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Krétka charakterystyka kwalifikacji, obejmujaca informacje o dziataniach lub zadaniach, ktére
potrafi wykonywac osoba posiadajaca te kwalifikacje

Osoba posiadajgca kwalifikacje ,Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej”
jest gotowa do samodzielnego dziatania we wdrazaniu, weryfikacji i stosowaniu technologii
przyrostowych (drukarek 3D, skaneréw 3D i filamentéw). Kwalifikacja moze by¢ przydatna
szczegdlnie dla 0séb zatrudnionych zaréwno w przedsiebiorstwach, gtéwnie produkcyjnych i
ustugowych, na stanowiskach zwigzanych z doradzaniem i wdrazaniem rozwigzan
technologicznych, jak i instytucjach publicznych na stanowiskach pracy zwigzanych z
zarzadzaniem kryzysowym. Ponadto uzyskaniem kwalifikacji zainteresowane moga by¢ takze
osoby chcace doradza¢ w zakresie mozliwosci wykorzystania w praktyce technologii przyrostowej
w ramach prowadzonej dziatalnosci gospodarczej, szkoleniowej lub edukacyjne;j.

Orientacyjny nakfad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz.]

90

Grupy oséb, ktére mogg by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji

Uzyskaniem kwalifikacji “Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej” mogag
by¢ zainteresowani: - absolwenci studiéw | i Il stopnia kierunkéw zwigzanych z zarzadzaniem i
inzynierig produkcji oraz innych kierunkéw technicznych; - absolwenci Srednich szkét
technicznych i szkét branzowych Il stopnia; - kadra zarzadzajgca sredniego szczebla
przedsiebiorstw; - osoby dysponujgce wiedzg techniczng i doswiadczeniem chcace poszerzyc i
potwierdzi¢ swoje kompetencje;- osoby chcace sie przekwalifikowad; - osoby prowadzace lub
chcace zatozy¢ wiasng dziatalnos¢ gospodarcza powigzang z kwalifikacjg “Wdrazanie
wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej”; -pracownicy placéwek prowadzacych
szkolenia z rozwigzan ukierunkowanych na technologie 4.0; - wyktadowcy i nauczyciele
technicznych i informatycznych przedmiotéw zawodowych; -pracownicy placéwek ksztatcenia
ustawicznego pracujgcy z osobami zagrozonymi wykluczeniem spotecznym; pracownicy firm
produkcyjnych majacy doswiadczenie w audytach proceséw lub weryfikacji wskaznikéw
produkcji (KPI) z praktycznym doswiadczeniem uzycia drukarek i skaneréw 3D.




Wymagane kwalifikacje poprzedzajace
Opis
Nie okresla sie.

Lista

W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujgca do walidacji

Do walidacji moze przystagpi¢ osoba, ktéra posiada kwalifikacje petng z poziomem IV Polskiej
Ramy Kwalifikacji.

Zapotrzebowanie na kwalifikacje

Przy obecnym tempie rozwoju technologii przyrostowych odczuwalny jest ciggty deficyt
pracownikéw potrafigcych kompleksowo zaja¢ sie wdrazaniem nowatorskich rozwigzan.
Pracodawca zatrudniajgcy takg osobe moze liczy¢ na stymulowanie rozwoju przedsiebiorstwa z
ukierunkowaniem na nowe technologie 4.0, mozliwos¢ personalizacji wyrobéw, uzupetnienie
procesu przygotowawczego (szybkie prototypowanie). Wytwarzanie przyrostowe obecne
stosowane jest w wielu gateziach przemystu. Do branz, w ktérych druk przestrzenny jest
wykorzystywany najczesciej naleza: motoryzacyjna, medyczna, lotnicza, kosmiczna. W tych
obszarach w technologii addytywnej wytwarzane sg nierzadko czesci koncowe bardziej ztozonych
mechanizmoéw. Na rynku polskim gtéwnymi beneficjentami technologii przyrostowych sg firmy z
branzy motoryzacyjnej, elektroniki uzytkowej, przedmiotéw uzytku domowego czy lotnictwa oraz
wojskowosci, gdzie wytrzymatosc i lekkos¢ materiatéw jest wyjatkowo istotna. Technologia
przyrostowa w firmie pozwala na wzniesienie biznesu na wyzszy poziom rozwoju i stwarza realne
szanse na szybkie, elastyczne zmiany w organizacji proceséw wytwdrczych. Juz teraz wiele firm
Swiatowych czeSciowo likwiduje magazyny czesci i przechodzi na dostarczanie do swoich
zaktaddéw gotowych bibliotek z modelami, ktére mozna lokalnie wyprodukowa¢ w razie potrzeby i
nie tracic pieniedzy zwigzanych z przestojem produkcji. Obecnie kazda branza moze czerpac
korzysci z druku przestrzennego, ktéry oprécz szybkiego prototypowania uzywany jest z
powodzeniem do wytwarzania funkcjonalnych czesci oraz wspomagania produkcji. Rosngce
zainteresowanie technologiami addytywnymi wynika takze z przekonania samych
przedsiebiorstw, ktére w technologii druku 3D upatrujg swoich szans na rozwdj i podniesienie
innowacyjnosci firmy. Zgodnie z wynikami badania ,Smart Industry Polska 2018” zainicjowanego
w 2018 r. przez firme Siemens we wspdtpracy z Ministerstwem Przedsiebiorczosci i Technologii, w
ramach ktérego pytano respondentéw m.in. o role technologii addytywnych w realizacji idei
Przemystu 4.0 jednym z najwazniejszych obszaréw rozwoju przedsiebiorstwa wynikajacym z
wdrazania innowacyjnych technologii, wskazanym przez firmy sredniej wielkosci jest mozliwos¢
zmniejszenia liczby awarii i przestojéw. W tym obszarze doskonale sprawdza sie technologia
druku 3D, ktéra coraz czesciej stanowi element prewencyjnej strategii utrzymania ruchu. Wielu
producentéw wykorzystuje drukarki 3D w produkcji nietypowych cze$ci zamiennych, zwtaszcza w
sytuacjach gdy nie sg juz one dostepne, koszt ich zakupu jest zbyt wysoki lub czas oczekiwania
na czesci do maszyn wykorzystywanych na linii produkcyjnej jest zbyt dtugi. Wsréd
najpowszechniej stosowanych technologii i rozwigzan wspierajgcych innowacyjnos¢ technologie
druku 3D okazaty sie bardziej istotne zwtaszcza dla mikroprzedsiebiorstw, ktére czesto
koncentruja sie na pojedynczych, niszowych czy spersonalizowanych, wzgledem oczekiwan
poszczegdlnych klientéw, produktach udostepnianych w swojej ofercie. Ponadto przedsiebiorstwa
doceniaja technologie addytywne takze z uwagi na fatwos¢ ich implementacji (zrodto: 1). Wg
raportu firmy 3D HUBS, prognozowana $rednia roczna rozwoju $wiatowego rynku druku 3D przez
nastepne 5 lat to 24%. Analizy rynku wskazuja, ze wzrosta trzykrotnie liczba specjalistéw




obstugujgcych drukarki 3D w przedsiebiorstwach, 40% wszystkich drukowanych czesci
dostepnych online w 2019 r. byto przeznaczone do produkcji wyrobdéw seryjnych, z czego 75% na
potrzeby rynku USA, UK i Holandii. W 2019 r. byto sfinalizowanych 35% wszystkich Venture
Capital Startups w technologii przyrostowej. Analizujgc wg kategorii: 30% ustugi druku 3D, 25%
przemystowe drukarki 3D stosowane w procesach produkcji, 19% budowa platform technologii
druku 3D, 13% oprogramowanie, 9% producenci filamentu i 4% inne (zrédto: 2). Wg raportu firmy
Deloitte , Challenges of Addative Manufactoring” wielkos¢ rynku technologii przyrostowej w
latach 2012 wynosita 1,3 miliarda USD, a juz w 2017 wzrosta do 8,8 miliarda USD. Szacuje sie, ze
w 2021 roku rynek ten bedzie wart 26,5 miliarda USD. Prognozowany jest wysoki wzrost
zainteresowania technologig przyrostowg oraz zapotrzebowaniem na kwalifikowanych
specjalistéw, bowiem technologia ta stwarza duze mozliwosci wprowadzania 0szczednosci
kosztoéw (zrddto: 3). Najwiecej w druk 3D inwestujg obecnie kraje Europy Zachodniej - gospodarki
tych panstw odpowiadaja dzis za 83 proc. wszystkich wydatkéw ponoszonych na drukowanie
przestrzenne na Starym Kontynencie. Zdecydowanie mniej inwestycji w tg dziedzine dokonujg
kraje Europy Srodkowej i Wschodniej, ktére odpowiadaja za 17 proc. europejskiego rynku.
Jednakze do 2022 r. naktady na drukowanie przestrzenne w Europie majg rosng¢ w tempie 15,5
% r/r. Prognozuje sie, ze tempo wzrostu wartosci rynku druku 3D bedzie znacznie wyzsze w
krajach Europy Srodkowo-Wschodniej niz w krajach Europy Zachodniej. Do 2022 r. rynek w
naszym regionie bedzie zwiekszat sie w tempie sSrednio 19% co roku (zrddto: 4). Firma SmarTech
Publishing, wiodgce zrédto analiz branzowych, prognoz rynkowych i danych dla branzy produkcji
przyrostowej opublikowata raport dotyczacy przysztosci technologii addytywnych w branzy
stomatologicznej na catym Swiecie. Wedtug ich prognoz, wartos¢ rynku druku 3D dla stomatologii
juz w 2021 roku osiggnie poziom wiekszy niz 2,7 miliarda dolaréw. Specjalisci z SmarTech
zwiastuja dalszy, intensywny rozwoj branzy druku 3D - na rok 2028 jej wartos¢ szacowana jest na
9 miliardéw dolaréw. Wzrost Swiadomosci na temat mozliwosci druku 3D i jego potencjalnych
aplikacji w branzy stomatologicznej implikuje intensywny rozwdj rozwigzan z zakresu technologii
przyrostowych dedykowanych protetyce. Analitycy szacujg, ze do 2022 roku liczba
wydrukowanych 3D elementéw na potrzeby branzy protetycznej przyjmie wartos¢ ok. 500
milionéw dolaréw. W raporcie SmarTech, wsrdd przyktadowych zastosowan, znajdujemy
informacje m.in. o naktadkach na zeby (tzw. clear aligners), ktére w przysztosci mogg niemal
catkowicie zastgpi¢ standardowe aparaty ortodontyczne (Zrédto: 5). Aktualnie cata Swiatowa
branza Automotive wykorzystuje drukarki 3D do szybkiego prototypowania i produkcji narzedzi.
W przeciagu najblizszej dekady przewaza¢ ma jednak produkcja finalnych czesci do produkcji
samochodéw, ktére maja by¢ produkowane zaréwno z proszkdéw metalicznych, jak i polimeréw
(termoplasty, sproszkowane poliamidy oraz zywice fotopolimerowe). W raporcie zwraca sie
uwage na zapotrzebowanie wykwalifikowanych pracownikéw mogacych zapewnic ciggtosc
produkcji, optymalizacje proceséw oraz rozwdj technologiczny (Zrddto: 6). Wedtug ankiety
czasopisma Control Engineering Polska gtéwne obszary zastosowania druku 3D to: szybkie
prototypowanie - 58%; wspomaganie produkcji i kontrola jakosci - 7%; wytwarzanie
funkcjonalnych czesci - 35%. Ankietowani jako gtéwne zalety korzystania z drukarek 3D
wskazywali: mozliwos¢ wytwarzania czesci o duzym stopniu skomplikowania - 75%; prostota
procesu wytwarzania - 48%; krotki czas produkcji - 36%; brak kosztéw poczatkowych - 18%
(zrodto: 7). Cztery miliardy dolaréw - to szacowana przez analitykéw z IDC (International Data
Corporation) biezgca wartos¢ globalnego rynku drukowania przyrostowego. Dodatkowo w
kolejnych czterech latach wartos¢ tej branzy w Europie moze sie podwoic sie - gtéwnie za sprawa
inwestycji w technologie drukowania addytywnego przez gospodarki zachodnioeuropejskie.
Gtéwnym odbiorcg bedzie przemyst, zas najszybsze wzrosty rynku dotyczyty beda krajéw regionu
Europy Srodkowo-Wschodniej. Tempo wzrostu rynku druku 3D w naszym regionie bedzie
znacznie wyzsze niz na zachodzie kontynentu, podaje IDC. Wedtug analiz tej firmy, przez
najblizsze cztery lata w naszej czesci kontynentu rynek bedzie rést w tempie 19,1% r/r. W tym




samym czasie w zachodniej czesci Europy bedzie to o prawie 5 punktéw procentowych wolniej.
Co wiecej - rynek w centralnej czesci Starego Kontynentu bedzie rozwijat sie szybciej niz
globalny. Swiatowy rynek druku przestrzennego do 2022 bedzie powiekszat swojg warto$¢ o
18,4% rokrocznie. Przemyst 4.0 to rewolucja przemystowa napedzana przez rozw6j nowych
technologii, wsréd ktérych na szczegdélng uwage zastuguja technologie addytywne, Firma
Siemens we wspoétpracy z Ministerstwem Przedsiebiorczosci i Technologii zainicjowata badanie
»Smart Industry Polska 2018", w ramach ktdrego okreslono poziom innowacyjnosci mikro, matych
i Srednich przedsiebiorstw produkcyjnych, wynikajacy z wdrazania nowoczesnych technologii.
Najwazniejsze wnioski raportu dot. roli technologii addytywnych w realizacji idei Przemystu 4.0. w
znacznej czesci pokrywaja sie z przedstawiong tu analizg zapotrzebowania na proponowang
kwalifikacje. Produkcja addytywna okazata sie odpowiedzig na stabosci tancuchéw dostaw w
medycynie w czasie pandemii i powinna by¢ wtgczona do planéw reagowania kryzysowego
panstwowej administracji. Moze wspomagac, uzupetnia¢, a w wielu przypadkach zastepowac
tradycyjne metody produkcji, szczegdlnie w tak krytycznym obszarze jak ochrona zdrowia.
Rosngcemu zainteresowaniu drukiem 3D w dobie cyfryzacji proceséw produkcji towarzyszy coraz
wieksze poszukiwanie pracownikéw o okreslonych kompetencjach. Firmy nieustannie poszukujg
nie tylko nowych rozwigzan i zastosowan tej technologii, ale tez coraz czesciej znajacych sie na
niej specjalistow. Specjalista posiadajacy kwalifikacje ,Wdrazanie i zarzagdzanie wytwarzaniem
przyrostowym” bedzie duzym wsparciem w identyfikacji potrzeb zastosowania drukarek 3D,
skanowania 3D oraz przygotuje plan uzycia zasobéw w przypadku réznych zagrozen. Z
perspektywy pracodawcy utatwi to proces rekrutacji specjalistow mogacych wdrozy¢ technologie
przyrostowg w firmach oraz wskazac osoby odpowiedzialne za utrzymanie w/w technologii. W
publikacjach naukowych wielokrotnie wskazano na jedng z obaw zastosowania technologii
przyrostowej, ktorg jest brak wykwalifikowanych pracownikéw biorgcych odpowiedzialnos¢ za
prawidtowe wdrazanie technologii przyrostowej. Szczegdlne zastosowanie we wszystkich firmach
produkcyjnych do produkcji czesci matoseryjnych, prototypowania oraz w dziatach kontroli
jakosci do przeprowadzania walidacji produktu (zrédto 8: Szczegdtowy raport opracowany przez
firme Technology Applied ,,Produkcja Addytywna w Technologii SLS Raport 2020 W Obliczu
kryzysu epidemicznego COVID- 19). Lista dokumentdéw zrédtowych: 1. Smart Industry Polska
2018, : http://przemysl-40.pl/wp-content/uploads/SIP2018.pdf 2. ,3D printing trends, 2020,
Industry highlights and market trends.
https://downloads.3dhubs.com/3D_printing_trends_report_2020.pdf 3. Zrédto: Deloitte
»Challenges of Addative Manufactoring”
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/de/Documents/operations/Deloitte_Challenges_o
f_Additive_Manufacturing.pdf 4. ,Druk w Polsce”,
https://cyfrowapolska.org/wp-content/uploads/2019/08/Raport_Rynek _druku_sierpien2019 .pdf 5.
https://www.smartechanalysis.com/reports/dental-3d-printing-opportunity-analysis-ten-year-forec
ast/ 6. https://www.smartechpublishing.com/reports/automotive-additive-manufacturing/ 7.
https://www.controlengineering.pl/raport-druk-3d/ 8.
https://kms.org.pl/wp-content/uploads/2020/04/Technology-Applied-Druk-3D-Covid-Raport.pdf 9.
https://przemysl-40.pl/index.php/2018/09/19/rynek-druku-3d-coraz-bardziej-dojrzaly/ 10.
https://vshaper.com/pl/blog-pl/druk-3d-a-przemysl-4-0-w-raporcie-smart-industry-polska-2018/

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

Kwalifikacja ,Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej” nie zawiera
zadnych wspdlnych zestawéw efektéw uczenia sie z innymi kwalifikacjami czastkowymi
funkcjonujacymi w ZSK. Jednak z uwagi na podobny obszar odnoszacy sie do technologii
przyrostowych moze stanowi¢ kolejny etap rozwoju zawodowego zapoczatkowany zdobyciem




kwalifikacji ,Programowanie i obstugiwanie procesu druku 3D". Ponadto czes¢ efektdw uczenia
sie whasciwa dla kwalifikacji ,Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej”
moze by¢ wspdlna z efektami uczenia sie na kursach specjalistycznych zewnetrznych, studiach
['i Il stopnia lub studiach podyplomowych z zakresu druku 3D (np. Projektowanie i druk 3D WSB
Gdansk).

Streszczenie opinii uzyskanych podczas konsultacji projektu kwalifikacji

Technologie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej znajdujg zastosowanie w coraz
wiekszej liczbie branz. W zwigzku z tym na rynku pracy konieczni sg specjalisci w zakresie
wdrazania takich rozwigzan. Na chwile obecna system edukacji nie obejmuje w petni takiego
zakresu w zwigzku z czym luka ta moze by¢ uzupetniona kursami i szkoleniami niewchodzgcymi
formalnie do systemu edukacji. Istnieje potrzeba usystematyzowania tresci zaje¢ i wymagan
stawianym osobom wdrazajacym rozwigzania w zakresie technologii wytwarzania przyrostowego
i inzynierii odwrotnej a wtgczenie proponowanej kwalifikacji rynkowej moze w tym poméc. Druk
3D i inzynieria odwrotna w dalszym ciggu stanowig nowos¢ na rynku i konieczne jest posiadanie
odpowiedniej wiedzy z zakresu mozliwosci technologicznych i w celu poprawnego doboru
technologii do wdrozenia w danej firmie oraz wiedzy z zakresu modelowania optacalnosci
wdrozenia danej technologii. Na rynku pracy potrzebne sg wiec osoby, ktore beda potrafity
skutecznie zaplanowac wdrozenie.

Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji

Osoby posiadajace kwalifikacje moga znalez¢ zatrudnienie w przemysle, ustugach, samorzadach,
placéwkach wdrazajacych technologie 4.0 lub otworzy¢ wtasng firme ustugowo-produkcyjng jako
pracownicy, kadra zarzgdzajgca, osoby doradzajace w kwestiach technologii przyrostowej kadrze
zarzgdzajacej i o0sobom uczestniczagcym w rozwoju firmy. Osoby te takze moga wykorzystac
kwalifikacje w swoich dziataniach przy badaniach rynkowych, projektowaniu, zarzadzaniu
jakoscig, zarzadzaniu serwisem posprzedazowym, wprowadzeniem nowych produktéw do
produkcji, szybkim prototypowaniu. Wsrdd stanowisk, na ktérych przydatne moga by¢ efekty
uczenia sie wymagane dla kwalifikacji, znajduja sie m.in.: technolodzy, inzynierowie utrzymania
ruchu, doradcy technologiczni (handlowi), serwisanci, technicy dentystyczni, osoby mogace
doradzac w zakresie mozliwosci wykorzystania w praktyce technologii przyrostowej; nauczyciele
technicznych i informatycznych przedmiotéw zawodowych uczacych o technologii przyrostowe;j.
Kwalifikacja przygotowuje do pracy na samodzielnym stanowisku specjalisty rozpoznajacego
potrzeby i mozliwosci firmy lub instytucji w celu implementacji technologii przyrostowe;.

Wymagania dotyczgce walidacji i podmiotéw przeprowadzajgcych walidacje

1. Metody Weryfikacja sktada sie z dwdch czesci: teoretycznej i praktycznej. W czesci
teoretycznej wykorzystuje sie metode testu teoretycznego przeprowadzanego pisemnie lub przy
pomocy systemu elektronicznego. W czesci praktycznej stosuje sie, zaleznie od potrzeby danej
walidacji, nastepujace metody weryfikacji: - obserwacja w warunkach symulowanych
(symulacja), - obserwacja w warunkach rzeczywistych, - prezentacja, - wywiad
ustrukturyzowany, - wywiad swobodny (rozmowa z komisja), - analiza dowodéw i deklaracji na
podstawie dokumentacji wdrozenia technologii przyrostowych w procesie produkcyjnym,
sktadajgcej sie z analizy np. SWOT lub analizy ROI, dokumentacja z wdrozenia i uruchomienia
partii prébnej, protokoty kontroli jakosci, referencje. 2. Zasoby kadrowe W procesie walidacji
bierze udziat 3-osobowa komisja walidacyjna, ktéra przeprowadza czes¢ praktyczng. W skfad
komisji walidacyjnej wchodzg przewodniczacy oraz 2 asesordéw. Osoba bedgca asesorem moze
by¢ jednoczesnie operatorem systemu egzaminacyjnego i osobg nadzorujaca przebieg testu




teoretycznego prowadzonego poza systemem elektronicznym. Operator systemu
egzaminacyjnego musi posiadac: - wyksztatcenie minimum Srednie, - znajomos¢ obstugi
komputera w zakresie uruchamiania oraz podstawowej obstugi systemu i zainstalowanych
aplikacji, - umiejetnos¢ rozwigzywania problemdéw w sytuacji trudnosci z nawigzaniem lub
zanikiem potaczenia internetowego lub obstuga przegladarki w zakresie kompatybilnosci z
platforma egzaminacyjng. Przewodniczacy komisji musi posiada¢ kwalifikacje petng z poziomem
co najmniej VIl Polskiej Ramy Kwalifikacji, z udokumentowanym piecioletnim doswiadczeniem
zawodowym w dziedzinie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej lub naukowym z
powyzszej dziedziny, ze stopniem co najmniej doktora, pracownika instytutu badawczego lub
naukowego. Przewodniczacy komisji walidacyjnej posiada decydujgcy gtos w sprawie wynikéw
walidacji. Aby weryfikowac efekty uczenia sie okreslone w kwalifikacji kazdy cztonek komisji musi
znac zasady przeprowadzania walidacji i stosowane metody. Asesorzy muszg posiadac
wyksztatcenie co najmniej na poziomie VI Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz doswiadczenie
minimum 4 lata w co najmniej jednym z ponizszych obszaréw: - w pracy z technologiami
przyrostowymi lub - w pracy z inzynierig odwrotng lub - doswiadczenie w analizach
ekonomicznych w przedsiebiorstwie. Rekomendowany sktad komisji weryfikacyjnej: -
przedstawiciele firm wykorzystujgcych technologie przyrostowe, - przedstawiciele srodowiska
akademickiego ze stopniem co najmniej doktora, - pracownicy instytutéw badawczych lub
naukowych. W czesci praktycznej walidacji moze dodatkowo brac udziat asystent techniczny,
ktdéry organizuje zaplecze techniczne do przeprowadzenia weryfikacji. 3. Sposdb organizacji
walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne Instytucja prowadzaca walidacje zapewnia: 1)
sale egzaminacyjng z komputerami (jedno stanowisko na jednego kandydata) z dostepem do
sieci internetowej w celu realizacji czesci teoretycznej walidacji; 2) stanowisko komputerowe z
podtgczonym rzutnikiem multimedialnym do przeprowadzenia prezentacji podczas czesci
praktycznej walidacji; 3) pracownie wytwarzania przyrostowego z co najmniej trzema
technologiami wytwarzania przyrostowego oraz co najmniej dwiema technologiami inzynierii
odwrotnej, wyposazong w materiaty wtasciwe dla posiadanych technologii druku 3D (filament,
zywice, metale, proszki polimerowe, materiaty do postprocessingu, takie jak rozpuszczalniki itp.) i
prébki wydruku z technologii dostepnych podczas weryfikacji. Instytucja prowadzgca walidacje
jest obowigzana stosowac rozwigzania zapewniajgce rozdzielenie proceséw ksztatcenia i
szkolenia od walidacji. W szczegdlnosci istotne jest zapewnienie bezstronnosci oséb
przeprowadzajgcych walidacje m.in. poprzez rozdziat osobowy majgcy na celu zapobieganie
konfliktowi intereséw o0s6b przeprowadzajacych walidacje. Osoby, ktére przygotowywaty
kandydatéw do uzyskania kwalifikacji, nie moga weryfikowac efektdw uczenia sie podczas
walidacji. Instytucja certyfikujgca musi zapewnic¢ bezstronnga i niezalezng procedure odwotawcza,
w ramach ktérej osoby uczestniczace w procesie walidacji i certyfikacji maja mozliwos¢
odwotania sie od decyzji dotyczacych spetnienia wymogdéw formalnych, a takze decyzji konczace;j
walidacje. Instytucja prowadzgca walidacje udziela uzasadnienia negatywnego wyniku wytgcznie
na pisemny wniosek osoby poddajacej sie walidacji. 4. Etapy identyfikowania i dokumentowania
Nie okresla sie wymagan dla etapdéw identyfikowania i dokumentowania efektdw uczenia sie.

Odniesienie do poziomu sektorowych ram kwalifikacji (o ile dotyczy)

Nie dotyczy.

Data wtaczenia kwalifikacji do ZSK

[2024-04-08

Podstawa prawna

OBWIESZCZENIE MINISTRA ROZWOJU | TECHNOLOGII z dnia 19 marca 2024 r. w sprawie



wtaczenia kwalifikacji wolnorynkowej ,Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii
odwrotnej” do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (Dz.U. M.P. poz. 282 z dnia 8.04.2024 r.)

Syntetyczna charakterystyka efektéw uczenia sie

Osoba posiadajgca certyfikat kwalifikacji postuguje sie zaawansowang wiedzg na temat inzynierii
odwrotnej (skan 3D) i technologii przyrostowych. Rozpoznaje mozliwosci zastosowania
technologii przyrostowej, okresla zapotrzebowanie i przygotowuje harmonogram implementacji
odpowiednich zasobdw technologii przyrostowej oraz inzynierii odwrotnej w procesach
produkcyjnych. Przeprowadza analize (np. metodg SWOT - silne i stabe strony, szanse i
zagrozenia) dla proceséw wystepujgcych w organizacji w kontekscie zastosowania technologii
przyrostowej. Opracowuje wskazdéwki i dobiera rodzaj technologii oraz materiatéw (filamentéw).
Wykonuje poréwnanie obecnej technologii z mozliwo$ciami zastosowania technologii
przyrostowej, nastepnie dokonuje doboru i dostosowuje odpowiednie technologie przyrostowe w
odniesieniu do odpowiednich wskaznikéw ekonomicznych uzasadniajacych przeprowadzenie
inwestycji (stosuje analize rentownosci z wykorzystaniem wskaznika ROI - ang. return on
investment). Opracowuje ocene ekonomiczng zasadnosci wdrozenia nowej technologii, mozliwe
obszary jej zastosowania i spodziewane oszczednosci krétkoterminowe i dtugoterminowe.
Opracowuje plan funkcjonowania systemu technologii przyrostowej przez dostosowanie
indywidualnego modelu optymalizacyjnego dla proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwie,
przygotowuje procedury i instrukcje oraz organizuje szkolenia dla pracownikéw. Osoba
posiadajgca kwalifikacje dziata samodzielnie w zmiennych i ztozonych warunkach, kieruje
zespotem pracownikéw zaangazowanych w proces wdrazania technologii przyrostowych.

Zestawy efektow uczenia sie
Numer zestawu w kwalifikacji

1

Nazwa zestawu

Przeprowadzanie analizy potrzeb i rentownosci wdrozenia technologii przyrostowych i inzynierii
odwrotnej w przedsiebiorstwie

Poziom

6

Orientacyjny naktad pracy [godz.]

30

Rodzaj zestawu

obowigzkowy

Poszczegdlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia

Poszczegolne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia
Efekt uczenia sie

1. Postuguje sie wiedzg na temat inzynierii odwrotnej (skan 3D)

Kryteria weryfikacji

- omawia zalety i wady inzynierii odwrotnej w procesach produkcyjnych, - charakteryzuje
komponenty inzynierii odwrotnej, takie jak oprogramowanie do obstugi procesu skanowania i




oprogramowanie do obrébki modeli 3D, - charakteryzuje minimum 3 metody skanowania 3D i
dobiera dla kazdej z wymienionych metod obszar zastosowania, - omawia czynniki oceny
jakosciowej wymienionych metod skanowania (takie jak rozdzielczo$¢ przestrzenna,
doktadnos$¢ pomiarowa, szybkos¢ skanowania i wrazliwos¢ na warunki otoczenia), -
charakteryzuje ograniczenia w skanowaniu 3D (takie jak czasochtonnos¢, koszty, wrazliwosc¢
na warunki otoczenia i ograniczenia wielkoSciowe).

Efekt uczenia sie

2. Postuguje sie wiedzg na temat technologii przyrostowych

Kryteria weryfikacji

- charakteryzuje 6 technologii przyrostowych (pod wzgledem doktadnosci, powtarzalnosci i
szybkosci wytwarzania) wraz ze wskazaniem branz, w ktérych dane technologie przyrostowe
sg stosowane, - dobiera materiaty (takie jak filamenty, zywice, proszki) do danej technologii
przyrostowej oraz omawia wtasciwosci fizyko-chemiczne dobranych materiatéw, - wskazuje
zalety i ograniczenia wystepujgce w poszczegdlnych technologiach przyrostowych.

Efekt uczenia sie

3. Przeprowadza analize proceséw produkcyjnych przy zastosowaniu technologii
przyrostowych

Kryteria weryfikacji

- wskazuje trzy atuty procesu produkcyjnego z uwzglednieniem parku maszynowego,
zasobdw ludzkich oraz surowcoéw, - identyfikuje obszary procesu produkcyjnego wymagajace
rozwoju, poprawy oraz ograniczenia wewnetrzne, zagrozenia lub przeszkody, ktére moga
utrudni¢ wdrazanie technologii przyrostowych (np. czas realizacji projektu lub dostepnos¢
surowcéw), - rekomenduje trzy rozwigzania, ktére moga by¢ pomocne w realizacji zmian w
procesie produkcyjnym, - stosuje minimum jedno narzedzie optymalizujgce proces
produkcyjny.

Efekt uczenia sie

4. Przeprowadza analize rentownosci z wykorzystaniem mierzalnego wskaznika

Kryteria weryfikacji

- gromadzi i opracowuje dane sprzedazowe, - szacuje wptyw wdrozenia technologii
przyrostowych na prognozowane przychody, - zbiera i opracowuje dane dotyczace wszystkich
kosztéw inwestycji zwigzanych z wdrozeniem technologii przyrostowych i inzynierii
odwrotnej, - wylicza wskazniki rentownosci procesu wdrozenia technologii przyrostowych i
inzynierii odwrotnej.

Efekt uczenia sie

5. Przeprowadza analize technologiczng zastosowania metod przyrostowych w
przedsiebiorstwie

Kryteria weryfikacji

- przeprowadza mapowanie strumienia wartosci obecnego procesu produkcyjnego, -
analizuje aktualng dokumentacje technologiczna zachodzacych proceséw produkcyjnych, -




poréwnuje aktualnie stosowane technologie z mozliwo$ciami zastosowania technologii
przyrostowych.

Efekt uczenia sie

6. Opracowuje protokét negocjacyjny

Kryteria weryfikacji

- na podstawie przeprowadzonych analiz, rekomenduje technologie w zakresie wytwarzania
przyrostowego i inzynierii odwrotnej, ktére moga by¢ wdrozone w procesie produkcyjnym, -
wskazuje urzadzenia do wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej (drukarki 3D i
skanery 3D) o parametrach odpowiadajgcych potrzebom przedsiebiorstwa, - dobiera
materiaty eksploatacyjne do wytwarzania przyrostowego w przedsiebiorstwie, - wskazuje
oprogramowanie do wybranych technologii przyrostowych, - przedstawia budzet wdrozenia, -
opracowuje podstawowe mierzalne parametry weryfikujace proces wykorzystujgcy
technologie przyrostowa, np. produktywnos$¢, wydajnos¢ materiatowa, - wskazuje zagrozenia
dla zdrowia ludzkiego i Srodowiska wynikajgce z zastosowania zarekomendowanych
technologii przyrostowych w przedsiebiorstwie.

Numer zestawu w kwalifikacji

2

Nazwa zestawu

Wdrozenie technologii przyrostowych w przedsiebiorstwie

Poziom

6

Orientacyjny naktad pracy [godz.]

30

Rodzaj zestawu

obowigzkowy

Poszczegdlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia
Efekt uczenia sie

1. Inicjuje szkolenia stanowiskowe

Kryteria weryfikacji

- instruuje personel w kwestii zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, wynikajgcego z
zastosowanych technologii wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej, - przygotowuje
konspekt szkolenia stanowiskowego z zakresu uzycia narzedzi i urzadzeh do wytwarzania
przyrostowego i inzynierii odwrotnej, w oparciu o dokumentacje techniczng producenta, -
wskazuje wymagane dokumenty w celu opracowania instrukcji bezpieczenstwa i higieny

pracy




Efekt uczenia sie

2. Monitoruje technologie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej w
przedsiebiorstwie

Kryteria weryfikacji

- sprawdza, czy urzgdzenia zostaty zainstalowane zgodnie z instrukcjami producenta, -
monitoruje sposéb eksploatowania urzagdzen do wytwarzania przyrostowego i inzynierii
odwrotnej (drukarek 3D i skaneréw 3D), - monitoruje wskazniki efektywnosci procesu
produkcji przy zastosowaniu technologii wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotne;.

Efekt uczenia sie

3. Opracowuje procedury i instrukcje wdrazanych technologii wytwarzania przyrostowego i
inzynierii odwrotnej

Kryteria weryfikacji

- opracowuje instrukcje pozyskiwania plikéw cyfrowych wymaganych do wytwarzania
przyrostowego, - tworzy procedury procesu technologicznego wykorzystujacego technologie
wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej, - ocenia potrzeby szkoleniowe
pracownikdw w zakresie technologii wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotne;j.

Numer zestawu w kwalifikacji

3

Nazwa zestawu

Przeprowadzanie audytu funkcjonowania systemu produkcyjnego w oparciu o technologie
wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej

Poziom

6

Orientacyjny naktad pracy [godz.]

30

Rodzaj zestawu

obowigzkowy

Poszczegllne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia

Poszczegodlne efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiagniecia
Efekt uczenia sie

1. Przeprowadza audyt funkcjonowania systemu produkcyjnego wykorzystujgcego
technologie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotne;j

Kryteria weryfikacji

- planuje przeprowadzenie audytu funkcjonowania systemu produkcyjnego wykorzystujgcego
technologie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej, - ocenia zgodnos¢ przebiegu




procesu technologicznego wykorzystujgcego technologie wytwarzania przyrostowego i
inzynierii odwrotnej ze stawianymi wymaganiami, okreslonymi miedzy innymi w normach,
procedurach, instrukcjach i specyfikacjach technicznych, - przeprowadza wywiad z osobami
uczestniczacymi w procesie produkcyjnym, - ocenia zgodno$¢ wytwarzanych elementéw ze
stawianymi wymaganiami, okreslonymi miedzy innymi w normach, procedurach, instrukcjach
i specyfikacjach technicznych.

Efekt uczenia sie

2. Raportuje wyniki przeprowadzonego audytu funkcjonowania systemu produkcyjnego

Kryteria weryfikacji

- przedstawia odchylenia od norm i procedur, - opracowuje dziatania korygujace i
zapobiegawcze, - wskazuje osoby odpowiedzialne za doskonalenie procesu.

Informacje o instytucjach uprawnionych do nadawania kwalifikacji

Whnioskodawca

|Centrum Modelowania Przestrzennego Tomasz Wrdblewski

Minister wtasciwy

|Minister Rozwoju i Technologii

Okres waznosci dokumentu potwierdzajgcego nadanie kwalifikacji i warunki przedtuzenia jego
waznosci

Bezterminowo

Termin dokonywania przegladéw kwalifikacji (dotyczy kwalifikacji rynkowych)

[2034-04-08

Nazwa dokumentu potwierdzajgcego nadanie kwalifikacji

Certyfikat

Uprawnienia zwigzane z posiadaniem kwalifikacji

Nie dotyczy

Kod dziedziny ksztatcenia

342 - Marketing i reklama

Kod PKD
Kod Nazwa
70.22 Pozostate doradztwo w zakresie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i

zarzadzania

Kod kwalifikacji w ZRK

[5C342400023

Status
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