
КАТЕДРА/МОДУЛ ЗА ПРОИЗВОДНО МАШИНСТВО

ИЗБОРНИ ПРЕДМЕТ

МИКРО ОБРАДА И КАРАКТЕРИЗАЦИЈА (ДАС 3.5.5)
	Теоријска настава

	АТ-1
	Увод у микро технологије и преглед досадашњег стања у тој области
	2 часа

	
	Представљање предмета кроз тематске области и улоге коју микро технологије имају у светској науци и индустрији сада и убудуће. Појашњења везана за студентске обавезе, начин стицања бодова и оцењивање. Уводна разматрања везана за појаве које се испољавају на микро скали насупрот очекивањима из макро опсега. Узроци ефекта скале. Микро обрада као спона између макро и нано технологија. Историјски развој дисциплина везаних за микро обраду. 

	АТ-2
	Методе микро обраде резањем
	2 часа

	
	Предикција угла смицања. Стварање струготине. Основе метода микростругања, микроглодања, микробрушења, микробушења и полирања. Преглед обрадних система (машина и алата) за микростругање, микроглодање, микробрушење, микробушење и полирање. Поређење са конвенционалним макро методама. Предности и мане метода приказане кроз реалне примере.

	АТ-3
	Методе микро обраде пластичним деформисањем
	2 часа

	
	Методе обраде метала извлачењем, пробијањем, просецањем и утискивањем у микро опсегу. Опис сваке од метода и пример примене. Предности и мане метода приказане кроз реалне примере. Поређење са конвенционалним макро методама. 

	АТ-4
	Методе микро обраде ливењем под притиском полимера
	2 часа

	
	Методе инјекционог бризгања, двокомпонентног бризгања, топлог утискивања и инјекционог компримованог бризгања полимера у микро опсегу. Опис сваке од метода и пример примене. Предности и мане метода приказане кроз реалне примере. Поређење са конвенционалним макро методама.

	АТ-5
	Метода микро електро ерозивне обраде
	2 часа

	
	Принцип рада методе електро-ерозивне обраде. Врсте алата (електроде) и погодности одређеног типа електро-ерозивне обраде у микро опсегу. Предности и мане методе приказане кроз реалне примере. Поређење са неконвенционалном макро методом.

	АТ-6
	Микро метрологија
	2 часа

	
	Подела мерних система (контактни и бесконтактни). Изазови и захтеви које микро метрологија мора да испуни у поређењу са конвенционалном макро метрологијом. Принцип рада скенирајућих микроскопа. Методе скенирајуће микроскопије. Ограничења, предности и мане скенирајућих микроскопа. Реални примери примене. 

	АТ-7
	Основе микротрибологије и њена улога у микро технологијама
	2 часа

	
	Фундаментална знања из области микро трибологије. Разматрање триболошких појава (адхезија, трење и хабање) на микро скали. Анализа процеса утискивања и подмазивања. Појаве у стварна контактна зона на микро скали. Истицање разлика у вредностима коефицијента трења, степена уклањања материјала и тврдоће материјала у макро и микро опсегу.

	АТ-8
	Карактеризација инжењерских површина
	2 часа

	
	Карактеризација инжењерских површина са аспекта физичких и механичких својстава се врши на основу снимака површина добијених методом скенирајуће микроскопије. Анализа топографских, фазних и магнетних снимака, као и снимака силе трења. Примена стандардне параметарске методе одређивања храпавости. Примена нових метода у анализи инжењерских површина (фрактална анализа, анализа лагунарности).  

	АТ-9
	Примена ласера у микротехнологијама
	2 часа

	
	Принцип рада ласера, подела ласера и примена ласерске методе у микро обради. Приказ микро обраде применом пулсних ласера. Предности и мане методе приказане кроз реалне примере.

	АТ-10
	Микролитографија
	2 часа

	
	Опис поступка код различитих метода микролитографије: оптичка микролитографија и микролитографија X-зрацима. Посебан осврт на поступак LIGA методе. Израда шаблона и микроструктура микролитографијом. Предности и мане методе приказане кроз реалне примере.

	Укупно: 20 часова


	Практична настава

	ПА-1
	Примери реализованих решења из наставне области АТ-1
	2 часа

	
	У оквиру аудиторних вежби се дају примери реализованих решења из области микро технологија. На конкретним примерима обрадних и мерних система појашњава се њихова конструкција, метод рада и примена. Историјски низ конкретних система даје увид у њихов развој и разноврсност њихових концепцијских решења.

	ПА-2
	Примери реализованих решења из наставне области АТ-2
	2 часа

	
	У оквиру аудиторних вежби се дају примери реализованих решења из области микро резања. Конкретни примери обухватају обрадне системе за обрадне процесе стругања, глодања, бушења и полирања. Анализирају се и пореде са конвенционалним системима, машине, алати и делови који се обрађују.

	ПА-3
	Примери реализованих решења из наставних области АТ-3, АТ-4
	2 часа

	
	У оквиру аудиторних вежби се дају примери реализованих решења из области пластичног деформисања у микро опсегу и ливења под притиском у микро опсегу. Конкретни примери обухватају обрадне системе за процесе обраде савијањем, пробијањем, просецањем, истискивањем и извлачењем, као и за бризгање и утискивање. Анализирају се и пореде са конвенционалним системима, машине, алати и делови који се обрађују. 

	ПА-4
	Примери реализованих решења из наставне области АТ-5
	1 час

	
	У оквиру аудиторних вежби се дају примери реализованих решења из области електро ерозивне обраде у микро опсегу. Конкретни примери обухватају обрадне системе. Анализирају се и пореде са конвенционалним системима, машине, алати и делови који се обрађују.

	ПА-5
	Примери реализованих решења из наставних области АТ-6, АТ-8,
	2 часа

	
	У оквиру аудиторних вежби се дају примери реализованих решења из области микро метрологије и карактеризације инжењерских површина. Конкретни примери обухватају мерне системе за контактно и бесконтактно мерење. Посебно се обрађују скенирајући микроскопи. Анализирају се и пореде са конвенционалним системима, уређаји, мерни сензори и делови који се мере. Дају се примери карактеризације инжењерских површина на основу снимака добијених методама скенирајуће микроскопије.

	ПА-6
	Примери реализованих решења из наставних области АТ-9, АТ-10
	3 часа

	
	У оквиру аудиторних вежби се дају примери реализованих решења из области примене ласера за обраду у микро опсегу и микро литографије. Конкретни примери обухватају ласерске системе за микро обраду, као и примере њихове примене у изради микро структура. Анализирају се и пореде методе конвенционалне литографије са микро литографијом на примерима делова који се добијају овим поступком. 

	ПЛ-1
	Лабораторијска вежба из области микро резања
	2 часа

	
	Лабораторијска вежба из области микро резања обухвата упознавање са радом обрадног система за стругање у микро опсегу. Алати су стругарски ножеви са дијамантским врхом. Обрађује се део од полимера. Анализирају се режими обраде и кинематика. 

	ПЛ-2
	Лабораторијска вежба из области микро резања
	2 часа

	
	Лабораторијска вежба из области микро резања обухвата упознавање са радом обрадног система за глодање у микро опсегу. Алати су граверска глодала са дијамантским врхом. Обрађује се део од полимера. Анализирају се режими обраде и кинематика.

	ПЛ-3
	Лабораторијска вежба из области микро мерења
	2 часа

	
	Лабораторијска вежба из области микро мерења обухвата упознавање са радом мерног система у микро опсегу. Уређај је скенирајући микроскоп на коме се генеришу топографски снимци инжењерских површина. Мерни пипак је производ нано технологије. Мерни предмет је део претходно обрађен поступком микро обраде. 

	П3-1
	Задатак из области микро обраде
	2 часа

	
	Задатак из области микро обраде са даје као домаћи задатак број 1, који се касније прегледа и оцењује. Поставком су обухваћени сви потребни подаци. У оквиру часа се објашњава методологија израде задатака тог типа. На примерима се обрађују слични задаци.

	ПЗ-2
	Задатак из области микро метрологије
	2 часа

	
	Задатак из области микро метрологије са даје као домаћи задатак број 2, који се касније прегледа и оцењује. Поставком су обухваћени сви потребни подаци. У оквиру часа се објашњава методологија израде задатака тог типа. На примерима се обрађују слични задаци.

	ПЗ-3
	Задатак из области карактеризације
	2 часа

	
	Задатак из области карактеризације са даје као домаћи задатак број три, који се касније прегледа и оцењује. Поставком су обухваћени сви потребни подаци. У оквиру часа се објашњава методологија израде задатака тог типа. На примерима се обрађују слични задаци.

	ПК-1
	Консултације
	1 час

	
	Консултације везане за семинарски рад подразумевају преглед досадашњег рада групе, и постављање даљих смерница рада кроз поделу појединачних задужења. Све то се ради заједно са наставником, који учествује у критичком осврту на сакупљени материјал. Наставнику се постављају питања, која требају да помогну у уклањању недоумица. 

	ПК-2
	Консултације
	1 час

	
	Консултације везане за семинарски рад подразумевају преглед већ поодмаклог сакупљеног и обрађеног материјала. Наставник заједно са студентима анализира поглавља семинарског рада и указује на могућа побољшања. 

	ПС-1
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	На основу уводног предавања и прегледа постојећег стања из области микро технологија, студенти бирају тему за семинарски рад, који се ради у оквиру групе. Поставком је дефинисан садржај семинарског рада.

	ПС-2
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Претраживање расположиве литературе, коју наставник обезбеђује, је начин да се стекну базна знања из одређене области на начин на који су студенти и навикли да уче. 

	ПС-3
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Претраживање интернет ресурса, који наставник обезбеђује, је начин да се прикупе актуелне информације из одређене области и да се осавремене постојећа знања новим примерима из научног окружења.

	ПС-4
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Анализа прикупљених информација из одређене области од стране свих студената из групе, даје основ за конципирање даљег рада групе, кроз поделу појединачних задужења.

	ПС-5
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Самостална израда семинарског рада подразумева континуирано спровођене усвојених обавеза, задатака и активности од стране сваког студента у оквиру групе. 

	ПС-6
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Самостална израда семинарског рада подразумева континуирано спровођене усвојених обавеза, задатака и активности од стране сваког студента у оквиру групе.

	ПС-7
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Самостална израда семинарског рада подразумева континуирано спровођене усвојених обавеза, задатака и активности од стране сваког студента у оквиру групе.

	ПС-8
	Израда семинарског рада
	1 час

	
	Самостална израда семинарског рада подразумева континуирано спровођене усвојених обавеза, задатака и активности од стране сваког студента у оквиру групе.

	ПС-9
	Израда семинарског рада
	3 часа

	
	Завршни рад на припреми елабората обухвата сакупљање обрађеног материјала и формирање целине. Након тога се приступа писању увода и закључка.

	ПС-10
	Израда семинарског рада
	3 часа

	
	Финализација семинарског рада подразумева израду презентације коју ће на одбрани приказати, припрему излагања и поделу улога у презентирању групног рада. 

	Укупно: 40 часова


	Провера знања

	ЗТ-1
	Први тест: Провера знања из наставних јединица АТ-1, 2, 3, 4 и 5.
	2 часа

	
	Тест се односи на проверу знања из првих пет наставних јединица АТ-1, АТ-2, АТ-3, АТ-4 и АТ-5. Студенти самостално, без литературе дају одговоре на 10 питања са потребним скицама, извођењима и објашњењима. Из сваке наставне јединице дају се по два питања.

	ЗТ-2
	Други тест: Провера знања из наставних јединица АТ- 6, 7, 8, 9 и 10.
	2 часа

	
	Тест се односи на проверу знања из других пет наставних јединица Ат-6, АТ-7, АТ-8, АТ-9 и АТ-10. Студенти самостално, без литературе дају одговоре на 10 питања са потребним скицама, извођењима и објашњењима. Из сваке наставне јединице дају се по два питања.

	ЗЛ-1
	Преглед и оцена лабораторијског извештаја.
	1 час

	
	Одбрана и оцењивање лабораторијског извештаја који обухвата три лабораторијске вежбе. Извештај мора да садржи опис рада, потребне скице, полазне податке, анализу резултата добијених у оквиру сваке вежбе и дискусију уместо закључка. Оцењује се извештај у писаној форми. Извештај у електронској форми се предаје наставнику. Одбрана подразумева и одговоре на постављена питања, која треба да поткрепе извештај.

	З3-1
	Преглед и оцена рачунских задатака.
	1 час

	
	Одбрана и оцењивање три рачунска задатка подразумева, у писаној форми дато, решење задатака, чије су поставке дате као домаћи рад у оквиру ПЗ-1, ПЗ-2 и ПЗ-3.

	ЗС
	Одбрана семинарског рада
	4 часа

	
	Семинарски рад се јавно брани пред свим студентима. Семинарски рад се предаје наставнику недељу дана пре одбране у писаној и електронској форми. Излагање у виду презентације, одбрана и дискусија трају по 15 минута. 

	ЗИ
	Завршни испит
	5 часова

	
	Сваки студент полаже испит усменим путем. Испит траје 5 часова и обухвата материју пређеног градива кроз постављена три питања. Оцена се формира на основу резултата претходних тестова, одбране семинарског рада и одговора на усменом делу испита.

	Укупно: 15 часова
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