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2. Pogoji za vkljucitev:
Splosni pogoji za vpis na doktorski Studij.

3. Izobrazevalni cilji in predvideni Studijski rezultati:

(Predmetnospecificne komponente)

Izobrazevalni cilji: Student pridobi osnovno znanje mehanskih in nekaterih fizikalnih
lastnosti materialov po razli¢nih izdelovalnih procesih in njihovih aplikacijah. Prav
tako spozna postopke porusnega in neporuSnega testiranja materialov na
konstrukcijah. Podiplomski Student na doktorskem Studiju pridobi sposobnost
ocenjevanja lastnosti materialov iz ocenjevanja mikrostrukture v kompleksnih
obratovalnih razmerah, kjer nastopajo razli¢ni plini in teko€ine kot mediji, ki so v stiku
z materiali naprav. Pridobi tudi sposobnost ocenjevanja in primerjave podatkov o
materialih oziroma zlitinah in zna te podatke uporabiti v strokovne in znanstvene
namene. Pridobljeno teoretiCho znanje pri predmetu in izkuSnje pridobljene pri
prakticnem delu v laboratoriju bodo podiplomski Studenti lahko koristno uporabili pri
razumevanju drugih strokovnih predmetov iz podrocja tehnologije obdelave
materialov, kot tudi pri konstruiranju delov in konstrukcij v razliCnih aplikacijah.
Sprotno se za izvedbo predavanj upoStevajo nova spoznanja o materialih in
tehnologijah materialov za to specificno a zelo zahtevno podrodje.

Studijski rezultati: Podiplomski Student lahko pridobljeno znanje uspe$no uporabi pri
vseh strokovnih in teoreticnih predmetih za podrocje biotehnike, kot tudi v praksi, kjer
pri svoji obravnavi upostevajo znanje o materialih in preiskavah materialov.

4. Vsebina predmeta:

Mehanske in fizikalne lastnosti materialov: Izbira materialov, stanja materialov s
poudarkom na utrjevanju povrsin, notranje in zaostale napetosti v materialu in v
izdelku.

Utrujanje materialov: Materiali in preiskave v biotehniki. Mikroplasti¢nost kovin in
zlitin, nukleacija in rast razpok, vpliv oblike in stanje povrSine na utrujanje, napake in
nehomogenosti v materialu, vpliv gostote dislokacij na rast razpoke, zunanji in
notranji vplivi na utrujanje materialov, vpliv plinov in tekoCin na degradacijo
materialov.

Lezenje materialov: Splosno o lezenju materialov v termo energetskih napravah,
vpliv temperature in tlaka na lezenje, zunanji in notranji vplivi na lezenja, materiali
odporni na lezenje, zasledovanje procesa lezenja, testiranje lezenja in
napovedovanje Zivljenjske dobe. Vplivi izdelovalnih tehnologij, kemijske sestave in
velikosti zrn na obnaSanje materialov v razliCnih aplikacijah s termo mehanskimi



obremenitvami. Kvantitativni prikazi procesa lezenja, pokazatelji mehanskih lastnosti
pri poviSanih in visokih temperaturah. Jekla in nezelezne zlitine odporne na lezenje:
visoko legirana jekla, super zlitine na osnovi niklja, kobalta in titana.

Poskodbe materialov v obratovanju: Zilavi in krhki zlomi, strizni zlomi, vplivi na
nastanek krhkega zloma, vpliv legirnih elementov, vpliv poboljSanja jedra in
poboljSanja povrsine na prehod med Zilavostjo in krhkostjo materiala.

Korozijske poskodbe: Osnove korozije, kemijska in elektrokemi¢na korozija,
elektrodni potencial, kompatibilnost materialov v konstrukcijah, mikrostrukturna
kompatibilnost, tipi korozije, prepreevanje korozije, zasc€ita pred korozijo.

Testiranje materialov: Vizualni pregledi, periodi¢ni pregledi, mikroskopiranje na
objektu, ocenjevanje poskodb in dokumentiranje, zasledovanje velikosti zrn in
razpok, napovedovanje preostale Zivljenjske dobe termo-mehansko obremenjenih
delov, ugotavljanje povrSinskih napak in razpok v materialu med obratovanjem:
Boreskopija, penetrantske preiskave, magnetne in magnetno-induktivne metode,
ultrazvok in radiografija, replike.

Jekla in litina na osnovi zeleza odporne na korozijo in kisline: Odpornost na
korozijo, vrste jekel in mikrostrukturne znacilnosti, nerjavna jekla, kromova in krom-
nikljeva jekla, feritna in pol-feritna (feritho-martenzitna) jekla, martenzitna in
avstenitna oziroma avstenitno-feritna jekla, toplotna obdelava nestabiliziranih jekel,
stabilizirana jekla. Toplotna obdelava visoko temperaturno obstojnih avstenitnih jekel
in litin. Nov razvoj jekel odpornih na korozijo. PovrSinska zasScita v zivilski industriji.
Ognje odporna jekla: Za grelna telesa, za ventile, turbinske lopatice, ohiSja itd.
SploSna razdelitev, testiranje mehanskih lastnosti, testiranje Zilavosti. Kovine in zlitine
z visoko temperaturo tali§¢a (W, Mo, Nb, Cr).

Sintrani keramiéni materiali: KemiCna sestava posameznih faz; oblika, velikost in
porazdelitev delcev, stopnja topnosti kerami¢ne in kovinske faze; variacija sestave iz
vidika difuzije in tehnologije. Aplikacije: porozni lezaji, konstrukcijski deli v
avtomobilski in letalski industriji, vojaska industrija, torni materiali, filtri za aplikacije v
elektriCnih in magnetnih napravah.

Kompoziti: kovinski in nekovinski kompoziti, sestava, lastnosti, uporaba.

5. Temeljni Studijski viri (v primeru knjig in monografij so Studijski vir le

izbrana poglavja iz njih):

- Ashby M. F., Jones D. R. H.:Engineering Materials 1. An Introduction to their
Properties and Applications, Second Edition, Oxford, England, 1996.

- Ashby M. F., Jones D. R. H.:Engineering Materials 2. An Introduction to
Microstuctures, Processing and Design, Second Edition, Oxford, England, 1998.

- Allianz — Handbuch der Schadenverhitung. 3., neubearbeitete und erweiterte
Auflage, Berlin MUnchen, Germany, 1984.

- Upadhyaya G. S.: Sintered Metallic and Ceramic Materials; Preparation,
Properties and Applications, Chichester, England, 2000.

- Maziasz P. J., Wright |. G., Brindley W. J., Sringer J., O'Brien C.: Gas Turbine
Materials Technology, Proceedings from Materials Solutions '98, Rosemont,
lllinois, 1998.

- Bolton H. A., Larson J. M.: Valvetrain System Design and Materials, Proceedinds
of the International Symposium on Valvetrain System Design and Materials,
Dearborn, Michigan, 1997.

- VDI - Berichte 243: Methodik der Schadensuntersuchung, Stuttgart, 1975.

- New Plastics Applications for the Automotive Industry, SP-1253, Society of
Automotive Engineers, Warrendale, USA, 1997.



- Corrosion Prevention, SP-1265, Society of Automotive Engineers, Warrendale,
USA, 1997.

6. Metode poucevanja in u€enja:

lzvajanje predavanj poteka s sodobnimi metodami poucfevanja in izvajanje
laboratorijskih vaj, ki vkljuCujejo tipi€ne naCine spoznavanja materialov z porusnimi in
neporusnimi preiskavami materialov. Poudarek je na analititnem ocenjevanju
lastnosti stanja materialov v obratovanju v razlicnih pogojih delovanja strojev in
naprav. Metode dela pri Studiju omogoc€ajo uspedno reSevanje razli¢nih nalog iz
prakse iz vidika materialov in obnasanja materialov v razli¢nih aplikacijah.

7. Preverjanje znanja — obveznosti Studenta:

Pogoj za pristop k opravljanju izpita je opravljen seminar z prirejenimi vajami za
podiplomski Studij.

Izpiti so pisni in ustni, pri Eemer ima teza za kon¢no oceno izpita ocena zagovora
kandidata na izpitu.
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