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Ghid de instruire pentru formatori

1. Domeniul de aplicare

Acest proiect a fost realizat cu contributia Uniunii Europene, in cadrul
programului ERASMUS+. Scopul proiectului EAGLE este de a crea o platforma
de invatare pentru operatorii de masini de fabricatie aditiva, cu toate
materialele de invatare necesare, examene, sistem de calificare si un ghid pentru
formatori. Acest document sintetizeaza idei, principii si orientari pentru
formatori, pentru a-i ajuta de la planificarea formarii pana la examinarea
studentilor.

2. Set de competente si instrumente pedagogice

2.1.Instrumente personale
2.1.1 Crearea conditiilor pentru invatare

Pentru ca instruirea sa se desfasoare fara probleme, formatorul trebuie sa
aiba grija sa existe conditii adecvate.

Aceste conditii sunt reprezentate de:

O locatie potrivita pentru o instruire de calitate

Conexiune la internet

Posibilitatea de a utiliza laptopuri si imprimante 3D

Echipamente de siguranta: ochelari de protectie, manusi si masca pentru
imprimarea SLA, pentru a preveni expunerea la fumul generat in timpul
imprimarii 3D. Deoarece aceastd instruire in domeniul imprimarii 3D se
va desfasura in diferite locuri, cum ar fi universitati sau companii,
masurile de securitate sporite sunt esentiale.

2.1.2 Ce trebuie sa faca formatorul

Formatorul trebuie sa cunoasca diferitele tipuri de tehnologii de imprimare
3D si materialele disponibile, inclusiv avantajele si dezavantajele fiecaruia. De
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asemenea, e necesar sa se familiarizeze cu configurarea si functionarea
diferitelor imprimante 3D, sa identifice si sa gaseasca software, instrumente si
resurse legate de imprimarea 3D, sa pregdteasca orientdri si protocoale de
siguranta pentru cursanti.

Creati o lista de proiecte si activitati de imprimare 3D pe care cursantii le-ar
putea realiza. Pregatiti materialele pentru curs, cum ar fi materii prime pentru
imprimarea 3D, modele si alte consumabile. Fiti la curent cu tendintele si
noutatile din industria imprimarii 3D.

Formatorul trebuie sa aiba capacitatea de a modela si/sau de a scana lucruri
pentru a crea fisiere imprimabile 3D.

La Inceputul instruirii, e important ca formatorul sa aiba un dialog cu
cursantii despre nivelul lor de educatie, competentele si abilitatile pe care
acestia le au. In acest fel, formatorul poate evalua cu usurintd unde se afli
cursantii In ceea ce priveste cunostintele, care sunt punctele lor forte si care
sunt punctele slabe la care mai trebuie sa lucreze. Una dintre cele mai usoare
modalitati de a cunoaste cursantii este atunci cand fiecare dintre ei se prezinta
in cateva fraze. La Inceputul cursului, formatorul ar trebui sa le spuna
cursantilor la ce se pot astepta in timpul cursurilor si ce vor invata.

In timpul formarii privind imprimarea 3D, cea mai importanti este siguranta.
Formatorul trebuie sa stie ca procesul de imprimare 3D prezinta o varietate de
potentiale probleme de sigurantd, cum ar fi producerea de fum periculos, riscul
de caldura sau de incendiu, precum si siguranta generala a utilizatorului. Atunci
cand se folosesc imprimantele 3D, este important ca utilizatorul sa fie constient
de potentialele pericole asociate procesului. Principala preocupare este posibila
degajare de fum periculos, care poate fi emis de plasticul sau metalul incalzit
utilizat in procesul de imprimare. Inhalarea fumului periculos poate provoca
iritatii ale ochilor, nasului si gatului, precum si riscuri potential mai grave
pentru sanatate. Pentru a reduce la minimum riscul de vapori periculosi, este
important sa va asigurati ca spatiul de lucru este bine ventilat si ca se utilizeaza
un aparat de respiratie sau alte echipamente de siguranta atunci cand operati
imprimanta 3D, cum ar fi masti, ochelari si manusi. O alta posibila problema de
siguranta legata de imprimarea 3D este riscul de incendiu sau de alte accidente
legate de caldura. Acest lucru este valabil mai ales atunci cand se intrebuinteaza
materiale precum plasticul ABS, care este foarte inflamabil.

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Pagina 3



pr-

Ii
W Cofinantat de
3.**** Uniunea' Europeana EAG LE

2.2.Software

Aceste software-uri reprezinta baza imprimarii unui model 3D real.
Formatorul trebuie sa fie capabil sa gestioneze doua tipuri de software:
software de sectionare si software de proiectare/modelare.

Sunt disponibile multe software-uri de modelare pentru imprimarea 3D,
printre care Autodesk Fusion 360, Blender, TinkerCAD, FreeCAD, SketchUp si
Meshmixer. Fiecare tip de software are caracteristici si capacitati diferite, asa ca
este important ca formatorii sa inteleaga diferentele dintre ele si sa-1 aleaga pe
cel mai potrivit pentru nevoile cursantilor lor.

Autodesk Fusion 360 este un software de modelare si proiectare 3D bazat pe
cloud, dezvoltat de Autodesk, o companie de software de top in domeniul
proiectdrii asistate de calculator (CAD) si al productiei asistate de calculator
(CAM). Blender este o suita de creatie 3D gratuita si open-source care cuprinde
o gama larga de instrumente pentru modelare 3D, animatie, randare, editare
video si multe altele. Tinkercad e un software de modelare 3D bazat pe web,
dezvoltat de Autodesk. Tinkercad e gratuit, ceea ce-1 face accesibil oricui are o
conexiune la internet. FreeCAD este un software gratuit si open-source de
modelare 3D parametrica, conceput pentru inginerie mecanica, proiectare de
produse si arhitectura. SketchUp este un software de modelare 3D dezvoltat de
Trimble Inc. Este cunoscut pentru interfata sa prietenoasa si instrumentele
intuitive care il fac accesibil unei game largi de utilizatori, inclusiv arhitecti,
designeri de interior si pasionati. Meshmixer este un software de modelare 3D
gratuit si independent, dezvoltat de Autodesk, specializat in editarea si
manipularea mesh-urilor, oferind instrumente puternice pentru modificarea,
repararea si optimizarea modelelor 3D tip mesh.

E necesar ca formatorii sa fie familiarizati cu diferitele formate de fisiere de
imprimare 3D acceptate de fiecare tip de software, cum ar fi STL, OBJ, AMF si
3MF. De asemenea, ei trebuie sa cunoasca indeaproape diferitele etape
implicate In modelarea pentru imprimarea 3D, cum ar fi proiectarea modelului
3D, crearea unui fisier imprimabil 3D si trimiterea acestuia catre o imprimanta
3D.
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e Software tip slicer (de sectionare)

0 Cuajutorul software-ului de sectionare, instructorul poate vedea cum
aratd un fisier STL, OBJ sau STP. In acesta, se pot seta anumiti
parametri: viteza de imprimare, incalzire etc., si tot aici se creeaza
fisierul G-code. Acesta este formatul de fisier pe care-l1 poate
interpreta imprimanta 3D.

o Inacest caz, formatorul trebuie si stie cum descriu formatele modelul
3D pe care 1l contin. (STL, OB]J)

o De asemenea, e important sa aveti abilitatile necesare ca sa faceti
setarile de imprimare pentru diferite materiale, intrucat fiecare
material trebuie imprimat la o temperatura si o viteza diferite pentru
a obtine un produs final corect.

o Software tip slicer: Ultimaker Cura, PrusaSlicer, Simplify3D

e Software de modelare

o Este un avantaj daca formatorul cunoaste notiunile de baza ale
programelor de modelare, deoarece modelele imprimabile 3D pot fi
create numai cu aceste programe, dar nu este o cerinta obligatorie.

O Primul pas pentru crearea unui model imprimat 3D este realizarea
unui bun model imprimabil cu ajutorul software-ul de modelare.

O Aceasta este si o oportunitate de a prezenta aceste software-uri,
astfel incat cursantii sa poata vedea intregul proces de productie.

o Software-uri de modelare: Autodesk Inventor, Solidworks 3D CAD,
Blender, Cinema 4D, ZBrush, Autodesk 3Ds Max, SketchupFree

Inainte de a alege software-ul care va fi utilizat pentru predare, e important
ca formatorul sa se asigure ca cursantii au acces efectiv la software-ul selectat.
Multe institutii de Invatdamant comanda licente pentru software-uri de la diversi
producatori, iar daca formatorul trebuie sa predea intr-o institutie in care, de
exemplu, nu se acorda nicio licentd, atunci el va trebui sa aleaga software-uri
gratuite, cu acces liber. Din acest motiv, este recomandabil ca toti formatorii sa
aiba cunostinte la nivel de utilizator atat de software profesional, cat si de
software liber, pentru a putea oferi formare.

2.3.Hardware

Cursantii pot invata mai usor daca formatorul dispune de echipamentul
adecvat pentru a demonstra si ilustra procesele, in acest fel, cursul va fi
interesant si atractiv. Aceste instrumente sunt laptopuri sau computere,
conexiune rapida la internet, software de modelare sau aplicatii de proiectare,
scanere 3D si, cel mai important, imprimante 3D.
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e (e hardware ar trebui sa aiba formatorul:
O un calculator puternic
© imprimantd(e) 3D, scanere 3D (optional)
O conexiune la internet

Imprimantele 3D FDM sau SLA de birou sunt cel mai comun tip de
imprimanta 3D si sunt utilizate pentru a produce obiecte 3D din fisiere digitale.
Cursul nu necesita neaparat ca fiecare cursant sa aiba propria imprimanta 3D,
deoarece ar fi costisitor, ci pot lucra In grupuri mici cu o imprimanta 3D comuna.

Scanerele 3D sunt folosite pentru scanarea obiectelor 3D si crearea de
modele digitale. Fara un scaner 3D profesional cursantii pot modela doar
piesele si obiectele mai putin complicate, dar daca au la dispozitie un scaner 3D
pot face din aproape orice un model 3D imprimabil. In prezent sunt o multime
de tipuri de scanere disponibile. De exemplu, exista scanere color, asa ca, daca
avem o imprimanta 3D care poate gestiona mai multe culori, putem imprima
lucruri asa cum arati in realitate. In lumea de astizi putem scana si cu ajutorul
smartphone-urilor noastre. Exista deja o multitudine de aplicatii, iar cele mai
recente telefoane au LiDAR pentru o scanare mai precisa.

Toate aceste dispozitive hardware pot fi intrebuintate pentru a-i invata pe
cursanti despre proiectarea, ingineria si productia 3D.

2.4.Cai de acces la formare

Cursurile de invatare definesc unitatile de competenta (UC) cu programele de
educatie si formare profesionald, care sunt destinate predarii in clasa sau
laborator, asigurand astfel o interactiune directd si continud cu cursantii. in
timp ce o parte din continutul programelor de studii poate fi realizata in cadrul
unei invatari mixte sau al altor metode de invatare, cealalta parte se poate pune
in practicd numai cu ajutorul unor experti individuali. Prin urmare, au fost
dezvoltate diferite modalitati de obtinere a calificarilor: metoda standard
(/calea traditionald), care este reprezentata de formarea ce necesita prezenta
fizica in sala de clasa, sau metoda de invdtare mixtd ce presupune utilizarea unei
platforme online precum Google Meet, Microsoft Teams sau Zoom. Dintre cele
douda metode educationale, este de preferat metoda standard (in scoald, cu
prezenta fizica) pentru a se obtine o lectie mult mai interactiva decat daca ea s-
ar desfasura on-line si astfel cursantii sa se poata implica mult mai mult. Pe de
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alta parte, cursurile online necesita mai putina infrastructura, sunt accesibile
cursantilor din diferite regiuni si sunt mai usor de organizat.

e Metoda standard (sau in clasa / traditional)
e Metoda de invatare mixta

Atat metoda de predare online, cat si cea traditionala pot fi eficiente pentru
formarea in domeniul imprimarii 3D, in functie de obiectivele si nevoile
specifice ale cursantilor.

Formarea online in domeniul imprimarii 3D poate fi convenabila pentru
cursantii care nu au acces la formare in persoana sau care prefera sa invete in
ritmul propriu. De asemenea, formarea online poate fi mai rentabila deoarece
nu exista cheltuieli de deplasare sau costuri de inchiriere asociate cu o locatie
fizica.

Platforma online e cea mai buna forma de intelegere si Invatare a notiunilor
teoretice ale imprimarii 3D deoarece permite o abordare mai personalizata a
invatarii. Prin intermediul platformelor online, cursantii pot accesa informatiile
in timpul lor liber si pot reveni si aprofunda lectiile ori de cate ori au nevoie. De
asemenea, aceste platforme permit o experienta interactiva, cursantii avand
posibilitatea de a interactiona cu expertii in imprimare 3D, pot pune Intrebari
sau Impartasi idei. Tot platformele online fac ca Invatarea imprimarii 3D sa fie
facila, intrucat cursantii pot accesa cele mai bune resurse din intreaga lume.

Invitarea online este o alternativi buni pentru formarea in domeniul
imprimarii 3D alaturi de forma traditionala fiindca ofera flexibilitate si confort.
Cursurile online le dau posibilitatea cursantilor sa studieze in ritmul lor si in
intervalul de timpul dorit, ceea ce Inseamna ca-si pot adapta Invatarea in functie
de alte angajamente. De asemenea, nu trebuie sa piarda timp si bani pentru a se
deplasa la si de la cursuri. In plus, cursurile online oferd acces la 0 gami larga
de resurse si materiale de invatare, cum ar fi tutoriale video, simulari interactive
si studii de caz, care sunt extrem de utile atunci cind se invata subiecte
complexe, cum ar fi imprimarea 3D.

Pe de alta parte, formarea traditionala ofera o experienta practica cu
imprimantele 3D si alte echipamente, precum si feedback imediat din partea
instructorilor. De asemenea, formarea traditionala prezinta oportunitati de
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colaborare si de creare de retele cu alti cursanti si profesionisti din industrie.
Un dezavantaj al invatarii online este acela ca fiind flexibila, atentia cursantilor
mai tineri, in special, se poate pierde mai usor, ei adesea irosesc timp navigand
pe internet, fiind usor distrasi de alte subiecte. Din acest motiv, este important
ca formatorul sa mentind un contact regulat si, de preferintd, apropiat cu
cursantii in timpul cursului, chiar si atunci cand alege forma de instruire online.

In concluzie, cea mai buna optiune pentru formarea in domeniul imprimarii
3D depinde de nevoile si preferintele individuale ale cursantului, precum si de
disponibilitatea resurselor si a formatorilor din zona sa. O combinatie de
metode de predare online si traditionale poate fi o solutie viabila pentru unii
cursanti.
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3. Cursuri

3.1. Lectii online
3.1.1 Videoclipuri pregatite in prealabil

Videoclipurile pregatite in prealabil despre diferitele tehnologii de
imprimare 3D sunt resurse didactice valoroase care pot ajuta la predare in mai
multe feluri. In primul rand, sunt flexibile si accesibile. Videoclipurile ofera
flexibilitate In ceea ce priveste momentul si locul in care cursantii pot accesa
continutul. Ei le pot viziona in ritmul propriu si revedea ori de cate ori doresc.
Videoclipurile pot fi vizionate de pe diverse dispozitive, permitand astfel o
experientd de invatare personalizati. In al doilea rand, demonstratia vizuala.
Videoclipurile permit demonstrarea vizuala a procesului de imprimare 3D,
prezentand instructiuni pas cu pas, setdri si tehnici. Demonstratiile vizuale
imbunatatesc Intelegerea si pot face conceptele complexe mai accesibile
cursantilor.

Prin crearea de videoclipuri, formatorul asigura coerenta in transmiterea
continutului sau. Fiecare videoclip poate fi planificat, inregistrat si editat cu
atentie pentru a mentine un standard ridicat de calitate. Acest lucru ajuta la
furnizarea unei experiente de invatare consecvente pentru toti cursantii.
Videoclipurile realizate In prealabil pot servi ca material suplimentar pentru a
completa alte resurse de predare. Ele pot fi Intrebuintate la consolidarea
conceptelor predate in cadrul cursurilor online, in manuale sau in alte materiale
de instruire. Cursantii folosesc videoclipurile si pentru a-si clarifica anumite
notiuni si pentru a-si consolida invatarea.

Videoclipurile ofera o oportunitate de Invatare in ritm propriu. Cursantii pot
sa Intrerupa, sa deruleze sau sa revada sectiuni din videoclipuri, dupa cum este
necesar. Acest lucru le permite sa invete In ritmul propriu si sa petreaca mai
mult timp pe anumite subiecte sau concepte dificile.

E indicat ca videoclipurile sa-i atraga vizual pe cursanti si sa le capteze
atentia. Elementele vizuale, animatiile si demonstratiile din viata reala pot face
ca experienta de Invatare sa fie interesanta si usor de retinut.

Aceste clipuri video pot demonstra tehnici practice, deoarece imprimarea 3D
implica o multime de abilitati si tehnici practice. Videoclipurile pot prezenta
demonstratii practice ale unor sarcini precum configurarea unei imprimante
3D, calibrarea, rezolvarea problemelor comune sau optimizarea setarilor de

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Pagina 9



pr-

* * %

Ii
R Cofinantat de
LI Uniunea Europeana EAGLE

imprimare. Cursantii pot observa si invata tehnicile In mod vizual,
imbunatatindu-si Intelegerea si capacitatea de a aplica cunostintele in mod
practic.

Aceste videoclipuri educationale realizate in prealabil pot fi Incarcate pe
diferite platforme, de exemplu pe YouTube pe o pagina privata, si astfel pot fi
vizionate doar de persoanele care au dreptul sa faca acest lucru. Atunci cand
alegeti o platforma, luati In considerare factori precum accesibilitatea, setarile
de confidentialitate, limitarile de stocare, usurinta de utilizare si orice orientari
sau restrictii institutionale sau organizationale. Asigurati-va ca platforma pe
care o alege formatorul se aliniaza cu nevoile sale specifice si cu publicul caruia
1i sunt destinate videoclipurile.

La ce ar trebui sa fie atent formatorul atunci cand editeaza, monteaza fundalul
si taie un astfel de videoclip?

e Context: Selectati un fundal relevant pentru continut si adecvat contextului
educational. Un mediu curat, fara dezordine si cu un minim de distrageri
este ideal. Luati In considerare utilizarea unui fundal neutru sau a unui
cadru cu aspect profesional care sa puna accentul pe subiect. Mentineti
fundalul atractiv din punct de vedere vizual, dar nu aglomerat, permitand
ca atentia sa ramana concentrata pe prezentator sau pe subiectul discutat.

e Taiere: Eliminati continutul inutil si utilizati tranzitii fluide; acordati atentie
calitatii audio. Luati In considerare ritmul si sincronizarea videoclipului.
Asigurati-va ca continutul se deruleaza natural si este prezentat la o viteza
adecvata. Evitati sa va grabiti cu informatiile sau sa vorbiti prea incet.

e Audio: se recomanda utilizarea microfoanelor pentru inregistrarea audio.
Camerele de luat vederi au deja un microfon incorporat, dar calitatea
sunetului lor nu este neaparat cea mai buna, mai ales daca camera este fixata
pe trepied la citiva metri distanta de formator. Daca decupati imagini si
videoclipuri in materialul educational, calitatea sunetului naratiunii vocale
este, de asemenea, importanta, adica trebuie sa fie suficient de tare si sa nu
contind zgomote deranjante (de exemplu, suieraturi).

e Marcaj: Se recomanda, de asemenea, sa puneti un marcaj pe materialul
video finalizat. Asezati marcajul intr-un loc care sa nu distraga atentia, sa nu
interfereze cu eventualele materiale prezentate (imagini, recuzita), dar care
sa impiedice utilizarea neautorizata a materialului video.

e Revizuirea periodica: inainte de a trimite acelasi link cursantilor an de an,
asigurati-va ca informatiile din videoclip sunt disponibile si actualizate.
Sarcina formatorului este de a taia partile invechite si de a le inlocui cu
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informatii noi, punand astfel la dispozitia cursantilor cunostinte relevante
si actuale.

3.1.2 Sesiune online in direct

Un factor cheie in formarea online in direct este calitatea conexiunii la
internet a formatorului. Se recomanda utilizarea unei conexiuni la internet prin
cablu in locul unei conexiuni Wi-Fi pentru a asigura o latime de banda si o
stabilitate adecvate. Este important sa folositi o camera web si un microfon
bune pentru o calitate corespunzatoare a sunetului si a imaginii. Este indicat ca
formatorul sa utilizeze o casca deoarece microfonul plasat aproape de fata
filtreaza mai bine zgomotul ambiental decat microfonul integrat al laptopului,
iar castile-l ajuta sa auda mai bine intrebarile adresate. Alegeti un loc pentru
instruire in care si puteti fi linistit si calm (fie acas3, fie la birou). Inainte de a
porni camera web, asigurati-va ca ati configurat un fundal virtual si ca doar
lucrurile pe care doriti cu adevarat sa le aratati cursantilor se afla in campul
vizual al camerei (de exemplu, daca doriti sa aratati elemente de recuzita in
camera, este posibil ca acestea sa nu apara corect din cauza filtrarii fundalului
virtual).

Dupa ce sunt asigurate conditiile tehnice, urmeaza selectarea platformei
adecvate: selectati o platforma online care se potriveste nevoilor
dumneavoastra de predare, instrumente de videoconferinta precum Zoom sau
Google Meet, Microsoft Teams sau Go to Meeting. Aceste platforme online sunt
utilizate in mod regulat in scoli. Selectarea celei mai potrivite dintre aceste
platforme depinde de nevoile si preferintele specifice ale formatorului si, de
asemenea, de disponibilitatea software-ului in acel loc si de licente.

Zoom: Zoom este un instrument de videoconferinta foarte popular, cunoscut
pentru usurinta de utilizare si caracteristicile sale solide. Ofera functii precum
partajarea ecranului, sali de discutii pentru activitati de grup, sesiuni de
inregistrare si tabla interactiva. De asemenea, Zoom se integreaza bine cu alte
instrumente si platforme si este adesea utilizat pentru predare online si
colaborare la distanti. Insd unele dintre aceste functii pot fi accesate doar de
catre abonati, iar durata sedintei poate fi limitata pentru utilizatorii care
folosesc gratuit Zoom.

Google Meet: Google Meet face parte din suita de instrumente Google

Workspace (fosta G Suite). Acesta ofera capacitati de videoconferinta cu functii
precum partajarea ecranului, chat si posibilitatea de a colabora in timp real pe
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documentele Google Drive. Google Meet se integreaza bine cu alte instrumente
Google Workspace, ceea ce il face convenabil pentru utilizatorii care folosesc
deja ecosistemul Google. Cei care au un abonament corporativ au acces
nelimitat la beneficiile software-ului, dar utilizatorii care folosesc gratuit Google
Meet pot intdmpina uneori dificultati, de exemplu in ce priveste numarul maxim
de participanti la o reuniune si cate persoane pot activa microfonul in acelasi
timp.

Microsoft Teams: Microsoft Teams este o platforma de colaborare care ofera
conferinte video, chat, partajare de documente si integrare cu alte instrumente
Microsoft, cum ar fi OneDrive si SharePoint. Este conceputa pentru munca in
echipa si comunicarea in cadrul organizatiilor si institutiilor de Invatamant.
Microsoft Teams ofera functii precum camere de discutii, partajarea ecranului
si colaborarea in timp real a documentelor. In cazul in care initiatorul reuniunii
are o licenta corporativa/institutionald, acesta poate invita si persoane externe,
iar persoanele externe pot beneficia si ele de numeroasele avantaje oferite de
platforma. Este important de subliniat faptul ca toate fisierele si istoricul de chat
al grupurilor deja create pot fi accesate de catre membrii adaugati ulterior,
astfel incét, in cazul in care instruirea este predata mai multor grupuri sau mai
multor clase, trebuie sa se verifice intotdeauna ca numai utilizatorii autorizati
intra si raman acolo.

GoToMeeting: este o platforma populara de videoconferinte online si de
intalniri online si e foarte potrivita pentru invatare online. Desi este cunoscut in
primul rand pentru aplicatiile sale de afaceri, GoToMeeting ofera caracteristici
care pot fi benefice pentru formatori si cursanti in mediul de invatare online.
Aceasta interfata online contine toate instrumentele necesare pentru educatia
online, inclusiv conferinte video, partajarea ecranului si prezentari, tabla
interactiva, care permite inregistrarea sesiunilor, sali de discutii, functii de chat
si colaborare si, bineinteles, securitate si confidentialitate. Prin aceste
caracteristici, GoToMeeting poate fi adaptat cu usurinta ca o platforma eficienta
de Invatare online.

Formatorul ar trebui sa analizeze urmatorii factori atunci cand alege intre
platforme:
e Usurinta de utilizare: este platforma aliniata cu nivelul de confort si
abilitatile tehnice ale formatorului?
e (aracteristici: Stabiliti care sunt caracteristicile esentiale pentru predarea
online, de exemplu, partajarea ecranului, camere de discutii sau editarea
documentelor in colaborare.
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e [ntegrare: Daca folosesc deja alte platforme care pot fi bine integrate.

e Accesibilitate: disponibilitatea software-ului se poate modifica fie din cauza
reglementarilor locale, fie din cauza normelor interne ale institutiei de
invatamant.

e (onfidentialitate si securitate: in timpul pandemiei COVID, s-a constatat ca
multe platforme prezinta lacune in materie de securitate, astfel incat se
recomanda sa se monitorizeze In mod constant daca platforma aleasa este
adecvata din punctul de vedere al securitatii datelor. Pentru colaborare si
drive-uri partajate, e important sa se verifice ca nu sunt incluse fisiere
infectate sau continut amenintator.

Creati continut atractiv: Folositi o combinatie de tutoriale video, teste
interactive si materiale scrise pentru a realiza continutul cursului. Mijloacele
vizuale, cum ar fi videoclipurile, imaginile, diagramele si modelele 3D, ajuta la
ilustrarea eficienta a conceptelor.

Oferiti experientd practicd: Desi predarea imprimadrii 3D online poate fi o
provocare, este esential sa se ofere cursantilor oportunitati de a exersa.
Incurajati-i si aiba acces la o imprimanta 3D, fie prin intermediul Space maker-
ului local, fie prin achizitionarea propriei imprimante. Oferiti-le Indrumari cu
privire la operarea imprimantei, la rezolvarea problemelor comune si la
proiectarea propriilor modele 3D.

Promovati interactiunea si feedback-ul: Incurajati participarea cursantilor
prin intermediul forumurilor de discutii, al grupurilor de chat sau al sesiunilor
de intrebari si raspunsuri in direct. Oferiti feedback cu privire la temele sau
proiectele lor pentru a-i ajuta sa-si imbunatateasca abilitatile.

Creati teste, teme sau proiecte pentru a evalua Intelegerea si progresul
cursantilor.

3.1.3 Sisteme de gestionare a Invatarii

In afard de platformele de invitare online, formatorii utilizeazi in general alte
sisteme suplimentare de gestionare a invitirii, precum Moodle sau Canvas. In
aceste sisteme, ei pot organiza materialele de Invatare, cum ar fi prezentarile
PowerPoint, videoclipurile, cartile, temele si, bineinteles, data si natura
evaluarilor.
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In Moodle, o multime de surse utilizabile aici pot fi folosite pentru curs, pot
crea continut, comunica si colabora. Este adaptat pentru mobil, astfel incat
cursantii pot accesa cursurile si interactiona cu continutul pe smartphone-uri si
tablete, permitand experiente de invatare flexibile si convenabile. Ofera diverse
functii de comunicare si colaborare. Include forumuri de discutii pentru
dezbateri asincrone, mesagerie privata pentru comunicare directa intre
formator si cursanti si chat in timp real pentru interactiuni sincrone. Aceste
caracteristici stimuleaza implicarea cursantilor si promoveaza invatarea intre
colegi. Moodle permite personalizarea si adaptarea pentru a raspunde nevoilor
specifice ale instructorilor si cursantilor. Instructorii pot personaliza aspectul
cursurilor lor, pot crea roluri de utilizator personalizate si pot defini permisiuni
de acces specifice. De asemenea, ei pot adauga plugin-uri si extensii pentru a
creste functionalitatea Moodle.

Canvas pune la dispozitie o serie de instrumente si caracteristici concepute
pentru imbunatatirea experientelor de predare si invatare. Canvas permite
formatorilor sa-si organizeze si sa-si gestioneze cursurile In mod eficient.
Acestia pot crea module de curs, pot configura teme si teste, pot gestiona
evaludrile si urmari progresul cursantilor. Interfata intuitiva faciliteaza
navigarea si gestionarea continutului cursului. Ofera o varietate de instrumente
pentru a crea si livra continutul cursului. Formatorii pot incarca fisiere,
incorpora resurse multimedia, crea pagini web si realiza legaturi catre continut
extern. De asemenea, platforma suporta integrarea instrumentelor si arhive ale
tertilor, permitand o experienta de invatare flexibila si dinamica. Canvas
prezinta numeroase functii de comunicare si colaborare: forumuri de discutii,
mesagerie directa pentru comunicare individuala intre formatori si cursanti si
anunfuri pentru a Impartasi actualizari importante. Canvas sprijina, de
asemenea, munca in grup si colaborarea prin instrumente precum discutiile In
grup si documentele colaborative. Canvas ofera si o aplicatie mobila, astfel Incat
cursantii sa poatd accesa cu usurintd materialele de curs. Pe 1anga toate acestea,
Canvas are si functii de calendar si de notificare.

3.2. Lectii in sala de clasa ("offline")

Pana in 2020, locul dominant de desfasurare a educatiei a fost sala de clas3,
astfel incat majoritatea formatorilor care au experienta inainte de pandemia
COVID nu intampina noi probleme legate acest lucru. Totusi vom prezenta
aspecte la care ar trebui sa fie atent formatorul in timpul educatiei teoretice si
practice la clasa, astfel incat cursantii sa fie atrasi si atenti in timpul cursurilor.
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3.2.1 Aspecte tehnice

Inainte de lectie, asigurati-va ci aveti la dispozitie un proiector de dimensiuni
si calitate a imaginii potrivite, aduceti-va laptopul cu un cablu de incarcare si
asigurati-va ca aveti acces la slide-urile pe care doriti sa le prezentati. Multe
institute au proiectoare invechite cu conectori VGA, in timp ce laptopurile din
prezent au HDMI sau displayport. Prin urmare, e indicat sa intrebati in prealabil
ce conectori sunt disponibili si, daca este cazul, trebuie sa aduceti cu
dumneavoastra si adaptorul/transformatorul corespunzator. Deoarece durata
cursurilor poate fi de cateva ore, trebuie neaparat sa aveti un cablu de incarcare
pentru laptop, care necesita, de asemenea, un conector de alimentare. Cea mai
apropiata priza este posibil sa fie la o distanta considerabila, asa ca e indicat sa
detineti si un prelungitor. Se pot produce momente foarte neplacute daca
inceperea cursului este intarziata pentru ca formatorul inca alearga dupa un
prelungitor sau un convertor.

Pentru ca imaginea proiectorului sa fie lizibila, este recomandabil ca sala
unde se desfdasoara cursul sa fie suficient de umbrita, dar nu prea intunecata
pentru ca cursantii sa nu adoarma in timpul prezentarii. Este important ca
imaginea obtinuta prin intermediul proiectorului sa fie suficient de mare si deci
prezentarea sa fie cat mai vizibila.

Formatorul trebuie s aduca cu el mouse si un pointer laser. In prezent, pe
langa versiunile traditionale cu 2 butoane (inainte si Tnapoi in cadrul
prezentadrii), sunt disponibile si versiuni cu temporizator incorporat, adica dupa
un timp prestabilit incepe sa vibreze pentru a avertiza lectorul sa inceapa sa
incheie incet cursul, precum si versiuni cu butoane programabile suplimentare
(de exemplu, controale video, regulatoare etc.). Astfel de dispozitive sunt
accesibile, iar daca instructorul tine deseori o prelegere in direct, merita sa
investeasca intr-un astfel de dispozitiv, astfel Incat sa poata avea intotdeauna la
el propriul dispozitiv (chiar si cu functii suplimentare).

In cazul in care sala este prea mare, este recomandabil ca formatorul si aiba
la dispozitie un microfon si un difuzor.

In prezent consideram ci e de la sine inteles ci exista internet peste tot, dar
acest lucru e intotdeauna asa. Intr-o sald de clasi de la subsol sunt adesea
probleme, ca de exemplu ca semnalul Wi-Fi este slab. Daca nu exista internet
prin cablu sau retea interna, formatorul se poate confrunta in mod repetat cu
momente dificile. Din acest motiv, merita sa verificam intotdeauna cum sunt
dotarile salii de clasa din acest punct de vedere si sa pastram la noi nu doar
slide-urile din prezentare, ci si videoclipurile, imaginile etc. destinate a fi
prezentate si in format offline.
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3.2.2 Instruiri teoretice

| E

Sala de clasa teoretica, adica educatia "offline", e cea mai mare provocare
pentru ca in acest caz este foarte greu de mentinut atentia cursantilor (daca
camerele video ale cursantilor sunt inchise, formatorul nu poate vedea daca ei
sunt interesati sau nu de cele prezentate, daca sunt plictisiti, daca joaca jocuri
video sau sunt preocupati de cu totul alte lucruri).

Formatorul trebuie sa fie suficient de pregatit si abil pentru a atrage si
mentine atentia cursantilor, printre altele si vorbind frumos, audibil si
inteligibil.

Ezitarea, balbaiala si pauzele frecvente la mijlocul frazei, cautarea cuvintelor
sunt factori care-i fac pe cursanti sa-si piarda concentrarea si sa se plictiseasca
de curs. Este indicat sa exersati modul de a prezenta in prealabil sau, eventual,
sa faceti un test In fata unui public mai mic (este important de subliniat ca, de
multe ori, chiar si persoanele cu experienta fac aceasta greseald, deoarece chiar
daca ati sustinut prelegerea "A" de o suta de ori, nu Inseamna ca veti putea sa o
sustineti pe "B" cu aceeasi usurinta).

Tehnica corecta de respiratie poate ajuta nu numai la asigurarea unui volum
corect, ci si la pastrarea calmului. Este firesc ca cineva sa se simta mai mult sau
mai putin emotionat in timpul primelor prezentari, dar acest lucru poate fi
depasit cu o pregatire mentala si o rutina adecvata. Daca prima prezentare nu
decurge conform planului, nu trebuie sa va descurajati si sa renuntati, ci sa
continuati sa exersati. Pentru ca formatorul, ca profesie, necesita aceeasi
invatare si practica ca orice alta profesie.

Merita sa incepeti prelegerea cu o poveste care sa atraga atentia, care poate
fi amuzanta si de natura personald, astfel Incat cursantii sa se apropie de
formator, sa se intereseze de persoana respectiva si, desigur, de subiectul
predat.

Monitorizati participantii si, atunci cand observati ca se plictisesc, ca isi pierd
din atentie, puneti-le intrebari, povestiti-le Intamplari din experienta personala
relevante pentru subiect si relaxati astfel atmosfera. Bineinteles, nu va abateti
prea mult de la subiect, deoarece scopul cursului este de a livra materialul
educational pregatit. Daca nu aveti suficienta experientd, intrebati colegi cu
experienta, gasiti videoclipuri si lucruri interesante de pe internet, care pot, de
asemenea, sa dea culoare educatiei monotone.

Daca un cursant a adormit in timpul orelor de curs sau foloseste timp
indelungat telefonul, avertizati-1 cu blandete, nu faceti comentarii jignitoare, nu-
i puneti intrebari la care, in mod previzibil, nu va putea sa raspunda.

Respectati intervalul de timp, faceti pauze regulate si, daca e posibil, aerisiti
bine sala de clasa, deoarece aerul proaspat ajuta la o buna concentrare. Nu lasati
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fereastra deschisa in timpul orei (cu exceptia cazului In care exista un alt motiv)
deoarece, din cauza zgomotului exterior, formatorul ar trebui sa vorbeasca prea
tare si ar putea fi deranjant pentru unii cursanti.

3.2.3. Instruiri practice

Aspectele tehnice si teoretice descrise anterior se aplica si formarii practice.

In cazul formarii practice, acest lucru este completat de faptul c3, pe langi
echipamentul propriu, formatorul este responsabil si pentru echipamentul
accesibil cursantilor.

Asigurati-va ca este disponibila o cantitate adecvata de echipament sau, in
cazul in care resursele sunt limitate, acordati suficient timp pentru a se finaliza
sarcinile practice, astfel Incat toti cursantii sa fie capabili sa le indeplineasca
singuri. Rezolvarea sarcinilor in grup este adesea indicatd, dar exista si cursanti
care au tendinta de a nu se implica in rezolvarea sarcinilor de grup si asteapta
solutia de la ceilalti, asadar nu au independenta si experienta necesare pentru a
finaliza lucrarea. Pentru a rezolva aceasta problem se poate face redistribuirea
echipelor si va fi ceruta indeplinirea mai multor sarcini mici, independente.

Pe langa echipament, trebuie sa acordam atentie si materiilor prime, intrucat
este sarcina formatorului sa se asigure ca sunt disponibile materiile prime de
calitate si in cantitatea potrivitd pentru procesul de formare. In cazul in care in
sala sunt folosite mai multe tipuri de echipamente si materiale, formatorul
trebuie sa se asigure ca acestea nu se amesteca.

Unul dintre punctele cheie ale formarii practice este prevenirea accidentelor
si educatia In materie de siguranta. Acest lucru e important sa fie facut imediat
si formatorul trebuie sa se asigure ca niciun cursant care nu cunoaste regulile
de siguranta nu are voie sa se apropie de echipamente. Pe langa echipamente si
materii prime, este extrem de important sa aveti cantitatea potrivita de
echipament de sigurantd. In cazul in care sala nu dispune de cantitatea si
calitatea corespunzatoare de echipament de siguranta (de exemplu, ochelari de
protectie, masti etc.), este interzis sa se inceapa predarea, chiar si pe
raspunderea cursantilor sau a formatorilor.

Formatorul trebuie sa fie capabil sa utilizeze toate echipamentele, iar daca nu
este Tn masura sa faca acest lucru, atunci e indicat sa fie disponibil personal de
sprijin. E necesar ca formatorul sa fie capabil sa predea modul de utilizare a
echipamentului care trebuie sa fie amplasat in sala de instruire practica in asa
fel Incat toti cursantii sa poata vedea clar cum trebuie manevrat echipamentul
in mod corespunzator. Este intotdeauna important sa ne asiguram ca cursantii
au vazut si au inteles cu adevarat sarcina si etapele procesului de lucru. Lasati
intotdeauna suficient timp pentru intrebari si raspunsuri.
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Formatorul trebuie sa fie capabil sa foloseasca toate echipamentele, iar daca
nu poate sa faca acest lucru trebuie sa fie disponibil personal de sprijin.

Pentru detalii privind cunostintele practice si teoretice exacte (de exemplu,
cerintele legate de tehnologie), va rugam sa consultati sectiunile aferente din
prezentul document.
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4. Planificarea lectiilor

Conceperea unui curs pentru imprimarea 3D implica o planificare atenta si
luarea in considerare a diferitelor elemente.

Incepeti prin a defini clar obiectivele de invdtare ale cursului dumneavoastra.
Determinati ce cunostinte, abilitati si competente doriti ca cursantii sa
dobandeasca pana la finalul cursului. Asigurati-va ca obiectivele cursului dvs.
sunt specifice, masurabile, realizabile si relevante. Selectati resursele de
invatare. Acestea pot include manuale, articole online, tutoriale, videoclipuri,
software si activitati practice. Alegeti resurse care se aliniaza cu obiectivele de
invatare si raspund nevoilor cursantilor dumneavoastra.

Organizati continutul cursului in module sau unititi. Impartiti subiectele in
sectiuni usor de gestionat pentru a facilita invatarea si progresul. Determinati
succesiunea logica a subiectelor si creati o schema de curs care sa ghideze
cursantii prin continut.

Apelati la activitati variate de invatare care sa le permita cursantilor sa aplice
cunostintele si competentele. Includeti proiecte practice, provocari in cee ace
priveste proiectarea, sarcini de rezolvare a problemelor, activitati de grup si
discutii. Incorporati sarcini ce presupun creativitate, gandire critici si
colaborare.

4.1.Factorii cheie ai lectiei

Atunci cand se concepe o lectie sau un curs despre imprimarea 3D, exista mai
multi factori cheie care este important sa fie luati in considerare pentru a se
asigura o experienta de Invatare eficienta si atractiva.

Pregdtirea: Pregdtirea si cunostintele de ultima ora ale formatorului sunt
factori cruciali pentru a oferi o experienta de invatare eficienta si de inalta
calitate. Formatorii care poseda cunostinte aprofundate si expertiza in materie
inspira incredere si credibilitate in randul cursantilor. Atunci cand cursantii 1si
percep profesorul ca fiind bine informat si bine pregatit, e mai probabil ca ei sa
se implice activ in procesul de invatare si sa aiba incredere in informatiile
impartasite. Un formator foarte bine pregatit poate anticipa intrebarile si
provocarile comune pe care e posibil sa le intampine cursantii si le poate aborda
in mod proactive, oferind explicatii clare, indrumari si facilita discutii care-i
ajuta pe cursanti sa depaseasca dificultatile. Faptul de a fi la curent cu noutatile
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fi permite formatorului sa ofere informatii si solutii relevante si exacte.
Pregatirea unei lectii implica, printre altele, si ca formatorul sa stie care e nivelul
cunostintelor anterioare si a stilurilor de Invatare ale cursantilor. Aceste lucruri
il ajuta pe formator sa adapteze continutul, exemplele si explicatiile pentru a se
potrivi nevoilor specifice ale cursantilor, asigurandu-se ca instruirea este
accesibila si semnificativa.

Curriculum structurat: Organizarea continutului cursului intr-o maniera
logicd si structuratd. Impartiti cursul in module sau lectii care se desfisoara
coerent, pornind de la materialul abordat anterior. Acest lucru ii ajuta pe
cursanti sa inteleaga progresia etapelor cursului si faciliteaza o mai buna
intelegere si invatare a informatiilor.

Obiective clare de invdtare: Incepeti prin a defini clar obiectivele de invitare
ale lectiei sau cursului. Ce cunostinte, aptitudini sau competente specifice doriti
ca cursantii sa dobandeasca? Faptul de a avea obiective bine definite va ghida
continutul si activitatile pe parcursul cursului.

Continut vizual si captivant: Videoclipurile au avantajul de a combina imagini,
sunet si miscare, ceea ce le face foarte atractive pentru cursanti. El pot prezenta
concepte, demonstratii sau proceduri complexe intr-un mod mai accesibil si mai
usor de inteles in comparatie cu resursele bazate pe text. Continutul vizual fi
ajuta pe cursanti sa inteleaga ideile, sa retina informatiile si sa imbunatateasca
intelegerea generala.

Activitdti practice: Includeti activitati si exercitii practice care sa le permita
cursantilor si aplice cunostintele si si-si exerseze abilititile. In contextul
imprimarii 3D, acest lucru implica proiectarea si modelarea obiectelor 3D,
pregdtirea modelelor pentru imprimare, operarea imprimantelor 3D si
rezolvarea problemelor comune. Oferirea oportunitatilor de invatare activa
imbunatateste invatarea si dezvoltarea abilitatilor.

Demonstratii si instructiuni pas cu pas: Faceti demonstratii clare si dati
instructiuni pas cu pas pentru sarcini si procese esentiale legate de imprimarea
3D. Acestea pot include tutoriale privind software-ul, configurarea si calibrarea
imprimantei, pregatirea fisierelor si tehnici de postprocesare. Mijloacele
vizuale, capturile de ecran sau videoclipurile pot fi eficiente in ilustrarea acestor
proceduri.
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Sfaturi practice si depanare: Oferiti sfaturi si informatii practice bazate pe
propria experienti in domeniul imprimarii 3D. Impartisiti provocirile comune
sau greselile care trebuie evitate, tehnicile de depanare si cele mai bune practici.
Aceste cunostinte practice vor fi valoroase pentru cursanti in timp ce se implica
in activitati practice si se confrunta cu situatii din lumea reala.

Interactiune si colaborare: Promovarea interactiunii si a colaborarii intre
cursanti. Acest lucru se poate realiza prin intermediul forumurilor de discutii,
al comunitatilor online, al proiectelor de grup sau al sesiunilor in direct, unde
cursantii fac schimb de idei, pun intrebari si pot invita unii de la altii. Invitarea
unul de la altul aprofundeaza intelegerea si ofera un mediu care sustine
invatarea.

Aplicatii din lumea reald: Evidentiati aplicatiile din lumea reala ale imprimarii
3D in diferite industrii. Prezentati studii de caz, povesti de succes si exemple
despre modul in care imprimarea 3D revolutioneaza designul, productia,
medicina, arhitectura sau alte domenii. Conectarea Invatarii la aplicatii practice
poate motiva cursantii si le arata relevanta competentelor pe care le dobandesc.

Prin luarea in considerare a acestor factori cheie, puteti crea un curs de
imprimare 3D complet si atractiv, care sa-i sprijine eficient pe cursanti in
dobandirea cunostintelor si abilitatilor de care au nevoie.

4.2.Repere in timpul lectiei

Aceste repere servesc ca puncte de referinta atat pentru cursanti, cat si
pentru formatori, ajutand la urmarirea progresului si asigurandu-se ca
conceptele si competentele cheie sunt acoperite in mod adecvat. Iata cateva
repere potentiale care pot fi incluse intr-un curs de imprimare 3D.

Educatie pentru siguranta

Cunostinte de baza privind imprimarea 3D si tehnologiile de imprimare 3D
Software de modelare si sectionare

Cunostinte avansate de imprimare 3D

Punerea in functiune a imprimantei 3D

Calibrarea si setarile masinii

Cunostinte despre materiale

Examene finale

© N AW
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4.3.Pregatirea exemplelor
4.3.1. Piese demonstrative

In primul rand, trebuie si stabiliti obiectivele specifice de invitare pe care
doriti sa le atingeti prin intermediul pieselor demonstrative. Intentionati sa
predati o anumita tehnica, sa prezentati capacitatile unei anumite imprimante,
sa evidentiati utilizarea anumitor materiale sau sa subliniati o problema
comund? Daca aveti obiective clare, va veti ghida in selectarea modelelor
demonstrative si in modul in care le prezentati cursantilor.

Selectati obiecte printate 3D demonstrative care sunt relevante pentru
subiectele abordate in cadrul cursului. Luati in considerare alegerea unor piese
imprimate care demonstreaza diferite aspecte ale imprimarii 3D, cum ar fi
printuri functionale, modele artistice, prototipuri arhitecturale sau componente
de inginerie. Includerea unei varietati de printuri poate atrage cursantii si poate
arata versatilitatea tehnologiei de imprimare 3D.

Este foarte important sa se ia in considerare nivelul de calificare al
cursantilor. Tineti cont de nivelul de competente si de cunostintele anterioare
ale cursantilor. Alegeti obiecte printate demonstrative care se aliniaza cu nivelul
lor de competentd, incepand cu printuri mai simple pentru incepatori si trecand
treptat la printuri mai complexe, pe mdsura ce cursantii avanseaza. Aceasta
abordare i ajuta pe cursanti sa capete Incredere si sa-si dezvolte treptat
abilitatile.

Asigurati-va ca aveti fisierele de design necesare pentru fiecare imprimare
demo. Daca folositi modele preexistente, asigurati-va ca aveti drepturile sau
permisiunile necesare pentru a le utiliza. In plus, optimizati setdrile de
sectionare pentru fiecare imprimare pentru a obtine rezultatele dorite. Acest
lucru poate implica ajustarea unor parametri precum indltimea stratului,
densitatea de umplere, structurile de suport si viteza de imprimare.

Inainte de a le prezenta cursantilor piesele demonstrative, exersati procesul
de imprimare. Familiarizati-va cu imprimanta specifica pe care o veti utiliza,
calibrati-o daca este necesar si testati setarile si parametrii pentru fiecare
imprimare. Acest lucru va va ajuta sa identificati orice potentiale probleme sau
provocari si va asigura o demonstratie mai usoara in timpul cursului.
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Este, de asemenea, foarte important sa pregatiti sfaturi de depanare.
Anticipati problemele sau provocarile comune pe care cursantii le pot
intampina in timpul procesului de imprimare si pregatiti sfaturi sau solutii de
depanare. Acestea ar putea include rezolvarea problemelor de aderents,
ajustarea setdrilor de imprimare pentru o calitate optima sau rezolvarea
esecurilor de imprimare. Faptul de a fi pregatiti pentru depanare si de a oferi
indrumare 1i va ajuta pe cursanti sa depaseasca eventualele obstacole.

In timpul cursului, explicati In mod clar obiectivele fiecirei imprimari
demonstrative, oferiti contextul si conduceti cursantii prin procesul de
imprimare pas cu pas. Explicati considerentele de proiectare, demonstrati
configurarea imprimantei si evidentiati orice detalii sau setari importante.
Incurajati cursantii si puna intrebari si si se angajeze in discutii despre piesele
demonstrative.

4.3.2. Exemple de documente

Cu toate ca operatorii au o responsabilitate limitata in ceea ce priveste
documentatia, este util sa se arate cum poate fi documentata productia de piese.
Documentarea productiei poate varia foarte mult in intreaga industrie, de la
foarte putin documentata la foarte documentata, in functie de cerintele
clientilor, de standarde sau de legi si directive. Formatorii trebuie sa fie
familiarizati cu diferitele niveluri si sa le explice cursantilor de ce exista o astfel
de diferenta intre nivelurile de documentare. Formatorii trebuie sa le explice
cursantilor factorii-cheie ai documentatiei, cum ar fi trasabilitatea materialelor,
a personalului sau a utilajelor. E important sa li se ofere cursantilor exemple de
documente de fabricatie si de control al calitatii pentru diferite specificatii.

In timpul cursurilor, piesele demonstrative, explicate mai devreme, ar putea
fi documentate de preferinta pe trei niveluri diferite, de exemplu:

e '"aproape nimic", cu date minime necesare doar pentru stabilirea preturilor

e "managementul calitatii totale", care inregistreaza toate datele accesibile
ale productiei necesare pentru a asigura trasabilitatea si prezinta
documente de inspectie specifice tehnologiei si domeniului de aplicare,

e '"intermediar" formatorul si cursanti ar putea sa creeze impreuna o
documentatie TQM care sa se potriveasca In mod rezonabil pentru
companiile mici, care urmaresc sa creasca.

Exercitiile privind documentatia pot fi adaptate nevoilor clientilor, in ambele
directii.
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5. Evaluare

5.1. Cunostinte teoretice

Cunostintele teoretice sunt masurabile prin urmatoarele intrebari care
trebuie explicate:
e Parte a unei imprimante 3D:
e (are sunt principalele parti ale unei imprimante 3D FDM?

o Extruder: este partea din imprimanta 3D care incalzeste si topeste
filamentul de plastic, care este apoi utilizat pentru a construi obiectul
3D.

o Capatul cald: este partea din imprimanta 3D care controleaza
temperatura extruderului si modeleaza filamentul topit in forma
dorita.

Masa de imprimare: este platforma pe care se imprima obiectul 3D.
Motoare: Acestea sunt motoarele care controleaza miscarea
extruderului si a patului de imprimare.

o Electronica: Aceasta include placa de control, sursa de alimentare si
alte componente care controleaza modul de functionare a
imprimantei 3D.

o Filament: Filamentul este tipul de plastic care este extrudat prin
extruder. Este disponibil intr-o varietate de culori si tipuri.

e (are sunt principalele parti ale unei imprimante 3D SLA?

o Rezervor de rasina

Platforma de constructie
Laser

Oglinzi

Tablou de control

Sursa de alimentare
Rasina

Lumina UV

Instrumente de curatare

© O 0O O 0 O O ©O

Rezervorul de rasind este locul in care este depozitat lichidul in timpul
procesului de imprimare.

Platforma de constructie este locul pe care este creat obiectul. Platforma de
constructie se misca In sus si in jos, permitand imprimarea obiectului strat cu
strat.

Laserul e folosit pentru a intari rasina si a crea obiectul dorit. Laserul
urmeaza un model specific pentru a crea fiecare strat al obiectului.
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Oglinzile sunt utilizate pentru a directiona laserul catre locatia corecta de pe
rezervorul de rasina.

Placa de control este creierul imprimantei. Aceasta controleaza miscarea
platformei de constructie si a laserului si se asigura ca obiectul este imprimat
corect.

Sursa de alimentare furnizeaza energia necesara pentru a face sa functioneze
imprimanta 3D.

Rasina e materialul utilizat pentru a crea obiectul si este depozitata in
rezervorul de rasina si Intarita de laser.

Lumina UV este utilizata pentru a polimeriza rasina si a o Intari intr-un obiect
solid.

Instrumentele de curatare sunt utilizate pentru a curata obiectul, rezervorul
de rasina si platforma de constructie dupa finalizarea procesului de imprimare.

e Descrieti tehnologiile AM in cateva cuvinte.

o Tehnologiile aditive, cum ar fi imprimarea 3D, sunt procese care
depun straturi de material pentru a produce un obiect tridimensional
dintr-un fisier digital. Aceasta tehnologie este utilizata pentru a crea
produse dintr-o varietate de materiale, inclusiv materiale plastice,
metale, ceramica si materiale compozite. Procesul incepe cu
dezvoltarea unui model 3D sau a unei schite, care este apoi trimisa la
imprimanta sau masina 3D. Imprimanta 3D citeste instructiunile din
model si asaza materialul in straturi in forma dorita. Rezultatul final
este un produs finit, gata de utilizare.

e C(are sunt valorile necesare care trebuie sa fie perfect ajustate pentru o
imprimare perfecta?

o nivelarea patului, niveluri

o viteza de imprimare, viteza de extrudare

o parametri de Incalzire

o parametri de racire

Cunoasterea materialelor - Ce este un material adecvat si la ce este bun?
e Materiale FDM de baza:

O ABS: ABS este un material bun pentru imprimarea obiectelor
care necesita o rezistenta ridicata si rezistenta la temperaturi
ridicate, rezistenta la UV, cum ar fi uneltele si piesele de
inginerie. De exemplu: piese auto, piese mecanice.

o PLA: PLA este un material bun pentru imprimarea obiectelor
care nu necesita o rezistenta ridicata sau rezistenta la
temperaturi ridicate. Este indicat pentru prototipuri si obiecte
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decorative, piese de baza, cum ar fi carcase de telefon, bijuterii,
statui si machete.

o PETG: PETG este un material bun pentru imprimarea
obiectelor care necesita rezistenta, flexibilitate si rezistenta la
apa, UV, substante chimice, temperatura, cum ar fi recipientele
medicale, alimentare, piese pe baza de apa, piese rezistente la
UVv.

o TPU: TPU este un material durabil care poate rezista la
temperaturi ridicate, la uzura si la rupere. De asemenea, este
rezistent la majoritatea substantelor chimice, la radiatiile UV
si la abraziune. TPU are o flexibilitate excelenta, permitandu-i
sa se Indoaie si sa se rasuceasca fara a se crapa. De asemenea,
este rezistent la Intindere si contractie, ceea ce il face un
material excelent pentru crearea de forme si piese complexe.
TPU este rezistent la majoritatea substantelor chimice, ceea ce
il face potrivit pentru o gama larga de aplicatii. Acest material
este bun pentru piese elastice, pe baza de apa si asa mai
departe.

O ASA: ASA e un filament termoplastic durabil care poate fi
utilizat pentru o gama larga de aplicatii. Este un material
puternic si rezistent la UV, foarte rezistent la intemperii, ceea
ceil face o alegere excelenta pentru proiectele in aer liber. Este
usor de imprimat si are un finisaj neted si astfel e potrivit
pentru desene detaliate si complexe. Este, de asemenea, un
material cu costuri reduse, fiind ideal pentru prototipuri si
productia la scara mica.

© Nailon: Nailonul este un tip de filament termoplastic utilizat
pentru imprimarea 3D. Nailonul e un material bun pentru
imprimarea obiectelor care necesita rezistenta, flexibilitate si
durabilitate, cum ar fi piesele de imbracaminte pentru exterior
si piesele auto.

e Materiale SLA de baza:

o0 Rasina pentru imprimarea SLA 3D este un tip de material
fotopolimeric utilizat In imprimarea stereolitografica 3D.
Acest material e alcatuit din rasina lichida care se intareste si
se solidifica atunci cand este expusa la lumina ultravioleta
(UV). Este un plastic pe baza de acril care poate fi folosit pentru
a crea printuri 3D foarte detaliate, precise si durabile. Rasina
pentru imprimarea 3D SLA este disponibila intr-o gama larga
de culori, permitand realizarea unor printuri 3D unice si
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colorate. Acest material este usor de post-procesat, ceea ce il
face o alegere excelenta pentru orice proiect de imprimare 3D.
De asemenea, este foarte rezistent la caldura si la substante
chimice, fiind astfel o optiune foarte buna pentru piesele
functionale. Rasina pentru imprimare 3D SLA este o alegere
excelenta pentru orice proiect de imprimare 3D si este
disponibila intr-o varietate de culori si finisaje. Materialele din
rasina pentru imprimare 3D SLA dispun de o gama larga de
proprietati, cum ar fi flexibilitatea, transparenta si duritatea,
ceea ce le permite sa fie utilizate pentru o varietate de aplicatii.

o Rasina rigida: Acest tip de rasina este adesea utilizat pentru
crearea de componente functionale si piese de utilizare finala
care necesita rezistenta si durabilitate.

o Rasina flexibila: Acest tip de rasina este ideal pentru
producerea de piese care trebuie sa fie flexibile, cum ar fi
garnituri, garnituri de etansare si alte componente care
necesita flexibilitate.

o0 Rasina de inalta temperatura: Acest tip de rasina este
conceput pentru a rezista la temperaturi ridicate si este adesea
utilizat pentru producerea de piese care vor fi expuse la
caldura extrema.

O Rasina turnabila: Acest tip de rasina este conceput pentru a
fi utilizat pentru turnare, de exemplu pentru bijuterii si
componente dentare.

© Rasina transparenta: Acest tip de rasina este conceput
pentru a produce piese transparente, cum ar fi lentilele optice
sau aplicatiile de iluminat.

SLS (Sinterizare selectiva cu laser)
Care sunt principalele parti ale unei imprimante 3D SLS?

Principalele parti ale unei imprimante 3D SLS includ platforma de
constructie, patul de pulbere, laserul, sistemul de scanare, sistemul de livrare a
pulberii, camera, sistemul de racire si sistemul de control.

e Platforma de constructie: Platforma de constructie este baza pe care
obiectul 3D este construit strat cu strat. De obicei, aceasta este realizata
dintr-o placa metalica si poate fi Incalzita pentru a se asigura ca materialul
adera la platforma.
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e Pat de pulbere: Patul de pulbere este un strat de material pulverizat, care
poate fi realizat din diverse materiale, cum ar fi nailon, poliamida sau
pulberi metalice. Stratul de pulbere este imprastiat pe platforma de
constructie, iar laserul fuzioneaza selectiv particulele pentru a crea obiectul
3D.

e Laser: Laserul este principalul instrument utilizat in procesul SLS pentru a
topi si fuziona selectiv materialul sub forma de pulbere. De obicei, laserul
este un laser CO2 de mare putere, care poate fi reglat pentru a controla
temperatura si viteza procesului de fuziune.

e Sistem de scanare: Sistemul de scanare este responsabil de directionarea
laserului pe suprafata patului de pulbere pentru a topi si a uni particulele in
mod selectiv. De obicei, acesta este format din oglinzi sau galvanometre care
deplaseaza cu precizie fasciculul laser pe patul de pulbere.

e Sistem de livrare a pulberii: Sistemul de distribuire a pulberii este
responsabil pentru raspandirea unui nou strat de material pulverizat pe
platforma de constructie dupa ce fiecare strat este topit. Acesta consta, de
obicei, intr-o rola sau o lama care distribuie uniform pulberea pe toata
suprafata.

e Camera: Camera este un spatiu inchis care adaposteste patul de pulbere si
sistemul laser. Aceasta este conceputa pentru a mentine un mediu controlat
pentru a preveni contaminarea pulberii si pentru a asigura conditii de
imprimare constante.

e Sistemul de racire: Sistemul de racire este utilizat cu scopul de a raci rapid
obiectul 3D dupa ce a fost imprimat pentru a preveni deformarea.

e Sistem de control: Sistemul de control este responsabil pentru controlul
diferitelor componente ale imprimantei SLS, cum ar fi puterea laserului,
sistemul de scanare si sistemul de livrare a pulberii. De obicei, acesta consta
intr-un software care permite utilizatorului sa creeze si sa modifice modele
3D, sa seteze parametrii de imprimare si sa monitorizeze procesul de
imprimare.

Materiale SLS obisnuite:

SLS este o tehnologie versatila de imprimare 3D care foloseste o gama larga
de materiale, inclusiv materiale plastice, metale si ceramica. Alegerea
materialului depinde de cerintele aplicatiei, cum ar fi rezistenta, durabilitatea si
rezistenta la temperatura. Piesele SLS imprimate cu aceste materiale au
proprietati mecanice excelente si sunt utilizate intr-o varietate de aplicatii
industriale.
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e Nailon: Nailonul este unul dintre cele mai comune materiale utilizate in
imprimarea SLS. Este un termoplastic puternic si durabil care poate fi usor
reciclat, ceea ce il face o optiune ecologica. Piesele din nailon imprimate cu
tehnologia SLS au proprietati mecanice excelente, inclusiv rezistenta si
rigiditate ridicate.

e Policarbonat (PC): Policarbonatul este un alt material popular pentru
imprimarea SLS. E un termoplastic transparent care este cunoscut pentru
rezistenta ridicata la impact si duritatea sa. Piesele din PC imprimate cu
ajutorul tehnologiei SLS sunt puternice, durabile si rezistente la
temperaturi extreme.

e Polipropilena (PP): Polipropilena este un termoplastic usor si flexibil care
este utilizat intr-o varietate de aplicatii, inclusiv in ambalaje, piese auto si
dispozitive medicale. Piesele din PP imprimate prin SLS au proprietati
mecanice bune, inclusiv rezistenta si rigiditate ridicate.

e Pulberi metalice: SLS poate imprima, de asemenea, cu diverse pulberi
metalice, inclusiv aluminiu, titan si otel inoxidabil. Piesele metalice
imprimate cu ajutorul tehnologiei SLS au proprietati mecanice excelente,
inclusiv rezistenta si rigiditate ridicate, si sunt adesea utilizate in aplicatii
aerospatiale, auto si medicale.

e Pulberi ceramice: SLS poate imprima, de asemenea, cu pulberi ceramice,
cum ar fi alumina si zirconia. Piesele ceramice imprimate cu tehnologia SLS
sunt puternice, durabile si au o rezistenta ridicata la uzura si coroziune, ceea
ce le face ideale pentru utilizarea in medii cu temperaturi ridicate si medii
dure.

e TPU (poliuretan termoplastic): TPU este un termoplastic flexibil care e
utilizat in aplicatii care presupun flexibilitate si elasticitate. Piesele din TPU
imprimate cu tehnologia SLS sunt puternice, durabile si au o rezistenta
ridicata la abraziune, ceea ce le face ideale pentru utilizarea in domeniul
medical si al bunurilor de consum.

Poly]Jet
Care sunt principalele parti ale unei imprimante 3D PolyJet?

Principalele parti ale unei imprimante 3D PolyJet includ platforma de
constructie, capul de imprimare, cartusele de material, lampile UV, caruciorul
capului de imprimare si sistemul de control. Aceste componente lucreaza
impreuna pentru a crea obiecte 3D foarte detaliate si precise prin depunerea si
polimerizarea materialelor fotopolimerice lichide strat cu strat.

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Pagina 29



pr-

Ii
RN Cofinantat de
LI Uniunea Europeana EAGLE

e Platforma de constructie: Platforma de constructie este baza pe care este
construit obiectul 3D strat cu strat. Platforma poate fi realizata din diverse
materiale, cum ar fi sticla sau metalul, si poate fi deplasata in sus si in jos in
timpul procesului de imprimare pentru a crea fiecare strat.

e Cap de imprimare: Capul de imprimare este componenta care depune
materialul fotopolimeric lichid pe platforma de constructie. Acesta contine,
de obicei, mai multe duze care pot ejecta picaturi mici de material pe
platforma de constructie cu mare precizie.

e (Cartuse de material: Cartusele de materiale sunt recipiente care contin
materialele fotopolimerice lichide utilizate in procesul de imprimare. Ele
sunt amplasate de obicei In partea superioara sau lateralda a imprimantei si
pot fi inlocuite cu usurinta atunci cand se epuizeaza.

e Lampile UV: Lampile UV sunt responsabile de polimerizarea materialelor
fotopolimerice lichide pe masura ce acestea sunt depuse pe platforma de
constructie. Ele emit lumina ultravioleta intensa care intareste materialul,
creand un obiect 3D solid.

e Caruciorul capului de imprimare: Caruciorul capului de imprimare este
componenta care deplaseaza capul de imprimare si cartusele de material
inainte si inapoi pe platforma de constructie. De obicei este actionat de un
motor si de o serie de curele sau sine.

e Sistem de control: Sistemul de control este responsabil pentru controlul
diferitelor componente ale imprimantei 3D PolyJet, cum ar fi capul de
imprimare, lampile UV si caruciorul capului de imprimare. De obicei, acesta
consta intr-un software care permite utilizatorului sa creeze si sa modifice
modele 3D, sa seteze parametri de imprimare si sa monitorizeze procesul
de imprimare.

Care sunt materialele PolyJet obisnuite?

e Acrilonitril butadien-stiren (ABS): ABS este un termoplastic utilizat in
mod obisnuit, cunoscut pentru rezistenta sa ridicatd, durabilitatea si
rezistenta la cadldura. Piesele ABS imprimate cu PolyJet au proprietati
mecanice excelente, inclusiv rezistenta si rigiditate ridicate.

e Polipropilena (PP): Polipropilena este un termoplastic usor si flexibil care
este utilizat intr-o varietate de aplicatii, inclusiv in ambalaje, piese auto si
dispozitive medicale. Piesele din PP imprimate cu PolyJet au proprietati
mecanice bune, inclusiv rezistenta si rigiditate ridicate.

e Policarbonat (PC): Policarbonatul este un termoplastic transparent,
cunoscut pentru rezistenta sa la impact si duritatea ridicata. Piesele din PC
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imprimate cu PolyJet sunt puternice, durabile si rezistente la temperaturi
extreme.

e Materiale asemanatoare cauciucului: Tehnologia Poly]et poate imprima,
de asemenea, materiale flexibile, asemanatoare cauciucului, cum ar fi TPU
(poliuretan termoplastic) sau TPE (elastomer termoplastic), care sunt
ideale pentru aplicatii care necesita flexibilitate sau amortizare.

e Materiale transparente: Tehnologia PolyJet poate imprima materiale
transparente, cum ar fi materialele acrilice transparente sau materiale
asemanatoare policarbonatului, care sunt ideale pentru crearea de
dispozitive de ghidare a luminii, lentile si alte piese optice.

e Piese multi-materiale: Tehnologia PolyJet poate imprima piese cu
durometre sau culori diferite intr-o singura serie de imprimare. Acest lucru
se realizeaza prin imprimarea simultana a mai multor materiale
fotopolimerice, care sunt apoi polimerizate pentru a forma o singura piesa
cu caracteristici multiple.

MJF (fuziune multi-jet)
Care sunt principalele parti ale unei imprimante MJF 3D?

e Pat de pulbere: Patul de pulbere este baza pe care se construieste stratul
de obiect 3D, strat cu strat. De obicei, este fabricat dintr-un material precum
nailon si se afla in camera de constructie a imprimantei.

e Matricea capului de imprimare: Reteaua de capete de imprimare consta
din mai multe capete de imprimare cu jet de cerneala care depun agentul de
topire si agentul de detaliere pe patul de pulbere. Setul de capete de
imprimare se deplaseaza Inainte si Tnapoi pe patul de imprimare in timpul
procesului de imprimare, depunand agentii in modele precise.

e Lampi de fuziune: Lampile de fuziune sunt amplasate deasupra patului de
pulbere si emit energie luminoasa intensa pentru a fuziona selectiv
materialul pulverulent. Lampile de topire sunt responsabile de topirea si
lipirea materialului sub forma de pulbere pentru a crea obiectul 3D final.

e Lampile de detaliere: Lampile de detaliere sunt, de asemenea, amplasate
deasupra patului de pulbere si sunt responsabile de incalzirea agentului de
detaliere pentru a promova aderenta cu materialul pulverulent.

e Platforma de constructie: Platforma de constructie este componenta care
deplaseaza patul de pulbere in sus si In jos In timpul procesului de
imprimare. De obicei, este actionata de un motor si de o serie de curele sau
sine.
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e Sistem de control: Sistemul de control este responsabil pentru controlul
diverselor componente ale imprimantei MJF 3D, cum ar fi matricea de
capete de imprimare, lampile de topire, lampile de detaliere si platforma de
constructie. De obicei, acesta consta intr-un software care permite
utilizatorului sa creeze si sa modifice modele 3D, sa seteze parametri de
imprimare si sa monitorizeze procesul de imprimare.

Materiale de bazd MJF:

e Nailon: Nailonul este un material popular pentru imprimarea MJF datorita
rezistentei, flexibilitatii si durabilitatii sale. Poate fi imprimat in diverse
calitati, inclusiv PA12 (poliamida 12), care este utilizat pe scara larga in
aplicatiile auto si industriale.

e TPU (poliuretan termoplastic): TPU este un material flexibil care e utilizat
in mod obisnuit in aplicatii care necesita amortizare sau flexibilitate, cum ar
fi carcasele de telefon sau talpile de pantofi.

e PP (polipropilena): PP este un termoplastic usor si flexibil care este
utilizat intr-o varietate de aplicatii, inclusiv in ambalaje, piese auto si
dispozitive medicale.

e PA11 (poliamida 11): PA11 este un nailon pe baza biologica, produs din
surse regenerabile, cum ar fi uleiul de ricin. Are proprietati mecanice
excelente si este utilizat in mod obisnuit in aplicatiile din industria auto si
aerospatiala.

e PA12GB (poliamida 12 perle de sticla): PA12GB este un material din
nailon care este Intdrit cu bile de sticld, oferind o rigiditate si o rezistenta
sporite.

e PA12MB (poliamida 12 perle minerale): PA12MB este un material din
nailon care este intarit cu perle minerale, oferind o rigiditate si o rezistenta
sporite la caldura.

e M]JF TPE (elastomer termoplastic): MJF TPE este un material asemanator
cauciucului care e utilizat In mod obisnuit In aplicatii care necesita
flexibilitate sau amortizare.

In concluzie, tehnologia MJF poate imprima cu o varietate de materiale,
inclusiv nailon, TPU, PP, PA11, PA12GB, PA12MB si MJF TPE. Alegerea
materialului depinde de cerintele aplicatiei. Piesele imprimate M]JF care
utilizeaza aceste materiale au proprietati mecanice excelente si sunt utilizate
intr-o varietate de aplicatii industriale, medicale si de consum.
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5.2.Cunostinte practice

Cunostintele practice sunt masurabile prin aceste practici:
e Construiti o imprimanta 3D din piese sau doar o subunitate a unei
imprimante 3D sau configurati o imprimanta 3D
Gasiti eroarea pe imprimanta 3D gresita si remediati-o
Modelarea si imprimarea 3D a unei piese de lucru perfecte
Imprimare cu 3 materiale de imprimare 3D (de baza)
O piesa finala imprimata 3D cu o masina auto-asamblata
Alegeti tehnologia si materialul potrivit pentru o anumita piesa de lucru
Determinati, pornind de la o piesa defectd, care ar fost cauza defectului
respectiv. Este cauzat de configuratia masinii sau de configuratia gresita a
materialului?
Parcurgeti un proces de baza de intretinere a masinilor
e Schimbati materialul In imprimanta 3D si incepeti o noud imprimare

Aceste exercitii ajuta formatorul sa se asigure ca cursantul si-a Insusit
materialul teoretic necesar si detine bune cunostinte practice.

Cursantii trebuie sa invete cum sa controleze o imprimanta 3D. lar cea mai

buna metoda este sa descopere singuri imprimanta, asa ca lasati cursantii sa
manevreze imprimantele 3D.

Proiect nr. 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 Pagina 33



Ii

RN Cofinantat de
L Uniunea Europeana EA LE

an 3D Printing Polyme

*

6. Calificarea formatorilor

6.1. Experientad necesara in acest domeniu

Pentru a asigura relevanta calificarii, ea trebuie sa fie strans legata de practica
industriala si este esential ca personalul didactic sa aiba un contact permanent cu
industria. In acest sens, personalul didactic trebuie si combine:
e (apacitate de predare - dovezi de pregatire in materie de predare, vorbire
in public sau comunicare verbala.
Competenta in materiile predate.
e (Cunoasterea si experienta practicilor industriale actuale in domeniile
predate.
e Competente practice relevante pentru cursul predat.

Centrul de formare trebuie sa asigure un numar corespunzator de formatori care
sa aiba, in mod colectiv, cunostintele si competentele necesare pentru a oferi in
mod eficient cursul pentru care se solicita aprobarea. Numarul acestui personal
trebuie sa fie suficient pentru a se asigura ca cunostintele de specialitate si
experienta industriala esentiale pentru a acoperi programul de studii sunt
reprezentate In mod adecvat in echipa de formatori si de lectori invitati. De
asemenea, acesta trebuie sa asigure o resursa adecvata pentru actualizarea si
monitorizarea programului de formare.

Personalul didactic trebuie sa mentina contactul cu practicile industriale actuale
si, de exemplu, implicarea cadrelor didactice in activitati de consultanta este o
modalitate de a realiza aceasta legatura; detasarile pe termen scurt sunt o alta
modalitate. Se recomanda utilizarea de vorbitori externi din industrie pentru a
introduce un element industrial puternic in cadrul cursului.
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