: • 6 7 • 

1 7 0 1 S 7' : 1 • 1 

1 4 • 

1 7? 76• 7-; ' • 1 6 
2 21. C 

1 7 4- 1 6 • 9. 1 
1 "") n 

1 1 6  • 3  2/:„22  2". 

I 27 1 1.... 

1 2"-j 1 r1 • 6 • r c. 

• 4 : 

1 3 '•:" 1..2•b7 . 1:C . 



161 A 

1 A 

1 A 

1 A 
IA'  

1 7 • 
122 
1 

14 7  
A. 0 

• A 

1 • A 
P P. 1.1 

A • r 
A 1 • 4 A 

1 

• 

A • r 
0 0 

F,.A7 

/4 . e 2 
e? • C 

1 44 7 

106 

APPEi\TDIX D 
. _ 

PROGRAM D7CE AT EXP'T DATA (cont'd) 

14a 774. 163 .7• . 

5 14 26-75. 160 3 • 7F 
116 211. lAC 66 
147 161:,.• ]). AA 4 • 
lag 17 1 1.-.; 66 

3 1 Z.V-1  1 t'A. 
1 171 1 A 1 7' • 

• 7 1 A ?.AA 

1F.Z 

1-74 

2e 7 
? • ? 

LI 

160 
160 

li• 66 
17 ic•-• 
21 

1 1.75 

6 
26.7,  
2111 

1A3 
1 A 0 • 7 • 

I F7 • e .1 A. • A • C, A 
9 -c I A 1,  .416 • 

• S cz  • 
1 A A .=A0 • 
1 Ai • 7 r- 
1AP.  1 '1' • 1 A - 1 

167 C:r • 2 C.' 1 • A A 6 
164 667.. 

160

1 

1 • cz  • 
167,  F.7• 1 • 777. 6 
166 44-22• .166 
167 1 A 1 

1 A • 1 A 3  -7. • P. . 7 P 
1 cl 111. .; 

1 7 )(f,p. 1 A,  . 6 A 

1 -' 1 1 '70 1 A'' 

1 .7":3  1 r""% A 1r r,  A. 

177 1 " • -7. IA 

1 7 1i 66. 7 1 A " 1 2  • 
1 CZ -, 1 A 1 A • 1 A A 11 • 

- - 
. • 2 1A•AA 

177 .4 i6 20 • I 
179 2 6 • 1 60 • (7, 1 
172 21.1 1 r'7 16 

o 16• P7 



APPENDIX E PROGRAM IiAA (VISCOSITY MASTER CURVE OF• 
SPRIGGS MODEL) 

1-  READ 2,A 

2 PORMAT(F3.1) 

PRINT 2,A 

8 E=1. 

R1=E**(-A) 

5 E=EK. 

R2=R1ecE**(-A) 

R=ABS((R2-R1)/R2) 

IP(R-.005)3,3,11 

11 R1=R2 

GO TO 5 

3 DO 12 N=1,6 

DO 12 1=1 9,2 

D=I 

CTX=D*10.**(N-2) 

P=1. 

51=1./(P**A(CTX**2)/(P**A)) 

4 P=Pecl, 

S2=S1Ea./(P**A33(CTX**2)/(P**A)) 

S=ABS(S1/62) 

IR(S-.005)10,10,9 

9 S1=S2 

GO TO 4 

10 Y=S2/R2 

PRINT 15, CTX,Y,P,E 
15 FORTfAT(5x2E9,3,5X2F5.1) 
12 CONTINUE 

END 

107 



APPDIDIX F PROGRAM MAB. (NORMAL STRESS DIFFERENCE 
MASTER CURVE OF SPRIGGS MODEL) 

1 READ,A 

PUNCH,A 

81E=1. 

R1=E**(-A) 

5 E=E+1. 

R2=R1+E**(-A) 

R=ABS((R2-R1)/R2) 

IF(R-0.01)3,3,11 

11 R1=R2 

GO TO 5 

3 DO 12 N=2,4 

DO 12 1=2,10,2 

D=I 

CTX=D*(1.E-4)*10.**N 

F=1. 

S1=1./(F**(A+A)+CTX**2) 

4 F=F+1. 

S2=S1+1./(F**(A+A)+CTX**2) 

S=ABS((S2-S1)/S2) 

IF(S-0.01)10,10,9 

9 S1=S2 

GO TO 4 

10 Y=CTX**2*(S2+S")/R2 

PUNCH,CTX,Y,F,E 

12 CONTINUE 

END 

108 



APPENDIX G PROGRA7 DAA ( SPRIGGS MODEL PREDICTION 

FOR APPARENT VISCOSITY) 

109 

1 READ,A 
PUNCH9A 

8 E=10 
P1=E**(—A) 

5 E=E+1. 
PP=P1+F*#(—A) 
R=ABS((:22—P1)/P2) 
IF(P-04101)3,3,11 

11 P1=R2 
GO TO 5 

3 DO 12 N=2,6 
DO 12 1=2,10,2 
D=1 
X=D*(1.E-4)*10•**N 
CT-1.  1% 
CTX=CT*X 
F=lo 
SI=F**A/(F**(A+A)+CTX**2) 

4 F=F+Io0 
S2=S1+F-X-#A/(F.**(A+A)+CTX**2) 
S=ABS((52—S1)/82) 
IF(S-0.01)10,10,9 

9 51=S2 
GO TO 4 

1u Y=S2/P2 
Z=Y#1600000o 
PUNCH,X,Z,FoE 

12 CONTINUE 
END 

1.5000000 

12  



110 

APPENDIX H PROGRAM DAB ( SPRIGGS MODEL PREDICTION 

POR NORMAT, STRESS DIFFERENCE) 

1 PFAD,A 
PUNCHON 

8 E= 1 • 
R1=E**( -A) 

5 E=E+1* 
R2=R1+E**(-A) 
R=ABS((R2-R1)/R2) 
IF(R-04.01)3,3,11 

11 R1=R2 
GO TO 5 

3 DO 12 N=2,4 
DO IP 1=2110,2 
D=I 
X=D*(14,E-4)*10.**N 
CT=5•4 
CTX=CT*X 
F= 1 • 
S1=14./(F**(A+A)+CTX.**2) 

4 F=F+1.0 
S2=S1+1•/(F**(A+A)+CTX**2) 
S=ABS((S2-S1)/S2) 
IF(S-0•01)10,10,9 

9 S1=S2 
GO TO 4 

10 Y=CTX**2*(S2+S2)/R2 
Z=Y*3•9E5/(8•4*•88) 
PUNCH,X1L,F•E 

12 CONTINUE 
END 
1.5 



111 

APPENDIX I PROGRAM MBA (VISCOSITY MASTER CURVE OP 

CAREAU MODEL) 

1 PROGRAM MBA 
2 C MASTER CURVES OF APPARENT VISCOSITY 
3 100 READ 
4 1 FORMAT%F3.1, 
5. IF%N-50<20,30,20,E 
6 20 PRINT 50,A,N 
7 50 FORMAT%//5X4HA # ,F3.1,5X4HN # YI2/< 
a PRINT _ 
9 60 FORMAT%10X38HREDUSED SHEAR RATE REDUSED VISCOSiTY<_ ___..- 
10 07#1.E2.**%-A<C3.**%-A<G4.**%-A<C5.**%-A<C6.**%-A<87.**%-A< 
11 l&B.**%-A<G9.**%-A<C1./%%A-1.<*10.**70A-1.<<al./%2.*10.**%A<< 
12 DO 11 I#1,6 
13 DO 11 J#2,10,2 
_14 D#J 
15 X#D*10.**%I-3< 
16 IF%N-12<16,15,16 
17 15 .X#X*A 
18 16 X2#%2.**A*X<**2 
19 Y2#0. 
20 IF%X2-49.<33,3.04. 
21 ' 3 DO 5 K#2,N 
22 E#K 
23_...Y1#L**%-A</%E**%2.*A<E,X2<: 
24 5 Y2#Y2&Y1 
25 Y#1.-%X2/%2-1.<<*Y2 
26 IF%N-12<1.7,18/17___ 
27 18 Y#Y*126940. 
:28 17 GO TO 10 
29 40Y03.142*X2**%%1.-A</%2.*A<</%2.*A*SIN%3.142*701,&A</%2..*A< 
30 1-1./%%A&l.<*X2<-%1.&A/6.</%2.*%1.CX2<<</%Z-1.< 
31 10 PRINT 12,X,Y 
32_ 12 FORHAT15XE8.2,10XE8.2<_ 
33

. 
11 CONTINUE 

34 GO TO 100 
L:35 30 STOP 
36 END 
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--APPEND 11 PROGRAM-47. 3B----(iWRM: ----STRESS DIPP EREI Ca-
M A ST PR CURVE OP CAREAU MODEL) 

rm^7-P,A" 
rt— Ar 

'7 'mr7(P-3 .1.17).r7 .1.F'=.2) 
Tr-7 (Ni—n7 0)?r,?-,77 
PP.T^!T on.Yfl,T1,N 
OP"AT(//X4HA = ,F74,1,7X7Hvfl = •Fes:717X5HT1 = ,F4.147Y4HN = IIP/) 

(-'7=1.+Pri**(—A)+3.**(—A)+14.**(—A)+7.**(— A)+54.**( — A)+7..**(—A) 
1+8.**( — A)+O.**(— A)+1•/(CA-1•)*10•**(A-10))+1•/(24,*104,**(A)) 

22 7)O 11 ----- 1110 
C 
•A7+4,074G 

44 =A*P 
Dr-IPYT 

.1'4.:74 7Y/1 1-41-7,  

mr7IN'T 

57.  POP"AT(/14X?ow7.HFAP PATE rs!OR'^AL 5- TPF!7r41 ) 

   

4 P 

kc.4. .* r+A.**r+-7.**(7 
14-8.**C+P.*C+1./((—C-1. 
DO 11 1=11A 
DO 11 J=2/17),2 

x=n*Ir).**(I-73) 
YP=(?.**A*T14Y)2 
I7(X2-1M)P,P,4  

D 

c- =k- 

Y1=7*(7./(7**(2•*11,)+X2) 
 Y2=Y24-Y1 

25 CONTINUE 
12 y=yo*:;,.**(E,+1.)-Y,(7-1.-xp*v2)/(7-1.)  

Y=Y*X**2 

II 17 GO TO 10 
4PV=(YO*2***(7i+1.)/(7-1.)).14?*X2 .((1.+fl**7W/)/(2•*A*7-INC(1. 
14- A-7)*'.149/(2.")))-1./( 1.)*X=')—(1.+(/1-7')/4,•)/(7. 1.+y-.7,))) 
Y=YY**p) 

9 r7T"'T  
12 fln"Ar(1'7YM2.1(1).2) 
11 C^mTINtj= 

GO TO 1O0 
7 30 ST( 

END 
6 / EXEC - 
1.4173.CF 4 1.25 

1./.11F•2.4 
1.4151.77.4 0.80 
1 fp,  77,9F 

2 14,14.': 1 14,'"m 
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APPENDIX K PROGRA7 DBA (CAREAU MODEL PREDICTION 
POP APPARENT VISCOSITY) 

1 PROGRAM DBA 
2 100 REAL) 1,A,N,Y0YT1 
3 1 FORviAT%F3.1,I2PE6.1,F4 
4 IF%N-50.<20/30020 
5 20 PRINT 50,A,YO,T1AN 
6 50 FURMATW/5X4HA # AF3.1,5X5HY0_1/ ,E8.2,5X5HT1 #_,F4.1,5X4HN -# ..i21 
7 PRINT 60 
8 60 FORmAT%14X27HSHEAR RATE VISCUS1TY< 
9 04p1.E2,**%-A<C3.**%-A<C4.**%rA<E5.77A<C6,70-A<G7.**%-A< 
10 1a8.4,*%-A<&9.**%-A<E1./%70A-1,<*10.**%A.1.<<G1,/%2.*10.**%A. 
11 DO 11 Iff2.17. 
12_ 00 1.1A#2,10,2 
13 n#J 
14 X#04,10.**%01-,.5< 
15 XT#X*T1 
16 16 X2V-Z2.**A*XT<**2 
17 YZ#0-4: 
18 IF%X2-49.<3/3/4. 
19 3 DO 5 K#2,N 
20 E#K 
21 Y14E***4-A<V4F**702,*A<&X2.< 
22 5 Y2#Y2E.Y1± 
23 Y#1.-%X2/%/-1,<O:Y2.: 
24  
25 17 GO Tri 10 . 
26 40Y47,3.142*X2**%%1.-A</%2.*A<</%2.*A*SIN%3.142*%1.tA</%2•*A<<< 
27 1-1•/%70AC1.<*X2<-%1.&A/6.</%2.*%1;&X2“</%Z77.!.1,(__ 
28 Y#Y*YO 
29 10 PRINT 12.0(.0( 
30 12 FORMAT%15XE8.2,10XE8.2‹: 
31 11 CONTINUE 
32 GO 10 100 
33 30 STOP 
31,L END 
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.APPDTDIX I, PROGRAT:  DBELCAREaL  TrODFLI, PREDICTION_ 
FOR NORMAL STRESS DIFFERE7CE) 

17)F17-3 
Pr A!Th 1 • • P ,N1 9Y(:)* -1- 1•72 

—1-7-77Pv T 7.'er-14 • 7  I t- • 55 
F ( N - ) r` 7 c' 2 

-p-$7:)^4 T (//)(e--1 !) = . . cAY Hr% = • 1 • • Y. T1 = 

Jr; -1--.---m-7=:1-T 2 = . 7 r:"•y>!1-1: ) = 1 '7) ) 

r` ?=] . . ** ( ) .** ( 1..+/t. ) 4- • **(- ^ ) • ) 4"...7 • * ) 
rf-a A_ - • ) r\-- 1 ) 

PRINT 60 
F—,,,• , 4T-(71,4X 7  . H. ,fr-L:;_kr-‹ R,•;i-AL 
C= -A -R 

. • . 
1 +9 .**C+2 .**C+ 1 ./ ( -C-1 . I*17'. ..**( I ) +1 .7( 7 • -%f 1 0 .** ( -C ) ) 
17C- I T—I="11 1 14 

J=7.1 
• i"-FD 
=1- 4!• r' • 41- ( - ) 

1.• * 

i<=21N 

Y =:**C/ 2.*A)+X2) 

CONTINUE 
Y=-\."...". *7' • -31- ( ..+ !Thi-T* ( -1 • - :. ) -1 • ) 
y=y*X**? 

—T  
/t r'v=( \•"*7.**( 17 -4-1. ) /(7- ) ) ( ( . I (.1.7-v- X 7** ( 1 . )*.=/ ) ) / ( -" I N ( ( 1 • 

• 4 c 

12 

v=y* ( y.**p) 

PT N-T- I ,x,Y 

N±-1 I NU.= 

 

11 

10 _ 

9 

 

 

6 
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APPENDIX I. PROGRAM rcA (VISCOSITY EMPIRICAL EQUA -! 

T1019-__7ASTER' CURVE) 

DO 11 1:=4,12 
ABM=M 
AB=ABI!/10. 
DO 11 N=12,44,4 
AN=N 

A A=AN/10. 
B=AB/A 
PRINT 1 AB,A,B 

1 FORMAT(//5)23.115XF5.1,5XP5.1//) 
PRINT 2 

2 PORMAT(5X41HREDUCED SHEAR STRESS 
DO 11 I=1,5 
DO 11 J=2,10 
D=J 
Y=(10.-1.*(D-1.))/(10.**I) 
X=(10.**((LOG(Y/(Y-A))-1.)**(1./B) 
PRINT  40,Y,X 

40 PORMAT(10=8.2115E8.2) 
11 CONTINUE 

STOP 
END 

REDUCED SHEAR RATE)- 



1.P.P UZLN PROGRAM DDB (EMPIRICAL NORMAL E 
STRESS EQUATION PREDICTION) 

C. F-PIrtcrd_ L_TCs/3=- A',X7+17 

1 • 11)(1,Y1•X?,'I7,' 
CZY1=([_^(--,(Y1))/7.7n 

71=- (t7 -r,)/(1-'71"2 ) 
1— ( T1' 

('-`,/1—GY2)/(Y1* 'C) 
r;y1—A*X1**.r.  

=2 , L. 

**CI 
.**(A*X*r7- 

r- -r 

I-' 

—3.72/-1  

h. 1 

114 1.1 1.--“'fl 

2.n 

62.77R 

12 

1"7+":•7.17 

11 r •-• flC 

10 

9 

• 

nr cc r.- i, In, '7: 

• 

0 -7 
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