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Naziv predmeta:

FAZNE TRANSFORMACIJE

Sifra predmeta

Status predmeta Semestar Broj ECTS kredita Fond c¢asova (P+V+L)

3075

Studijski programi za
koje se organizuje

Metalurgija

Uslovljenost drugim
predmetima

Nema uslovljenosti za prijavljivanje i sluSanje predmeta

Ciljevi izucavanja
predmeta

Upoznavanje studenata sa atomistickim, termodinamickim, kristalografskim i kineti¢ckim aspektima
faznih transformacija.

Ishodi uc¢enja

Ishodi u€enja: Nakon Sto student polozi ovaj ispit, bi¢e u moguénosti da: 1. Prezentira termodinamicke
aspekte faznih transformacija; 2. Demonstrira poznavanje atomistickih i kristalografskih aspekata
faznih transformacija; 3. Analizira proces difuzije u ¢vrstom stanju i kretanje grani¢nih povrsina; 4.
Primijeni prvi i drugi Fikov zakon za difuziju u binarnim sistemima, rjesava jednacinu difuzije za
razlicite difuzione sisteme koji se sre¢u u praksi i odreduje koeficijent difuzije za razli¢ite difuzione
sisteme. 5. Klasifikuje fazne transformacije; 6. Objasni fazne transformacije te¢no-c¢vrsto; 7. Objasni
razlike homogenog i heterogenog stvaranja klica Cvrste faze iz rastopa i opise rast kristala i oblik
kristala; 8. OpiSe fazne transformacije u ¢vrstom stanju; 9. Objasni mehanizme difuzionih i
bezdifuzionih faznih transformacija; 10. Razumije ulogu faznih transformacija u postupku kontrole
mikrostrukture i osobina legura; 11. Objasni zavisnost (vezu) procesiranje-mikrostruktura-osobine
metalnih materijala.

Ime i prezime
nastavnika i
saradnika

Prof. dr Vanja Asanovi¢ (P+V)

Metod nastave i
savladanja gradiva

Predavanja, vjezbe. Samostalna izrada zadataka. Test-pitanja. Seminarski rad. Konsultacije.
Kolokvijumi i zavrsni ispit.

Plan i program rada

Pripremne nedjelje

Priprema i upis semestra

| nedjelja, pred.

Uvod. Klasifikacija transformacija. Termodinamicki aspekti faznih transformacija. Ravnoteza. Statisticki
modeli. Jednokomponentni sistemi. Dvokomponentni sistemi. Idealni rastvori. Hemijski potencijal.
Regularni rastvori. Aktivitet.

| nedjelja, vjezbe

Fazni dijagrami stanja.

Il nedjelja, pred.

Realni rastvori. Sredene faze. Intermedijatne faze. Ravnoteza u heterogenim sistemima. Binarni
sistemi. Uticaj medupovrsina na ravnotezu. Gibbs-Duhemova jednacina.

Il nedjelja, vjezbe

Termodinamika (zadaci). | domaci zadatak: Termodinamika i fazni dijagrami.

Il nedjelja, pred.

Difuzija. Atomisticki mehanizam difuzije. Intersticijska difuzija. Supstitucijska difuzija. Samodifuzija.
Difuzija praznina. Difuzija u suspstitucijskim legurama. Darkenove jednacine. Kirkendalov efekat.
Pokretljivost atoma. Podrucja pojacane difuzije.

Il nedjelja, viezbe

Zadaci - Difuzija. | test pitanja: Termodinamicki aspekti faznih transformacija. Il domacdi zadatak:
Difuzija. Dostavljanje | domaceg zadatka.

IV nedjelja, pred.

Grani¢ne povrsine. Slobodna energija grani¢nih povrsina. Slobodne povrsine kristala. Granice u
jednofaznim sistemima. Medufazne povrSine u ¢vrstom stanju. Koherentnost grani¢nih povrsina.

IV nedjelja, viezbe

Kristalni sistemi, kristalografske ravni i kristalografski pravci (zadaci). Il test pitanja: Difuzija.
Dostavljanje Il domadeg zadatka.

V nedjelja, pred.

Oblik Cestica sekundarne faze. Gubitak koherentnosti. Klizne i neklizne grani¢ne povrsine. Kretanje
grani¢nih povrsina.

V nedjelja, vjezbe

Grani¢ne povrsine. lll domadi zadatak: Grani¢ne povrsine.

VI nedjelja, pred.

Fazne transformacije te¢no-¢vrsto. Homogeno i heterogeno stvaranje klica. Rast u
jednokomponentnim sistemima. Nestabilnost i dendritni rast.

VI nedjelja, vijezbe

| kolokvijum 1lI test pitanja: Grani¢ne povrsine. Dostavljanje Ill domadeg zadatka.

VIl nedjelja, pred.

Oc¢vrscavanje legura.

VIl nedjelja, vjezbe

Fazne transformacije te¢no-¢vrsto (zadaci). IV domacdi zadatak: Fazne transformacije te¢no-¢vrsto.

VIl nedjelja, pred.

Difuzione transformacije u ¢vrstom stanju. Homogeno i heterogeno stvaranje klica. Brzina stvaranja
klica. Rast stabilnih klica.

VIl nedjelja, vjezbe

I kolokvijum popravni. IV test pitanja: Fazne transformacije te¢no-¢vrsto. Dostavljanje IV domadeg
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zadatka.

IX nedjelja, pred.

Kinetika talozenja. Kontinuirane i diskontinuirane reakcije taloZzenja. Talozno ojacavanje. Spinodalno
razlaganje.

IX nedjelja, viezbe

Difuzione transformacije u ¢vrstom stanju (zadaci). Razmatranje tema za seminarski rad.

X nedjelja, pred.

Ogrubljavanje &estica taloga. lzdvajanje ferita iz austenita. Celijsko taloZenje. Eutektoidna
transformacija.

X nedjelja, vjezbe

Difuzione transformacije u ¢vrstom stanju (zadaci). V domadi zadatak: Fazne transformacije u ¢vrstom
stanju.

Xl nedjelja, pred.

Beinitna transformacija. Masivna transformacija. Transformacije sredivanjem. Osnovne karakteristike
bezdifuzionih transformacija.

Xl nedjelja, vjezbe

Il kolokvijum Dostavljanje V domacdeg zadatka.

XIl nedjelja, pred.

Kristalografija martenzitne transformacije. Teorija stvaranja klica martenzita. Rast martenzita.
Kineticke karakteristike martenzitnih transformacija. Otpustanje martenzita.

Xl nedjelja, vjezbe

Analiza primjera iz prakse.

X1l nedjelja, pred.

Termoelasti¢na martenzitna transformacija. Efekat pamcenja oblika.

XlIl nedjelja, viezbe

Il kolokvijum popravni. V test pitanja: Fazne transformacije u ¢vrstom stanju. Dostavljanje
seminarskog rada.

XIV nedjelja, pred.

IR i KH dijagrami. Transformacije u nekristalnim sistemima.

XIV nedjelja, vijezbe

Odbrana seminarskog rada.

XV nedjelja, pred.

Priprema za zavrsni ispit.

XV nedjelja, vjezbe

Izrada odabranih zadataka.

Opterecenje studenta

Nedjeljno: 8 kredita x 40/30 sati = 10 sati i 40 minuta Struktura: 3 sata predavanja, 3 sata vjezbi, 4
sata i 40 minuta samostalnog rada studenta, ukljucujudi konsultacije U toku semestra: Nastava i
zavrsni ispit: (10 sati 40 minuta) x 16 = 170 sati 40 minuta Neophodne pripreme prije pocetka
semestra (administracija, upis, ovjera): 2 x (10 sati 40 min) = 21 sat 20 min Ukupno optereéenje za
predmet: 8 x 30 = 240 sati Dopunski rad za pripremu ispita u popravnom ispitnom roku, ukljucujudi i
polaganje popravnog ispita od 0 do 48 sati. Struktura opterecenja: 170 sati 40 min (nast.) + 21 sat 20
min (pripr.) + 48 sati (dop. rad)

Nedjeljno

U toku semestra

kredita x 40/30=0 sati i 0 minuta
0 sat(a) teorijskog predavanja
0 sat(a) prakti¢nog predavanja

0 vjezbi

0 sat(a) i 0 minuta
samostalnog rada, ukljucujudi i konsultacije

Nastava i zavrsni ispit:

0 sati i 0 minuta x 16 =0 sati i 0 minuta

Neophodna priprema prije poCetka semestra (administracija, upis, ovjera):
0 sati i 0 minuta x 2 =0 sati i 0 minuta

Ukupno opterecenje za predmet:

x 30=0 sati

Dopunski rad za pripremu ispita u popravnom ispitnom roku, ukljuc¢ujudi i
polaganje popravnog ispita od 0 do 30 sati (preostalo vrijeme od prve dvije
stavke do ukupnog optereéenja za predmet)

0 sati i 0 minuta

Struktura opterecenja: 0 sati i 0 minuta (nastava), O sati i 0 minuta
(priprema), 0 sati i 0 minuta (dopunski rad)

Obaveze studenta u toku nastave

Studenti su obavezni da pohadaju nastavu i vjezbe, rade i predaju sve
domacde zadatke, pripreme po jedan seminarski rad i rade oba kolokvijuma.

Konsultacije

Utorkom i ¢etvrtkom od 11:00 do 13:00.

Literatura

V. Asanovi¢, Fazne transformacije (skripta) D. A. Porter and K.E. Easterling,
Phase Transformation in Metals and Alloys, Chapman and Hall, London,
1995. B. Perovi¢, Fizicka metalurgija, Podgorica, 1997.

Oblici provjere znanja i ocjenjivanje

5 domacdih zadataka - po 1 poen (ukupno 5 poena), aktivnost na vjezbama i
predavanjima (5 poena), seminarski rad (5 poena), test-pitanja (5 poena),
dva kolokvijuma po 15 poena (ukupno 30 poena), zavrsni ispit (50 poena).
Prelazna ocjena se dobija ako se k

Posebne naznake za predmet -

Napomena -
Ocjena: F E D C B A
Broj manje od 50 vise ili jednako 50 | viSe ili jednako 60 | vise ili jednako 70 | viSe ili jednako 80 | visSe ili jednako 90
poena poena poena i manje od |poena i manje od | poena i manje od | poena i manje od | poena
60 poena 70 poena 80 poena 90 poena
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