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przyrostowego Additive Manufacturing Technologies
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Jezyk wykiadowy
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Profil studiow
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Forma studiéw
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Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Obowigzuje od naboru 2022
Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor, W12/, C 18/+, L 18/+, razem: 48 godz., 3,5 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Sposob realizacji zaje¢
(wskazac sposob i liczbe
godzin dla okreslonej formy
zajel)

Zajecia realizowane stacjonarnie
W12/, C 18/+, L 18/+, razem: 48 godz.

Przedmioty
wprowadzajgce

Nazwa przedmiotu / wymagania wstepne:

Grafika inZynierska / wykorzystanie programéw komputerowego
wspomagania projektowania CAD w przygotowaniu dokumentacji
konstrukcyjnej.

Podstawy konstrukcji maszyn 1, 2, 3/znajomos$¢ podstawowych zasad
projektowania, znajomo$¢ zasad doboru gotowych elementéw zigczy,
czesci i zespotow.

CAD dla Mechanikéw / Modelowanie brytowe i powierzchniowe
elementéw maszyn, wykonywanie ziozeri zespotéw urzgdzeri
mechanicznych. Generowanie dokumentacji technicznej na podstawie
komputerowych modeli brytowych i powierzchniowych elementéw
maszyn.

Techniki wytwarzania 1, 2 / Znajomo$¢ podstawowych technologii
wytwarzania, spajania i obrobki elementéw wykonanych z materiatéw
metalicznych.

Semestr/kierunek studiow

semestr VI / mechanika i budowa maszyn / specjalno$é: techniki
wytwarzania

Autor

drinz. Janusz Kluczynski

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotéw i Konstrukcji
Maszyn

Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot obejmuje teoretyczne podstawy tesselacji stereolito-
graficznej | jej znaczenie w wytwarzaniu przyrostowym wraz
klasyfikacjg technik addytywnych. W aspekcie praktycznym przedmiot
obejmuje zagadnienia wykorzystywania technik przyrostowych
w produkcji cze$ci z metali i tworzyw sztucznych. Omawiane sg trendy
rozwojowe technik addytywnych.




Petny opis przedmiotu
(tredci programowe)

Wyktady:

1. Definicja, normatywy, klasyfikacja i historia wytwarzania
przyrostowego oraz umiejscowienie tej technologii wéréd innych
metod wytworczych /2 /.

2. Rola i znaczenie tesselacji stereolitorgraficznej. Stosowane formaty
plikow  wykorzystywane w  wytwarzaniu  przyrostowym.
Charakterystyka projektowania dla wytwarzania przyrostowego
DIAM 72 /.

3. Wytwarzanie przyrostowe z polimeréw — opis technik VPP, MEX,
PBF, BJ, SL/2/.

4. Wytwarzanie przyrostowe z metali — opis technik DED, LB/EB —
PBF, MEX, SL/2/.

5. Rola i rodzaje metod postprocesingu w wytwarzaniu przyrostowym
z metali i polimerdow /2 /.

6. Trendy rozwojowe w wytwarzaniu przyrostowym /2 /.

Cwiczenia:

1. Wstep do modelowania w programie Autodesk Fusion 360/2 /Opis
oprogramowania AF360 i jego podstawowych funkcji. Zarzgdzanie
dokumentacjg techniczng utworzong w AF360 i znaczenie pracy
W chmurze”.

2. Tworzenie ztozen w programie Autodesk Fusion 360/2 /.

3. Wprowadzenie do projektowania generatywnego /2 /.

4. Wydanie zadania projektowego i jego realizacja / 2 / Przygotowanie
wybranej przez studentdw konstrukcji z  wykorzystaniem
projektowania dla wytwarzania przyrostowego DfAM.

5. Realizacji zadania projektowego / 8 / Ocena wynikdéw wstepnych
i modyfikacja kryteribw projektowania generatywnego w celu
uzyskania rozwigzania odpowiadajgcego przyjetym zatozeniom.

6. Ocena rozwigzania i zaliczenie zadania / 2 / Weryfikacja ostatecznej
postaci rozwigzania konstrukcyjnego oraz ocena jego poprawnosci.

Cwiczenia laboratoryjne:

1. Przygotowanie i realizacja procesu wytwarzania przyrostowego
technikg SLM / 3 / Prace przygotowawcze zwigzane z uruchomie-
niem procesu wytwarzania w technice SLM: przygotowanie pliku
wsadowego w oprogramowaniu Magics, przygotowanie maszyny
przyrostowej, przygotowanie proszku metalicznego. Realizacja
procesu wytwarzania przyrostowego. Zakonczenie procesu
i postprocessing.

2. Preparatyka probek wykonanych technikg SLM na potrzeby oceny
poprawno$ci doboru parametréw procesu wytwarzania / 3 /Badania
poprawnosci doboru parametréow w procesach wytwarzania
w technice SLM: przygotowanie prébek materiatowych do oceny
jakosci wytworzonej czesci, inkludowanie probek, szlifowanie
i polerowanie, trawienie probek metalowych.

3. Przygotowanie i realizacja procesu wytwarzania przyrostowego
technikg SLS / 3 / Prace przygotowawcze zwigzane z uruchomie-
niem procesu wytwarzania w technice SLS: przygotowanie pliku
wsadowego w oprogramowaniu Magics, przygotowanie maszyny
przyrostowej, przygotowanie proszku. Realizacja procesu
wytwarzania przyrostowego. Zakornczenie procesu i postprocessing.

4. Badania i analiza zmian mikrostruktury oraz wad strukturalnych
elementow wytworzonych technikg SLM | SLS / 3 / Badania
poprawnosci doboru parametrow w procesach wytwarzania
w technice SLM: pomiar porowatosci wytworzonej czesci, pomiar
gestosci  wytworzonych  elementdw metodg  Archimedesa,
wykonanie zdje¢ mikrostruktury elementu do pdzniejszej analizy.

5. Pomiary geometrycznej struktury powierzchni oraz dokfadno$ci
odtworzenia geometrii nominalnej elementéw wytworzonych
technikg SLM i SLS / 6 / Okreslenia jakosci wytworzonych
przyrostowo czesci w technikach SLM i SLM: wykonanie pomiaréw
z wykorzystaniem cyfrowego mikroskopu optycznego oraz proces
skanowania 3D celem analizy doktadno$ci odtworzenia geometrii w
odniesieniu do pliku wsadowego CAD.
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Efekty uczenia sie

W1 / Ma wiedze w zakresie wplywu temperatury na wifasciwosci
materiatéw metalicznych i polimerowych. / K_W02

W2 / Posiada ugruntowang wiedze z zakresu wykorzystania
modelowania 3D w opracowywaniu elementéw przeznaczonych do
wytwarzania technikami przyrostowymi / K_W04

W3 / Ma uporzadkowang wiedze w zakresie konwencjonalnych
technik wytwarzania metali i polimerow, a takze z przetworstwa
tworzyw sztucznych. / K_W12

U1 / Potrafi opracowaé geometrie elementéw tréjwymiarowych
pozwalajgcq na osiggniecie pozadanej funkcjonalnosci tychze
elementéw. /K _U10

U2 / Potrafi wykorzystywac¢ oprogramowania pracujgce ,,w chmurze”,
wykorzystywacé jego funkcjonalnosci w pracy w rozbudowanym
zespole projektowym / K_U11

U3 / Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do pracy w
przedsiebiorstwach wykorzystujacych wytwarzania przyrostowe w
swojej dziafalnosci / K _ U16

K1/ Jest krytyczny wobec posiadanej wiedzy w obszarze wytwarzania
przyrostowego z tworzyw metalicznych i polimerowych oraz rozumie
konieczno$¢ jej poszerzania, w tym poprzez zasieganie opinii
ekspertéow / K_K02

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakladanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Egzamin jest prowadzony w formie pisemnej.

Wyktad zaliczany jest na podstawie pozytywnej oceny z egzaminu.
Ocena koricowa z wyktadu uwzglednia oceny z cwiczen i laboratoriow,
stanowigce jej skfadowe.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie zadania
projektowego wykonanego podczas zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: ocen ze sprawoz-
dan z laboratoriow — wszystkie oceny muszg by¢ pozytywne.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest: uzyskanie pozytywnych
ocen z ¢wiczen i laboratoriéw.

Osiggniecie efektow W1, W2, W3 - weryfikowane jest podczas
egzaminu.

Osiagniecie efektu U1, U2 i U3 - weryfikowane jest na podstawie
sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych oraz projektu realizowanego w
ramach ¢wiczer.

Osiggniecie efektu K1 — weryfikowane jest na podstawie wypowiedzi
studentow podczas zajec.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobra plus ofrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat zakfadane efekty
uczenia sie na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnaf zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnagt zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 51-60%.




Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wyktadach / 12

. Udziat w laboratoriach / 18

. Udziat w éwiczeniach / 18

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 6

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 12

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /12

. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 0

. Realizacja projektu / 0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu / 6

12. Przygotowanie do zaliczenia / 0

13. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 92 godz./ 3,5 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 56 godz. /
2,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalno$cig naukowa: 78 godz. / 3,0 ECTS
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