RHEOLOGICAL DATA

“Rheological Data” malzemenin viskozite(viscosity) ozelligini agiklar. Viskozite, malzemenin
ylizey gerilimi altinda deforme olmaya kars1 gosterdigi direncin ol¢iisiidiir. Akiskanin akmaya karsi
gosterdigi i¢ direng olarak da tanimlanabilir.

Temelde “Navier-Stoke” denklemlerinin tanimlanmasi ile akis simiilasyonunun da tanimlanma
imkan1 dogmustur. Kauguk malzeme akis ile ilgili ¢calismalar ise 1930lu yillarda Mooney, Dillon
ve Johnston tarafindan yapilmistir.

Dogrusal viskozite teorisi elastomerler ve thermoplastiklerin erime small-strain 6zellikleri deneysel
aragtirmacilar tarafindan Boltzamann'in gelistirdigi formiilasyon ile tanimlanmasidir. Boltzmann
formiilii dogrusal malzemler i¢in tanimlanmakta ve T=0 iken belli bir strain altinda stress degeri

oc=G(t)y

formiili ile tanimlanir.

Dogrusal olmayan viscoelasticity teorisi ile formiil daha dogru tanimlanmistir ancak bu tanimlama
Boltzmanndan 30 yil kadar sonra olabilmistir ancak formiilasyonun kabulii ancak 195011 yillarda
gerceklesmistir.

Plastik malzemeler i¢in vsicosity biiyiik oranda shear rate ve sicaklik parametlerine baglidir. Shear
rate ise akmanin hizina baghdir.

Rheological datalar dolma(filling) ve iitilleme(packing) sathalar1 simiilasyonu igin  birincil
derecede gerekli datalardir.

Viskozite akmaya karsi direng oldugundan yiiksek viskoziteye sahip olan malzemeler daha ¢ok

enjeksiyon basincina ihtiya¢ duyarlar. Viscosity birimi Pa.s , shear rate 1/s ve sicaklik °C ve basing
da bar olarak tanimlanabilir.
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Sekil 1: Dogal kaugugun deneysel olarak elde edilen rheological datalarinin tanimli denklemlerle
karsilastiriimasi. (a)Steady-stae shear viscosity. (b) Akis baslangicinda transient shear viscosity.

Kaynak: “Science and Technology of Rubber”
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Sekil 2: Stress rahatlama takibi. Kaynak: “Science and Technology of Rubber”

Thermoplastic malzemeler shear thining ile tanimlanan tipik davranisi sergilerler. Bu tanimlama ile
yuksek shear rate artisinin viskozite artigimi disiiriirdigli bilinmektedir. Bu 6zellik o kadar
baskindir ki viscosity vs. shear rate diyagrami genelde iki kez logu alinmis sekilde tanimlanir.

Su baskida iken, "Newtonian" olarak tanimlanan 6zelligi sergiler bir baska deyisle shear rate ile
baglantis1 yoktur. Plastikler de diisiik basingta ayni sekilde davranir. Bu genellikle iitiileme
sathasinda olur. Goriildiigii bir baska durum ise g¢ekirdek katmanda yiiksek hizda enjeskiyon
safhasidir. Bu ¢ift satha davranisi Carreau viscosity model olarak tanimlanir. Bu model 3 katsayi ile
P1, P2, P3 ile tanimlanir. Bu katsayilar sadece tek dogru sicaklik icin gegerlidir, ve TO ayni
zamanda alakali sicaklik olarak adlandirilir.

P1 diisiik shear rate lerde viskoziteyi tanimlar ve bundan dolayida bu aralik zero viscosity olarak

adlandirilir. P2 Newtonian dan shear thinning a ge¢isi tanimlar. Bu da inverse transition shear rate
olarak adlandirilir. P3 ise shear thinning gradyant curve araliguni tanimlar.
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Sekil 3: Vizkosite -shear rate grafigi

Plastik malzemeler genis bir araliktaki katsayilarda olabilir. Ama P3 iin 1'1 gegmesi imkansizdir.
Gegmesi diisiik sicaklikta malzemelerin daha kolay akacagi anlamina gelir. Bundan dolay1 P3 0.9

un altinda olmalidir.

Sicakligin viskoziteye etkisi ise sicaklik ile Carreau egrisinin Otelenmesi ile tanimlanir. WLF
sicaklik 6teleme fonksiyonu ilave katsayis1 Ts, standart sicaklik, ve TO i¢in sicaklik Gteleme faktorii

aT olarak Gelistirilmis Carreau fonksiyonunda tanimlanmaistir.

Temperature shift according to William-Lendel-Ferry
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Sekil 4: Sicaklik otelemesi ile viskozite-shear rate grafikleri
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Sicakligin etki siddetini TO-Ts farki belirler. Farkin biiyiik olmasi etkinin az olmasi anlamina
gelmektedir. Basincin etkisi ise basing diizeltme katsayisi fp ile hesaba katilabilir. Bu noktalara
bagli olarak olusan 6teleme faktorii:

886 (7,-T) 886(T-T - jp)
101.6+(T,~7,) 101.6+(7-T)

log, (a.(T.p) =

Bu deger bir¢ok malzeme i¢in bilinmemektedir ve sadece bazi malzemelerde ve yiiksek basingta
etki etmektedir.

Basing etkisi standart sicaklik olan Ts degerinin tekrardan diizenlenmesi ile hesaba katilir.
Iki malzemenin kargilagtirlmas: tekil noktalar ile degil tiim aym sacakliktaki egrilerin
karsilagtirilmasi ile olur. Ornek olarak MFI degerleri sadece tek nokta olan ana proses shear rate

araligini temsil eder. Yiiksek shear ratelerde davranisi bu deger tanimlayamaz.

Viskozite datalar1 belirli gradeler ile alakalidir. Renklendirici eklemek bile biiyiik etki yapmaktadir.
Bundan dolay1 6l¢iim yapilacak ise viskozite oncelikle tanimlanmalidir.
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