Fizička metalurgija zavarivanja
Fond časova: 30

Semestar: II

Literatura
1. K. Easterling, “Introduction to the Physical Metallurgy of Welding”,2 nd. Ed., Butterwort-Heinemann Ltd, Oxford, 1992.
2. J.F. Lancaster, “Metallurgy of Welding”, 5th ed., Chapman & Hall, London, 1993.
Sadržaj predmeta:

Upoznavanje sa heterogenom strukturom zavarenog spoja, procesom očvršćavanja metala šava u funkciji sastava i parametara procesa zavarivanja, strukturnim promenama pri zagrevanju i hlađenju zone pod uticajem toplote osnovnog metala, pojavom grešaka i zaostalih napona pri zavarivanju različitih vrsta čelika, gvožđa, aluminijuma, bakra, magnezijuma, titana i njihovih legura.

Nastavni program:
· Uvod (pregled postupaka zavarivanja topljenjem, heterogena struktura zavarenog spoja, toplotni ciklus u osnovnom metalu, zaostali naponi i njihova relaksacija).

· Karakteristike očvršćavanja metala šava. Parametri procesa očvršćavanja. Brzina hlađenja pri kristalizaciji. Poređenje procesa očvršćavanja metala šava i onog ingota. Oblik rastopljenog kupatila i struktura zrna. Morfologija rasta kristala i epitaksijalni rast. Razvoj mikrostrukture pri kristalizaciji i daljem hlađenju zavarenog spoja pojedinih vrsta čelika, legura aluminijuma i ostalih metalnih materijala, modeli očvršćavanja i Schaeffler-ov dijagram, KH dijagram, uticaj nemetalnih uključaka na kinetiku faznih transformacija.

· Specifičnosti faznih transformacija u zoni uticaja toplote (ZUT). Mikrostruktura i svojstva pojedinih oblasti ZUT. Ekvivalent ugjenika i zavarljivost. Rekristalizacija i rast zrna. Stabilnost taloga, ogrubljavanje i rastvaranje taloga. Fazne transformacije pri hlađenju, uticaj uključaka na morfologiju produkta transformacije. Predviđanje mikrostrukture i svojstava ZUT različitih metalnih materijala.

· Reakcije na liniji stapanja. Pojava prslina u zavarenom spoju i njihova uloga u krtom lomu. Termička obrada zavarenih spojeva.

Semestralni termin plan
	Nedelja u 

semestru
	Aktivnost nastavnika
	Aktivnost

asistenta
	Aktivnost

studenta

	1
	Uvod. Pregled postupaka zavarivanja topljenjem. Heterogena struktura zavarenog spoja. Toplotni ciklus u osnovnom metalu. Zaostali naponi i njihova relaksacija.
	Zadavanje seminarskog rada
	

	2
	Karakteristike očvršćavanja metala šava. Parametri procesa očvršćavanja. Brzina hlađenja pri kristalizaciji.
	
	

	3
	Poređenje procesa očvršćavanja metala šava i onog ingota.
	
	

	4
	Oblik rastopljenog kupatila i struktura zrna.
	
	

	5
	Morfologija rasta kristala i epitaksijalni rast.
	
	

	6
	Razvoj mikrostrukture pri kristalizaciji i daljem hlađenju zavarenog spoja pojedinih vrsta čelika.
	
	

	7
	Razvoj mikrostrukture pri kristalizaciji i daljem hlađenju zavarenog spoja legura aluminijuma i ostalih metalnih materijala.
	
	

	8
	Modeli očvršćavanja i Schaeffler-ov dijagram.
	
	

	9
	KH dijagram. Uticaj nemetalnih uključaka na kinetiku faznih transformacija.
	
	

	10
	Specifičnosti faznih transformacija u zoni uticaja toplote (ZUT). Mikrostruktura i svojstva pojedinih oblasti ZUT.
	
	

	11
	Ekvivalent ugjenika i zavarljivost. Rekristalizacija i rast zrna.
	
	

	12
	Stabilnost taloga, ogrubljavanje i rastvaranje taloga. Fazne transformacije pri hlađenju. Uticaj uključaka na morfologiju produkta transformacije.
	
	

	13
	Predviđanje mikrostrukture i svojstava ZUT različitih metalnih materijala.
	
	

	14
	Reakcije na liniji stapanja. Pojava prslina u zavarenom spoju i njihova uloga u krtom lomu.
	Obnavljanje gradiva za ispit
	Predaje seminarski rad

	15
	Termička obrada zavarenih spojeva.
	Obnavljanje gradiva za ispit
	Popravni termin za seminarski rad


Način formiranja završne ocene:

OCENA = SEMRAD x 0,6 + ISPIT x 0,4

Broj i način izračunavanja ESPB bodova:
Fond časova u semestru:                                 30

Priprema za seminarski rad:                            30

Pisanje seminarskog rada:                               20

Priprema za ispit:                                            20

UKUPNO:                                                     100 h

ESPB = 4

Nastavnik: Dr Zorica Cvijović, red.prof.
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