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Krotka charakterystyka kwalifikacji

Osoba posiadajaca kwalifikacj¢ "Programowanie i obstugiwanie procesu druku 3D" jest gotowa do
samodzielnego dzialania w zakresie realizacji procesu druku przestrzennego na podstawie dokumentacji
CAD 3D. Przygotowuje oraz prowadzi proces druku 3D zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i1 higieny
pracy. Monitoruje przebieg procesu oraz stwierdza zgodno$¢ wytworzonego obiektu 3D z dokumentacja.
Uzyskaniem kwalifikacji moga by¢ w szczeg6lnosci zainteresowane osoby, ktére chciatyby pracowaé w
przedsigbiorstwach wytwarzajacych obiekty fizyczne (prototypy, produkty) w technologii addytywnej na
podstawie komputerowej dokumentacji CAD 3D.

Informacje o kwalifikacji

Grupy oso6b, ktére moga by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji

Kwalifikacja kierowana jest w szczegdlnoSci do os6b zainteresowanych: - nabyciem badz aktualizacja
umiej¢tnosci w zakresie programowania i obstugi procesu druku 3D, - potwierdzeniem kwalifikacji w
zakresie postugiwania si¢ technika druku 3D. Kwalifikacja jest takze skierowana do osob, ktore na co
dzien zajmuja si¢ szeroko rozumianym projektowaniem i chca naby¢ kompetencje postugiwania si¢
technika druku 3D, poszerzajac tym samym zakres swoich kwalifikacji.

W razie potrzeby warunki, jakie musi spelnia¢ osoba przystepujaca do walidacji



Osoba przystepujaca do walidacji musi ukoriczy¢ gimnazjum lub o§mioletnig szkote podstawowa, a zatem
posiada¢ kwalifikacje petna na poziomie 2 Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z art. 8 pkt 2 ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

Wymagane kwalifikacje poprzedzajace
Opis

Kwalifikacja petna na poziomie 2 Polskiej Ramy Kwalifikacji

Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji

Osoba posiadajaca kwalifikacj¢ "Programowanie i obstugiwanie procesu druku 3D" moze znalez¢é
zatrudnienie w przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ wytwarzaniem obiektéw fizycznych w technologiach
druku 3D. Jest przygotowana do pracy na stanowiskach zwigzanych z uzytkowaniem maszyn do druku 3D,
przede wszystkim w dziatach produkcji i utrzymania ruchu w przedsigbiorstwach produkcyjnych, w takich
galeziach przemystu jak m.in.: lotnictwo, kolej, motoryzacja, medycyna, przemyst jachtowy, produkcja
opakowan produkcyjnych. Moze rowniez pracowaé na rzecz produkcji matoseryjnej i
zindywidualizowanej, np. w nowoczesnych pracowniach protetycznych czy w prototypowaniu.

Okres waznos$ci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji i warunki
przedluzenia jego waznosSci

Certyfikat wazny 5 lat. Po tym czasie konieczna jest ponowna weryfikacja efektow uczenia sie. W celu
odnowienia certyfikatu kandydat poddawany jest weryfikacji, w ktorej dopuszczalne sa metody: analiza
dowodow, test wiedzy, symulacja, rozmowa.

Zapotrzebowanie na kwalifikacje

Technologie wytwarzania przyrostowego TWP (ang. Additive Manufacturing AM), powszechnie zwane
drukiem 3D (ang. 3D Printing), od kilku lat pozostaja w fazie intensywnego rozwoju, nie tylko pod
wzgledem sprzedazy maszyn i1 ustug, ale rowniez w zakresie postgpu technologicznego i wzrostu innowacji
(np. wdrazania nowych materiatéw, modyfikacji i ulepszania maszyn). Technologie przyrostowe sa w
coraz wigkszym stopniu uzywane do coraz bardziej zaawansowanych zadan, np.: produkcji funkcjonalnych
narzedzi — 9,9%, dopasowania i montazu podzespotéw maszyn — 17,8% oraz produkcji elementéw
funkcjonalnych tj. uzytku koicowego — 29% (2015 r.). Drukowanie przestrzenne wykazuje zatem
ogromny potencjat wzrostu, szczegllnie w zakresie prototypowania, ale przede wszystkim produktéw
matoseryjnych, o ztozonej architekturze i znajdujacych niszowe zastosowania. Z raportu Wohlera wynika,
ze od 2016 do 2020 roku rynek druku 3D na Swiecie prawie trzykrotnie zwigkszy swoja wartos¢. Wedlug
badan firmy doradczej Deloitte w 2015 roku na Swiecie sprzedano ponad 200 tys. drukarek 3D wartych
1,6 mld dol. To niemal polowa wszystkich urzadzen, ktore zostaty sprzedane od lat 80. Firma Context



szacuje, ze w 2017 r. sprzedaz drukarek siggnie miliona, a w 2020 r. — nawet 8 mln sztuk. Przedsigbiorcy
w Polsce tacza przysztos¢ polskiego rynku druku 3D z dynamicznym rozwojem ustug, ktérych tempo
wzrostu ma by¢ wyzsze niz sprzedaz samych urzadzen. Klienci oczekuja wyrobéw charakteryzujacych sig
coraz wyzsza jakoscia, a takze optymalizacji procesu ich wytwarzania. JednoczeSnie zgodnie z
deklaracjami wigkszoSci uczestnikéw badania rynku druku 3D w Polsce (przeprowadzonego przez
Fundacje Centrum Innowacji FIRE na zlecenie Printelize w 2015 r.,
http://printelize.com/pl/T/BadanieRynkuDruku3DwPolsce) ich firmy dziataja w branzy rok lub krécej niz
rok. Firmy dziatajace dluzej niz 4 lata to 11,3% uczestnikéw rynku. Kolejne 21,6% firm dzialato na rynku
od 2 lat, nieco ponad 11% firm dziatalo od ponad 4 lat, jednak w wigkszosci byly to firmy, ktére
dotychczas prowadzily takze inng dziatalno$¢ gospodarcza. Polska branza druku 3D jest zatem bardzo
mtoda, a rézne badania wskazuja jednoznacznie na dynamike jej wzrostu. Gtéwne branze, ktére korzystaja
obecnie z ustug druku 3D to architekci, biura konstrukcyjne, przedsigbiorstwa z branzy wzornictwa,
branze: motoryzacyjna, reklamowa, medyczna, lotnicza. Inne wskazywane gale¢zie przemystu to:
meblarstwo, wojsko, budownictwo, elektrownie, gérnictwo, kosmetyka, przemyst ci¢zki, jubilerstwo,
AGD, producenci form wtryskowych, elektronika, producenci tworzyw sztucznych (w tym zabawek).
Wsrdd klientéw zdarzajq si¢ takze uczelnie, banki oraz szkoty. Zaobserwowano takze, ze od 2003 roku
stale ro$nie liczba czgSci do prototypdw i maszyn, ktére zostaly wyprodukowane z wykorzystaniem
technologii wytwarzania przyrostowego. W 2015 roku 42,6% wszystkich produktéw stworzonych przy
uzyciu technologii wytwarzania przyrostowego bylo uzywanych jako cz¢sci do prototypdw i maszyn.
Wzrost procentowego udziatu technologii wytwarzania przyrostowego w produkcji ma swoje bezpoSrednie
przetozenie na sprzedaz materiatéw modelowych wykorzystywanych do budowania obiektéw. W roku
2014 taczna warto$¢ sprzedanych na §wiecie materiatéw wykorzystywanych w produkcji przyrostowej
wynosita 640 mln dolaréw amerykarskich, w tym 298 mln to warto$¢ sprzedanych materiatlow
polimerowych. W zwiazku z powyzszym zaréwno polski, jak i zagraniczny rynek pracy zwiazany z
drukiem 3D wykazuja zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw, przede wszystkim
operatoréw drukarek 3D. Jak zostalo wspomniane, branza druku 3D w Polsce jest stosunkowo mtoda.
Prognozuje sig¢ zatem rozwéj dziatan szkoleniowych, ktére przyczynia si¢ do zwigkszenia potencjatu kadr
przygotowanych do wykonywania dziatari zwiazanych z procesami druku 3D. Mozna zalozy¢, ze
zdobyciem projektowanej kwalifikacji beda zainteresowani zaréwno ludzie mtodzi, wchodzacy na rynek
pracy, jak i osoby, ktére chciatyby si¢ przekwalifikowac, poszerzy¢ zakres swoich umiejgtnosci, a tym
samym zwigkszy¢ swoja atrakcyjnos$¢ na rynku pracy. Jednoczesnie projektowana kwalifikacja przyczyni
si¢ do zapewnienia jako$ci 1 adekwatnoSci proponowanych szkoleri — opisane efekty uczenia si¢
odpowiadaja potrzebom przedsigbiorstw stosujacych technologie druku 3D. Literatura: Wohlers Report:
,»3D Printing and Additive Manufacturing State of the Industry”, Annual Worldwide Progress Report,
Wholers Associates, USA, 2016; Joanna Dzikowska, “Polskie firmy celuja globalnie w druk 3D” (http://w
yborcza.biz/biznes/1,147584,19831808,polskie-firmy-celuja-globalnie-w-
druk-3d.html?disableRedirects=true, 29.03.2016); Monika Jaworowska, “Jak druk 3D moze zmienié
przemyst?” (http://automatykab2b.pl/technika/7607-jak-druk-3d-moze-zmienic-
przemysl#.WLyOO_nhDIV, 18 grudnia 2014); Piotr Cichalewski, “Jak bedzie wygladat druk 3D w 2020
roku?” (http://forbot.pl/blog/artykuly/mechanika/druk-3d/jak-bedzie-wygladal-druk-3d-w-2020-roku-
id11317,01.01.2016); Gao Wei, Zhang Yunbo, Ramanujan Devarajan, Ramani Karthik, Chen Yong,
B.Williams Christopher, C.L.Wang Charlie, Shin Yung C., Zhang Song, D.Zavattieri Pablo, ,,The status,
challenges, and future of additive manufacturing in engineering”, “Computer-Aided Design”, vol. 69/2015,
s. 65-89.



Odniesienie do kwalifikacji o zblizonym charakterze oraz wskazanie kwalifikacji
ujetych w ZRK zawierajacych wspolne zestawy efektow uczenia sie

Brak odniesienia do kwalifikacji o zblizonym charakterze

Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje

Metody stosowane w walidacji <br>Weryfikacja sktada si¢ z dwdch etapdéw: egzaminu teoretycznego
(testu wiedzy) 1 egzaminu praktycznego. Test wiedzy przeprowadzany jest w oSrodku egzaminacyjnym
przy pomocy elektronicznego systemu. Osobie egzaminowanej podczas rozwigzywania testu nie wolno
korzysta¢ z innych aplikacji (w tym otwierac stron internetowych) niz system do przeprowadzania
egzaminu. W czgsci praktycznej dopuszcza sig zastosowanie wylacznie nastgpujacych metod walidacji:
symulacja i rozmowa z komisja. Analiza dowodéw mozliwa jest tylko w przypadku umiejgtnosci
"Przygotowuje model CAD 3D na potrzeby wytworzenia obiektu". <br> <br>Zasoby kadrowe -
kompetencje oséb przeprowadzajacych walidacj¢ <br>W procesie weryfikacji biora udziat: 1) operator
systemu egzaminacyjnego, ktéry organizuje zaplecze techniczne do przeprowadzenia weryfikacji i
nadzoruje przebieg testu; 2) komisja walidacyjna, sktadajaca si¢ z minimum dwoéch egzaminatoréw,
ktérzy przeprowadzaja czes$¢ praktyczng egzaminu. Osoba begdaca egzaminatorem moze by¢ jednocze$nie
operatorem systemu egzaminacyjnego. Operator systemu egzaminacyjnego musi spetnia¢ ponizsze
wymagania: 1) wyksztatcenie minimum S$rednie; 2) znajomos¢ obstugi komputera w zakresie uruchamiania
oraz podstawowe] obstugi systemu i zainstalowanych aplikacji; 3) umiejgtno$¢ rozwigzywania probleméw
w sytuacji trudnosci z nawigzaniem lub zanikiem potaczenia internetowego lub obstuga przegladarki w
zakresie kompatybilnoSci z platforma egzaminacyjna. W czg¢Sci praktycznej lub w przypadku analizy
dowoddéw i rozmowy weryfikacje efektéw uczenia si¢ prowadzi komisja walidacyjna, sktadajaca si¢ z
minimum 2 egzaminatoréw. Kazdy cztonek komisji walidacyjnej musi: 1) posiadaé kwalifikacj¢ pelna na
poziomie 4 Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z art. 8 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji; 2) posiada¢ minimum trzyletnie doSwiadczenie w pracy z drukiem
3D; 3) stosowac kryteria weryfikacji przypisane do efektéw uczenia si¢ dla opisywanej kwalifikacji oraz
kryteria oceny formalnej 1 merytorycznej dowodéw na posiadanie efektéw uczenia si¢ wlasciwych dla
opisywanej kwalifikacji; 4) stosowac zasady prowadzenia weryfikacji, a takze r6zne metody weryfikacji
efektow uczenia sig, zgodnie z celami walidacji 1 zasadami Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.
Instytucja prowadzaca walidacje stosuje rozwiazania zapewniajace rozdzielenie proceséw ksztatcenia i
szkolenia od walidacji. W szczeg6lnoSci istotne jest zapewnienie bezstronnosci osob przeprowadzajacych
walidacje, zwlaszcza przez rozdziat osobowy majacy na celu zapobieganie konfliktowi intereséw os6b
przeprowadzajacych walidacjg. Osoby te nie moga weryfikowaé efektéw uczenia si¢ osob, ktére byly
przez nie przygotowywane do uzyskania kwalifikacji "Programowanie i obstugiwanie procesu druku 3D".
<br> <br>Sposdb organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne niezbedne do
prawidlowego prowadzenia walidacji. <br>Test przeprowadza si¢ w pomieszczeniu wyposazonym w
stoliki i1 krzesta oraz stanowiska komputerowe. Weryfikacj¢ z uzyciem metod walidacji innych niz test i
analiza dowodéw przeprowadza si¢ w pomieszczeniu klimatyzowanym, wyposazonym w dostep do
drukarki 3D. Drukarka musi spetnia¢ nast¢pujace warunki: 1) zostata wyprodukowana w ramach
produkcji seryjnej; 2) posiada znak CE; 3) producent drukarki dziata na rynku (prowadzi sprzedaz
drukarek 3D) i zapewnia wsparcie techniczne maszyny; 4) jest wykorzystywana w przedsigbiorstwach; 5)
jest kompatybilna z oprogramowaniem do przygotowania procesu druku 3D, wykorzystywanym na
potrzeby egzaminu. Instytucja prowadzaca walidacj¢ ma obowiazek zapewnié stanowisko komputerowe



wraz z oprogramowaniem umozliwiajacym weryfikacje nastgpujacych umiejetnosci: 1) identyfikacja
ksztattu i wymiaru modelu na podstawie dokumentacji technicznej; 2) obstuga urzadzenia wskazujacego z
uwzglednieniem obracania (manipulowania) modelem 3D w wirtualnej przestrzeni oprogramowania; 3)
rozréznianie formatéw plikow CAD 3D; 4) weryfikacja poprawnosci ksztattu i wymiaru modelu CAD 3D
w odniesieniu do wybranej technologii; 5) konwertowanie plikéw na format obstugiwany przez drukarki
3D; 6) przygotowywanie procesu druku 3D z przeznaczeniem do realizacji na wybranej drukarce 3D; 7)
zdalne monitorowanie procesu druku 3D. Instytucja prowadzaca walidacje¢ zapewnia bezstronng i
niezalezng procedur¢ odwotawcza, w ramach ktérej osoby uczestniczace w procesie walidacji i
certyfikacji, maja mozliwo$¢ odwotania si¢ od decyzji koriczacej walidacj¢. W przypadku negatywnego
wyniku walidacji instytucja prowadzaca walidacje¢ przedstawia uzasadnienie decyzji. <br> <br>Etapy
identyfikowania i dokumentowania <br>Instytucja prowadzaca walidacj¢ zapewnia wsparcie doradcy na
etapie identyfikowania i na etapie dokumentowania posiadanych efektéw uczenia si¢. Doradca: 1) stosuje
metody i narz¢dzia pomocne przy identyfikowaniu i dokumentowaniu kompetencji; 2) zna zasady
weryfikacji dowodow na osiagnigcie efektow uczenia si¢; 3) zna wymagane efekty uczenia si¢ oraz
kryteria weryfikacji ustalone dla kwalifikacji bedacych w zakresie jego dziatania jako doradcy
walidacyjnego; 4) zna metody i narzg¢dzia stosowane w celu zweryfikowania wymaganych efektéw uczenia
dla kwalifikacji bedacych w zakresie jego dzialania jako doradcy walidacyjnego.

Informacje dodatkowe

Podstawa prawna wlaczenia kwalifikacji do ZSK

Na podstawie Obwieszczenia Ministra Cyfryzacji z dnia 2018-12-03 r. w sprawie witaczenia kwalifikacji
rynkowej >Programowanie i obstugiwanie procesu druku 3D< do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji
(Monitor Polski z dnia 2018-12-17 r., poz. 1220)

Data rozpoczecia funkcjonowania kwalifikacji w ZSK
2019-03-07

Orientacyjny naklad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji (w godzinach)
120

Termin dokonywania przegladu kwalifikacji

Nie rzadziej niz raz na 10 lat

Termin nastepnego przegladu kwalifikacji

2028-12-03

Kod dziedziny ksztalcenia

52 - Inzynieria i technika

Kod PKD (wg klasyfikacji 2007)

18.13 - Dziatalno$¢ ustugowa zwiazana z przygotowywaniem do druku

Kod kwalifikacji (do 2020 roku)



3C521900010
Kod kwalifikacji (od 2020 roku)
12644

Streszczenie opinii uzyskanych podczas konsultacji projektu kwalifikacji

Znajomo$¢ oprogramowania 3D, niezbedna do obstugi urzadzeri do wytwarzania przyrostowego, ze
wzgledu na zaawansowang technologi¢, daje mozliwos¢ zatrudnienia dla fachowca w biurach
konstrukcyjnych, dziatach technologicznych firm produkcyjnych, jak réwniez instytutach naukowo -
badawczych. Uzyskanie kwalifikacji w tym zakresie jest wigc jak najbardziej zasadne.

Efekty uczenia si¢

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie

Osoba posiadajaca kwalifikacje ,,Programowanie i obstugiwanie procesu druku 3D” jest gotowa do
samodzielnego dziatania w zakresie stosowania techniki druku 3D w celu wytwarzania obiektow
fizycznych na podstawie dostarczonych modeli komputerowych. Charakteryzuje technologie oraz maszyny
wykorzystywane w procesach druku 3D. Na podstawie dostarczonego modelu komputerowego CAD 3D
przygotowuje proces wydruku obiektu. Korzysta z dokumentacji technicznej 2D 1 3D obiektu. Dobiera
parametry procesu druku 3D. Przygotowuje drukarke 3D do realizacji procesu zgodnie z wybrang
technologia. OkreSla potencjalny wptyw warunkéw Srodowiska, zdarzen losowych oraz usterek drukarki
3D na przebieg druku 3D. Wskazuje czynniki, ktére mogly wptynaé na potencjalng wadliwosé
wyprodukowanego obiektu. Uruchamia drukarke, monitoruje przebieg procesu druku oraz podejmuje
czynnoSci zmierzajace do finalizacji tego procesu. Wszystkie czynnos$ci wykonuje zgodnie z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy. Osoba posiadajaca kwalifikacj¢ kontroluje przebieg wykonywanych
zadan, reagujac na zdarzenia zaktdcajace prawidlowy przebieg procesu wytwarzania obiektu. Analizuje
efekt druku 3D pod katem zgodnosci z dokumentacja techniczng oraz efektem oczekiwanym w ramach
wybranej technologii.

Zestawy efektow uczenia sie

1) Przygotowanie procesu druku 3D na podstawie dokumentacji

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia



1. Dobiera parametry druku 3D
Kryteria weryfikacji:

a. omawia parametry procesu i nastawy drukarki 3D
b. nastawia parametry modelu zgodnie z mozliwoSciami technologii

2. Dobiera technologie druku 3D do wytworzenia obiektu
Kryteria weryfikacji:
a. rozr6znia technologie druku 3D

b. omawia zasady dziatania drukarek 3D w oparciu o rozrézniane technologie
c. wskazuje optymalng technologie do wytworzenia obiektu

3. Przygotowuje model CAD 3D na potrzeby wytworzenia obiektu
Kryteria weryfikacji:
a. identyfikuje ksztatt i wymiary modelu na podstawie dostarczonej dokumentacji technicznej
b. obstuguje urzadzenia wskazujace z uwzglednieniem obracania (manipulowania) modelem 3D w wirtualnej przestrzeni
oprogramowania
c. rozréznia formaty plikéw CAD 3D

d. weryfikuje poprawnos¢ ksztattu i wymiaru modelu CAD 3D w odniesieniu do wybranej technologii
e. konwertuje pliki na format obstugiwany przez drukarki 3D

2) Realizowanie procesu druku 3D
Poszczegolne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia
1. Przygotowuje drukarke do druku 3D

Kryteria weryfikacji:

a. omawia potencjalny wptyw warunkéw Srodowiska pracy drukarki 3D oraz zdarzeri losowych na rezultat procesu druku
b. omawia zasady uruchamiania drukarek 3D w rozréznianych technologiach

2. Uruchamia drukarke 3D

Kryteria weryfikacji:



a. omawia zasady kalibracji drukarek 3D

b. sprawdza stan kaset materialowych oraz zgodnos¢ typu materialu z parametrami nastaw wynikajacymi z parametrow
modelu

c. sprawdza gotowo$¢ drukarki 3D do pracy

d. sprawdza nastawy drukarki 3D pod katem dostosowania procesu do wymagan stosowanego materiatu

e. uruchamia proces druku 3D

3. Monitoruje proces druku 3D
Kryteria weryfikacji:

a. omawia przebieg procesu druku 3D

b. charakteryzuje zdarzenia wymagajace awaryjnego zatrzymania druku 3D

c. wskazuje i charakteryzuje mozliwosci wystapienia potencjalnych wad obiektu wynikajacych z nieprawidtowego
dziatania drukarki 3D

d. sprawdza prawidlowos$¢ przylegania wytwarzanego obiektu do stotu roboczego drukarki 3D

e. stwierdza zgodno$¢ wytworzonego obiektu 3D z dokumentacja

4. Finalizuje proces druku 3D
Kryteria weryfikacji:

a. weryfikuje zakoriczenie pracy przez drukarke 3D

b. wyjmuje obiekt z komory roboczej drukarki 3D i usuwa struktury podpierajace model oraz ewentualny nadmiarowy
material modelowy z komory roboczej maszyny oraz ze $cian zewngtrznych wytworzonego obiektu

c. czysci i zabezpiecza drukarke 3D po zakorczeniu pracy

Instytucje certyfikujace i podmioty powigzane z kwalifikacja

#  Instytucje certyfikujace (IC) Instytucje
walidujace

1 Fundacja VCC

2 Centrum Modelowania Przestrzennego Tomasz Wroblewski

3 X3D spétka z ograniczong odpowiedzialnosScia



Wnhnioskodawca:
Fundacja VCC
Minister wlasciwy dla kwalifikacji:

Minister Cyfryzacji
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