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Tabla 13 Influencia de la densidad Yy tensién superficial en -
la viscosidad correspondiente al softening point (12).

i P Y n

vidrio ]og10 n
silice 2.2 b Mg 3.1 x 107 7.49
soda-11ime 2.5 300 4.2 x 10’ 7.62
alto plomo 6.2 200 13X 100 8.11

Annealing Point (viscosidad 1013 poise) representa la tempera

tura en la cual las deformaciones internas del vidrio son reducidas
a un 1imite comercial aceptable en 15 min. EI procedimiento de la -
ASTM C336-69 indica que una fibra uniforme de vidrio de 0.55 a 0.75
mm de diametro y 20 in de longitud, sometida a una carga de 1 kg. es
llevada a un horno, Fig. 10, el cual es calentado 25°C arriba de una
temperatura estimada para el annealing point y después enfriado con
una velocidad de 4°C/min. Durante el enfriamiento la velocidad de -
elongacion es experimentalmente determinada como una funcién de la -
temperatura y graficadas en papel semi-log como se muestra en la fig.
11. El1 annealing point es la temperatura donde la velocidad de elon
gacion es:

-6
2.5 X210 1 (implica una viscosidad de 1013 poise)
. (12)
Donde: 1 = longitud efectiva de la fibra
d = diametro de 1a fibra

2 poise), representa la tempera--

Strain Point (viscosidad 10*-
tura a 1a cual esfuerzos internos son reducidos a valores bajos en -
4 hrs. Se determina por entrapolacién de la 1inea generada en la de
terminacién de annealing point, fig. 10, donde 1a velocidad de elon-
gacion establecida para el annealing point es multiplicada por - -
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Fig. 10 Aparato para la determinacion de Annealing y Strain
point (12).
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0.0316 y la temperatura que le corresponde determina el Strain Point.

La determinacion de estos puntos estandars tiene algunos proble
mas, primero, la fibra experimenta un gradiente de temperatura, ha-
ciéndose necesario la determinacion de una "longitud efectiva". Se-

gundo, deben hacerse correcciones por expansién térmica del horno y
de 1a muestra.

En estos casos 1o que se estima es una temperatura que corres-
ponde a cierta "capacidad de fluir" del vidrio, 1o cual tiene signi
ficado practico para determinar ciertas condiciones de operacidn en
el proceso del vidrio. Sin embargo esta temperatura es solo una me
dida indirecta de la viscosidad la cual carece de sentido cuando se
quiere aplicar a través de algin modelo reoldgico en 1as ecuaciones
de movimiento.

En estas pruebas se tienen las siguientes implicaciones (14).

1.- Al estirarse un cilindro de vidrio, por su propio peso o -
bien por la aplicacién de una carga constante, el esfuerzo
(F/A) no permanece constante dado que no existe compensacion
al cambio de drea.

2.- En ambos casos el tensor de deformacién es expresado como -
una velocidad de elongacién y no como un gradiente de velo-
cidad.

3.- No existe ninguna fundamentacién para esperar un gradiente
de velocidad constante, dado que el esfuerzo aplicado no es
constante, lo que imposibilita el empleo de la ecuacién (6)

y por ende la relacién de la ecuacion (8).
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i de Ta ecuacion (8) implicita en la ecuacidn
rresponde al factor 1/3 solo es vdlida para flui
wwo .......anos y si bien los gradientes de velocidad son -
bajos lo cual implica que en estas condiciones casi cuales-
quier material es newtoniano, todavia estarfa por demostrar
se, en el vidrio para esfuerzos menores de lkg/cm2

Por lo anterior, no existe una fundamentacién sélida para -
validar las mediciones de la viscosidad del vidrio en este rango -
de temperatura usando los métodos anteriormente descritos y asi po
’ | der ser usadas en las ecuaciones de movimiento. i

{ c) viscoelasticidad

- [ Un fluido ideal definido por ecuacion (5) establece una res

; Pl ‘ puesta instantadnea del esfuerzo al someter el material a un gradien
i t te de velocidad, Por otra parte un s6lido ideal se comporta de acuer
. do con 1a Ley de Hooke. Ecuacidn (4).

Los materiales que tienen un comportamiento intermedio entre sélido

i ideal y 1iquido se denomina viscoeldsticos.
g Elementos Bdsicos en la Modelacion del Comportamiento Viscoeldstico

i vflmq.

Antes de intentar un modelo para explicar el comportamiento
viscoeldstico de un material, debemos examinar la respuesta en de - il
i formacion € de los sistemas ideales a un esfuerzo o .

Un elemento eldstico ideal estd representado por un resorte
que obedece a la Ley de Hooke. La deformacidon elastica es instanta-
nea € independiente del tiempo. Fig. 12a. Una respuesta completa -

| ‘ mente viscosa es la de un fluido newtoniano, cuya deformacidn es 1i




