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Soru 1 (25 P): Baslangigta ag. % 0,5 C YMK (yiizey merkezli kiibik) Ni-C alagimi yiiksek sicaklikta karbonca
zengin atmosfer kosullarinda karbiirlenmis ve yiizey C konsantrasyonu ag. % 2,0 olmustur. 24 saat sonra
ylizeyden 3,0 mm uzakliktaki C konsantrasyonu ag. %0,65 olup, yaymma olay1 890 °C’de ger¢eklesmistir.

Bu sicaklik degeri igin yaymnma katsayisini hesaplayiniz. (Ipucu: burada kararsiz yayinma sartlar1 soz

konusudur)
z erf(z) z erf(z) z erf(z)
0 0 0,55 0,5633 1,3 0,9340
0,025 0.0282 0.60 0,6039 1.4 0,9523
0,05 0,0564 0,65 0,6420 1,5 0,9661
0,10 0,1125 0,70 0,6778 1,6 0,9763
0,15 0.1680 0,75 07112 1,7 0,9838
0,20 0,2227 0,80 0,7421 1,8 0,9891
0,25 0.2763 0.85 0,7707 1,9 0,9928
0,30 0.3286 0.90 0,7970 2.0 0,9953
0,35 0,3794 0,95 0,8209 2,2 0,9981
0,40 0.4284 1.0 0,8427 2.4 0,9993
0,45 0.4755 1,1 0,8802 2,6 0,9998
0,50 0,5205 1,2 0,9103 2,8 0,9999

Gaussian hata fonksiyonuna ait bazi1 degerlerin tablosu

Kararsiz yayinma sartlar1 séz konusu oldugu igin,

Co=ag8.%0,5, Cy=0ag.%2,0, Cy =0ag8.%0,65, t = 24 saat, x=30x10"3m

c,—C, 065-0,5 1 f( X ) 011 f( X )
= = —_ —_ — 1 = — er
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(3,0 x 1073 m)
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Soru 2 (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
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Soru 3 (25 P): Asagida verilen Gerilme — Birim Sekil Degisimi egrisini agiklayiniz.

=N

Birim Sekil Degisimi_

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi plastik deformasyonun devam edebilmesi i¢in gerekli gerilme miktart M

noktasina kadar artar ve burada maksimum degerine ulasir. Daha sonra F noktasinda ani kopma olur.

Cekme dayanimi (o); mihendislik gerilmesi — birim sekil degisimi egrisindeki maksimum gerilmedir.
¢ g g

Birimi ise genellikle MPa’dur.

Yukarida verilen grafik, kopma noktasina (F noktasi1) kadar, tipik bir miithendislik gerilmesi — birim sekil
degisimi egrisidir. Cekme dayanimi (a¢), M noktasinda gosterilmistir. Sekil i¢i dairesel gosterimlerde ise
numunenin sekil degistirmesi sirasinda, egri boyunca farkli noktalarda alacagi geometri sematik olarak

gosterilmistir.
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Soru 4 (25 P): a) Bir malzemede meydana gelebilecek hasarlardan olan basit kirilma, siinek ve gevrek

kirilma kavramlarini tanimlayimiz. (10 P)

Malzemenin ergime sicakligina oranla daha diisiik sicakliklarda, sabit ya da zamanla yavas bir sekilde degisen

bir gerilmenin etkisi ile iki veya daha fazla par¢aya ayrilmasina basit kirilma adi verilir. (4 P)

Kirilma, malzemenin ugrayabilecegi plastik deformasyona gore siinek kirllma ve gevrek kirilma olmak
tizere ikiye ayrilir. Siinek malzemeler kirilma oncesi yiiksek miktarda enerji absorbe ederek 6nemli oranda
plastik deformasyona ugrar (3 P). Gevrek malzemeler ise genellikle ¢ok az veya hig¢ plastik deformasyona

ugramadan diisiik miktarda enerji absorbe eder. (3 P)

b) Bir malzemede kirilma olay1 kag asamada gergeklesir? Bu asamalari agiklayiniz. (7 P)

Kirilma olayi, gerilmenin etkisi ile ¢atlak olusumu Vve catlak ilerlemesi seklinde iki asamada meydana
gelir. ilerleyen bir catlagin ¢evresinde biiyiik miktarda plastik deformasyon olusmasi siinek kirilmaya isaret
eder. Bunun yani sira ¢atlak boyundaki biiylime nispeten daha diisiik hizlarda olur. Bu tiir ¢atlaklar genellikle
kararli c¢atlaklar olarak nitelendirilir. Kararli catlaklar, uygulanan gerilme artmadigi siirece ilerlemez ve
malzemede dnemli bir plastik deformasyon (kivrilma veya yirtilma) meydana getirirler. Gevrek kirilmada ise
catlak 6nemli bir plastik deformasyona ugramadan hizli bir sekilde ilerler. Bu tiir ¢atlaklar kararsiz catlaklar
olarak nitelendirilir ve ¢atlak bir kez ilerlemeye basladiginda uygulanan gerilmenin artmasina gereksinim

olmadan ilerlemeye devam eder.

c) Siinek kirilmanin gevrek kirllmaya gore daha ¢ok tercih edilmesinin nedenleri nelerdir? (8 P)

Stinek kirilmanin tercih edilmesinin baslica iki nedeni vardir. Bunlar;
1) Plastik deformasyon kirilmaya isaret ettigi igin, kirllma oncesinde Onleyici tedbirler almak
miimkiindiir.
2) Siinek kirilmanin meydana gelmesi igin gerekli olan enerji miktari, gevrek kirilmaya oranla daha

bilyiiktiir.
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