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1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

Nazwa studidéw Druk 3D w przemysle | edukacji
Poziom studiéw podyplomowe

Liczba semestréw studia niestacjonarne: 2

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 30

taczna liczba godzin zajed 220

2, Cel studiéw podyplomowych

Studia podyplomowe pn. "Druk 3D w przemysdle i edukacji" maja na celu zapoznanie stuchaczy z metodami przyrostowymi stosowanymi
obecnie w praktyce przemystowej, w procesie ksztatcenia i edukacji, a takze w indywidualnych zastosowaniach domowych.

3. Adresaci studiow podyplomowych

Adresatami przedmiotowych studiéw podyplomowych sa absolwenci uczelni wyzszych (w szczegdlnosci technicznych) majacy ambicje
poszerzenia/uzupeinienia dotychczasowej wiedzy | umiejetnosci w zakresie druku przestrzennego 3D - technik przyrostowych w obszarze
aplikacji przemysiowych i edukacyjnych.

4, Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Proces ksztatcenia obejmuje kompleksowy zakres realizacji poszczegdlnych etapbéw szybkiego prototypowania i druku 3D poczawszy od
opracowania modelu numerycznego z zastosowaniem oprogramowania 3D-CAD obejmujacego ziozony proces tworzenia/generowania,
przetwarzania, analizy i weryfikacji danych CAD/STL/RP, poprzez przygotowanie procedury wytwarzania/druku 3D skonficzywszy na operacjach
post-procesowych., W zakresie programowym planowane jest réwniez zapoznanie sluchaczy z doborem materiatéw modelowych |
eksploatacyjnych przeznaczonych do wytwarzania wyrobéw metodami przyrostowymi, badaniem/analiza elementéw wytwarzanych w procesie
druku 3D z wykorzystaniem m.in. wspdfrzednosciowych metod pomiarowych oraz zastosowaniem technik przyrostowych do wykonywania
narzedzi technologicznych, Przedstawione zostana réwniez zagadnienia eksploatacyjne zwigzane z uzytkowaniem drukarek 3D, a takze kryteria
doboru urzadzenh przyrostowych do okredlonych zastosowari - wyznaczenie mozliwego obszaru aplikacji poszczegdlnych technik addytywnych.
Dodatkowo, program przedmiotowego studium podyplomowego przewiduje zapoznanie stuchaczy z eksploatacja systeméw ICT w przemysle i
edukacji. Dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych pn. "Druk 3D w przemyéle | edukacji" poszerzy mozliwosci zatrudnienia w zaktadach
przemystowych, m.in. w jednostkach odpowiedzialnych za proces projektowania i wdrazania do produkcji nowych wyrobéw oraz w osrodkach
edukacyjnych - szkotach - w procesie ksztatcenia w zakresie druku 3D.

5. Zasady rekrutacji

Rekrutacja na studia podyplomowe pn. "Druk 3D w przemysle i edukacji" odbywa sie¢ w Systemie Internetowej Rekrutacji kandydatéw ,SIR"
przez strone internetowa: www.prz.edu.pl. Rejestracja kandydata w SIR jest warunkiem przystapienia do postgpowania kwalifikacyinego.
Rekrutacja przebiega bez egzaminéw wstepnych. O przyjeciu decyduje pozytywna weryfikacja dokumentdw ztoZzonych przez kandydata, a w
przypadku wiekszej liczby kandydatéw niz liczba miejsc okreslona w limitach, o przyjeciu decyduje kolejnos¢ ztozenia kompletu wymaganych
dokumentéw w wyznaczonym terminie. Miejsce sktadania dokumentéw: sekretariat Katedry Konstrukcji Maszyn (KKM) Wydziatu Budowy
Maszyn | Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, ul. Powstaficéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszéw, budynek L-28, 3-cie pigtro, pokéj L-330.
Uzupeiniajace dane kontaktowe: tel. 17 865 1318, tel./fax 17 865 1150, www: kkm.prz.edu.pl Kandydaci skladajq: 1) ankietg osobowg
(formularz PODANIA SIR) - wydrukowang z Systemu Internetowej Rekrutacji i podpisang przez kandydata; 2) kopig dyplomu ukoriczenia
studiéw wyzszych - oryginat dyplomu nalezy przedstawi¢ do wgladu kierownikowi lub osobie przez niego upowaznionej w celu poswiadczenia
zgodnosci kopii skiadanego dokumentu z jego oryginatem; 3) o$wiadczenie dotyczace pokrycia kosztow ksztalcenia, w przypadku gdy koszty
ksztalcenia pokrywa pracodawca. Niedostarczenie w ustalonym terminie kompletu dokumentéw skutkuje niedopuszczeniem kandydata do
dalszego postepowania rekrutacyjnego.

6. Efekty uczenia sie

- Odniesienia

Symbol Tresc do PRK

K Wo1 Wykazuje wiedze ogding oraz specjalistyczna z zakresu druku 3D oraz modelowania, analizy i symulagji z P6S WK
— wykorzystaniem systemoéw CAXx, a takze systeméw ICT w przemysle i edukacii —

K_W02 Posiada p_oglebionq wiedze dotyczaca technik przyrostowych, drukarek 3D, materiatéw modelowych oraz inzynierii P6S_WG

odwrotnej

K_Uo1 Posiada umiejetnoéé¢ modelowania | symulacji w érodowisku CAx oraz eksploatacji systeméw ICT P6S_UW

K_U02 Posiada umiejetno$¢ opracowania danych numerycznych do procesu druku 3D P6S_UW

K_U03 Posiada umiejetnos$¢ praktycznego stosowania technik druku 3D P6S_UW

K_U04 Posiada umiejetnosé realizacji proceséw inzynierii odwrotnej oraz pomiaréw wspétrzednosciowych P6S_UW

K_KO01 Wykazuje krytyczne zrozumienie wynikéw wiasnej dziatalnosci P6S_KK

K_K02 Wykazuje odpowiedzialnos¢ za skutki dziatah wtasnych i zespotowych :gg—zg

- N . = 0 § P6S_KO

K_KO03 Ma swiadomos$é potrzeby ciagtego doskonalenia i samoksztalcenia PES KR

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreélone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego.

7. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci
programowe

7.1 Wykaz zajeé

s Cwiczenia/ - Projekt/ | Suma |Punkty . -
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 MK |Eksploatacja maszyn 10 0 0 0 10 2 N
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przyrostowych i wyrobdw
wytwarzanych metodami
szybkiego prototypowania

1 MK |Modelowanie 30-CAD 5 0 15 0 20 2 N

1 MK Modelowa_nie Zorientowane na 5 0 15 0 20 3
technologie przyrostowe

Narzgdzia technologiczne

1 MK |wytwarzane metodami druku 3D i 5 0 15 4] 20 3 N
Rapid Tooling

1 MK |Procesy przyrostowe i druk 3D 5 0 15 0 20 3
Wspdirzednosciowe metody

1 Tl pomiarowe | skanowanie 3D 5 0 15 0 20 2 N

Sumy za semestr: 1 35 0 75 0 110 15 [ 0

Eksploatacja systeméw ICT w

2 = przemysle i edukacji 10 0 0 0 10 2 N

> Mk |InZynieria odwrotna i 5 0 15 0 20 2 N

modelowanie swobodne
Materiaty stosowane w

2 MK |technologiach przyrostowych oraz 5 0 15 0 20 3 N
hybrydowych
Modelowanie i symulacje CAx

2 MK Wyrobow 5 0 15 0 20 3 N
Obrébka wykoAczeniowa wyrobdw

2 MK |wytwarzanych przyrostowo z 5 0 15 0 20 2 N

elementami CAM
Symulacje komputerowe

2 MK |proceséw w metodach Rapid S5 0 15 0 20 3 N
Tooling i Rapid Manufacturing
Sumy za semestr: 2 35 0 75 0 110 15 (4] 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 70 ] o [ 150 | o 220 30 [ o [

7.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé prowadzonych z 9 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzona w uczelni

dziatalnodcia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 17 ECTS
studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistyeznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidw przyporzadkowanych do --
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne,

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegélowe zasady oraz metody weryfikacji | oceny efektéw uczenia sig pozwalaface na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie 53
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnoéci przy pomocy
nastgpujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonar (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zajeé opublikowanych na stronie internetowej wydzialu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sig w tabeli ponizej.

Liczba zajgé, w ktérych wymagany jest egzamin 0
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 0
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 0 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswigcic na przygotowanie sie do egzaminéw i 170 godz
zaliczen godz.
Liczba zajec, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 12
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 13.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie 0 godz
semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczers koricowych) godz.
Liczba zaje€, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie 10
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane s3 na podstawie sprawdziandw 8
w trakcie semestru

—
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Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni poswiecié na przygotowanie sie do sprawdzianéw 135 godz.
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdanla z 0
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 0 godz
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentadji )
Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 8
niezaleznie od wymagan innych form zajeé tego modutu,

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 114 godz

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

7.3 Treséci programowe

Eksploatacja maszyn przyrostowych i wyrobdw wytwarzanych
metodami szybkiego prototypowania K_WO1, K_W02, K_U03, K_KO1, K_KO3

« Eksploatacyjne aspekty systeméw szybkiego prototypowania i druku 3D e Eksploatacja wyrobéw wytwarzanych z
zastosowaniem technologii przyrostowych

Eksploatacja systeméw ICT w przemysle i edukacji ]K_WOl, K_U01, K_K01, K_K03

¢ Wspélczesne systemy ICT wspierajace procesy przemystowe i edukacyjne. e Koncpecja IoT oraz IoE - terazniejszos¢ i
przysziodé, o Zastosowanie wirtualnej rzeczywisto$ci w edukacji i przemysle. o Sztuczna inteligencja i jej zastosowania w
procesach przemystowych i edukacyjnych.

Inzynieria odwrotna i modelowanie swobodne IK_WOZ, K_UD4, K_KO01, K_K02, K_KO03

o Zapoznanie z wiedza teoretyczna dotyczaca metodykl procesu inzynierii odwrotnej uwzgledniajacych metody digitalizacji
geometrii z zastosowaniem wspétrzednosciowych technik pomiarowych zorientowanych na druk 3D. s Prowadzenie procesu
pozyskiwania geomaetrii rzeczywistej z zastosowaniem réznorodnych wspéirzednosciowych technik pomiarewych wzbogacone o
wiedze dotyczaca specyfiki wybranych systeméw pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwem geometrii
zorientowanych na druk 3D. ¢ Prowadzenie procesu modelowania oraz zagadnienia umozliwiajace przeprowadzenie procesu
inzynierii odwrotnej, dedykowane dla wybranych formatéw zapisu danych pomiarowych zorientowanych na druk 3D.

Materialy stosowane w technologiach przyrostowych oraz
hybrydowych K_W01, K_W02, K_U03, K_K01, K_K02, K_K03

» Rodzaje tworzyw polimerowych stosowanych w technologiach przyrastowych. Materialy polimerowe o zwigkszonej odpornoéci
termicznej. Dodatki stosowane do modyfikacji materiatéw polimerowych. Metody otrzymywania kompozytéw polimerowych
stosowanych w druku 3D. ¢ Modyfikacja polimeréw termoplastycznych metoda wyttaczania mieszajacego. Otrzymywanie
kompozytéw polimerowych metoda wyttaczania formujacego w postaci filamentu do druku 3D. Zastosowanie druku 3D do
otrzymywania ksztattek z kompozytéw termoplastycznych. Analiza wiasciwosci uzytkowych ksztaltek otrzymanych metoda
druku 3D.

Modelowanie 3D-CAD K_WO01, K_U01, K_KO1, K_K02, K_K03

« Podstawowe techniki modelowania. Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji 2D. Modelowanie zlozeh. Modelowanie
powierzchniowe i hybrydowe. ¢ Kolokwium zaliczeniowe ¢ Modelowanie 3D-CAD elementéw brylowych z wykorzystaniem
podstawowych oraz ztozonych operacji. Tworzenie dokumentacji konstrukcyjnej 2D « Modelowanie oraz wykonanie rysunku
zlozeniowego zespotu « Kolokwium zaliczeniowe

Modelowanie i symulacje CAx wyrobdw ]K_WOl, K_U01, K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

« Podstawowe techniki symulacji obciazen czesci maszyn oraz zespotdw metoda elementéw skonczonych z uwzglednieniem
optymalizacji topologicznej » Prezentacja projektu « Modelowanie czesci wytwarzanych metodami szybkiego prototypownia oraz
analiza numeryczna metoda elementéw skoriczonych e Analiza numeryczna metodq elementéw skorczonych podzespotéw
maszyn i urzadzen » Optymalizacja topologiczna czesci maszyn ¢ Kolokwium zaliczeniowe

Modelowanie zorientowane na technologie przyrostowe 1K_W01, K_U01, K_U02, K_KO01, K_K02, K_K03

» Modelowanie brylowe typowych czeéci maszyn i urzadzen z uwzglednieniem specyfiki procesu wytwarzania przyrostowego ¢
Modelowanie hybrydowe typowych czeéci maszyn i urzadzen z uwzglednieniem specyfiki procesu wytwarzania przyrostowego
Modelowanie zespoléw z uwzglednieniem specyfiki procesu wytwarzania przyrostowego e Zapoznanie z wiedzg z zakresu
modelowania brylowego i hybrydowego komponentéw oraz tworzenia ztozef podzespotéw maszynowych z uwzglednieniem
specyfiki procesu wytwarzania przyrostowego

Narzedzia technologiczne wytwarzane metodami druku 3D i

Rapid Tooling K_W01, K_W02, K_U01, K_U03, K_K01, K_K02, K_K03
» Student poznaje metody projektowania, oraz obrébki danych w wybranym programie 3D-CAD, ktére dedykowane sg dla
przyrostowych systeméw wytwérczych » Student poznaje posrednie metody prototypowania tak, aby byt w stanie samodzlelnie
wykonaé prototyp, poznaje proces postprocessingu i obrébki wykorficzeniowej na prototypie e Student poznaje metody
modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobow sledzac uwaznie tresci wykladu e Student
poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie Rapid Tooling $ledzac uwaznie treéé¢ wykiadu, zadaje pytania w celu
uzyskania dodatkowych informacji ¢ Student poznaje nowoczesne metody RT sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz
mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw w celu projektowania oprzyrzadowania technologicznego

Obrébka wykonczeniowa wyrobéw wytwarzanych przyrostowo
2 elementami CAM K_W01, K_W02, K_U03, K_KO01, K_K02, K_KO03

+ Metody obrébki ubytkowej = Systemy narzedziowe e Obrébka wykonczeniowa wyrobéw wytwarzanych przyrostowo e
Wprowadzenie do automatycznego programowania obrabiarek numerycznych = Podstawowe ustawienia obrébkowe w
sytstemach CAM. Dodawanie uktadéw wspéirzednych, péifabrykatu, wirtualnej obrabiarki, oprzyrzadowania i narzedzi.
Programowanie obrébek frezarskich » Programowanie obrébek tokarskich e Programowanie obrdbek wiertarskich = Zaliczenie
czesci praktycznej

Procesy przyrostowe i druk 3D K_W01, K_W02, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K02, K_K03

o Procesy przyrostowe i obszary ich aplikacji do wytwarzania okreslonych wyrobéw s Opracowanie, obrébka i weryfikacja
danych numerycznych CAD/STL/RP dla wybranych proceséw przyrostowego wytwarzania e Definiowane parametréw
charakterystycznych dla wybranych proceséw przyrostowego wytwarzania oraz komputerowa symulacja/weryfikacja procesu ¢
Analiza opracowanego procesu druku 3D e Analiza modeli wytwarzanych wybranymi technikami druku 3D

Symulacje komputerowe proceséw w metodach Rapid Tooling i |K_W01, K_W02, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K02,
Rapid Manufacturing K_KO3

« Podstawy komputerowej symulacji proceséw wykorzystujacych materiaty polimerowe w metodach RP i RM. Modele fizyczne i
bazy danych tworzyw polimerowych oraz materiatéw implementowane w programach symulacyjnych. » Podstawy metody
elementéw skonczonych. Zapoznanie z budowg i dzialaniem programéw symulacyjnych wspomagajgcych procesy przetwoérstwa
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materiatéw polimerowych stosowanych w druku 3D. Sposoby importowania modeli CAD do programéw symulacyjnych.
Zastosowanie systeméw CAD/CAE w optymalizacji proceséw. Analiza czynnikowa. Zasady interpretacji uzyskanych wynikéw
symulacji.

Wspotrzednosciowe metody pomiarowe i skanowanie 3D ] K_W02, K_U04, K_K01, K_K02, K_KO3

¢ Zapoznanie z wiedza teoretyczng dotyczaca metodyki proceséw kontroli doktadnogci prowadzonych z zastosowaniem
wspétrzednoéciowych technik pomiarowych. e Prowadzenie procesu pozyskiwania geometrii rzeczywistej z zastosowaniem
stykowych wspétrzednosciowych technik pomiarowych wzbogacone o wiedze dotyczaca specyfiki wybranych systeméw
pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwemn geometrii,  Prowadzenie procesu pozyskiwania geometrii rzeczywistej z
zastosowaniem optycznych wspdtrzednosciowych technik pomiarowych wzbogacone o wiedze dotyczaca specyfiki wybranych
systemoéw pomiarowych oraz uzyskiwanej za ich posrednictwem geometrii.
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