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Soru 1 (30 P): Baslangigta % 0,20 karbon ( C ) YMK Fe-C alasimu yiiksek sicaklikta atmosfer kosullarinda
karbiirlenmis ve ylizey karbon konsantrasyonu % 1,0 olmustur. 49,5 saat sonra ylizeyden 4,0 mm
uzakliktaki karbon konsantrasyonu % 0.35 olup, yaymma olayr 1027 °C’de gergeklesmistir. Bu sicaklik

degeri i¢in yaymma katsayisini hesaplaymiz. Sicaklik 1250 °C olarak uygulansaydi ayni konum ve aym

konsantrasyonu elde etmek i¢in gereken zaman ne olurdu?

(1250 °C i¢in yayinma katsayisi 1,92 x 10719 m?/s) - erf(c)
0.90 0.7970
y z 0.8125
Co=ag. %0,20 t =49,5 saat 0.95 0.8209
C,=ag %0,35 x=4x10"3m
C,=ag %1,0
Cx_co=1—erf(L) ve 2= —— ise
Cy—Cy 2Dt 2Dt
0.35-0,20 — 1 erf(2)
1,0-0,20
erf(z) =0,8125
z—0,90 0,8125—-0,7970
0,95-0,90  0,8209—0,7970 2 093
x 2
= 2Dt iseD = 1721 olur.
(4 x 1073 m)?

D =2,6x10"11 m?/s (15P)

~ 4(0,93)%(49,5 x 3600 5)
e X ve konsantrasyonlar ayni olduguna gore, kararsiz durum yayinmasi i¢in D.t = sabit olmaldir.

Dq350 ¢ X t1250 °c = D1027°c X t1027°c

(2,6 x 10711)(49, 5 saat)
t1250°c = (1,92 x 10-19)

= 6,71 saat (15 P)
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Soru 2 (20 P): Asagida verilen terimleri kisaca agiklaymiz.
Elastik (Esneklik ya da Young Modiilii)) Modiilii: Metallerde olusan gerilme ile birim sekil degisimi arasinda
o = Ee seklinde dogrusal bir iliski vardir. Hooke Kanunu olarak bilinen bu denklemde, E oranti sabiti (GPa) elastik

modiilii ya da Young modiilii olarak adlandirilir. (2 P)

Elastik Sekil Degisimi : Gerilme ile orantili olarak degisen sekil degisimine (veya deformasyona) elastik sekil degisimi

denir. (2 P)

Anelastiklik : Bir¢ok miihendislik malzemesinde, zamana bagl bir elastik sekil degisimi bileseni s6z konusudur. Yani,
gerilmenin uygulanmasi sonrasinda, elastik sekil degisimi bir miktar devam eder ve yiik kaldirildiktan sonra elastik sekil
degisiminin tamamen geri donebilmesi i¢in belirli bir siirenin ge¢gmesi gerekir. Bu sekilde zamana bagli olarak meydana

gelen elastik davrams anelastiklik olarak bilinir. (2 P)

Poisson Orami : Poisson oranit adi verilen ve genellikle v simgesiyle gosterilen mekaniksel parametre yanal

dogrultudaki birim sekil degisiminin, eksensel dogrultudaki birim sekil degisimine orani olarak tanimlanir. (2 P)

Plastik Deformasyon : Atomsal agidan bakildiginda, plastik deformasyon c¢ok sayida atomun veya molekiiliin
birbirlerine gore hareketleri sirasinda komsulartyla sahip olduklari baglarin kopmast ve yeni komsulariyla yeni bag

olugturmalar1 olarak aciklanabilir. Uygulanan gerilme kaldirildiginda atomlar baglangigtaki ilk konumlarina geri

donmezler. (2 P)

Akma Dayanmim : Yapilarin birgogu, gerilme altinda sadece elastik sekil degisimi olacak sekilde tasarlanir. Plastik
deformasyona ugrayan (kalici sekil degistiren) bir yapi kendisinden beklenen gorevi yerine getiremez. Bu nedenle,

plastik deformasyonun basladigi gerilmenin, yani akma olayinin nerede gergeklestiginin bilinmesi istenir. (2 P)

Siineklik ve Gevreklik : Mekanik 6zellikler arasinda 6nemli bir yeri olan siineklik parametresi kirilma anina kadar
malzemede olusabilecek plastik deformasyon miktarmin bir dlgilisiidiir. Kirilma anina kadar ¢ok az veya hig¢ plastik

deformasyon gdstermeyen malzemeler hakkinda ise gevrek malzemeler olduklar: sdylenebilir. (2 P)

Rezilyans : Rezilyans, bir malzemenin elastik sekil degistirme sirasinda enerji absorbe etme ve sonra, yiik

bosaltildiginda bu enerjiyi geri verebilme kabiliyeti olarak tamimlanir. (2 P)

Tokluk : Tokluk, mekanikle iliskili bir terim olup birka¢ durumda kullamlir. {1k olarak, tokluk daha &zel adiyla, kirilma
toklugu, catlagin (veya gerilme yigilmasina yol acan bir kusur) bulunmasi durumunda malzemenin kirilmaya karsi
direncini gosteren bir 6zelliktir. Ayrica, bir malzemenin kirilmadan enerji absorbe etme ve plastik sekil degistirme

kabiliyeti olarak da tanimlanabilir. (2 P)

Sertlik : Sertlik, bir malzemenin yerel (bdlgesel) plastik deformasyonuna (Ornegin: batma veya cizilmeye) karst

gosterdigi direncin bir dlgiisiidiir. (2 P)
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Soru 3 (25 P): Asagida gizelgede verilen sdzgelimi verileri kullanarak Kalay (Sn)’in 700 °C sicaklikta Kursun

(Pb) igerisindeki yaymma (difiizyon) katsayisini hesaplayiniz.
(R =8,31 J/mol.K)

Yayinan Matris (m?/5) Aktivasyon Enerjisi (Qy) Hesaplanan Deger
Dy(m*“/s
Atom Metal kJ /mol eV /mol T(°C) D(m?/s)
Sn Pb 1,8 %1073 91 2,1 900 2,1 x 10716

X
D = Doe RT

(_ 91000 J/mol )

D=(1,8x%x10"3 m?/s)e\ (831]/molK)(700+273 K)

D =2,92x10"% m?/s
PAU Fizik Béliimii Basarilar Dilerim.




Soru 4 (25 P): Asagida verilen herhangi bir malzemeye ait olan faz diyagraminda, &, 8 ve y olmak {izere ii¢
farkli bolge igin ti¢ farkli faz tanimlanmistir. Bu grafikteki AO, BO, CO egrileri ve O noktasi ne ifade
etmektedir? Bu grafikte 1, 2 ve 3 olarak isaretlenmis olan noktalar ne anlama gelmektedir?
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Grafikte AO, BO ve CO olarak isaretlenen ii¢ egri faz sinirlarini belirtmekte ve bu egriler tizerindeki herhangi
bir nokta egrinin her iki tarafinda bulunan fazlarin birbirleriyle denge halinde bulundugunu gostermektedir.
Buna gore, a ve y fazi ile denge, AO egrisi boyunca, benzer sekilde o ve [ fazi ile denge, BO egrisi boyunca
ve B-y dengesi de, CO egrisi boyunca gerceklesir. Ug fazin da dengede bulundugu nokta olan O noktasi ise

iiclii nokta (degismez nokta) olarak tanimlanir. (10 P)

1 noktasinda, malzeme 0, 1 atm basingta 1sitilarak a fazindan g fazina déniismekte ve bu nokta 1, 8 °C’ye
karsilik gelmektedir. Dogal olarak soguma sirasinda bunun tersi doniisiim, yani f fazinin da a fazina
doniismesi ayni noktada gerceklesir. Benzer sekilde, 2 noktasinda B fazi, 0,1 atm basingta 1sitilarak
68 °C’de y fazina doniisiir. Soguma sirasinda da y fazi1 B fazina ayni noktada doniisiir. Son olarak 3
noktasinda a fazi, 0,007 atm basingta 1sitilarak —4, 8 °C’de direkt olarak y fazina donisiir. Soguma

sirasinda da y faz1 a fazina ayni noktada dontisiir. (15 P)
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