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1. OPCE INFORMACIJE

ANALIZA GRESAKA NA ODLJEVCIMA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131996; 94116

Nositelj predmeta

izv.prof.dr.sc. Zoran Glavas

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0

Ukupno (sati u
45
semestru)

Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 5




2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar

1 Sposobnost prepoznavanja i analize greSaka na odljevcima.

. 2 Sposobnost pronalazenja mogucih uzroka nastajanja greSaka na odljevcima

Ciljevi predmeta . — - - —
(3 do 5) 3 Sposobnost definiranja mjera za sprjeCavanje nastanka greSaka na odljevcima.

4
5

Preduvjeti za upis predmeta i

ulazne kompetencije

C e 1 Objasniti proces skruéivanja zeljeznih i nezeljeznih slitina.
IShc.’d.l ucenja na 2 Obijasniti postupke proizvodnje metalnih odljevaka.
fazini programa 3 Primijeniti steCena teorijska strucna znanja u inZzenjerskoj praksi.
kojima Jr — J  ZNan] JCISXO) pra
. : 4 Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.
predmet pridonosi e - T =
(do 6) 5 AI.la.th.I’E.lt.l 1 rlJeSIt} slgzene 1nzel.1]e?s.ke p'rogemejz pqdruc_m m.etalurgljle?.
6 Analizirati i interpretirati rezultate ispitivanja i istrazivanja metalnih materijala.
1 Prepoznati vrstu greske na odljevku.
2 Objasniti mehanizam nastanka greske na odljevku.
3 Analizirati uzroke nastanka greske na odljevku.
4 Predloziti mjere za sprje€avanje nastanka greSke na odljevku.
Ocekivani ishodi 5 Procijeniti uspjeSnost primijenjenih mjera za sprjeCavanje
ucenja na razini nastajanja greske na odljevku.
predmeta (4-10) 6
7
8
9
10




2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Putem zavrSnog ispita: pismeni ispit za studente koji nisu poloZili ispit putem
kontinuiranog pracenja ili nisu zadovoljni uspjehom ostvarenim putem
kontinuiranog pracenja ili se nisu odlu¢ili na takav nacin polaganja ispita.
Uvjeti za polaganje predmeta: -

Unos Komentar
1 PREDAVANIJA: Klasifikacija greski na odljevcima (1); Utjecaj greski na
svojstva odljevaka (1); Metode za analizu i detekciju greski na odljevcima (4)
Sadrzaj predmeta 2 Me}alne izrasline na odljevcima (2)
razraden prema 3 Supljine u i na odljevcima (5)
satnici nastave . L . kolokvij
(do 20 cjelina 4 Diskontinuiteti (1) (cjeline 1 —4)
ponudeno) 5 PovrSinske greske (4)
6 Nepotpuni odljevci (1)

Obavezno unijeti 7 Netoc¢ne dimenzije ili oblik (1)

i kolokvije (2 ili i
3, jgsﬁo njalir(laéiti 8 Ukljucci i nepravilnosti u strukturi (10) (Cljlélli(r?;cj&;kx%)
na koje cjeline se 9

odnosi) za 10 VJEZBE: Primjeri odljevaka s razli¢itim greskama (3); Priprema uzoraka za
kontinuirano metalografsku analizu i analizu pretraznim elektronskim mikroskopom (2)
pracenje Metalografska analiza greski 1 analiza pretraznim elektronskim mikroskopom -
11 interpretacija rezultata, utvrdivanje uzroka nastanka greske i prijedlog mjera za
sprjeCavanje nastanka greski na odljevcima (10)
Vrste izvodenja nastave Predavamia i viesbe
(uskladiti s cjelinom 3) Jatv
. . . .. Izvedbenim
Uvjeti za potpis: Prisutnost na predavanjima (> 70 %). planom predmeta
Polaganje predmeta: Putem kontinuiranog pracenja — student treba poloziti 2 detalino se
Obveze studenata . . . : N : Jno.
. . SR kolokvija. Studentu koji je zadovoljio na svim kolokvijima konacna ocjena propisuje

(uvjeti za potpis, opisati uvjete za . ) . : .. ) :

uspjeha na predmetu odreduje se kao prosjecna ocjena kolokvija. vrjednovanje

aktivnosti studenta
tijekom nastave i

na kolokvijima te
ura¢unavanje u
konac¢nu ocjenu




3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad -
Esej -
Kolokvij 90 %
Pismeni ispit -
Istrazivanje -
Referat -
Seminarski rad -
Usmeni ispit -
Projekt -
Prakti¢ni rad -
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) -
Ukupno 100 %
Zadaca -
Vjezbe -
Laboratorijske vjeZbe -
Projekti -
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 90 %
Usmeni ispit -
Ukupno 100 %
Ostalo -




4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

Prepoznati vrstu greske na odljevku

I. kolokvij, Il. kolokvij, Pismeni ispit

Objasniti mehanizam nastanka greske na odljevku

I. kolokvij, I1. kolokvij, Pismeni ispit

Analizirati uzroke nastanka greske na odljevku

I. kolokvij, I1. kolokvij, Pismeni ispit

Predloziti metode za izbjegavanje nastanka greske na odljevku

I. kolokvij, I1. kolokvij, Pismeni ispit

QW N -

Procijeniti uspjesnost primijenjene metode za uklanjanje greske na

odljevku

I. kolokvij, I1. kolokvij, Pismeni ispit

5. LITERATURA

Unos

Komentar

Obvezna
literatura (1 do 3)

Z. Glavas, Analiza greSaka na odljevcima, nastavni tekst predavanja postavljen
na Internet stranicu Metalur§kog fakulteta, Sisak, 2010.

S. Hasse, Pogrjeske na odljevcima, Hrvatsko udruZenje za ljevarstvo, Zagreb,

2003.

Dopunska
literatura (1 do 5)

M. T. Rowley, International Atlas of Casting Defects, AFS, 1990.

..., Aluminium Permanent Mold Handbook, AFS, Des Plaines, Illinois, 2001.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Ispitivanje zavrSenih studenata
Anketa na razini fakulteta 1 Sveucilista
- Analize predvidene sustavom osiguravanja kvalitete institucije
Vanjski . . . . o )
Analize predvidene sustavom osiguravanja kvalitete i ovlaStenog ureda
Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski




1. OPCE INFORMACIJE

ELEKTROMETALURGIJA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131998;94117

Nositelj predmeta

Doc. dr. sc. Anita Begi¢ Hadzipasic¢

Suradnici

Ljiljana Srecec, tehnicki suradnik

Studijski program

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 4.
Godina studija 2.
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
line (maks. 20%)




. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznati studente sa zakonitostima koje su osnova elektrokemijskih postupaka
dobivanja i pro¢iS¢avanja metala.
5 Upoznati studente s principima dobivanja, ekstrakcije i rafinacije metala
Ciljevi predmeta koristenjem elektri¢ne energije.
(3do5) 3 Osposobiti studente za proracun i izvedbu procesa rafinacije metala u
laboratorijskom mjerilu.
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije ]
L. 1 Objasniti hidrometalur$ke postupke.
Ishodi uéenja na 2 Objasniti postupke dobivanja obojenih metala.
fazini programa 3 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi.
kojima ALl : JSxa STTUChe Ja JeTSX) praz =
. . 4 Prepoznati opasne tvari u metalurSkoj proizvodnji i izvore oneci$¢enja okolisa.
predmet pridonosi Y . — ~
5 Predloziti odgovaraju¢e mjere zastite okolisa.
(do 6) 5
1 IzraCunati parametre provodenja elektrorafinacije metala.
2 Vrednovati i usporediti pojedine metode rafinacije metala.
3 Izmjeriti prijenosne brojeve iona.
e . 4 Izmjeriti provodnost elektrolita.
O(jek%vanl ISh.Od.l 5 Izracunati termodinamicke veli¢ine (H, G, S) reakcije u galvanskom ¢lanku.
ueetya na fazm 6 Objasniti tehnologiju dobivanja i rafinacije metala elektrokemijskim postupcima.
predmeta (4-10) -
8
9
10




2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Elektri¢na provodnost. lonska ravnoteza.

Elektroliti. Pokretljivost iona.

Provodnost slabih i jakih elektrolita. Mjerenje provodnosti.

Elektrokemijski ¢lanci. Elektromotorna sila. Standardni elektri¢ni potencijali.

Vrste elektroda. Referentne elektrode. lonske elektrode.

Gibbsova energija i galvanski ¢lanci. Komercijalni galvanski ¢lanci.

Primarni i sekundarni ¢lanci. Gorivi ¢lanci.

Faradayevi zakoni. Napon razlaganja.

Polarizacija i prenapon. Reakcije na elektrodama.

Elektrokemijska separacija i kodepozicija.

Elektroliza taljevina soli: tehnoloski aspekti (elektrode, elektroliti, iskoristenje
struje, tipovi postrojenja za elektrolizu).

Elektrorafinacija (bakar, vanadij).

Elektroekstrakcija metala.

Elektroluzenje metala.

Elektrosinteza metala.

Predavanja 1 laboratorijske vjezbe.

1
2
3
4
Sadrzaj predmeta 5
razraden prema 6
satnici nastave 7
(do 20 cjelina 8
ponudeno) 9
10
Obavezno unijeti 1
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti 12
na koje cjeline se 13
odnosi) za 14
kontinuirano 15
pracenje 16
17
18
19
20
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis:
-predavanja: prisutnost minimalno 70 %.
-laboratorijske vjezbe: obavljene 100 %, poloZeni svi kolokviji, predan dnevnik
rada
Uvjeti za polaganje ispita: -




3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave 0%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 0 %
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0 %
Referat 0 %
Seminarski rad 0 %
Usmeni ispit 0%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 0%
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ukupno 0%
Zadaca 0%
Vjezbe 0%

Laboratorijske vjeZbe 20 %
Projekti 0 %

Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 20 %
Pismeni ispit 0%

Usmeni ispit 60 %

Ukupno 100 %
Ostalo 0 %

10




4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 IzraCunati parametre provodenja elektrorafinacije metala. Eksperimentalne vjezbe.
2 Vrednovati i usporediti pojedine metode rafinacije metala. Usmeni ispit.
3 Izmjeriti prijenosne brojeve iona. Eksperimentalne vjezbe, usmeni ispit.
4 Izmjeriti provodnost elektrolita. Eksperimentalne vjezbe, usmeni ispit.
5 Izracunati termodinamicke veli¢ine (H, G, S) reakcije u galvanskom Eksperimentalne vjezbe, usmeni ispit.
Clanku.
6 Obijasniti tehnologiju dobivanja i rafinacije metala elektrokemijskim Usmeni ispit.
postupcima.
7
8
9

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 K. I. Popov, B. N. Grgur, Osnovi elektrometalurgije, Tehnolosko-metalurski
fakultet, Beograd, 2002.
Obvezna 9 C. L. Mantell, Elektrokemijsko inzenjerstvo, Tehnicka knjiga, Zagreb, prijevod s
literatura (1 do 3) engleskog.
3 J. Malina, A. Begi¢ HadZipaSi¢, Fizikalna kemija, zbirka rijeSenih zadataka, drugi
dio, Metalurski fakulltet, 2012.
1 I. Piljac, Elektroanaliticke metode, RMC, Zagreb, 1995.
2 Ch. K. Gupta, Wiley-VCH, Chemical Metallurgy, Weinheim, 2003.
Dopunska 3 W. A. Fischer, D. Janke, Metallurgische Elektrochemie, Verlag Stahleisen,
literatura (1 do 5) Dusseldorf, 1975.
4
5

11




6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STIJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Anonimna studentska anketa na kraju semestra.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski

12




1. OPCE INFORMACIJE

FIZIKALNA KEMIJA METALURSKIH PROCESA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131971; 94094

Nositelj predmeta

Doc. dr. sc. Anita Begi¢ Hadzipasi¢

Suradnici

Ljiljana Srecec, tehnicki suradnik

Studijski program

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 1.
Godina studija 1.
ECTS 4
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 15
Razina primjene e-u¢enja 1.
Postotak izvodenja predmeta on 0
line (maks. 20%)

13




2. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Upoznavanje studenata s osnovnim fizikalno-kemijskim pojmovima koji se
primjenjuju u metalurskim/tehnoloskim procesima industrijskih postrojenja, a u
skladu s principima odrzivog razvoja i zaStite okoliSa.

Upoznati studente s osnovnim termodinamickim zakonitostima pomocu kojih se
predvidaju promjene procesnih parametara tehnoloskih sustava pri prijelazu iz
pocetnog u konacno (ravnotezno) stanje.

Osposobiti studente za rjeSavanje problema iz termodinamike fizikalnih procesa
dobivanja metalnih materijala.

1

Ciljevi predmeta 2
(3do5)

3

4

5

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

o 1 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi.
Ishodi u¢enja na — — P v
- 2 Primijeniti matematicke metode u analizi metalurskih procesa.
razini programa 3 Iati sloven sk .
kojima Upravljati sloZenim metalurS§kim procesima.
predmet pridonosi 451 Organizirati 1 voditi laboratorijska ispitivanja u metalurSkoj proizvodnji.
do 6
(do 6) 3
1 IzraCunati termodinamicke parametre na osnovi odredivanja temperaturnog
koeficijenta elektromotorne sile.
2 Objasniti 1 vrednovati ravnoteZna stanja sloZenih sustava.
Ocekivani ishodi 3 Prepoznati i procijeniti znacenje pojedinih elektrokemijskih reakcija na
ucenja na razini degradaciju inZenjerskih metalnih materijala.
predmeta (4-10) 4 Demonstrirati odredivanje prijenosnih brojeva u elektrolitima.
5 Prepoznati red pojedine kemijske reakcije te izracunati njezinu konstantu brzine.
6 Prepoznati 1 rijesiti problem iz termodinamike fizikalnih procesa dobivanja

metalnih materijala.

14




2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Realni plinovi u metalurskoj praksi: princip korespodentnih stanja, Van der
Waalsova jednadzba, korigirana plinska jednadzba.

Termokemijski zakoni: hess i Kirchhoff.

Termodinamicki potencijal, aktivitet, fugacitet, kemijski potencijal.

Parcijalne molarne veli¢ine i metode odredivanja.

Raoultov zakon i koligativna svojstva. Henryjev zakon. Sievertsov zakon.

Van’t Hofova reakcijska izobara i graficko odredivanje reakcijske entalpije iz
eksperimentalnih podataka za K.

Gibbsova adsorpcijska izoterma i njena primjena u flotaciji.

Termodinamika galvanskog ¢lanka. Odredivanje temperaturnog koeficijenta
EMS i racunanje H, S, G.

Kineticki fenomeni u sustavima bez kemijske pretvorbe: viskoznost i metode
odredivanja. Eksperimentalno odredivanje viskoznosti polimernih otopina.

Difuzija i Fickovi zakoni. Difuzija u elektrolitima i prijenosni brojevi.
Eksperimentalno odredivanje vodika u ¢eliku.

Kineticki fenomeni u sustavima s kemijskom pretvorbom: doseg, brzina i red
kemijske reakcije. Integralne 1 diferencijalne metode odredivanja konstante
brzine i reda reakcije.

Povrative, slijedne i1 paralelne reakcije. Lancane 1 eksplozivne reakcije.

Kinetika faznih transformacija. Difuzijom kontrolirane reakcije rasta kristala.

Eksperimentalno odredivanje energije aktivacije E,.

Kataliticke reakcije: homogena kataliza i heterogena kataliza.

Predavanja, laboratorijske vjezbe.

1
2
3
' 4
Sadrzaj predmeta 5
razraden prema
satnici nastave 6
(do 20 cjelina 7
ponudeno)
8
Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili 9
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se 10
odnosi) za
kontinuirano
pracenje 11
12
13
14
15
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvijeti za potpis:
-predavanja: prisutnost minimalno 70 %.
-laboratorijske vjezbe: obavljene 100 %, polozeni svi kolokviji, predan dnevnik
rada
Uvijeti za polaganje ispita: -

15




3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave 0%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 0 %
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0 %
Referat 0 %
Seminarski rad 0 %
Usmeni ispit 0%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 0%
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ukupno 0%
Zadaca 0%
Vjezbe 0%

Laboratorijske vjeZbe 20 %
Projekti 0 %

Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 20 %
Pismeni ispit 0%

Usmeni ispit 60 %

Ukupno 100 %
Ostalo 0 %

16




4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 IzraCunati termodinamicke parametre na osnovi odredivanja Laboratorijske vjezbe.

temperaturnog koeficijenta elektromotorne sile.

2 Objasniti i vrednovati ravnotezna stanja slozenih sustava. Laboratorijske vjeZbe, usmeni ispit.
3 Prepoznati i procijeniti znacenje pojedinih elektrokemijskih reakcija Usmeni ispit.
na degradaciju inzenjerskih metalnih materijala.
4 Demonstrirati odredivanje prijenosnih brojeva u elektrolitima. Laboratorijske vjezbe.
5 Prepoznati red pojedine kemijske reakcije te izracunati njezinu Laboratorijske vjezbe, usmeni ispit.

konstantu brzine.

6 Prepoznati i rijesiti problem iz termodinamike fizikalnih procesa Usmeni ispit.

dobivanja metalnih materijala.

5. LITERATURA

Unos

Komentar

Obvezna
literatura (1 do 3)

R. Brdi¢ka, Osnove fizikalne kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 1969.

N

P. Atkins, J de Paula, Atkins’ Physical Chemistry, 8th Edition, Oxford,
University Press, Oxford, 2006.

N. Sano, W. K. Lu, Advanced Physical Chemistry for Process Metallurgy,
Academic Press, 1997.

Dopunska
literatura (1 do 5)

W. J. Moore, Physical Chemistry, (prijevod s engleskog Nauc¢na knjiga), 1975.

S. Glasstone, Textbook of Pyisical Chemistry (prijevod s engleskog Nauc¢na
knjiga), 1967.

G. M. Barrow, Physical Chemistry, McGraw Hill, New York, 1989.

A (W P W

J. Malina, A. Begi¢ Hadzipasi¢, Fizikalna kemija, Zbirka rijesenih zadataka-prvi
dio, Metalurski fakultet, Sisak, 2012.

J. Malina, A. Begi¢ Hadzipasi¢, Fizikalna kemija, Zbirka rijeSenih zadataka-drugi
dio, Metalurski fakultet, Sisak, 2012.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Anonimna studentska anketa na kraju semestra.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene susatvom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

FIZIKALNA METALURGIJA 2

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131967, 94097

Nositelj predmeta

Ljerka Slokar

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 1
Godina studija 1
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 3
Vijezbe 2
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
75
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 5
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Razvijanje sposobnosti povezivanja teorijskog znanja i svojstava metala.
Ciljevi predmeta 2 Produbljivanje teorijskih spoznaja o reakcijama u metalima 1 izmedu metala.
3 Programiranje zeljenih svojstava metala.
(3do5) 4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
Ishodi ugenia na 1 Primij er.liti st?éet}a teorijska struéne% znar.lja u inzenj e.rskoj pr?l.ksi
razini programa 2 I.DOVGZE.:I'[.I kemijski §astay, strukturu i svmstvg metalnih mater.lja.la
kojima 3 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podru¢ju primjene
predmet pridonosi g
(do 6) 5
1 Objasniti podjelu, nastanak, strukturu i morfologiju vaznih skupina celika
2 Analizirati 1 opisati postupke dizajniranja Zeljenih svojstava metalnih materijala.
3 Obijasniti modele i kinetiku rasta odabranih metalnih materijala.
Ogekivani ishodi 4 - O]_pisati.zamor 1lom metaIa' sa stanovi§.ta Fnikrostrgkture. ‘
. . o 5 Objasniti svojstva 1 strukturalne znacajke kompozitnih, nano 1 amorfnih metala.
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 7
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Uvod. Podjela Zeljeza i ¢elika prema sastavu, procesu proizvodnje, generickom

1 tipu, mikrostrukturi, zavrSnoj obradbi, uporabi. (4)
9 Ferit; nastanak, struktura i morfologija. Feritni Celici. Utjecaj razlicitih elemenata
na svojstva feritnih Celika. Kinetika i mehanizam transformacija. (4)
Austenit; nastanak i kinetika, morfologija. Austenitizacija u jedno- i dvo-faznom
3 podrucju. Veli¢ina i oblik austenitnog zrna. Transformacija austenita pri
hladenju. (4)
4 Cementit; primarni, sekundarni i tercijarni. Struktura i morfologija. Perlit;
nastanak i oblici. Medulamelarni razmak i svojstva. (2)
5 1. Kolokvij (obuhvaca cjeline 1-4)
6 Feritno-perlitni i perlitni ¢elici. Hipo- i hiper eutektoidni ¢elici. Kinetika rasta i
struktura(e) perlita. Medufazne precipitacije. Sferoidizacija perlita. (4)
7 Bainit. Mehanizam nastanka bainita. Gornji i donji bainit. Morfologija posebnih
vrsta bainita. Utjecaj legirajucih elemenata. Bainitni ¢elici. (4)
Martenzit. Karakteristike 1 uvjeti martenzitnog preobrazaja. Kristalografski
8 model nastanka martenzita. Iglicasti, termoelasti¢ni itd. martenzit. Atermicki i
izotermicki martenzit. (4)
Martenzitni Celici. Trenutni martenzitni preobrazaj. Mehanicki induciran
9 martenzitni preobraZaj. Kinetika nukleacije i rasta martenzitnih plocica.
Pamcenje oblika kod martenzitnog preobrazaja. (4)
10 2. Kolokvij (obuhvaca cjeline 6-9)
11 Oporavljanje i rekristalizacija metala. (3)
12 Precipitacijsko otvrdnjavanje (odn. o¢vrS¢avanje) metala. (2)
Segregacije metala. Makro- i mikrosegregacije. Tipovi i uzroci segregacija.
13 . S
Zakon raspodjele. Zonska rafinacija metala. (2)
14 Zamor i lom metala. (2)
Kompozitni metali. Cesticama i vlaknima ojacani kompoziti, strukturni
15 kompoziti. Kompatibilnost; fizicka, kemijska, mehanicka i elektricna svojstva.

()
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

16

Amorfni metali i whiskery. Dobivanje, struktura i svojstva. Nanometali.
Dobivanje, svojstva, uporaba (4)

17

3. Kolokvij (obuhvaca cjeline 11-16)

18

19

20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe (auditorne i laboratorijske)

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: redovito pohadanje predavanja i auditornih vjezbi (min.70%),
laboratorijske vjezbe obavljene 100% i predan referat, prezentiran seminarski
rad.

Polaganje ispita: konacnu ocjenu odreduju ocjene tri kolokvija, odnosno ocjene
pismenog i usmenog dijela ispita.

Preduvjeti za polaganje ispita: -
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 10 %
Esej %
Kolokvij 50 %
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat 10 %
Seminarski rad 20 %
Usmeni ispit %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 10 %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 40 %
Usmeni ispit 40 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Objasniti podjelu, nastanak, strukturu i morfologiju vaznih skupina L. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, laboratorijske vjezbe
celika
2 | Analizirati i opisati postupke dizajniranja zeljenih svojstava metalnih L. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, laboratorijske vjezbe
materijala.

3 Objasniti modele i kinetiku rasta odabranih metalnih materijala. I1. kolokvij, pismeni i usmeni ispit

4 Opisati zamor i lom metala sa stanovista mikrostrukture. I11. kolokvij, pismeni i usmeni ispit

5 Objasniti svojstva 1 strukturalne znacajke kompozitnih, nano 1 II1. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, laboratorijske vjezbe

amorfnih metala.
6
7

5. LITERATURA

Unos Komentar

1 R.W.Cahn,Physical Metallurgy, Nort-Holland Publ. Comp.,Amsterdam,1997.

R.E.Smallman, R.J.Bishop, Modern Physical Metallurgy and Materials
Obvezna Engineering, Butterworth, Oxford, 1999.

literatura (1 do 3) T. Matkovi¢, P. Matkovi¢, Lj. Slokar, Osnove znanosti o metalima - Zbirka
3 rjeSenih zadataka, Sisak, 2010.
T. Matkovi¢, P. Matkovi¢; Fizikalna metalurgija I (skripta), Sisak, 2009.

W. D. Callister, Materials Science and Engineering, J. Wiley& Sons, New York,
1996.

Dopunska P. Haasen, Physicalische Metallkunde, Springer Verl. Berlin, 1974.

literatura (1 do 5)

glbhlwnN| -
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Povjerenstvo za pracenje kvalitete MF-a. Interne ankete
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

GOSPODARENJE ENERGIJOM

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131977

\ 94101

Nositelj predmeta

Ladislav Lazi¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 2
Godina studija 1
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe
Izvodenje nastave Seminar 1
(broj sati tjedno) e-ucenje
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Steci znanje o pojedinim oblicima energija
2 Steéi znanje o vrstama pretvorbi energetskih stanja iz jednog oblika u drugi
Ciljevi predmeta 3 Steci znanje o vaznosti i nainima postizanja optimalne energetske u¢inkovitosti
(3do5) u industrijskim procesima dajuci vaznost na toplinske procese
4 Steci znanje o moguénostima smanjenja emisija onecis¢ujucih plinova
5
Preduvjeti za upis predmeta i Usvojena znanja iz kolegija preddiplomskog studija: Metalurgija zeljeza,
ulazne kompetencije Metalurgija Celika i Vatrostalni i uglji¢ni materijali
1 Analizirati energijsku u¢inkovitost metalurskih pe¢i i strojeva u metalurskoj
Ishodi u¢enja na industriji te predlagati mjere za smanjenje potroSnje energije
razini programa 2 Predlagati nova tehnicka rjeSenja 1 primjenu novih tehnologija u metalurgiji
kojima 3 Upravljati slozenim metalur§kim procesima
predmet pridonosi 4
(do 6) 5
6
1 Analizirati i1 usporediti nacine pretvorbe pojedinih oblika energije
2 Preispitati 1 planirati potroSnju energenata na pojedinom agregatu ili pogonu
3 Procijeniti utjecaj procesa izgaranja na okoli§
4 Primijeniti tehnike za poboljSavanje energijske u€inkovitosti procesa izgaranja 1
Ocekivani ishodi smanjenje emisija one¢iS¢ujucih plinova
ucenja na razini 5 Prosuditi i odabrati metode za optimizaciju energetskih procesa u industriji
predmeta (4-10) 6
7
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Predavanja:
2 Opcenito o vaznosti gospodarenja energijom (2)
3 Energija i energetika, osnovni oblici energije i njihova podjela, energetski izvori
(4)
Sadrzaj predmeta 4 Energetska potrosnja (2)
razraden prema 5 Procesi energetskih pretvorbi (2)
satnici nastave PotroSnja energenata u svijetu, Emisije ugljicnog dioksida nastale izgaranjem
(do 20 cjelina 6 fosilnih goriva, Opca strategija smanjenja potrosnje fosilnih goriva i smanjenja
ponudeno) emisija staklenickih plinova (4)
7 1. kolokvij
Obavezno unijeti 8 Moguc¢i nacini smanjenja potro$nje energije u industriji (optimizacija rada
i kolokvije (2 ili industrijskih peéi, generatora pare, pumpnih postrojenja, elektri¢nih strojeva) (8)
3, jasno naznaciti 9 Suvremene tendencije u poboljSavanju energijske uc¢inkovitosti procesa izgaranja
na koje cjeline se I Smanjenja emisija oneciS¢ujucih plinova (4)
odnosi) za 10 Optimizacija procesa izgaranja: regulacija odnosa zrak-gorivo, predgrijanje zraka
kontinuirano za izgaranje, obogadivanje zraka za izgaranje kisikom (4)
pracenje 11 2. kolokvij
12 Seminari:
RjeSavaju se zadani projekti ¢ime se olakSava razumijevanje izloZenog gradiva
13 na predavanjima. Projekti su tako odabrani da se njima prosiruje izloZena teorija
ili se ilustrira primjena teorije na stvarne probleme.
Vrste izvodenja nastave Predavanja, seminari
(uskladiti s cjelinom 3) '
(uvjeti Zgg\é?;?s,s?rgjizggtivjete 7a Uvjeti za potpis: pohadanje predavanja i seminara > 70%.
K polgganje preo!mgta putem oy Uvjete za polaganje predmeta: uspjesno izraditi dva projektna zadatka te ih
ontinuiranog pracenja, preduvjeti K o
; olokvirati.
za polaganje predmeta)
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 25%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad 25%
Usmeni ispit 40%
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti 30%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 5%
Pismeni ispit 30%
Usmeni ispit 35%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Analizirati i usporediti nacine pretvorbe pojedinih oblika energije usmeni ispit

2 Preispitati i planirati potro§nju energenata na pojedinom agregatu ili 1. kolokvij, projektni zadatak
pogonu

3 Procijeniti utjecaj procesa izgaranja na okoli$ usmeni ispit

4 Primijeniti tehnike za poboljSavanje energijske ucinkovitosti procesa
izgaranja i smanjenje emisija oneciS¢ujucih plinova

2. kolokvij, projektni zadatak

5 Prosuditi i odabrati metode za optimizaciju energetskih procesa u usmeni ispit
industriji
6
7
8
9
10
5. LITERATURA
Unos Komentar

H. Pozar, Osnove energetike, Skolska Knjiga, Zagreb, 1992.

Obvezna

B. Udovi¢i¢, Energetika, Skolska Knjiga, Zagreb, 1993.

literatura (1 do 3)

B. G. Liptak, Optimization of Industrial Unit Processes, CRC Press, Washington,
D.C., 1999.

InZenjerski priruénik IP1, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

Dopunska

J. G. Wunning, A. Milani, Handbook of Burner Technology for Industrial
Furnaces, Vulkan-Verlag GmbH, 20009.

literatura (1 do 5)

V. Knapp, Novi izvori energije, Skolska Knjiga, Zagreb, 1985.

OB W N (P W (NP
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Studentska anketa ulazna. Numericke analize kolokvija i ispita prema bodovanju

Unutarnji zadatak po zadatak na razini kolegija.

Anketa na razini fakulteta i sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.

7. OSTALE NAPOMENE

Unos Komentar
Neobavezne
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski konzultacije na
engleskom
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1. OPCE INFORMACIJE

HIDROMETALURGIJA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

94105

Nositelj predmeta

Damir Hrsak

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 3
Godina studija 2
ECTS 4
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 15
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%

32




. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Poznavanje teorijskih osnova hidrometalurskih procesa
2 Poznavanje sistematizacije mineralnih sirovina pogodnih za hidrometalursko
Ciljevi predmeta izluzivanje
(3do5) 3 Stjecanje vjestina vodenja hidrometalurskih postupaka
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i . . . . i
- Poznavanje osnovnih tehnika kemijske analize
ulazne kompetencije
e 1 Objasniti hidrometalurs§ke procese
Ishodi uCenja na 2 Objasniti postupke dobivanja obojenih metala
razini programa 3
kojima 4
predmet pridonosi 3
(do 6) 3
1 Objasniti teorijsku osnovu hidrometalurgije
2 Kategorizirati izluZivanje mineralnih sirovina
3 Upotrijebiti proc¢iS€avanje 1 koncentriranje lugova
Ocekivani ishodi £51 Ocijeniti hidrometalurske tehnologije
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) -
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Pregled razvoja hidrometalurgije
2 Teorija hidrometalurgije — otapanje ¢vrstih tvari
3 HidrometalurSke tehnologije
4 Teorija hidrometalurgije — sredstva za izluzivanje i procesi izluzivanja
Sadrzaj predmeta 5 1. kolokvij (1-4)
razraden prema 6 Izluzivanje mineralnih sirovina — metali, oksidi i hidroksidi
satnici nastave 7 Izluzivanje mineralnih sirovina — sulfidi, silikati, fosfati i ostale mineralne
(do 20 cjelina sirovine
ponudeno) 8 ProciS¢avanje i koncentriranje lugova
9 TaloZenje metala i metalnih spojeva
Obavezno unijeti 10 2. kolokvij (6-9)
i kolokvije (2 ili 11
3, jasno naznaciti 12
na koje cjeline se 13
odnosi) za 14
kontinuirano 15
pracenje 16
17
18
19
20
Vrste izvodenja nastave Predavamia i viesbe
(uskladiti s cjelinom 3) Jatv
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za Prisustvovanje predavanjima minimalno 70 %.
polaganje predmeta putem Uspjesno zavrsene laboratorijske vjezbe.
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 20 %
Esej %
Kolokvij 35 %
Pismeni ispit %
IstraZzivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 35 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca %
Vjezbe 20 %
Laboratorijske vjezbe %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi %
Pismeni ispit %
Usmeni ispit 80 %
Ukupno %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Objasniti teorijsku osnovu hidrometalurgije Usmeni ispit, 1. kolokvij

2 Kategorizirati izluZivanje mineralnih sirovina Usmeni ispit, laboratorijske vjezbe, 2. kolokvij
3 Upotrijebiti pro¢iS¢avanje i koncentriranje lugova Usmeni ispit, laboratorijske vjezbe, 2. kolokvij
4 Ocijeniti hidrometalurske tehnologije Usmeni ispit, 1. kolokvij

5

6

7

8

9

10

5. LITERATURA

unos

Komentar

Obvezna

literatura (1 do 3)

D. Hrsak, Hidrometalurgija, Metalurski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb,

2008.

Dopunska

literatura (1 do 5)

F. Habashi, Metals from Ores, Metallurgie Extractive Quebec, Sainte-Foy, 2003.

QB WINRFPWIN| -
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Interna anketa.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

INDUSTRIJSKE PECI

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131975

\ 94103

Nositelj predmeta

Ladislav Lazi¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 2
Godina studija 1
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 3
Vijezbe 2
Izvodenje nastave Seminar
(broj sati tjedno) e-ucenje
Ukupno (sati u
75
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Steéi znanje o pe¢ima za proizvodnju metalnih materijala
A 2 Ste¢i znanje o specijalnim pe¢ima za proizvodnju metalnih materijala
Ciljevi predmeta - - — — ~ . : =
(3 do 5) 3 ’S.tec1 znanje o pecnna’l.l urgdaj Ima za zagrijavanje metalmh rr'1ater13alan
4 Ste¢i znanje o elektro pe¢ima i uredajima za zagrijavanje metalnih materijala
5 Informiranje studenta o trenutnom stanju i pravcima razvoja industrijskih peci
Preduvijeti za upis predmeta i Usvojena znanja iz kolegija preddiplomskog studija: Metalurgija zeljeza,
ulazne kompetencije Metalurgija Celika i Vatrostalni i uglji¢ni materijali
1 Analizirati energijsku uéinkovitost metalurskih peéi i strojeva u metalurskoj industriji te
Ishodi u¢enja na predlagati mjere za smanjenje potroS$nje energije
razini programa 2 Upravljati sloZenim metalur§8kim procesima
kojima 3 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
predmet pridonosi 4 Objasniti funkcioniranje metalurkih peci i strojeva u metalurskoj proizvodnji
(do 6) 5
6
1 Kategorizirati industrijske peci
2 Kreirati 1 proracunati profil 1 dimenzije pe¢nog prostora
3 Konstruirati pojedine elemente konstrukcije pe¢i i odabrati materijale za njihovu
izgradnju
Ocekivani ishodi 4 Izracunati pojedine periode i rezime zagrijavanja metalnih materijala
ucenja na razini 5 Analizirati i predloZiti rjeSenja za povecanje energijske ucinkovitosti peci
predmeta (4-10) 6 Analizirati i predloziti rjeSenja za smanjenje emisija one¢is¢ujuéih tvari u okoli$
7 PredlozZiti tehnicka rjeSenja za ¢iS¢enje otpadnih dimnih plinova
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Opc¢a razmatranja o zahtjevima koja pe¢i trebaju zadovoljiti. Podjela industrijskih
peci. Peci procesne industrije. Pe¢i preradivacke industrije. Klasifikacija peci i
pojedinacne znacajke. Konstruktivni elementi peci. (3)

Pe¢i procesne industrije. Visoke pe¢i. Elementi konstrukcije visoke pec¢i. Uredaji
za zasipavanje sirovina u visoku pe¢. Sapnice za zrak i ispust troske. CiSéenje
visokopeénog plina. Predgrijavanje zraka, kauperi i kauperski sustavi. (3)

Kupolne pe¢i. Elementi konstrukcije kupolne peéi. Celiéni plast, dimnjak i
iskrolovka. Prstenasta komora i sapnice za zrak. Predpecice. Predgrijavanje
zraka, klasi¢ni i rekuperatori zracenja. (3)

Konvertori. Konstrukcija konvertora koji rade na kisikov na¢in. Plast, prsten,
stalci 1 mehanizam za nagibanje. Koplje za kisik. Hladenje koplja. Cis¢enje
konvertorskog plina. Snabdijevanje tehnic¢kim kisikom. (3)

Elektrolu¢ne peci. Elementi konstrukcije elektrolu¢ne pe¢i. Portalni nosa¢ svoda.
Uredaj za noSenje i spustanje elektroda. Elektri¢ni rezim peci. Viskoucinske
elektrolu¢ne peci. Plazmo-lu¢ne peci za pretaljivanje metala. (3)

Indukecijske elektropeci. Visokofrekventve elektropeci. Elektrootporne peci. Peci
s elektronskim snopom. Pe¢i s mlazom plazme. (3)

Mijesalice pokretne 1 nepokretne. Konstrukcija mijesSalica. Mijesalice
snabdjevene gorionicima. Obloga mijesalica i njihova upotreba. (3)

1. kolokvij

Pe¢i preradivacke industrije. Valjaonicke dubinske pe¢i i njihov razvo;j.
Suvremene dubinske peci. U¢inak peci i potroSnja goriva. Valjaonicke potisne
peci 1 njihov razvoj. Konstrukcijske karakteristike pe¢i. (3)

10

Toplinsko tehnicke zone potisnih peci. Temperaturni 1 toplinski reZim rada peci.
Konstrukcijske karakteristike potisnih pe¢i. Razmjestaj gorionika, izmjenjivaci
topline i mjesta njihove ugradnje.

11

Peci s podiznim podom i njihov razvoj. Konstrukcijske karakteristike peci.
Moguénost promjene dimenzija i oblika uloska. Pe¢i lozene odozgo i odozdo.
Toplinsko- tehni¢ke zone peci i njihova uvjetovanost.
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
Kruzne peci u valjaonicama besavnih cijevi. Tanjuraste i prstenaste peci.
12 Toplinsko-tehnicke zone peci i njihova uvjetovanost. Temperaturni i toplinski
rezim rada peéi. Segmentne peci. (3)
Konstrukcija segmenata 1 meducilindara. Profilirani valjci za transport uloska.
13 Izmjenjivaci topline. Elektropeci za zagrijavanje metalnih materijala. Primjena
indukcijskog zagrijavanja u valjaonicama. (3)
Kovacke peci u pogonima za obradu metala kovanjem. Posredno i neposredno
14 zagrijavanje. Dvokomorne peci za predgrijavanje 1 zagrijavanje materijala. Peci
sa zarnim uvjetima. (3)
Konstrukcije keramickih Zarnih cijevi. Zvonolike peé¢i. Unutarnje i vanjsko
15 zvono. Nepropusnost peci 1 upotreba zastitnog plina. Konvejerske peci.
Konstrukcija konvejera i mjesto njegove ugradnje. Jamaste peci. (3)
16 Matematicki modeli peci. Kvalifikacija matematickih modela. Struktura modela
peci. Provjera adekvatnosti i adaptacija modela. (3)
17 2. kolokvij
18 Vjezbe:
RjeSavaju se zadani projekti ¢ime se olakSava razumijevanje izloZenog gradiva
19 na predavanjima. Projekti su tako odabrani da se njima proSiruje izloZzena teorija
ili se ilustrira primjena teorije na stvarne probleme.
20
Vrste izvodenja nastave Predavania. vierbe
(uskladiti s cjelinom 3) )2, V]
(uvjeti Z(;?)\(l)?;?s:s?[;jiiggtivjete 7a Uvjeti za potpis: pohadanje nastave i predavanja > 70%.
pOquanJe preo!mgta putem _ Uvjete za polaganje predmeta: uspjesno izraditi dva projektna zadatka te ih
kontinuiranog pracenja, preduvjeti K A
: olokvirati.
za polaganje predmeta)
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 25%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 40%
Projekt 25%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti 30%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 5%
Pismeni ispit 30%
Usmeni ispit 35%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda u¢enja

1 | Kategorizirati industrijske peci Usmeni ispit
2 | Kreirati i proracunati profil i dimenzije pe¢nog prostora projektni zadatak, 1. kolokvij
3 | Konstruirati pojedine elemente konstrukcije pe¢i i odabrati materijale projektni zadatak, 2. kolokvij
za njihovu izgradnju
4 | IzraCunati pojedine periode i rezime zagrijavanja metalnih materijala Pismeni ispit
5 | Analizirati i predloziti rjeSenja za povecanje energijske ucinkovitosti Usmeni ispit
peci
6 | Analizirati i predloziti rjeSenja za smanjenje emisija one¢isc¢ujucih Usmeni ispit
tvari u okolis
7 | Predloziti tehnicka rjeSenja za ¢iS¢enje otpadnih dimnih plinova Usmeni ispit
8
9
10
5. LITERATURA
Unos Komentar

literatura (1 do 3)

J. Crnko, Industrijske pe¢i, Metalurski fakultet, Sisak, 2010.

Obvezna

J. Crnko, Zbirka zadataka iz projektiranja industrijskih pe¢i, Metalurski fakultet,
Sisak, 2008.

literatura (1 do 5)

P. Mullinger, B. Jenkins, Industrial and Process Furnaces, Elsevier, 2008

Dopunska

J. Ward, R Collins, Industrial furnace technology, Centro de energia e
technologia, Rio Tinto, 2003.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Studentska anketa ulazna. Numericke analize kolokvija i ispita prema bodovanju

Unutarnji zadatak po zadatak na razini kolegija.

Anketa na razini fakulteta i sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.

7. OSTALE NAPOMENE

Unos Komentar
Neobavezne
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski konzultacije na
engleskom
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1. OPCE INFORMACIJE

INZENJERSKA MATEMATIKA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131970

Nositelj predmeta

Dr.sc. Ivan Ivec

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 1
Godina studija 1
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar -
(broj sati tjedno) e-ucenje -
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 30
Razina primjene e-u¢enja 3
Postotak izvodenja predmeta on 10%
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Koristiti alate diferencijalnog i integralnog racuna funkcija vise varijabli u
inZenjerskoj kvantitativnoj analizi
Koristiti osnovne statisticke tehnike za analizu, obradu i prikaz podataka
. 2 inZenjerske analize uzimajuéi korektno u obzir pojmove preciznosti 1 tocnosti
Ciljevi predmeta L
(3 do 5) S ___mjerenja R—
3 Primijeniti t_ehm_ke 1 _alate _tabh_c_nog kalkulatora_ u statistickoj ana_lhzl_podataka
dobivenih mjerenjem i jednostavnom fizikalnom modeliranju
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i Kompetencije koje predvidaju kolegiji Matematika 1 i1 2 te Primjena racunala na

ulazne kompetencije

preddiplomskom studiju

1 Primijeniti matematicke metode u analizi metalurskih procesa
Ishodi u¢enja na 2 Primijeniti informatic¢ke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije 1
razini programa optimiranja metalurskih procesa
kojima 3
predmet pridonosi 4
(do 6) 5
6
1 Prikupiti, metodama statistike analizirati i interpretirati podatke
2 Objasniti pojam, znacajke i graficki prikazati funkcije viSe realnih varijabli
3 Koristiti usmjerene derivacije realne funkcije viSe varijabli za analizu lokalnog
ponasanja
Ocekivani ishodi 4 Interpolirati i aproksimirati skup podataka prema pretpostavljenom
ucenja na razini matemati¢kom modelu
predmeta (4-10) 5 Koristiti osnovne metode numericke integracije za rjeSavanje jednostavnih
diferencijalnih jednadzbi
6 Objasniti i diskutirati pojam iteracije u rjeSavanju jednadzbi
7 Objasniti 1 koristiti metode odabranog numeri¢kog paketa za rjeSavanje

nelinearnih jednadzbi

46




2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Realne funkcije vise varijabli — definicija, usmjerena brzina rasta (parcijalne
derivacije), gradijent, analiza lokalnog ponasanja i odredivanje lokalnih ekstrema

Primjena funkcija viSe varijabli u termodinamickom formalizmu (diferencijalni
izrazi, Legendreova transformacija, krivuljni integrali, interpretacija
termodinamickih potencijala)

Numericko rjeSavanje diferencijalnih jednadzbi koje predstavljaju fizikalne
modele vazne u inZenjerskim disciplinama (mehanika fluida, toplinske pojave,
naprezanja)

1
2
Sadrzaj predmeta 3
razraden prema
satnici nastave
(do 20 cjelina
ponudeno) 4

Aproksimacija i interpolacija — interpolacija polinomima, Lagrangeov oblik
interpolacijskog polinoma, Newtonov oblik interpolacijskog polinoma,
Hermiteova i druge interpolacije polinomima. Linearna regresija i metoda
najmanjih kvadrata

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili 5

Rjesavanje nelinearnih jednadzbi — metoda raspolavljanja (bisekcije), metoda
sekante, metoda tangente (Newtonova metoda)

3, jasno naznaciti

Osnove statistike — graficki prikaz podataka; histogram, poligon frekvencija

Distribucija frekvencija, uzorak i populacija. Mjere centralne tendencije;
aritmeticka sredina, medijan, mod. Prijelaz na kontinuiranu raspodjelu

Varijabilnost u mjerenju — pojam to¢nosti i preciznosti. Mjere varijabilnosti,
varijanca, standardna devijacija, relativna pogreska, ocjena pogreske

Distribucija slucajne varijable, normalna raspodjela

Intervali pouzdanosti, proporcije, testovi pouzdanosti i ocekivanja. Prilagodba
modela mjerenim podacima, primjena tezZinske metode najmanjih kvadrata

T 6
na koje cjeline se
odnosi) za 7
kontinuirano
pracenje 8
9
10
11
12

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja i vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje ...)

Uvjeti za potpis: prisutnost na predavanjima i vjezbama min. 70%,
izrada 2 projekta
Preduvjeti za polaganje predmeta: -
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave
Eksperimentalni rad
Esej
Kolokvij
Pismeni ispit
Istrazivanje
Referat
Seminarski rad
Usmeni ispit 20 %
Projekt 80 %
Prakti¢ni rad
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar)
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar)
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar)
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar)
Ukupno 100 %
Zadaca
Vjezbe
Laboratorijske vjeZbe
Projekti 80 %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi
Pismeni ispit
Usmeni ispit 20 %
Ukupno 100 %
Ostalo
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Prikupiti, metodama statistike analizirati i interpretirati podatke projektni zadatak
2 Objasniti pojam, znacajke i grafic¢ki prikazati funkcije vise realnih usmeni ispit
varijabli
3 | Koristiti usmjerene derivacije realne funkcije vise varijabli za analizu usmeni ispit
lokalnog ponasanja
4 Interpolirati i aproksimirati skup podataka prema pretpostavljenom projektni zadatak
matematiCkom modelu
5 Koristiti osnovne metode numericke integracije za rjeSavanje projektni zadatak, usmeni ispit
jednostavnih diferencijalnih jednadzbi
6 Objasniti i diskutirati pojam iteracije u rjeSavanju jednadzbi projektni zadatak, usmeni ispit
7 Objasniti i koristiti metode odabranog numerickog paketa za projektni zadatak
rjeSavanje nelinearnih jednadzbi
8
9
10

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 Ivan Slapnicar: Matematika 2, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje
u Splitu, Split, 2008.
Obvezna Ivan Slapnicar, Nevenka Jakovcevi¢ Stor, Josipa Bari¢ i Ivan¢ica MiroSevic¢:
literatura (1 do 3) 2 Matematika 2 — zbirka zadataka, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje u Splitu, Split, 2012.
3 A. Jazbec, Osnove statistike, SveuciliSna tiskara, Zagreb, 2007.
Dopunska 1
literatura (1 do 5) 2

49



6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Interna anketa
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

1ZBOR | PRIMJENA MATERIJALA

line (maks. 20%)

Unos Komentar
Sifra predmeta 132005, 94127
Nositelj predmeta Stjepan Kozuh
Suradnici
Studijski program . :
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Razumijevanje ,,zivotnog™ ciklusa materijala.
. 2 Sposobnost uocavanja osnovnih oblika oSte¢enja metalnih materijala.
Ciljevi predmeta - T = T - —
(3 do 5) 2 Sposobnost izbora i primjene materijala za pojedine uvjete primjene.
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije i
1 Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.
Ishodi u¢enja na 2 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podrucju primjene.
razini programa 3 Odabrati odgovaraju¢e metode za ispitivanje i analizu kvalitete metalnih
kojima materijala.
predmet pridonosi 4
(do 6) 5
6
1 Opisati 1 analizirati svojstva inZenjerskih metalnih materijala bitnih za njihov
izbor.
2 Vrednovati i usporediti tehnologi¢nost materijala i izbor postupaka proizvodnje.
3 Analizirati kvantitativne metode izbora materijala.
Ocekivani ishodi 4 Povezati svojstva i primjenu materijala.
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 6
7
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

,,Zivotni‘ ciklus materijala.

Nacin i metodologija izbora materijala.

Analiza svojstava materijala potrebnih za njihov izbor.

Izbor u uvjetima mehanickog opterecenja, trosenja, korozije, povisenih
temperatura.

Tehnologi¢nost materijala-izbor postupaka proizvodnje. Nabavljivost, cijena,
esteti¢nost, taktilnost i reciklicnost materijala.

Kvantitativne metode izbora materijala.

1. Kolokvij: Obuhvaca teme 1 -6.

Racunalni sustavi za izbor materijala.

Izbor na temelju prokaljivosti.

Izbor za dijelove alata.

Keramika, polimerni materijali, kompozitni materijali — primjena

Primjeri izbora i primjene.

Izbor materijala raCunalom.

2. Kolokvij: Obuhvaca teme 7-12.

Vjezbe: Samostalni zadatak (projekt) vezan uz izbor i primjenu materijala za
odredeni proizvod.

Predavanja, vjezbe

1
2
3
Sadrzaj predmeta 4
razraden prema
satnici nastave 5
(do 20 cjelina
ponudeno) 6
Obavezno unijeti 7
i kolokvije (2 ili 8
3, jasno naznaciti 9
na koje cjeline se 10
odnosi) za 11
kontinuirano 12
pracenje
13
14
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Studenti moraju prisustvovati iznad 70% odrzanih predavanja i vjezbama a
obvezni su odraditi samostalni zadatak (projekt) u pisanom obliku i usmeno ga
prezentirati.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 60%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit %
Projekt 30%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti 20%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi %
Pismeni ispit 40%
Usmeni ispit 40%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Opisati 1 analizirati svojstva inzenjerskih metalnih materijala bitnih I. kolokvij, Zavrsni ispit
za njihov izbor.
2 Vrednovati i usporediti tehnologi¢nost materijala i izbor postupaka I. Kolokvij, Zavrsni ispit

proizvodnje.

3 Analizirati kvantitativne metode izbora materijala. 11 kolokvij, Zavr$ni ispit

4 Povezati svojstva i primjenu materijala. Projektni zadatak, Zavr$ni ispit
5

6

7

8

9

10

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 T. Filetin, Izbor materijala pri razvoju proizvoda, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb, 2000.
Obvezna 9 T. Filetin, F. Kovacic¢ek, J. Indof, Svojstva 1 primjena materijala, Fakultet
literatura (1 do 3) strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2002.
3 F. Kovacicek, D. Spanicek, Materijali-osnove znanosti o materijalima, Fakultet
strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2000.
M.F. Ashby, Materials Selection in Mechanical Design, Butterworth-Heinemann,
1
Donunska Oxford, 2001.
: P M. Ashby, K. Johnson, Materials and Design, Butterworth-Heinemann, Oxford,
literatura (1 do 5) 2 2003
3
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Ulazna i izlazna studentska anketa.
Analiza na razini Fakulteta 1 Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

KARAKTERIZACIJA MATERIJALA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

94125

Nositelj predmeta

Ljerka Slokar, Tamara Holjevac Grguri¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-uéenje 1
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 5 04
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Stjecanje znanja i vjestina potrebnih za karakterizaciju razlicitih grupa materijala.
5 Upoznavanje s tehnikama ispitivanja sastava i stukture materijala, njihovom
primjenom i interpretacijom.
Ciljevi predmeta 3 Ovladavanje tehnikama analize toplinskih, mehanickih, reoloskih i triboloskih
(3do5) svojstava materijala.
4 Usvajanje znanja potrebnih za odabir tehnike ispitivanja materijala, definiranje
uvjeta pripreme i analize materijala, te analizu rezulatata ispitivanja.
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije ]
1 Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.
Ishodi u¢enja na 2 Analizirati i interpretirati rezultate ispitivanja i istrazivanja metalnih materijala.
razini programa 3 Razvijati nove metalne materijale poboljSanih svojstava.
kojima 4 Organizirati 1 voditi laboratorijska ispitivanja u metalurskoj proizvodnji.
predmet pridonosi 5 Odabrati odgovarajuée metode za ispitivanje i analizu kvalitete metalnih
(do 6) materijala.
6 Odabrati i upotrijebiti odgovaraju¢u mjernu i znanstveno-istrazivacku opremu.
1 Definirati i klasificirati tehnike ispitivanja.
2 Odrediti sastav razliitih grupa materijala.
3 Pripremiti uzorke za odredenu tehniku karakterizacije materijala.
Primjeniti tehnike ispitivanja strukture i analizirati rezultate dobivene
C e . 4 . Dy ..
Ocekivani ishodi morfologije za razli¢ite materijale.
ucenja na razini 5 Odabrati odgovarajucu tehniku analize odredenih svojstava materijala i
predmeta (4-10) interpretirati rezultate mjerenja.
6 Samostalno provesti eksperimentalna mjerenja te odrediti uvjete eksperimenta.
7
8
9
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Uvod u karakterizaciju materijala. Klasificiranje tehnika karakterizacije materijala.
Klasificiranje materijala. (2)

Analiza kemijskog sastava i strukture materijala Infracrvenim spektrofotometrom s
Fourierovom transformacijom signala (FTIR); priprema uzorka, metodologija,
interpretacija (3)

Nuklearna magnetska rezonancija; priprema uzorka, metodologija, interpretacija (2)

Spektrometrijska analiza; kvantitativna i kvalitativna. Analiza strukture tvari
rendgenskom difrakcijom (XRD); priprema uzorka, metodologija, interpretacija (3).

Analiza mikrostrukture razlicitih tipova materijala pretraznim elektronskim
mikroskopom (SEM) i optickim mikroskopom (OM). Interpretacija rezultata. (4)

1. kolokvij za kontinuirano praéenje (cjeline 1-5)

Tehnike toplinske analize materijala. Diferencijalna pretrazna kalorimetrija (DSC).
Diferencijalna termicka analiza (DTA). Priprema uzoraka, uvjeti mjerenja, metodologija.

)

Termogravimetrija (TG). Kombinirane tehnike toplinske analize. (3)

Dilatometrija (DIL). Termomehanicka analiza (TMA) (3).

Mehanicka i dinami¢ko-mehanicka ispitivanja materijala. Dinami¢ko-mehanicka analiza
(DMA). Umaralica. (3)

Tehnike ispitivanja triboloskih svojstava. Uredaji za zagrebanje povrsine materijala
(micro- i nano-scratch tester). Odredivanje dubine penetracije, povrata i oporavka
materijala. Abrazija (3)

2. kolokvij za kontinuirano pracenje (cjeline 7-11).

Laboratorijske vjezbe (30).

Predavanja, laboratorijske vjezbe

1
2
Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave 4
(do 20 cjelina 5
ponudeno)
6
Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili 7
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se 8
odnosi) za 9
kontinuirano 10
pracenje
11
12
13
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Prisustvovanje predavanjima najmanje 70 %. Prisustvovanje laboratorijskim vjezbama
100 % (moguénost nadoknade termina 2 vjezbe). Predani referati odradenih
laboratorijskih vjezbi.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 5%
Esej %
Kolokvij %
Pismeni ispit 60 %
Istrazivanje %
Referat 5%
Seminarski rad %
Usmeni ispit 20 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca 5%
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 5%
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 40 %
Usmeni ispit 40 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Definirati i klasificirati tehnike ispitivanja. 1. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
2 Odrediti sastav razli¢itih grupa materijala. 1. i 2. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
3 Pripremiti uzorke za odredenu tehniku karakterizacije materijala. 1. i1 2. kolokvij. Referati. Pismeni i usmeni ispit.
4 | Primjeniti tehnike ispitivanja strukture i analizirati rezultate dobivene 1. i 2. kolokvij. Referati. Pismeni i usmeni ispit.
morfologije za razliCite materijale.
5 | Odabrati odgovarajucu tehniku analize odredenih svojstava materijala 1. i 2. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
i interpretirati rezultate mjerenja.
6 Samostalno provesti eksperimentalna mjerenja te odrediti uvjete 1. i 2. kolokvij. Referati. Pismeni i usmeni ispit.
eksperimenta.
7
8
9
10
5. LITERATURA
Unos Komentar
1 Materials Characterization and Chemical Analysis, John B. Sibilia, Wiley-VCH,
Obvezna - . 1.996' — - e
literatura (1 do 3) 5 Thermal Methods of Analy5|s,_Pr|nC|pIes a_nd Aplication, P.J.Heines, Blackie
Academic & Professional, 1995.
3
1 Characterization of materials, E. F. Kaufmann, Wiley-Interscience, 2003.
Wear Testing of Advanced Materials, r. Divakar, P.J. Blau, ASTM Committee
Dopunska 2 .
i G-2 on Erosion and Wear, 1992.
literatura (1 do 5) 3
4
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
. Interna studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza rezultata
Unutarnji s o P
kolokvija, pismenih i usmenih ispita.
- L Studentska anketa Sveucilista u Zagrebu. Analiza rezultata kolegija prema
Vanjski o . . S .
Pravilniku o osiguranju i unapredivanju kvalitete na MF-u.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski, Engleski
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KOROZIJA | ZASTITA METALA

1. OPCE INFORMACIJE

Unos Komentar
Sifra predmeta 131984, 94110
Nositelj predmeta Doc. dr. sc. Anita Begi¢ Hadzipasi¢
Suradnici Ljiljana Srecec, tehnicki suradnik
Studijski program . :
(preddiplojmskFi), d?plomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 3.
Godina studija 2.
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vjezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 1
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
60
semestru)
Ocekivani broj studenata 15
Razina primjene e-ucenja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
line (maks. 20%)
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje s osnovnim principima kemijske i elektrokemijske degradacije
konstrukcijskih metala.
A Upoznavanje studenata s mehanizmima razlicitih oblika korozije inzenjerskih
Ciljevi predmeta 2 talnih materijala u realnim uvjetima primjene
(3 do 5) meta erijaa U reainim Uvjeuma primjene.
3 Upoznavanje s principima zastite od korozije.
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije i
1 Objasniti korozijske procese metalnih materijala.
Ishodi u¢enja na 2 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podrucju primjene.
razini programa 3 Analizirati i interpretirati rezultate ispitivanja i istrazivanja metalnih materijala.
kojima 4 Razvijati nove metalne materijale poboljSanih svojstava.
predmet pridonosi 5 Odabrati odgovarajuce metode za ispitivanje i analizu kvalitete metalnih
(do 6) materijala.
6 Predloziti odgovarajuce mjere zastite i modificiranja povrSine metalnih predmeta.
1 Prepoznati i definirati korozijsko ponasanje metalnih materijala u eksploataciji.
2 Izracunati brzinu korozije na temelju podataka dobivenih mjerenjem u
laboratoriju i praksi.
3 Vrednovati i usporediti pojedine oblike korozijskih oSte¢enja metalnih materijala.
Ocekivani ishodi 4 Procijeniti 1 o‘t‘)jasniti‘ fen(‘)men. vodikove kfhk_osti konstrukcij sk%h celika na
. .. osnovi odredivanja fizikalno-kemijskih parametara vodika.
ucenja na razini - - = S TITIVE — =
predmeta (4-10) 5 Prepoznati korozijske uvjete i preporuciti _optumalm inZenjerski materijal za
realne uvjete primjene.
6 Predloziti mjere zastite od korozije.
7
8
9
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Uvod
2 Ovisnost brzine korozije o temperaturi. Korozija u plinovima.
3 Elektrokemijska korozija.
- 4 Kinetika elektrokemijskih procesa. Polarizacijske krivulje. Depolarizacijski
SadrZaj predmeta procesi. Vrste anodne i katodne polarizacije.
razraden prema c Kinetika elektrokemijskih procesa. Vodikova depolarizacija u kiselom mediju.
satnici n‘?lSthe Vodikova depolarizacija u luZznatom/neutralnom mediju. Kisikova depolarizacija.
(do 20 cjelina — = — - - ~ -
6 Vanjski i unutarnji faktori koji odreduju brzinu elektrokemijske korozije.
ponudeno) Pasivnost metala. Teorije pasivnosti. Mehanizam nastajanja i odrzavanja
7 ' o :
Obavezno unijeti basivnog sloja.
X O unijet 8 Inhibitori korozije: anodni, katodni, organski, anorganski i VCI.
i kolokvije (2 ili = - —— — -
3 yeos 9 Stimulatori korozije: anodni i katodni.
, Jasno naznaciti = e - =~ ot
na koje cjeline se Elektrokemijska zastita metala. Anodna i katodna elektrokemijska zastita metala.
odnosi) za 10 Elektrokemijska zaStita metala nemetalnim prevlakama. Vrste korozijskih
kontinuirano Ispitivanja —
pracenje 11 Atmosferska korozija.
12 Kontrolirajuci procesi atmosferske korozije metala.
13 Korozija u tlu.
14 Utjecaj mikroorganizama na koroziju u tlu. Korozija lutaju¢im strujama.
15 Zastitne prevlake.
Vrste izvodenja nastave . . . .
(uskladiti s cjelinom 3) Predavanja, seminar, laboratorijske vjezbe.
Obveze studenata d . .Uv!eu Za potps: | 0
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za .. . V-pre avanja. prlsutonost mltuma no 70%. dan d ik
polaganie predmeta putem -laboratorijske vjezbe: obavljene 100 rﬁa g)olozem svi kolokviji, predan dnevni
kontinuiranog pracenja, preduvjeti L .
. -seminar: prisutnost minimalno 70 %.
za polaganje predmeta) o L
Uvjeti za polaganje ispita: -
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave 0%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 0 %
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0 %
Referat 0 %
Seminarski rad 0 %
Usmeni ispit 0%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 0%
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ukupno 0%
Zadaca 0%
Vjezbe 0%

Laboratorijske vjeZbe 20 %
Projekti 0 %

Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 20 %
Pismeni ispit 0%

Usmeni ispit 60 %

Ukupno 100 %
Ostalo 0 %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Prepoznati i definirati korozijsko ponasSanje metalnih materijala u Usmeni ispit.
eksploataciji.
2 IzraCunati brzinu korozije na temelju podataka dobivenih mjerenjem Laboratorijske vjezbe.
u laboratoriju i praksi.
3 Vrednovati i usporediti pojedine oblike korozijskih oStec¢enja Laboratorijske vjezbe, usmeni ispit.
metalnih materijala.
4 Procijeniti i objasniti fenomen vodikove krhkosti konstrukcijskih Laboratorijske vjezbe, usmeni ispit.
¢elika na osnovi odredivanja fizikalno-kemijskih parametara vodika.
5 Prepoznati korozijske uvjete i preporuciti optimalni inZenjerski Laboratorijske vjezbe, usmeni ispit.
materijal za realne uvjete primjene.
6 Predloziti mjere zastite od korozije. Usmeni ispit.

5. LITERATURA

uUnos Komentar

E. Stupnisek-Lisac, Korozija 1 zastita konstrukcijskih materijala, Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zagreb, 2007.

Obvezna l. Esih, Z. Dugi, Tehnologija zatite od korozije I, Skolska knjiga, Zagreb,
literatura (1 do 3) 1990.

J. Malina, Vjezbe iz korozije 1 zaStite metala, interna skripta, Metalurski fakultet,
Sisak, 2004.

B. Jari¢, A. Reseti¢, Korozija i katodna zaStita, Korexpress, Zagreb, 2003.

S. Martinez, 1. Stern, Korozija i zastita-eksperimentalne metode, Zagreb, 1999.

w NP W

Dopunska M. Goji¢, Povrsinska obradba materijala, Metalurski fakultet Sveucilista u
literatura (1 do 5) Zagrebu, Denona d.o.0., 2010.

T. Filetin, K. Grilec, Postupci modificiranja i prevlacenja povrsina, Hrvatsko
drustvo za materijale 1 tribologiju, Zagreb, 2004.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Anonimna studentska anketa na kraju semestra.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene susatvom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

LIJEVANJE ZELJEZNIH I OBOJENIH METALA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131982; 94106

Nositelj predmeta

izv.prof.dr.sc. Zoran Glavas; doc.dr.sc. Zdenka Zovko Brodarac

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 3
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 3
Vijezbe 2
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0

Ukupno (sati u
75
semestru)

Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 5
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2. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Upoznati studente sa svojstvima i vrstama ljevarskih slitina na osnovi zeljeza i
ljevarskih slitina na osnovi obojenih metala.

Razumijevanje povezanosti procesnih parametara, kvalitete taline, lijevanja i
uvjeta pri skru¢ivanju s mikrostrukturnim i uporabnim svojstvima odljevaka od
ljevova na osnovi Zeljeza i odljevaka od ljevova na osnovi obojenih metala.

Sposobnost definiranja proizvodnje metalnih odljevaka od ljevova na osnovi
nelegiranih i legiranih Zeljeznih i ¢eli¢nih ljevova te obojenih metala (aluminija,
magnezija, bakra).

1
2
Ciljevi predmeta
(3do5)
3
4
5

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

e 1 Objasniti proces skru¢ivanja Zeljeznih i nezeljeznih slitina.
Irsag?r(\i: ;r‘::gng;r;l; 2 Objasniti postupke proizvodnje metalnih odljevaka.
kojima 3 Primij eI_liti stc?_éer}a teorijska struéna_ znar_lja u inZenj e_rskoj prfl_ksi.
predmet pridonosi 4 I_I’ovezgt_l kemijski §astay, strukturu | svo;stvfet. metalnih mater.uaila.
(do 6) 5 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podrucju primjene.
6 Upravljati sloZenim metalur§kim procesima.
1 Objasniti proces lijevanja i skru¢ivanja odljevaka od ljevova na osnovi zeljeza u
jednokratnim i trajnim kalupima.
9 Objasniti proces lijevanja i skruc¢ivanja odljevaka od ljevova na osnovi obojenih
metala u jednokratnim i trajnim kalupima.
Ocekivani ishodi 3 Povezati mikrostrukturna i uporabna svojstva odljevaka
ucenja na razini od Zeljeznih i ¢elicnih ljevova.
predmeta (4-10) 4 Povezati mikrostrukturna i uporabna svojstva odljevaka
od ljevova na osnovi obojenih metala.
Povezati kemijski sastav, metalurSku kvalitetu taline 1 uvjete tijekom skru¢ivanja
5 s rezultiraju¢im mikrostrukturnim 1 uporabnim svojstvima odljevaka.
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
6 Odabrati ulozne materijale za agregat za taljenje sukladno vrsti lijeva koji se
proizvodi i propisanim svojstvima odljevaka.
y Odabrati parametre obrade taline na osnovi analize kemijskog sastava i
metalurske kvalitete taline.
8
1 PREDAVANIJA: Podjela ljevarskih slitina na osnovi Zeljeza, vrste i sustavi
oznacivanja (1)
2 Sivi lijev: proizvodnja, svojstva i primjena (5)
3 Nodularni lijev: proizvodnja, svojstva i primjena (6)
4 Vermikularni lijev: proizvodnja, svojstva i primjena (2)
. Uljevni sustavi i sustavi napajanja odljevaka od sivog, vermikularnog i
S;‘irrﬁeflr;fx;a S ___ nodularnog lijeva(3)
satnici nastave 6 .'.I'er‘nperlran} I'uev: pr0|2\'/odnja,‘ SVOJstya i primjena 1)
(do 20 cjelina 7 Bijeli Zeljezni ljevovi: proizvodnja, svojstva i primjena (2)
e s L : . L . kolokvij
ponudeno) 8 Celi¢ni ljevovi: proizvodnja, svojstva i primjena (3) (cjeline 1 8)
Obavezno unijeti 9 Podjela ljevarski_h slitin'fl na r}e_ielj eznoj_os_novi. Qpc’enito 0 aluminijskim
i kolokvije (2 ili _ _ ljevarskim s_l_ltlnama. Primjena slitina. (2)
3, jasno naznaditi Podjela §I|t|_r_1_a: norme. T_o_pljlvost elemengta. Meta11_1r§ko st_anje_: ‘_toplinska _
na koje cjeline se 10 obrada. Kriteriji odabira slitine. Pregled svojstava Al ljevarskih slitina. Utjecaj
odnosi) za legirnih 1 prate¢ih elemenata. Pregled mikrostruktura. (3)
kontinuirano 11 Obrada taline Al slitina: otplinjavanje, filtriranje, cirkulacija. (3)
praéenje 12 Postupci obrade taline alum_inijskih slitina: usitnjavanje i modifikacija
mikrostrukture. (3)
Skruéivanje 1 nastajanje lijevanje mikrostrukture. Osnove nukleacije. Rast
kristala. Tipovi skrué¢ivanja. Odredivanje nukleacijskog potencijala i kinetike
13 skru¢ivanja. Podjela postupaka lijevanja aluminijskih slitina. (3)
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

14

Implementacija novih strategija i koncepata u projektiranje proizvodnje.
Nedostaci konvencionalnih nacina lijevanja. Suvremeni postupci lijevanja
metala. Recikliranje aluminijskih slitina. Tehnologija recikliranja.
Ljevarske greske. (3)

15

Magnezijeve i bakrene slitine: podjela i oznacivanje, svojstva i primjena, nacini
proizvodnje, toplinska obrada, zastita od korozije. (3)

16

Cinkove, cirkonijeve, titanove i nikalne slitine: podjela i oznacavanje, svojstva i
primjena, nacini proizvodnje, specifi¢na obrada.
Lijevanje metalnih kompozita. (2)

I1. kolokvij
(cjeline 9 — 16)

17

18

VJEZBE: Obrada i cijepljenje taline (2); Postupci obrade taline: Flotret, In-

Mould, Sandwich, Tundish Cover (2); Analiza mikrostrukture i mehanickih

svojstava (2); Povezanost procesnih parametara i mikrostrukture (2); Posjeta
ljevaonicama celika, sivog i nodularnog lijeva (7).

19

Posjeta talionici aluminijskog otpada: priprema uloska, obrada taline,
proizvodnja ingota (5). Posjeta ljevaonicama aluminijskih (5) i
bakrenih slitina (5).

20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja i vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: Prisutnost na predavanjima (> 70 %).

Polaganje predmeta: Putem kontinuiranog prac¢enja — student treba poloZiti 2
kolokvija. Studentu koji je zadovoljio na svim kolokvijima konaé¢na ocjena
uspjeha na predmetu odreduje se kao prosjecna ocjena kolokvija.
Putem zavrSnog ispita: pismeni ispit za studente koji nisu poloZili ispit putem
kontinuiranog pracenja ili nisu zadovoljni uspjehom ostvarenim putem
kontinuiranog pracenja ili se nisu odlucili na takav nacin polaganja ispita.
Uvjeti za polaganje predmeta: -

Izvedbenim planom
predmeta detaljno
se propisuje
vrjednovanje
aktivnosti studenta
tijekom nastave i na
kolokvijima te
ura¢unavanje u
kona¢nu ocjenu
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad -
Esej -
Kolokvij 90 %
Pismeni ispit -
Istrazivanje -
Referat -
Seminarski rad -
Usmeni ispit -
Projekt -
Prakti¢ni rad -
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) -
Ukupno 100 %
Zadaca -
Vjezbe -
Laboratorijske vjeZbe -
Projekti -
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 90 %
Usmeni ispit -
Ukupno 100 %
Ostalo -

73




4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Objasniti proces lijevanja i skru¢ivanja odljevaka od ljevova na e A
AN " A ! I. kolokvij, Pismeni ispit
osnovi Zeljeza u jednokratnim i trajnim kalupima.
2 Objasniti proces lijevanja i skru¢ivanja odljevaka od ljevova na N o
. S : AR ) I1. kolokvij, Pismeni ispit
osnovi obojenih metala u jednokratnim i trajnim kalupima.
3 Povezati mikrostrukturna i uporabna svojstva odljevaka s _
Cote e I. kolokvij, Pismeni ispit
od Zeljeznih i ¢eli¢nih ljevova.
4 Povezati mikrostrukturna i uporabna svojstva odljevaka

od ljevova na osnovi obojenih metala.

I1. kolokvij, Pismeni ispit

5 Povezati kemijski sastav, metalurSku kvalitetu taline 1 uvjete tijekom
skru¢ivanja s rezultirajuéim mikrostrukturnim i uporabnim
svojstvima odljevaka.

I. kolokvij, Il. kolokvij, Pismeni ispit

6 Odabrati ulozne materijale za agregat za taljenje sukladno vrsti lijeva
koji se proizvodi i propisanim svojstvima odljevaka.

I. kolokvij, Il. kolokvij, Pismeni ispit

7 | Odabrati parametre obrade taline na osnovi analize kemijskog sastava
1 metalurske kvalitete taline.

. kolokvij, Il. kolokvij, Pismeni ispit

5. LITERATURA

uUnos

Komentar

Z. Glavas, F. Unki¢, Lijevanje Zeljeznih metala, nastavni tekst predavanja
postavljen na internet stranicu Metalur§kog fakulteta, Sisak, 2009.

..., Metals Handbook, Volume 15, Casting, ASM International, Metals Park
Obvezna Ohio, 2008.

literatura (1 do 3) ...Aluminum and Aluminum Alloys. ASM Specialty Handbook, ASM
International, ed. J. R. Davis, Materials Park, Ohio, USA, 2002
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5. LITERATURA (NASTAVAK)

Unos Komentar

1 ..., Cast Iron, ASM International, Materials Park, 1999.

2 ..., Metals Handbook, Ninth Edition, Volume 1, Properties and Selection: Irons

and Steels, ASM International, Metals Park Ohio, 1978.
Dopunska 3 J. G. Kaufman, E L Rooy, AIuminum_AIon Castings Proper_ties, Processes and
literatura (1 do 5) Appllf:atlons, ASM Internatlonal_, I_\/I_etal_s Park, Ohio, 2005 _
4 W. Kurz, D.J. Fisher, Fundamentals of Solidification. Trans Tech Publications,
Aedermannsdorf, Switzerland, 1986
5 ... Aluminum Casting Technology, American Foundrymen’s Society,
Illinois, 1997
6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA
unos Komentar
Unutarnji Ispitivanje zavrsenih studenata
Anketa na razini fakulteta 1 Sveucilista
. Analize predvidene sustavom osiguravanja kvalitete institucije
Vanjski . . . . o .
Analize predvidene sustavom osiguravanja kvalitete 1 ovlaStenog ureda
Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

METALURGIJA ALUMINIJA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131994, 94114

Nositelj predmeta

Dr.sc. Natalija Doli¢, docent

Suradnici

Studijski program
(preddiplomski, diplomski)

diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni)

obvezni (modul)

line (maks. 20%)

Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vjezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 10 %
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. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Upoznati studente s osnovnim svojstvima i mjestima primjene aluminija i

Ciljevi predmeta

(3 do 5)

1 njegovih slitina, te sa mineralnim sirovinama iz kojih ih je moguce dobiti.
5 Usvajanje znanja o osnovnim postupcima dobivanja glinice, s naglaskom na
Bayerov postupak i sve njegove faze.
Usvajanje znanja o osnovnim procesima ekstrakcije aluminija, s detaljnom
3 razradom postupka dobivanja aluminija elektrolitickom redukcijom glinice (Hall-

Heroultov proces).

Uvjeti za upis predmeta i ulazne

kompetencije

Ishodi u¢enja na 1 Objasniti postupke dobivanja obojenih metala.
razini programa 2 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi.
kojima 3 Analizirati i rijeSiti slozene inzenjerske probleme iz podru¢ja metalurgije.
predméac'i[ Opg)d onosl 4 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji.
1 Imenovati i usporediti osnovne mineralne sirovine za proizvodnju aluminija.
9 Objasniti osnovne postupke proizvodnje glinice (alkalne, kisele i
elektrokemijske).
3 Definirati i objasniti osnovne faze u Bayerovom postupku proizvodnje glinice.
Ocekivani ishodi Objasniti dobivanje aluminija po Hall-Heroultovom procesu (proizvodnju
ucenja na razini 4 fluorida, uglji¢nih materijala, inertnih elektroda i novih oblika ¢elija s inertnim
predmeta (4-10) elektrodama);
5 Opisati teoriju elektroliticke redukcije glinice.
6 Sazeti ostale procese ekstrakcije aluminija.
7 IzraCunati, odabrati i vrednovati tehnoloske parametre u proizvodnji glinice i u

proizvodnji aluminija.
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Predavanja: Upoznavanje s planom i programom predmeta i terminima
odrzavanja kolokvija. Uvod: povijest i sadasnje stanje u metalurgiji aluminija,
svojstva, primjena, sirovine.

Vjezbe: Osnovni elementi tehnoloskih proracuna kod proizvodnje glinice
(racunski zadaci).

Svaka cjelina 3
sata.

Predavanja: Postupci dobivanja glinice: alkalni postupci: Bayerov postupak.
Vjezbe: Osnovni elementi tehnoloskih proracuna kod proizvodnje glinice
(raCunski zadaci).

Predavanja: Alkalni postupci: suhi postupci i kombinirani dobivanja glinice.
Kiseli postupci. Rekuperacija ostataka i nusprodukata pri dobivanju glinice.
Elektrokemijski postupci. Osnovni elementi tehnoloskih prorac¢una kod
proizvodnje glinice.

Vjezbe: Proracun Bayerovog postrojenja za dobivanje glinice (racunski zadaci).

Predavanja: Elektroliti¢ka redukcija glinice. Proizvodnja fluorida.

Vjezbe: Proracun Bayerovog postrojenja za dobivanje glinice (racunski zadaci).

Predavanja: Proizvodnja ugljicnih materijala (za anode, katode i oblogu cCelija).
Vjezbe: Proracun Bayerovog postrojenja za dobivanje glinice (raunski zadaci).

Predavanja: Prezentacije seminarskih radova.
Vjezbe: I kolokvij.
(svojstva, primjena i sirovine za proizvodnju aluminija; postupci za dobivanje glinice; osnovni
elementi tehnolo§kih proracuna kod proizvodnje glinice; proradun Bayer-ovog postrojenja za
dobivanje glinice)

Predavanja: Teorija elektroliticke redukcije glinice. Karakteristike elektrolita.
Pojave na elektrodama.
Vjezbe: Proracun volumena nastalih plinova (racunski zadaci).

Predavanja: Napon razlaganja glinice. Napon elektroliticke Celije. IskoriStenje
struje i energije.
Vjezbe: Proracun koli€ine 1 sastava crvenog mulja (racunski zadaci).
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Predavanja: Pogon elektrolize. Anode. Vodenje procesa elektrolize.
Vjezbe: Proracun koli¢ine 1 sastava crvenog mulja (racunski zadaci).

10

Predavanja: Smetnje u radu ¢éelije. Hvatanje i ispiranje plinova. Rekuperacija
otpadaka.
Vjezbe: Izracunavanje stupnja zasi¢enja aluminatne otopine (raunski zadaci).

11

Predavanja: Ostali procesi ekstrakcije aluminija: Procesi toplinske redukcije.
Vjezbe: Proracun iskoriStenja struje i specifi¢ne potrosnje elektri¢ne energije pri
elektrolizi aluminija (racunski zadaci).

12

Predavanja: Toplinska rafinacija i lijevanje aluminija.
Vjezbe: Proracun iskoriStenja struje i specifiéne potrosnje elektri¢ne energije pri
elektrolizi aluminija (racunski zadaci).

13

Predavanja: Rafinacija aluminija: elektroliticka rafinacija aluminija, destilacija
aluminija u vakuumu, zonska rafinacija.
Vjezbe: IzraCunavanje kapaciteta postrojenja elektrolize (racunski zadaci).

14

Predavanja: Obrada aluminija i njegovih legura.
Vjezbe: IzraCunavanje kapaciteta postrojenja elektrolize (racunski zadaci).

15

Predavanja: Prezentacije seminarskih radova
Vjezbe: II kolokvij.

(elektroliti¢ka redukcija glinice; vodenje procesa elektrolize; smetnje u radu éelije; hvatanje i
ispiranje plinova; rekuperacija otpadaka; ostali procesi ekstrakcije aluminija; rafinacija i lijevanje
aluminija; obrada aluminija i njegovih legura; proracun volumena nastalih plinova te koli¢ine i
sastava crvenog mulja; izraCunavanje stupnja zasic¢enja aluminatne otopine; proracun iskoristenja
struje i specifi¢ne potrosnje elektricne energije pri elektrolizi aluminija; izraCunavanje kapaciteta
postrojenja elektrolize)

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja i vjezbe (racunske).
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, uvjeti za
polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: redovito pohadanje nastave (> 70 %), uspjes$no i na vrijeme
napisan i prezentiran seminarski rad (ppt).

Uvjeti za polaganje predmeta putem kontinuiranog pracenja: Ispit se moze
poloziti kroz dva kolokvija i to pismenim putem. Oba dva pozitivno ocjenjena
kolokvija oslobadaju studenta od polaganja cjelovitog ispita s mogucnoséu upisa
ocjene na prvom ispitnom roku. U sluc¢aju da nije zadovoljen jedan od dva
polagana kolokvija student ima pravo polaganja ne polozenog kolokvija jo$ samo
jednom. Na svakom kolokviju student moze posti¢i maksimalno 10 bodova po
pitanju, a broj pitanja je 5. Za zadovoljavajuci uspjeh na svakom kolokviju
student mora skupiti viSe od 20 % bodova po svakom pitanju. Ako nema potreban
minimum iz jednog pitanja tada ima mogu¢nost usmene nadopune. Ukupna
ocjena se formira iz ocjena oba dva kolokvija te ostalih segmenata navedenih u
uvjetima za polaganje kolegija putem kontinuiranog prac¢enja (pod 3). U slucaju
da student nije zadovoljan postignutom ocjenom moze pristupiti polaganju cijelog
ispita, s nanovo formiranom cjelokupnim ocjenom. U protivhom student gubi
pravo polaganja predmeta kroz kolokvije, te pristupa polaganju zavr§nog ispita
prema terminima objavljenih ispitnih rokova. Ocjenjivanje putem zavrsnog ispita
provodi se prema nacinu koji je naveden u nastavku (pod 3), pismenim putem.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

| Unos Komentar
Pohadanje nastave 5%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 60 %
Pismeni ispit %
IstraZzivanje %
Referat %
Seminarski rad 25 %
Usmeni ispit %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Aktivnosti na nastavi i
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 10 % kontinuirano pracenje
nastave.
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca %
VjeZbe %
Laboratorijske vjezbe %
Projekti 25 % Seminarski rad.
Prisustvovanje nastavi 5%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Pismeni ispit 60 %
Usmeni ispit %
Ukupno 90 %
Ostalo 10 % Aktivnosti na nastavi i
kontinuirano pracenje
nastave.
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Imenovati i usporediti osnovne mineralne sirovine za proizvodnju o A
- | kolokvij, pismeni ispit
aluminija.
2 Objasniti osnovne postupke pr0|zv9_dnje glinice (alkalne, kisele i | kolokvij, pismeni ispit
elektrokemijske).
3 Definirati i objasniti osnovne faze u Bayerovom postupku - S
. AT I kolokvij, pismeni ispit
proizvodnje glinice.
4 Obijasniti dobivanje aluminija po Hall-Heroultovom procesu
(proizvodnju fluorida, ugljicnih materijala, inertnih elektroda i novih Il kolokvij, pismeni ispit
oblika ¢elija s inertnim elektrodama);
5 Opisati teoriju elektroliticke redukcije glinice. I kolokvij, pismeni ispit
6 Sazeti ostale procese ekstrakcije aluminija. Il kolokvij, pismeni ispit
7 IzraCunati, odabrati i vrednovati tehnoloske parametre u proizvodnji

glinice i u proizvodnji aluminija.

Il kolokvij, pismeni ispit, seminarski rad

5. LITERATURA

unos Komentar
1 N. Doli¢, Metalurgija aluminija, Nastavni materijal, Sveuciliste u Zagrebu Metalurski
fakultet, 2015 (Internet stranica Metalur$kog fakulteta).
Obvezna literatura (1 9 K. Grjotheim, H. Kvand, Introduction to Aluminium Electrolysis, Aluminium Verlag,
do 3) Dusseldorf, 1993.
3 F. Habashi, Handbook of Extractive Metallurgy, Wiley-VCH, Federal Republic of
Germany, 1997.
1 K. Motzfeld, H. Kvande, A. Schei, K. Grojotheim, Charbothermal Production of
Aluminium, Aluminium Verlag, Dusseldorf, 1989.
Dopunska literatura 5 ASM Specialty Handbook, Aluminium and Aluminium Alloys, ASM International,
(1dob) Materials Park, Ohio, 2002.
3 N. Strbac, Z. Zivkovié, I. Mihajlovi¢, Zbirka zadataka iz metalurgije obojenih metala,
Univerzitet u Beogradu Tehnicki fakultet u Boru, Bor, 2004.
4 R. Vraéar, Z. D. Zivkovié, Ekstraktivna metalurgija aluminija, Nauéna knjiga, Beograd,
' 1993.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Putem ispitivanja zavrSenih studenata.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlaStenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

METALURGIJA OBOJENIH METALA 2

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131976, 9409

Nositelj predmeta

Dr. sc. Natalija Doli¢, docent

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 2
Godina studija 1
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 15
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 10 %
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. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Usvajanje znanja o svojstvima lakih obojenih metala i njihovih slitina, mjestima

Ciljevi predmeta
(3do5)

1 primjene te sirovinama za njihovo dobivanje.
Stjecanje i razumijevanje osnovnih teorijskih saznanja o procesima proizvodnje
2 lakih obojenih metala, s naglaskom na specifi¢nosti kod pojedinih metala
(aluminij, magnezij, titan, berilij, kalcij, natrij, litij, germanij, galij, selen i telur,
uran).
3 Upoznavanje studenata s procesno - tehnoloskim procesima dobivanja lakih
obojenih metala.
Usvajanje znanja vezanih za proces dobivanja glinice i elektrolitickog dobivanja
4 aluminija te osnovnih nacina dobivanja magnezija, titana, berilija, kalcija, natrija,
litija, germanija, galija, selena, telura i urana.
Osposobljavanje studenta da kroz racunske zadatke utvrdi osnovne elemente
5 tehnoloskih proracuna kod proizvodnje glinice i elektrolitiCkog dobivanja

aluminija, kao i osnovnih nacina dobivanja magnezija, kalcija i natrija.

Uvjeti za upis predmeta i ulazne

kompetencije
Ishodi u¢enja na 1 Objasniti postupke dobivanja obojenih metala.
razini programa 2 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi.
kojima
predmet pridonosi 3 Upravljati slozenim metalur§kim procesima.
(do 6)
1 Definirati lake obojene metale, objasniti njihova osnovna svojstva, nabrojati
sirovine za njihovo dobivanje i opisati njihovu primjenu.
e . Objasniti postupke dobivanja aluminija i magnezija, s naglaskom na specifi¢nosti
?;é:ﬁ%;’?; 1{:}21?1:1; 2 kod pojedinih metala.
J Detaljno opisati Bayerov proces dobivanja glinice i Hall-Heroultov postupak
predmeta (4-10) 3 . . . ey
dobivanja aluminija i sve parametre koji na njih utjecu.
4 Objasniti postupke dobivanja titana, berilija, kalcija, natrija, litija, germanija,

galija, selena, telura i urana, s naglaskom na specifi¢nosti kod pojedinih metala.
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Predavanja: Upoznavanje s planom i programom predmeta. Povijest i sadasnje
stanje u metalurgiji obojenih metala. Laki obojeni metali: aluminij. Svojstva
aluminija i njegovih legura, primjena, sirovine.

Vjezbe: Proizvodnja glinice Bayerovim postupkom (raunski zadaci).

Svaka cjelina 3
sata.

Predavanja: Aluminij. Dobivanje glinice: Bayerov postupak, elektroliticka
redukcija glinice.
Vjezbe: Proizvodnja glinice Bayerovim postupkom (racunski zadaci).

Predavanja: Aluminij. Ostali procesi ekstrakcije aluminija. Rafinacija aluminija.
Vjezbe: Proizvodnja glinice Bayerovim postupkom (racunski zadaci).

Predavanja: Aluminij. Prerada aluminija i njegovih legura. Prerada sekundarnog
aluminija.
Vjezbe: Elektroliticko dobivanje aluminija (raCunski zadaci).

Predavanja: Laki obojeni metali: magnezij. Svojstva magnezija i njegovih legura,
primjena, sirovine. Dobivanje magnezija: priprema sirovina za elektrolizu,
elektroliza taline.

Vjezbe: Elektroliticko dobivanje aluminija (raunski zadaci).

Predavanja: Magnezij. Toplinska redukcija magnezijevog oksida, rafinacija
magnezija, prerada metalnog magnezija.
Vjezbe: Elektroliti¢ko dobivanje aluminija (raunski zadaci).

Predavanja: Laki obojeni metali: titan. Svojstva titana i njegovih legura,
primjena, sirovine. Dobivanje titana: obogacivanje ruda titana, prerada titanovih
koncentrata, proizvodnja TiCl,, proizvodnja TiO,, dobivanje metalnog titana,
rafinacija titana, dobivanje kompaktnog, kovkog, duktilnog titana iz spuzve ili
praha.

Vjezbe: Proizvodnja magnezija (racunski zadaci).

Predavanja: Laki obojeni metali: berilij. Svojstva berilija i njegovih legura,
primjena, sirovine. Dobivanje berilija: elektroliza taline, toplinska redukcija,
rafinacija berilija.

Vjezbe: Proizvodnja magnezija (racunski zadaci).
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Predavanja: Laki obojeni metali: kalcij. Svojstva kalcija i njegovih legura,
primjena, sirovine. Dobivanje kalcija: elektroliza taline, aluminotermija.
Prezentacije seminarskih radova (ppt).

Vjezbe: Proizvodnja magnezija (racunski zadaci).

10

Predavanja: Laki obojeni metali: natrij. Svojstva natrija i njegovih legura,
primjena, sirovine. Dobivanje natrija: kemijska redukcija, Castren-ov postupak,
elektroliza NaOH, elektroliza NaCl. Laki obojeni metali: litij. Svojstva litija i
njegovih legura, primjena, sirovine.

Dobivanje litija: elektroliza klorida, redukcija oksida i karbonata. Rafinacija
litija.

Vjezbe: 1 kolokvij.

(teorijsko gradivo i racunski zadaci vezani uz metalurgiju aluminija i magnezija)

11

Predavanja: Rasijani obojeni metali: germanij. Svojstva germanija i njegovih
legura, primjena, sirovine. Dobivanje germanija. Proizvodnja germanija kao
poluvodica.

Vjezbe: Proizvodnja kalcija (racunski zadaci).

12

Predavanja: Rasijani obojeni metali: galij. Svojstva galija i njegovih legura,
primjena, sirovine. Dobivanje galija: industrijski postupci izdvajanja galija,
dobivanje metalnog galija. Rafinacija galija.

Rasijani obojeni metali: indij. Svojstva indija i njegovih legura, primjena,
sirovine. Dobivanje indija.

Vjezbe: Proizvodnja kalcija (ra¢unski zadaci).

13

Predavanja: Rasijani obojeni metali: selen i telur. Svojstva selena i telura i
njegovih legura, primjena, sirovine. Dobivanje selena i telura.
Prezentacije seminarskih radova.

Vjezbe: Proizvodnja kalcija (racunski zadaci).

14

Predavanja: Radioaktivni metali: uran. Svojstva urana i njegovih legura, primjena,
sirovine. Dobivanje urana, higijensko- tehnicka zastita pri proizvodnji urana.
Vjezbe: Proizvodnja litija (racunski zadaci).

87




. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

15

Predavanja: Prezentacije seminarskih radova.
Vjezbe: 11 kolokvij.
(teorijsko gradivo vezano uz metalurgiju titana, berilija, kalcija, natrija, germanija,
galija, selena i telura i urana te racunski zadaci vezani uz metalurgiju natrija, litija i
kalcija)

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe (auditivne).

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, uvjeti za
polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: redovito pohadanje nastave (> 70 %), uspjesno i na vrijeme
napisan i prezentiran seminarski rad (ppt).

Uvjeti za polaganje predmeta putem kontinuiranog pracenja: Ispit se moze
poloziti kroz dva kolokvija 1 to pismenim putem. Oba dva pozitivno ocjenjena
kolokvija oslobadaju studenta od polaganja cjelovitog ispita s mogucénoséu upisa
ocjene na prvom ispitnom roku. U sluc¢aju da nije zadovoljen jedan od dva
polagana kolokvija student ima pravo polaganja ne polozenog kolokvija jo§ samo
jednom. Na svakom kolokviju student moze posti¢i maksimalno 10 bodova po
pitanju, a broj pitanja je 5. Za zadovoljavajuci uspjeh na svakom kolokviju
student mora skupiti vise od 20 % bodova po svakom pitanju. Ako nema
potreban minimum iz jednog pitanja tada ima mogucénost usmene nadopune.
Ukupna ocjena se formira iz ocjena oba dva kolokvija te ostalih segmenata
navedenih u uvjetima za polaganje kolegija putem kontinuiranog pracenja (pod
3). U slucaju da student nije zadovoljan postignutom ocjenom moze pristupiti
polaganju cijelog ispita, s nanovo formiranom cjelokupnim ocjenom. U
protivnom student gubi pravo polaganja predmeta kroz kolokvije te pristupa
polaganju zavrS$nog ispita prema terminima objavljenih ispitnih rokova.
Ocjenjivanje putem zavrsnog ispita provodi se prema nacinu koji je naveden u
nastavku (pod 3), pismenim putem.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA | OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO | PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

| Unos Komentar
Pohadanje nastave 5%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 60 %
Pismeni ispit 0 %
IstraZzivanje 0%
Referat 25 %
Seminarski rad 0 %
Usmeni ispit 0 %
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 0%
Aktivnosti na nastavi i
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 10 % kontinuirano pracenje
nastave.
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca %
VjeZbe %
Laboratorijske vjezbe %
Projekti 25 % Seminarski rad.
Prisustvovanje nastavi 5%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Pismeni ispit 60 %
Usmeni ispit %
Ukupno 90 %
Ostalo 10 % Aktivnosti na nastavi i
kontinuirano pracenje
nastave.
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Definirati lake obojene metale, objasniti njihova osnovna svojstva,
nabrojati sirovine za njihovo dobivanje i opisati njihovu primjenu.

I kolokvij, 11 kolokvij , pismeni ispit, seminarski rad

2 Objasniti postupke dobivanja aluminija i magnezija, s naglaskom na
specifi¢nosti kod pojedinih metala.

| kolokvij, pismeni ispit, seminarski rad

3 Detaljno opisati Bayerov proces dobivanja glinice i Hall-Heroultov
postupak dobivanja aluminija i sve parametre koji na njih utjecu.

| kolokvij, pismeni ispit, seminarski rad

4 Obijasniti postupke dobivanja titana, berilija, kalcija, natrija, litija,
germanija, galija, selena, telura i urana, s naglaskom na specifi¢nosti
kod pojedinih metala.

Il kolokvij, pismeni ispit, seminarski rad

5. LITERATURA

uUnos

Komentar

Obvezna
literatura (1 do 3)

C. B. Gill, Nonferrous Extractive Metallurgy, Robert E. Kriege Publishing
Company, Malabar, Florida, 1988.

F. Habashi, Handbook of Extractive Metallurgy, Wiley-VCH, Federal Republic
of Germany, 1997.

R. Vracar, Teorija 1 praksa dobivanja obojenih metala, Savez inzenjera
metalurgije Srbije, Beograd, 2010.

Dopunska
literatura (1 do 5)

N. Doli¢, Metalurgija aluminija, Nastavni materijal, SveuciliSte u Zagrebu
Metalurski fakultet, 2015 (Internet stranica MetalurSkog fakulteta).

R. Vradar, Z. D. Zivkovi¢, Ekstraktivna metalurgija aluminija, Nau¢na knjiga,
Beograd, 1993.

A.Vignes, Extractive Metallurgy 1 Basic Thermodynamics and Kinetics, ISTE
Ltd, John Wiley & Sons, Inc., London, Hobeken, 2011.

N. Strbac, Z. Zivkovi¢, I. Mihajlovi¢, Zbirka zadataka iz metalurgije obojenih
metala, Univerzitet u Beogradu Tehnicki fakultet u Boru, Bor, 2004.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Putem ispitivanja zavrSenih studenata.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

METALURGIJA PRAHA | SINTER MATERIJALI

Unos

Komentar

Sifra predmeta

94124

Nositelj predmeta

Ljerka Slokar

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 5
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Prikazivanje povijesnog razvoja proizvodnje prahova, te povezanosti tehnologije
i svojstava
Upoznavanje s metodama proizvodnje sinterabilnih metalnih prahova,
Ciljevi predmeta 2 postupcima njihovog kompaktiranja i sinteriranja, kao i s ispitivanjima dobivenih
(3dob5) kompakta
3 Razvijanje sposobnosti za analizu i sintezu temeljnih znanja struke
4 Sposobnost primjenjivanja steenih znanja u praksi
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
1 Objasniti osnovne pojmove iz metalurgije praha
Ishodi uc¢enja na 2 Odabrati odgovaraju¢e metode za ispitivanje 1 analizu kvalitete metalnih
razini programa materijala
kojima 3 Odabrati i upotrijebiti odgovaraju¢u mjernu i znanstveno-istrazivacku opremu
predmet pridonosi 4 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
(do 6) 5 Razvijati nove metalne materijale poboljSanih svojstava
6
1 Opisati metode proizvodnje sinterabilnih metalnih prahova, te postupke njihovog
kompaktiranja i sinteriranja
2 Analizirati mikrostrukturu i svojstva prahova i kompakata
3 Definirati najpovoljniju tehnologiju za dobivanje odredenog sinterabilnog praha
Ocekivani ishodi 4 Procijeniti ekonomske parametre za opravdanost odabrane tehnologije
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 6
y
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Uvod. Kratka povijest, definicije, primjena i prednosti metalurgije praha (2)

Proizvodnja praha. Tehnike: mehanicke, elektrolitske, kemijske, atomizacija.
Dobivanje specifi¢nih i ultradisperznih metalnih prahova (4)

Karakterizacija prahova: uzimanje uzoraka, odredivanje veli¢ine Cestica i
raspodjele veli¢ina Cestica, odredivanje oblika Cestica, specifi¢ne povrSine,
meducesti¢nog trenja, kemijska karakterizacija (4)

1. kolokvij (obuvaca cjeline 1-3)

Priprema prahova i kompaktiranje: mijeSanje i umije$avanje prahova, trenje,
fenomenologija i teorijske osnove kompaktiranja, konvencionalno
kompaktiranje, utjecaj karakteristika praha, tehnologije (6)

Sinter materijali: definicija, teorija sinteriranja, utjecaj kompaktiranja na
sinteriranje, utjecaj sinteriranja na svojstva, sinterirane smjese prahova,
atmosfere i peci za sinteriranje (4)

I1. kolokvij (obuhvaca cjeline 5-6)

Postupci postizanja pune gustoce: osnove, prednosti, postupci (2)

Karakterizacija kompakta: mikrostruktura, mehanicka svojstva, povrsina,
fizikalna svojstva (4)

Primjena: ovisnost prah-tehnologija-svojstva (4)

I11. kolokvij (obuhvaca cjeline 8-10)

Laboratorijske vjezbe: Dobivanje sinterabilnih prahova razli¢itim metodama.
Kompaktiranje prahova. Karakterizacija prahova i kompakta. Ovisnost
kompaktiranje-sinteriranje-svojstva. (15)

Predavanja, vjezbe

1
2
" 3
Sadrzaj predmeta
razraden prema 4
satnici nastave
(do 20 cjelina 5
ponudeno)
Obavezno unijeti 6
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti 7
na koje cjeline se 3
odnosi) za
kontinuirano 9
pracenje 10
11
12
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: redovito pohadanje predavanja i auditornih vjezbi (min.70%),
laboratorijske vjeZbe obavljene 100% 1 predan referat.
Polaganje ispita: kona¢nu ocjenu odreduju ocjene tri kolokvija, odnosno ocjene
pismenog i usmenog dijela ispita.
Preduvjeti za polaganje ispita: -
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 50 %
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad 20 %
Usmeni ispit 20 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 20 %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 50 %
Usmeni ispit 20 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Opisati metode proizvodnje sinterabilnih metalnih prahova, te I. kolokvij, pismeni i usmeni ispit
postupke njihovog kompaktiranja i sinteriranja
2 Definirati najpovoljniju tehnologiju za dobivanje odredenog I1. kolokvij, pismeni i usmeni ispit
sinterabilnog praha
3 Analizirati mikrostrukturu i svojstva prahova i kompakata I11. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, laboratorijske vjezbe
4 Procijeniti ekonomske parametre za opravdanost odabrane I11. kolokvij, pismeni i usmeni ispit
tehnologije

5

6

7

8

9

10

5. LITERATURA

Unos

Komentar

Obvezna

literatura (1 do 3)

R.M. German, Powder Metallurgy Science, Metal Powder Industries Federation,
Princeton, New Yersey, 1984.

D. Schulze, Powders and Bulk Solids, Springer, Berlin, 2008.

B.S. Mitchell, An Introduction to Materials Engineering and Science, John Wiley
& Sons, Inc. Hoboken, New Jersey, 2004.

Dopunska

literatura (1 do 5)

B.D. Fahlan, Materials Chemistry, Springer, London, 2011.

OB WINF W (N -
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Anonimna interna studentska anketa
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

MJERENJA U METALURGIJI

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131986
94107

Nositelj predmeta

Anita Strkalj, Tamara Holjevac Grguri¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 3
Godina studija 2
ECTS 4
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vjezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 1
Ukupno (sati u
4
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-ucenja 2
Postotak izvodenja predmeta on 5 0
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Usvajanje osnovnih znanja o primjeni tehnika mjerenja neophodnih u podrucju
metalurgije i metalne industrije.
Ciljevi predmeta 9 Upoznavanje s aktualnimlﬁehnolqékim i'slv)itli‘\janj ima materijala zastupljenim u
(3 do 5) _ _ljevaonicama i Celicanama.
3 Osposobljavanje studenata za samostalan eksperimentalan rad.
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije i
1 Analizirati i interpretirati rezultate ispitivanja i istrazivanja metalnih materijala.
Ishodi u¢enja na 2 Organizirati 1 voditi laboratorijska ispitivanja u metalurskoj proizvodnji.
razini programa 3 Odabrati odgovaraju¢e metode za ispitivanje i analizu kvalitete metalnih
kojima materijala.
predmet pridonosi 4 Odabrati 1 upotrijebiti odgovaraju¢u mjernu i znanstveno-istrazivacku opremu.
(do 6) 5
6
1 Provesti tehnoloska ispitivanja metalurS§kog materijala.
2 Odrediti radioaktivnost otpadnog materijala.
3 Analizirati sadrZaj dimnih plinova.
e . 4 Definirati mjerne tehnike za mjerenje protjecanja, tlaka i temperature.
O(jek%vanl ISh.Od.l 5 Odrediti toplinsku stabilnost razli¢itih metalurSkih materijala.
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) -
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Teorijske osnove mjerenja (3)

Analiza metalurSkih troski, elektropecne prasine 1 ljevarskog pijeska. (4)

Gravimetrijska mjerenja (sadrzaj krutih cestica u dimnim plinovima). (4)

Mjerenje radioaktivnosti u ¢eliénom otpadu. (4)

Sadrzaj predmeta

Mijerenje aktiviteta Kisika u talini. (4)

razraden prema

Pregled mjernih tehnika za mjerenje tlaka (4)

satnici nastave

Pregled mjernih tehnika za mjerenje temperature. (4)

(do 20 cjelina

Pregled mjernih tehnika za mjerenje protjecanja. (4)

ponudeno)

Laboratorijske vjezbe (15)

Mjerenje pH vrijednosti metalurs$kih materijala.

Obavezno unijeti

Odredivanje potrebe kiseljenja ljevarskog pijeska.

i kolokvije (2 ili

Odredivanje dijela kromita u silicijskom pijesku.

3, jasno naznaciti

Odredivanje gubitka Zarenjem kromita.

na koje cjeline se

Odredivanje kemijskog sastava dimnih plinova.

Mjerenje temperature (krutina, fluid).

Mjerenja u Celicani.

RS
Y N P S N Y Rl e R = S EN T

Mijerenja u ljevaonicama.

Karakterizacija bentonita i prac¢enje toplinske stabilnosti tehnikama toplinske
analize diferencijalnom pretraZznom kalorimetrijom i termogravimetrijom.

odnosi) za
kontinuirano
pracenje
18
19
20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, laboratorijske vjezbe.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Prisustvovanje predavanjima najmanje 70 %. Prisustvovanje laboratorijskim
vjezbama 100 % (mogucnost nadoknade termina 2 vjezbe). Predani referati
odradenih laboratorijskih vjeZzbi.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 5%
Esej %
Kolokvij %
Pismeni ispit 60 %
Istrazivanje %
Referat 5%
Seminarski rad %
Usmeni ispit 20 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca 5%
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 5%
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 40 %
Usmeni ispit 40 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Provesti tehnoloska ispitivanja metalurskog materijala. 1.1 2. kolokvij. Referati. Pismeni ispit.
2 Odrediti radioaktivnost otpadnog materijala. 1. kolokvij. Pismeni ispit.
3 Analizirati sadrzaj dimnih plinova. 1.1 2. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
4 | Definirati mjerne tehnike za mjerenje protjecanja, tlaka i temperature. 1.1 2. kolokvij. Referati. Pismeni i usmeni ispit.
5 Odrediti toplinsku stabilnost razlicitin metalurskih materijala. 1. kolokvij. Referati. Pismeni i usmeni ispit.
6
7
8
9
10

5. LITERATURA

Unos Komentar
Obvezna 1 Mold & Core Test Handbook, American Foundry Society, Inc., 2006.
i 2 Occurance and testing of foundry moulding sands, L. H. Cole, Nabu Press, 2010.
iteratura (1 do 3) 3
1 Non-destructive Testing (Metalurgy and Material Science), R. Halmshaw,
Buttervorth-Heinemann Ltd., 1991.
Dopunska 9 Basic Metallurgy for Non-destructive_ Testing_, J. L. Taylor, British Institute for
. Non-destructive Testing, 1996.
literatura (1 do 5) 3
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnii Studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza referata nakon
J odradenih laboratorijskih vjezbi, analiza rezultata kolokvija.
Vaniski Studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza referata nakon
J odradenih laboratorijskih vjezbi, analiza rezultata kolokvija.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski, Engleski
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1. OPCE INFORMACIJE

NANOSTRUKTURIRANI MATERIJALI

Unos

Komentar

Sifra predmeta

94128

Nositelj predmeta

Tamara Holjevac Grguri¢

Suradnici

Studijski program
(preddiplomski, diplomski)

Diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni)

Izborni

Semestar

Godina studija

ECTS

Broj semestara

Izvodenje nastave
(broj sati tjedno)

Predavanja

Vijezbe

Seminar

e-ucenje

Ukupno (sati u
semestru)

Ocekivani broj studenata

Razina primjene e-u¢enja

= N = DI ALY ES

Postotak izvodenja predmeta on
line (maks. 20%)

5

=S
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2. OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
(3do5)

Unos Komentar
1 Stjecanje znanja o nanomaterijalima, strukturi, svojstvima i nacinu pripreme.
5 Sposobnost definiranja utjecaja parametara procesiranja na formiranje strukture i
dizajniranje svojstava nanomaterijala.
3 Upoznavanje studenata s podrucjima primjene metalnih nanostrukturiranih
materijala.
4
5

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

D 1 Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.
Ishodi uéenja na 2 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podru¢ju primjene
razini programa 3 P £¢ T 1 SVDjStva et pJata POTrue]u primijenc.

kojima redlagati nova _tel_lmcka rjesenja i primjenu nov1h vteh.nologl.Ja u metalurgiji.
predmet pridonosi 151 Razvijati nove metalne materijale poboljSanih svojstava.

(do 6) 5

1 Definirati i klasificirati nanomaterijale.

2 Poznavati i primjeniti metode pripreme nanomaterijala.

3 Definirati jednodimenzionalne, dvodimenzionalne, te specijalne

nanostrukturirane materijale.

Ocekivani ishodi 4 Analizirati razliCite tipove metalnih nanokompozita.
ucenja na razini 5 Razumjeti odnos strukture i svojstava metalnih nanostrukturiranih materijala.
predmeta (4-10) 6 Korelirati sastav, strukturu i svojstva s podru¢jem primjene.

7

8

9

10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Uvod u nanoznanost. Definiranje nanostruktura. Fizikalno-kemijska svojstva
krutih povrsina. (2)

Sinteza nanostrukturnih materijala. Metalni nanomaterijali. (3)

Nanokompoziti dobiveni mehanickim legiranjem. (2)

Nanomaterijali dobiveni sol-gel metodom. (2)

Nanomaterijali dobiveni toplinskim rasprSivanjem. (2)

1. kolokvij za kontinuirano pracenje (cjeline 1-5).

Nanokompoziti. Nanokomopziti s metalnom matricom. Keramic¢ko-metalni
nanokompoziti. (4)

1

2

3

4

Sadrzaj predmeta 5

razraden prema 6
satnici nastave

(do 20 cjelina 7

ponudeno)
8

Jednodimenzijski i dvodimenzijski nanostrukturirani materijali; nanozice i tanki
filmovi. (2)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili 9

Specijalni nanomaterijali. Nanomaterijali na osnovi ugljikovih
nanocjevcica. (3)

3, jasno naznaciti

Polimer-metal nanokompoziti. Nanopunila. (2)

2. kolokvij za kontinuirano pracenje (cjeline 7-10).

Struktura i raspored nanocestica u matrici, nukleacijski mehanizam 1 stabilizacija
nanocestica. (2)

Stabilizacija medufaze. Karakterizacija i svojstva nanomaterijala. (2)

Primjena metalnih nanokompozita u optici i elektronici. (2)

Primjena metalnih nanokompozita u biomedicini. (2)

3. kolokvij za kontinuirano pracenje (cjeline 12-15).

na koje cjeline se ﬂ
odnosi) za

kontinuirano 12

pracenje 13

14

15

16

17

Laboratorijske vjezbe (15).

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja. Laboratorijske vjezbe.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti

za polaganje predmeta)

Prisustvovanje predavanjima najmanje 70 %. Prisustvovanje laboratorijskim
vjezbama 100 % (moguénost nadoknade termina 2 vjezbe). Predani referati
odradenih laboratorijskih vjezbi.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 5%
Esej %
Kolokvij %
Pismeni ispit 60 %
Istrazivanje %
Referat 5%
Seminarski rad %
Usmeni ispit 20 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca 5%
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 5%
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 40 %
Usmeni ispit 40 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Definirati i klasificirati nanomaterijale. 1. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
2 Poznavati i primjeniti metode pripreme nanomaterijala. 11 2. kolokvij. Vjezbe. Pismeni i usmeni ispit.
3 Definirati jednodimenzionalne, dvodimenzionalne, te specijalne 1. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
nanostrukturirane materijale.
4 Analizirati razli¢ite tipove metalnih nanokompozita. 1.i 3. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.
5 Razumjeti odnos strukture i svojstava metalnih nanostrukturiranih 1. kolokvij. Vjezbe. Pismeni i usmeni ispit.
materijala.
6 Korelirati sastav, strukturu i svojstva s podru¢jem primjene. 1. kolokvij. Vjezbe. Pismeni i usmeni ispit.
7
8
9
10

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 P.M. Ajayan, L.S.Schadler, P.VV.Braun, Nanocomposite Science and Technology,
Obvezna Wiley-VCH, Verlag, 2003.
i L. Nicolais, N. Carotenuto, Metal-Polymer Nanocomposites, John Wiley &Sons,
iteratura (1 do 3) 2 2005
3
1 P. Knauth, J. Schoonman, Nanostructured materials, Kluwer Academic
Publishers, 2002.
Dopunska 2 Kohler, W. Fritzsche, Nanotechnology, Wiley-VCH Verlag, 2007.
literatura (1 do 5) 3
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnii Studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza referata nakon
J odradenih laboratorijskih vjezbi, analiza rezultata kolokvija.
Vaniski Studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza referata nakon
J odradenih laboratorijskih vjezbi, analiza rezultata kolokvija.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski, Engleski
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1. OPCE INFORMACIJE

NAPREDNI METALNI MATERIJALI

Unos

Komentar

Sifra predmeta

94129

Nositelj predmeta

Ljerka Slokar

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Posti¢i razumijevanje osnovnih zakonitosti pri procesu dobivanja naprednih
metalnih materijala
Ciljevi predmeta 2 Dati pregled suvremenih trendova u njihovom razvoju.
(3do5) 3
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
o 1 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podru¢ju primjene
Ishodi uCenja na 2 Organizirati i voditi laboratorijska ispitivanja u metalurskoj proizvodnji
fazini programa 3 Razvijati nove metalne materijale poboljSanih svojstava
kojima ____“AzVIal oV aIerija’e pooo]Jsanin SVOJStave =
predmet pridonosi 4 Analizirati i interpretirati rezultate ispitivanja i istrazivanja metalnih materijala
(do 6) >
6
1 Objasniti osnovne principe i postupke dobivanja naprednih metalnih materijala
5 Procjeniti, usporediti i izabrati napredne metalne materijale za pojedine uvjete
primjene
3 Opisati tipove i ispitati metalne kompozite i materijale s prisjetljivos¢u oblika
C e . Analizirati fizikalno-kemijska i mehanicka svojstva naprednih metalnih
Ocekivani ishodi 4 ..
- .. materijala
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 5
-
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
Magnetni materijali. Dijamagnetizam, paramagnetizam, feromagnetizam,
1 antifero- i ferimagnetizam. Magnetsko polje, jakost polja, gustoca toka.
Magnetostrikcija i magnetiziranje. Mekani i tvrdi magnetni materijali, upotreba.
(4)
5 Metalne pjene. Porozni metali i metalne pjene. Proces punjenja. Nacini
proizvodnje. Mehanicka 1 fizicka svojstva. Primjena metalnih pjena. (4)
.. Amorfni metali (metalna stakla). Kristalno i amorfno stanje. "Struktura” i
SadrZaj predmeta 3 svojstva. Dobivanja amorfnih metala. Primjena. (4)
razraden prema 4 I. Kolokvij (obuvaca cjeline 1-3)
satnicl nastave Metalni kompoziti. Osnovni principi i definicija. Kompoziti s ¢esticama,
(do 20 cjelina 5 disperzijskim i nitnim materijalima. Laminarni kompoziti. Utjecaj matrice.
ponudeno) Ojacane plasti¢ne i metalne matrice. Hibridni kompoziti. (4)
Obavezno unijeti Materijali s p'risjetljivosf[.i oblika. Uvod. Marten;itna transfqrmacija §tvar_apjem
i kolokvije (2 ili 6 sraslaca i def_orm_e}cuom. _Pseqdqelast}énost i sqperelastlénost. Tipovi i
3, jasno naznaditi karaktgnzacug_. Doblvanje i _tremng materijala. Upotreba._(4) .
n% koje cjeline se 7 Nanostruktu'r‘lra‘m materquh. Nanoéqstlce 1 ngnoprah. Nappkapsple i nanoporozni
odnosi) za materijali. Nano niti, fulereni 1nano Zice. Nanouglji¢ne cjevcice. (6)
kontinuirano 8 . . II._Kolokvij (obuhvaca cjeline 5-7) _ ——
praenie Razvoj metalnih materijala. Tendencije razvoja. Ekomaterijali. Materijali za
9 sekundarne izvore energije. Materijali ekstremnih fizickih 1 mehanickih
svojstava. (4)
10 Odredivanje fizikalno-kemijskih i mehanickih svojstava odabranih naprednih Laboratorijske
metalnih materijala. ( 7) vjezbe
11 Karakterizacija ovih materijala optickom 1 elektronskom mikroskopijom. (8) Lab(‘)/g:ti%r;jske
12 I11. Kolokvij (obuhvaca cjeline 9-11)
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe (auditorne i laboratorijske)

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog praéenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvijeti za potpis: redovito pohadanje predavanja i auditornih vjezbi (min.70%),
laboratorijske vjezbe obavljene 100% i predan referat.

Polaganje ispita: kona¢nu ocjenu odreduju ocjene tri kolokvija, odnosno ocjene
pismenog i usmenog dijela ispita.

Preduvjeti za polaganje ispita: -
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 20 %
Esej %
Kolokvij 50 %
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 20 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 10 %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 40 %
Usmeni ispit 40 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Objasniti osnovne principe i postupke dobivanja naprednih metalnih

I, I, 111 kolokvij, pismeni i usmeni ispit

materijala
2 Procjeniti, usporediti i izabrati napredne metalne materijale za I, 11, TIT kolokvij, pismeni i usmeni ispit, laboratorijske vjezbe
pojedine uvjete primjene
3 Opisati tipove i ispitati metalne kompozite i materijale s I1, 111 kolokvij, pismeni i usmeni ispit
prisjetljivos¢u oblika
4 Analizirati fizikalno-kemijska i mehanicka svojstva naprednih III kolokvij, pismeni i usmeni ispit, laboratorijske vjezbe
metalnih materijala
5
6
7
8
9
10

5. LITERATURA

Obvezna

literatura (1 do 3)

Engineering, Oxford, 1999.

Unos Komentar
1 T. Filetin, I. Kramer, G. Mari¢: "Metalne pjene", Hrvatsko druStvo za materijale i
tribologiju, Zagreb, 2003.
9 M. Oruc¢, R. Sunulahpasi¢, Suvremeni metalni materijali, Fakultet za metalurgiju
I materijale, Zenica, 2005.
3 R.E. Smallman, R.J. Bishop; Modern Physical Metallurgy and Materials

Dopunska

literatura (1 do 5) 2

1 B. llschner; Werkstoffwissenschaften, Springer-Verlag, Berlin, 1990.

W.D. Callister, Materials Science and Engineering, J. Wiley & sons, New York,

1994.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
. Studentska anketa. Interna analiza kolokvija i ispita prema bodovanju na razini

Unutarnji koledii

olegija.
Anketa na razini fakulteta 1 Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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NUMERICKO MODELIRANJE METALURSKIH PROCESA

1. OPCE INFORMACIJE

Unos Komentar
Sifra predmeta 131979 i 94099
Nositelj predmeta Prof. dr. sc. Ladislav Lazi¢
Suradnici Doc. dr. sc. Martina Lovreni¢-Jugovic¢
Studijski program : .
(preddiplomski, diplomski) diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 2
Godina studija 1
ECTS 4
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
line (maks. 20%)
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2. OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
(3do5)

Unos Komentar
1 Razviti sposobnost primjene numerickih metoda u analizi metalurskih procesa.
5 Osposobiti studente da mogu formulirati samostalne rac¢unalne programe na
osnovi kona¢nih razlika.
Osposobiti studente da mogu Koristiti suvremene programske pakete na bazi
konacnih razlika ili kona¢nih elemenata u analizi nekog problema.

4
5

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi.

Ishodi u¢enja na

Primijeniti matematicke metode u analizi metalurskih procesa.

razini programa
kojima

Primijeniti informaticke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije i
optimiranja metalurSkih procesa.

predmet pridonosi

(do 6)

Primijeniti odgovaraju¢e numeri¢ke metode u rjeSavanju problema i optimizaciji
metalurskih procesa.

Odrediti raspodjelu temperature po presjeku tijela (temperaturno polje).

IzraCunati brzine zagrijavanja i hladenja metalnih materijala.

Ocekivani ishodi

Optimirati reZime zagrijavanja materijala tijekom toplinskih procesa.

ucenja na razini

Kvantitativno analizirati Poissonovu jednadzbu u razli¢itim 2D geometrijama.

predmeta (4-10)

Odabrati metodu 1 izracunati vlastite vrijednosti linearnog operatora u
modeliranju metalurskih procesa.

Koristiti postojece raCunalne programe u numerickoj analizi.

OO N| O (OB WIN| P [Oobr~ W NPEF
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Uvod u numericke metode, matemati¢ka dopuna (3).

Metoda konacnih razlika (izravna aproksimacija derivacija, analiza razvojem u
Taylorov red), usmjerene derivacije (4).

Modeliranje tri oblika (kondukcija, konvekcija, zraenje) prijenosa topline,
problem pocetnih i rubnih uvjeta (6).

Naprezanje materijala pri zagrijavanju ili hladenju (3).

Stabilnost, to¢nost, preciznost, konzistencija i konvergencija numeri¢kog
proracuna (analiza na primjerima) (2).

Modeliranje stacionarnog provodenja topline (3).

1. kolokvij

Ukljucuje cjeline
1-6

Modeliranje nestacionarnog provodenja topline. Diferencijalna jednadzba.
Eksplicitna 1 implicitna metoda rjeSavanja (9).

Numericko rjesavanje linearnih sustava jednadzbi, direktne metode, iteracijske
metode, FFT metode (jednadZba toka) (6).

RjeSavanje problema rubnih vrijednosti. Odredivanje vlastitih vrijednosti
operatora i razvoja funkcija (3).

Poissonova jednadZba u 2D: metode rjeSavanja (metoda iteracija), analiza
problema razli¢itih geometrija rubnih uvjeta (3).

Osnove metode konacnih elemenata: 1D i1 2D simpleks metoda (3).

2. kolokvij

Ukljucuje cjeline
8-12

Predavanja, auditorne vjezbe

1
2
3
Sadrzaj predmeta 2
razraden prema
satnici nastave 5
(do 20 cjelina 6
ponudeno)
7
Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili 8
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se 9
odnosi) za
kontinuirano 10
pracenje
11
12
13
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Kolokviranje dva
izradena programa
(projekta).
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 60 %
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0 %
Referat 0 %
Seminarski rad 0 %
Usmeni ispit 30 %
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 0%
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0 %
Ukupno 100 %
Zadaca 0%
Vjezbe 0%
Laboratorijske vjeZbe 0%
Projekti 60 %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 0%
Usmeni ispit 30 %
Ukupno 100 %
Ostalo 0 %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Primijeniti odgovaraju¢e numericke metode u rjeSavanju problema i .
.. o - usmeni

optimizaciji metalurskih procesa.
2 Odrediti raspodjelu temperatl;)r(;elj%c; presjeku tijela (temperaturno orogram, 1. kolokvij
3 IzraCunati brzine zagrijavanja i hladenja metalnih materijala. program
4 Optimirati rezime zagrijavanja materijala tijekom toplinskih procesa. usmeni
5 Kvantitativno analizirati Poissonovu jednadzbu u razli¢itim 2D usmeni

geometrijama.

6 | Odabrati metodu i izracunati vlastite vrijednosti linearnog operatora u usmeni

modeliranju metalurskih procesa.
7 Koristiti postojece racunalne programe u numerickoj analizi. program, 2. kolokvij
8

5. LITERATURA
Unos Komentar
L. Lazi¢, Numericke metode u toplinskoj analizi, SveuciliSte u Zagrebu, Sisak,
Obvezna 2007.

literatura (1 do 3)

V. Hari i drugi, Numeri¢ka analiza, PMF-MO, Zagreb, 2003.

Dopunska
literatura (1 do 5)

S.P. Ketkar, Numerical Thermal Analysis, ASME Press, New York, 1999.

Todd Young and Martin J. Mohlenkamp, Introduction to Numerical Methods and
Mathlab Programming for Engineers, Ohio University, 2011,

besplatno online

D. Vucina, Primjena racunala u inZenjerskoj analizi, FESB, Split, 2007.

I.Ivanusi¢, Numericka matematika, ISBN: 953-197-526-4, Element, Zagreb, 2002.

Ol (W N [PIWN| -

Y. Jaluria, Computer Methods for Engineering, Allyn and Bacon Inc.,
Massachusetts, 1988.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Studentska anketa ulazna. Analize polaganja kolokvija usporedno na generaciji i

Unutarnji prema prethodnim.

Anketa na razini fakulteta i sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.

7. OSTALE NAPOMENE

uUnos Komentar

Konzultacije na

Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski jezik o
engleskom jeziku
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1. OPCE INFORMACIJE

OBLIKOVANJE CIJEVI | PROFILA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

132002 ; 94121

Nositelj predmeta

Stoja Reskovic¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 5
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 10%
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. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Upoznati studente sa znacajem i trendom proizvodnje cijevi i profila u svijetu.

Upoznati studenta sa tehnologijama proizvodnje cijevi i profila

Ciljevi predmeta

Upoznati studenta sa osnovnim karakteristikama industrijskih postrojenja

(3 do 5)

Stecene spoznaje ¢e omoguciti studentu prepoznavanje i rjesavanje problema u
procesima proizvodnje cijevi i profila.

gl B~ [ WIN|F-

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

Polozena Teorija oblikovanja deformiranjem

1 Objasniti postupke oblikovanja metala deformiranjem
Ishodi uc¢enja na 2 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi
razini programa 3 Primijeniti informaticke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije i
kojima optimiranja metalursSkih procesa
predmet pridonosi 4 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podruc¢ju primjene,
(do 6) 5 Analizirati i rijeSiti sloZene inzenjerske probleme iz podrucja metalurgije
6 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
1 Analizirati stanje i trendove razvoja postupaka proizvodnje cijevi i profila
Ocekivani ishodi 2 IzraCunati tehnoloSke parametre proizvodnje beSavnih cijevi
ucenja na razini 3 Izracunati tehnoloSke parametre proizvodnje Savnih cijevi
predmeta (4-10) 4 Izracunati tehnoloske parametre proizvodnje profila
5 Primijeniti znanstvena nacela vaZna za postupke proizvodnje cijevi
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Uvod. Danasnje stanje i trendove razvoja u tehnologijama proizvodnje cijevi i
profila. 2
2 Postupci proizvodnje besavnih cijevi. 2
Sadraj predmeta 3 Priprema uloska i zagrijavanje. Izrada Supljeg poluproizvoda. 2
razraden prema 4 Toplo valjanje cijevi. 2
satnici nastave 5 Zavr$na obrada cijevi. Posebni postupci. 2
(do 20 cjelina 6 Vjezba 1.: Program valjanja beSavnih cijevi 5
ponudeno) 7 1. kolokvij, cjeline 1-6
8 Postupci proizvodnje Savnih cijevi.2
Obavezno unijeti 9 Peéno zavarivanje. Visokofrekventno zavarivanje. 2
i kolokvije (2 ili 10 Zavr$na obrada cijevi. Posebni postupci. 2
3, jasno naznaciti 11 Vjezba 2: Program valjanja $avnih cijevi 5
na koje cjeline se 12 Hladno valjanje cijevi. 4
odnosi) za 13 2. kolokvij, cjeline 8-12
kontinuirano 14 Valjanje profila.Jednostavni profili. Slozeni profili. 4
pracenje 15 Posebnosti kalibracije profila. 4
16 Vjezba 3: Program valjanja profila 5
17 Suvremene tehnologije u proizvodnji cijevi i profila. 2
18 3. kolokvij, cjeline 14-17
Vrste izvodenja nastave Predavanja, auditorne vjezbe,
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata Prisustvovanje na nastavi 70%, samostalna izrada svih laboratorijskih vjezZbi 1
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za | izrada i predaja referata iz podrucja kolokvija prije pisanja kolokvija ili polaganja
polaganje predmeta putem pismenog ispita
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave %
Eksperimentalni rad 5%
Esej 0%

Kolokvij 30%

30% , u koliko student ne
Pismeni ispit 0% polozi kolokvije polaze
pismeni ispit

Istrazivanje 15%
Referat 5%

Seminarski rad 10%

Usmeni ispit 10%

Projekt 20%
Prakti¢ni rad 5%
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0%

Ukupno 100%

Zadaca 0%

Vjezbe 30%

Laboratorijske vjeZbe 0%

Projekti 20%

Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 0%

Pismeni ispit 30%

Usmeni ispit 10%

Ukupno 90%

Ostalo 10%

126




4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Analizirati stanje i trendove razvoja postupaka proizvodnje cijevi i Usmeni ispit, projektni zadatak,
profila
2 IzraCunati tehnoloSke parametre proizvodnje beSavnih cijevi Seminar, program, projektni zadatak,
3 IzraCunati tehnoloSke parametre proizvodnje Savnih cijevi Seminar, program, projektni zadatak,
4 Izracunati tehnoloSke parametre proizvodnje profila Seminar, program, projektni zadatak,
5 Primijeniti znanstvena nacela vazna za postupke proizvodnje cijevi Svi kolokviji, pismeni ispit, usmeni ispit, projekini zadatak

5. LITERATURA

Unos

Komentar

Obvezna

I. Mamuzié, Teorija, materijali, tehnologija ¢eli¢nih cijevi, Hrvatsko metalursko
drustvo, Zagreb, 1996

literatura (1 do 3)

M. Causevi¢, Obrada metala valjanjem, Veselin Maslesa, Sarajevo, 1983.

B. Tharos, Proizvodnja ¢eli¢nih cijevi, MF, Sisak, 1987. (interna skripta).

Strucni Casopisi: Metalurgija, Strojarstvo - ¢lanci s ovog podrucja.

Dopunska
literatura (1 do 5)

N [P WIN| -

S. Reskovi¢, Teorija oblikovanja deformiranjem, SveuciliSte u Zagrebu,
Metalurski fakultet, Sisak 2014.,recenzirana predavanja, www.simet.hr
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
. Numericka analiza kolokvija i ispita
Unutarnji
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista
7. OSTALE NAPOMENE

Unos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski, konzultacije engleski i ruski
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1. OPCE INFORMACIJE

OBLIKOVANJE METALA VALJANJEM

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131999 ; 94118

Nositelj predmeta

Stoja Reskovic¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 5
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 10%
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznati studenta sa osnovnom teorijskim spoznajama oblikovanja valjanjem
Ciljevi predmeta 2 Upoznati studenta sa tehnologijama valjanja
(3dob5) 3 Upoznati studenta sa osnovnim karakteristikama industrijskih
postrojenja
Preduvjeti za upis predmeta i Polozena Teorija oblikovanja deformiranjem
ulazne kompetencije
1 objasniti postupke oblikovanja metala deformiranjem,
Ishodi uc¢enja na 2 primijeniti informati¢ke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije i
razini programa optimiranja metalurskih procesa,
kojima 3 upravljati slozenim metalurskim procesima,
predmet pridonosi 4 predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
(do 6) 5 primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi,
6
Yy e ) 1 Razumjeti danasnje stanje i trendove razvoja kovinskih materijala deformiranjem
Ocekivani ishodi < - —
S . 2 Proracunati parametre procesa valjanja
ucenja na razini — — . - - —
3 Usporedivati razlicite tehnologije oblikovanja valjanjem
predmeta (4-10) — ——— - =
4 Pratiti razvoj i primjenu novih tehnologija
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Definicija procesa valjanja, elementi zone deformacije, zahvat materijala valjcima. 4
2 Racunski parametri pri valjanju, deformacije, brzina deformacije. 4
3 Vjezba: Proraun elemenata zone deformacije (aud.). 2
4 Ubrzanje (pretjecanje). 2
5 Trenje u procesu valjanja. Elementi koji utjecu na veli¢inu trenja. 2
6 Sirenje, faktori koji utje¢u na $irenje, proracun $irenja kod valjanja. 2
7 Kontaktna normalna i tangencijalna naprezanja. 2
.. Pritisak kovine na valjke: Raspodjela specifi¢nog pritiska, diferencijalna jednadzba
Sadrzaj predmeta 8 specificnog. pritiska. Srednji specifi¢ni pritisak po Celikovu i Ekelendu. 2
razra_d_en prema 9 Vjezbe; Prora¢un ubrzanja, deformacije i brzine deformacije. Proracun pritisaka
s%tnlg ; nqs}_ave metala na valjke (aud.). 2
(do 20 cjelina Vjezbe: Proracun konstante konti pruge za proizvodnju trake. Tehnologija valjanja
ponudeno) 10 traka na konti pruzi (valjanje predtrake na blokovom stanu, valjanje trake na zavr$noj
I pruzi) (aud.). 2
Ci)ﬁg\llgli\r/]i(} eUFZU?ItiI 11 1. Kolokvij, poglavlja 1-10
3, jasno naznaiti 12 Elementi valjacke pruge. Vrgte Yalj ackih stanova u ovisnosti od broja valjaka,
n; koje cjeline se _ _ raznyeé_ta] star_lova u prostoru. 2
odnosi) za 13 Valjanje poluproizvoda. Val janje prqflla_l: I_DO(_jJeIa pr_oﬁla, valjanje teskih profila,
kontinuirano . _srgdnnh prgflla i gltnlh pr_ofllg. 4
pracenje 14 _ ‘ Valjanje Zice 1 pro1.zvc')dnja sp.ecgalnlh Proﬁla.4 - ‘
15 Valjanje plosnatih profila: Vruée valjanje debelih i srednjih limova. Valjanje tankih
limova. Hladno valjanje limova i traka. Valjanje limova i traka od obojenih kovina. 4
16 Posebnosti valjanja kovina. 2
17 Vjezbe: Zadaci kalibracije valjaka: Pojam i raspored kalibara. Sustav kalibara.
Kalibracija valjaka za profile.
18 Vjezbe: Kalibracija valjaka - plosnati profili. 2
19 Vjezba: Provjera kalibracije u praksi. 5
20 2. Kolokvij, poglavlja 12-19
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

predavanja, vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog praéenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Prisustvovanje na nastavi 70%, samostalna izrada svih laboratorijskih vjezbi i izrada i
predaja referata iz podrucja kolokvija prije pisanja kolokvija ili polaganja pismenog

ispita
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave 0%
Eksperimentalni rad 5%
Esej 0%

Kolokvij 50%

50% , u koliko student ne
Pismeni ispit 0% polozi kolokvije polaze
pismeni ispit

Istrazivanje 5%
Referat 5%

Seminarski rad 10%

Usmeni ispit 20%
Projekt 5%
Prakti¢ni rad 0%

Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 00%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0%

Ukupno 100%

Zadaca 0%

Vjezbe 10%

Laboratorijske vjeZbe 0%

Projekti 10%

Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 0%
Pismeni ispit 50%

Usmeni ispit 30%

Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Razumjeti danasnje stanje i trendove razvoja kovinskih materijala usmeni ispit, , seminar, program
deformiranjem
2 ProraCunati parametre procesa valjanja vjezbe, kolokvij I'i 11
3 Razumjeti i usporedivati razliCite tehnologije oblikovanja valjanjem seminar, program
4 Pratiti razvoj i primjenu novih tehnologija usmeni ispit, , seminar, program

5. LITERATURA

Komentar

Causevi¢, Obrada metala valjanjem, Veselin Maslesa, Sarajevo 198

Obvezna
literatura (1 do 3)

S. Reskovi¢, Teorija oblikovanja deformiranjem, SveuciliSte u Zagrebu,
Metalurski fakultet, Sisak 2014.,recenzirana predavanja, www.simet.hr

R. Krizani¢, Valjanje metala, MF, Sisak, 1985. (interna skripta).

Strucni Casopisi, ¢lanci s ovog podrucja

Dopunska

literatura (1 do 5)

gl N [P N (-
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Unutarnji Numericka analiza kolokvija

Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.

Vanjski . . . . . . y Yipex
anjs Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista

7. OSTALE NAPOMENE

uUnos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Unos

Komentar

Sifra predmeta

132004

\ 94123

Nositelj predmeta

Ladislav Lazi¢

Suradnici

Studijski program

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar
(broj sati tjedno) e-ucenje
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504

line (maks. 20%)
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Pruziti studentima informacije o obnovljivim izvorima energije i problemima
vezanim za njihov razvoj, primjenu i utjecaj na okoli$
5 Usvojiti osnovna znanja za samostalno kriticko rasudivanje tehnicke i
Ciljevi predmeta ekonomske perspektive primjenjivosti alternativnih izvora energije
(3do5) 3 Steci sposobnost rjeSavanja problema iz podrucja primjene i uporabe obnovljivih
IZVOora energlje
4
3)
Preduvjeti za upis preo!meta ! Polozen ispit iz kolegija Gospodarenje energijom
ulazne kompetencije
.y . 1 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
Ishodi uéenja na 2 Upravljati slozenim metalur§kim procesima
razini programa 3 }]3 Jatl — P ~
kojima I .redlozm odgf)varajuc? mjere z'astlt.e S)ko.hsa ‘ ’
. . 4 Primijeniti stecena teorijska struna znanja u inzenjerskoj praksi
predmet pridonosi 3
(do 6) 5
1 Razlikovati konvencionalne i nekonvencionalne izvore energije
2 Procijeniti koli€inu energije §to neki izvor moze dati
3 Procijeniti Stetno djelovanje nekog izvora energije na okoli§
Ogekivani ishodi £51 Odrediti sigurnost i ekonomsku isplativost koriStenja nekog izvora energije
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) -
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Predavanja:
2 Konvencionalni i nekonvencionalni izvori energije. Obnovljivi izvor enegije. (2)
Geotremicka energija - Geotermicka energija podzemnih fluida, Geotermicka
3 S . .. Lo o - .
Sadr¥ai pred energija suhih stijena, Socijalni i ekoloski aspekti. (4)
4 rZ? predmeta Sunceva energija - Suncevo zracenje, Solarni kolektori, UskladisStenje suncane
raztra_ ehp rtema 4 energije, Solarno grijanje i hladenje, Dobivanje elektri¢ne energije,
sainicl nastave Biokonverzija. (10)
(do 20 cjelina 5 1. kolokvij
ponudeno) 6 Energija vjetra - Brzina vjetra, Energija i snaga vjetra, Turbine na vjetar,
Obavezno uniieti Elektrane na vjetar. (4)
i kolokviie (ZJiIi Biomasa i biogoriva - Klasifikacija biogoriva, Proizvodnja biomase, Izravno
3. tasno nja naditi 7 izgaranje, Piroliza, Alkoholna fermentacija, Anaerobna digestija, Obrada otpada i
> Jasno haz ostataka, Biljna ulja i biodizel, Socijoloski i ekoloski aspekti. (10
] J y
na koje cjeline se 3 > kolokvii
odnosi) za 9 - KO % Y'J
kontinuirano e _ Vjezbe: : - _
praéenje RjeSavanje racunskih primjera. RjeSavaju se zadani programi ¢ime se olakSava
10 razumijevanje izloZenog gradiva na predavanjima. Programi su tako odabrani da
se njima proSiruje izloZena teorija ili se ilustrira primjena teorije na stvarne
probleme.
11

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: pohadanje nastave i predavanja > 70%.

Uvjete za polaganje predmeta: uspjesno izraditi dva projektna zadatka te ih
kolokvirati.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 25%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 40%
Projekt 25%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti 30%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 5%
Pismeni ispit 30%
Usmeni ispit 35%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Razlikovati konvencionalne i nekonvencionalne izvore energije Usmeni ispit

2 Procijeniti koli¢inu energije $to neki izvor moze dati projektni zadatak, 1. Kolokvij, Pismeni ispit
3 Procijeniti stetno djelovanje nekog izvora energije na okolis$ projektni zadatak, 2. Kolokvij, Pismeni ispit
4 Odrediti sigurnost i ekonomsku isplativost koriStenja nekog izvora Usmeni ispit

energije

5

6

7

8

9

10

5. LITERATURA

Unos Komentar
Obvezna 1 V. Knapp, P. Kulisi¢, Novi izvori energije, Skolska knjiga Zagreb, 1985
i 2 P. Kulisi¢, Novi izvori energije, Skolska knjiga, Zagreb.
literatura (1 do 3) 3
1 A.V. da Rosa, Fundamentals of renewable energy resources, Elsiver, Amsterdam,
2005.
Dopunska 5 J. Twidel, T. Weir, Renewable energy resources, Taylor & Francis, London and
. 2op New York, 2006.
literatura (1 do 5) 3
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Studentska anketa ulazna. Numericke analize kolokvija i ispita prema bodovanju

Unutarnji zadatak po zadatak na razini kolegija.

Anketa na razini fakulteta i sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.

7. OSTALE NAPOMENE

Unos Komentar
Neobavezne
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski konzultacije na
engleskom
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1. OPCE INFORMACIJE

OPTIMIRANJE OBLIKOVANJA ODLJEVAKA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131997 / 94092

Nositelj predmeta

Zdenka Zovko Brodarac

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 3
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0

Ukupno (sati u
45
semestru)

Ocekivani broj studenata 5
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje sa suvremenim koncepcijama konstrukcije i razvoja metalnih
odljevaka uz primjenu racunalnih paketa.

5 Optimizacija konstrukcije odljevaka, alata, modela i prototipova primjenom

Ciljevi predmeta informatickih tehnologija

(3do5) 3 Makro i mikro modeliranje skru¢ivanja komercijalnih legura
4 Primjena rac¢unala u planiranju i osiguranju kvalitete. Upravljanje podacima o
proizvodu.
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije ]

1 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi

Ishodi u¢enja na 2 Primijeniti matematicke metode u analizi metalurskih procesa.

razini programa 3 Primijeniti informaticke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije i

kojima optimiranja metalurskih procesa.
predmet pridonosi 4 Analizirati i rijeSiti sloZzene inzenjerske probleme iz podru¢ja metalurgije.
(do 6) 5
6
1 Razraditi tehnoloske faze procesa proizvodnje odljevaka.
2 Odabrati metodu brze izrade prototipa.
3 Optimizacija konstrukcije odljevka, modela i alata uz primjenu informatickih
tehnologija.

Ocekivani ishodi 4 Analizirati podatke o lijevanom proizvodu.

ucenja na razini 5

predmeta (4-10) 6
7
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Upoznavanje s planom i programom predmeta, nacin svladavanja gradiva. Uvod
u suvremene koncepcije proizvodnje odljevaka.
2 Uvod u suvremene koncepcije proizvodnje odljevaka
Optimizacija konstrukcije odljevaka, alata, modela primjenom informatickih
tehnologija
4 Optimizacija konstrukcije prototipova primjenom informatickih tehnologija L kOIOk]\_/_ Iéjl' cjeline
5 Brza izrada prototipova
Sadrzaj predmeta 6 Simulacije punjenja kalupa 1 skru¢ivanja
razraden prema 7 Stohasticko modeliranje skruc¢ivanja
satnici nastave 8 Optimizacija kvalitete taljevine putem informatic¢kih tehnologija: ekspertni 2. kolokvij: cjeline
(do 20 cjelina sustavi. 5-8
ponudeno) 9 Optimizacija kvalitete taljevine putem informatickih tehnologija: metode umjetne
inteligencije.
Obavezno unijeti 10 Optimizacija kvalitete taljevine putem informatickih tehnologija: ra¢unalom
I kolokvije (2 ili potpomognuta toplinska analiza.
igji;—lg éjzlzlt;]aecgg 11 Makro 1 mikro modeliranje skru¢ivanja komercijalnih legura: ¢elik 3 kOIOSYIJiCJeIme
odn_osi_) za 12 Makro 1 mikro modeliranje skru¢ivanja komercijalnih legura: lijevana Zeljeza
kontlnuw.ano 13 Makro i mikro modeliranje skruc¢ivanja komercijalnih legura: Al-Si legure
pracenje 14 Primjena racunala u planiranju 1 osiguravanju kvalitete.
Seminari:punjenje
kalupne Supljine,
mikro i
15 Upravljanje podacima o proizvodu. makro_segr_egacue,
modeliranje
strukture zrna,
mikroporoznost,
deformacije.
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar
Terenska nastava:

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, terenska nastava, vjezbe, seminar i radionice.

posjeta ljevaonici -
upoznavanje s
procesom brze
izrade prototipova i
usvajanja
proizvodnje (od
ideje do konacnog
proizvoda).

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Pohadanje predavanja i terenske nastave.
Uvjeti za potpis i polaganje ispita:
-putem kontinuiranog pracenja: poloZeni svi kolokviji, izraden i izloZzen
seminarski rad.

Kona¢na ocjena na
predmetu:prosje¢na
ocjena svih
kolokvija i
seminara. Ukoliko
student nije
zadovoljan
kona¢nom ocjenom
odrZava se usmeni
ispit u oglasenim
ispitnim rokovima.
Konacna
ocjena:prosjecna
ocjena uspjeha na
kolokvijima i
usmenog ispita.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 5%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 60% 3 kolokvija
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0%
Referat 20%
Seminarski rad 0%
Usmeni ispit 0%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 15% Terenska nastava
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ukupno 100%
Zadaca 0%
Vjezbe 0%
Laboratorijske vjeZbe 0%
Projekti 0%
Prisustvovanje nastavi 5%
Ocieniivani y o Pismeni ispit Umjesto zavrSnog
cjenjivanje putem zavrSnog ispita . .

45% pismenog |§p|ta mogu se
bodovati uspjesno
poloZzeni kolokviji.

Usmeni ispit 50%
Ukupno 100%
Ostalo 0%
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Razraditi tehnoloske faze procesa proizvodnje odljevaka. 1. kolokvij
2 Odabrati metodu brze izrade prototipa. 2. kolokvij
3 Optimizacija konstrukcije odljevka, modela i alata uz primjenu 3. kolokvij
informatickih tehnologija.

4 Analizirati podatke o lijevanom proizvodu. Seminar
5

6

7

8

9

10

5. LITERATURA

Unos Komentar
Metals Handbook, VVolume 15, CASTING, ASM International, Metals Park,
1 .
Obvezna Ohio, 1988
) TMS, Modelling of casting, welding and advanced solidification processes,
literatura (1 do 3) 2 e S
liilinois, 1998
3
J.P.Womack, D.T. Jones, D. Roos, The machine that changed the world, New
1
York, 1991.
Dopunska 2 M.Imaj, Kaizen, Klju¢ japanskog poslovnog uspjeha, Beograd, 2008.
literatura (1 do 5) 3
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos

Komentar

Unutarnji

Kontinuirano pracenje rada i ocjenjivanje studenta. Primjena teorijskih saznanja
putem pracenja proizvodnih procesa i rasprave u okviru terenske nastave.

Vanjski

Anketa na razini Sveucilista.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista

7. OSTALE NAPOMENE

uUnos

Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski / engleski
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1. OPCE INFORMACIJE

POVRSINSKA OBRADA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

94126

Nositelj predmeta

Mirko Gojié, Stjepan Kozuh

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-uéenje 1
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje osnovnih fizikalno-kemijskih zakonitosti postupaka modificiranja i
prevlacenja.
5 Stjecanje uvida u brojne prednosti pojedinih postupaka inZenjerstva metalnih
Ciljevi predmeta povrsina.
(3do5) 3 Odabir najboljeg postupka za odgovarajuce uvjete primjene strojnih dijelova i
alata.
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije ]
o 1 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi.
Irzg?r(\i: ;f:;?;r;l;‘ 2 Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.
kojima 3 Predloziti odgovarajuc¢e mjere zastite i modificiranja povr$ine metalnih predmeta.
predmet pridonosi g
(do 6) 3
1 Definirati pojam povrSinske obrade materijala.
2 Prikazati najvaznije karakteristike pojedinog postupka povrSinske obrade.
3 Kategorizirati i medusobno povezati pojedine postupke modificiranja i
prevlacenja metalnih povrSina.
TP . 4 Odabrati 1 predloziti odgovarajuci postupak zastite materijala 1 konstrukcija.
?1221;};’?2 ;:}Zliorﬂl 5 Procijeniti svojstva metalnih prevlaka.
predmeta (4-10) 6 Prikazati postupke nano$enja nemetalnih anorganskih i organskih prevlaka.
7 Odabrati metode provjere uspjesnosti provodenja postupaka zaStite materijala i
konstrukcija.
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Komentar

1.1 2. tjedan: Podjela postupaka (1 sat). Priprema povrsina za povrSinsku obradu (4
sata).

3. 14. tjedan: Mehanic¢ko modificiranje (pjeskarenje). Postupci toplinskog otvrdnjavanja
povrsine (plameno, indukcijsko, povrsinsko otvrdnjavanje laserom i elektronskim
snopom) (4 sata).

5. - 7. tjedan: Visokotemperaturni postupci termomehanickog povrsinskog otvrdnjavanja
(pouglji¢avanje, nitriranje, boriranje) (6 sati).

1. Kolokvij: Obuhvaca cjeline od 1. do 7. tjedna

1

2

Sadrzaj predmeta 3

razraden prema )
satnici nastave

(do 20 cjelina 5

ponudeno)

8. - 10. tjedan: Povrsinsko modificiranje i deponiranje tankih filmova (implantacija iona
- 2 sata, talozenje iz parne faze fizikalnim putem-2 sata, talozenje iz parne faze
kemijskim putem-CVD te plazmom potpomognut CVD postupak-2 sata)

11. tjedan: Toplo uranjanje (pocin¢avanje, aluminiranje, pokositrenje itd.) (2 sata).

Obavezno unijeti

12. tjedan: Elektroplatiranje (platiranje cinkom, niklom, kositrom, bakrom, kromom) (2
sata).

3, jasno naznaciti

2. Kolokvij: Obuhvaca cjeline od 8. do 12. tjedna.

6
i kolokvije (2 ili 7
8
na koje cjeline se o

13. tjedan: Postupci nanoSenja nemetalnih anorganskih prevlaka. Emajliranje (znacajke,
sirovine, priprema povrsine, svojstva prevlake) (2 sata).

14. tjedan: Bruniranje. Anodizacija. Fosfatiranje. Kromatiranje. Patiniranje. (2 sata).

15. tjedan: Organske prevlake (bojanje, lakiranje, plastifikacija, gumiranje,
bitumenizacija) (2 sata).

3. Kolokvij: Obuhvaca cjeline od 13. do 15. tjedna.

odnosi) za
kontinuirano 10
racenje
p y 11
12
13

Vjezbe: Na pojedinim primjerima tehnoloskog postupka obrade prikazati provodenje
svih priprema za odvijanje procesa (10 sati). Upoznavanje s odgovaraju¢im normama
obrade i isporuke (5 sati).

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe, samostalni zadaci.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti za
polaganje predmeta)

Prisustvovanje nastavi (predavanja) najmanje 70% i odradene vjezbe.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 20%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 50%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 30%
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe 10%
Laboratorijske vjezbe %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10%
Pismeni ispit 40%
Usmeni ispit 40%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Definirati pojam povrSinske obrade materijala. 1. Kolokvij, Zavrsni ispit

2 Prikazati najvaznije karakteristike pojedinog postupka povrsinske L., IL., III. Kolokvij, Zavrsni ispit

obrade.
3 | Kategorizirati i medusobno povezati pojedine postupke modificiranja II. Kolokvij, Zavrsni ispit
i prevlacenja metalnih povrSina.
4 Odabrati i predloziti odgovarajuci postupak zastite materijala i L., IL., III. Kolokvij, Zavrsni ispit
konstrukcija.
5 Procijeniti svojstva metalnih prevlaka. I1. Kolokvij, Zavrsni ispit
6 Prikazati postupke nanoSenja nemetalnih anorganskih i organskih II1. Kolokvij, Zavrsni ispit
prevlaka.
7 Odabrati metode provjere uspjesnosti provodenja postupaka zastite L., IL., II. Kolokvij, Zavrsni ispit
materijala i konstrukcija.

8

9

10

5. LITERATURA

Unos Komentar

M. Goji¢: PovrSinska obradba materijala, Metalurski fakultet, Sisak, 2010.

Obvezna
literatura (1 do 3)

I. Esih: Osnove povrSinske zastite, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
2003.

R W N e

T. Filetin, K. Grilec: Postupci modificiranja i prevlacenja povrSina, Hrvatsko
Dopunska drustvo za materijale 1 tribologiju, Zagreb, 2004.

literatura (1 do 5) D. Krumes: Povrsinske toplinske obrade i inzenjerstvo povrsine, Strojarski
fakultet Slavonski Brod, Sveuciliste u Osijeku, Slavonski Brod, 2004.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Ulazna i izlazna studentska anketa.
Analiza na razini Fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

PRERADA OBOJENIH METALA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

132000 ; 94119

Nositelj predmeta

Stoja Reskovic¢

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 5
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 10%
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2. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Upoznavanje studenata sa svojstvima obojenih metala

Upoznavanje studenata sa teorijskim osnovama oblikovanja de
formiranjem

1

Ciljevi predmeta 2
(3do5)

3

Upoznavanje studenata sa tehnologijama oblikovanja defo
rmiranjem

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

PolozZena Teorija oblikovanja deformiranjem

Ishodi u¢enja na 1 objasniti postupke oblikovanja obojenih metala deformiranjem
razini programa 2 analizirati i rijeSiti sloZene inZenjerske probleme iz podrucja metalurgije
kojima 3 predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija
predmet pridonosi 4 primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi,
(do 6) 5 upravljati slozenim metalur§kim procesima,
1 primijeniti znanstvena nacela vazna za oblikovanje obojenih metala
Ocekivani ishodi 2 kreirati parametre oblikovanja obojenih metala deformiranjem
ucenja na razini 3 izraCunati 1 vrednovati utjecajne parametara na procese oblikovanja
predmeta (4-10) deformiranjem
4 preporuciti pojedine postupaka oblikovanja deformiranjem
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

[EEN

Svojstva obojenih metala. Pregled postupaka oblikovanja obojenij metala
deformiranjem. 4

Vjezbe auditorne. Odredivanje deformacijskog otpora obojenih metala i njihovih
legura. 5

Karakteristike plasti¢ne preradbe i svojstva Al i Al-slitina. 2

Sadrzaj predmeta

Topla i hladna deformacija. 2

razraden prema

Valjanje Al i Al-slitina: Valjanje profila.2

satnici nastave

Valjanje lima. Valjanje folija. Ostali valjani proizvodi.2

(do 20 cjelina

Nove Al-slitine. 2

ponudeno)

Presanje istiskivanjem i te€enjem. Duboko izvlacenje. 2

Vjezbe auditorne. Proracun valjanja Al-legure. 5

Obavezno unijeti

1. kolokvij, poglavlja 1-8

i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti

Karakteristike plasti¢ne preradbe i svojstva Cu i Cu-slitina. 2

Topla i hladna deformacija. 2

na koje cjeline se

Valjanje Cul-slitina. 2

odnosi) za
kontinuirano

PreSanje istiskivanjem i te€enjem. Duboko izvlafenje. 2

Vjezbe auditorne. Proracun istiskivanja Cu-legure. 5

pracenje

Kolokvij I, poglavlja 1-8

IR IR R RS
~N|o|ul| R |w Nk |[o|@X N0 AW N

Ostali obojeni metali i legure. Pregled postupaka plasti¢ne prerade.4

=
oo

Tehnicko- ekonomski pokazatelji procesa plasti¢ne prerade obojenih metala 1
njihovih legura.

19

2. kolokvij, poglavlja 10-17

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe, seminari

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Prisustvovanje na nastavi 70%, samostalna izrada svih vjezbi i
izrada i predaja referata iz podrucja kolokvija prije pisanja kolokvija ili polaganja
pismenog ispita
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 0%s
Eksperimentalni rad 5%
Esej 0%
Kolokvij 50%
50% , u koliko student ne
Pismeni ispit % polozi kolokvije polaze
pismeni ispit
Istrazivanje 5%
Referat 5%
Seminarski rad 10%
Usmeni ispit 20%
Projekt 5%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ukupno 1000%
Zadaca 0%
Vjezbe 10%
Laboratorijske vjeZbe 0%
Projekti 10%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 0%
Pismeni ispit 50%
Usmeni ispit 30%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

deformiranjem

1 primjeniti znanstvena nacela vazna za oblikovanje obojenih metala Kolokvij, pismeni ispit, usmeni ispit
2 ilzraCunati parametre oblikovanja obojenih metala deformiranjem Kolokvij, pismeni ispit, projektni zadatak
3 izraCunati i vrednovati utjecajne parametara na procese oblikovanja Kolokvij, pismeni ispit, projektni zadatak

4 | organizirati i vrednovati pojedine postupaka oblikovanja deformiranjem

Usmeni ispit, projektni zadatak

5. LITERATURA

unos Komentar
Obvezna 1 A. Tripalo: Tehnologij de aluminija, Tehnicka knjiga, Beograd (1966)
literatura (1 do 3) . Tripalo: gija prerade aluminija, Tehnicka knjiga, Beogra,
Strucni Casopisi: Metalurgija, Strojarstvo - ¢lanci s ovog podrucja
Dopunska - — - - — ST
literatura (1 do 5) 1 S. Reskovw'c, Teorija obhkovan_]a deformlranjem, Sveu'(:lhste u Z?grebu,
Metalurski fakultet, Sisak 2014.,recenzirana predavanja, www.simet.hr
6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA
Unos Komentar
Unutarnji Numericka analiza kolokvija i ispita
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlaStenog ureda SveuciliSta
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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SEKUNDARNA METALURGIJA | KONTINUIRANO LIJEVANJE

1. OPCE INFORMACIJE

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131991, 94112

Nositelj predmeta

izv.prof.dr.sc. Zoran Glavas; doc.dr.sc. Anita Strkalj

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0

Ukupno (sati u
45
semestru)

Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 5
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Osposobljenost za vodenje ¢eliCanskih procesa.
. 2 Razumijevanje procesa obrade ¢elika u loncu.
Ciljevi predmeta = - — ~ —
3 Razumijevanje procesa kontinuiranog lijevanja Celika.
(3do5) 4
5
Preduvjeti za upis predmeta i i
ulazne kompetencije
C e 1 Objasniti postupke sekundarne metalurgije Celika.
Ishodi u€enja na — — — >
razini proarama 2 Objasniti proces kontinuiranog lijevanja celika.
kop'imga 3 Objasniti proces skru¢ivanja zeljeznih i nezeljeznih slitina.
Jim . 4 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi.
predmet pridonosi e - — =
(do 6) 5 Analizirati i rijesiti sloZene inZenjerske probleme iz podrucja metalurgije.
6 Upravljati slozenim metalur§kim procesima.
1 Objasniti kemijske reakcije koje se odvijaju tijekom obrade Celika u loncu.
2 Opisati 1 objasniti postupke sekundarne metalurgije ¢elika u loncu.
3 Analizirati rezultate rada primijenjenog postupka sekundarne metalurgije i
predloziti mjere za poboljsanje njegove efikasnosti.
4 Opisati 1 objasniti postupak kontinuiranog lijevanja Celika.
Ocekivani ishodi 5 Objasniti tijek skrucivanja kontinuirano lijevanih poluproizvoda.
ucenja na razini 5 Analizirati kvalitetu kontinuirano lijevanih poluproizvoda te predloziti mjere za
predmeta (4-10) poboljsanje njihove kvalitete.
7 Odabrati mjere za povecanje Cistoce Celika tijekom procesa
proizvodnje u ¢elicani.
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
PREDAVANIJA: Definicija, znacaj i klasifikacija postupaka sekundarne
metalurgije (sa i bez vakuuma). Osnovne karakteristike postupaka sekundarne
metalurgije. (2)
Osnove termodinamike: zakoni termodinamike, kemijska ravnoteza, Gibbsova
slobodna energija, aktivitet, odnos aktiviteta i koncentracije, konstanta ravnoteze
reakcije, struktura i fizikalno-kemijska svojstva troski,
bazicitet i kapaciteti troske. (2)
Ispust Celika iz peci: reakcije tijekom ispusta, utjecaj troske iz peci na kvalitetu
Sadrzaj predmeta celika, promjena temperature. Lonac: vatrostalna obloga, predgrijavanje,
razraden prema mijeSanje, zagrijavanje Celika, kontrola toka Celika iz lonca. (2)
satnici nastave Dezoksidacija ¢elika: termodinamika jednostavne i kompleksne dezoksidacije,
(do 20 cjelina Kinetika dezoksidacije, kinetika uklanjanja produkata dezoksidacije. (2)
ponudeno) Otplinjavanje 1 oduglji¢enje tekuceg celika u vakuumu: termodinamika reakcija
tijekom otplinjavanja i odugljicenja, tok fluida i mijesanje tijekom otplinjavanja i
Obavezno unijeti odugljicenja, kinetika otplinjavanja i odugljicenja u vakuumu, proizvodnja celika
i kolokvije (2 ili s vrlo niskim udjelom ugljika i nehrdajucih celika, termodinamika odugljicenja
3, jasno naznaciti taline s vrlo visokim udjelom kroma. (2)
na koje cjeline se Odsumporavanje ¢elika u sekundarnoj metalurgiji: termodinamika
odnosi) za odsumporavanja, odsumporavanje sintetskom troskom na povrsini elika i
kontinuirano praskastim sredstvima. (2)
pracenje Kontrola fosfora u sekundarnoj metalurgiji. Legiranje ¢elika. Nemetalni ukljucci
i Cistoca Celika: porijeklo ukljucaka, utjecaj ukljucaka na svojstva Celika, metode I. kolokvij
za detekciju ukljucaka i procjenu Cistoce Celika, mjere za poboljSanje Cistoce (cjeline 1 -7)

celika tijekom sekundarne metalurgije, modifikacija ukljucaka. (2)

Kontinuirano lijevanje Celika: tipovi uredaja za kontinuirano lijevanje, osnovni
dijelovi uredaja 1 tijek postupka. Skruc¢ivanje Celika tijekom kontinuiranog
lijevanja: struktura kontinuirano lijevanih poluproizvoda, analiza makrostrukture
i mikrostrukture kontinuirano lijevanih poluproizvoda. (2)
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar

Razdjelnik: konstrukcija, vatrostalna obloga, metode za detekciju troske iz lonca,

9 zaStita mlaza Celika od lonca do razdjelnika, zastita taline u razdjelniku, kontrola
toka taline iz razdjelnika prema kokili. (2)
10 Razdjelnik: izljevnici, komponente za kontrolu toka taline, kontrola temperature,
kontrola nivoa ¢elika, nestacionarno stanje. (2)
11 Kokila: prijenos topline, rast krute kore, tok taline, livni prah (vrste, svojstva,
potroSnja, brzina taljenja, podmazivanje). (2)
12 Kokila: kristalizator, oscilacija kokile, kontrola nivoa taline u kokili,
prodor taline. (2)
13 Sekundarno hladenje: prijenos topline, utjecaj sekundarnog hladenja i brzine
lijevanja na metalur§ku duzinu, kontrola sekundarnog hladenja. (2)

Elektromagnetske metode za kontinuirano lijevanje: elektromagnetski mjesaci na

14 uredajima za lijevanje blumova i gredica, elektromagnetska oprema na uredajima
za lijevanje slabova. (2)
15 Duktilnost ¢elika na povisenim temperaturama. Greske u i na kontinuirano I1. kolokvij
lijevanim poluproizvodima. (2) (cjeline 8 — 15)
16
17 VJEZBE: Obilazak postrojenja za sekundarnu metalurgiju i kontinuirano
lijevanje - upoznavanje s radom postrojenja i tijekom procesa. (15)

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja i vjeZbe.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti za
polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: Prisutnost na predavanjima (> 70 %).

Polaganje predmeta: Putem kontinuiranog prac¢enja — student treba poloziti 2 kolokvija.
Studentu koji je zadovoljio na svim kolokvijima kona¢na ocjena uspjeha na predmetu
odreduje se kao prosjecna ocjena kolokvija.

Putem zavrS$nog ispita: pismeni ispit za studente koji nisu polozili ispit putem
kontinuiranog pracenja ili nisu zadovoljni uspjehom ostvarenim putem kontinuiranog
pracenja ili se nisu odlucili na takav nacin polaganja ispita.

Uvjeti za polaganje predmeta: -

Izvedbenim planom
predmeta detaljno
se propisuje
vrjednovanje
aktivnosti studenta
tijekom nastave i na
kolokvijima te
uracunavanje u
kona¢nu ocjenu
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad -
Esej -
Kolokvij 90 %
Pismeni ispit -
Istrazivanje -
Referat -
Seminarski rad -
Usmeni ispit -
Projekt -
Prakti¢ni rad -
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) -
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) -
Ukupno 100 %
Zadaca -
Vjezbe -
Laboratorijske vjeZbe -
Projekti -
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 90 %
Usmeni ispit -
Ukupno 100 %
Ostalo -
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Objasniti kemijske reakcije koje se odvijaju tijekom N S
i I. kolokvij, Pismeni ispit
obrade Celika u loncu.
2 Opisati i objasniti postupke sekundarne metalurgije celika u loncu. I. kolokvij, Pismeni ispit
3 Analizirati rezultate rada primijenjenog postupka sekundarne - oL
e e Lo . . I. kolokvij, Pismeni ispit
metalurgije i predloziti mjere za poboljSanje njegove efikasnosti.
4 Opisati i objasniti postupak kontinuiranog lijevanja celika. I1. kolokvij, Pismeni ispit
5 Objasniti tijek skrucivanja kontinuirano lijevanih poluproizvoda. I1. kolokvij, Pismeni ispit
6 Analizirati kvalitetu kontinuirano lijevanih poluproizvoda te T .
e . . I1. kolokvij, Pismeni ispit
predloziti mjere za poboljSanje njihove kvalitete.
7 Odabrati mjere za povecanje ¢istoce Celika tijekom procesa

I. kolokvij, Il. kolokvij, Pismeni ispit

proizvodnje u ¢elicani.

5. LITERATURA

Unos Komentar
Z. Glavas, A. Strkalj, Sekundarna metalurgija i kontinuirano lijevanje, nastavni
Obvezna 1 tekst predavanja postavljen na_internet stranicu Metalurskog fakulteta,
literatura (1 do 3) Sisak, 2015.
2 M. Goji¢, Metalurgija Celika, MetalurSki fakultet Sisak, 2006.
3 Z. Pagali¢, Metalurgija Celika, Fakultet za metalurgiju i materijale, Zenica, 2002.
1 G. Stolte, Secondary Metallurgy — Fundamentals, Processes, Applications,

Verlag Stahleisen GmbH, Diisseldorf, 2002.

..., The making, shaping and treating of steels, 11th edition, Steelmaking and

Dopunska 2 refining volume The AISE Steel Foundation, 1988.

literatura (1 do 5) 3 ..., The making, shaping and treating of steels, 11th edition, Casting Volume The

AISE Steel Foundation, 2003.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Ispitivanje zavrsenih studenata
Anketa na razini fakulteta 1 Sveucilista
- Analize predvidene sustavom osiguravanja kvalitete institucije
Vanjski . . . . o y
Analize predvidene sustavom osiguravanja kvalitete 1 ovlastenog ureda
Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

SIMULACIJA SKRUCIVANJA

Unos Komentar
Sifra predmeta 131992, 94113
Nositelj predmeta Vladimir Grozdanié
Suradnici /
Studijski program . :
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar \Y/
Godina studija 2.
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
line (maks. 20%)
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje s matematickim modeliranjem skru¢ivanja odljevaka razlicite
geometrije
Ciljevi predmeta 2 Koristenje numerickih metoda za simulaciju skruc¢ivanja uz pomo¢ ra¢unala
(3do5) 3
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
1 Objasniti proces skru¢ivanja zeljeznih i nezeljeznih slitina.
Ishodi uc¢enja na 2 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi.
razini programa 3 Primijeniti matemati¢ke metode u analizi metalurskih procesa.
kojima 4 Primijeniti informati¢ke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije i
predmet pridonosi optimiranja metalurskih procesa.
(do 6) 5 Analizirati i rijesiti sloZene inzenjerske probleme iz podrucja metalurgije.
6 Upravljati slozenim metalurSkim procesima.
1 Projektirati metode napajanja odljevaka uz simulacije, MPR program.
2 Primijeniti numericke metode analize uljevanja i napajanja odljevaka.
3 Predvidati moguénost pojave greSaka i predlagati nacin prevencije.
Oekivani ishodi 451 Formuliranje modela skruéivanja u odabranom programskom jeziku.
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 7
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos Komentar

Uvod u matematicko modeliranje. (2)

Pregled programske podrske za simulaciju skruc¢ivanja odljevaka. (2)

Racunala i programski jezici, numericke metode. (2)

Simulacija skru¢ivanja odljevaka razli¢ite geometrijske slozenosti. (2)

Toplina tijekom skruéivanja, energetska bilanca, prijenos energije za celi¢ni lijev. (2)

Sadrzaj predmeta Metode modeliranja u ljevarstvu. (2)

razraden prema
satnici nastave

~N OO WIN|E

Eksplicitne 1 implicitne metode konac¢nih razlika primijenjene na periodi¢ko hladenje i
zagrijavanje slaba. (2)

(do 20 cjelina

8 Implicitna metoda promjenljivog smjera primijenjene na skru¢ivanje odljevaka L, T, H

ponudeno) oblika, neobradenog zupc¢anika, kotaca lokomotive. (2)
o Sauljevljeva eksplicitna metoda primijenjena na L oblik odljevka i usporedba s ADI
Obavezno Un”etl 9 metodom. (2)
i kolokvije (2 ili 10 Metoda kona¢nih elemenata u 3D slucaju, prikaz novo izvedene Brianove metode na
3, jasno naznaciti primjeru L profila. (2)
na koje cjeline se 11 Metode predvidanja lijevnih defekata na temelju vremena skruéivanja i temperaturnog
odnosi) za gradijenta. (2)
kontinuirano 12 Modeliranje protjecanja. Rje§er_1ja Nav_ier—S_tokesove_j ednadzbe i primjena na protjecanje
pracenje taline u uljevnim sustavima. (2)
13 Toplina i masa u prijenosu. (2)
14 Osnove modeliranja i mikro struktura odljevaka. (2)
Kompjutorsko optimiranje konstrukcije. Detektiranje i spre¢avanje lijevnih defekata
15 promjenom debljine stjenke, zakoSenje s egzotermnim oblogama, rashladna tijela,

dimenzioniranje pojila. (2)

Vrste izvodenja nastave

(uskladiti s cjelinom 3) Predavanja, vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 40%
Pismeni ispit 20%
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 30%
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr§nog ispita Prisustvovanje nastavi %
Pismeni ispit 50%
Usmeni ispit 50%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 | Projektirati metode napajanja odljevaka uz simulacije, MPR program. Kolokvij
2 | Primijeniti numeri¢ke metode analize uljevanja i napajanja odljevaka. Pismeni ispit
3 Predvidati moguénost pojave greSaka i predlagati nadin prevencije. Usmeni ispit
4 Formuliranje modela skru¢ivanja u odabranom programskom jeziku.
5
6
7
8
9
10

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 R.I. Esman, N.P. Zmakin, L.I. Sub, Ras¢oti processov litja, Visej$aja §kola,
Minsk, 1977.
Obvezna 9 G.D. Smith, Numerical Solution of Partial Differential Equations, University
literatura (1 do 3) Press, Oxford, 1974.
3 B. Carnahan, H.A. Luther, J.O. Wilkes, Applied Numerical Methods, John
Willey, New York, 1969.
1 P.R. Sahm, P.N. Hansen, Numerical Simulation and Modelling of Casting and
Solidification Processes for Foundry and Cast-House, CIATF, Zurich, 1984,
Dopunska 2
literatura (1 do 5) 3
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Interna studentska anketa, analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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STROJEVI U OBRADI MATERIJALA DEFORMIRANJEM

1. OPCE INFORMACIJE

Unos Komentar
Sifra predmeta 132003 ‘ 94122
Nositelj predmeta Ladislav Lazié
Suradnici
Studijski program . :
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar
(broj sati tjedno) e-ucenje
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
line (maks. 20%)
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. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Da studenti upoznaju nazive, podjelu, osobitosti i funkcije strojeva i uredaja za

Ciljevi predmeta

(3 do 5)

1 plasti¢no oblikovanje metala
5 Da upoznaju uvjete koji odreduju oblik, veli¢inu i materijal pojedinog elementa
stroja ili uredaja
3 Da se upoznaju s vrstama transportnih sredstava, njihovom funkcijom i
osnovama njihova projektiranja
4
5

Preduvjeti za upis predmeta i

ulazne kompetencije

PoloZen ispit iz kolegija Teorija oblikovanja deformiranjem

e 1 Objasniti funkcioniranje metalur§kih peci i strojeva u metalurskoj proizvodnji
Ishodi uCenja na 2 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi
razini programa 3 Analizi Jont storena feorys<a s Ja U TZEN)EISKO) P =

kojima nahzlr'atlnl rij 951t1 slozens inZenjerske prob'le?ne 1z pOC}I’l‘lC_]a metalurgije
predmet pridonosi £51 Primijeniti matematicke metode u analizi metalurskih procesa

(do 6) 3

1 Anlizirati karakteristike strojeva i uredaja za plasti¢no oblikovanje metalnih
materijala u rjeSavanju problema optimizacije postojecih procesa
Prosuditi karakteristike strojeva i uredaja za plasti¢no oblikovanje metalnih
2 materijala u rjeSavanju problema vezanih za primjenu novih materijala i
tehnologija
Ocekivani ishodi 3 Analizirati i objedinjavati postupke oblikovanja metala deformiranjem i
ucenja na razini predlagati rjeSenja za optimizaciju metalurskih procesa
predmeta (4-10) 4 Predloziti optimalan izbor i uporabu transportnih sredstava
5
6
7
8
9
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sistematizacija strojeva i uredaja za oblikovanje metala plasticnom
deformacijom. (2)

Podjela prema postupcima hladnog i toplog oblikovanja. (2)

Kovacki strojevi: zracni, parni i padajuci ¢eki¢, ekscentarske i frikcijske
mehanicke prese, hidraulicke prese. (6)

Alati za plasti¢nu preradu. (4)

1. kolokvij — Predaja programa za proracun snage za pogon nekog stroja ili
uredaja

Valjacke pruge: podjela prema temperaturi valjanja, nacinu valjanja i rasporedu
strojeva i uredaja. (4)

Valjacki strojevi: elementi valjackog stana (valjci, lezaji, uredaji za ugadanje
razmaka izmedu valjaka, pogon valjackih strojeva). (6)

Transportna sredstva: analiza protoka materijala unutarnjeg i vanjskog transporta,
sredstva za zahvat materijala, konstruktivni dijelovi transportnih sustava, pogon
transportnih sredstava, konvejeri, oprema za dizanje i dizalice, vitla). (6)

2. kolokvij — Predaja programa konstrukcijskog proracuna i crteza dijela stroja
za plasti¢no oblikovanje ili transportnog uredaja

Vjezbe:

Rjesavaju se zadani projekti ¢ime se olakSava razumijevanje izloZzenog gradiva
na predavanjima. Projekti su tako odabrani da se njima proSiruje izloZena teorija
ili se ilustrira primjena teorije na stvarne probleme.

Predavanja, vjezbe

1
2
, 3
Sadrzaj predmeta
razraden prema 4
satnici nastave 5
(do 20 cjelina
ponudeno) 6
Obavezno unijeti 7
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se 8
odnosi) za
kontinuirano
pracenje 9
10
11
Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)
Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: pohadanje nastave i predavanja > 70%.

Uvjete za polaganje predmeta: uspjesno izraditi dva projektna zadatka te ih
kolokvirati.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 25%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 40%
Projekt 25%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti 30%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 5%
Pismeni ispit 30%
Usmeni ispit 35%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

Anlizirati karakteristike strojeva i uredaja za plasti¢no oblikovanje
metalnih materijala u rjeSavanju problema optimizacije postojecih
procesa

projektni zadatak, 1. Kolokvij, pismeni ispit

Prosuditi karakteristike strojeva i uredaja za plasti¢no oblikovanje
metalnih materijala u rjeSavanju problema vezanih za primjenu novih
materijala i tehnologija

projektni zadatak, 2. Kolokvij, pismeni ispit

Analizirati i objedinjavati postupke oblikovanja metala Usmeni ispit
deformiranjem i predlagati rjeSenja za optimizaciju metalurSkih
procesa
Predloziti optimalan izbor i uporabu transportnih sredstava Usmeni ispit

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 H. Lippmann, O. Mahrenholtz, Plastomechanics der Umformung metallisher
Obvezna Werkstoffe, Springer Verlag, Berlin, 1967
literatura (1 do 3) 2
3
1 E. G. Thomas, C. T. Yang, S. Kobayashi, Mechanics of Plastic Deformation in
Metals Processing, Macmillan, New York, 1965
W. Beitz, K. H. Kuttner, Dubbel-Taschenbuch fur den Machinenbau, Springer
Dopunska 2 .
. Verlag, Berlin, 1986
literatura (1 do 5) 3
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Studentska anketa ulazna. Numeric¢ke analize kolokvija i ispita prema bodovanju

Unutarnji zadatak po zadatak na razini kolegija.

Anketa na razini fakulteta i sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.

7. OSTALE NAPOMENE

Unos Komentar
Neobavezne
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski konzultacije na
engleskom
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SUVREMENE TEHNOLOGIJE LIJEVANJA METALA

1. OPCE INFORMACIJE

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131995/ 94115

Nositelj predmeta

Zdenka Zovko Brodarac

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Izborni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vjezbe 0
Izvodenje nastave Seminar 1
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 5
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznati studente s postupcima i karakteristikama postupaka lijevanja metalnih
odljevaka

5 Upoznati studente s modernim koncepcijama pojedinacne i masovne proizvodnje

Ciljevi predmeta odljevaka

(3do5) 3 Spoznaja 0 mogucnostima optimiranja proizvodnje odljevaka primjenom
modeliranja racunalom

4
5

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

Ishodi ugenia na 1 Objasn_iti proces skruéivan_ja Zelje_znih 1 ne_ieljezpih slitina.
razini programa 2 _ Ol‘)J‘asnltl postupk.e proizvodnje mgtaln!h odI.Jevake.l. '
kojima 3 Prmm eniti steé'ena tepn_l ska 'strl'lén'a znanja u inzenj ers.l.<0J praksi.
predmet pridonosi £51 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji.
(do 6) 3
Objasniti i razumjeti proces lijevanja i skru¢ivanja odljevaka od ljevova na
1 osnovi obojenih metala, te ljevova na osnovi Zeljeza u jednokratnim i trajnim
kalupima
Ogekivani ishodi 9 Povezati mi[(ro_stru Kturna i uporabna svojftvz} od !jeyakq oq Ijeyova na osnovi
uéenja na razini ‘ obo.J.enl'h metala, te odljevaka oq zeljezr}lh i éel}énlh }Jevova. _
predmeta (4-10) 3 Povezati kem.lj skl gastay, metalursku }{V&}lltetu tallpe 1uvjete tljekom skruc¢ivanja
s rezultiraju¢im mikrostrukturnim 1 uporabnim svojstvima odljevaka.
4 Odabrati ulozne materijale za agregat za taljenje sukladno vrsti lijeva koji se
proizvodi i propisanim svojstvima odljevaka.
5 Odabrati tehnologiju lijevanja prema zahtijevanim svojstvima odljevaka.
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Upoznavanje sa sadrzajem predmeta i naCinom usvajanja znanja. Pregled suvremenih

1 tehnologija lijevanja metala.
2 Zahtjevi i o¢ekivanja koje pred ljevaonice postavlja industrija, primjerice industrija
transportnih vozila — automobilska, Zeljezni¢ka, brodogradnja.
Postupci izrade i tolerancije odljevaka.
4 Koncept lijevanja na gotovo kona¢nu dimenziju. Integralni pristup proizvodnji metalnih
odljevaka.
1. kolokvij: Pregled
Sadrzaj predmeta suvremenih
razraden prema 5 Koncept simultanog inzenjerstva. koncepcija i
satnici nastave postupaka lijevanja
(do 20 celina e . — metalnih legura
ponudeno) 6 Poboljsanje kvalitete odljevaka putem razvoja tehnologije taljenja i lijevanja.
7 Konstrukcija odljevaka, optimalizacija lijevane komponente s FEM i CAD sustavima.
Obavezno unijeti 8 Optimalizacija postupaka lijevanja, eliminacija metode ,,pokusaja i pogreske®. Primjena
i kolokvije (2 il model_iranja raéur_lalom s ciljem optimaliza(_:ij e postupak_a lijevanja i na_paj anja.
3, jasno naznaditi 9 Koncept virtualne proizvodnje odljevaka. Brza izrada prototipova: postupci FDM, SLS,
na koje cjeline se —— . SLA’_DSPC."“ . — - —
odnosi) za 10 Suvremene tehnologije lijevanja metallfélljsghcast, niskotlacno lijevanje u pjescane
kOﬂtlr}UlranO 2. kolokvij:
pracenje Optimalizacija
konstrukcije
odljevaka, virtualna
11 Suvremene tehnologije lijevanja metala: Cosworth, FM, CLA postupci pr0|gvodnja
odljevaka.
Suvremene
tehnologije
proizvodnje
odljevaka.
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

uUnos Komentar
12 Tecenje u uljevnom sustavu i karakteristike postupaka lijevanja u alate pod visokim
tlakom
13 Direktni i indirektni ,,squeeze casting™ postupak.
14 Lijevanje metala u djelomi¢no rastaljenom stanju — Rheocasting postupak
3. kolokvij: Inovativni
postupci lijevanja
15 Lijevanje metala u djelomi¢no rastaljenom stanju — Thixocasting postupak. metala: squeeze
casting, rheocasting,
thixocasting
16
17
18
19
20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjeZbe, terenska nastava

Terenska nastava:
Posjete talionicama i
ljevaonicama Zeljeznog
i aluminijskog lijeva
(2x5=10 sati)

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Pohadanje predavanja i terenske nastave.
Uvjeti za potpis i polaganije ispita:
-putem kontinuiranog pracenja: polozeni svi kolokviji

Konacna ocjena na
predmetu:prosjecna
ocjena svih kolokvija.
Ukoliko student nije
zadovoljan kona¢nom
ocjenom odrZava se
usmeni ispit u
oglaSenim ispitnim
rokovima. Konacna
ocjena:prosjecna
ocjena uspjeha na
kolokvijima i usmenog
ispita.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 5%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 80% 3 kolokvija
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0%
Referat 0%
Seminarski rad 0%
Usmeni ispit 0%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 15% Terenska nastava
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ukupno 100%
Zadaca 0%
Vjezbe 15%
Laboratorijske vjeZbe 0%
Projekti 0%
Prisustvovanje nastavi 5%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita . Umjest_o ZavIsnog
Pismeni ispit 40% pISMENog |§p|ta mf)gu %€
bodovati uspjesno
polozeni kolokviji.
Usmeni ispit 40%
Ukupno 100%
Ostalo 0%
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. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi u¢enja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Objasniti i razumjeti proces lijevanja i skruc¢ivanja odljevaka od

ljevova na osnovi obojenih metala, te ljevova na osnovi zeljeza u 1. kolokvij
jednokratnim i trajnim kalupima
2 | Povezati mikrostrukturna i uporabna svojstva odljevaka od ljevova na 2.1 3. kolokvij
osnovi obojenih metala, te odljevaka od Zeljeznih i Celi¢nih ljevova. T
3 | Povezati kemijski sastav, metalurSku kvalitetu taline i uvjete tijekom
skruc¢ivanja s rezultiraju¢im mikrostrukturnim i uporabnim 2.1 3. kolokvij
svojstvima odljevaka.
4 | Odabrati ulozne materijale za agregat za taljenje sukladno vrsti lijeva 3 k .
koji se proizvodi i propisanim svojstvima odljevaka. - kolokvij
JISEP prop ] J
5 Odabrati tehnologiju lijevanja prema zahtijevanim svojstvima 3. kolokvij
odljevaka.
6
7
8
9
10
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5. LITERATURA

uUnos

Komentar

Aluminum ans Aluminum Alloys, ASM Speciality Handbook, ASM
International, ed. J. R. Davis, Materials Park, Ohio, USA, 2002.

Obvezna
literatura (1 do 3)

Metals Handbook, Volume 15, CASTING, ASM International, Metals Park,
Ohio, 1988

Metals Handbook, VVolume 1, Properties and Selection: Irons and Steels , ASM
International, Metals Park, Ohio, 1978

Aluminum Casting Technology, AFS, llinois, 1997

Dopunska

J.P.Womack, D.T. Jones, D. Roos, The machine that changed the world, New
York, 1991.

literatura (1 do 5)

M.Imaj, Kaizen, Klju¢ japanskog poslovnog uspjeha, Beograd, 2008.

Gl W N |k W

6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos

Komentar

Unutarnji

Kontinuirano pracenje rada i ocjenjivanje studenta. Primjena teorijskih saznanja
putem evaluacije prakti¢nih primjera i1 rasprave u okviru vjezbi.

Vanjski

Anketa na razini Sveucilista.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista

7. OSTALE NAPOMENE

unos

Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski / engleski
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1. OPCE INFORMACIJE

TEHNIKE SPAJANJA | REZANJA

line (maks. 20%)

Unos Komentar
Sifra predmeta 131981, 94104
Nositelj predmeta Mirko Goji¢
Suradnici Stjepan Kozuh
Studijski program . .
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 2
Godina studija 1
ECTS 4
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-uéenje 1
Ukupno (sati u
4
semestru)

Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 5
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje studenata s osnovnim postupcima spajanja i
rezanja metalnih materijala
5 Osposobljavanje za izbor odgovarajuceg postupka spajanja, odnosno rezanja,
Ciljevi predmeta ovisno o konkretnom slucaju uporabe
(3do5) 3 Osposobljavanje za izbjegavanje osnovnih pogresaka tijekom spajanja i rezanja,
te odgovrajuci izbor i preporuka zastite na radu
4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
D 1 Objasniti osnovne tehnike spajanja i rezanja metalnih materijala
Ishodi uéenja na 2 Primjeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi
razini programa 3 Analizi JCTITHL Stecena 1eoThjsxa S Ja U INZCNJCTS 0] P =
kojima nalizirati i rijeSiti sloZene inzenjerske probleme iz podruc¢ja metalurgije
predmet pridonosi g
(do 6) 5
1 Definirati i objasniti osnovne postupke spajanja i rezanja taljenjem i pritiskom
2 Diskutirati vrste zavarenih spojeva metalnih materijala
3 Odabrati optimalne parametre za postupke elektrolu¢nog zavarivanja
e . 4 Odabrati osnovne materijale za spajanje i rezanje
Ocekivani ishodi — - - -
. .. 5 Usporediti spajanje metalnih materijala lemljenjem i lijepljenjem
ueetya na fazm 6 Usporediti greske u zavarenim spojevima
predmeta (4-10) -
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

1. tjedan: Osnovne fizikalno-kemijske zakonitosti spajanja i rezanja. Pregled

1 postupaka spajanja: zavarivanje, lemljenje i lijepljenje (2 sata).
5 2. tjedan: Metalurgija zavarivanja. Polozaji zavarivanja i vrste zavarenih spojeva.
(2 sata)
3.-4. tjedan: Plinsko zavarivanje, ru¢no-elektrolu¢no, pod zastitom plina (TIG,
3 MIG/MAG), pod zastitom praha, elektrootporni postupci zavarivanja (tockasto,
Savno, visokofrekventno) (4 sata)
5.-6. tjedan: Ostali postupci zavarivanja (elektronski snop, laserski snop, pod
4 zaStitom troske, aluminotermijsko), zavarivanje pritiskom (hladno, difuzijsko,
eksplozijsko, pod trenjem, ultrazvu¢no) (4 sata).
5 7. tjedan: Zavarljivost (2 sata)
6 1. kolokvij: Obuhvaca cjeline od 1. do 7. tjedna
7 8.-9. tjedan: Ponasanje Zeljeznih legura (Celici, lijevana Zeljeza) i obojenih metala
i legura tijekom zavarivanja (4 sata)
8 10. tjedan: Lemljenje: vrste spojeva, lem, talitelji (2 sata)
9 11. tjedan: Postupci lemljenja (plinsko, elektrootporno, indukcijsko, pe¢no, ru¢no
lemljenje itd.) (2 sata)
10 12. tjedan: Lijepljenje, Vrste ljepila i spojeva (2 sata)
11 13. tjedan: Postupci rezanja: plinsko, kisikom, elektrolu¢no, plazmom, laserom,
elektronskim snopom, vodom itd. (2 sata)
12 14. tjedan: Priprema povrSine, Osnovni postupci lijepljenja (2 sata)
13 15. tjedan: Vrste naprezanja u lijepljenom spoju. Konstrukcijsko lijepljenje.
Pogreske tijekom spajanja i rezanja. Sigurnost na radu (2 sata)
14 2. kolokvij: Obuhvaca cjeline od 8 do 15 tjedna
Laboratorijske vjezbe: Pojedina¢no 1 grupno izvodenje pojedinih postupaka
spajanja i rezanja (gas, ru¢no-elektolucéno, TIG, MIG/MAG) (6 sati). Priprema
15 povrsine za lemljenje 1 lijepljenje (4 sata). Ru¢no lemljenje (3 sata). Lijepljenje

metala (2 sata)
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja i vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Prisustvovanje najmanje na 70% predavanja, nazo¢nost 100% na laboratorijskim
vjezbama, seminarski rad
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 60%
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0%
Referat 0%
Seminarski rad 10%
Usmeni ispit 20%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca 0%
Vjezbe 0%
Laboratorijske vjeZbe 10%
Projekti 0%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10%
Pismeni ispit 40%
Usmeni ispit 40%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Definirati i objasniti osnovne postupke spajanja i rezanja taljenjem i 1.1 2. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, seminarski rad
pritiskom
2 Diskutirati vrste zavarenih spojeva metalnih materijala 1. kolokvij, usmeni ispit
3 Odabrati optimalne parametre za postupke elektrolu¢nog zavarivanja 1. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, lab. vjezbe
4 Odabrati osnovne materijale za spajanje i rezanje 2. kolokvij, lab. vjezbe
5 Usporediti spajanje metalnih materijala lemljenjem i lijepljenjem 2. kolokvij, pismeni i usmeni ispit
6 Usporediti greSke u zavarenim spojevima 2. kolokvij, pismeni i usmeni ispit, seminarski rad
7
8
9
10

5. LITERATURA

unos Komentar
1 M. Goji¢, Tehnike spajanja i razdvajanja materijala, Metalurski fakultet
Obvezna SveuciliSta u Zagrebu, Sisak, 2007.
. Z. Lukagevié, Zavarivanje, Strojarski fakultet Sveugilista J. J. Strosmayer Osijek,
literatura (1 do 3) 2 ;
Slavonski Brod, 1998.
3
1 I. Juraga, K. Ljubié, M. Ziv&ié, Pogreske u zavarenim spojevima, HDTZ, Zagreb,
1998.
S. Kralj, S. Andri¢, Osnove zavarivackih i srodnih postupaka, Fakultet strojarstva
) Dopunska 2 1 brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, 1992.
literatura (1 do 5) 3 2 2
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Ulazna i izlazna studentska anketa
Anketa na razini fakulteta 1 Sveucilista
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlas$tenog ureda SveuciliSta
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

TEORIJA LIJEVANJA METALA

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131973/94102

Nositelj predmeta

Zdenka Zovko Brodarac

Suradnici

Studijski program

line (maks. 20%)

(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 2
Godina studija 1
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vjezbe 0
Izvodenje nastave Seminar 1
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 5
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Razumijevanje mehanizma skru¢ivanja i razvoja primarne strukture
. 2 Definiranje termodinamike i fenomena skru¢ivanja
Ciljevi predmeta - . - . —
(3 do 5) 3 Spoznaja mod?Ia skruglvanJa, rasta _krlstala 1 obrgde taljevine
4 Teorija skrucivanja Al-Si i Fe-C eutektika
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
D 1 Objasniti proces skruéivanja zeljeznih i nezeljeznih slitina.
Ir;};?r?: urcoenja ha 2 Obijasniti postupke proizvodnje metalnih odljevaka.
programa 3 Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.
kojima 4 Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podrué¢ju primj
predmet pridonosi { Jala podrucju primjenc.
(do 6) >
6
1 Valorizirati termodinamicke parametre materijala u procesu skruc¢ivanja.
9 Vaznost heterogene nukleacije 1 s njom povezana praksa obrade taljevine
cijepljenjem.
3 Vaznost eutektickih sustava i osnovni mehanizmi skruéivanja i rasta Al-Si
eutektika.

Ocekivani ishodi 4 Vaznost eutekti¢kih sustava i osnovni mehanizmi skrucivanja i rasta Fe-C

ucenja na razini eutektika

predmeta (4-10) 5
6
7
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Upoznavanje s planom i programom predmeta, nacin svladavanja gradiva.

1 Zahtjevi trzista 1 trendovi proizvodnje odljevaka i vaznost skru¢ivanja s aspekta
svojstava odljevaka-primarna mikrostruktura.
2 Interpretacija mikrostruktura ljevackih legura.Povezanost tehnologije, primarne
mikrostrukture i svojstava odljevaka.
3 Mehanizmi prijenosa topline na grani¢noj povrsini taljevina-kalup. Promjena
agregatnog stanja. Karakteristicne promjene pri skru¢ivanju metala i legura.
Skruéivanje jednofaznih legura. Termodinamika fazne pretvorbe tekuée-kruto. 1 Kolokvij: cjeline
4 Pokretacka sila skru¢ivanja, Jednostavna toplinska analiza. Rekalescencija. 1- 4'
Kinetika faznih pretvorbi.

Teorija nukleacije. Homogena nukleacija, brzina. Uvjeti za homogenu

5 nukleaciju. Heterogena nukleacija, brzina. Karakteristike sredstava za
usitnjavanje zrna.
5 Praksa cijepljenja. Nukleacija i cijepljenje komercijalnih ljevackih legura.
Mehanizmi nukleacije, usitnjavanja zrna.
7 Struktura medufazne grani¢ne povrSine kristala, rast kristala, razvoj
mikrostrukture.
8 Rast grafita iz taljevine zeljeznog lijeva, kinetika 1 oblici rasta grafita. 2 KOIOkg_Ié' Cjeline
9 Skruéivanje legura. Raspodjela otopljenog elementa. Skrucivanje u stacionarnom
stanju. Rast dendrita. Konstitucijsko pothladenja.

10 Segregacije u ingotima i odljevcima. Makro i mikrosegregacije. Gravitacijske

segregacije. Posljedice mikrosegregacija - pojava neocekivanih faza.
11 Razvoj primarne strukture u odljevcima. Nastanak strukturnih zona. Prijelaz iz | 3 Kolokvij: cjeline

stubiCaste prema ravnoosnoj kristalizaciji. 9-11

Eutekticko skru¢ivanje, povezani rast eutektika, nepovezani eutektici.

12 Konkuretski rast dendrita i eutektika. Sktrucivanje legura izvan eutektickog

sastava. Modifikacija eutektika.
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

13

Rast eutektika kod Fe-C i Al-Si legura. Ucinak cijepljenja i modificiranje na
svojstva eutektika.

14

Peritekticko skru¢ivanje. Mehanizmi peritektickog skruéivanja. Skrucivanje,
razvoj primarne mikrostrukture 1 tehnoloska svojstava: stezanje, mjehuravost,
livljivost.

15

Primjena jednostavne i simultane toplinske analize u interpretaciji skruéivanja.

Interval skruéivanja, slijed faznih pretvorbi.

4 Kolokvij: cjeline
12-15

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja i seminar

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: pohadanje predavanja i vjezbi.
Uvjeti za polaganje predmeta putem kontinuiranog pracenja: poloZeni svi
kolokviji.
Konac¢na ocjena na predmetu:prosje¢na ocjena svih kolokvija i seminara.

Student koji nije
zadovoljio na
svim kolokvijima
polaze pismeni
ispit u oglasenim
ispitnim
rokovima.
Konaéna ocjena:
prosjecna ocjena
pismenog i
usmenog ispita.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 5%
Eksperimentalni rad 0%
Esej 0%
Kolokvij 80% 4 kolokvija po 20%
Pismeni ispit 0%
Istrazivanje 0%
Referat 0%
Seminarski rad 0%
Usmeni ispit 0%
Projekt 0%
Prakti¢ni rad 15% Vjezbe
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) 0%
Ukupno 100%
Zadaca 0%
Vjezbe 0%
Laboratorijske vjeZbe 0%
Projekti 0%
Prisustvovanje nastavi 5%
Ocieniivani y o Pismeni ispit 45% Umjesto zavrSnog
cjenjivanje putem zavrSnog ispita . ..
pismenog ispita
Usmeni ispit 50% Mogu se bodovati i
uspjesno polozeni
kolokviji.
Ukupno 100%
Ostalo 0%
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi u¢enja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Valorizirati termodinamicke parametre materijala u procesu | Kolokvij, 111 Kolokvij, Seminar
skrucivanja.
2 Vaznost heterogene nukleacije i s njom povezana praksa obrade | Kolokvij, Il Kolokvij, Seminar

taljevine cijepljenjem.

3 Vaznost eutektickih sustava i osnovni mehanizmi skruéivanja i IV Kolokvij, Seminar

rasta Al-Si eutektika.

4 Vaznost eutektickih sustava i osnovni mehanizmi skruéivanja i IV Kolokvij, Seminar

rasta Fe-C eutektika

5. LITERATURA

Unos Komentar

Metals Handbook, VVolume 15, CASTING, ASM International, Metals

1 Park, Ohio, 1988
Obvezna 5 W.Kurz, D. J. Fisher, Fundamentals of solidification, Trans Tech Publications
literatura (1 do 3) LTD, Aedermannsdorf, 1986.
3 D.A.Porter, K.E. Easterling, Phase transformations in metals and alloys,
Chapman & Hall, London 1992.
1 D.M.Stefanescu, Science and engineering of casting solidification, Kluwer
Academic /Plenum Publishers, New York, 2002,
Dopunska 9 T. Nishizawa, Thermodynamics of micro§tructures. ASM International, Materials
literatura (1 do 5) Park, Ohio, 2008
3 J. Campbell, Castings, Butterworth Heinemann, Oxford, 1991
4
5
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
. Kontinuirano praéenje rada i ocjenjivanje studenta. Primjena teorijskih saznanja
Unutarnji . L e N
putem evaluacije prakti¢nih primjera i rasprave u okviru vjezbi.
Vanjski Uspjesnost polaganja ispita.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski, Engleski
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1. OPCE INFORMACIJE

TEORIJA METALURSKIH PROCESA 2

Unos

Komentar

Sifra predmeta

131969, 94093

Nositelj predmeta

Vladimir Grozdanié

line (maks. 20%)

Suradnici /
Studijski program . :
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 1.
Godina studija l.
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 0%
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje s primjenom termodinamike i kinetike na metalurSke procese.
Ciljevi predmeta :2,)
(3do5) 4
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
Ishodi uenja na 1 ‘O“t%jas‘n‘iti proces s@éivanja 2eljeznih'i ne'ieljez‘nih sli‘tina. ‘
razini programa 2 PI’lI’.nl_] ?nlt} §teéena tegrlj ska stru¢na znanja u inzenj er.sko_] praksi.
kojima 3 .P.rlm.lj.ergtl fn.atematlélfe mejcode u analizi meftaluréklh_procesa. _
predmet pridonosi 4 Analizirati i rijeSiti slozene inzenjerske probleme iz podru¢ja metalurgije.
5 Upravljanje sloZenim metalur§kim procesima.
(do 6) 5
1 Analizirati reakcije oksidacije primjesa.
2 Objasniti reakcije odsumporavanja, dezoksidacije i otplinjavanja.
3 Usporediti i ocijeniti greSke tijekom skruéivanja.
Ogekivani ishodi 451 Objasniti kinetiku metalurskih procesa.
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 7
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Uvod i pregled tema. (2)

Klasifikacija metalurskih procesa. (2)

Metali u tekucoj fazi.(2)

Osnove rafinacije sirovog zeljeza. (2)

Sadrzaj predmeta

Oksidacija ugljika. (2)

razraden prema

Oksidacija silicija. (2)

satnici nastave

Oksidacija mangana. (2)

(do 20 cjelina

Oksidacija fosfora. (2)

ponudeno)

Odsumporavanje. (2)

Dezoksidacija i reoksidacija. (2)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili

Otplinjavanje. (2)

Poroznost i usahline. (2)

3, jasno naznaciti

Kinetika metalurskih procesa. (2)

na koje cjeline se
odnosi) za

Kristalizacija. (2)

kontinuirano

Teorija uzoraka i konstante ravnoteze reakcija. (2)

pracenje

el N R N R R
©|o|N|o|o|h W NP |o|©® N CTT &N =

20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 40%
Pismeni ispit 20%
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 30%
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi %
Pismeni ispit 50%
Usmeni ispit 50%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Analizirati reakcije oksidacije primjesa. Kolokvij
2 Obijasniti reakcije odsumporavanja, dezoksidacije i otplinjavanja. Pismeni ispit
3 Usporediti i ocijeniti greSke tijekom skrucivanja. Usmeni ispit
4 Objasniti kinetiku metalurskih procesa.
5
6
7
8
9
10

5. LITERATURA

unos

Komentar

Obvezna

literatura (1 do 3)

A. Rosina, Teorija metalurSkih procesov, FNT, Ljubljana, 1994.

F. Oeters, Metallurgie der Stahlherstellung, Springer, Berlin, 1989.

T. Rosenquist, Principles of Extractive Metallurgy, 2nd ed., McGraw-Hill,
Singapore, 1986.

Dopunska

literatura (1 do 5)

B. Dobovsek, Metalurske zlindre, FNT, Ljubljana, 1989.

QB WINF W (N
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Interna studentska anketa, analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski

205




1. OPCE INFORMACIJE

TEORIJA OBLIKOVANJA DEFORMIRANJEM

line (maks. 20%)

Unos Komentar
Sifra predmeta 131968 ; 94096
Nositelj predmeta Stoja ReSkovi¢
Suradnici -
Studijski program . :
(preddiplomski. diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezn
Semestar 1
Godina studija 1
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 3
Vjezbe 2
Izvodenje nastave Seminar 0
(broj sati tjedno) e-ucenje -
Ukupno (sati u
75
semestru)
Ocekivani broj studenata 10-15
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 10%
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznavanje studenata sa fizikalno-kemijskom teorijom deformacije
Ciljevi predmeta 2 Upoznavanje studenata sa mehani¢ko-matematickom teorijom deformacij
(3do5) 3 Upoznavanje studenata sa znanstvenim nacelima deformacij
4 SteCena znanja primijeniti na postupcima oblikovanja deformiranjem
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije
Ishodi uten; 1 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi,
shodlucenja ha 2 Objasniti postupke oblikovanja metala deformiranjem,
razini programa 3 Primiienit i 1 iz Turskih
kojima . .rln?lqeljlltl .n?atematlc. € metode u analizi m§ta urski .procesa _
. . 4 Analizirati i rijeSiti slozene inzenjerske probleme iz podru¢ja metalurgije,
predmet pridonosi - I TN . -
(do 6) 5 Predlagati nova tehnicka rjesenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji,
6 Upravljati sloZenim metalur§8kim procesima
1 Objasniti teoretske osnove oblikovanja deformiranjem
2 Izraunati naprezanja i deformacije kod oblikovanja deformiranjem
3 Napraviti dijagrame ovisnosti naprezanja i deformacije o procesnim parametrima
4 Analizirati utjecajne parametre na procese oblikovanja deformiranjem
Ocekivani ishodi 5 PredV1_dJe‘F1 ponasanje ra_zhcltlh metala_ pri defo_rmaCI Ji
. . o 6 Ispitati deformacijski otpor metalnih materijala
ucenja na razini - . T . DT . .
Izracunati analizirati procesne parametre kod razlicitih procesa oblikovanja
predmeta (4-10) 7 L
deformiranjem
8 Valorizirati parametre deformacije kod razli¢itih procesa deformacije
9 Primijeniti teorijska znanja za rijeSavanje inZenjerskih problema u praksi
10 Postaviti hipotezu utjecaja pojedinih faktora procese deformacije, osmisliti i
provesti eksperiment, analizirati i prezentirati rezultate
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Unos Komentar
1 Uvod. Fizikalno-kemijska teorija. Deformacija monokristala. 3
2 Deformacija polikristala.Greske reSetke, izraCunavanje maksimalnog
tengencijalnog napona. Vruca plasticna deformacija. 3
3 Pokazatelji plasticnosti. Ovisnosti plasti¢nosti od utjecaja parametara. Utjecaj
temperature na proces deformacije. Brzina deformacije. 3
4 Odredivanje plasti¢nosti razli¢itih kovinskih materijala (1. laboratorijske vjezbe)
.6
5 Vanjsko trenje: Znacenje vanjskog trenja. Utjecaj razlicitih faktora na koeficijent
trenja. 3
5 Deformacijski otpor: Sila i rad kod deformacije. Pregled metoda ispitivanja
plasti¢nosti. 3
7 Odredivanje plasti¢nosti ¢elika metodama toplog razvlacenja na kidalici (2.
laboratorijske vjezbe). 6
8 1. Kolokvi, cjeline 1-8
9 Matematsko-mehanicka teorija: Naponsko i deformacijsko stanje.Normalna
naprezanja. Tangencijalna naprezanja. 3
Proracuni glavnih naprezanja. Naprezanja na nagnutoj ravni. Oktaedarska
10 naprezanja. Napregnuto stanje tocke u cilindricnom koordinstnom sustavu.
(auditorne vjezbe- zadaci). 6
11 Tenzor naprezanja, shema glavnih normalnih naprezanja.Mohrovi krugovi
naprezanja. 3
12 Prikazivanje Mohrovih krugova naprezanja (auditorne vjezbe - zadaci). 4
13 Teorija deformacije. Hipoteza o plasticnom tecenju. Uvjeti za plasticnu
deformaciju. 6
14 Logaritamske ili stvarne deformacije. Otpor deformaciji. Sila i rad kod
deformacije. 6
Konstrukcija krivulja o¢vrs¢avanja po Gupkinu (auditorne vjezbe) 2 1 (3.
15 .. L
laboratorijske vjeZbe). 4
16 Nejednolikost deformacije i dodatna naprezanja. 3
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

17

Izra¢unavanje deformacijske sile i rada na osnovu prakti¢nih pokazatelja
(auditorne vjezbe).. 2

18

2. Kolokvij, poglavlja 10-17

19

Teorijske osnove valjanja. Teorijske osnove istiskivanja. Teorijske osnove
kovanja i preSanja. 9

20

3. Kolokvij, cjelina 19

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanje, vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog praéenja, preduvjeti

za polaganje predmeta)

Prisustvovanje na nastavi 70%, samostalna izrada svih laboratorijskih vjezbi i
izrada 1 predaja referata iz podrucja kolokvija prije pisanja kolokvija ili polaganja
pismenog ispita
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave 0%
Eksperimentalni rad 5%

Esej 0%

Kolokvij 50%

50% , u koliko student ne
Pismeni ispit 0% polozi kolokvije polaze
pismeni ispit

Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %

Usmeni ispit 20%

Projekt 10%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno %
Zadaca 5%

Vjezbe 10%

Laboratorijske vjeZbe 10%
Projekti 5%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi %
Pismeni ispit 50%

Usmeni ispit 20%

Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Objasniti teoretske osnove oblikovanja deformiranjem Pismeni ispit, kolokviji I, 111 111, usmeni ispit
2 | IzraCunati naprezanja i deformacije kod oblikovanja deformiranjem Pismeni ispit, kolokviji 11'i 111
3 | Napraviti dijagrame ovisnosti naprezanja i deformacije o procesnim Vjezba 3, Kolokvij 11,
parametrima
4 Analizirati utjecajne parametre na procese oblikovanja seminar
deformiranjem
5 Predvidjeti ponasanje razli¢itih metala pri deformaciji Vjezba 1, Kolokvij 1,
6 Ispitati deformacijski otpor metalnih materijala Vjezba 2 Kolokvij 11,
7 IzraCunati analizirati procesne parametre kod razli¢itih procesa Kolokvij I11, pismeni ispit,
oblikovanja deformiranjem
8 Valorizirati parametre deformacije kod razli¢itih procesa Seminar, projektni zadatak
deformacije
9 Primijeniti teorijska znanja za rijeSavanje inzenjerskih problema u Seminar, projektni zadatak
praksi
10 Postaviti hipotezu utjecaja pojedinih faktora procese deformacije, Projektni zadatak
osmisliti i provesti eksperiment, analizirati i prezentirati rezultate

5. LITERATURA

Unos Komentar

literatura (1 do 3)

S. Reskovi¢, Teorija oblikovanja deformiranjem, SveuciliSte u Zagrebu,
Metalurski fakultet, Sisak 2014.,recenzirana predavanja, www.simet.hr

Obvezna

I. Mamuzié, Teorija plasticne deformacije metala, Metalurski fakultet, Sisak,

2000.

M. Causevié, Teorija plasti¢ne prerade, Svjetlost, Sarajevo 1979.

literatura (1 do 5)

Dopunska

B. Grizelj, Oblikovanja metala deformiranjem, SveucilisSte J.J. Strossmayera u
Osjeku, Strojarski fakultet uSlavonskom Brodu

N| P | DN

Strucni Casopisi, ¢lanci s ovog podrucja
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Numericka analiza kolokvija i ispita
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski

Konzultacije na ruskom i engleskom
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TERMODINAMIKA MATERIJALA

1. OPCE INFORMACIJE

Unos Komentar

Sifra predmeta 131972 ; 94098

Nositelj predmeta Tamara Holjevac Grgurié¢

Suradnici

Studijski program

(preddiplomski, diplomski) Diplomski

Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni

Semestar

Godina studija

ECTS

Broj semestara

Predavanja

Vijezbe

Izvodenje nastave Seminar

(broj sati tjedno) e-ucenje

Ukupno (sati u
semestru)

Ocekivani broj studenata

N N I NI

Razina primjene e-u¢enja

Postotak izvodenja predmeta on 5
line (maks. 20%)

=S
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. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Ovladati primjenom osnovnih termodinamickih zakonitosti i termodinamickih
veli¢ina, potrebnih za razumijevanje fizikalno-kemijskih procesa u materijalima,
kao i tehnologijama pripreme materijala.

Ciljevi predmeta

Usvojiti osnove kemijske i fazne ravnoteze u materijalima.

(3 do 5)

Usvojiti znanja o oshovama kinetike elektrokemijskih reakcija.

Upoznati se s mogucénostima termodinamickog predvidanja koristenjem
softverskih paketa, te eksperimentalnim tehnikama pracenja faznih transformacija.

gl b W

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

Ishodi u¢enja na

Primijeniti informaticke tehnologije s ciljem modeliranja, simulacije i optimiranja
metalurskih procesa.

razini programa

Povezati kemijski sastav, strukturu i svojstva metalnih materijala.

kojima

Analizirati i rijesiti sloZzene inzenjerske probleme iz podrucja metalurgije.

predmet pridonosi

Primijeniti ste¢ena teorijska stru¢na znanja u inzenjerskoj praksi.

(do 6)

Razvijati nove metalne materijale pobolj$anih svojstava.

Prilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podrucju primjene.

Definirati osnovne termodinamicke uvjete za odvijanje pojedinog
metalurSkog procesa.

Razumjeti nacela fazne i kemijske ravnoteZze.

Poznavati osnove termodinamike mjeSanih faza.

B WOIN P (OO0 IWN -

Ocekivani ishodi

Upoznati metode termodinamic¢kog predvidanja i primjeniti odgovarajuce
matematicke modele.

ucenja na razini
predmeta (4-10)

a1

Primjeniti termodinamicke softvere pri predvidanju faznih ravnoteza
u metalnim slitinama.

Razumijeti osnove termodinamike elektrokemijskih reakcija.

Pratiti kinetiku homogenih i heterogenih reakcija, te
poznavati termodinamiku difuzije.

Poznavati i koristiti eksperimentalne tehnike pogodne za odredivanje
termodinamickih parametara.
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Uvod u termodinamiku materijala. Termodinamicki sustavi, ekstenzivne i
intenzivne veliCine stanja, parametri faze. Osnovni zakoni
termodinamike. Nulti zakon termodinamike.1. zakon termodinamike. (2)

Specifi¢ni toplinski kapacitet. Promjena entalpije materijala pri faznim
transformacijama. Reakcijska toplina u ovisnosti o temperaturi. (2)

2. zakon termodinamike. Promjena entropije povrativih procesa. Promjena
entropije materijala pri procesu taljenja, isparavanja i polimorfnim promjenama.
)

Pomoc¢ne funkcije. Termodinamicki potencijali. Maxwellovi odnosi. Gibbs-
Helmbholtzova jednadzba. 3. zakon termodinamike.(2)

Termodinamika zatvorenih sustava promjenjivog sastava. Ravnotezni uvjeti.
Jednokomponentni sustavi. Kriteriji fazne ravnoteze. (2)

Termodinamika mijeSanih faza. Idealne otopine. Realne otopine. Koeficijent
aktivnosti. Fugacitivnost. Integracija Gibbs-Duhemove jednadzbe za binarne i
ternarne sustave. PonaSanje alfa funkcije u metalnim sustavima. (2)

Eksces parcijalne moralne veli¢ine. Regularne otopine. Promjena standardnog
stanja u razrjedenim otopinama. Richardson-Ellinghamovi dijagrami. Kemijska
ravnoteza. (2)

Opisivanje i predvidanje termodinamickih svojstava binarnih, ternarnih i
viSekomponentnih metalnih sustava. Simetri¢ni 1 asimetri¢ni modeli predvidanja
termodinamickih veli¢ina stanja (Toop, Muggian, Kohler, Chou, itd.) (2)

Termodinamika i fazni dijagrami. RavnoteZa heterogenih sustava (Gibbsova

slobodna energija, kemijski potencijal, aktivnost). Termodinamicka analiza

binarnih sustava. Teorijsko izvodenje elemenata dijagrama stanja; primjena
termodinamickih podataka.(2)

10

Gibbsova slobodna energija nestehiometrijskih sustava. Trokomponentni
ravnotezni sustavi. [zomorfni sustavi, trofazne i Cetverofazne ravnoteze u
ternarnim sustavima. Skruc¢ivanje trokomponentnih slitina.Proracun
viSekomponentnih faznih dijagrama stanja.(2)
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

11

Proracun faznih dijagrama primjenom CALPHAD metode i termodinamickih
programskih paketa (Thermo-Calc i PANDAT). (2)

12

Termodinamika elektrokemijskih reakcija. Provodnost, potencijali. Pourbaix-jevi
dijagrami. Elektroliticko odvajanje. Redox reakcije. Izratun promjene entalpije i
entropije. (2)

13

Reakcijska kinetika homogenih i heterogenih reakcija. Energija aktivacije i
brzina reakcije. Karakteristike heterogenih reakcija. Termodinamika difuzije. (2)

14

Termodinamika povr$ina granice faza. Eksperimentalne metode odredivanja
termodinamickih parametara. Odredivanje p-V-T svojstava materijala
(GNOMIX). Odredivanje toplina i temperatura faznih transformacija.

Kalorimetrijske metode. Mikrokalorimetrija. (2)

15

Oelsen-ova kalorimetrija. Diferencijalne tehnike toplinske analize. Diferencijalna
pretrazna kalorimetrija. Diferencijalna toplinska analiza. Jednostavna toplinska
analiza. Mjerenja u plinskoj fazi. Primjeri EMS mjerenja za metalne sustave. (2)

16

17

18

19

20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, auditorne vjezbe, laboratorijske vjezbe, samostalni zadatci.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Prisustvovanje predavanjima najmanje 70 %. Prisustvovanje laboratorijskim
vjezbama 100 % (moguénost nadoknade termina 2 vjezbe). Predani referati
odradenih laboratorijskih vjezbi.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10 %
Eksperimentalni rad 5%
Esej %
Kolokvij %
Pismeni ispit 60 %
Istrazivanje %
Referat 5%
Seminarski rad %
Usmeni ispit 20 %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100 %
Zadaca 5%
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 5%
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10 %
Pismeni ispit 40 %
Usmeni ispit 40 %
Ukupno 100 %
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

Definirati osnovne termodinamicke uvjete za odvijanje pojedinog
metalurSkog procesa.

1. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.

Razumjeti nacela fazne i kemijske ravnoteZze.

1. 1 2. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.

Poznavati osnove termodinamike mjeSanih faza.

2. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.

Upoznati metode termodinamickog predvidanja i primjeniti
odgovaraju¢e matematicke modele.

2. i 3. kolokvij. Vjezbe. Pismeni i usmeni ispit.

Primjeniti termodinamicke softvere pri predvidanju faznih ravnoteza
u metalnim slitinama.

3. kolokvij. Vjezbe. Pismeni i usmeni ispit.

Razumjeti osnove termodinamike elektrokemijskih reakcija.

3. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.

Pratiti kinetiku homogenih i heterogenih reakcija, te
poznavati termodinamiku difuzije.

2. 1 3. kolokvij. Pismeni i usmeni ispit.

Poznavati i koristiti eksperimentalne tehnike pogodne za odredivanje
termodinamickih parametara.

3. kolokvij. Vjezbe. Pismeni i usmeni ispit.

5. LITERATURA

Komentar
1 T. Holjevac Grguric, Eksperimentalne tehnike u termodinamici materijala,
interna skripta, Metalurski fakultet
Obvezna V. Gontarey, Termodinamika materialov,.Uniyerza v Ljupljani., '
literatura (1 do 3) 2 NaravoslovnotehniSka fakulteta, Odelek za materiale in metalurgijo, Ljubljana,
3 V. Gontarev, Termodinamika, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska
fakulteta, Odelek za materiale in metalurgijo, Ljubljana, 2005.
Dopunska 1 Thermodynamics of Microstructures, T. Nishizawa, ASM International, 2008
. 2 Thermodynamics of Materials, D. V. Ragone, John Wiley&Sons Inc., 1995.
literatura (1 do 5) 3
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnii Studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza referata nakon
J odradenih laboratorijskih vjezbi, analiza rezultata kolokvija.
Vaniski Studentska anketa. Analiza prisustvovanja nastavi, analiza referata nakon
J odradenih laboratorijskih vjezbi, analiza rezultata kolokvija.
7. OSTALE NAPOMENE
Unos Komentar

Jezici na kojima se odrzava nastava

Hrvatski, Engleski
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1. OPCE INFORMACIJE

TOPLINSKA OBRADA I SPECIJALNI CELICI

line (maks. 20%)

Unos Komentar
Sifra predmeta 131983, 94108
Nositelj predmeta Mirko Gojié, Stjepan Kozuh
Suradnici
Studijski program . :
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) Obvezni
Semestar 3
Godina studija 2
ECTS 5
Broj semestara 1
Predavanja 3
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar 1
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
75
semestru)
Ocekivani broj studenata
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504
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. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Dobivanje uvida u svojstva i mikrostrukturu metala nakon toplinske obrade.
2 Proucavanje odnosa izmedu toplinske obrade i1 svojstava metala.
Ciljevi predmeta 3 Produbljivanje znanja iz vaznih podrucja koja se odnose na svojstva,
(3do5) mikrostrukturu i primjenu specijalnih ¢elika.
4 Razumijevanje i prepoznavanje osnovnih vrsta ¢elika i njihovih svojstava.
5
Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije ]

o 1 Primijeniti steCena teorijska stru¢na znanja u inZenjerskoj praksi.
Ishodi uéenja na 2 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
razini programa 3 P.g -  [jesenya 1 primje — £lja i meta gyl

kojima rilagoditi strukturu i svojstva metalnih materijala podruc¢ju primjene.
predmet pridonosi g
(do 6) 3
1 Prikazati pojedine produkte transformacije austenita hladenjem.
2 Povezati procese rekristalizacije i toplinske obrade.
3 Procijeniti pojedine postupke termo-kemijskih postupaka obrade.
4 Usporediti razli€ite vrste ¢elika prema svojstvima i namjeni.
Ocekivani ishodi 5 Procijeniti ulogu termomehanicke obrade u dizajniranju svojstava specijalnih
ucenja na razini Celika.
predmeta (4-10) 6 Dizajnirati i odabrati uporabu alatnih ¢elika za specifi¢ne uvjete opterecenja.
7
8
9
10
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

1.1 2. tjedan: Osnove: Definicija i podjela ¢elika, Utjecaj legirajuéih elemenata,
Fazne pretvorbe. Raspad austenita hladenjem (perlitni stupanj, bainitni stupanj,
martenzitni stupanj) (6 sati).

3. tjedan: Rekristalizacija homogenih metalnih materijala. Rekristalizacija
viSefaznih materijala (3 sata).

4. tjedan: Kemijsko-toplinski postupci (3 sata).

5. tjedan: Specijalni postupci toplinske obrade. Termomehanicka obrada (3 sata).

6. tjedan: Toplinska obrada obojenih metala i legura (3 sata).

OB IW N

1. Kolokvij: Obuhvaca cjeline od 1. do 6. tjedna.

7. tjedan: Konstrukcijski ¢elici: Svojstva i podjela, Osnovni nelegirani i
niskolegirani konstr. ¢elici, Op¢i konstr. €elici (nosive konstrukcije,
strojogradnja), Nacini oznacivanja (3 sata).

8. tjedan: Sitnozrnati mikrolegirani ¢elici: Osnovni procesi povisenja ¢vrstoce
Celika, Precipitacijsko o¢vrs¢ivanje, Oc¢vrS¢ivanje usitnjenjem zrna (3 sata).

9. tjedan: Mikrolegirani normalizirani sitnozrnati ¢elici, PoboljSani sitnozrnati
celici, Konstrukeijski Celici s niskim sadrzajem perlita ili bez perlita. Celici za
opruge (3 sata).

10

10. tjedan: Celici poboljsane rezljivosti (Selici za automate), Celici za nitriranje,
Postupci nitriranja celika, Posebni konstrukcijski Celici (podjela) (3 sata).

11

11. tjedan: Korozijski postojani (nehrdajuci) Celici, feritni, Austenitni,
Austenitno-feritni (dupleks), Martenzitni nehrdajuéi ¢elici (3 sata).

12

12. tjedan: Celici otporni na trosenje, Celici za rad pri povisenim i visokim
temperaturama, Vatrootporni Celici, Celici za rad pri niskim temperaturama (3
sata).

13

13. tjedan: Visokocvrsti €elici: Niskolegirani niskopopusteni, Visokolegirani
visokopopusteni (Cr-Mo-V), Precipitacijski o¢vrsnuti ¢elici, Termomehanicki
obradeni ¢elici, Hladno oblikovani nelegirani ili niskolegirani ¢elici. Maraging

Celici (3 sata).
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Komentar

14

14. tjedan: Alatni Celici: Podjela. Nelegirani (uglji¢ni) alatni celici. Legirani
alatni Celici, Niskolegirani alatni ¢elici za hladan rad (W-V, W-Cr-(Si)-V, Cr-
¢elici, Mn-Cr-V, Mn-Cr-W), Visokolegirani alatni ¢elici za hladan rad (3 sata).

15

15. tjedan: Alatni Celici za topli rad. Brzorezni Celici. Sinterirani alatni Celici (3
sata).

16

2. Kolokvij: Obuhvaca cjeline od 7. do 15. tjedna.

17

VjeZzbe: Ispitivanje prokaljivosti (Jominy test) (4 sata). Odredivanje veli¢ine zrna
austenita (2 sata). Odredivanje parametara rekristalizacije (4 sata). Zarenje,
kaljenje 1 popustanje (3 sata). Cementacija i nitriranje (1 sat). Termomehanicka
obrada (1 sat).

18

Seminar: Izbor teme i izrada seminarskog rada u pismenom obliku uz mentorski
sustav (10 sati). Priprema i prezentacija seminarskog rada te rasprava vezana s
tematikom prezentiranog rada (5 sati).

19

20

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, seminari i radionice, vjezbe, samostalni zadaci, laboratorij.

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvijeti

za polaganje predmeta)

Prisustvovanje nastavi (predavanja) najmanje 70% i odradene vjeZbe. Izrada 1
uspjesna prezentacija seminarskog rada.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 60%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad 30%
Usmeni ispit %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe 10%
Projekti %
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 10%
Pismeni ispit 40%
Usmeni ispit 40%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Prikazati pojedine produkte transformacije austenita hladenjem. I. Kolokvij, Zavrsni ispit
2 Povezati procese rekristalizacije i toplinske obrade. 1. Kolokvij, Zavr$ni ispit
3 Procijeniti pojedine postupke termo-kemijskih postupaka obrade. 1. Kolokvij, Zavr$ni ispit
4 Usporediti razli¢ite vrste ¢elika prema svojstvima i namjeni. 11. Kolokvij, Zavrsni ispit
5 Procijeniti ulogu termomehanicke obrade u dizajniranju svojstava I. Kolokvij, II. Kolokvij, Zavrs$ni ispit
specijalnih celika.
6 Dizajnirati i odabrati uporabu alatnih ¢elika za specifi¢ne uvjete II. Kolokvij, Zavrs$ni ispit
opterecenja.
5. LITERATURA
Unos Komentar
M. Novosel i dr.: Posebni ¢elici, Strojarski fakultet Slavonski Brod, Slavonski
Obvezna » T Eva T Brod, 1998 o
literatura (1 do 3) S. KoZzuh: Specijalni cehcl-skrlpta_, Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet,
Sisak, 2010.

J. Pir§: Toplinska obrada metala, Rijeka, 1992.

Dopunska
literatura (1 do 5)

M. Novosel, F. Cajner, D. Krumes: Alatni materijali, Strojarski fakultet,
Slavonski Brod, 1996.

grupa autora: Inzenjerski priruénik 4, prvi svezak: Materijali, Skolska knjiga,
Zagreb, 1998.

M. Goji¢: Metalurgija celika, Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Sisak,
2006.

R.A. Lula: Stainless Steel, ASM, Metals Park, Ohio, 1985.

Y. Lakhtin: Engineering Physical Metallurgy and Heat-Treatment, Mir
Publishers, Moskva, 1990.
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Ulazna i izlazna studentska anketa.
Analiza na razini Fakulteta 1 Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
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1. OPCE INFORMACIJE

TOPLOTEHNIKA INDUSTRIJSKIH PECI

Unos Komentar
Sifra predmeta 131977 ‘ 94101
Nositelj predmeta
Suradnici
Studijski program : .
(preddiplomski, diplomski) diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 4
Godina studija 2
ECTS 6
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vijezbe 1
Izvodenje nastave Seminar
(broj sati tjedno) e-ucenje
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 10
Razina primjene e-u¢enja 1
Postotak izvodenja predmeta on 504

line (maks. 20%)
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2. OPIS PREDMETA

unos

Komentar

Osposobiti studente da mogu izracunati energijsku bilancu, odrediti energijsku
ucinkovitost te ocijeniti racionalnost koriStenja energije

Osposobiti studente da mogu odrediti ukupni koeficijent prijenosa topline u
radnom prostoru peci

Osposobiti studente da mogu razlikovati pojedine slucajeve zagrijavanja
materijala i odrediti nacin proracuna zagrijavanja (hladenja) u pojedinom slucaju

Osposobiti studente da mogu regulirati temperaturu plinova izgaranja, obustaviti
rad peci 1 obaviti preliminarni pregled peci

1
2
Ciljevi predmeta
(3do5) 3
4
5

Preduvjeti za upis predmeta i
ulazne kompetencije

PoloZen ispit iz kolegija Industrijske peci

1 Analizirati energijsku u¢inkovitost metalurskih peci i strojeva u metalurskoj
Ishodi uéenja na industriji te predlagati mjere za smanjenje potroSnje energije
razini programa 2 Upravljati slozenim metalur§kim procesima
kojima 3 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji
predmet pridonosi 4
(do 6) 5
6
1 IzraCunati prijenos topline unutar peci na zagrijavani materijal
PredloZiti uvjete zagrijavanja metalnih materijala, predvidjeti koli¢inu odgora
2 materijala u tim uvjetima, odabrati sastav potrebnog zastitnog ili reakcijskog
plina
Ocekivani ishodi 3 IzraCunati toplinska naprezanja zagrijavanog materijala i odabrati dopustenu
ucenja na razini brzinu zagrijavanja metalnog materijala
predmeta (4-10) 4 Izracunati potrebne dimenzije ogrjevnih povrs§ina izmjenjivaca topline i kotla
utilizatora
5 Kreirati optimalnu debljinu zida peci
6 Predloziti mjere za smanjenje emisija oneciS¢ujucih tvari u okoli$
7
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Sadrzaj predmeta
razraden prema
satnici nastave

(do 20 cjelina
ponudeno)

Obavezno unijeti
i kolokvije (2 ili
3, jasno naznaciti
na koje cjeline se
odnosi) za
kontinuirano
pracenje

Toplotehnicki procesi u industrijskim pe¢ima. Zahtjevi koje moraju ispunjavati

1 pedi. Pedi za taljenje, zagrijavanje i toplinsku obradu. (2)
5 Procesi pri zagrijavanju i hladenju. Peci zagrijavane fosilnim gorivom,
elektricnom energijom i sunéevom energijom. (2)
Energijska bilanca i energijska uc¢inkovitost pe¢i. Oksidacija zagrijavanog
3 . e s -
materijala. Zastitni i reakcijski plinovi. (2)
4 Prijenos topline konvekcijom i zracenjem, zracenje plamena, koeficijent ukupnog
prijenosa topline u radnom prostoru peéi. (2)
5 Zagrijavanje metalnih materijala. Tankostijena i debelostijena tijela. Numericke
metode proracuna. (2)
6 Zakonitosti debelostijenih tijela. Graficka metoda za tijela plo¢astog oblika.
Druge metode proracuna zagrijavanja materijala. (2)
7 Zagrijavanje (hladenje) debelostijenih tijela pri: g=kons., dT/dt=kons., Tyo=kost.
)
8 1. kolokvij
9 Toplinska naprezanja u zagrijavanom tijelu. Vla¢na i tlatna naprezanja. (2)
10 Razvrstavanje Celika u grupe prema uvjetima zagrijavanja. (2)
11 Izmjenjivaci topline. Podjela i tipovi. Proracun veliine ogrjevne povrsine. (4)
12 Kotlovi utilizatori. Projektni proracun. (2)
13 Izgaranje goriva, odnos gorivo/zrak, proracun sastava 1 koli¢ine plinova
izgaranja. Cis¢enje otpadnih dimnih plinova. (2)
14 Predgrijavanje zraka za izgaranje goriva. UCinkovitost izgaranja. (2)
15 Procjena stanja peéi. Preliminarni pregled peci. Revizija i remont peci. (2)
16 2. kolokvij
17 Vijezbe:
Rjesavaju se zadani projekti ¢ime se olakSava razumijevanje izlozenog gradiva
18 na predavanjima. Projekti su tako odabrani da se njima proSiruje izloZena teorija
ili se ilustrira primjena teorije na stvarne probleme.
19
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. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

unos

Komentar

Vrste izvodenja nastave
(uskladiti s cjelinom 3)

Predavanja, vjezbe

Obveze studenata
(uvjeti za potpis, opisati uvjete za
polaganje predmeta putem
kontinuiranog pracenja, preduvjeti
za polaganje predmeta)

Uvjeti za potpis: pohadanje nastave i predavanja > 70%.

Uvjete za polaganje predmeta: uspjesno izraditi dva projektna zadatka te ih
kolokvirati.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar
Pohadanje nastave 10%
Eksperimentalni rad %
Esej %
Kolokvij 25%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %
Seminarski rad %
Usmeni ispit 40%
Projekt 25%
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %
Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %
Projekti 30%
Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 5%
Pismeni ispit 30%
Usmeni ispit 35%
Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10)

Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja

1 Izracunati prijenos topline unutar peci na zagrijavani materijal Pismeni ispit
2 Predloziti uvjete zagrijavanja metalnih materijala, predvidjeti Usmeni ispit
koli¢inu odgora materijala u tim uvjetima, odabrati sastav potrebnog
zastitnog ili reakcijskog plina
3 IzraCunati toplinska naprezanja zagrijavanog materijala i odabrati projektni zadatak, 1. kolokvij
dopustenu brzinu zagrijavanja metalnog materijala
4 Izracunati potrebne dimenzije ogrjevnih povrSina izmjenjivaca projektni zadatak, 2. kolokvij
topline i kotla utilizatora
5 Kreirati optimalnu debljinu zida peéi Pismeni ispit, Usmeni ispit
6 Predloziti mjere za smanjenje emisija oneci§¢ujucih tvari u okoli$ Usmeni ispit
7
8
9
10

5. LITERATURA

Unos Komentar
1 W. Lehnert, Toplotehnic¢ke osnove za industrijske peci, Metalurski fakultet,
Obvezna Sisak, 2001.
literatura (1 do 3) 2
3
P. Mullinger, B. Jenkins, Industrial and process furnaces: principles, design and
1 ) .
Dopunska _ operatlon_, Elsevier, Oxford, 2008. _
literatura (1 do 5) 9 J. Ward, R Collins, Industrial furna_ce t(_echnology, Centro de energia e
technologia, Rio Tinto, 2003.
3
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

unos Komentar

Studentska anketa ulazna. Numericke analize kolokvija i ispita prema bodovanju

Unutarnji zadatak po zadatak na razini kolegija.

Anketa na razini fakulteta i sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete i ovlastenog ureda Sveucilista.

7. OSTALE NAPOMENE

Unos Komentar
Neobavezne
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski konzultacije na
engleskom
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1. OPCE INFORMACIJE

ZASTITA OKOLISA

line (maks. 20%)

Unos Komentar
Sifra predmeta 131988, 94109
Nositelj predmeta Ivan Brnardi¢
Suradnici
Studijski program . .
(preddiplomski, diplomski) Diplomski
Status predmeta (obvezni, izborni) obvezni
Semestar 11
Godina studija ]
ECTS 4
Broj semestara 1
Predavanja 2
Vjezbe 0
Izvodenje nastave Seminar 1
(broj sati tjedno) e-ucenje 0
Ukupno (sati u
45
semestru)
Ocekivani broj studenata 15
Razina primjene e-u¢enja 2
Postotak izvodenja predmeta on 504
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2. OPIS PREDMETA

Unos Komentar
1 Upoznati studenata s uzrocima onecis¢enja okolisa.
Ciljevi predmeta 2 Upoznati stuc!enata S poslje@icama oneé.iééenja.okoliéa.
3 Upoznati studenata s mjerama zastite okolisa.
(3do5) 4
5
Uvjeti za upis predmeta i ulazne
kompetencije
C e 1 Predlagati nova tehnicka rjeSenja i primjenu novih tehnologija u metalurgiji.
Ir;};cl)r(\lll ;:()e;lg:n?: 2 Odabrati 1 upotrijebiti odgovarajuéu mjernu i znanstveno-istrazivacku opremu.
kojima 3 Prepoznati opasne tvarivg metalurékqj I’)roiz.vodnj ivi‘izvore (.)vneéiééenja okolisa
predmet pridonosi 151 Predloziti odgovarajuce mjere zastite okolisa
(do 6) 5
1 Objasniti osnovne pojmove u zastiti okoliSa.
2 Povezati uzorke i posljedice oneciS¢enja okolisa.
3 Usporediti mjere za zastitu okolisa.
TP . 4 Primijeniti odgovarajuca nacela za Cistiju proizvodnju.
O(Eelqlvam ISh.Od.l 5 Procjij eniti stinj e olioliéa u Gradu SiskJu, IéMZ 1 RI;.
ucenja na razini 5
predmeta (4-10) 7
8
9
10
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2. OPIS PREDMETA (NASTAVAK)

Unos Komentar
1 Predavanja: Uvod. Izabrani pojmovi iz zastite okolisa. (4 sata)
2 OneciSc¢enje tla. (3 sata)
- 3 Onecisc¢enje zraka i njegovo prac¢enje u Republici Hrvatskoj. (4 sata)
Sadrz;(lij predmeta 4 Prociscavanje otpadnih plinova. (3 sata)
razracen prema 5 |. kolovij (cjeline 1 - 4)
satnici nastave . - = . .
(do 20 cjelina 6 Onecisc¢enje voda-pokazatelji oneciS¢enja vrsta voda, otpadne vode. (4 sata)
onud ej:no) 7 ProciS¢avanje otpadnih voda. Mulj. (4 sata)
p 8 Otpad: vrste i postupanje s otpadom. (4 sata)
Obavezno unijeti 9 Cistija proizvodnja. (4 sata)
i kolokvije (2 ili 10 I1. kolokvij (cjeline 6 - 9)
3, jasno naznaditi Seminar: Ekonomska, ekoloska i drustvena odgovornost. (2 sata) Smjernice i
n’a koje cjeline se rezultati do sada odrzanih medunarodnih konferencija za zastitu okoliSa. (2 sata)
odnosi) za 11 Upravljanje otpadom crne metalurgije. (3 sati) Stanje u gradu Sisku i Sisacko-
kontinuirano moslavackoj Zupaniji. (3 sati) Posjet tvrtki Felis produkti d.o.o. iz Siska. (2 sata)
pracenje Usmena prezentacija seminarskih radova. (3 sati)
12
13
14
Vrste izvodenja nastave Predavanja i seminari, mjeSovito e-ucenje, terenska nastava, mentorski rad
(uskladiti s cjelinom 3)
Uvjeti za potpis: prisustvovanje nastavi predavanja minimalno 70 % te predaja
(uvjeti ng\(l)iziessgjdiiggtiv'ete 7a seminarskog rada u pisanom obliku, nakon usmene prezentacije istog.
J ola a?fep ré dr?1e ta pu té m Polaganje predmeta kontinuiranim prac¢enjem se odvija provjerom znanja kroz
kontpinui?ancJ) praéen.a pre Juvieti dva kolokvija (pismeni i usmeni) te ako student zadovolji na oba kolokvija
73 olagar;l'e ré d,n?eta) ] oslobada se polaganja ispita (potpis obavezan).
pofaganje p Uvjet za polaganje ispita je potpis, a isti se odvija pismenim i usmenim putem.
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3. PRACENJE RADA STUDENATA I OCJENJIVANJE (KONTINUIRANO I PUTEM ZAVRSNOG ISPITA)

Unos Komentar

Pohadanje nastave 15%
Eksperimentalni rad %
Esej %

Kolokvij 60%
Pismeni ispit %
Istrazivanje %
Referat %

Seminarski rad 25%
Usmeni ispit %
Projekt %
Prakti¢ni rad %
Ostalo 1 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 2 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 3 (opisati u stupcu komentar) %
Ostalo 4 (opisati u stupcu komentar) %

Ukupno 100%
Zadaca %
Vjezbe %
Laboratorijske vjeZbe %

Projekti 25% Seminarski ra

Ocjenjivanje putem zavr$nog ispita Prisustvovanje nastavi 15%

Pismeni ispit 30%

Usmeni ispit 30%

Ukupno 100%
Ostalo %
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4. PRACENJE OSTVARENJA ISHODA UCENJA

Ocekivani ishodi uéenja na razini predmeta (4-10) Metode pracenja ostvarenja ishoda ucenja
1 Objasniti osnovne pojmove u zastiti okoliSa. Pohadanje nastave, 1. kolokvij, pismeni i usmeni ispit
2 Povezati uzorke i posljedice onecis¢enja okolisa. Pohadanje nastave, I. 1 II. Kolokvij, pismeni i usmeni ispit
3 Usporediti mjere za zastitu okolisa. Pohadanje nastave, I. i 1. Kolokvij, pismeni i usmeni ispit
4 Primijeniti odgovarajuca nacela za Cistiju proizvodnju. Pohadanje nastave, 1. i II. Kolokvij, pismeni i usmeni ispit
5 Procijeniti stanje okoli$a u Gradu Sisku, SMZ i RH. Seminarski rad
6
7
8
9
10

5. LITERATURA

literatura (1 do 3)

subjektima, Kopun, Zagreb, 2004.

Unos Komentar
1 N. Injac, OkoliS$ i njegova zastita, Oskar, Zagreb, 2004.
Obvezna B. TuSar, Ispustanje i pro¢iS¢avanje otpadne_vode, Croatiaknjiga, Zagreb, 2004.
2 3. A-M. Basnec, V. Kopun, Priru¢nik- Procjena stanja okolisa u gospodarskim

E. S. Goodstein, Ekonomika i okoli$, Mate d.o.0., Zagreb, 1999.

Dopunska

R. F. Weiner, R. A. Mathews, Environmetal Engineering, Butterworth-
Heinemann, Elsevier Science, Boston USA, 2003.

literatura (1 do 5)

glbhwWw N |[PW
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6. NACINI PRACENJA KVALITETE KOJI OSIGURAVAJU STJECANJE IZLAZNIH KOMPETENCIJA

Unos Komentar
Unutarnji Anonimna studentska anketa na kraju semestra.
Anketa na razini fakulteta i Sveucilista.
Vanjski Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete institucije.
Analize predvidene sustavom osiguranja kvalitete 1 ovlastenog ureda Sveucilista.
7. OSTALE NAPOMENE
unos Komentar
Jezici na kojima se odrzava nastava Hrvatski
Engleski
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