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AZ ADDITIV GYARTAS POLIMER OPERATORI TANTERVE

Szakmai profil

Az AM polimer operatorok olyan szakemberek, akik rendelkeznek a polimer alapu AM eljarasokat

alkalmazdé gépek mikodtetéséhez sziikséges specialis ismeretekkel, készségekkel, onalldsaggal és
felelGsséggel. F6 feladatai a kovetkezdk:

e Mlikodtesse a polimer alapi AM gépeket, beleértve a felszerelést és beallitast, az utdkezelést
és a karbantartast.

Képes lesz:

— Felkésziteni az AM polimer gépet az alkatrész(ek) gyartasara - beleértve a rutinszerd karbantartasi
eljardsokat;

— Az alapanyag kezelésének iranyitasa (engedélyezés, tarolas, szennyezés, nyomon kovethet&ség);

— Megoldasok kidolgozasa a polimer AM gépekkel és eljarasokkal kapcsolatos alapvet6 és specifikus
problémakra;

— Elvégezni a sziikséges utdkezelési mliveleteket.
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Eurapean 3D Printing Polymer Operators

Kompetenciaegységek a polimer AM operator szamara

CU-A - Polimer anyagok az AM-ben 6
CU-B - Anyag extrudalasi (MEX) eljaras 7
CU-C — Poragyf uziés eljaras (PBF-LB/P) 8
CU-D - Anyagsugaras eljaras (MJT) 9
CU-E — VAT Fotopolimerizacios eljaras 10
CU-F - MEX alkatrészek gyartasa 11
CU-G - PBF-LB/P alkatrészek gyartasa 13
CU-H - MJT alkatrészek gyartasa 15
CU-I - VAT alkatrészek gyartasa 17
CU-J - AM polimer alkatrészek minGségbiztositasa 19
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Bevezetés

Ez az irdnymutatds az oktatas és képzés minimalis kdvetelményeit tartalmazza a tanuldsi eredmények
(ismeretek és készségek) és az ezek elérésére forditandd ajanlott kontakt (tanitasi) 6rak tekintetében.
A vizsgat sikeresen teljesit6 hallgatdktdl elvarhatd, hogy képesek legyenek az elért tanulasi
eredményeket a képesités diplomaszintjének megfelel6 szinten alkalmazni.

A modularis tanfolyam tartalma a kévetkez§ strukturaban (attekintés) taldlhato:

KOMPETENCIAEGYSEGEK Ajanlott kontaktorak*
CU-A - Polimer anyagok az AM-ben 3,5
CU-B - Anyag extrudalasi (MEX) eljaras 3,5
CU-C — Poragy fuzios eljaras (PBF-LB/P) 3,5
CU-D - Anyagsugaras eljaras (MJT) 3,5
CU-E — VAT Fotopolimerizacids eljaras 3,5
CU-F - MEX alkatrészek gydrtdsa 7
CU-G - PBF-LB/P alkatrészek gyartdsa 7
CU-H - MJT alkatrészek gyartasa 7
CU-I - VAT alkatrészek gydrtasa 7
CU-J - AM polimer alkatrészek minéségbiztositasa 3,5
OSSZESEN 45,5

* Az ajanlott kontaktérak a standard Gtvonalakhoz ajanlott minimélis tanitdsi érék. Egy kontaktéranak legaldbb 50 perc
kozvetlen tanitdsi id6t kell tartalmaznia.

** Az elvart munkateher érdkban van kiszamitva, ami megfelel annak az id6nek, amelyre a hallgatéknak jellemz&en
szlikségiik van ahhoz, hogy a meghatdrozott tanuldsi eredmények eléréséhez szilkséges Gsszes tanuldsi tevékenységet
elvégezzék a formalis tanuldsi kornyezetben, plusz az egyéni tanuldsra sziikséges id6t.

Ezen a képesitésen belll kétféle kompetenciaegység létezik:

Atfogé kompetenciaegység - Olyan kompetenciaegység, amelynek tanuldsi eredményei nem
kapcsolédnak kozvetlenil egy munkakorhoz, mivel az elért ismereteket és készségeket tobb
munkakorben és tevékenységben fogjak alkalmazni.

Funkcionalis kompetenciaegység - Olyan kompetenciaegység, amelynek tanuladsi eredményei
kozvetlenll kapcsolddnak legaldbb egy munkakérhéz, és amelyben az elért ismereteket és
készségeket konkrét munkakorokben és kapcsolddd tevékenységekben fogjak alkalmazni.

Az elvart tanuldsi eredményeket kétféleképpen irjdk le: altaldnos eredményleirdsok, amelyek
ismeretek, készségek, 0nallosag és felel6sség szerint szervezédnek; és részletesen minden egyes
kompetenciaegységre vonatkozéan, a munkakorok és a kapcsolédd tevékenységek, ismeretek és
készségek szerint szervez6dve, amelyek az EWF rendszerkeret szintjein belll egy adott
készségszintnek felelnek meg (lasd az I. figgeléket).

Az egyes kompetenciaegységek esetében az ismeretek és készségek meghatdrozott mélységére
vonatkozo célkitlizéseket és hatokoroket hatdroznak meg. Az ajanlott kontaktérak megoszlanak az
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elméleti (A), a kijelolt projektek/gyakorlatok (B), a gyakorlati mihelygyakorlatok (C) stb. kozott,
ahogyan az aldbbi példa mutatja:

|Képesités: Példa 1
IKAPCSOLATI ORAK | Xx=(sum A:C)
| Tanargy Tartalmal A+B+C

CU-A - Polimer anyagok az AM-ben

(CU-A - Polimer anyagok az AM-ben AJANLOTT
- = KONTAKTORAK
TANTARGY CIME
A polimer anyagok, tulajdonsagaik és alkalmazéasaik attekintése 35
Osszesen 3,5
TERHELES) 7

Tanulasi eredmények — CU-A: Polimer anyagok az AM-ben
IAlapvet6 tényszer(i ismeretek:
Polimer anyagok és jellemzdk
Polimer anyagok hatadsa az AM-re
= A polimer anyagok lehetéségei és korlatai

ISMERETEK

i ) -  Polimer anyagok elényeinek és korlatjainak felsorolasa mas anyagokkal szemben, beleértve az
KESZSEGEK alkalmazhatéséagot is.
I Polimer anyagok azonositasa AM felhasznalasra a valds alkalmazasok kdvetelményei szerint
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Eurapean 3D Printing Polymer Operators

CU-B - Anyag extrudalasi (MEX) eljaras AJANLOTT
. = KONTAKTORAK
ITANTARGY CIME
MEX folyamat attekintése 2,5
/A polimer anyagok attekintése, tulajdonsagaik és alkalmazasaik 1
Osszesen 35
TERHELES| 7

Tanulasi eredmények — CU-B: Anyag extrudalas (MEX) folyamat

IAlapvet6 tényszer(i ismeretek:
Anyag extrudalas (MEX) folyamat és alapelvek

A MEX-berendezések 6 alkotéelemeinek azonositasa
I Polimer anyagok azonositasa MEX alkalmazasokhoz

LSS Polimer anyagok és jellemz&k, valamint ezek hatasa a MEX additiv gyartasra

I A polimer MEX anyagok lehet6ségei és korlatai

I Felismerni a MEX el6nyeit és korlatait mas AM polimerekkel szemben, beleértve a folyamat jellemzé&inek|
KESZSEGEK megfelelé alkalmazhatésagat is.

Projekt szdma: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007
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European 3D Printing Polymer Operators

CU-C - Poragy fuzids eljaras (PBF-LB/P)

ICU-C - Poragy fuzios eljaras (PBF-LB/P) AJANLOTT
. = KONTAKTORAK

ITANTARGY CIME

PBF-LB/P folyamat attekintése 2,5

/A polimer anyagok attekintése, tulajdonsagaik és alkalmazasaik 1

Min6ségbiztositas 1

Osszesen 35

TERHELES| 7

Tanulasi eredmények — CU-C: Poragy fuzié (PBF-LB/P)

IAlapvet6 tényszer(i ismeretek:

ISMERETEK | Poragy fuzios eljaras (PBF-LB/P) és alapelvek

I Polimer anyagok és jellemzdk, valamint ezek hatasa a PBF-LB/P additiv gyartasra

I A polimer PBF-LB anyagok lehet&ségei és korlatai

I A PBF-LB el6nyeinek és korlatainak felismerése mas AM polimerekkel szemben, beleértve a folyamat
KESZSEGEK jellemzdinek megfeleld alkalmazhatésagat is.

A PBF-LB/P berendezés f6 alkotdéelemeinek azonositasa
I  Polimer anyagok azonositasa PBF-LB alkalmazasokhoz

Projekt szdma: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 7
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CU-D - Anyagsugaras eljaras (MJT) AJANLOTT
. = KONTAKTORAK
ITANTARGY CIME
MJT folyamat attekintése 2,5
/A polimer anyagok attekintése, tulajdonsagaik és alkalmazasaik 1
Osszesen 35
TERHELES| 7

Tanulmanyi eredmények — CU-D: Anyagsugaras eljaras (MJT)

IAlapvet6 tényszer(i ismeretek:
Material Jetting (MJT) folyamat és alapelvek

Az MJTberendezések 6 alkotbelemeinek azonositasa
I Polimer anyagok azonositasa MJT alkalmazasokhoz

ISLUSNEES Polimer anyagok és jellemzdk, valamint ezek hatasa az MJT additiv gyartasra

I A polimer MJT anyagok lehet&ségei és korlatai

- MJT el6nyeinek és korlatainak a felismerése mas AM polimerekkel szemben, beleértve az
KESZSEGEK alkalmazhatdsagat a folyamat jellemz&inek megfelelen.
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ICU-E — VAT Fotopolimerizacios eljaras AJANLOTT
. = KONTAKTORAK
ITANTARGY CIME
\Vat folyamat attekintése 2,5
A polimer anyagok attekintése, tulajdonsagaik és alkalmazasuk az afa-folyamat 6sszefiiggésében 1
Osszesen 35
TERHELES 7

Tanulasi eredmények — CU-E: VAT Fotopolimerizacios eljaras

|Alapvet6 tényszer( ismeretek:

I Vat fotopolimerizaciés (Vat) eljaras és alapelvek

ISMERETEK [~  Polimer anyagok és jellemz&k, valamint ezek hatdsa a Vat additiv gyartasra
I A polimer vattdban 1év6 anyagok lehetéségei és korlatai

- A VAT eljarashoz sziikséges lépések

jellemzéinek megfelel alkalmazhatésagat is.
A Vat berendezések f6 alkotéelemeinek azonositasa
I Polimer anyagok azonositasa a VAT alkalmazasokhoz

KESZSEGEK

- Vat elényeinek és korlatainak a felismerése mas AM polimerekkel szemben, beleértve a folyamat]
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CU-F - MEX alkatrészek gyartasa

CU-F - MEX alkatrészek gyartasa AJANLOTT
= = KONTAKTORAK
TANTARGY CIME
MEX Berendezések és alkatrészei 1,5
IA MEX eljarasban felhasznalt alapanyag 1
A fjlok és a munkadokumentécio tipusa 1
IA MEX ut6kezelési miveletei 1
IA MEX gépek karbantartasi eljarasai 1,5
Egészséglgyi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi eljarasok 1
Osszesen 7
TERHELES| 14
EQF/ EWF ) A MUN_KAKORHOZ o ’
CuU SZINT MUNKAKOR SZUKSEG[ES KONTAKTORAK | TERHELES
TEVEKENYSEGEK
IA gép felszerelése és
beallithsa
MEX al'ka'treszek 4 Fuggetlen MEX alkatrészek |Utokezelési miiveletek 7 14
gyartasa gyartasa elvégzése
IA MEX rendszer karbantartasa
és tisztitasa

Tanulasi eredmények — CU-F: MEX alkatrészek gyartasa

IAlapvetd tényszer( ismeretek:

—  MEX Berendezések és alkatrészei

— A MEX eljarasban felhasznélt alapanyag

ISMERETEK — A fajlok és a munkadokumentacié tipusa

— A MEX utokezelési miveletei

— A MEX gépek karbantartasi eljarasai

—  Egészségugyi, biztonsagi és kornyezetvédelmi eljarasok a MEX folyamathoz

— A MEX rendszer el6készitése az dsszes szikséges miveleti Iépést kbvetve

—  Alkatrészek eltavolitas az épitélemezrél

KESZSEGEK —  Tartok (ha szikséges) eltavolitasa az alkatrészrél és az alkatrészek utélagosan feldolgozasa
— Az egészséglgyi, biztonsagi és kornyezetvédelmi eljarasok betartdsa

— A MEXrendszer karbantartasa

Projekt szdma: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 10
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CU-G - PBF-LB/P alkatrészek gyartasa

CU-G - PBF-LB/P alkatrészek gyartasa AJANLOTT
- - KONTAKTORAK
TANTARGY CIME
PBF-LB/P rendszer - Hardver 1
PBF-LB/P gép beallitasi kovetelményei 1
Fogy6anyagok, alapanyagok és szubsztrat 1
A fajlok és a munkadokumentacioé tipusa 1
Por- és alkatrészeltavolitasi eljarasok 1
Utokezelés 1
Egészséglgyi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi eljarasok 1
Osszesen 7
TERHELES| 14
EQF/ EWF ) A MUN_KAKORHOZ o )
CuU SZINT MUNKAKOR SZUKSEG[ES KONTAKTORAK | TERHELES
TEVEKENYSEGEK
IA gép felszerelése és
beallitasa
a PBF-LB/P p PRI
PBF-LB/E a[katreszek 4 Fiiggetlen alkatrészek Uto,kez,eIeS| miveletek 7 14
gyartasa Artasa elvégzése
9 IA PBF-LB/P rendszer
karbantartasa és tisztitasa

Tanulasi eredmények — CU-G: PBF-LB/P alkatrészek gyartasa

IAlapvetd tényszer( ismeretek:

—  PBF-LB/P Berendezés és alkatrészei

— A PBF-LB/P eljarashoz hasznalt alapanyag
ISMERETEK — Az aktak és a munkadokumentacio tipusa
—  PBF-LB/P ut6kezelési miveletek
— A PBF gépek karbantartasi eljarasai
—  HSE a PBF-LB/P eljarashoz

— A PBF-LB/P rendszer nyomtatasi készenlétének megerdsitése (a gép jelzése szerint)

—  Epit6 kamra kivétele, és atvitele az utdkezel6 allomasra.

—  Alkatrész kivétele az épitési kamrabdl (az utdkezeld allomason).

—  Kiporszivézasa a felesleges pornak az alkatrészekbdl és a feldolgozast koveté allomasrol

KESZSEGEK —  Avisszanyert és az Uj por tarolasa és keverése a keverési arany megfelel kivalasztasaval

—  Portartaly helyezése a beépitett keverére

—  Utdkezelési miveletek elvégzése (médiafuvo, homokfuve ...)

—  Karbantartasi eljarasok elvégzése (pl.: épitési platform; optikai ablakok; x-tengelyes 6lomcsavar; IR
érzékeld; vjrafestd, szlrék és kipufogdcsé tisztitasa).

Projekt szdma: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 11
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CU-H - MJT alkatrészek gyartasa

CU-H - MJT alkatrészek gyartasa AJANLOTT

- - KONTAKTORAK
TANTARGY CIME
MJT berendezések 1,5
Fogy6anyagok, alapanyagok és szubsztrat 1,5

A fajlok és a munkadokumentacioé tipusa 1
Utdkezelési miveletek 1
Karbantartasi eljarasok 1
Egészséglgyi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi eljarasok 1
Osszesen 7
TERHELES| 14
EQF/ EWF ] A MUNKAKORHOZ - ]
Cu SZINT MUNKAKOR SZUKSEGES KONTAKTORAK | TERHELES
TEVEKENYSEGEK
IA gép felszerelése és
bedllitdsa
MJT alkatrészek , MJT alkatrészek |Utdfeldolgozasi miiveletek
- 4 Flggetlen Loz Py 7 14
gyartasa gyartasa elvégzése
Az MJT rendszer
karbantartasa és tisztitdsa

Tanulasi eredmények — CU-H: MJT alkatrészek gyartasa

IAlapvetd tényszer( ismeretek:

—  MJT berendezések és alkatrészei

— Az MJ-eljarasban felhasznélt alapanyag
ISMERETEK — A fajlok és a munkadokumentacié tipusa
— Az MJT utdkezelési miveletei
— Az MJT gépek karbantartasi eljarasai
—  HSE az MJT folyamathoz

— Az MJT rendszer nyomtatasi készenlétének megerésitése (a gép jelzése szerint)

—  Epit6 kamra kivétele, és atvitele az utdkezel6 allomasra.

—  Alkatrész kivétele az épitési kamrabdl (az utdkezel6 alloméason).

—  Kiporszivézasa a felesleges pornak az alkatrészekbdl és a feldolgozast kdvetd allomasrol

— Avisszanyert és az Uj por tarolasa és keverése a keverési arany megfelel6 kivalasztasaval

—  Utdokezelési miveletek elvégzése (médiafuvé, homokfuvo ...)

—  Karbantartasi eljarasok elvégzése (pl: A nyomtatofej cseréje és beallitasa; A tiszta fej
tisztitbhenger cseréje; A tarolotartaly Gjratoltése; A szita kilritése; Anyagkazetta cseréje; A
forrasztélampa lekaparasa A fiit6lampa cseréje; A kills6 tartaly cseréje ; A vakuumszivatty(
sz(ir6jének cseréje).

KESZSEGEK

Projekt szdma: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 12
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CU-I - VAT alkatrészek gyartasa

CU-I- VAT alkatrészek gyartasa AJANLOTT
- - KONTAKTORAK

TANTARGY CIME

I\Vat berendezések és alkatrészei 1,5

IA Vat eljarasban felhasznalt anyagok 1,5

A fajlok és a munkadokumentacioé tipusa 1

\Vat tokezelési miveletek 1

I\Vat gépek karbantartasi eljarasai 1

Egészséglgyi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi eljarasok 1

Osszesen 7

TERHELES| 14

CuU

EQF/ EWF

MUNKAKOR MUNKAKORHOZ SZUKSEGES

SZINT TEVEKENYSEGEK KONTAKTORAK [ TERHELES

Vat alkatrészek
gyartasa

4 Flggetlen

IA gép felszerelése és bedllitdsa
Vat alkatrészek |Utokezelési miiveletek elvégzése

gyartasa A tartélyrendszer karbantartasa
és tisztitasa

Tanulasi eredmények — CU-I: VAT alkatrészek gyartasa

ISMERETEK

IAlapvetd tényszer( ismeretek:

Vat berendezések és alkatrészei

A Vat eljarasban felhasznalt anyagok

A fajlok és a munkadokumentacio tipusa
Vat utokezelési miveletek

Vat gépek karbantartasi eljarasai

HSE a Vat folyamathoz

KESZSEGEK

A tartdlyrendszer el6készitése

Epitélemez kivétele a gépbdl

Alkatrészek eltavolitasa az épitélemezrél

Alkatrészek meritése IPA-ba (izopropil-alkohol)

Az alkatrészek kikeményitése (UV-fénnyel)

A tartok eltavolitasa az alkatrészrél és az alkatrészek utéfeldolgozasa

A felesleges gyanta eltavolitasa a tartalybdl, és el6készitése a kdvetkez6 felhasznalasra.

A felesleges gyanta eltavolitdsa a gyantatartalybdl / tartalybdl (hasznaljon télcsért és latexfesték
sz(rét).

Maradék gyanta eltavolitasa egy spatulaval.

Tartaly megtisztitasa alkohollal és "torilk6z6kkel".

Tartaly bekenése a kendanyaggal (hogy a kdvetkezé alkatrészek nyomtatasakor ne ragadjon le a
gyanta).

Az egészségugyi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi eljarasok betartasa.

Projekt szdma: 2021-1-CZ01-KA220-VET-000033007 13
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CU-J - AM polimer alkatrészek mindségbiztositasa

CU-J - AM polimer alkatrészek min&ségbiztositasa AJANLOTT
_ _ KONTAKTORAK

ITANTARGY CIME

Min6ségbiztositas a MEX folyamatokban 0,5

Min6ségbiztositas a PBF-LB/P folyamatokban 0,5

Min6ségbiztositas az MJT folyamatokban 0,5

Min6ségbiztositas a VAT folyamatokban 0,5

QA eljarasok 15
Osszesen 3,5

TERHELES| 7

Tanulasi eredmények — CU-J: AM polimer alkatrészek minéségbiztositasa

IAlapvetd tényszerl ismeretek:
ISMERETEK [  Mindségbiztositas
- QA eljarasok

- A MEX folyamatok minéségbiztositasi elveinek meghatarozasa

— A PBF-LB/P folyamatok minéségbiztositasi elveinek meghatarozasa
KESZSEGEK | Az MJT folyamatok minségbiztositasi elveinek azonositasa

- A Vat folyamatok minéségbiztositasi elveinek azonositasa

- QA ellen6rzés elvégzése
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