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GERILME, SEKIL DEGISIMI ve ¢ X<

ZAMAN ILTSKIiLERi i

= d Reoloji ve viskoelastisite

v Reoloji cisimlerin gerilme altinda zamana bagh sekil
degisimini (deformasyon) inceleyen bilim dalidir.

v' Genel olarak katilarin deformasyon ve sivilarin akis
ozelliklerini belirlemek amaciyla kullanilir.

v |ster kati ister sivi olsun her malzeme gerilme altinda sekil
degistirir.
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= d Reoloji ve viskoelastisite

v' Malzemelerin kendi agirligi da gerilme olusturan bir

unsurdur.
v' Bu nedenle her malzeme dis yiikleme olmasa da

deformasyona ugrar.

v Fakat kati cisimler icin kendi agirhigindan kaynaklanan
deformasyon miktari ihmal edilebilecek kadar kucuktur.




GERILME, SEKIL DEGISIMI ve ¢ X<

ZAMAN ILiSKiLERi N

= d Reoloji ve viskoelastisite

m m

v' Bu olaya kanit olarak tarihi binalarin
camlari gosterilebilir.
v' 10-15 asirlik bina camlarinin alt ve ust

kalinliklarn olguldugunde camlarin alt
kisimlarinin uste gore daha kalin oldugu
gorulmustur.
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a. Original b. After 100
installation  years
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= d Reoloji ve viskoelastisite

v' Camlarda gorlilen akma olayi her cisim icin farkl
hizlarda gerceklesmektedir.

v Sekil degisimi miktar;

cismin maruz kaldigi gerilmenin siddetine,

uygulama hiz ve dogrultusuna,

cismin yapildigi malzemenin viskozitesine
gore degisir.
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= d Reoloji ve viskoelastisite

v Viskozite cismin akmaya karsi gosterdigi diren¢ olarak
tanimlanabilir.

v Ornegin, bal suya kiyasla ¢ok daha zor akar, diger bir
dey|§le VISkOZIteSI daha fazladir.
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>4 Reoloji ve viskoelastisite

Elastic Potential Energy

v' Cisme uygulanan dis kuvvet
kaldirildigi zaman cisim ilk konumuna
geri donuyorsa, bu davranig elastik bir
davranistir.

kuvvet uygulaninca gosterdigi
gecikmeli sekil degisimi
davranigidir.
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= d Reoloji ve viskoelastisite

—

v" Viskoelastisite cisimlerin
ortak elastik ve viskoz
davranisidir.

v Pek cok malzeme gerilmeler altinda hem elastik hem de
viskoz davranis gosterir.
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= d Reoloji ve viskoelastisite

v' Elastik davranisin zamandan bagimsiz, viskoz
davranisin zamana bagh oldugu aciktir.

v' Bu nedenle viskoelastik davranis iki etkinin toplami
olarak zamana bagli bir davranigtir.

v Elastik ve plastik davraniglarda, yukleme hizi ne olursa
olsun cisimde olusan son sekil degistirmeler aynidir.

v' Buna karsin viskoelastik bir cisimde yavas yukleme sonucu
olusan sekil degistirme, hizli yuklemenin olusturdugundan
daha buyuktur
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= d Reoloji ve viskoelastisite
- Hizli Yikleme
Yavas Yiukleme
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= d Reoloji ve viskoelastisite

v' 1678 yilinda Robert Hooke katilarin reolojik 6zelliklerini modelleme
amaciyla yazdigi “Elastisite Teorisi”’ adli kitabinda bir yayda olugsan
sekil degisimi ile yaya etkiyen gerilme arasinda dogrusal baginti
oldugunu, yayin ideal elastik oldugunu gostermistir.

= 4 Hooke Cismi

v Hooke cismi
olarak
adlandirilan
sistemde yay tam
bir elastik
elemandir.
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= d Reoloji ve viskoelastisite

v Isaac Newton ise 1687 yilinda “Principia” adli kitabinda sivilarin
kayma gerilmesi altinda gecikmeli sekil degisimi gosterdigini
aciklamig ve tamamiyla viskoz davranig gosteren yag kutusu (i¢
surtunmeli amortisor, sonum kutusu) ile modellemistir.

>
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v" Newton cisminin [
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sabit gerilme e [° .o

altinda sekil oi®
deqgisimi zamanla
gis i ~n

surekli olarak
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artar.
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Sekil 7.2. Hooke cismi

Y e

Y e

Sekil 7.3. Elastik davranis modeli
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= d Reoloji ve viskoelastisite
R NowonGismi

v" Newton cisminin sabit gerilme altinda sekil degisimi zamanla
surekli olarak artar.

v' Gerilme kaldiriinca Newton cismi aldigi son sekil degisimini korur.

v viskoz davranisi simgeleyen baginti da, normal gerilme halinde:
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Sekil 7.4. Newton cismi
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Sekil 7.5. Viskoz davranis modeli
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= d Reoloji ve viskoelastisite
v Yaklasik 300 yildan beri Hooke Yasasi katilar ve Newton
Yasasi da sivilar i¢cin uygulamada kullaniimigtir.

v 19. yuzyildan itibaren endistrilesme ile birlikte bilim
adamlari sivi davranigi gosteren katilar ve kati davranisi
gosteren sivilar kesfetmislerdir.

v' Ustelik ayni malzemenin farkh gerilme diizeylerinde
farkl davranis gosterebildigi hatta gerilmenin
uygulanma hizinin bile reolojik davranigi degistirdigi
gorulmustur.
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>4 Reoloji ve viskoelastisite

v Ornegin yol yapiminda kullanilan bitiimlii malzemeler
araclarin hizli hareket ettigi en sol seritte daha az
deforme olmakta, buna karsilik araclarin daha yavas
hareket ettigi en sag serit, kavsaklar ve otobus
duraklarinda daha fazla deforme olmaktadir.

v Burada tekerlek yuklerinin uygulanma hizi yol
malzemesinin reolojik davranisini degistirmektedir.

v Fakat en sag serit, kavsaklar ve otobus duraklarinin
deforme olmasinda buralarda agir araglarin
seyretmesinin de onemli rol oynadigi dikkate
alinmalidir.
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= d Sekil Degistirme Tirleri

v' Her malzemenin yukleme karsisinda gosterecegi ic
dirence bagli olarak yukleme ve yuku kaldirma
(bosaltma) — sekil degisimi iligkisi farkh olabilir.

Yukleme
egrisi

Bosaltma
egrisi

Kuvvet: P

=
Boy degisimi: AL
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= d Sekil Degistirme Turleri

v' Bir malzemenin i¢ direnci (deformasyonlara karsi1 koymasi);
kati cisimler icin elastisite modulu,
sivilar icin viskozite katsayisi
ile karakterize edilebilir.
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’) Uygulamadaki tipik yukleme, bosaltma — sekil degistirme turleri

> AL > AL

Elastik sekil Lineer Elastik sekil
degistirme degdistirme
yuk sekil degisimi
bagintisinin dogrusal
oldugu elastik sekil

Yukleme ve bosaltma
egrilerinin gakistigi

sekil degistirme:

elastik sekil degistirme degistirme: lineer-

elastik sekil degistirme




GERILME, SEKIL DEGISIMI ve ¢ <
ZAMAN ILiSKiLERi N

.-9 Uygulamadaki tipik yukleme, bosaltma — sekil degistirme turleri

> AL
I¢ siirtiinmeli elastik sekil degistirme

Yukleme ve bosaltma farkl egriler uzerinde meydana gelir,
fakat yukleme egrisinin baslangici ile bosaltma egrisinin

sonu cakisirsa ve ayrica bu egriler zamana bagli olmazsa bu
tur sekil degistirme: i¢c surtunmeli elastik sekil degistirme
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.‘9 Uygulamadaki tipik yukleme, bosaltma — sekil degistirme turleri

1K
4

Plastik sekil degistirme

Yukleme ve bosaltma egrileri farkh olan ve yukleme

baslangici ile bosaltma sonu ¢cakismayan sekil degistirme:
plastik sekil degistirme
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W victor gormbers

G"

v' Gerilme — deformasyon diyagraminda
yukleme bosaltma sonucu olusan
egriler arasinda kalan alan “Histeris
cemberi veya dongusu (hysteresis
loop)” olarak adlandiriimaktadir

v' Malzeme sirekli bir yiikleme bosaltmaya maruz kalirsa her
dongu sonucu malzemede plastik deformasyonlar artar ve
elastisite modulunde azalma meydana gelir.
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= d Histeris gcemberi

G"

v' Histeris ¢cemberi icinde kalan alan
malzemede yukleme ve bosaltma
sirasinda isiya donuserek
kaybolan enerjinin bir
gostergesidir.

v' Bosaltma sonunda kalan sekil degistirmeler zamanla sifira
inerse viskoelastik sekil degistirme adini alir, ve ALv ile
gosterilir
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= 4 Histeris cemberi

v' Bosaltma sonunda kalan sekil degistirmeler zamanla sifira
inerse viskoelastik sekil degistirme adini alir, ve ALv ile
gosterilir

viskoelastik sekil degistirme

» AL



GERILME, SEKIL DEGISIMI ve ¢ <
ZAMAN ILiSKiLERi N

= 4 Histeris cemberi

v' Bazi hallerde bosaltma sonunda kalan sekil degistirme
zamanla azalmakla beraber tamamen sifira inmez.

v' Burada ALv viskoz sekil degistirmenin geri donen kismini,
ALp ise kalici sekil degistirmeyi gostermektedir

Plastik (kalici) sekil degistirme

>
AL " AL Al
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REOLOJI MODELLERI

.
v" Reoloji modelleri de basit cisimlerin degisik diizenlemeleri
sonucuyla elde edilmektedir.

J

[\/ Bu amagla iki basit cisimden yararlaniimaktadir: )
[1. Elastik davranigi simgeleyen Hooke cismi }
[2. Viskoz davranisi simgeleyen yag kutusu. ]

i
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v" En 6nemli basit reolojik modeller bunlarin paralel ve seri
baglanmalari ile elde edilir

8]

T
/\/ Bunlardan Maxwell\

modeli akigskan
- Eﬁ L ozelligi ustun

cisimleri daha iyi,
v Kelvin modeli ise
kati cisimleri daha

l k Ilyi simgeler. /

O
Maxwell Modeli | | Kelvin Modeli |




[\/ Maxwell modelinin veya simgeledigi cismin sekil degisimi }

denklemi:
E 3
o —W—H o
€1 &2

Sistemin denge Kosulu: O = E- 81 = - éz

Sistemin Uyum Kosulu: € =€, + &,



REOLOJI MODELLERI

& = 81 —+ 82 Iki tarafin tiirevi alinirsa; 8 — él éz

o=E- 81 =55 éz idi. Buradan;

o o

& =— ve & =— Olur
2 |
v E
L G O icgun "
— . , Ifadenin zamana gore
=g T ) = &= E | integrali alinirsa;
0] 0]
€= | t olur




G GO | Maxwell Modeli |

| { Bu davranigin grafik lizerinde gosterimi

Eu E T
&k Gﬂ—‘N\AN\ zccoo_h"c

&

I Elastik diizelme
Ani & I Kalicl sekil degisimi

> 1




[\/ Kelvin modeli ise;

8]

T

p
eS [

'

8)
| Kelvin Modeli |

Sistemin denge Kosulu: O = Gl + 62

Sistemin Uyum Kosulu:

v" Uyum sartinda Kelvin cismi rijid
varsayildigindan, Hooke ve Newton
cisimlerinin ayni buyuklukte sekil
g degisimi yaptigi kabul edilir.

~

£=¢ =¢,
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6=0,+0, | Kelvin Mc;deli}
o, =E.€ ve 0, =¢
. 0] :
c=LEe+ue =>e= al,
E E

Bu diferansiyel denkleminin ¢ozulurse;

O —Ev/
e=—(l—-¢e "
= )
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') | Kelvin Modeli
e = __ (1 . e—Et/u) denklemin grafik
o E Uzerinde gosterimi

G h

t -

>
) S

] /\
> 1




malzemeler ¢ok iyi simgelenebilir.

L\/ Kelvin ve Maxwell modellerinin duzenleri ile viskoelastik }

v 3 elemanli reolojik model betonun siinme halini oldukc¢a iyi
temsil edebilir.

9] c A
e >t
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= d Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

v Cisimlerde arastirilan dayanim halleri kisa sireli
deneyler ile saptanan parametrelerle belirlenmektedir.

v Yapidaki elemanlar sonsuz denebilecek bir siire
boyunca kuvvetlerin etkisi altinda bulunurlar.

v' Suinme olayinin etkisini anlayabilmek icin cok sayida
uzun sureli deneyler yapilmis olup, bu uzun sureli
zorlanma altinda cisimlerin ¢ok degisik mekanik
ozelliklere sahip oldugu anlasiimistir.
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= d Cisimlerde Sunme (Krip) Olayi

v' Genel olarak herhangi bir cisme belirli buiylikliikte bir kuvvet
uygulanip bu kuvvetin uygulanmasina devam edilince, cismin iki
tur sekil degisimi gosterdigi belirlenmistir.

Bunlardan bir tanesi kuvvetin tatbik edildigi an gosterdigi ani sekil

degisimi, digeri zamanla artan gecikmeli sekil degisimidir.

Toplam sekil degisimi bu iki sekil degisiminin toplamidir.

Sunme olayinin meydana getirdigi sekil degisimleri belirli bir
buyuklugu asinca gerek kullanim, gerek gorunus, gerekse statik
hatta emniyet acisindan bazi onemli sakincalar dogabilir.

Sunme olayl onemli ¢atlaklar meydana getirebilir. Bu ¢atlaklar
stabiliteyi etkilemese bile yapinin estetigini bozabilir.
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t 4 Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

v Deney ornegi belirli bir o, gerilmesi altinda tutulup,
birim sekil degisimleri kaydedilirse yukun mertebesine
ve zamana bagli karakteristik egriler elde edilir

yumusama ! l

w
[
llllll
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t 4 Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

sseme v/ Malzemeye ylikleme yapildiginda
-~ ani bir €, gerilmesi olusur.

S A

|
yumusama !

"
-t
------

Peklesme — i
; v €, sekil degisiminden sonra
Ea}r B?,.'ge 5 BS.-QE sunme degerleri oldukc¢a hizh
4 ' | P artar (1. bolge).

v Sonra sekil degisim artim hizlarinin azaldigi 2. bolge vardir.
v' Eger ylikler yeterince blyiik ise sekil degisimlerin arttig: 3. bolge

olusur ve bu durum kiriimaya kadar gider.

v Sekil degisim hizinin belirli bir degere varmasi ile ikinci kisim, diger
bir deyisle slinme baslar.
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t 4 Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

e
i . v Yiikleme diisiik
: mertebelerde ise suinme
i v yandaki gibi zamanla azalan
AT : 2 345,  bir deformasyon artis hiziyla
Bolge, >3 gerceklesir

v Ikinci bélgeye ulastiktan sonra gegen bir (t,) siiresinde
meydana gelen sunme miktari V, x t; den ibarettir.

v" Bu kisimda cisim belirli bir hiz altinda akan bir siviya
benzemekte oldugundan bu tur sunmeye viskoz sunme denir.
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= d Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

v' Gerilmenin kaldirilimasi halinde cisimde derhal ani bir elastik
sekil degisimi azalmasi ve bunu takiben gecikmeli bir sekil
degisimi azalmasi gorulur.

v' Ancak geciken elastik sekil
degisimi sonucunda
cisimde &, kalici bir
(plastik) sekil degisimi
olusur
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= d Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

v' Betonun zamana bagh sekil degisimi uzun zamandir bilinen
bir gercgektir. 30 yil sureli deneylerde bile betonun sunme
yaptigl gozlenmistir.

v Eger uygulanan gerilmeler betonun kirilma
gerilmesinden kuguk buyukluklerde ise bu olayin ¢cok
onemli sakincalari olmayabilir.
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= d Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

v' Ancak siinme olayinin 6nemi kisaca soyle belirtebilir;
baslangicta (yukleme aninda) malzeme pratik degeri az olan
sekil degisimi gosterirse de, sunme olayl sonucunda sekil
degisimlerinin baslangi¢ sekil degisiminin 3-4 katina
ulastigi gorulmustur.

v Ornegin deneyler sonucu, betonun etkilendigi gerilme
degeri, basin¢ dayaniminin 0.70'ini astigi takdirde, sunme
etkisiyle belirli bir sure sonra betonun dayanimini kaybedip
yikilma durumuna gecebildigi anlasiimistir.
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= d Cisimlerde Siinme (Krip) Olayi

v Yapilarda toplam sekil degisimlerin sinirlandiriimasi
seklinde cesitli ulkelerin sartnamelerinde hukumler
vardir.

v Ayrica siinme, ongerilmeli betonda onemli gerilme
kayiplarina yol acabilir.

v' Bu nedenle ilk ongerilmeli beton yapilar basarisizliga
ugramiglardir ve ayni nedenle mukavemet hesaplarinda
sunme etkisi gozonune alinir.
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> d Gevseme (Rolaksasyon)

v' Slinme olayinda sabit gerilmeden etkilenen malzemede
sekil degisimlerinin nasil degistigi incelenmis idi.

v' Rolaksasyon olayinda ise sekil degisiminin sabit
tutulmasi halinde uygulanan gerilmenin nasil degistigi
incelenir.

v' Cisme herhangi bir P, kuvveti uygulanip, &,
buyuklugunde bir sekil degisimi verilsin. Bu sekil
degisimi sabit tutulursa, gerilmeler zamanla azalir.
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> d Gevseme (Rolaksasyon)

v Cisme herhangi bir P, kuvveti uygulanip, g, buylklugiinde
bir sekil degisimi verilsin.
v' Bu sekil degisimi sabit tutulursa, gerilmeler zamanla azalrr.

v' Aslinda uygulanan kuvvet
herhangi bir sekilde

azalmaz ise cisim
uzamaya devam eder, bu
uzama devam etmedigine
gore, uygulanan
gerilmenin zamanla
azalacag aciktir.




GERILME, SEKIL DEGISIMI ve ¢ X<

ZAMAN ILISKiLERI e

> d Gevseme (Rolaksasyon)

v Gevseme olayi ozellikle celik
yapilarin bulon ve percinli
birlesimlerinde ara sira
gorulen gevsekliklerde ve on

* gerilmeli beton geliklerinin
uzamasi olaylarinda kendini
gosterir.

v' Benzer sekilde motor silindir kapaklarini sikan civatalar
yeterli on gerilme ile sikilmazlar ise zamanla gevserler.




SIVILARIN REOLOJISI
ve VISKOELASTISITE |



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

= d Sivilarin Reolojisi ve Viskoelastisite

v Sivilar kayma gerilmesine
maruz kaldiklarinda akiga
gecerler.

v Viskozite sivilarin akis 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan en onemli parametredir.

v' Viskozite bir akiskanin sekil-bicim degisikligine ya da
katmanlarinin birbirine gore bagil hareketine karsi direncidir.

v' Bu o6zellik tum akiskanlarda degisik diizeylerde goriiliir.



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v' Akiskan molekilleri birbirini cekerek birbirlerine gore
farkh ve bagil hizlar kazanmalarini engellemeye caligir.

v' Cekim glicliiyse viskozite yiiksek, zayifsa viskozite

dusuk olur.

v Genel olarak sivilarin viskozitesi sicaklikla azalir, yani
sicaklik yukseldikce sivilar daha kolay akarlar, daha

akigkan olurlar.

v Bu tip bir davranisa asfalt malzemesinde rastlanir.




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v" Sivilarin viskozitesinin belirlenmesinde viskozite
katsayisi (n) kullaniimaktadir.

v Viskozite katsayisi Newtonyen sivilar icin asagidaki
formulle belirlenir.

v Sivilarda pratikte kayma gerilmesi (T) hareket ettirme
halinde olusur.

v Dokme, puskirtme, karistirma gibi etkiler sivilarda
kayma gerilmesi yaratir.




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v Viskozite katsayisi farkli malzemeler icin cok farkli
degerler alabilir.

v Birimi paskal.saniye’dir (1Pa.s = 1N.s/m?).

v Ornegin oda sicakliinda
havanin viskozitesi 10-° Pa.s,
suyun 10- Pa.s,
recine ve sakizlarin 102, 102 Pa.s,
asfaltin ve bazi plastiklerin 104 ve 10" Pa.s
ve camlarin 10" ve 10'° Pa.s
mertebesindedir.



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v Siviya uygulanan kayma gerilmesi (1) ile
deformasyonun olusum hizi (y) dogru orantiliysa bir
baska deyisle, viskozitesi degismiyorsa bu siviya
Newtonyen sivi adi verilir.

v Ornegin su Newtonyen bir sividir.

v' Sivilarin cogu Newtonyen davranis gostermez (Ozellikle
kati parcacik konsantrasyonu yuksek suspansiyonlar,
polimer ¢ozeltileri).

v" Newtonyen olmayan sivilarda kayma gerilmesi ile
deformasyonun olusum hizi arasinda dogrusal bir iliski
yoktur.



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v Newtonyen olmayan sivilarin reolojik davranislari
asagidaki gibi gruplandirilir.

Newtonyen Olmayan Sivilar

Zamandan Bagimsiz Zamana Bagl
(Viskozite kayma gerilmesi ve (Viskozite kayma gerilmesi,
uygulama hizina bagh) uygulama hizi ve uygulama

sliresine bagl)
n=1{(y.1) n=1(y,1,t)

— | N o Ty

Psddoplastik  Dilatant  Plastik Tiksotropik Reopektik




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

= 4 Psodoplastik (yalanci plastik) davranis:

v Siviya etkiyen kayma gerilmesi arttik¢a sivinin
viskozitesi dusmektedir.

v Yani dusuk gerilmeler altinda plastik, yliksek gerilme
kuvvetleri altinda viskoz davranis gosterir

v' Boya, emilsiyon ve ¢oziiculer bu gruba girer.



SIVILARIN REOLOJISI ve

VISKOELASTISITE

= 4 Dilatant davranis:

v Bu tuir sivilarda deformasyon hizindaki artisla
viskozitede de artis meydana gelir.

v Psodoplastik davranisa gore daha seyrek gorulir

v' Ozellikle kil, seker ¢cozeltileri, misir nisastasi su
karisimi, su-kum karisimi gibi suspansiyonlar dilatant
ozellik gosterir.




SIVILARIN REOLOJISI ve

VISKOELASTISITE

> 4 Dilatant davranis:




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

A poaol filled with non-newtonian fluid.avi




SIVILARIN REOLOJISI ve

VISKOELASTISITE

= d Plastik davranis:

v Bu tip sivilar statik yukler altinda kati madde gibi davranirlar.

v Belli bir kayma gerilmesi uygulandiginda harekete gecer ve
akiskanlik kazanirlar.

v" Siviyi durgun halden akici hale gegirmek icin gerekli
minimum kuvvete esik degeri (esik kayma gerilmesi) denir.




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v Plastik davranisa tipik 6rnek
olarak domates ketcabi veya
mayonez verilebilir.

v Ketcap siseyi sallamadan
akisa gecmez ama akisa
gectikten sonra sallamaya
devam etmeniz gerekmez.




Psodoplastik davranis modeli

T

Dilatant davranis modeli



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v' Cimento hamuru ve taze beton da plastik sivi tanimina

uymaktadir.

v' Taze betonu reolojik acidan temsil eden en uygun model
Bingham Modelidir.

/ TO
TO

Ay
I dt

.

-dy

11 dt

-dy

I11 dt

Plastik davranis modelleri I: esik degerini astiktan
sonra Newtonyen, Il: esik sonrasi psodoplastik, Ill: esik
degeri sonrasi dilatant



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

= d Tiksotropik davranis:

v Tiksotropik davranis gosteren sivilarda viskozite sabit
bir deformasyon hizinda (karistirma hizi) zamanla
dusmektedir

v' Taze beton, gres yagi, agir murekkepler tiksotropik
ozellik gosterir.




SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v Tiksotropik davranisin aksine sabit bir deformasyon hizinda
viskozite zamanla artmaktadir

v' Tiksotropik davranisa gore ¢cok daha ender rastlanan bir
durumdur.

|



SIVILARIN REOLOJISI ve
VISKOELASTISITE

v aciklanan farklh reolojik davranislarin
birkaci birden tek bir malzemede farkli
gerilme mertebelerinde ve farkli
karistirma surelerinde gorulebilir.

v" Ayrica sicaklik degisiminin malzeme
reolojisinde yaptigi degisikliklere
deginilmemistir.
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