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Nastavni program:
Teorijske osnove površinskih osobina materijala. Termodinamika površina i faznih granica, površinski napon čvrstih tela i tečnosti, absorbcija, fazne ravnoteže, kontaktni uglovi i uglovi kvašenja. 

Oblast primene i primeri. Karakteristični primeri u oblasti aero, mašinske, elektro i hemijske industrije.

Postupci modifikacije površina. Termički tretmani: otvrdnjavanje čelika, povećanje žilavosti stakla, zaostali naponi. Termo-hemijski postupci: cementacija, nitriranje, aluminizacija itd. Kritične dubine sloja. 

Površinske prevlake. CVD, PVD, elektroplatiranje, potapanje u topla kupatila (pocinkovanje), jonska implantacija, neelektrolitičko platiranje, sprej tehnologija. Nukleacija prevlaka, morfologija rasta, adhezija, zaostali naponi. 

Struktura međupovršine spojeva metal-keramika. Hemijski aspekt: fazni dijagrami, fenomeni prenosa, međupovršinski hemijski procesi. Mikrostrukurna analiza: veličina zrna, kristalne faze, staklaste faze, struktura slojeva, pore, prskotine, oblasti koje nisu spojene. Atomski nivo: struktura faznih granica, sile spajanja, međupovršinska energijam, epitaksija. Mehaničke osobine spojeva: čvrstoća spoja, uticaj geometrije, postupci mehaničkih ispitivanja spojeva. Relaksacija termičkih naprezanja.

Postupci spajanja. Lemljenje sa aktivnim metalom. Površinski fenomeni: puzanje tečnog metala, kvašenje, heterogene hemijske reakcije, difuzija sa pokretnom međupovršinom. Izbor aktivnog metala za oksidnu, neoksidnu, nitridnu i karbidnu keramiku. Primeri standardnih postupaka. Modifikacije standarnih postupaka.Difuziono spajanje. Procesni uslovi. Referentni model spajanja Nb/Al2O3. UHV Spajanje  
Tribologija. Priroda habanja, teorija trenja, mehanizmi trenja: adhezivno, abrazivno, korozivno, zamorno i trenje koje izaziva lom. Tribologija površinskih prevlaka. Zaštita od habanja, podmazivanje, lubrikanti. 

Uticaj radne sredine na površinu. Oksidacija metala i legura na povišenim temperaturama, korozioni efekti, projektovanje legura otpornih na oksidaciju. Termoprevlake. Korozija vatrostalnih materijala i keramike na povišenim temperaturama, projektovanje zaštitnih prevlaka. Standardi.    

Semestralni termin plan
	Nedelja u 

semestru
	Aktivnost nastavnika
	Aktivnost
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	Aktivnost

studenta

	1
	Teorijske osnove površinskih osobina materijala. Termodinamika površina i faznih granica, površinski napon čvrstih tela i tečnosti, absorbcija, fazne ravnoteže, kontaktni uglovi i uglovi kvašenja. 
	Zadavanje seminarskog rada
	

	2
	Oblast primene i primeri. Karakteristični primeri u oblasti aero, mašinske, elektro i hemijske industrije
	
	

	3
	Postupci modifikacije površina. Termički tretmani: otvrdnjavanje čelika, povećanje žilavosti stakla, zaostali naponi. Termo-hemijski postupci: cementacija, nitriranje, aluminizacija itd. Kritične dubine sloja. 
	
	

	4
	Površinske prevlake. CVD, PVD, elektroplatiranje, potapanje u topla kupatila (pocinkovanje), jonska implantacija, neelektrolitičko platiranje, sprej tehnologija. Nukleacija prevlaka, morfologija rasta, adhezija, zaostali naponi. 
	
	

	5
	Struktura međupovršine spojeva metal-keramika. Hemijski aspekt: fazni dijagrami, fenomeni prenosa, međupovršinski hemijski procesi. Mikrostrukurna analiza: veličina zrna, kristalne faze, staklaste faze, struktura slojeva, pore, prskotine, oblasti koje nisu spojene. 
	
	

	6
	Atomski nivo: struktura faznih granica, sile spajanja, međupovršinska energijam, epitaksija. Mehaničke osobine spojeva: čvrstoća spoja, uticaj geometrije, postupci mehaničkih ispitivanja spojeva. Relaksacija termičkih naprezanja.
	
	

	7
	Postupci spajanja. Lemljenje sa aktivnim metalom. Površinski fenomeni: puzanje tečnog metala, kvašenje, heterogene hemijske reakcije, difuzija sa pokretnom međupovršinom. Izbor aktivnog metala za oksidnu, neoksidnu, nitridnu i karbidnu keramiku. Primeri standardnih postupaka. Modifikacije standarnih postupaka. 
	
	

	8
	Difuziono spajanje. Procesni uslovi. Referentni model spajanja Nb/Al2O3. UHV Spajanje  
	
	

	9
	Tribologija. Priroda habanja, teorija trenja, mehanizmi trenja: adhezivno, abrazivno, korozivno, zamorno i trenje koje izaziva lom. 
	
	

	10
	Tribologija površinskih prevlaka. Zaštita od habanja, podmazivanje, lubrikanti.
	
	

	11
	Uticaj radne sredine na površinu. Oksidacija metala i legura na povišenim temperaturama, korozioni efekti, projektovanje legura otpornih na oksidaciju. 
	
	

	12
	Termoprevlake. Primeri
	
	

	13
	Korozija vatrostalnih materijala i keramike na povišenim temperaturama
	
	

	14
	Projektovanje zaštitnih prevlaka.  Primeri
	Obnavljanje gradiva za ispit
	Predaje seminarski rad

	15
	Standardi. Primeri 
	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 = 3

Nastavnik: Dr Karlo Raić, red.prof.
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