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CURRICULUM OPERATOR PENTRU FABRICAREA ADITIVA CU
MATERIALE POLIMERICE

Profil profesional

Operatorii_din_domeniul Fabricatiei aditive (AM) cu materiale polimerice sunt profesionisti cu
cunostinte, abilitati, autonomie si responsabilitate specifice pentru a opera utilaje care utilizeaza
procese AM bazate pe polimeri. Sarcinile lor principale sunt urmatoarele:

® Operarea echipamentelor AM pe baza de polimeri, inclusiv montarea si configurarea, post-
procesarea si intretinerea.

El/ea va fi capabil(d) sa:

— Pregateasca masina AM pentru fabricarea piesei (pieselor) - inclusiv procedurile de intretinere
uzuale;

— Gestionarea autonoma a manipuldrii materiei prime (acceptare, depozitare, evitarea
contaminarii, trasabilitate);

— Elaborarea de solutii la probleme simple si specifice legate de masinile si procesele AM cu
polimeri;

— Efectuarea operatiilor de post-procesare necesare.

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Pagina 2



B

*

RN Cofinantat de
BRI Uniunea Europeana EAGEE

European 3D Printing Pol ef ators

Unitati de competenta pentru operatorul AM cu polimeri

CU-A - Materiale polimerice in AM 6
CU-B - Procesul Extrudare de material (MEX) 7
CU-C - Procesul Fuziune in pat de pulbere (PBF-LB/P) 8
CU-D - Fabricatie aditiva cu jet de material - Material Jetting (MJT) 9
CU-E - Procesul de fotopolimerizare in cuva (VAT) 10
CU-F - Fabricarea de piese prin MEX 11
CU-G - Fabricarea pieselor prin PBF-LB/P 12
CU-H - Fabricatia aditiva de piese prin jet de material (MJT) 13
CU-I- Fabricarea pieselor prin VAT 14
CU-J - Asigurarea calitatii pieselor din polimeri produse prin AM 15
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Introducere

Prezentul ghid acopera cerintele minime pentru educatie si formare in ceea ce priveste rezultatele
Tnvatarii (cunostinte si competente) si ORE DE CONTACT (de predare) recomandate pentru atingerea
acestora. Cursantii care promoveaza examenele vor fi capabili sa aplice rezultatele Tnvatarii obtinute
la un nivel corespunzator cu nivelul diplomei de calificare.

Continutul cursului modular este prezentat in urmatoarea structura (prezentare generald):

UNITATI DE COMPETENTA Ore de contact
L : recomandate*
CU-A — Materiale polimerice in AM 3,5
CU-B — Procesul Extrudare de material (MEX) 3,5
CU-C — Procesul Fuziune in pat de pulbere (PBF-LB/P) 3,5
CU-D — Fabricatie aditiva cu jet de material - Material Jetting (MJT) 3,5
CU-E — Procesul de fotopolimerizare in cuva (VAT) 3,5
CU-F — Fabricarea de piese prin MEX 7
CU-G — Fabricarea pieselor prin PBF-LB/P 7
CU-H — Fabricatia aditiva de piese prin jet de material (MJT) 7
CU-I — Fabricarea pieselor prin VAT 7
CU-J — Asigurarea calitatii pieselor din polimeri produse prin AM 3,5
TOTAL| 45,5

* ORE DE CONTACT recomandate reprezintda numarul minim de ore de predare recomandate pentru cdile de formare
standard. O ora de contact trebuie sa contina cel putin 50 de minute de predare directa.

** Volumul de munca preconizat este calculat in ore, corespunzand unei estimari a timpului de care cursantii au nevoie in
mod obisnuit pentru a finaliza toate activitatile de invatare necesare pentru a obtine rezultatele invatarii definite in medii de
invatare formale, plus timpul necesar pentru studiul individual.

n cadrul acestei calificiri, existd dou3 tipuri de unititi de competent3:

Unitate de competenta transversala - O unitate de competenta ale carei rezultate ale invatarii nu sunt
direct legate de o functie profesionala, deoarece cunostintele si abilitatile dobandite vor fi folosite in
mai multe functii si activitati profesionale.

Unitate de competenta functionala - O unitate de competenta ale carei rezultate ale Tnvatarii sunt
direct legate de cel putin o functie profesionala si in care cunostintele si abilitatile dobandite vor fi
folosite in functii profesionale specifice si in activitati conexe.

Rezultatele asteptate ale Tnvatarii sunt descrise Tn doua moduri: descriptori de rezultate generice,
organizate in cunostinte, abilitati, autonomie si responsabilitate; si in detaliu pentru fiecare unitate de
competenta, organizata Tn functii si activitati aferente, cunostinte si abilitati corespunzatoare unui
nivel de competenta specific in cadrul nivelurilor din cadrul sistemelor EWF (a se vedea anexa I).

Pentru fiecare unitate de competentd, obiectivele si domeniul de aplicare sunt definite pentru o
anumita profunzime a cunostintelor si abilitatilor. ORE DE CONTACT recomandate sunt distribuite
intre orele teoretice (A), proiectele/exercitiile atribuite (B), formarea practica in atelier (C) etc., dupa
cum se arata in urmatorul exemplu:

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Pagina 4



<

* % %

RN Cofinantat de |
BRI Uniunea Europeana EAGLE

European 3D Printing Polymer Operators

Calificare: Exemplul 1

ORE DE CONTACT X= (SUMA A:C)
Continut] A+B+C
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ICU-A - Materiale polimerice in AM

NR. ORE DE CONTACT

RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Prezentare generala a materialelor polimerice, proprietéatilor si aplicatiilor acestora 3,5
Total 3,5
NUMAR TOTAL ORE 7

Rezultatele invatarii — CU-A: Materiale polimerice in AM

Cunostinte factuale de baza despre:

Materiale polimerice si caracteristicile lor

CUNOSTINTE - Efectele materialelor polimerice asupra Fabricatiei Aditive (AM)
- Potentialul si limitarile materialelor polimerice
- Enumerarea avantajelor si limitarilor materialelor polimerice in raport cu alte materiale, inclusiv
COMPETENTE aplicabilitatea acestora

Identificarea materialelor polimerice pentru utilizarea in AM, conform cerintelor aplicatiilor din viata

reala
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CU-B - Procesul Extrudare de material (MEX) ORE DE CONTACT
RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Prezentare generala a procesului MEX 2,5
Prezentare generald a materialelor polimerice, proprietdtile si aplicatiile acestora 1
Total 3,5
NUMAR TOTAL ORE| 7

Rezultatele invatarii - CU-B: Procesul Extrudare de material (MEX)

Cunostinte factuale generale despre:

CUNOSTINTE - Procesul Extrudare de material (MEX) si principiile sale.
u g - Materiale polimerice, caracteristicile si efectele acestora asupra fabricatiei aditive prin MEX
- Potentialul si limitele materialelor polimerice folosite in MEX

- Recunoasterea avantajelor si limitarilor MEX in raport cu alte procese AM cu polimeri, inclusiv
COMPETENTE apllcgt_)llltatea a_ce_stwa in functie de caractenspcne procesului

2 - Identificarea principalelor componente ale echipamentelor MEX
- Identificarea materialelor polimerice pentru aplicatiile MEX
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ICU-C - Procesul Fuziune in pat de pulbere (PBF-LB/P) ORE DE CONTACT
RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Prezentare generala a procesului PBF-LB/P 2,5
Prezentare generald a materialelor polimerice, proprietétile si aplicatiile acestora 1
Asigurarea calitatii 1
Total 3,5
NUMAR TOTAL ORE| 7

Rezultatele invatarii — CU-C Procesul Fuziune Tn pat de pulbere (PBF-LB/P)

Cunostinte factuale generale despre:

Procesul si principiile fuziunii in pat de pulbere (PBF-LB/P)

Sliers = - Materiale polimerice, caracteristicile si efectele acestora asupra fabricatiei aditive prin PBF-LB/P
- Potentialul si limitele materialelor polimerice folosite in PBF-LB/P
- Recunoasterea avantajelor si limitarilor PBF-LB/P n raport cu alte procese AM cu polimeri,
COMPETENTE inclusiv aplicabilitatea acestuia in functie de caracteristicile procesului

Identificarea principalelor componente ale echipamentelor PBF-LB/P
Identificarea materialelor polimerice pentru aplicatile PBF-LB/P
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ORE DE CONTACT

ICU-D - Fabricatie aditiva cu jet de material - Material Jetting (MJT)
RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Prezentare generala a procesului MJT 2,5
Prezentare generald a materialelor polimerice, proprietdtile si aplicatiile acestora 1
Total 3,5
NUMAR TOTAL ORE: 7

Rezultate ale invatarii - CU-D: Fabricatie aditiva cu jet de material - Material Jetting (MJT)

Cunostinte factuale generale despre:

Procesul si principiile MJT
Materiale si caracteristici ale polimerilor si efectele acestora asupra fabricarii aditive MJT

CUNOSTINTE -
- Potentialul si limitele materialelor MJT polimerice
- Asigurarea calitatii
- Recunoasterea avantajelor si limitarilor MJT in raport cu alte procese de polimeri AM, inclusivi
aplicabilitatea sa n functie de caracteristicile procesului
COMPETENTE - Identificarea principalelor componente ale echipamentului MJT

Identificarea materialelor polimerice pentru aplicatii MJT
Identificarea principiilor de asigurare a calitatii pentru procesele MJT
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- Potentialul si limitarile materialelor polimerice VAT
- Asigurarea calitatii

ICU-E - Procesul de fotopolimerizare in cuva (VAT) ORE DE CONTACT
RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Prezentare generala a procesului VAT 2,5
Prezentare generala a materialelor polimerice, a proprietatilor si aplicatiilor acestora Tn contextul 1
procesului VAT
Total 3,5
NUMAR TOTAL ORE 7
Rezultatele invatarii - CU-E: Procesul de fotopolimerizare in cuva (VAT)
Cunostinte factuale generale despre:
- Procesul si principiile VAT
CUNOSTINTE - Materiale si caracteristici ale polimerilor si efectele acestora asupra fabricarii aditive in vata

COMPETENTE aplicabilitatea sa in functie de caracteristicile procesului
2 - Identificarea principalelor componente ale echipamentului VAT
- Identificarea materialelor polimerice pentru aplicatiile VAT

- Recunoasterea avantajelor si a limitarilor VAT fatd de alte procese de polimeri AM, inclusiv|
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CU-F - Fabricarea de piese prin MEX ORE DE CONTACT
RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Echipamente MEX si componentele acestora 1,5
Materia prima utilizata in procesul MEX 1
Tipuri de fisiere si documentatie de lucru 1
Operatiuni de post-procesare pentru MEX 1
Proceduri de intretinere pentru masinile MEX 15
Proceduri de sanatate, siguranta si mediu 1
Total 7
NUMAR TOTAL ORE| 14
cuU NIVELUL EQF/ FUNCTIA ACTIVITATI NECESARE LA ORE DE NUMAR
EWF POSTULUI LOCUL DE MUNCA CONTACT |TOTAL ORE
Reglarea si instalarea masinii
Fabricarea de piese 4 Fabricarea de piese Efectuarea operaiunilor de 7 14
rin MEX Independent prin MEX post procesare
p Intretinerea si curatarea
sistemului MEX
Rezultatele invatarii - CU-F: Fabricarea de piese prin MEX
Cunostinte generale despre:
Echipamente MEX si componentele acestora
Materia prima utilizata in procesul MEX
CUNOSTINTE Tipuri de fisiere si documentatie de lucru
Operatiuni de post-procesare pentru MEX
Proceduri de intretinere pentru maginile MEX
Proceduri de sanatate, siguranta si mediu pentru procesul MEX
Pregatirea sistemului MEX urménd toate etapele operationale necesare
Indepartarea piesele de pe masa de imprimare
COMPETENTE Indepartarea structurilor de suport (daca este necesar) si post-procesarea pieselor printate.
Respectarea procedurilor de sanatate, siguranta si mediu
Intretinerea sistemului MEX
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CU-G - Fabricarea pieselor prin PBF-LB/P

CU-G - Fabricarea pieselor prin PBF-LB/P ORE DE CONTACT

RECOMANDATE

TITLUL TEMEI

Sistemul PBF-LB/P - Hardware

Cerinte de configurare a masinii PBF-LB/P

Consumabile, materii prime si substraturi

Tipuri de fisiere si documentatie de lucru

Procese de indepartare a pulberilor si a pieselor

Post-procesare

Proceduri de sanatate, siguranta si mediu

Total

O N T T N e e

NUMAR TOTAL ORE|

[N
S

CuU

NIVELUL EQF/

ACTIVITATI NECESARE LA ORE DE NUMAR

FUNCTIA POSTULUII ™™} 5cuL DE MUNCA CONTACT |TOTAL ORE

EWF

Fabricarea pieselor prin
PBF-LB/P

Independent prin PBF-LB/P

Reglarea si instalarea masinii
Efectuarea operatiunilor de
post-procesare 7 14
fintretinerea si curétarea
sistemului PBF-LB/P

4 Fabricarea pieselor

Rezultatele invatarii - CU-G: Fabricarea pieselor prin PBF-LB/P

CUNOSTINTE

Cunostinte factuale generale despre:

Echipamente PBF-LB/P si componentele acestora

Materia prima utilizata in procesul PBF-LB/P

Tipuri de fisiere si documentatie de lucru

Operatiuni de post-procesare pentru PBF-LB/P

Proceduri de intretinere pentru maginile PBF

Proceduri de s&natate, siguranta si mediu pentru procesul PBF-LB/P

Proceduri de asigurare a calitatii

COMPETENTE

Confirmarea disponibilitatii de imprimare a sistemului PBF-LB/P (in functie de indicatia masinii).
indepértarea camerei de imprimare si transferul la statia de post-procesare.

Extragerea piesei din camera de imprimare (in statia de post-procesare).

Aspirarea excesului de pulbere de pe piese si din statia de post-procesare.

Depozitarea si amestecarea pulberii recuperate si a celei noi, selectand in mod corespunzator
raportul de amestec

Asezarea recipientul de pulbere pe mixerul integrat

Efectuarea de operatiuni de post-procesare (sablare...)

Efectuarea procedurilor de intretinere (de ex.: platforma de imprimare; ferestrele optice; surubul
de ghidare pe axa x; senzorul IR; recoater, curatarea filtrelor si a furtunului de evacuare).
Efectuarea verificarilor de asigurare a calitatii
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CU-H - Fabricatia aditiva de piese prin jet de material (MIJT)

CU-H - Fabricatia aditiva de piese prin jet de material (MJT) ORE DE CONTACT
RECOMANDATE
TITLUL TEMEI
Echipamente MJT 15
Consumabile, materii prime si substraturi 1,5
Tipuri de fisiere si documentatie de lucru 1
Operatiuni de post-procesare 1
Proceduri de intretinere 1
Proceduri de sanatate, siguranta si mediu 1
Total 7
NUMAR TOTAL ORE 14
cu NIVELUL EQF/ FUNCTIA ACTIVITATI NECESARE LA | ORE DE NUMAR
EWF POSTULUI LOCUL DE MUNCA CONTACT [TOTAL ORE

Fabricatia aditiva de piese
prin jet de material (MJT)

Reglarea si instalarea masinii

Fabricatia aditiva de [Efectuarea operatiunilor de
piese prin jet de [post-procesare 7 14
material (MJT) [intretinerea si curatarea

sistemului MJT

4
Independent

Rezultatele invatarii - CU-H: Fabricatia aditiva de piese prin jet de material (MJT)

Cunostinte factuale si vaste despre:

Echipamente MJT si componentele acestora
Materia prima utilizata in procesul MJT

CUNOSTINTE - Tipul de dosare si documentatia de lucru

- Operatiuni de postprocesare pentru MJT

- Proceduri de intretinere pentru masinile MJT

- HSE pentru procesul MJT

- Confirmati disponibilitatea de imprimare a sistemului MJT (conform indicatiei masinii)

- Scoateti camera de constructie si transferati-o la statia de postprocesare.

- Extrageti piesa din camera de constructie (in statia de postprocesare).

- Aspirati excesul de pulbere de pe piese si de pe statia de postprocesare.

- Depozitarea si amestecarea pulberilor recuperate si a celor noi, selectand in mod corespunzator
COMPETENTE raportul de amestec

Efectuarea operatiunii de post-procesare (sablare cu jet de media, sablare cu nisip ...)
Efectuarea procedurilor de intretinere (de ex: Inlocuirea si alinierea unui cap de imprimare,
nlocuirea unei role de curatare a capului de curatare, reumplerea rezervorului de depozitare,
aspirarea sitei, inlocuirea unui cartus de material, razuirea lampii de topire, inlocuirea lampii de
incalzire, inlocuirea rezervorului extern, inlocuirea filtrului pompei de vid)
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CU-I- Fabricarea pieselor prin VAT

RE

TITLUL TEMEI

ORE DE CONTACT

COMANDATE

Echipament VAT si componentele acestuia

1,5

Materiale utilizate n procesul VAT

1,5

Tipul de dosare si documentatia de lucru

Operatiuni de post-procesare pentru VAT

Proceduri de intretinere pentru masinile VAT

Proceduri de sanétate, siguranta si mediu

Total

B Y Y RN N

NUMAR TOTAL ORE:

14

CuU

NIVELUL EQF/
EWF

FUNCTIA
POSTULUI

ACTIVITATI NECESARE LA
LOCUL DE MUNCA

ORE DE
CONTACT

NUMAR
TOTAL ORE

Fabricarea pieselor prin 4

VAT

Independent

Fabricarea pieselor
prin VAT

Reglarea si instalarea masinii

Efectuarea operatiunilor de
post-procesare

intretinerea si curétarea
sistemului VAT

14

Rezultatele invatarii - CU-I: Fabricarea pieselor prin VAT

CUNOSTINTE

Cunostinte factuale si vaste despre:
- Echipament VAT si componentele acestuia
- Materiale utilizate Tn procesul VAT
- Tipuri de fisiere si documentatie de lucru
- Operatiuni de post-procesare pentru VAT
- Proceduri de intretinere pentru maginile VAT
- HSE pentru procesul VAT

COMPETENTE

—  Pregatirea sistemului VAT
—  Scoateti placa de imprimare din masina

—  Indepartati piesele de pe placa de imprimare

—  Scufundati piesele n IPA (alcool izopropilic).

—  Se polimerizeaza piesele (cu lumina UV)

—  Indepartati suporturile de pe piesa si post-procesati piesele

— Indepartati excesul de rasina din cuva si pregétiti-o pentru urmétoarea utilizare.
- Verificati ecranul cuvei pentru a va asigura ca nu a fost impartita rasina pe partea din spate.
— Indepartati excesul de rasina din rezervorul de rasina (folositi o palnie si un filtru de vopsea latex).

—  Indepartati rasina ramasa cu o spatuld
—  Curatati cuva cu alcool si "prosoape”.

—  Aplicati lubrifiant pe cuva (pentru a va asigura ca rasina nu se lipeste la imprimarea urmatoarelor,

piese).

— Respectarea procedurilor de sanatate, siguranta si mediu

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007

Pagina 14



* %

LA

Ii

RN Cofinantat de
., Uniunea'Europeané EA LE

an 3D Printing Polyme ators

CU-J - Asigurarea calitatii pieselor din polimeri produse prin AM

CU-J - Asigurarea calitatii pieselor din polimeri produse prin AM ORE DE CONTACT
RECOMANDATE

TITLUL TEMEI
IAsigurarea calitatii in procesele MEX 0,5
Asigurarea calitatii in procesele PBF-LB/P 0,5
IAsigurarea calitatii in procesele MJT 0,5
Asigurarea calitatii in procesele VAT 0,5
Proceduri de asigurare a calitaii 15

Total 3,5

NUMAR TOTAL ORE| 7

Rezultatele invatarii - CU-J: Asigurarea calitatii pieselor din polimeri produse prin AM

Cunostinte factuale generale despre:

CUNOSTINTE - Asigurarea calitatii
- Proceduri de asigurare a calitatii
- Identificarea principiilor de asigurare a calitatii pentru procesele MEX
- Identificarea principiilor de asigurare a calitatii pentru procesele PBF-LB/P
COMPETENTE - Identificarea principiilor de asigurare a calitatii pentru procesele MJT

- Identificarea principiilor de asigurare a calitatii pentru procesele cu fotopolimerizare in cuva
- Efectuarea verificarilor de asigurare a calitatii
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