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CAPITULO II. REOLOGIA DEL VIDRIO

La reologia es, por definicion, la ciencia que estudia la de
formacion y el flujo de 1a materia. Asi, el campo de la reologia
se extiende, desde 1a mecanica de los fluidos newtonianos por u-
na parte, hasta la elasticidad de Hooke por la otra. La region
comprendida entre ambas partes corresponde a la deformacidén y -
flujo de los materiales viscoelasticos.

E1l comportamiento reoldgico del vidrio, en estado estable e
inestable recibe mucha atencidn en circulos académicos y de manu-
factura, debido a que es una variable muy importante tanto para -
fijar las condiciones de operacidon como para disefiar el equipo -
del proceso de fabricacidon de articulos de vidrio.

Datos sobre el comportamiento reolégico del vidrio en parti-
cular sobre viscoelasticidad, son sumamente escasos en la litera
tura, ello motivé el proyecto de disefio y construccion de un Ex
tensidmetro para vidrio fundido, que nos dé informacidn sobre las
caracteristicas viscoeldsticas del material, de tal manera que po
damos inferir su modelo de comportamiento.

a) viscosidad

La Tey de Newton de viscosidad establece que el esfuerzo cor-

tante (fuerza por unidad de drea) es proporcional al gradiente ne

dvx 3
dy

gativo de 1a velocidad local,(

dvx (1)
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Donde 1a constante de proporcionalidad es definida como viscosi -
dad U ., por 1o que 1a Ley de Newton de viscosidad es.

¥X dy (2)

De acuerdo con la Ley de Newton de viscosidad (Ecuacidn (2))
al representar graficamente Tyx Vs vy para un fluido determina
do, debe obtenerse una 1inea recta que pasa por el origen de coor
denadas y cuya pendiente es la viscosidad del fluido a una cierta

temperatura y presion (Fig. 6). En efecto la experiencia demues
tra que para todos los gases y los liquidos homogéneos,'T.jyx es di
rectamente proporcional a ( y ). Sin embargo, existen algunos -
materiales industrialmente importantes que no se comportan de a -
cuerdo con la Ecuacidn (2), a ellos se les conoce desde el punto

de vista reoldgico como fluidos "no newtonianos", Fig.6.

E1 comportamiento reolégico, en estado estacionario de la ma
yor parte de los fluidos puede representarse mediante una
forma generalizada de la Ecuacion (2).

Tyx = EN/Y

. (3)
n n (y)
en 1a que n es la "viscosidad aparente" y es constante solo para

un valor dey , que le corresponde un valor de W

En las regiones en que n disminuye al aumentar el gradiente
de velocidad vy , el comportamiento se denomina seudoplastico; el
dilatante en 1a que n aumenta con dicho gradiente. Si n resul -
ta independiente del gradiente de velocidad, el fluido se comporta
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como newtoniano, y entonces 71 = W

Se han propuesto numerosas ecuaciones empiricas o modelos pa
ra expresar la relacién que existe, en estado estacionario, en-
tre T,y y Y (10). Todas las ecuaciones tienen parametros empiri

cos, cuyo valor numérico puede determinarse correlacionando 1los

datos experimentales de'tyx frente a Y a temperatura y presion
constante, ver apéndice C.

Por otro lado, 1a Ley de Hooke establece que la deformacidn
de un cuerpo es proporcional al esfuerzo aplicado, donde 1la
constante de proporcionalidad es el modulo de elasticidad de young.

e = E& o (4)
La deformacién ¢ estd definida como—| — °
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Fig. 6.- Resumen de modelos no-newtonianos en estado estacio
nario (con fines comparativos se indica también el

modelo newtoniano), (10).




