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DERS ICERIKLERI

0546101- Malzeme Muayenesinde Ozel Konular (3 0 3)

Fotoelastisite, model yapimi ve benzerlik kanunlari, fotoelastik kaplama ile yansima poloriskobu incelemeleri,
fotoelastik yontemle kirilma mekanigi parametreleri ve i¢ gerilme tespiti / Tahribatsiz muayenelerde kabul ve ret
kriterleri, basingli kap, boru hatlari, profiller, dvme ve dokiim pargalari, siki alistirmalar, disliler, miller, yaylar,
ucak elemanlari, demir yolu malzemeleri, biyomedikal, seramik ve kompozit malzemeden iretilen iiriinlere
uygulanan tahribatli ve tahribatsiz test ve muayeneler, standartlari, hasar analizleri.

0546102- Metal ve Elektron Mikroskobisi ( 3 0 3)

Isik metal mikroskobu dizayni, onemli karakteristikleri / Metalografi / kontrast mekanizmalar1 / 151k metal
mikroskobunda ¢esitli malzemelerin biinyelerinin incelenmesi / elektron mikroskoplarina giris / TEM dizaym
onemli karakteristikleri / SEM ve TEM i¢in numune hazirlama yontemleri / elektron difraksiyon paternleri ve
¢oziimleri / SEM ve TEM de alinan resimlerin degerlendirilmesi / kantitatif metalografiye giris ve uygulamalar

0546103-ileri Toz Metaliirjisi (3 0 3 )

-Metalsel tozlarin iiretimi, hazirlanmasi, toz karakterizasyonu ve tozlarda mikroyap1 kontrolii/ Mekanik alagimlama /
Yogunlagtirma, tam yogunlastirma prosesleri, presleme ve presleme teknolojilerindeki gelismeler/ Sinterleme
prosesleri: Tanimlar, sinterleme teknikleri, sinterlemede karsilagilan problemler/Sinterleme o6lgiim teknikleri:
Yogunlagtirma etkileri, yogunluk,gdzeneklilik, mikroyap1, numunede ¢ekme ve sisme/-Kat1 faz sinterleme esaslart:
Sinterleme agamalari, sinterlemede itici kuvvetler, malzeme(kiitle) tasinim mekanizmasi/Kati faz sinterlemesinde
mikroyap1 ve proses iliskisi: Toz karekteristigi, gézenek ve tane yapisi, 1sitma hizi etkisi/Sivi faz sinterlemesi:
Temel termodinamik ve kinetik faktorler, sistem karakteri, sivi faz sinterleme asamalari, infiltrasyon, ¢oziinme ve
yeniden ¢okelme asamasy/ Sinterleme Atmosferleri/ Toz metalurjisinde seri iiretilen malzemeler/Toz metalurjisinin
endistriyel uygulamalarina Ornekler: Yatak malzemeleri, filtreler, kontakt malzemeleri, sinter magnetler, sert
malzemeler, karbon malzemeleri, fiber takviyeli kompozitler

0546104-Endiistri Firinlar1 (30 3)

Firmn Maliyetleri, Firinlarda Sicaklik Olgme ve Isitict Elemanlari, Firin Astarlarinda Termal Gerilmeler,
Rekiiperatorlerde, Cok Katli Firinlar, Monolitik Refrakterlerin Dizayn Esaslari, Firinlarin Tamiri, Termal Sok
Biinyeleri ve Kriterleri, Karbon Iceren Refrakterlerde Gelismeler, Metal-Ciiruf Reaksiyonlari, Fosfat, ve
Magnezyum Oksit Cimentosu, Seramik Fiberler, Akiskan Yatakli Firinlar, Vakum Firinlari, Firin Elemanlari, Firin
Duvarlarinda Kirilma Analizi

0546105-Miihendislikte Metal Fizigi (30 3)

Metalsel durumun atomistik incelenmesi / Kristal yapilarda textur incelenmesi / X ve laser 1silarinin ince yapiya
etkileri / Kat1 durumda doniisme mekanizmalari / Metalsel 6zelliklerin metal fizigi agisindan incelenmesi / Durum
denklemlerinin elde edilisi / Metal fiziginde elde edilen sonuglarin endiistriyel agidan incelenmesi, uygulanmasi ve
yararlari.

0546106- Endiistride Malzeme Problemleri (30 3)

Endiistride malzeme se¢imi ve problemleri, 1sil islem sorunlari, plastik ve talash sekillendirmede malzeme
problemleri, kaynakli konstriikksiyonlarda dokiim, toz metalurjik, seramik ve kompozit malzemelerde malzeme
problemleri, korozyon ve oksidasyon sorunlari, agmmma problemleri, kullamim yerine bagli olusan malzeme
problemleri, tip ve discilikte kullanilan malzemelerdeki sorunlar, malzeme problemlerine karsi alinabilecek
onlemler.

0546107-Malzeme Bilgisinde Ozel Konular (30 3)

Metal kesme islemleri ve karakteristikleri / Kesme isleminde kuvvetler ve 1s1 / Asinma ve aginma kriteryumlar1 /
Takim malzemelerinin Siniflandirilmasi/Yiiksek hiz celikleri / Sert malzemeler (sert metaller, oksitseramik) /
Siipersert malzemeler (kiibik, bornitriir, elmas) / Sert kaplamalar “CVD, PVD”, camlastirma)/ Islenebilirlik ve
degisik malzemelerin islenebilirlik karakteristigi.

0546108-Malzeme Dayanim ve Giivenligi (3 03)

Hasar analizi, kirilma teorileri, elastik-plastik kirilma mekanigi, yorulma catlak ilerlemesi, degisken genlikte
yorulma catlak ilerlemesi, korozyonlu yorulma ve kirilma hasara toleransh yaklasim, basingli kaplar millerde hasar
analizi, digli ¢ark yay ve kompozit malzemelerde kirilma ve yorulma.

0546109-Is1l islemlerde Ozel Konular (30 3)

Mukavemet arttirict mekanizmalar ve 1s1l islem teknikleriyle ilgileri / Kat1 hal doniisiimlerinde homojen ve heterojen
¢ekirdeklenme / Koherent ve inkoherent tane sinirlarinin doniisiime etkileri / Ferrit tesekkiilii: tane siniri
allotromorfik ferriti, widmanstaeten ferriti / Perlit olusumu, alasim elementlerinin ferrit, perlit ve bainit olusum
mekanizmalarina etkileri / Masif donisiim mekanizmasi / Bainitik doniisiim: alt ve iist bainit morfolojilerinin
olusum mekanizmalari / Martenzitik doniisiim, masif-martenzitik ferrit ve martenzitik ferritin &zellikleri,
morfolojileri / Martenzitin meneviglemesinde ortaya ¢ikan metal fiziksel olusumlar / Sert karbiirler: neden serttir? /
Sert karbiirlerden 1s1l islemde yararlanma: soguk is takim c¢elikleri ve hiz ¢eliklerinin 1s1l iglemi / Sicak is takim
celikerinin 1s1l iglemi

0546110-Tarama Elektron Mikroskobisi (30 3)



Mikroskoplara genel bakis, ayirma giicii, elektron mikroskoplar: arasindaki farkliliklar, tarama elektron
mikroskobunun (SEM) yapis1 ve optik kolonu, mercek hatalari, elektron demeti numune etkilesimi, Etkilesim hacmi,
geri sacilmig elektronlar (BSE), ikincil elektronlar (SE), auger elektronlar, x-1s1nlari, SEM de kullanilan dedektorler,
Goriintli olusumu, goriintii bozulmalar1 ve nedenleri. Elementel analiz i¢in Enerji Dispersive x-1s1m1 spektroskobisi
(EDS), Dalgaboyu Dispersive x-151n1 spektroskobisi (WDS),

0546111-Alasim Teknigi (303)

Alagimlarin atomistik yonden incelenmesi / Yeralan ve arayer ¢oziinme mekanizmasit ve bunlar1 hazirlayan
atomistik ve termodinamik nedenler / Termodinamik olarak karisik kristal ve kristal karisimi olugsumlarinin
hesaplanmas1 / Bilgisayar modelleri destegiyle faz diyagramlarinin olusturlmasi ve termodinamik dengelerin
hesaplanmasindaki temel yaklagimlar / MTDATA yaziliminin tanitimi ve program yardimiyla ikili, Gigli ve gok
bilesenli sistemlerin faz diyagramlarinin olusturulmasi / Ergiyik-Curuf reaksiyonlariin kestirilmesi / Faz bilesimine
uygun alasim dizayn1 / Mekanik, fiziksel 6zelliklere uygun alagim tasariminda bilgisayar destekli modellerin
kullanilmasi / JMatPro yazilminin kullanimi1 ve alagimlarin 6zelliklerinin 6nceden tahmini

0546112-Korozyon ve Korunma (30 3)

Giris, Korozyon kavramlarmin esasi, Metal yilizeyinde olusan korozyon iriinleri ve koruyucu filmlerin dogasi,
Koruyucu oksit filmlerin biiyiimesi ve kararlili§i, Demir, ostenitik paslanmaz gelikler, aluminyum ve titanyumun
pasiflesmesi, Pasiflesebilen metallerde goriilen korozyon tiirlerinin mekanizmalari, Elektrokimyasal korozyon
incelemelerinde kullanilan deneysel yontemler, Yiiksek sicaklik korozyon reaksiyonlari, Demir ve alasimlariin
yiiksek sicakliktaki oksidasyonu ve korozyon iiriinlerinin yapisi, 6zellikleri, Farkli metalik yapilarda (Otomotiv,
Ucak, Gemi, Su borusu hatlar;, Petrol boru hatlar1, Insaat, Endiistriyel Sogutma sistemleri gibi) gériilen 6zel
korozyon tiirleri ve bunlara karst alinan 6nlemler. Korozyona dayanikli malzeme se¢imi, Katodik ve anodik koruma
uygulamalari.

0546113- Metaliirjide Eneji Tasarrufu ve Cevre Sorunlar1 (3 03)

Genel bilgi ve temel kavramlar / Diinya’nin ve Tiirkiye’ nin enerji goriiniimii / Enerji yogun sanayii sektorleri /
Metalurjide enerji tasarrufunun genel esaslar1 ve ana kriterleri / Entegre demir-gelik tesislerinde enerji tasarruf
olanaklar1 ve cihaz donatimlar1 / E.A.O.’l1 tesislerinde enerji tasarruf olanaklar1 ve cihaz donatimlart / Enerji
tasarrufu agisindan dokiimde ana ve yardimci malzeme kullanimi,

Metalurjik atiklar ve cevre ile ilgili temel kavramlar ve ¢evre sorunlarina genel bakis / Metalurji sektoriinde ortaya
¢ikan kati, sivi ve gaz atiklara genel bakis / Cevre koruma ile ilgili mevzuatlar ve sinirlamalar / Metalurjik tesislerde ortaya
cikan kati, sivi ve gaz atiklarin giderilme, yeniden degerlendirme ve geri doniisiim imkanlari / Metalurjik atiklarin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen enerji tasarrufu ve gevre temizligi.

0546114-Metalurji Sektoriinde Ekonomi (30 3)

Ekonomik Metalurjiye genel bakis, Ekonomi-Sektdrel ekonomi iliskisi, Metalurji sektoriinii tanimlayan genel
karakteristikleri, Metalurjik iiretimde iiretim ve ¢aligma sistemleri organizasyonunun optimizasyonu, hammadde
pazarlari, metal fiyatlar1 ve Pazar analizi, teknoloji se¢imi ve “know how”, yatirnm fikri, fizibilite etiidii, isletme
kurulusu ve yerlestirme yontemleri

0546115-Plastik Sekillendirmede Malzeme Tutumu (30 3)

Giris, / Plastik Sekil Degistirme Mekanizmalari ve Temel Ilkeleri /Soguk ve Sicak Sekillendirmede Malzeme
Davraniglari/ Siiperplastisite/ Termomekanik Proses Cevrimi ve Termomekanik Proses Siirecinde Yap1 ve Mekanik
Ozelliklerin ~ Sekillendirme ile Degisimi/ Sekillendirmede (Haddeleme,Derin ¢ekme) Kuvvet Hesaplari/
Bicimlendirme Sinir Diyagramlarinin Kullanimi ve Mekanik Ozelliklere Etkisi/ Demir ve Demir Dist Metal ve
Alasimlarimin Sekillendirilmesi (Celik, Al, Mg, Ti, Ni ve alasimlar1)/ Sekillendirmede Olusabilecek Hasarlar ve
Alinan Onlemler

0546116-Elektron Mikroskobisi ile Analiz Yontemleri (30 3)

X 1sinlari mikro analizi:Karakteristik X 1gilarinin Uyarilmasi, Karakteristik X 1ginlarinin Algilanmasi, Bilesimin
Kantitatif Analizi, / Temel analizator kristalleri, Belirleme sinir1 sistemleri / Mikroprobe analizi / Tel spektrometre /
Nicel nitel konsantrasyon belirlenmesi / Elektron enerji kayip spektrokopisi: Algilama limitleri ve ¢oziiniirliik,
Kantitatif Elektron enerji kaylp  spektrokopisi / SEM-EDX / STEM-EDX analizi / Tel, Deteksiyon, ZAF
diizeltmesi / X-151n analizi ve auger analizi karsilastirilmasi / Cihaz tanitim1 ve uygulama 6rnekleri, Microscobe ve
SEM-EDX

0546117-Ozel Dokiim Yontemleri ve Metaliirjisi (303)

Alg¢1 kaliba dokiim / Seramik Kaliba dokiim / Hassas dokiim / Kabuk kaliba dokiim / Metal kaliba dokiim / Karma
kaliba dokiim / Basingli dokiim / Merkezkag Dokiim / Siirekli Dokiim / Vakum doldurmali dékiim / Sikistirmali
dokiim / Bosaltmali dokiim / Yonlenmis, tek kristal ve kompozit katilagsmali par¢a dokiimii

0546118-Ergimis Metal Tepkimeleri (303)

Sivi Metal Reaksiyonlari: Sivi-gaz reaksiyonlari, Aliminyum, Bakir ve Demir alasimlarinda sivi-gaz reaksiyonlari,
Ergiyikte gazlarin taginmasi, Yiizey filmlerinin olusumu ve siviya karigsmasi, Kabarciklarin sivi boyunca hareketi,
Kalint1 filmlerin talaslt sekillendirilme, Sizdirmazlik, Mekanik 6zellikler ve akiskanliga etkisi, Kalint1 filmlerin
yeniden aktivasyonu, Endiistriyel eritme ve sivi metal islemleri uygulamalari, Eritme, Sivi metal islemleri ve
dokiim, Eritme techizati ve prosediirii, Sarj yontemi, Eritme ve karistirma, Flakslama, Curuf c¢ekme, Tane



rafinasyonu, Gaz giderme,Tane inceltme, Kalinti olusumu, kalinti giderme ve aritma , Dokme demirlerde kiikiirt
giderme ve sikisik ve kiiresel grafit olusturma tepkimeleri, Pota metalurjisi, Vakumda eritme, gaz alma ve aritma,
Temper veya mastir alagimi ilavesi, Kimyasal kompozisyon tayini i¢in numune alma yontemi, Aliminyum, Cu, Zn
ve celik ergitmesinde kullanilan yardimci malzemeler, Ergitmede karsilasilan giicliikler, Dokiim kosullarinin
optimizasyonu, dokiimlerin metalurjik karakteristikleri ve kalitelerinin degerlendirilmesi,

0546119-ileri Kompozit Malzemeler (3 0 3)

Fiber ve dolgu malzemeleri / Matris malzemeleri / Fiber-matris arayilizey mekaniginin incelenmesi / Kompozitlerin
makro mekanigi / Gelisiglizel dagilimli kompozitler, melez (Hybrit) kompozitler, bal petegi, biyomedikal
kompozitleri, dental kompozit protez malzemeleri / Kompozitlerde yorulma ve kirilma / Yeni kompozit liretim
yontemleri

0546120-Katilasma Siirecleri (303)

Kati-Sivi  fazlar ve ozellikleri, Katilasma Termodinamigi ve simulasyonu , Cekirdek olusumu ve kati-sivi
arayiizeyleri , Ara yiizeyler ve arayiizey kararliligi, Tekbilesenli ve c¢ok bilesenli malzemelerin katilagmalari,
Bilesim alt sogumasi dallanti olusumu ve simulasyonu, Otektik katilasma arayiizey kararlihgi olgiitii ve
simulasyonu, otektik karma malzeme biiyiitme, Diizenli ve diizensiz otektikler, Tek kristal biiyiitme, Peritektik
katilasma, Dokme demirlerin katilasmasi, Demir dis1 alasimlarda katilasma, Al-Si alasimlarinda katilasma, Camsi
metaller, yar1 kat1 ve kopiik mikroyap1 olusturma, Katilagma Simiilasyonlar1

05461121-21.yy icin Malzemeler (30 3)

Uretim sanati / Fotonik malzemeler / Elektronik veri depolama malzemeleri / Akilli malzemeler / Biyomalzemeler /
Biyomedikal malzemeler / Kendini onaran malzemeler / Kendini onaran malzemeler / Spor malzemeleri / Askeri
malzemeler / Hafizali malzemeler / Siiper iletkenler / Elmas benzeri kaplamalar / Kompozit malzemeler / Niikleer
malzemeler / Nano tiipler

0546123-Biyomedikal Malzemeler (3 0 3)

Tip ve discilikte kullanilan biyo malzemelere genel bakis/ Biyo medikal malzeme olarak kullanilan metaller, camlar,
cam seramikleri, polimerler, kompozitler ve oOzellikleri/ Bio malzemelerin {iretim yontemleri: mineralizasyon,
sintereleme (seramikler igin), sekil hafizali alagimlama, vs../ Metaller, seramikler ve polimerlerin 6zelliklerini
belirleyen biolojik malzeme faktdrlerinin malzeme bilimine gore incelenmesi./ Mekanik 6zellikler ( 6zellikle eklem
protezlerinde 6nemli olanlar1 vurgulamak) kirilma mekanigi, yorulma vs.../ Malzemelerin biyo uyumlulugunu
etkileyen faktorler/ Biyomalzemelere uygulanan yiizey kaplama yontemleri/ Yapay organlar, yeni iiriinler ve
standardlar

0546124- Nano Yapilar ve Biyomedikal Uygulamalar (303 )

Nano teknolojiye giris / Nano teknoloji ile ilgili temel fizik kurallar1 / Nano {iretimin teorisi ve teknolojisi / Nano
malzemelerin sentezlenmesinde kullanilan teknikler / Nano ve mikro iiretim teknikleri / Nano malzemelerin
ozellikleri ( mekanik, elektrik, optik, kimyasal 6zellikler) / Karbon nano tiiplerin iiretim yontemleri, yapisi ve
ozellikleri / Karbon nano tiiplerin uygulamalar1 :T1p, Mihendislik, Uzay / Nano boyutta seramik, refrakter ve
metalik tozlarin {iretimi ve uygulamalar1 / Biyolojik uygulamalar i¢in organik nano partikiiller ve dendrimerler,
nano sensorler,transistor ler / Nano Karakterizasyon Teknikleri / Diinyadaki son gelismeler

0546125-Laser ile Malzemelerin islenmesi (3 0 3)

Laserin Temeli/Laser Sistemleri: Endiistriyel Laser Tiirleri: Nd:YAG-Laser, CO,-Laser/Laser ve Is Parcasi/Laser Ile
Kesme: Laser Ile Sertlestirme/Laser ile Yiizey Islemi: Markalama, Kavite A¢ma, Yiizeysel Ergitme, Alasimlama,
Kaplama/Laser ile Kaynak: Malzeme Cinsine Gore Laser Absorbsiyonu, CNC Hazirlama, Parametrelerin
Saptanmasi, Laser Kaynagi, Plazma, Katilagma, Birlesme Ozellikleri

0546126-Yiizey islemlerinde ileri Teknolojiler (3 03)

Giris, Metalik malzemelerin ylizey yapisi, Yiizey kaplama ve yiizey islemi kavramlarinin agiklanmasi, Malzemelerin
iyon, lazer ve elektron demetleri ile yiizey modifikasyonlari, Modern yiizey islem teknikleri, Buhar fazindan film
biriktirme yontemleri, Kimyasal buhar biriktirme yontemindeki gelismeler, plazma destekli (PECVD), 151k yardimli
(PACVD), metalorganik (MOCVD), epitaksiyel atom tabakasi bilyiitme yontemleri ve uygulama alanlari, Fiziksel
buhar biriktirme yontemindeki gelismeler, dengeli, dengesiz ve darbeli manyetik alanda sigratma, lazer ablasyonu,
ince film biiyiime modelleri, Uygulama alanlari, Iyon demeti destekli biriktirme, Plazma iyon asilama, Dubleks
yiizey mithendisligi, Kaynak ile yiizey islemi, Lazer ile giydirme, Nano kaplamalar, Yeni kaplamalar; ¢ok tabakali
kaplamalar, siiperkafes kaplamalar, fonksiyonel kaplamalar, nanokristalin ve nanokompozit kaplamalar, elmas
benzeri karbon filmler, kiibik bor nitriir (CBN) kaplamalar, karbon nitriir (C;N,) kaplamalar ve endistriyel
uygulama alanlari.



