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OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

+ Stjecanje znanja o vezivanjima atoma i strukturi tvari, nepravilnostima kristalnih
reSetki, mehanizmima deformacije i loma materijala, pojavama pri skruéivanju
Cistih metala i legura.

» Upoznavanja sa pojmovima difuzije i razlu€ivanja.

» Osposobljavanje za koristenje tipi¢nih binarnih dijagrama slijevanja legura.

+ Koristenje stabilnog i metastabilnog Fe-C dijagrama.

* Upoznavanje sa nelegiranim i legiranim ¢elicima te ljevovima.

+ Stjecanje znanja o obojenim metalima, sraslinama, kompozitima, metalnim
pjenama, lemovima, polimerima, keramici i drvu kao konstrukcijskim materijalima.

+ Upoznavanje osnovnih mehanickih svojstava materijala te postupaka mehanickih

ispitivanja i ispitivanja strukture materijala.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Uvjeti za upis: nema
Ulazne kompetencije: potrebna temeljna znanja iz fizike i kemije steCena
srednjoSkolskim obrazovanjem

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

. opisati temeljne pojmove iz podrucja grade materijala;

. koristiti dvokomponentne dijagrame slijevanja metala;

. snimiti krivulje grijanja i hladenja Cistih metala i legura, te temeljem dobivenih
krivulja hladenja konstruirati dvofazni dijagram slijevanja;

4. odrediti fazni sastav i koli¢inske udjele faza uz pomo¢ dvofaznih dijagrama

slijevanja;

5. razlikovati tehni¢ke metale i njihove legure (Eelike i obojene metale) prema
njihovim svojstvima i sastavu te koristiti se njihovim dijagramima slijevanja,
odrediti fazni sastav legura i utjecaj faznog sastava na mehanitka svojstva;

6. razlikovati razli¢ite tehniCke materijale i njihova svojstva: polimere, keramike,
kompozite, srasline, lemove, metalne pjene i drvo, te navesti podrucje njihove
primjene i temeljnu razliku u njihovim svojstvima;

. analizirati strukturu metala primjenom ste€enih znanja iz podrucja metalografije;

. razlikovati osnovna mehanicka svojstva i opisati metode ispitivanja materijala;

. demonstrirati ispitivanje mehanickih svojstava materijala primjenom laboratorijske

opreme.
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Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

1. Termin
Predavanja (3 sata)
Uvod u materijale. Povijesni razvoj materijala. Podjela materijala. Interakcija

strukture, obrade i svojstava.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Prezentacija uzoraka razli€itih materijala, njihovo raspoznavanje te osnovna
fizikalna i mehanicka svojstva. Video-prikaz primjene materijala kroz proizvode
realizirane u Strojarskom laboratoriju.

2. Termin

Predavanja (3 sata)

Grada atoma. Vrste veza medu atomima. Utjecaj hladenja i zagrijavanja na
kemijske veze.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Snimanje krivulje grijanja i hladenja &istog metala (olovo).




3. Termin

Predavanja (3 sata)

Struktura tvari, kristalografska grada, osnovni tipovi i svojstva reSetki. Miller-ovi
indeksi. 1zotropija i anizotropija. Monokristali i polikristali. Tekstura.
Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Verifikacija alotropske modifikacije i Curie-eve temperature Zeljeza. Kvalitativho
ispitivanje i usporedba toplinske vodljivosti razli¢itih materijala.

4. Termin

Predavanja (3 sata)

Nepravilnosti kristalnih redetki. Skru€ivanje Cistih metala. Promjene u krutnini.
Alotropske modifikacije Cistog Zeljeza. Legure. Faze u legurama.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Snimanje krivulja grijanja i hladenja legure olovo — kositar razli¢itih koncentracija.
Verifikacija dijagrama slijevanja Pb — Sn.

5. Termin

Predavanja (3 sata)

Mehanicke smjese kristala. Skrucivanje legura. Difuzija. Naprezanje, deformacija i
mehanizmi loma. Oporavak i rekristalizacija.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Metalografsko ispitivanje materijala.

6. Termin

Predavanja (3 sata)

Dijagrami slijevanja dvokomponentnih legura. Binarni dijagrami slijevanja tehnickih
legura s prikazom faza. Dijagram legura potpune rastvorivosti u krutnini. Eutekticki
dijagrami legura djelomi¢ne rastvorivosti u krutnini.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

EutektiCki dijagram slijevanja sa djelomi¢nom rastvorivosti u krutnini:

crtanje krivulja hladenja, izracunavanje koli€inskih udjela faza, crtanje dijagrama
koli€inskih udjela i metalografskih skica.

7. Termin

Predavanja (3 sata)

Eutekticki dijagrami legura potpune nerastvorivosti u krutnini. PeritektiCki dijagram
slijevanja legura s djelomiénom rastvorivo$éu u krutnini.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Eutekticki dijagram slijevanja s potpunom nerastvorivo$éu u krutnini:

crtanje krivulja hladenja, izracunavanje koli€inskih udjela faza, crtanje dijagrama
koli€inskih udjela i metalografskih skica.

8. Termin

Predavanja (3 sata)

Sustav slijevanja s komponentama koje u krutnini stvaraju spojeve. Trokomponentni
sustavi slijevanja i pseudobinarni dijagrami.

Tehni¢ki metali i njihove legure, legure Zeljezo-ugljik.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Peritekticki dijagram slijevanja:

crtanje krivulja hladenja, izraunavanje koli¢inskih udjela faza, crtanje dijagrama
koli¢inskih udjela i metalografskih skica.

9. Termin

Predavanja (3 sata)

Stabilni slu¢aj slijevanja zeljeza i ugljika. Stabilni dijagram slijevanja Fe-C. Faze u
Krutnini.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Stabilni dijagram slijevanja Fe-FC:




crtanje krivulja hladenja, izraGunavanje koli€inskih udjela faza za razli¢ite
temperature i koncentracije, crtanje metalografskih skica.

10. Termin

Predavanja (3 sata)

Metastabilni slucaj slijevanja Zeljeza i ugljika. Razmatranje faznog sastava i
odredivanje koli¢inskog udjela pojedine faze s grafickim prikazima za metastabilni i
stabilni Fe-C dijagram slijevanja.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Metastabilni dijagram slijevanja Fe-Fe3C:

crtanje krivulja hladenja, izraunavanje koli¢inskih udjela faza za razliite
temperature i koncentracije, crtanje metalografskih skica. Faze u krutnini.

11. Termin

Predavanja (3 sata)

Zaklju¢ne napomene o Fe-C dijagramu. Strukture u ¢eliku. Nehomogenosti u ¢eliku.
Raspodjela Celika. Utjecaj sadrzaja ugljika na mehanika svojstva Celika. Ljevovi:
Celicni , bijeli , tvrdi, sivi, Zilavi (nodularni), kovkasti.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Metastabilni dijagram slijevanja Fe-Fe3C:

Crtanje dijagrama koli¢inskih udjela za odredenu koncentraciju, te za odredenu
temperaturu.

12. Termin

Predavanja (3 sata)

Teski obojeni metali i njihove legure:

Bakar, mjed, bronce, titan, krom, olovo, cink, nikal, kobalt, volfram, molibden,
kositar i ostali tedki metali.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Ispitivanje materijala: vlacna proba epruveta iz mekog Celika i tehnicki Cistog
aluminija, crtanje Hooke-ovog dijagrama. Racunanje vlaCne Cvrstoée, elongacije i
kontrakcije.

13. Termin

Predavanja (3 sata)

Laki obojeni metali i njihove legure:

Aluminij i njegove legure. Magnezij i njegove legure. Berilij. Kalcij. Litij. Srasline.
Metalne pjene. Lemovi. Pametni materijali.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Ispitivanje materijala: ispitivanje tvrdo¢e po Brinell-u i Vickers-u. TehnoloSka
ispitivanja: ispitivanje savijanjem, ispitivanje sposobnosti za izvlatenje prema
Erichsen-u

14. Termin

Predavanja (3 sata)

Nemetalni materijali i njihova svojstva:

Keramike, kompoziti, drvo i njihova svojstva.

Laboratorijske vjeZbe (2 sata)

Ispitivanje materijala: ispitivanje tvrdo¢e po Rockwell B i Rockwell C metodi.
Ispitivanje tvrdo¢e po Shore-u i Poldy-u.

15. Termin

Predavanja (3 sata)

Nemetalni materijali i njihova svojstva:

Polimeri.

Laboratorijske vjezbe (2 sata)

Ispitivanje dinamicke izdrZljivosti i udarne Zilavosti po Charpy-u.

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja [J samostalni zadaci
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KONTINUIRANA PROCJENA
Pokazatelji kontinuirane provjere UspjeSnost Udjel u ocjeni
Ai (%) ki (%)
Nazoc€nost i aktivnost na nastavi (predavanja) 70 -100 10
Laboratorijske vjezbe 100 10
Laboratorijske viezbe (izvjeSéa) 50-100 20
Prvi kolokvij 50-100 30
Drugi kolokvij 50-100 30
ZAVRSNA PROCJENA
Pokazatelji provjere - zavrsni ispit UspjeSnost Udjel u ocjeni
(prvi i drugi ispitni termin) Ai (%) ki (%)
Pismeni ispit 50 - 100 40
Usmeni ispit 50 - 100 50
Prethodne aktivnosti
(uklju€uju sve pokazatelje kontinuirane provjere) 50-100 10
Ocjenjivanje i Pokazatelji provjere - popravni ispit Uspjesnost Udjel u ocjeni
vriednovanje rada (treci i Cetvrti ispitni termin) Ai (%) ki (%)
studenata tijekom Pismeni ispit 50 - 100 50
nastave i na Usmeni ispit 50 - 100 50

zavrsnom ispitu

OCJENJIVANJE
Opcenito se ocjena na zavr§nom i popravnom ispitu (u postotcima) formira
temeljem svih pokazatelja koji opisuju razinu studentskih aktivnosti prema relaciji:

Ocjena (%)= > kA
i=1

ki - tezinski koeficijent za pojedinu aktivnost,

Ai - postotni uspjeh postignut za pojedinu aktivnost,

n - ukupan broj aktivnosti.

Materijali 1 - konacna ocjena na zavrSnom ispitu za studente koji su pozitivno rijesili
sva Cetiri kolokvija:

Ocjena(%)=01A +0,1A, +0,2A, +0,3(A, + A)
* nazoc¢nost na nastavi: k1 =0,1; A1 =70 - 100 %,

* laboratorijske viezbe: k2 = 0,1; A2 =100 %,
* laboratorijske viezbe (izvjeS¢a): ks = 0,2; Az =50 — 100 %,




* kolokuviji: ka=ks =0,3; Ass=50— 100 %.
Napomena: ki1 +kz2 +ks +ka +ks = 1.
ODNOS POLUCENOG USPJEHA | PRIPADNE OCJENE

Postotak Kriterij Ocjena
od 50% do 62,4% zadovoljava minimalne kriterije dovoljan (2)
od 62,5% do 74,9%  prosje€an uspjeh s primjetnim nedostatcima dobar (3)
od 75% do 87,4% iznadprosje€an uspjeh s ponekom greSkom  vrlo dobar (4)
od 87,5% do 100% izniman uspjeh izvrstan (5)

Studenti koji nisu polozili ispit putem kolokvija polazu zavrsni ispit koji se sastoji od
pismenog i usmenog dijela. Isto vrijedi i za popravne ispite. Izradun ocjene vrsi se
na ve¢ navedeni nacin.

KOLOKVJI
Kolokviji se odrzavaju nakon $to su na predavanjima i viezbama obradene
odredene cjeline gradiva. Predvidena su Cetiri kolokvija iz sljedecih podrugja:

1. Grada materijala. Strukture tvari. Skrucivanje metala. Promjene u krutnini.
Legure. Dijagrami slijevanja dvokomponentnih legura.

2. Stabilni i metastabilni slu€aj slijevanja zeljeza i ugljika. Nelegirana zeljeza —
Celici. Legirani ¢elici. Ljevovi. Obojeni metali. Lemovi, hibridi, polimeri, keramike,
pjene i drvo. Mehanicka ispitivanja materijala.

Kolokvij se odrzava u pismenom obliku, a sadrzi dva dijela:

1. pitanja s ponudenim odgovorima i

2. pitanja u kojima su kombinirani teorijski i praktic¢ni zadaci.

Za pozitivhu ocjenu potrebno je ostvariti najmanje 50% tocnih i obrazlozenih
odgovora u 1. i 2. dijelu. Student koji pozitivno rijesi oba kolokvija osloboden je
pismenog i usmenog ispita i, ovisno o postignutom rezultatu, na prvom ispitnom
terminu zavr$nog ispita upisuje mu se ocjena u indeks. Studentima koji su pozitivho
rijeSili jedan kolokvij odnosno gradivo se priznaje kao dio poloZenog zavrsnog ispita.
Preostali dio gradiva polaZu na prakti€nom i teorijskom ispitu. Rezultati kolokvija ne
vrijede na popravnim ispitima u rujnu.

Na kolokviju studentima se dijele tiskani testovi sa pitanjima i praznim prostorima za
odgovore. Identitet student dokazuje indeksom ili osobnom iskaznicom. Dozvoljeno
je koristiti osobni pribor za pisanje i crtanje te dzepno racunalo. Uporaba drugih
pomagala (mobilnih telefona, prirunika, podsjetnika...) nije dopustena.

ISPITI

ZavrSni ispit polaze se u dva termina zimskog ispitnog roka. Obvezan je za sve
studente koji su upisali predmet Materijali | i nije ga potrebno prijavljivati.
Studentima koji nisu pristupili zavr§nom ispitu upisuje se u ispitnu listu i prijavnicu
(ispitni list): nije pristupio. Studentima koji nisu poloZili upisuje se ocjena
nedovoljan(1). Svi studenti koji nisu poloZili zavrsni ispit moraju polagati popravni
ispit.

Popravni ispit polaze se u dva termina jesenskog ispitnog roka. U zadnjem terminu

(Cetvrti put) ispit se polaze pred trolanim ispitnim povjerenstvom.

Ispit (zavrsni ili popravni) se sastoji od prakticnog (pismenog) i teorijskog (pisanog
i/ili usmenog) dijela. MoZe se polagati maksimalno Cetiri (4) puta unutar jedne
akademske godine.




Prakticni (pismeni) ispit je pisani ispit koji se sastoji se iz viSe zadatka (minimalno
Cetiri) koji obuhvacaju cjelokupno gradivo. Svaki zadatak ima odgovarajucu tezinu
izrazenu u bodovima. Za pristupanje teorijskom (usmenom) ispitu potrebno je rijesiti
50% od ponudenih zadataka na prakticnom dijelu ispita. U sklopu nastavnih
materijala studentima su na raspolaganju primjeri pismenih ispita.

Ispit se odrzava u zimskim i jesenskim ispitnim rokovima/terminima u trajanju od
dva Skolska sata (90 minuta). Pozitivho ocijenjen pismeni ispit vrijedi samo za tekuci
ispitni rok, a postaje valjan tek kada se polozi i teorijski (usmeni) dio ispita.

Ispitu mogu pristupiti samo studenti koji imaju zadovoljenu kvotu prethodnih
aktivnosti (nazo¢nost na nastavi, laboratorijske vjezbe, izvjestaji sa vjezbi ...).

Na ispit studenti moraju donijeti pribor za pisanje i crtanje, kalkulator te valjanu
identifikacijsku ispravu (indeks, x-ica ili osobnu iskaznica) radi provjere identiteta.
Dozvoljena je uporaba osobnog pribora za pisanje i crtanje, te kalkulator. Uporaba
drugih pomagala nije dopustena.

Teorijski (usmeni) ispit je pisani ispit koji se sastoji iz viSe pitanja koja obuhvacaju
cjelokupno gradivo. Svako podrucje moze sadrzavati i neki prakti¢ni primjer. Za
pozitivnu ocjenu potrebno je rijeSiti, odnosno odgovoriti na najmanje 50% od svakog
ponudenog pitanja. Dodatni uvjet je da pozitivno ocijenjeni odgovori i rjeSenja
moraju biti ravnomjerno rasporedeni po nastavnim podrucjima tj. rezultat od 0% u
pojedinom podrucju znadi i negativhu ocjenu cjelokupnog ispita. Nakon ispravke
rezultata predmetni nastavnik moze traziti naknadna pojasnjenja i postavljati
dodatna pitanja (u slu¢aju da je student opravdano nezadovoljan postignutim
rezultatom ili se radi o grani€nom rezultatu potrebnom za pozitivnu ili viSu ocjenu).

Sastavni dio ovog ispita je teorijski dio iznesen u skripta, prezentacijama predavanja
i praktikumu za laboratorijske vjezbe, kao i same vjezbe. Plan predavanja sluzi
studentima kao vodi¢ za pripremu usmenog ispita. Nakon usvajanja cjelokupnog
gradiva predvidenog planom student moze provjeriti nivo znanja odgovarajuéi na
pitanja iz do sada odrzZanih ispita.

Na ispit studenti moraju donijeti pribor za pisanje i crtanje, kalkulator i indeks, x-icu
ili osobnu iskaznicu radi provjere identiteta. Nije dozvoljeno koridtenje nikakvih
skripta i/ili knjiga. Dozvoljena je isklju€ivo uporaba osobnog pribora za pisanje i
crtanje, te kalkulatora.

Studenti moraju ispitu pristupiti u to€no odredenim, unaprijed objavljenim terminima.
Studentima koji nisu pristupili ispitu upisuje se u prijavnu listu ,nije pristupio® sto
znadi da je izgubio jednu mogucnost izlaska na ispit. Teorijski se ispit odrzava
najkasnije 7 dana prije sljedeéeg ispitnog termina. Za dodatna objasnjenja pojedinih
dijelova ispitnog gradiva studenti se mogu obratiti predmetnim nastavnicima u
terminima konzultacija ili po dogovoru i to u tijeku cijele Skolske godine.

Obvezna literatura
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prezentacije, elektronsko izdanje (MOODLE), za podrsku
SveuciliSni odjel za struéne studije, Split, 2012. nastavi
Gabri¢, I.: PowerPoint prezentacije, (MOODLE) Moodle sustav
za podrsku
nastavi




Gabric¢ |.: Praktikum za laboratorijske vjezbe iz Moodle sustav
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(MOODLE), Sveucili$ni odjel za struéne studije, nastavi
Split, 2013.
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Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Izvjestaji sa laboratorijskih vjezbi
Kolokviji

Pismeni ispit

Usmeni ispit

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)

Nastavni materijali za studente (skripta, zbirke zadataka, rijeSeni primjeri,...), listovi
predmeta, evidencija nastave, detaljni izvedbeni program predmeta, tekuée
obavijesti i sve druge informacije dostupne su studentima na MOODLE-u.




