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Specjalnosci: Technologie druku 3D

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Badanie wlasciwosci wyrobéw wykonanych metodami addytywnymi

NAZWA PRZEDMIOTU

Testing of the properties of products made with additive methods
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IM oIS D4 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 30 0 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z podstawowymi metodami badan niszczacych i nieniszczacych materiatow i wyrobéw wykona-
nych metodami addytywnymi.

Cel 2 Umiejetno$¢ praktycznego wykorzystania parametrow opisujacych wtasnosci materialow i wyrobdow.

Kod archiwizacji:



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Nabycie umiejetnosci dopasowania metod badawczych do okreslenia wtasciwosci materialéw stosowanych
w technologiach przyrostowych oraz wyrobéw wytwarzanych tymi technikami

Cel 4 Teoretyczne podstawy analizy termicznej, stosowana aparatura i metodyka prowadzenia pomiarow, zastoso-
wanie metod analizy termicznej w badaniach materiatow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Brak wymagan wstepnych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje i opisuje podstawowe zjawiska fizyczne stanowiace podstawe dzialania urzadzen
addytywnych oraz metody stosowane w technikach przyrostowych.

EK2 Wiedza Student stosuje podstawowe metody badari materialéw wykonanych metodami addytywnymi i po-
trafi obstugiwaé specjalistyczna aparature naukowo-badawcza.

EK3 Wiedza Student ma wiedz¢ na temat mozliwosci zastosowania metod wytwarzania w zakresie technik przy-
rostowych.

EK4 Umiejetnosci Interpretuje wyniki badan i bledy pomiaréw, posiada umiejetnosci dostosowania metody wy-
twarzania do oczekiwanych wtasciwosci produktow.

EK5 Umiejetnosci Student posiada umiejetnosci obshugi urzadzeri do wytwarzania materialéw stosowanych w tech-
nikach przyrostowych.

EK6 Kompetencje spoleczne Rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji, potrafi pracowaé zespotowo,
rozumie odpowiedzialnoéé¢ za dzialania wlasne i innych oso6b.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Wstep do metod badawczych materialéw stosowanych w technologiach 3
przyrostowych.

W2 Analiza plikéw wsadowych istotnych podczas wydruku 3D. Parametry 3
technologiczne.
Wplyw parametréw druku na wytrzymatosé termiczna prébek wykonanych

W3 . . 3
metodami addytywnymi.
Wplyw parametréw druku na wytrzymato§é mechaniczng prébek wykonanych

W4 . . 3
metodami addytywnymi.

W5 Wplyw parametréw na wlasciwosci fizyczne w tym gestosé i twardosé wyrobow 3
wytwarzanych metodami przyrostowymi
Wplyw sktadu filamentu na wlasciwosci wytrzymatosciowe i termiczne wydrukdw

WwWeé . 3
metoda FDM - nowoczesne metody wytwarzania
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W7 Problemy wystepujace podczas druku (FDM, DMP, EBM, SLS, CJP) 3
W8 Metody analizy termicznej wprowadzenie 3
W9 Termomechniczna analiza termiczna 3
W10 Badania dylatometryczne, liniowy wspotczynnik rozszerzalnosci 3
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Opracowanie karty technologicznej wraz z dokumentacja techniczna
P1 zaprojektowanego wyrobu do wydruku metoda FDM (15g.) - Wykonanie i analiza 15
wtasciwosci wydruku
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie dopuszczalnej temperatury pracy materialéw wydrukowanych
L1 . . . . . 2
technologia FDM na podstawie analizy termicznej.
L2 Wplyw parametréw druku oraz materialu, na wytrzymatosé na rozciaganie oraz 1
zginanie (badanie statyczne)
L3 Wplyw parametréow druku oraz materiatu, na udarno$é¢ (badania dynamiczne). 1
L4 Zastosowanie druku 3D w odlewnictwie 3
L5 Optymalizacja szybkosci druku oraz grubosci warstwy w metodach FDM 2
Wptyw kierunku narastania warstwy na wtasciwosci mechaniczne wyrobéw
L6 . . 2
otrzymywanych wybranymi metodami druku 3D
L7 Dylatometria i wspotczynnik cieplnej rozszerzalnosci liniowe;. 2
L8 Roéznicowa analiza termiczna - wyznaczanie charakterystycznych temperatur 5

przemian fazowych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
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N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Cwiczenia projektowe
N4 Praca w grupach

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 60
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 30

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
praca nad projektem wltasnym 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 240
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt
P2 Srednia wazona ocen formujacych

P3 Zaliczenie pisemne

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 3.0

Student definiuje i opisuje podstawowe zjawiska fizyczne stanowiace podstawe
dziatania urzadzen addytywnych oraz metody stosowane w technikach
przyrostowych w stopniu dostatecznym

Na

OCENE 4.0

Student definiuje i opisuje podstawowe zjawiska fizyczne stanowiace podstawe
dziatania urzadzen addytywnych oraz metody stosowane w technikach
przyrostowych w stopniu wystarczajacym

Na

OCENE 5.0

Student definiuje i opisuje podstawowe zjawiska fizyczne stanowiace podstawe
dziatania urzadzen addytywnych oraz metody stosowane w technikach
przyrostowych w stopniu bardzo dobrym.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 3.0

Student stosuje podstawowe metody badari materialéw wykonanych metodami
addytywnymi i potrafi obstugiwaé specjalistyczng aparature naukowo-badawcza
w stopniu dostatecznym.

Na

OCENE 4.0

Student stosuje podstawowe metody badari materialéw wykonanych metodami
addytywnymi i potrafi obstugiwaé specjalistyczng aparature naukowo-badawcza
w stopniu wystarczajacym

Na

OCENE 5.0

Student stosuje podstawowe metody badari materialéw wykonanych metodami
addytywnymi i potrafi obstugiwaé specjalistyczng aparature naukowo-badawcza
w stopniu bardzo dobrym

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 3.0

Student ma wiedze¢ na temat mozliwosci zastosowania metod wytwarzania
w zakresie technik przyrostowych w stopniu dostatecznym

Na

OCENE 4.0

Student ma wiedze na temat mozliwosci zastosowania metod wytwarzania
w zakresie technik przyrostowych w stopniu wystarczajacym

Na

OCENE 5.0

Student ma wiedze na temat mozliwosci zastosowania metod wytwarzania
w zakresie technik przyrostowych w stopniu bardzo dobrym

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 3.0

Student interpretuje wyniki badan i btedy pomiaréw, posiada umiejetnosci
dostosowania metody wytwarzania do oczekiwanych wtasciwosci produktow.
w stopniu dostatecznym

Na

OCENE 4.0

Student interpretuje wyniki badan i btedy pomiaréw, posiada umiejetnosci
dostosowania metody wytwarzania do oczekiwanych wtasciwosci produktow.
w stopniu wystarczajacym

Na

OCENE 5.0

Student interpretuje wyniki badan i btedy pomiaréw, posiada umiejetnosci
dostosowania metody wytwarzania do oczekiwanych wtasciwosci produktow.
w stopniu bardzo dobrym

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 3.0

Student posiada umiejetnosci obstugi urzadzen do wytwarzania materiatlow
stosowanych w technikach przyrostowych w stopniu dostatecznym
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Student posiada umiejetnosci obstugi urzadzen do wytwarzania materialow

NA OCENE 4.0 . . .
B stosowanych w technikach przyrostowych w stopniu wystarczajacym

Student posiada umiejetnosci obstugi urzadzen do wytwarzania materialow

NA OCENE 5.0 . .
stosowanych w technikach przyrostowych w stopniu bardzodobrym

EFEKT KSZTALCENIA 6

Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji, potrafi pracowaé

NA OCENE 3.0 zespolowo, rozumie odpowiedzialnos¢ za dziatania wtasne i innych os6b w stopniu
dostatecznym
Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji, potrafi pracowaé

NA OCENE 4.0 zespolowo, rozumie odpowiedzialnos¢ za dziatania wtasne i innych os6b w stopniu
wystarczajacym
Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji, potrafi pracowaé

NA OCENE 5.0 zespolowo, rozumie odpowiedzialnos¢ za dziatania wtasne i innych os6b w stopniu

bardzo dobrym

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_Wol
K1_W02
K1_WO03
K1_Wo04
K1_WO05
K1_WO06
K1_WO07
K1_WO08
K1 Wil
K1_WI12
K1_WI15
K1_WI17
K1_WI8

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

W1 W2 W3 W10
P1L1L2L8

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 P1 P2
P3

Strona 6/8




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

K1_ W08
K1_W09
K1_W10
K1 W14
K1_W16
K1 _Wi8
K1_W19
K1_ W20
K1_W21
K1 W23

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

W3 W4 W5 W6
P1L4 L5 L6 L8

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 P1 P2
P3

EK3

K1 W14
K1 W16
K1_W19
K1_W20
K1_W21
K1 W22
K1 W23

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

W6 W7 W8 W9
W10 P1 L4 L5
L6

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 P1 P2
P3

EK4

K1_ U001
K1_ U002
K1_UO003
K1_UPO1
K1_UP04
K1_UPO5

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

W1 W2 W3 W4

W5 W6 W7 W8

W9 W10 P1 L6
L7 L8

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 P1 P2
P3

EK5

K1_UBO1
K1_UB02
K1_UB03
K1_UB04
K1_UBO05
K1_UB06
K1_UBO7
K1_UP06

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

W1 W2 W8 W9
W10 P1 L1 L4
L5 L8

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 P1 P2
P3

EK6

K1 K02
K1_Ko04
K1_ K06

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

W1 P1L1L2L3
L4 L5 L6 L7 L8

N1 N2 Nb

F1 P2 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] P. Sieminski, G. Budzik — Techniki przyrostowe. Druk 3D. Drukarki 3D, , 2015, Wydawnictwo OWPW
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|2 | an Gibson, David Rosen, Brent Stucker — Additive Manufacturing Technologies 8D Printing, Rapid
Prototyping, and Direct Digital Manufacturing, , 2015, Springer New York Heidelberg Dordrecht London

[3 | Eugeniusz Trykiel — Termodynamiczne Podstawy Materiatoznawstwa, Warszawa, 2005, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | A. Kaziunas-France — Swiat druku 3D - kompendium wiedzy, Gliwice, 2014, Helion

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Marek, Grzegorz Nykiel (kontakt: marek.nykiel@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Marek Nykiel (kontakt: mnykiel@mech.pk.edu.pl)
2 mgr inz Szymon Gadek (kontakt: szymon.gadek@mech.pk.edu.pl)
3 mgr inz Barbara Kozub (kontakt: barbara.kozub@mech.pk.edu.pl)

4 mgr inz Paulina Romariska (kontakt: pkuzniar@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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