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Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wiedza

wWo1

Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie
zjawisk wystepujgcych we maszynach i urzgdzeniach
mechanicznych w szczegdlnosci drukarek 3D w
aspekcie przeprowadzania badan wiasciwosci
mechanicznych.

MiBM2_W02

wo2

Ma uporzadkowang i pogtebiong teoretycznie wiedze z
zakresu zadanh inzynierskich zwigzanych z mechanikg i
budowag maszyn, szeroko rozumianym projektowaniem z
uwzglednieniem prototypowania, zna gtdéwne tendencje
rozwojowe w tych dziedzinach w szczegdlnosci w
obszarze druku 3D.

MiBM2_W03

W03

Ma szczegbtowg i pogtebiong wiedze na temat
technologii wytwarzania i obrobki czesci maszyn, w
szczegblnosci na temat technologii przyrostowych,
zagadnien szybkiego prototypowania, posiada takze
uporzgdkowang i pogtebiong wiedze na temat budowy
réznego rodzaju systemow stuzacych do obrébki i
ksztattowania materiatéw.

MiBM2_W05

wo4

Ma pogtebiong wiedze w obszarze pomiaréw
parametréw geometrycznych, mechanicznych,
eksploatacyjnych czy wytrzymatosciowych w
szczegolnosci w obszarze druku 3D.

MiBM2_W08

W05

Ma ugruntowang wiedze niezbedng do rozumienia
ekonomicznych, ekologicznych w obszarze procesu
technologicznego wytwarzania modeli z zastosowaniem
technologii druku 3D. Zna fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizaciji.

MiBM2_W14

Umiejetnosci

uo1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze do formutowania i
rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich w réznych
obszarach mechaniki i budowy maszyn zaréwno na
etapie projektowania, konstruowania, doboru
materiatdw, wytwarzania, prototypowania, testowania.
Potrafi dokonywac oceny, krytycznej analizy i syntezy
uzyskanych wynikéw oraz wyrazania swoich opinii i
uwag.

MiBM2_U01

uo2

Potrafi zaprojektowac proces technologiczny typowych
czesci maszyn w obszarze mechaniki i budowy maszyn i
dobra¢ do tego celu odpowiednie maszyny i urzgdzenia.

MiBM2_U07
MiBM2_U13

uo3

Potrafi wykonywa¢ pomiary réznego rodzaju wielkosci i
parametréw zwigzanych z procesem wytwarzania,
testbw oraz eksploatacji czesci i systemow
mechanicznych, potrafi interpretowaé uzyskane wyniki,
analizowac¢ niepewnos¢ pomiaru i wyciggaé wnioski.

MiBM2_U10

uo4

Potrafi dobraé odpowiednie materiaty inzynierskie,
technologie wytwarzania oraz parametry technologiczne,
dla zapewnienia odpowiedniej jakosci wytwarzanych
modeli oraz poprawnej eksploatacji maszyny lub
systemu w réznych obszarach mechaniki i budowy
maszyn uwzgledniajgc wielowariantowe rozwigzania o
ile zachodzi taka potrzeba.

MiBM2_U12
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Potrafi dostrzega¢ zlozone powigzania decyzji
inzynierskich z obszarem pozatechnicznym w tym
dostrzega¢ aspekty srodowiskowe, ekonomiczne,
U05 |prawne oraz wynikajgce z zasad zréwnowazonego MiBM2_U14
projektowania z zachowaniem kryteriéw bezpieczenstwa
i dostepnosci zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami i
normami.

Kompetencije
spoteczne

Ma swiadomos$¢ potrzeby samodzielnego uzupetniania i
poszerzania wiedzy z zakresu mechaniki i budowy
maszyn. Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy, znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz koniecznosci
K01 pozyskiwania nowych informacji zaréwno z literatury, jak MiBM2_Ko01
i od ekspertéw z dziedziny mechaniki i budowy maszyn.
Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doskonalenia (studia Il stopnia, studia podyplomowe,
kursy), majgcego na celu podnoszenie kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych.

Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienia do
pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
K02 |inzynierskiej, w tym jej wptywu na bezpieczehstwo MiBM2_Ko02

innych ludzi oraz wptywu na srodowisko i zwigzanej z
tymi zagadnieniami odpowiedzialnosci.

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol
zawodowych  zwigzanych z  kierunkiem  studiow
mechanika i budowa maszyn, przestrzegania zasad
etycznych oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb
spotecznych, dba o dorobek, etos i tradycje zawodu.
Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz podejmuje
dziatania na rzecz ich przestrzegania.

K03 MiBM2_KO05

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢

Tresci programowe

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technologiami druku 3D na bazie tworzyw
sztucznych oraz metali stosowanymi w praktyce przemystowej oraz badawczej
zardbwno w obszarze prototypowania jak i wytwarzania serii produkcyjnych.
Wprowadzenie do bezpiecznego uzytkowania ww. metod druku 3D w aspekcie
nowoczesnych materiatéw inzynierskich w oparciu o aktualne normy i literature.
Omoéwienie badan dotyczgcych oceny wybranych wiasciwosci/cech jakosci modeli
wytwarzanych z wykorzystaniem technologii druku 3D, a takze wprowadzenie do
oszacowania wptywu parametrow technologicznych na jakos¢ wytwarzanych modeli.

wykiad Wprowadzenie do procesu planowania, realizacji oraz analizy wynikéw badan na

podstawie literatury badawczej oraz norm miedzynarodowych.
Omoéwienie norm obecnie stosowanych w druku 3D, ze szczegdlnym
ukierunkowaniem na aspekt przemystowy oraz badawczy.
Metody prezentacji wynikow badahn z uwzglednieniem standardowego odchylenia
i niepewnosci pomiaréw.
Omoéwienie problemoéw ekologicznych i etycznych w aspekcie stosowania druku 3D,
utylizacji materiatéw oraz mozliwosci recyklingu.
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laboratorium

Przeprowadzenie ¢éwiczen laboratoryjnych obejmujgcych swoim obszarem analize
wptywu wybranych parametrow technologicznych procesu druku 3D na wybrane
wiasciwosci wytwarzanych modeli. Realizacja ¢éwiczeh laboratoryjnych obejmuje
swoim obszarem analize wtasciwosci reologicznych (relaksacji i pefzania),
wytrzymatosci na rozcigganie, $ciskanie i zginanie, ocene technologicznej warstwy
wierzchniej, ocene mikroskopowg powierzchni, ocene sztywnosci. Wykonanie
¢wiczen wprowadzajgcych do zaawansowanych technologii druku 3D takich jak
selektywne spiekanie laserowe — SLS oraz Foto-utwardzanie cieklych zywic
polimerowych — PJM z zastosowaniem drukarek 3D znajdujgcych sie w laboratorium.
Zastosowanie standardowych modeli prébek, modeli o strukturze komadrkowej oraz
modeli cienkosciennych. Przeprowadzenie rozszerzonej oceny plikdw stosowanych w
druku 3D z ukierunkowaniem na jakos¢ wytwarzanych modeli. Prezentacja wynikow
testéw z zastosowaniem oceny statystycznej (standardowe odchylenie, niepewnosé
pomiaréw).

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu Egﬁ':;,in ﬁizear:lnr:; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
WO01 X
w02 X
W03 X
wo4 X
W05 X
uo1 X
uo2 X
uo3 X
uo4 X
uo5 X
K01 X
K02 X
K03 X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
cm;;::,:a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
wyktad zaliczenie z oceng Zaliczenie kolokwium na minimum 50%.
laboratorium zaliczenie z ocen Oddanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan
a laboratoryjnych na minimum 50% kazde.
NAKLAD PRACY STUDENTA
Bilans punktow ECTS
Obcigzenie studenta Jeﬂ(?s
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem Wic|LiPISIW|CIL|P|S h
" | studiow 15 30 9 18
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Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale 49 31 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS, ktérg student
uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,6 1,0 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy 1 29 h
studenta

Liczba punktéw ECTS, ktéra student

uzyskuje w ramach samodzielnej 0,4 1,0 ECTS
pracy

Naklad pracy zwigzany z zajeciami 40 40 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktéw ECTS, ktora student
uzyskuje w ramach zajec¢ o 1,3 1,3 ECTS
charakterze praktycznym

Sumaryczne obcigzenie praca 60 60 h
studenta

10.

Punkty ECTS za modut

1 punkt ECTS= 25-30 godzin obciazenia 2 ECTS
studenta

LITERATURA

1. Bochnia J., Kozior T.: Podstawy Szybkiego Prototypowania, Druk 3D, Technologia FDM/FFF,
Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2024.

2. Bochnia J.: Wybrane wiasciwosci fizyczne materiatow ksztattowanych technologiami przyrosto-
wymi, Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 2018.

3. Budzik G., Sieminski P.: Techniki przyrostowe. Druk 3D. Drukarki 3D, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2015.

4. Budzik G., Wozniak J., Przesztowski t..: Druk 3D jako element przemystu przysztosci. Analiza
rynku i tendencje rozwoju., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2022.

5. Chua., Chee Kai.: 3D printing and additive manufacturing: principles and applications, the 5th
edition of rapid prototyping: principles and application, World Scientific, 2017.

Miedzynarodowe Normy

1. PN-EN ISO/ASTM 52900: Additive manufacturing — General principles — Fundamentals and
vocabulary, 2021.

2. PN-EN ISO/ASTM 52901: Additive manufacturing — General principles — Requirements for
purchased AM parts, 2018.

3. 1SO 3384-1: Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of stress relaxation in
compression — Part 1: Testing at constant temperature, 2019.

4. ISO 527-1:Plastics — Determination of tensile properties - Part 1: General principles, 2019.

5. 1SO 178: Plastics — Determination of flexural properties, 2019.

6. 1ISO 604: Plastics — Determination of compressive properties, 2002.

7. 1SO 899-1: Plastics — Determination of creep behaviour, Part 1: Tensile creep, 2017.

al Politechnika Swwelokrzyska }i‘m{'ekt ,,Dost.o_?owcrme ksztaa’ce?m w Pa:fftechnfce —— Wydziat Mechatroniki
Kielce University of Technology Swietokrzyskiej do potrzeb wspdfczesnej gospodarki i i Budowy Maszyn

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




