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Dersin Adi

FUNDAMENTALS OF PHYSICAL METALLURGY

Katkisi, %

Kodu Yariyili Kredisi AKTS Ders Uygulamasi, Saat/Hafta

Kredisi | pers | Uygulama | Laboratuar
MET315E |5 [2,5 |4 |2 1 -
Department/Program Metalurji ve Malzeme Muhendisligi
Dersin Tiirui Zorunlu ‘ Dersin Dili ‘ ingilizce
Dersin Onkosullari MET 213 veya MET 213E
Dersin Mesleki Bilegene | Temel Bilim Temel Miihendisligi | Miihendislik Tasarim | insan ve Toplum Bilim

80% 20%

Dersin igerigi

Bu dersin hedefi, yapinin malzeme igerisindeki déntsiimler ve mikroyapi ve fiziksel 6zellikler
arasindaki baglanti hakkinda 6grencilerin teoretik bilgileri 6grenmesidir. Bu nedenle ders
metalurji ve malzeme muhendisligi bélimu igin zorunludur.

Dersin Amaci

1. Fiziksel metalurijiye giris, ilgili uygulamalar, plastik deformasyonun tanimi, dislokasyonlar
ve dislokasyon etkilesimlerinin kayma mekanizmasina etkisini anlatmak

2. Kristal malzemelerde bogluk olusumunu anlatmak, difiizyon kavrami ve kristallerdeki farkli
difizyon mekanizmalari, araylizey kavraminin 6nemi ve siniflandirlimasi, dihedral agi ve
son mikroyapilar.

3. Cekirdeklenme ve katilasma mekanizmalarinin Arrhenius denklemi ile agiklanmasi ve faz
dénusumlerinin termodinamik ve kinetik olarak detayli olarak ispatlanmasi,

4. Faz donisumleri sirasinda ( gekirdeklenme, biiyiime, katilasma) olusan morfolojilerin
aciklanmasi, yeniden kristallesme ve tane blylimesi mekanizmalarinda deformasyonun
Oneminin agiklanmasi

5. Fe-C denge diyagraminin, celikler icin TTT diyagraminin agiklanmasi, perlit, ostenit,
beynit ve martenzit fazlari, tavlama ve temperleme icin uygun isil islemlerin tasarlanmasi
ve alasim yaglanmasinin faz diyagramlari tzerinden agiklanmasi

6. Difizyonsuz donlsuiimlerin agiklanmasi,hafizali alagimlar, Ni-Ti ve diger sistemler,
martenzitik dontsiimlere drnekler. Malzeme biliminin fiziksel metaluriji ile alakah
alanlarinda bilgi sahibi olunmasi

Dersin Ogrenme Giktilan

Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler;

1. Fiziksel metalurjiyi anlamak, dislokasyonlar, dislokasyon etkilesimleri ve plastik
deformasyonda kayma mekanizmasina etkilesimleri. Kritik kayma gerilmesinin
hesaplanmasi, en olasi kayma yénlerinin farkli latisler icin belirlenmesi ve kritik kayma
gerilmesi ve Schimid faktértnin égrenilmesi

2. Kristal malzemelerde bosluk olusumunun, difiizyon kavrami ve kristallerdeki farkli
difizyon mekanizmalari, araylizey kavraminin 6nemi ve siniflandiriimasi, dihedral agi ve
son mikroyapilarin égrenilmesi

3. Cekirdeklenme ve katilasma mekanizmalarinin Arrhenius denklemi ile agiklanmasi ve faz
dénusiimlerinin termodinamik ve kinetik olarak detayl olarak 6grenilmesi,

4. Faz donusumleri sirasinda ( ¢cekirdeklenme, biyiime, katilagsma) olugan morfolojilerin
aciklanmasi, yeniden kristallesme ve tane blylimesi mekanizmalarinda deformasyonun
Oneminin 6grenilmesi

5. Fe-C denge diyagraminin, ¢elikler icin TTT diyagraminin agiklanmasi, perlit, ostenit,
beynit ve martenzit fazlari, tavlama ve temperleme icin uygun isil islemlerin tasarlanmasi
ve alasim yaglanmasinin faz diyagramlari Gizerinden 6grenilmesi

6. Difuzyonsuz dénlsimlerin agiklanmasi,hafizali alagsimlar, Ni-Ti ve diger sistemler,
martenzitik dontigtimlere drnekler. Malzeme biliminin fiziksel metalurji ile alakali
alanlarinda bilgi sahibi olunmasi.

Ders Kitabi

- John D. Verhoeven, "Fundamentals of Physical Metallurgy", John Wiley & Sons, New
York, 1974.

- Robert E. Reed-Hill, "Physical Metallurgy Principles”, Brooks/Cole Engineering Division,
Monterey, CA, 1973.

Diger Kaynaklar

-William F. Hosford, “Physical Metallurgy”, Taylor & Francis, 2005

Odevler ve Projeler

Laboratuar Uygulamalari

Bilgisayar Kullanimi

Diger Uygulamalar

Basari Degerlendirme
Sistemi

Faaliyetler Adedi Degerlendirmedeki Katkisi, %
Yil Igi Sinavlan MIN 1 30

Kisa Sinavlar MIN 2 25

Odevler

Projeler

Dénem Odevi/Projesi

Laboratuar Uygulamasi

Diger Uygulamalar

Final Sinavi 1 45
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DERS PLANI
Ders
Hafta Konular Ciktilar
1 Fiziksel metalurji ve ilgili uygulamalara giris |
2 Metallerde plastik deformasyon 1, kayma sistemleri, CRSS, tek kristal ve ¢oklu kristallerde deformasyon |
3 Metallerde plastik deformasyon 2, dislokasyonlar, kdse, kenar vida ve karma dislokasyonlar, dislokasyon |
enerjisi
4 Bosluklar, bosluk olugsumu ve ilgili kinetik iligkiler araylizey, ylzey enerjisi, sinirlar ve dihedral agilar Il
5 Diflizyon 1, fick 1 ve Fick 2 kanunlari, atomistik ve kavramsal yaklasim, difiizyon katsayisinin zaman ve 1]
sicakhga bagliligi, yer alan ve bosluk diflizyonu, Kirkendall etkisi, Matano arayuzeyi
6 Diflizyon 2, geligin karburizasyonu ve dekarburizasyonu, saf metallerde kendiliginden dizfliyon, fazlar 1]
arasi diflizyon, iki faz bolgesinin difizyon sirasindaki davranisi, yiizey, tane siniri, gévde difiizyonu
7 Cekirdeklenme kinetigi, homojen ve heterojen gekirdeklenme, biiyiime kinetigi I
8 Saf metaller ve alasimlarda katilasma,denge ve denge disi donma denklemleri, tektik ve peritektik 1l
katilagsma,dékme metaller, dendritik katilagsma, metalik camlar
9 Toparlanma ve kristalizasyon, deformasyon sirasinda depolanan enerji, Toparlanma ve kristalizasyonun \%
fiziksel 6zellikleri, tavlama sirasinda toparlanma ve kristalizasyonun kinetigi-1
10 Toparlanma ve kristalizasyon,deformasyon sirasinda depolanan enerji, Toparlanma & kristalizasyonun \Y
fiziksel 6zellikleri,tavlama sirasinda toparlanma ve kristalizasyonun kinetigi-2
11 Fe-C ikili sistemleri. Ostenit-perlit dontusimui. Perlit, ferrit ve sementit fazlari. Sicakhgin faz \%
doénlsumlerine etkisi. TTT diyagramlari. Beynit ve martenzit dénisiumleri 1.
12 Fe-C ikili sistemleri. Ostenit-perlit donusimu. Perlit, ferrit ve sementit fazlari. Sicakhgin faz \%
dénugumlerine etkisi. TTT diyagramlari. Beynit ve martenzit déndsumleri 2.
13 Tavlama, kati eriyiklerden ¢okelme, kati eriyikte cekirdeklenme. Tercih edilen kristalografik yonler VI
14 Diflizyonsuz dénisumler. Hafizah alagimlar. Ni-Ti ve diger 6rnek sistemler ve martenzitik déntsumleri. Vi
Dersin Ogrenim Giktilarinin Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Program Yeterlilikleri ile iligkisi
Katki Diizeyi
Program Giktilan 1 > 3
1 Metalurji ve Malzeme mihendisliginde ¢ikan problemleri ¢bzebilmek icin matematik, fen ve
muhendislik bilgilerini uygulama becerisi (ABET: a)
2 istenen spesifikasyonlari, kalite, etik ve cevre kavramlarini dikkate alarak proses veya sistem X
tasarlama becerisi (ABET:b)
3 Bir sistemi, Urtn bilesenini ve prosesi istenilen gereksinimleri kargsilayacak sekilde tasarlama becerisi
(ABET:c)
4 So6zlu ve yazili olarak iletisim becerisi ve mihendislik problemlerini g6zmekte takimda lider olabilme
becerisi (ABET:d, g)
5 Gelistirme, Uretim, isleme ve korumaya yonelik mihendislik problemlerini tanimlama, formile etme ve X
¢6zme ve malzeme kullanma becerisi (ABET:e)
6 Mesleki ve etik sorumluluklari kavramis olmasi (ABET:f)
7 Guncel kuresel ve toplamsal sorunlari kavramis olmak muhendislik ¢ézimlerinin kiilturel, ulusal ve X
kiiresel boyutlarda etkisini kavranmasi (ABET:h, j)
8 Muhendislikteki ilerlemelerin yeni malzemelerin ve proseslerin gelistiriimesi ile ¢cok yakindan ilgili X
oldugunun kavranmasi. Yagsam boyu 6grenme geregini algilamis ve bu yetenegi kazanmis olmalari.
(ABET:i)
9 Modern muhendisligin temel arac ve tekniklerini yeni ve varolan malzemelerin gelistirilmesi, Gretimi, X
prosesi ve korunmasinda kullanma becerisi (ABET:k)
1: Az, 2. Kismen, 3. Tamamen
Farkli Malzemeler ve Alanlardaki Temel Unsurlarin Ders Giktilari ile iligkisi
Katki Diizeyi
1 2 3
YAPI X
OZELLIKLER X
FARKLI ALANLARDAKi TEMEL DENEY/ANALIZ VERI TASARIMI X
UNSURLAR PROSES X
MALIYET/PERFORMANS X
KALITE/GEVRE X
PROSES VEYA URUN TASARIMI X
METAL X
SERAMIK
MALZEMELER POLIMER
KOMPOZIT

1: Az, 2. Kismen, 3. Tamamen
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