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1a resistencia del petencidmetro es la resistencia de retroalimentacidn

del amplificador operacional. El voltaje resultante e, es proporcional
a la longitud, y a tiempo cero corresponde a la longitud inicial, Lo,

de la muestra. A cualquier tiempo, t, e, (t) es proporcional a la elon
i?!{ gacion de la muestra, L (t).

Este voltaje, €, €s entonces dividido mediante otro potencidmetro.
E1 voltaje resultante, e3s €s el producto E . L (t) a cualquier tiempo, t,
q- y corresponde a la velocidad axial de acuerdo a l1a ecuacién (41), la cual

a tiempo cero, representa la velocidad inicial Vo =E. Lo . [

| Este voltaje, €3, €s amplificado en un amplificador diferencial. El

: voltaje de salida, e, » Mueve el servo motor, el cual a su vez, mueve el
i mecanismo de extension. El movimiento del mecanismo de extension modifica
la resistencia del potenciometro del amplificador operacional y asi los va
j lores de €55 Y de esta manera cerrando el lazo de control.

E
it
ey . - 5 = 2
ﬂlgi Si el servo-motor tiene tacometro instalado, esta senal puede ser u-
Tk |
tilizada a su vez para controlar el lado izquierdo de la ecuacién (41) y

asi obtener un mejor control.

Este procedimiento resultard en una extensidn con gradiente de velo-

cidad constante, el cudl puede ser fdacilmente variado cambiando simplemente
el valor del potenciémetro de referencia que nos representa, E

i La finalidad de poder variar los valores del gradiente de velocidad
| € , es con el propdsito de identificar posible comportamiento no newtonia -
no, dado que si el vidrio fundido es newtoniano, 1a viscosidad extensional

debera ser independiente del gradiente de velocidad.




La respuesta del material a esta deformaci6n serd el esfuerzo, el
cudl podemos medir mediante el empleo de un transductor de fuerza que nos
indique la fuerza ejercida sobre 1a muestra durante su extensidn, F (t) ,
y mediante la ecuacién de continuidad.

A lg = Atk -Cr) (46)

el esfuerzo quedard expresado como

; = Eft) 1 (F) (48)

F (&
A (t Ao Lo

el valor de L (t) como se menciond anteriormente puede ser registrado a il
partir del voltaje e, y los valores de Ao y Lo , son las dimensiones

iniciales de 1a muestra.

Es claro que la viscosidad extensional podra ser calculada a partir
de 1a ecuacidon @1 ) una vez que el valor del esfuerzo sea constante.
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La ecuacién (40) también nos indica que podemos 1levar a cabo
una extension a esfuerzo constante, la cudl puede ser obtenida me -
diante el circuito siguiente: :

Transductor - ?

de ey | D& 5 |
fuerza : : 2 %
[ e |
[’ e 4

Multiplicador : amplificad |
diferencia |

Mecanismo de

44(; )*—————— extension
swial

lificador
acional

motor = e6

i ¢ Figura 22. Circuito electrfnico para una deformacién a esfuerzo constante.
\ De 1la misma manera que el caso anterior, el voltaje e, Nos representa 1la

longitud de la muestra a cualquier tiempo, t, el voltaje e; que representa




la fuerza ejercida sobre 1a muestra es multiplicado por el voltaje €ss

dado asi un voltaje ey> que representa el producto F (t). L (t), este
voltaje €y> €5 2 su vez dividido mediante el potenciémetro D, que re-
presenta el cociente 1/AoLo , generando asi el voltaje eg, que signi-

fica el esfuerzo ejercido sobre la muestra a cualquier tiempo t, de -
acuerdo a la ecuacion (48).

Un voltaje de referencia, e,s ©s aplicado, el cudl representa el esfuer

zo constante el cudl se desea efectuar la extensidn, este voltaje es
es comparado con ep mediante un amplificador diferencial, el error, re
presentado por el voltaje e, mueve el servo motor, que a su vez mueve -
el mecanismo de extensidon alterando el voltaje e, ¥ €35 cerrando asi,

el lazo de control.

La respuesta del material en este caso, serd el gradiente de velocidad -
€, el cudl podemos calcular mediante el registro del voltaje e, que nos

representa la extension a cualquier tiempo.L (t). Graficando 1n(L/lo )

vs. t, 1a viscosidad puede ser calculada mediante el empleo de la ecua -

cion (30) una vez que la pendiente de la curva In L vs. t sea constante,

que representa é , y analizando como varia la defokﬂacién e con el tiem A

po t se pueden obtener los parametros del modelo viscoelastico.




