VISKOZITE

Kati, s1v1 veya gaz halinde biitiin cisimler, kitlelerinin bir béliimiiniin birbirine gore
sekil ya da goreceli yer degistirmelerine kars1 bir mukavemet arz ederler. Bu mukavemet
degisik tiirlerde olabilir, 6rnegin, birbirinden sabit mesafede bulunan paralel diizlemlerin
birbirlerine gore yer degistirme hizlar arttik¢a, bu mukavemet de arlar; dogada biiyiik onemi
haiz olan bu durumda, bum mukavemetin viskoziteden ileri geldigi soylenir. Her yerde

goriilebilen sivilarin viskozitesi ele alindiginda bu tanimlama aciklik kazanir.
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SIVILARIN VISKOZITESI

Sonsuz boyutta ve birbirlerinden d mesafesinde iki A ve B paralel levha ve bunlarin
arasinda bir sivinin bulundugunu farz edelim (sek.61). A levhast kendi diizlemi i¢inde bir v
hiziyla hareket etsin ve B levhasi da sabit kalsin. A'ya temas eden sivi onunla birlikte hareket
eder, B ile temasla olan ise hareketsiz kalir; siv1 i¢indeki hiz siirekli olarak degistiginden bunu
biz, her bir sek.61 deki oklarla gosterilen hizlarla hareket eden ince levhalar halinde
diisiinebiliriz, v hizim sabit tutmak i¢in A'ya belli bir kuvvetin uygulanmasi gerekir. Newton, bu
kuvvetin v/d hiz gradieniyle orantili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Obiir seyler esit kalmak
kaydiyla, kuvvet cesitli sivilarda ¢ok degisik olur. Kiyaslamayr miimkiin kilmak i¢in, levhalar
arasindaki hacmin belli bir siv1 ile dolu, d’nin birim mesafeye esit olmas1 halinde A'y1 birim
hizla hareket ettirecek birim alan basina kuvveti saptamak mutat olmustur; bu miktara,
swvimin viskozite katsayisi adi verilir. Fizikte genellikle kullanilan kuvvet, uzunluk ve zaman

birimleri sirastyla dyne, cm ve sn'dir.
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Ancak, viskozite katsayisinin tanimlanmasi icin tarif etmis oldugumuz bu tertip deneysel
olarak gerceklestirilemez. Bununla birlikte sivinin, her biri sabit bir hizla hareket eden ince
filmlerden olusmus gibi davranmasi1 kosulunu yerine getirecek tertipler miimkiindiir (bu tip
harekete, bu nedenle "laminar-ince lamalardan olusmus" adi verilir). Ornegin, sek.6l'deki
paralel diizlemleri es merkezli i¢ ice iki silindir haline kivirabilir ve dis silindiri sabit bir
hizla cevirebiliriz; bu arada igteki silindir siikiinet halinde olur (sek.63). Boylece sivi halka
Icindeki her daire sabit bir hizla doner; icteki silindir hareketi takip etme egiliminde olur ve

onu etkileyen kuvvet ciftinden viskozite katsayisi ¢ikartilabilir.

Keza laminar hareket, bir s1v1 kiiciik i¢ ¢apli ve yeterli uzunlukta bir borunun i¢inden
aktiginda, hiz belli bir sinin agsmadig: siirece, elde edilir. Sivi, ince esmerkezli borulardan
olusmus gibi akar, bunlarin her biri sabit bir hizla hareket eder, bu hiz, cidardan boru
eksenine dogru artar (sek.62). Viskozite katsayisi tiipiin boyutlarindan ve belli bir basing

tarafindan birim zamanda bunun i¢inden ge¢cmeye zorlanan s1vi miktarindan ¢ikarilabilir.

Sek. 62 Sek. 63

Ve nihayet bir sivinin viskozite katsayisinin saptanmasi, belli bir cap ve kitlede kiiciik
bir kiirenin bunun icinde diigme hizinin gozlenmesiyle miimkiin olabilir. Stokes, bir viskoz
(lizucetli) ortamin igine diisen bir kiiciik kiirenin az sonra bir sabit hiza vardigini
gostermistir (oysa ki hicbir mukavemet arz etmeyen bir ortamda kiirenin hizi uniform

sekilde iver); bu hiz asagidaki denklemle verilir:

v = 2°(p-p)g
qn

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 2



Burada v, saniyede diisme hizi; r, kiirenin yaricapi; p ve p’ sirasiyla kiire ve sivinin
yogunlugu; g, yercekimi ivmesi = 981 cm/sn” ve n da, viskozite katsayisidir, obiirleri sabit

kalmak kaydiyla viskozite katsayisi ile diigme hiz1 birbirleriyle ters orantilidirlar.

Viskozitenin saptanmasi icin bir kapiler borudan akigin 6lciilmesi yontemi bugiin bile en
genel sekilde kullanilmaktadir. Kapiler borulardan akisin kanunu, Poiseuille tarafindan
1842'de nesredilmis bir klasik arastirmada deneysel olarak bulunmustur. Buna gore birim
zaman i¢inde bir kapiler borudan gecen sivi hacmi (a) basingla orantili, (b) yaricapin

dordiincii kuvvetiyle orantili ve (¢) boru uzunlugu ile ters orantilidir.

Burada Q - birim zamanda akan hacim; P = basing; R - yaricap ve L = borunun
uzunlugudur. C'ye gelince bu, her sivi i¢in karakteristik bir sabite olup yiikselen sicaklikla
artar. Poiseuille viskozite katsayisini buradan ¢ikartmamaisti; bunu, problemi matematik olarak

ele alan birkac fizik¢i yapacakti; elde edilen denklem Poiseuille formiilii olarak bilinir:

Q = PR’
8nL

Burada n, viskozite katsayisi olup boylece Poiseuille'iin deneysel verilerinden
cikartilir. Yukarda soylenmis oldugu gibi, viskozite katsayis1 cm-gm-sn birimleriyle ifade edilir;
bu birimlerde n =1,000 katsayisina bir poise ad1 verilir (Poiseuille'iin onuruna) ve bunun yiizde

birine de centipoise denir. 20°C'ta suyun viskozite katsayisi tam bir centipoise'a esittir.

Bir sivinin t/1 viskozitesini ifade etmenin bir uygun baska yontemi de n;/y oranini
saptamak olup burada ny, se¢cilmis uygun bir standart sivinin viskozitesidir; bu orana izafi
viskozite adi verilir. Bu baglamda olmak {iizere belli bir sicaklikta Engler viskozitesi, bir
miktar sivi yagin bu sicakliktaki akis zamaninin, ayni miktardaki suyun 20°C'taki akis

zamanina oranidir.

Esas itibariyle sivilarin (ve gazlarin) viskozitesi, bu sivi (veya gazin) akisi sirasinda
meydana gelen i¢ siirtiinmenin sonucu olmaktadir. Buna gore mutlak (salt) viskozite, sivinin
birim diizlem yiizeyinin, ayn1 sivinin birim uzaklikta buna paralel baska bir diizlem yiizeyine
gore birim hizla yer degistirmesi i¢in gerekli kuvvettir. Kinetik viskozite katsayist ise belli bir
sicaklikta, bir akiskanin mutlak viskozitesinin yogunluguna boliimii olup bu biiyiikliik C.G.S.

sisteminde stokes cinsinden Ol¢iiliir.
SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 3



Icinde, toplam hacmi V olan asilt1 (siispansiyon) halinde yabanci bir madde bulunan

stvilar i¢in Einstein, karisimin n viskozitesinin

n = ng(1+2,5V)

bagintisiyla verildigini gostermistir.

Sicaklik artisiyla iyice diisen viskozite, basingla artar ve basing ¢ok yiiksek oldugunda o

da ¢ok yiiksek degerlere varir. Bundan su, istisna tegkil eder.

GAZLARIN VISKOZITESI

Kaynak olayinda sivilarin oldugu kadar (ergimis metal, ortii maddesi-dekapan) gazlarin

da viskozitesi onemli olmaktadir.

Stokes formiilii kiirelerin, sivilar icinde oldugu gibi, gazlar i¢inde de diismesine
uygulanir; ancak bunun i¢in kiirelerin ortalama serbest gec¢is yoluna gore c¢ok Kkiiciik
olmamalar1 gerekir. Hep bilindigi gibi ¢ok ince dagilmis malzeme havada uzun siire asalti
(stispansiyon) halinde kalir ve Stokes formiilii belli bir malzemenin zerrelerinin boyutunu
hesap etmede kullanilir, 6rnegin belli bir tempo ile batacak olan su damlaciklari. Bu batis,

ornegin saatte bir cm olursa, zerrenin (damlacigin) ¢api 1,38’ u asmamalidir.

Gazlarin viskozitesi, sivilarinkinin aksine, artan sicaklikla yiikselir. Ancak viskozite,
teorinin gosterdigi gibi salt (mutlak) sicakligin kare kokiiyle orantili olmayip ¢ok daha hizli

artmaktadir. Bu sapmay1 izah eden Sutherland, salt sicaklikla degismeyi
n=4a _VT_
1+C/T

formiilii ile vermekte olup C, her gaz i¢in Sutherland Sabitesi olarak bilinen bir biiyiikliiktiir.

Ark olayinda elektrot metalinin koruyucu gazlar arasindan 6zellikle "yagmur" halinde

gecisinin etiidiinde isbu viskozitenin devreye girecegi kesindir.

Teknolojinin degisik kollarinda onemli ve acil bir sorun, imal siirecini sert lehim ve
lehimlemeye, otomatik islem dahil, gore dizayn ve optimize etmek olmustur. Bir sert

lehimlenmis (Ilehimlenmis) mamuliin giivenirliginin dizayn asamasinda onceden saptandigi,
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tiretim agsamasinda saglandiglr ve calisma siiresinde idame edildigi farz edilerek biz burada
giinlimiiz iiretim siirecinin ii¢ unsurunun, ezciimle dizayn, malzeme ve yontem tekniginin
uyusma-bagdasma (compatibility) kavramina dayali sorunu irdeleyecegiz. Gercekten
"preslemeye uygun" veya "kaynaga uygun" konstritksiyonlarda oldugu gibi "sert lehim-
lehime uygun" olanlarindan da s6z edilebilir. Bir lehim birlesmesinin basarili olmasinda
birlestirilecek parcalar1 lehime uygun olarak sekillendirilmesi biiyiik 6nem tasir. Sekil verme,
lehim isleminin akisini, masraflarin ve birlesmenin kalitesini kesin sekilde etkiler. Bu nedenle

usuliine uygun lehimleme daha yapimcinin ¢izim masasinda baglar.

Sert lehim ya da lehimleme Islemleri bir °
ilave metal, dekapan (fluks), ana metaller ve
yontem teknolojisi sistemi olarak
irdelenecektir. ~ Sistem, bir temel dizayn o

kavramiyla tasarlanan (P) performans
karakteristiklerine  olumlu  sekilde cevap

verecektir. * Sek.63a’da goriildiigii gibi.

Lehimlenmis par¢alarin kalitesini saptayacak iiretm sistem unsurlari, iiriin dizayni (D), iiriin

malzemesi (M) ve sertlehim lehim yontem teknolojisi (7)) dir. Bunlarin karsilikli iliskileri sek.

63a’da gosterilmistir.

Lehim-Sert lehim islemlerinde bu iiretim unsurlarindan en énemli olani, yani iiriin dizaynz,
iki grup faktorle nitelenir:(I) tasarim (dizayn) faktorleri-iiriiniin sinifi, birlesmenin tipi,
birlesme araligi, bindirme uzunlugu; (2) ol¢ii faktorleri-mamuliin maksimum cidar kalinligi,
mamuliin parcalar1 arasinda cidar kalinlik farklari, mamuliin kitlesi ve tam boyutlari. Olgii
faktorleri, degisen cidar kalinliklar1 ve boyutlar dolayisiyla mamuliin i¢inde sicaklik ve
gerilme alanlarinin uniform olmama derecesini etkiler. Tasarim faktorleri de, lehim-sert

lehimlenmis iiriiniin sinifin1 (klasini) ve lehim yontem teknolojisinde birlesme tipini etkiler.
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