FIZIČKO-MEHANIČKA ISPITIVANJA MATERIJALA (VIŠI KURS)

Fond časova: 30
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Opis predmeta:

Ispitivanje materijala sa gledišta struktura- svojstvo-procesiranje pojedinih klasa materijala.

Definicija osnovnih  fizičkih i mehaničkih  svojstava u korelaciji sa svim nivoima strukture materijala. Upoznavanje sa standardnim metodama ispitivanja pojedinih klasa materijala (keramike, polimera, metala i kompozitnih materijala) i pristup metodama  ispitivanja mehaničkih svojstava (specifičnosti i modifikacije pojedinih metoda za pojedine klase materijala).  Primena usvojenih znanja kroz eksperimentalan rad i i demonstracije. 
Nastavni program:

· Ispitivanje materijala sa gledišta struktura-mehanička svojstva-procesiranje

Hemijska, fizička i mehanička svojstva materijala; Ispitivanje materijala: hemijska analiza materijala; karakterizacija materijala; Ispitivanje mehaničkih svojstava (testiranje) materijala. 

· Ispitivanje mikrostrukture, defekata i razvoja strukture u okviru svih klasa materijala ( dislokacije, tačkasti defekti, zrna i granice zrna, određivanje veličine i orijentracije zrna, rast zrna, nukleacija i precipitacija).  Uvod u mikroskopsku analizu strukture materijala: 1) Mikroskopija u odbijenoj, propuštenoj i polarizovanoj svetlosti ; 2) TEM, 3) SEM, 4) STM, 5) AFM   

· Mehaničko ponašanje materijala; uticaj strukture na mehanička svojstva materijala; vrste naprezanja u materijalima: zatezanje, pritisak, savijanje, smicanje,  uvijanje; mehanička svojstva materijala pojedinih klasa materijala (keramike, polimera, metala i kompozitnih materijala) i pristup metodama  ispitivanja mehaničkih svojstava (specifičnosti i modifikacije pojedinih metoda za pojedine klase materijala)

· Elastična svojstva materijala (elastičnost, viskoelastičnost, elastična deformacija materijala, idealno elastično ponašanje metala i legura, nelinearna elastična svojstva polimernih materijala, linearna elastična svojstva keramike i stakla, elastična svojstva kompozitnih materijala )

· Osnove plastične deformacije materijala: klizanje u kristalnim materijalima, sistemi klizanja, kretanje dislokacija, deformacija monokristalnih materijala, deformacija polikristalnih materijala. Dijagram zatezanja , osnovna svojstva otpornosti materijala, osnovna svojstva deformacije materijala, nominalna i stvarna deformacija, deformaciono ojačavanje,

· Ispitivanje materijala metodom DMA (Dinamička mehanička analiza)

· Ispitivanje tvrdoće kao mere otpora materijala plastičnoj deformaciji; Tvrdoća i plastična deformacija sa glediišta kontinuuma materijala

· Ispitivanje mehaničkih svojstava materijala na mikro- i nano- nivou  (mikro i nano indentacija)

· Mehanika loma; Žilavost, Zamor  i lom materijala ,Puzanje
· Ispitivanje materijala tokom procesiranja, uticaj procesiranja na strukturu i svojstva materijala

· Termijske metode ( DSC, TGA, DTA, TMA,) ispitivanja materijala i njihova primena kod određivanja: fazne transformacije, endotermijskih efekata, egzotermijskih efekata, termijske stabilnosti,  određivanje temperture transformacije stakla, određivanje temperature topljenja kristala, ispitivanja stabilnosti na oksidaciju, određivanje stepena kristaličnosti polimera.

· Frikcija, abrazija; Otpornost materijala na habanje
Eksperimentalni rad:

U skladu sa izborom profila-klase materijala (keramike, polimera, metala i kompozitnih materijala)u okviru eksperimentalnog rada  predviđen je i eksperimentalni rad posvećen ispitivanju date klase materijala
· Ispitivanje mikrostrukture svetlosnom mikroskopijom (svetlosnom mikroskopijom: dislokacije, tačkasti defekti, zrna i granice zrna, određivanje veličine i orijentracije zrna, rast zrna, nukleacija i precipitacija)

· Određivanje modula elastičnosti polimera i kompozita DMA
· Određivanje modula smicanja DMA 

· Mikroindentacija

· Ispitivanje otpornosti materijala na habanje

· Ispitivanje materijala DSC metodom
Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je da studenti usvoje principe interakcije između strukture, svojstava i procesiranja materijala i ovladaju tehnikama standardnih metoda fizičko-mehaničkih ispitivanja materijala. Na osnovu usvojenih znanja i veština osposobljeni su da kritički povezuju rezultate ispitivanja materijala i parametara procesiranja, kao i da razvijaju i promovišu modifikovane, nestandardne metode u cilju što bolje analize procesa i samih materijala. 

	nedelja u semestru
	Aktivnost nastavnika
	Aktivnost saradnika:
	Aktivnost studenta

	1
	Uvodno predavanje
	priprema za ulazak u laboratoriju

 Priprema uzoraka
	priprema za ulazak u laboratoriju 

Priprema uzoraka: poliranje, nagrizanje

	2
	Hemijska, fizička i mehanička svojstva materijala 


	Eksp. Rad 1: 

· Ispitivanje mikrostrukture svetlosnom mikroskopijom


	Eksp. Rad 1: 

· Ispitivanje mikrostrukture svetlosnom mikroskopijom: dislokacije, tačkasti defekti, zrna i granice zrna, određivanje veličine i orijentracije zrna, rast zrna, nukleacija i precipitacija

	3
	Osnove mehaničkog ponašanja materijala


	Računski primeri:

Atomska struktura kao osnova mehaničkog ponašanja materijala
	

	4
	Elastična svojstva materijala 


	Eksp. Rad 2: 

· Određivanje modula elastičnosti polimera i kompozita DMA

	Eksp. Rad 2: 

· Određivanje modula elastičnosti polimera i kompozita DMA


	5
	Osnove plastične deformacije materijala
	Eksp. Rad 3: 

· Određivanje modula smicanja DMA 


	Eksp. Rad 3: 

· Određivanje modula elastičnosti kompozitnih materijala 



	6
	Tvrdoća; Ispitivanje mehaničkih svojstava materijala na mikro- i nano- nivou  

	Eksp. Rad 4: 

· Mikroindentacija
	Eksp. Rad 4: 

· Mikroindentacija

	7
	Mehanika loma; Žilavost


	
	

	8
	Zamor  i lom materijala


	Zadavanje seminarskog rada
	Priprema seminarskog rada

	9
	Puzanje


	
	Priprema seminarskog rada

	10
	Test
	
	Priprema seminarskog rada

	11
	Uticaj procesiranja na strukturu i svojstva materijala, Ispitivanje materijala tokom procesiranja 

	
	Priprema seminarskog rada

	12
	Postupci povećanja čvrstoće materijala
	
	Priprema seminarskog rada

	13
	Frikcija, abrazija; Otpornost materijala na habanje

	Eksp.Rad 5:

· Ispitivanje otpornosti materijala na habanje


	Eksp.rad 5:

· Ispitivanje otpornosti materijala na habanje 



	14
	Termijske metode ( DSC, TGA, DTA, TMA,) ispitivanja materijala
	Eksp. Rad 6:

· Ispitivanje materijala DSC metodom
	Eksp. Rad 6:

· Ispitivanje materijala DSC metodom

	15
	Odbrana Seminarskog rada Priprema za ispit
	
	Odbrana Seminarskog rada Priprema za ispit


Način polaganja ispita:

U toku semestra studenti dobijaju temu za seminarski rad koji brane na poslednjem času.

U toku trajanja pedavanja predviđen je i eksperimentalni rad u cilju ovladavanja veštinama.

Nakon pređenog dela gradiva o mehaničkim svojstvima materijala polažu test iz ove oblasti.

OCENA = SR x 0,2 + ER x 0,2+ Т x 0,2+ ZI x0,4 

SR- Seminarski rad

ER- Eksperimentalni rad

T- Test

ZI – završni ispit

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



30

Priprema i izrada seminarskog rada:


30

Pisanje seminarskog rada:



15

Priprema za test




10

Priprema za ispit:




15

UKUPNO:




          100 h

Izračunava se broj ESPB = 4
Nastavnik
Dr Vesna Radojević, van. prof.

