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UCEBNI PLAN PRO OPERATORY ADITIVNI VYROBY POLYMERU

Profesni profil

Operatofi polymerl jsou odbornici se specifickymi znalostmi, dovednostmi, samostatnosti a
odpovédnosti za obsluhu stroji vyuzZivajicich polymerni procesy aditivni vyroby (AM). Jejich hlavnimi

ukoly jsou:

® Obsluha strojd na bazi polymerd pro AM, véetné montaze a nastaveni, nasledného zpracovani
a udrzby.
Cile uceni:

— Priprava polymerniho stroje AM na vyrobu dil( - véetné postupt bézné adriby;

— Vlastni fizeni manipulace se surovinami (schvalovani, skladovani, kontaminace, sledovatelnost);
— Vyvinout feseni zdkladnich a specifickych problému souvisejicich se stroji a procesy polymerni AM;
— Provedeni poZzadované operace nasledného zpracovani.
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Jednotky kompetenci pro operatora polymerni AM

CU_A - Polymerni materialy na AM

CU_B - Proces vytlacovani materialu (MEX)
CU_C - Proces fuze v praskovém lozi (PBF-LB/P)
CU_D - Proces tryskani materialu (MJT)

CU_E - Proces fotopolymerizace v kadich

CU_F - Vyroba dilG MEX

CU_G - Vyroba dilt PBF-LB/P

CU_H - Vyroba dilt MJT

CU_I - Vyroba casti kadi

CU_J - Zajisténi kvality polymernich dili AM
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Uvod

Tento dokument zahrnuje minimalni pozadavky na vzdélavani a odbornou pfipravu, pokud jde o
vysledky uceni (znalosti a dovednosti), a doporucené kontaktni (vyukové) hodiny, které je treba
vénovat k jejich dosazZeni. Od student(, ktefi ispésné absolvuji zkousky, se o¢ekava, Ze budou schopni
aplikovat dosazené vysledky u¢eni na Urovni odpovidajici Urovni kvalifikacniho certifikatu.

Obsah modularniho kurzu je uveden v nasledujici strukture (prehled):

VYUKOVE/KOMPETENENI JEDNOTKY Doporucené kontaktni
hodiny*
CU_A - Polymerni materialy na AM 3,5
CU_B - Proces vytlacovani materidlu (MEX) 3,5
CU_C - Proces fuze v praskovém loZi (PBF-LB/P) 3,5
CU_D - Proces tryskani materialu (MJT) 3,5
CU_E - Proces fotopolymerizace v kadich 3,5
CU_F - Vyroba dili MEX 7
CU_G - Vyroba dilGi PBF-LB/P 7
CU_H - Vyroba dila MJT 7
CU_I - Vyroba casti kadi 7
CU_J - Zajisténi kvality polymernich dilt AM 3,5
CELKEM 45,5

* Doporucéené kontaktni hodiny jsou minimalni doporucené hodiny vyuky pro standardni vyukovy postup. Kontaktni hodina
musi obsahovat alespor 50 minut pfimé vyuky.

** Ocekavand pracovni zatéz se pocitd v hodinach a odpovida odhadu ¢asu, ktery studenti obvykle potrebuji k dokonceni
vSech vzdélavacich ¢innosti potfebnych k dosazeni definovanych vysledkd uceni ve formdinim vzdéldvacim prostfedi, plus
Casu potfebného k individudlnimu studiu.

V ramci této kvalifikace existuji dva typy kompetencnich jednotek:

Prlifezova jednotka kompetenci - jednotka kompetenci, jejiz vysledky uceni nejsou pfimo spojeny s
jednou pracovni funkci, protoZe dosazené znalosti a dovednosti budou vyuzZity v nékolika pracovnich
funkcich a ¢innostech.

Jednotka funkéni zpUsobilosti - jednotka zpUlsobilosti, jejiz vysledky uceni jsou pfimo spojeny s
alespon jednou pracovni funkci a v niz budou ziskané znalosti a dovednosti vyuzity v konkrétnich
pracovnich funkcich a souvisejicich ¢innostech.

Ocekavané vysledky uceni jsou popsany dvéma zpUsoby: obecnymi deskriptory vysledk

usporadanymi dle znalosti, dovednosti, samostatnosti a odpovédnosti; a podrobné pro kaZzdou
jednotku kompetenci, usporadanou do pracovnich funkci a souvisejicich cinnosti, znalosti a
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dovednosti odpovidajicich konkrétni Urovni zpUsobilosti v ramci Grovni systémového ramce EWF (viz

pfiloha I).

V kazdé jednotce kompetenci jsou definovany cile a rozsah pro urcitou hloubku znalosti a dovednosti.
Doporucené kontaktni hodiny jsou rozdéleny mezi teoretickou ¢ast (A), zadané pro-jekty/cviceni (B),

praktickou dilenskou vyuku (C) atd., jak ukazuje nasledujici priklad:

EAG

3D Printing Poly

Kvalifikace: Priklad 1

KONTAKTNi HODINY

X= (SUM A:C)

Obsah pfedmétu

A+B+C
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Eurapean 3D Printing Polymer Operators

CU_A - Polymerni materidaly na AM

CU_A - Polymerni materialy pro AM DOPORUCENE
. — KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Prehled polymernich material(, jejich vlastnosti a aplikaci 3,5
Celkem 3,5
ZATIZEN] 7

Vysledky uceni - CU_A: Proces vytlacovani materialu (MEX)

Zakladni faktické znalosti:
- Materidly a vlastnosti polymerQ

Ll —  Vliv polymernich material na AM
—  Potencial a omezeni polymernich materiald
DOVEDNOSTI —  Znalost vyhod a omezeni polymernich materiald oproti jinym materialdim, véetné jejich pouZitelnosti.

— Identifikace polymernich materidlG pro pouZziti v AM podle poZzadavk( realnych aplikaci
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CU_B - Proces vytlacovani materialu (MEX)

EAGLE

European 3D Printing Polymer Operators

CU_B - Proces vytlacovani materidlu (MEX)

NAZEV PREDMETU

DOPORUCENE
KONTAKTNI HODINY

Ptehled procesu MEX 2,5
Pfehled polymernich materidld, jejich vlastnosti a aplikaci 1
Celkem 3,5
ZATIZEN] 7

Vysledky uceni - CU_B: Proces vytlacovani materialu (MEX)

Fakta a rozsah:
—  Proces a zasady vytlacovani materialu (MEX)

VEDOMOSTI
Sl — Polymerni materialy a jejich vlastnosti a jejich vliv na aditivni vyrobu MEX
—  Potencial a omezeni polymernich materiald MEX
- Rozpoznat vyhody a omezeni technologie MEX oproti jinym procesim polymerni AM, véetné jeji pouZitelnosti
DOVEDNOSTI v zdvislosti na vlastnostech procesu.

— Urcit hlavni soucasti zafizeni MEX
— Identifikace polymernich materidlG pro aplikace MEX

Cislo projektu: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007

Strana 7



* * ok

* % %

*
L

&Z-E:gepigx Union EAGLE

Eurapean 3D Printing Polymer Operators

CU_C - Proces fuze v praskovém lozi (PBF-LB/P)

CU_C - Proces flize v praskovém lozi (PBF-LB/P) DOPORUCENE
. — KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Ptehled procesu PBF-LB/P 2,5
Prehled polymernich material(, jejich vlastnosti a aplikaci 1
Zajisténi kvality 1
Celkem 3,5
ZATIZEN] 7

Vysledky uéeni - CU_C: Fuze v praskovém loZi (PBF-LB/P)

Fakta a rozsah:

Proces a principy fuze v praskovém loZi (PBF-LB/P)

VEDOMOSTI
Sl — Polymerni materialy a jejich vlastnosti a jejich vliv na aditivni vyrobu PBF-LB/P
- Potencial a omezeni polymernich materiald PBF-LB
— Rozpoznat vyhody a omezeni PBF-LB oproti jinym procesim polymerni AM, véetné jeho pouZitelnosti v
DOVEDNOSTI zavislosti na vlastnostech procesu.

Identifikace hlavnich souéasti zafizeni PBF-LB/P
Identifikace polymernich materidld pro aplikace PBF-LB
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Eurapean 3D Printing Polymer Operators

CU_D - Proces ,Material Jetting” / Tryskani materialu (MJT)

CU_D - Proces tryskani materialu (MJT) DOPORUCENE
. — KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Prehled procest MJT 2,5
Prehled polymernich material(, jejich vlastnosti a aplikaci 1
Celkem 3,5
ZATIZEN( 7

Vysledky uceni - CU_D: Proces tryskani materialu (MJT)

Fakta a rozsah:
- Proces a principy tryskani materialu (MJT)

VEDOMOSTI p A R L

- Polymerni materialy a jejich vlastnosti a jejich vliv na aditivni vyrobu MJT

— Potencial a omezeni polymernich materiald MJT

— Rozpoznat vyhody a omezeni MJT oproti jinym procesim polymerni AM, véetné jeho pouZitelnosti v zavislosti
DOVEDNOSTI na vlastnostech procesu.

- Identifikovat hlavni soucasti zafizeni MJT
- Identifikace polymernich materidld pro aplikace MJT
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Eurapean 3D Printing Polymer Operators

CU_E - Proces fotopolymerizace VAT

CU_E - Proces fotopolymerizace VAT DOPORUCENE
. — KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Prehled procesu VAT 2,5
Prehled polymernich material, jejich vlastnosti a pouZiti v kontextu procesu VAT 1
Celkem 3,5
ZATIZEN( 7

Vysledky uceni - CU_E: Proces fotopolymerizace VAT

Fakticka a Siroka:

- Proces a principy fotopolymerizace VAT

VEDOMOSTI - Polymerni materialy a jejich vlastnosti a jejich vliv na aditivni vyrobu v kadich
— Potencial a omezeni materidlG polymernich kadi

- Kroky potfebné pro proces VAT

- Rozpoznat vyhody a omezeni technologie VAT oproti jinym procesim polymerni AM, vcetné jeji pouZitelnosti v
zavislosti na vlastnostech procesu.

— Urcete hlavni soucasti zafizeni VAT

- Identifikace polymernich materidlG pro aplikace v kadich VAT

DOVEDNOSTI
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CU_F - Vyroba dili MEX
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CU_F - Vyroba dilt MEX DOPORUCENE
. — KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Vybaveni MEX a jeho sou¢asti 1,5
Vstupni suroviny pouZivané v procesu MEX
Typ soubord a pracovni dokumentace
Operace nasledného zpracovani pro MEX
Postupy Udrzby strojda MEX 1,5
Postupy v oblasti zdravi, bezpecnosti a Zivotniho prostiedi 1
Celkem 7
ZATIZEN( 14
an UROVEN EQF/ PRACOVN | POZADOVANE (‘fll\leOSTl NA KONTAKTNi T
EWF ZARAZENI PRACOVISTI HODINY
MontézZ a nastaveni stroje
Vyroba dilti MEX 4:Nezavisly | Vyrobadiamex | Frovadeni operacindsledného 7 14
zpracovani
Udrzba a Ciéténi systému MEX
Vysledky uceni - CU_F: Vyroba dili MEX
Fakta a rozsah:
—  Vybaveni MEX a jeho soucdsti
—  Vstupni suroviny pouZivané v procesu MEX
VEDOMOSTI —  Typ souborl a pracovni dokumentace
—  Operace nasledného zpracovani pro MEX
—  Postupy udrzby stroji MEX
—  Postupy v oblasti zdravi, bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostredi pro proces MEX
- Pfipravit systém MEX podle vSech poZadovanych provoznich krokd.
DOVEDNOST - Vimoutdlyzestavebnidesky o
| —  Odstranéni podpér (pokud je to nutné) z dilu a nasledné zpracovani dild.
—  Dodrzovani postuptl v oblasti zdravi, bezpe¢nosti a ochrany Zivotniho prostredi
—  Udriba systému MEX
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CU_G - Vyroba dili PBF-LB/P
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CU_G - Vyroba dil&i PBF-LB/P DOPORUCENE
= = = KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Systém PBF-LB/P - Hardware 1
Pozadavky na nastaveni stroje PBF-LB/P 1
Spotfebni material, suroviny a substraty 1
Typ soubord a pracovni dokumentace 1
Procesy odstranovani prasku a dild 1
Nasledné zpracovani 1
Postupy v oblasti zdravi, bezpecnosti a Zivotniho prostiedi 1
Celkem 7
ZATIZEN( 14
cu URO\é;’;‘FEQF/ PRACOVNI ZARAZENI POZADoée\'\é%(\:,':;'T\‘IOST' NA K?_INOT;\I';:{N' ZATIZENI
Montaz a nastaveni stroje
Provadéni operaci nasledného
Vyroba dilt PBF-LB/P 4: Nezavisly Vyroba dili PBF-LB/P | zpracovani 7 14
Udriba a ¢isténi systému PBF-
LB/P

Vysledky uéeni - CU_G: Vyroba dilt PBF-LB/P

Fakta a rozsah:
—  PBF-LB/P Zafizeni a jeho souasti

VEDOMOSTI —  Typ souborll a pracovni dokumentace

—  Postupy udrzby stroji PBF
—  HSE/BOZP pro proces PBF-LB/P

—  Vstupni suroviny pouzivané v procesu PBF-LB/P

—  Operace nasledného zpracovani pro PBF-LB/P

DOVEDNOST
|

—  Zkontrolujte pfipravenost systému PBF-LB/P k tisku (podle indikace stroje).

—  Vyjméte stavebni komoru a pfeneste ji do stanice nasledného zpracovani.

—  Vyjmuti dilu ze stavebni komory (ve stanici nasledného zpracovani).

—  Odsavani prebyte¢ného prasku z dilli a stanice nasledného zpracovani

—  Skladovani a michani regenerovaného a nového prasku s odpovidajicim vybérem poméru smési

- Umistéte nadobu na prasek na integrovany mixér

- Provadéni operaci ndsledného zpracovani (tryskani médii, piskovani...)

—  Provadéjte udrzbu (napf. tiskové plosiny, optickych oken, vodiciho Sroubu osy x, infracerveného senzoru,
opakovaného natéru, ¢isténi filtrd a vyfukové hadice).

Cislo projektu: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007
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CU_H - Vyroba dilG technologii MJT
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CU_H - Vyroba dil&i technologii MJT DOPORUCENE
= = = KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Zatizeni pro tryskani materialu 1,5
Spotfebni material, suroviny a substraty 1,5
Typ soubord a pracovni dokumentace 1
Operace po zpracovani 1
Postupy udrzby 1
Postupy v oblasti zdravi, bezpecnosti a Zivotniho prostiedi 1
Celkem 7
ZATIZENI 14
cu URO\SC'FEQF/ FUNKCE PRACE POZADOP‘::X&SI';:OST' NA K?::E:I(N' ZATIZENI
Montaz a nastaveni stroje
Vyroba dilG MIT 4: Nezévisly Vyroba dila MIT :;‘:;’:gf;;i"perac' nasledného 7 14
Udrzba a ¢i$téni systému MIT

Vysledky uéeni - CU_H: Vyroba dild MJT

Fakta a rozsah:

—  Zafizeni MJT a jeho soucasti

—  Vstupni suroviny pouZivané v procesu MJT
VEDOMOSTI —  Typ souborl a pracovni dokumentace
—  Operace nasledného zpracovani pro MJT
—  Postupy udrzby stroji MJT
—  HSE/BOZP pro proces MIT

—  Ovéfit pfipravenost systému MJT k tisku (podle indikace stroje).

—  Vyjmuti tiskové komory a pfeneseni do stanice nasledného zpracovani.

—  Vyjmuti dilu z tiskové komory (ve stanici nasledného zpracovani).

—  Odsavani prebyte¢ného prasku z dilli a stanice nasledného zpracovani

—  Skladovéni a michani regenerovaného a nového prasku s odpovidajicim vybér
—  Provadéni operaci nasledného zpracovani (tryskani médii, piskovani...)

DOVEDNOST
|

zasobniku; Vysati sita; Vyména kazety s materialem; Seskrabani tavné lampy;
Vymeéna externi nadrze; Vyména filtru vakuového cerpadla).

- Provadéni postupl udrzby (napf.: Vyména a sefizeni tiskové hlavy; Vyména Cisticiho valce hlavy, Doplnéni

em poméru smési

Vymeéna ohfivaci lampy;

Cislo projektu: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007

Strana 13



Ii

M Co-funded by
,,_*,: the European Union EA LE

an 3D Printing Pol

* % %

CU_I - Vyroba dilti pomoci VAT

CU_L - Vyroba dilG pro ucely VAT DOPORUCENE
= = = KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Zatizeni pro VAT a jeho soucasti 1,5
Materialy pouzivané v procesu VAT 1,5
Typ soubord a pracovni dokumentace 1
Operace nasledného zpracovani pro VAT 1
Postupy Udrzby stroji VAT 1
Postupy v oblasti zdravi, bezpecnosti a Zivotniho prostiedi 1
Celkem 7
ZATIZEN( 14
cu URo‘éwFEQF/ FUNKCE PRACE POZADOP\;':%;S:;:OST' NA K?_I'“OEE:(N' ZATIZENi
MontézZ a nastaveni stroje
Vyroba dilti pomoci 4: Nezévisly Vyroba dilii VAT Provédépi’operacf nasledného 7 14
VAT zpracovani
Udrzba a ¢isténi systému kadi

Vystupy uéeni — CU_I: Vyroba dili pomoci VAT

Fakta a rozsah:

—  Zafizeni pro VAT a jeho soucasti

—  Materialy pouzivané v procesu VAT
VEDOMOSTI —  Typ souborl a pracovni dokumentace
—  Operace nasledného zpracovani pro VAT
—  Postupy udrzby stroji VAT
—  HSE/BOZP pro proces VAT

- Pfiprava systému VAT

—  Vyjmuti tiskové desky ze stroje

—  Vyjmuti dilu z tiskové komory

- Ponoteni dild do IPA (izopropylalkohol).

—  Vytvrzeni dilG (UV svétlem)

—  Odstranéni podpér z dilu a nasledné zpracovani dilt

DOVEDNOST —  Odstranéni prebytecné pryskyfice z kadé a priprava k dalSimu pouZiti.
| - Kontrola sitka kadé, zda nedoslo k preliti pryskyfice na zadni stranu.

—  Odstranéni prebytec¢né pryskyfice z nadrie/nadrzky na pryskyfici (pouzijte trychtyf a filtr na latexové
barvy).

—  Odstranéni zbytk( pryskyfice Spachtli.

—  Vycisténi kadé alkoholem a "ruéniky".

—  Naneseni maziva do kadé (aby se pryskytice pfi tisku dalSich dila nelepila).

—  DodrZovani postupl v oblasti zdravi, bezpec¢nosti a ochrany Zivotniho prostfedi
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CU_J - Zajisténi kvality polymernich dilti AM

EAGLE

Eurapean 3D Printing Polymer Operators

CU_J - Zajisténi kvality polymernich dild AM DOPORUCENE
- _ _ KONTAKTNi HODINY
NAZEV PREDMETU
Zajisténi kvality v procesech MEX 0,5
Zajisténi kvality v procesech PBF-LB/P 0,5
Zajisténi kvality v procesech MJT 0,5
Zajisténi kvality v procesech VAT 0,5
Postupy zajisténi kvality 1,5
Celkem 3,5
ZATIZEN] 7
Vysledky uceni - CU_J: Zajisténi kvality polymernich dild AM
Fakta a rozsah:
VEDOMOSTI | —  Zajisténi kvality
- Postupy zajisténi kvality
— Identifikace zésad zajisténi kvality pro procesy MEX
— ldentifikace zasad zajisténi kvality pro procesy PBF-LB/P
DOVEDNOSTI — Identifikace zasad zajisténi kvality pro procesy MIT
— Identifikace zasad zajisténi kvality pro procesy VAT
- Provadéni ovérovani kvality
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