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DERS KATALOG FORMU
(COURSE CATALOGUE FORM)

Dersin Adi Course Name
FUNDAMENTALS OF PHYSICAL METALLURGY
Ders Uygulamasi, Saat/Hafta
(Course Implementation, Hours/Week)
Kodu Yariyih Kredisi AKTS Kredisi Ders Uygulama | Laboratuar
(Code) (Semester) (Local (ECTS Credits) | (Theoretical) | (Tutorial) | (Laboratory)
Credits)
MET 315
MET 315E > 25 4 2 ! '
Béliim / Program Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
(Department/Program) | (Metallurgical and Materials Engineering)
Dersin Tiirii ZORUNLU Dersin Dili Tiirkce/Ingilizce
(Course Type) (COMPULSORY) (Course Language) | (Turkish/English)

Dersin Onkosullar
(Course Prerequisites)

MET 213E MIN DD veya MET 213 MIN DD

Dersin mesleki bilesene| Temel Bilim Temel Miihendislik Miihendislik Insan ve Toplum
katkisi, % (Basic Sciences) (Engineering Tasarim Bilim
(Course Category Science) (Engineering (General
by Content, %) Design) Education)

- 80% 20% -

Bu dersin hedefi, yapinin malzeme igerisindeki dénlsimler ve mikroyapi ve fiziksel 6zellikler
Dersin ig:erigi arasindaki baglanti hakkinda &grencilerin teoretik bilgileri 6grenmesidir. Bu nedenle ders
metalurji ve malzeme muhendisligi bélumu i¢in zorunludur.

(Course Description)

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

2. Kristal malzemelerde bogluk olusumunu anlatmak, diflizyon kavrami ve kristallerdeki farkli
difizyon mekanizmalari, araylizey kavraminin 6nemi ve siniflandirlimasi, dihedral aci 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, biylime, katilasma) olusan morfolojilerin
aciklanmasi, yeniden kristallesme ve tane blyimesi mekanizmalarinda deformasyonun
Oneminin agiklanmasi

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 yaslanmasinin faz diyagramlari Gzerinden agiklanmasi

6. Difiizyonsuz déniisiimlerin agiklanmasi,hafizali alagimlar, Ni-Ti ve diger sistemler,
martenzitik doniisimlere érnekler. Malzeme biliminin fiziksel metalurji ile alakali
alanlarinda bilgi sahibi olunmasi

Dersin Amaci

(Course Objectives)

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 faktértinin égrenilmesi

2. Kristal malzemelerde bogluk olusumunun, difizyon kavrami ve kristallerdeki farkl difiizyon
mekanizmalari, araylizey kavraminin 6nemi ve siniflandiriimasi, dihedral agi ve son
mikroyapilarin 6grenilmesi

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

Dersin Ogrenme
Ciktilan




4. Faz donusUmleri sirasinda ( ¢gekirdeklenme, biyiime, katilasma) olugan morfolojilerin
aciklanmasi, yeniden kristallesme ve tane bilyiimesi mekanizmalarinda deformasyonun
oneminin égrenilmesi

5. Fe-C denge diyagraminin, gelikler igin TTT diyagraminin agiklanmasi, perlit, ostenit, beynit
ve martenzit fazlari, tavlama ve temperleme igin uygun isil islemlerin tasarlanmasi ve
alasim yaslanmasinin faz diyagramlari Gizerinden 6grenilmesi
6. Diflizyonsuz dénistimlerin agiklanmasi,hafizali alagimlar, Ni-Ti ve diger sistemler,

martenzitik dénisimlere érnekler. Malzeme biliminin fiziksel metalurji ile alakali
alanlarinda bilgi sahibi olunmasi.

(Course Learning

Outcomes)
Ders Kitabi -- John D. Verhoeven, "Fundamentals of Physical Metallurgy", John Wiley & Sons,
(Textbook) 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

(Other References)

Odevler ve Projeler

(Homework & Projects

Laboratuar Uygulamalan

(Laboratory Work)

Bilgisayar Kullanim

(Computer Use)

Diger Uygulamalar

(Other Activities)

Basar1 Degerlendirme
Sistemi

(Assessment Criteria)

Faaliyetler Adedi Degerlendirmedeki Katkisi,
(Activities) (Quantity) %
(Effects on Grading, %)

Y1l i¢i Savlan

(Midterm Exams) MIN'1 30

Kisa Smavlar

. MIN 2 25
(Quizzes)

Odevler
(Homework)

Projeler
(Projects)

Dénem Odevi/Projesi
(Term Paper/Project)

Laboratuar Uygulamasi
(Laboratory Work)

Diger Uygulamalar
(Other Activities)

Final Sinavi
(Final Exam)




DERS PLANI

Dersin
Hafta Konular Ciktilan
1 Fiziksel metalurji ve ilgili uygulamalara giris |
2 Metallerde plastik deformasyon 1, kayma sistemleri, CRSS, tek kristal ve coklu kristallerde deformasyon I
3 Metallerde plastik deformasyon 2, dislokasyonlar, kdse, kenar vida ve karma dislokasyonlar, dislokasyon |
enerjisi
4 Bosluklar, bosluk olusumu ve ilgili kinetik iligkiler araylzey, yizey enerijisi, sinirlar ve dihedral acilar I
5 Difizyon 1, fick 1 ve Fick 2 kanunlar, atomistik ve kavramsal yaklasim, difiizyon katsayisinin zaman ve Il
sicakliga baghhgi, yer alan ve bosluk difiizyonu, Kirkendall etkisi, Matano araylizeyi
6 Diflizyon 2, geligin karburizasyonu ve dekarbirizasyonu, saf metallerde kendiliginden dizfiiyon, fazlar arasi Il
difiizyon, iki faz bélgesinin difiizyon sirasindaki davranisi, yizey, tane siniri, gévde difiizyonu
7 Cekirdeklenme kinetidi, homojen ve heterojen gekirdeklenme, blyime kinetigi i
8 Saf metaller ve alagimlarda katilagsma,denge ve denge disi donma denklemleri, otektik ve peritektik 1}
katilasma,d6kme 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 fiziksel \Y
Ozellikleri,tavlama sirasinda toparlanma ve kristalizasyonun kinetigi-2
11 Fe-C ikili sistemleri. Ostenit-perlit donusimu. Perlit, ferrit ve sementit fazlari. Sicakligin faz dénugimlerine \%
etkisi. TTT diyagramlari. Beynit ve martenzit déntgimleri 1.
12 Fe-C ikili sistemleri. Ostenit-perlit donusimu. Perlit, ferrit ve sementit fazlari. Sicakligin faz dénisimlerine \%
etkisi. TTT diyagramlari. Beynit ve martenzit dénugumleri 2.
13 Tavlama, kati eriyiklerden ¢okelme, kati eriyikte cekirdeklenme. Tercih edilen kristalografik yonler Vi
14 Diflizyonsuz déntsumler. Hafizali alagimlar. Ni-Ti ve diger 6rnek sistemler ve martenzitik dénusumleri. Vi
COURSE PLAN
Course
Weeks Topics Outcomes
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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Dersin Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Programiyla iliskisi

Programin mezuna kazandiracag bilgi ve beceriler (programa ait ¢iktilar)

Katki

Seviyesi

1|2

3

Metalurji ve Malzeme mihendisliginde ¢ikan problemleri ¢dzebilmek igin matematik, fen ve mdihendislik
bilgilerini uygulama becerisi (ABET: a)

| o

istenen spesifikasyonlari, kalite, etik ve gevre kavramlarini dikkate alarak proses veya sistem tasarlama
becerisi (ABET:b)

Bir sistemi, Urlin bilesenini ve prosesi istenilen gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlama becerisi (ABET:c)

Qo

Soézlu ve yazili olarak iletisim becerisi ve mihendislik problemlerini ¢6zmekte takimda lider olabilme becerisi
(ABET:d, g)

Geligtirme, Uretim, isleme ve korumaya y6nelik muhendislik problemlerini tanimlama, formile etme ve ¢ézme
ve malzeme kullanma becerisi (ABET:e)

Mesleki ve etik sorumluluklari kavramis olmasi (ABET:f)

Gilncel kuresel ve toplamsal sorunlari kavramis olmak mihendislik ¢oziimlerinin kdltirel, ulusal ve kiresel
boyutlarda etkisini kavranmasi (ABET:h, j)

Ol Q|=h| @D

Muhendislikteki ilerlemelerin yeni malzemelerin ve proseslerin gelistirimesi ile ¢gok yakindan ilgili oldugunun
kavranmasi. Yasam boyu 6grenme geregini algilamis ve bu yetenegi kazanmis olmalari. (ABET:i)

Modern muhendisligin temel ara¢ ve tekniklerini yeni ve varolan malzemelerin gelistiriimesi, uretimi, prosesi ve
korunmasinda kullanma becerisi (ABET:k)

1: Az, 2. Kismi, 3. Tam

Relationship between the Course and Metallurgical And Materials Engineering Curriculum

Program Outcomes

Level of

Contribution

1

2

3

An ability to apply knowledge of mathematics, science, and engineering

An ability to design and conduct experiments, as well as to analyze and interpret data

An ability to design a system, component or process to meet desired needs

Ability to function on multi-disciplinary teams

An ability to identify, formulate, and solve engineering problems

An understanding of professional and ethical responsibility

An ability to communicate effectively

oK (=m0 (Tl

The broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a
global and societal context

A recognition of the need for, and an ability to engage in life-long learning

A knowledge of contemporary issues

x\—-

An ability to use the techniques, skills, and modern engineering tools necessary for

engineering practice

1: Little, 2. Partial, 3. Full

Diizenleyen (Prepared by) Tarih (Date) Imza (Signature)




