Szczegblowy opis zajec
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zajeé: Szybkie prototypowanie i druk 3D
Kod zajeé: B5
Przynalezno$é¢ do grupy zajec: grupa przedmiotow
Rodzaj zajeé: specjalnosciowy

obowiazkowy
Kierunek studiéw: Inzynieria Materialowa
Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil studiow: ogolnoakademicki
Forma studiéw: stacjonarne
Specjalnos¢ (specjalizacja): Nowoczesne materialy i technologie (Materiaty i technologie w lotnictwie)
Rok studiow: I
Semestr studiéw: |1l
Formy prowadzenia zaje¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych:

wyktady — 15

laboratorium — 15

projekt -15
Jezyk/i, w ktorym/ch prowadzone sa zajecia: jezyk polski
Liczba punktéw ECTS (zgodnie z programem studiow): 2

* — pozostawic¢ wlasciwe

1. Zalozenia przedmiotu:

Wprowadzenie studentow w tematyke szybkiego prototypowania, skanowania optycznego i druku 3D, nieniszczacych
badan komponentéw oraz powlok ochronnych stosowanych w lotnictwie, a takze analiz¢ ich degradacji z wykorzystaniem
nowoczesnych technik badawczych - skanowania optycznego.

2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zajgé oraz sposobow weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ osiagnietych przez studenta:

sposoby
. . formy weryfikacji
zaktadane efekty uczenia sie : .
symbol student, ktory zaliczyt zajecia: prowadzenia 1 oceny
. Y ¥ Je . zajeé efektu

uczenia sie

Wiedza: zna i rozumie

metody, techniki i narzedzia w tym techniki
informatyczne stosowane przy rozwigzywaniu
K2A W05 | ztozonych zadan inzynierskich z zakresu Wyktad
inzynierii materiatowej, zasady szybkiego
prototypowania i druku 3D

gidwne tendencje rozwojowe dyscypliny naukowej Kolokwium

Kolokwium
zaliczeniowe

K2a w07 | 7 . . . ) , Wyktad .
- inzynieria materiatowa, technologie przyrostowe zaliczeniowe
Umiejetnosci: potrafi
korzystaé¢ ze specjalistycznego oprogramowania .
kompiterowego Erz; rozwzazywzniupziEZOnych . Sprawozdanie
K2A U02 j L. . A . . Laboratorium z
- zadan z zakresu inzynierii materiatowej, .
. . laboratorium
przeprowadzi¢ proces skanowania
planowa¢ i1 przeprowadzac¢ eksperymenty z zakresu
inzynierii materiatowej, w tym pomiary i Sprawozdanie
K2A U09 | symulacje komputerowe, przeprowadzic Laboratorium z
wymiarowanie 3D, interpretowac¢ uzyskane wyniki laboratorium
i wyciaga¢ wnioski,
projektowaé - zgodnie z zadana specyfikacja - Praca
oraz wykonywac typowe dla inzynierii .
K2A Ul2 | materiatowe]j proste urzadzenia, obiekty, systemy Projekt projektowa /
lub realizowaé¢ procesy, uzywajac odpowiednio prSETZEZwa

dobranych metod, technik, narzedzi i materiaidw

3. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):

Student bedzie posiadal umiejetnosci oraz wiedzg z zakresu oceny i weryfikacji geometrii wytwarzanych komponentow
lotniczych, szybkiego prototypowania i druku 3D, pomiaréw deformacji elementow lotniczych i oceny ich zuzycia podczas
eksploatacji.



4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:

o Liczba godzin /

Forma aktywnosci punktéw ECTS
Liczba godzin zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 45/2
Praca wtasna studenta: przygotowanie do kolokwium zaliczeniowych, zapoznanie 5/0
z literatura
Praca wtasna studenta: przygotowanie do realizacji zajeé¢ laboratoryjnych, 3/0
wykonanie ¢éwiczen
Praca witasna studenta: przygotowanie pracy projektowej 5/0
Inne: konsultacje i zaliczenia 2/0
Suma godzin 60
Liczba punktéw ECTS przypisana do zajeé 2
Objas$nienia:

" — praca wlasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig z literaturq, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
™ —inne np. dodatkowe godziny zajec¢

5.

Wskazniki sumaryczne:

liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajgciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia i studentéw: 47 / 2 ECTS

liczba godzin zajeé oraz liczba punktow ECTS na zajeciach zwiazanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalnos$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w
przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim: 45 /2 ECTS

liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach ksztattujacych umiejetnosci praktyczne —
w przypadku studiéw o profilu praktycznym: O

liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 45

Osoby prowadzace poszczegolne formy zaje¢ (imig, nazwisko, stopien naukowy Ilub stopienn w zakresie sztuki, tytul
profesora, stuzbowy adres e-mail):

1)
2)
3)
4)

Dr hab. inz. Bogustaw Mendala, prof. PS, boguslaw.mendala@polal.pl
Dr inz. Bartosz Witala, bartosz.witala@polsl.pl

Dr inz. Aleksander Iwaniak, aleksander.iwaniak@polsl.pl

Dr inz. Pawet Gradon, pawel.gradon@polsl.pl

Szczegodtowy opis form prowadzenia zajec:

1

N =

Wyktady:
— szczegblowe tresci programowe:

Szybkie prototypowanie, zasada, cele i mozliwosci metody. Zastosowanie w lotnictwie.

Skanowanie optyczne, budowa i zasada dziatania oraz odmiany skaneréw optycznych 3D.

Tworzenie chmury punktéow 3D, siatka 3D, poligonizacja, tworzenie zlozonych modeli 3D obiektow
z wykorzystaniem mniejszych pol pomiarowych.

Druk 3D, technologie przyrostowe (additive manufacturing), technologie elektronowiazkowe (electron beam
melting), technologie laserowe (direct metal laser sintering).

Wplyw parametréw technologicznych proceséw wytwarzania stosowanych w przemysle lotniczym na rozklad
grubosci powlok ochronnych.

Zmiany geometrii komponentdéw podczas eksploatacji (degradacja na skutek erozji i utleniania
wysokotemperaturowego).

Przyktady wykorzystania szybkiego prototypowania i druku 3D.

— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegltos¢:
prezentacja multimedialna, dyskusja, wykfady udostgpnione na platformie zdalnej edukacji

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium, dwa terminy poprawkowe,

— organizacja zaj¢¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajgciach jest
obowiazkowa,

prezentacja tresci programowych zgodnie z kartg przedmiotu / obecnos¢ na wykiadach nieobowigzkowa.



mailto:aleksander.iwaniak@polsl.pl

8.

10.

2) Laboratoria:
- szczegOlowe tresci programowe:

1. Przygotowanie powierzchni elementow do badan nieniszczacych. Dobdr wielkosci i rozklad punktow
referencyjnych. Wybor pola pomiarowego.
Metodyka badan z wykorzystaniem skanowania optycznego 3D.
Obrobka siatki STL - 3D. Wymiarowanie 3D. Przygotowanie do druku 3D.
Pomiary réwnoleglosci, prostopadtosci, cylindrycznosci, osiowosci komponentow silnika lotniczego.
Poréwnywanie geometrii elementéw z modelem CAD. Analiza zmian geometrii rzeczywistych elementéw po
eksploatacji.
Pomiary rozktadu grubosci powtok.
Analiza wptywu procesu technologicznego na grubos¢ powltok ochronnych stosowanych w przemysle lotniczym.
— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegltosc:
dyskusja, samodzielne wykonywanie éwiczen przez studentow

arwd

~No

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
e uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium pisemnego, wykonanie ¢wiczenia, oddanie sprawozdania,
e uzyskanie pozytywnej oceny ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych

— organizacja zaj¢¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajgciach jest
obowiazkowa,

prezentacja tresci programowych zgodnie z kartq przedmiotu / obecnos¢ na 100% realizowanych zajeé
laboratoryjnych;

3) Projekty:
- szczegOlowe tresci programowe:

1.  Wykonanie projektu modelu 3D detali z wykorzystaniem skanera optycznego GOM SM, detali o matych
wymiarach XYZ (mata pole pomiarowe 60 mm). Przeprowadzenie wymiarowania detali 3D. Wykonanie raportu
z badan.

— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegltos¢:
dyskusja, samodzielne wykonywanie projektu oraz prezentacji

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
e oddanie oraz uzyskanie pozytywnej oceny z projektu oraz jego prezentacji,

— organizacja zaj¢¢ oraz zasady udziatu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa,

prezentacja tresci programowych zgodnie z kartqg przedmiotu / wykonanie projektu / obecnos¢ na 80%
realizowanych zaje¢ laboratoryjnych;

Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zaje¢é, w  sktad  ktorych  wchodzi  wigcej niz jedna forma  prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaje¢ oraz wszystkich terminéw egzaminow i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Ocena koncowa jest Srednig wazong z realizowanych form zajeé;
Sposob i tryb uzupehiania zaleglosci powstatych wskutek:

- nieobecno$ci studenta na zajeciach — odrabianie nieobecnosci na zajeciach seminaryjnych — terminy ustalane
indywidualnie z prowadzgcym zajecia,
- r6znic w programach studidw osob przenoszacych si¢ z innego kierunku studiéw, z innej uczelni albo wznawiajacych

studia na Politechnice Slaskiej — ustalane indywidualnie ze studentem na podstawie karty przedmiotu, zrealizowanych
tresci ksztatcenia,

Wymagania wstgpne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajgé:

Procesy i techniki produkcyjne w ramach I stopnia studiow, Informatyka w inzynierii materiatlowej, Zaawansowane metody
badan, Zaawansowane projektowanie i CNC, Kierunki rozwoju inzZynierii materiatowej. Student powinien miec
podstawowq wiedze z zakresu grafiki inzynierskiej, informatyki, pomiarow nieniszczgcych, podstaw procesow
technologicznych inZynierii powierzchni. Powinien potrafi¢ obstugiwac komputer oraz podstawowe programy graficzne.



11. Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

Materiaty szkoleniowe - http://www.gom-inspect.com/en/support.php#training

Skanowanie 3D w lotnictwie http://www.gom.com/fileadmin/user_upload/industries/blade EN.pdf

http://www.gom-inspect.com/en/index.php

http://Amww.creaform3d.com/sites/default/files/assets/technological-

fundamentals/ebookl an_introduction_to_3d_scanning_en 26082014.pdf

5. Wolfgang BOEHLER, Guido HEINZ, Andreas MARBS, Mirko SIEBOLD, 3D SCANNING SOFTWARE: AN
INTRODUCTION, Proceedings of the CIPA WG 6 International Workshop on Scanning for Cultural Heritage
Recording, September, 1 - 2, 2002, Corfu, Greece

Materialy uzupetiajace:

1. M. Wieczorkowski, R. Koteras, P. Znaniecki, Wykorzystanie skanera optycznego w kontroli jako$ci karoserii
samochodowej, PAK, vol 56, nr 1/2010,

2. M. Karczewski, K. Kolinski, J. Walentynowicz (WAT), Wykorzystanie skanera 3D do analizy uszkodzen silnikow

spalinowych, Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej, rok LII Nr 1 (184) 2011.
3. R. Ciechacki, K. Zurowski, Przyktady zastosowan skanera optycznego Atos II firmy GOM w ocenie zuzycia i jakosci
wykonania elementéw w budowie maszyn, Technika rolnicza, ogrodnicza i lesna 4/2013 r.

pwdE

12. Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec).

Nauczyciele akademiccy, prowadzacy poszczegdlne formy zaje¢, w ramach przedmiotu, legitymuja si¢ znacznym
dorobkiem naukowym w postaci publikacji i monografii z zakresu inzynierii materiatowej, technologii przyrostowych i
skanowania optycznego 3D. Ponadto, realizowali rowniez liczne projekty badawcze zwigzane z tematyka przedmiotu.

13. Inne informacje: -


http://www.gom-inspect.com/en/support.php#training
http://www.gom.com/fileadmin/user_upload/industries/blade_EN.pdf
http://www.gom-inspect.com/en/index.php
http://www.creaform3d.com/sites/default/files/assets/technological-fundamentals/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning_en_26082014.pdf
http://www.creaform3d.com/sites/default/files/assets/technological-fundamentals/ebook1_an_introduction_to_3d_scanning_en_26082014.pdf

