REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE,
ZNANOST IN SPORT

[
‘,Wi
=7/

CPI

CENTER RS ZA
POKLICNO
IZOBRAZEVANJE

\

EVROPSKA UNULJA
EVROPSKI

SOCIALNI SKLAD

NALOZBA V VASO PRIHODNOST

PROGRAM IZPOPOLNJEVANJA NA PODROCJU SREDNJEGA STROKOVNEGA IZOBRAZEVANJA
OBLIKOVALEC/OBLIKOVALKA ZA 3D TISK

PREDLOG
CISTOPIS

1. PODATKI O PREDLAGATELJU

Predlagatelj

Center RS za poklicno izobrazevanje

Naslov

Kajuhova 32u, 100 Ljubljana

Kontaktna oseba

Davorin Majkus

Telefon

01 5864 209

E-naslov

davorin.majkus@cpi.si

2. SPLOSNI PODATKI O PROGRAMU | IZPOPOLNJEVANJA NA PODROCIU SREDNJEGA

STROKOVNEGA IZOBRAZEVANJA

Ime programa izpopolnjevanja

Program izpopolnjevanja na podrocju srednjega

strokovnega izobrazevanja

Oblikovalec/oblikovalka za 3D tisk

Naziv poklicne/strokovne izobrazbe

Ni doloceno

Vrsta programa

Program izpopolnjevanja na

strokovnega izobrazevanja

podrocju srednjega

Razvrstitev po KLASIUS-SRV

3 510070

Razvrstitev po KLASIUS-P-16

0 6 | 8| 8

SOK

Raven kvalifikacije
EOK

IzobraZevalni program je:

- spremenjen oziroma dopolnjen

- prenovljen in nadomesca obstojeci
program

- hov

Uradni list RS, st. 176/21

Sprejet na Strokovnem svetu Republike Slovenije za poklicno in
strokovno izobrazevanje (Stevilka in datum seje):

188. seja, 23.9. 2021
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3. POKLICNI STANDARD, NA PODLAGI KATEREGA JE PROGRAM PRIPRAVLIEN

Sprejet na Strokovnem svetu Objavljen v UL RS ali v bazi
Poklicni standard RS za poklicno in strokovno NRP
izobraZevanje

Izdelovalec/izdelovalka

188. seja, 23.9. 2021
programske opreme

4. SESTAVLIALCI PROGRAMA 1ZPOPOLNJEVANJA NA PODROCJU SREDNJEGA STROKOVNEGA
IZOBRAZEVANJA IN KATALOGOV ZNANJA

Vrsta  dokumenta /| Avtorji

sestavina programa (ime in priimek, strokovni ali znanstveni naslov, referenca s podrocja

predlaganega programa in/ali institucija)

Aleksandar Lazarevi¢, Racunalnisko svetovanje in izobraZevanje,
Splo3ni del programa, Aleksandar Lazarevi¢ s. p.

Posebni del programa, Ales Volcini, prof. mat. in teh., Elektrotehnisko-racunalniska strokovna

katalogi znanja: Sola in gimnazija Ljubljana — Vegova Ljubljana

5 ) Goran Medenjak, univ. dipl. geog., Arnes
- Nacrtovanje; dr. Viktor Zaletelj, univ. dipl. ing. el.., Epilog, d. 0. o.

- 3D tisk; Simon Kapelj, univ. dipl. inZ. str., MBA, Kolektor group, d. o. o.
- Prakti¢no usposabljanje v |Sodelavci Centra RS za poklicno izobraZevanje (CPI):

podjetju. Mateja Hergan, univ. dipl. fil., CPI

Davorin Majkus, univ. dipl. ing. el., CPI

5. UTEMELJITEV PREDLOGA

Kratek opis kvalifikacije

Po konc¢anem programu izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobraZevanja
Oblikovalec/oblikovalka za 3D tisk bo udelezenec/udelezenka zmozen/na:

- ustvariti 2D in 3D racunalniske risbe in modele za izdelavo in hitro prototipiranje koncipiranih oz.
narocenih izdelkov pri upostevanju omejitev 3D-tiskanja;

- modelirati in izdelati visokokakovostne prototipe ter izdelke za Siroki krog uporabnikov,

- izvajati potrebne priprave ter 3D-tiskati predmete, ki vsebujejo gibljive dele brez montaze;

- prepoznavati in reSevati izzive pri modeliranju in preoblikovati podane zahteve,

- razvijati, utemeljiti in predstaviti oblikovalske ideje z uporabo oznacenih skic, podrobnih nacrtov,
3D in matemati¢nih modelov, ustne in digitalne predstavitve ter racunalniskih orodij;

- izbirati in uporabljati specialna orodja, tehnike, postopke, opremo in stroje;

- poznati lastnosti materialov in zmogljivosti konstrukcijskih elementov za doseganje optimalnih
resitev,

- oceniti scenarije in priporocati uporabo tehnologije 3D-tiskanja za prihranek c¢asa in stroskov;

- vzdrZevati 3D-tiskalnik in pripadajo¢o opremo;

- poznati razvoj na podrocju oblikovanja/modeliranja in tehnologije, vpliv razvoja na posameznike,
druzbo in okolje ter odgovornost oblikovalcev, inZenirjev in tehnologov ter raziskovati nove in
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nastajajoce tehnologije.

Potreba po novi kvalifikaciji

3D tisk je postopek izdelave predmetov iz digitalnega modela z uporabo tiskalne glave, Sobe, ali
druge tehnologije tiskanja oz. z napravo za dodajalno izdelavo. 3D tisk je ena od dodajalnih
tehnologij, ki med drugim omogoca izdelavo izdelkov, ki jih z do sedaj poznanimi in konkuren¢nimi
tehnologijami ni mogoce narediti (npr.: izdelek v izdelku, gibljivi izdelek v enem kosu, zaprt votli
objekt).

Dodajalne tehnologije in/ali 3D tisk so tehnologije prihodnosti, ki so paralelne preoblikovalnim
tehnologijam im. litju (livarstvu) in odjemalnim tehnologijam im. frezanju/rezkanju (CNC stroji). 3D
tiskalniki pretvorijo virtualne 3D-modele v fizicne predmete z nanasanjem materiala in omogocijo
hitro pot do fizicnega modela. MoZna je uporaba razliénih materialov, najpogosteje so to polimeri
oz. plastika in kovina, izbira materiala pa je pogojena s tehnologijo. 3D tisk s krajSim ¢asom izdelave,
optimizacijo izdelkov v zgodnji fazi razvoja in z manjSim obremenjevanjem okolja predstavlja veliko
konkurenc¢no prednost, kar je razlog za rast uporabe te tehnologije (gl. spodaj). Trg zahteva hiter
razvoj novih in novih izdelkov z visjo stopnjo funkcionalnosti ali z oblikovalskim presezkom, zato je
potrosniski druzbi, zahtevam po hitremu razvoju in zadovoljevanju strank, tehnologija, ki to
omogoca, tako rekoc "pisana na kozo".

Zacetki 3D tiska segajo v 80. leta prejSnjega stoletja, a vzpon tehnologije se je zacel v zacetku tega
stoletja, ko je padla cena 3D tiskalnikov. Danes se dodajalne tehnologije uporabljajo tako v
prototipni kot maloserijski proizvodnji v skoraj vseh segmentih, denimo v industrijskem oblikovanju,
avtomobilski, letalski in vesoljski industriji, kovinarstvu, v medicini, zobozdravstvu, arhitekturi,
gradbenem inZenirstvu ... pri izdelavi nakita, obutve, bele tehnike ... S stroji za dodajalne tehnologije
se izdelujejo prototipi, serije ali izdelki, za katere orodja ne obstajajo vec. Te tehnologije uporabljajo
tudi v servisih, ko za popravilo vec let starih naprav potrebujejo nadomestne dele, ki niso vec v
proizvodniji.

3D tisk ni vklju¢en v formalno izobraZevanje na ravni srednjega strokovnega izobraZevanja, nekatere
Sole, tudi visje strokovne Sole, ga vkljuCujejo v odprti kurikul. Znanja, spretnosti in kompetence za
ocenjevanje razli€nih scenarijev, predstavitev optimalnih idej, poznavanje in uporabo razli¢nih
materialov ter vzdrZevanje tiskalnikov, kar omogocajo samostojno delo 3D tiskanja, bodo kandidati
in kandidatke (v nadaljevanju: kandidati) pridobili v predlaganem programu izpopolnjevanja na
podrocju srednjega strokovnega izobrazevanja. Predlagani program bo prispeval k usposobljenosti
zaposlenih za 3D tisk v Stevilnih podjetjih v ve¢ panogah, pri ¢emer ocenjujemo, da bo program
tehten za industrijo malo-serijske produkcije visoko zahtevnih izdelkov s tovrstno tehnologijo,
slednje pa lahko v prihodnosti pricakujemo cedalje vec predvsem na podrocju medicine, robotike,
biologije, letalstva ...

Odnos nove kvalifikacije do obstojecih, podobnih kvalifikacij

Potrebna predznanja za vkljucitev v program izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega
izobrazevanja Oblikovalec/oblikovalka za 3D tisk so:

. ozadje elektronskega inZeniringa ali s tem povezane teme,
o osnove mrezenja,
o oshove programiranja.

Na ravni srednjega strokovnega izobrazevanja so stirje programi, ki vkljuCujejo potrebna predznanja:
Elektrotehnik, Tehnik racunalnistva, Tehnik elektronskih komunikacij in Strojni tehnik. V programu
Elektrotehnik sta to strokovna modula Regulacije in Avtomatizirani postroji; v programu Tehnik
elektronskih komunikacij sta to strokovna modula Komunikacijska omreZja in Telekomunikacijske
storitve; v programu Tehnik mehatronike je strokovni modul Industrijska omrezja in v programu
Tehnik racunalniStva je s temeljnimi znanji povezan strokovni modul Nacrtovanje in razvoj
programskih aplikacij. V nobenem od navedenih programov oz. v programih srednjega strokovnega
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https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Opredelitev_na_osnovi_modela&action=edit&redlink=1

izobraZevanja udeleZenci ne spoznajo vseh potrebnih vsebin oz. ne pridobijo potrebnih kompetenc
za samostojno delo na delovnih mestih, kjer so potrebna znanja oblikovanja za 3D tisk.

Na tem podrocju imamo nacionalno poklicno kvalifikacijo Operater/operaterka sistema za 3D tisk in
dodajalno tehnologijo, ki je namenjena upravljanju naprav za 3D tisk in dodajalno tehniko ter
izdelavo izdelka, medtem, ko je program Oblikovalec za 3D tisk namenjen snovanju izdelkov in izbiri
ustreznih postopkov z vecjim poudarkom na znanjih s podrocja ra¢unalnistva in informatike.

Ciljna skupina in njihove zaposlitvene moznosti

Program izpopolnjevanja na podro¢ju srednjega strokovnega izobrazevanja, Oblikovalec/oblikovalka
za 3D tisk, je namenjen kandidatom, ki so pridobili temeljno srednjo, viSjo ali visoko stopnjo
izobrazbe na zgoraj omenjenih podrocjih in bodisi zacenjajo na delovhem mestu, na katerem so
potrebna znanja 3D tiska bodisi so vsaj 1 leto delali na ustreznem podrocju ter imajo sklenjeno
pogodbo o opravljanju praktiénega usposabljanja na delovhem mestu, na katerem so potrebna
znanja za 3D tisk. To so lahko zaposleni na drugih delovnih mestih v podjetju ali trenutno
brezposelni. S poklicno-specificnimi kompetencami, pridobljenimi v predlaganem programu, si bodo
kandidati izboljSali poloZaj na trgu dela, delodajalcem pa dvignili konkurencnost v panogi.

V vseh mednarodno pomembnih analizah in napovedih razvoja iz zadnjih let, so 3D dodajalne
tehnologije ocenjene kot izredno pomembne za tehnoloski napredek, letne stopnje rasti pa so
dvomestne. Vodilno podjetje na podrocju dodajalnih tehnologij, Wohlers Associates, Inc., ze 25 let
izda letni Wohlers Report. V porocilu 2020* za leto 2019 navaja 28,6 % globalno rast storitev in
izdelkov profesionalne dodajalne tehnologije?, z 11,8 milijardami dolarjev prometa3.

3D tisk je kot pomemben dejavnik razvoja Ze v 80. letih prepoznala EU*. V porodilu Vizija evropske
industrije do leta 2030°, v katerem je opisana vizija razvoja evropske industrije, ki hkrati koristi
druzbi, okolju in gospodarstvu, je dodajalna proizvodnja opredeljena kot eden klju¢nih dejavnikov
tehnolosko vodene preobrazbe ter kot priporoCilo pri strateski rasti evropske industrijske
prihodnosti.

Datum: 30. 09. 2021

Mateja Hergan
visja svetovalka podrogja lll

Odgovorna oseba:

Helena Znidari¢ mag. Janez Damjan
vodja projekta PINPIU direktor

! http://wohlersassociates.com/2020report.htm (pridobljeno nov. 2020)

2 https://www.forbes.com/sites/timccue/2020/05/08/additive-manufacturing-industry-grows-to-almost-12-
billion-in-2019/#633885015678 (pridobljeno nov. 2020)

3 https://www.forbes.com/sites/timccue/2020/05/08/additive-manufacturing-industry-grows-to-almost-12-
billion-in-2019/#633885015678 (pridobljeno nov. 2020)

4 EU je 3D tiskanje opredelila kot eno od tehnologij, ki bo pospe$evalo razvoj izdelkov in storitev v prihodnosti.
Raziskave 3D tiska je zacela financirati raziskave Ze v letu 1984, raziskave so sofinancirane tudi v okviru HORIZON
2020. Vir: https://horizon-magazine.eu/content/3d-printing-eu _en.html-0 (pridobljeno nov. 2020)

> European Commission (2019). A vision for the European Industry until 2030. Luxembourg: Publications Office
of the European Union. doi: 10.2873/34695 (pridobljeno nov. 2020)
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A. SPLOSNI DEL

1. PROGRAM IZPOPOLNJEVANJA NA PODROCJU SREDNJEGA STROKOVNEGA IZOBRAZEVANJA
1.1. Ime programa izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobraZevanja:
Oblikovalec/oblikovalka za 3D tisk

1.2. Ime kvalifikacije:
Oblikovalec/oblikovalka za 3D tisk

2. CILJI IN KOMPETENCE PROGRAMA 1ZPOPOLNJEVANJA NA PODROCJU SREDNJEGA STROKOVNEGA
IZOBRAZEVANJA

Temeljni cilji programa izpopolnjevanja na podrocdju srednjega strokovnega izobraZevanja so
izpopolniti znanje, spretnosti in kompetence udelezencev in udelezenk (v nadaljevanju: udelezencev)
za:

e pridobivanje ustvarjalnega, tehnic¢nega in prakticnega znanja, potrebnega za samozavestno
opravljanje vsakodnevnih nalog ter uspesno sodelovanje v vse bolj tehnolosSkem svetu;

e vkljucevanje in uporabo repertoarja znanja, razumevanja in vescin za oblikovanje in izdelavo
visokokakovostnih prototipov ter izdelkov za Siroki krog uporabnikov v vsakdanje delo;

e prepoznavanje in resevanje izzivov pri oblikovanju in razumevanje, kako preoblikovati podane
zahteve;

e nacrtovanje, organiziranje, izvedbo ter nadziranje kakovosti 3D tiska;

e razvijanje in komuniciranje oblikovalskih idej z uporabo oznacenih skic, podrobnih nacrtov, 3D
in matemati¢nih modelov, ustne in digitalne predstavitve ter racunalniskih orodij;

e izbiranje in uporabo specialnih orodij, tehnik, postopkov, opreme in strojev;

e raziskovanje novih in nastajajocih tehnologij;

e poznavanje razvoja na podrocju oblikovanja in tehnologije, vpliv razvoja na posameznike,
druzbo in okolje ter odgovornosti oblikovalcev, inZenirjev in tehnologov;

e poznavanje in uporabo lastnosti materialov in zmogljivosti konstrukcijskih elementov za
doseganje delujocih resitev.

UdeleZenec si v programu izpopolnjevanja pridobi naslednje poklicne kompetence:

e ustvarjati 2D in 3D racunalniske risbe in modele za izdelavo in hitro prototipiranje narocenih
izdelkov pri upostevanju omejitev 3D-tiskanja;

e ocenjevati resni¢ne scenarije in priporocati ustrezno uporabo tehnologije 3D-tiskanja ter
opredeliti moZnosti uporabe tehnologije 3D-tiskanja za prihranek ¢asa in stroskov;

e izvajati potrebne priprave ter 3D-tisk predmetov, ki vsebujejo gibljive dele brez montaze;

e vzdrZevati naprave za hitro prototipiranje (3D-tiskalnik in pripadajoco opremo);

e razvijati, komunicirati in utemeljevati oblikovalske ideje z uporabo ustreznih tehnik.
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3. TRAJANJE PROGRAMA IZPOPOLNJEVANJA NA PODROCIU SREDNJEGA STROKOVNEGA
IZOBRAZEVANJA IN OVREDNOTENJE S KREDITNIMI TOCKAMI

3.1. Trajanje programa:

Program izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobrazevanja traja 147 ur.

3.2. Ovrednotenje programa s kreditnimi tockami (KT):

Program izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobraZevanja je ovrednoten s 7 KT.

4. VPISNI POGOII

4.1. Vpisni pogoji
V program izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobrazevanja se lahko vpise, kdor ima:
1. opravljen program srednjega strokovnega izobrazevanja Elektrotehnik, Tehnik mehatronike,
Tehnik racunalniStva, Tehnik elektronskih komunikacij ali Tehnik strojnistva ali visjesolski ali
visokoSolski Studijski program s podrocja strojnistva, mehatronike, elektrotehnike,
elektronskih komunikacij ali racunalnistva,
2. najmanj 1 leto delovnih izkuSenj s podrocja strojniStva, mehatronike, elektrotehnike,
elektronskih komunikacij ali racunalnistva in
3. pogodbo o zaposlitvi na podrocju strojnistva, mehatronike, elektrotehnike ali racunalnistva ali
pogodbo za izvajanje prakticnega usposabljanja v podjetju na podrocju 3D tiska.

4.2. Merila za izbiro ob omejitvi vpisa

V primeru, da Stevilo prijavljenih kandidatov presega Stevilo razpisanih mest, imajo prednost kandidati
z veljavno pogodbo o zaposlitvi. Kot drugo merilo se uposteva povprecna ocena pridobljenih ocen na
maturi in v zakljuénem letniku programa, s katerim kandidat izpolnjuje pogoje za vpis.

5. OBVEZNI NACINI OCENJEVANJA ZNANJA

Oznaka Strokovni modul ali druga sestavina Ustni odgovori Pisni izdelki IZdEIEkZ:;;t;ritev in
M1 Nacrtovanje X
M2 3D tisk X
D Prakti¢no usposabljanje v podjetju X

M — strokovni modul, D — druga sestavina programa (prakticno usposabljanje v podjetju). Katalogi znanja so pripravljeni za
strokovne module (M) in druge sestavine programa (D).
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6. POGOJI ZA NAPREDOVANJE IN DOKONCANJE PROGRAMA IZPOPOLNJEVANJA NA PODROCIU
SREDNJEGA STROKOVNEGA IZOBRAZEVANJA

6.1. Pogoji za napredovanje: Niso doloceni.

6.2. Pogoji za dokoncanje

Za dokoncanje programa izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobraZevanja mora
udeleZzenec uspesno opraviti vse strokovne module:

e Nacrtovanje (2 KT),
e 3D tisk (2 KT).
Poleg tega mora udelezenec v celoti opraviti obveznosti prakticnega usposabljanja v podjetju.
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B. POSEBNI DEL

1. PREDMETNIK

Obvezno/ Stevilo ur v %oli Skupno | .. .

Oznaka Strokovni modul ali druga sestavina izbirno Teoretiéni | Prakti¢ni | Stevilo ifrewlo

pouk pouk ar

M1 Nadrtovanje Obvezno 16 20 36 2
M2 3D tisk Obvezno 6 30 36 2
D Prakti¢no usposabljanje v podjetju Obvezno 75 3
Skupaj 22 50 7
Stevilo ur izobraZevanja v $oli 72 4
Stevilo ur usposabljanja v podjetju 75 3
Skupno Stevilo ur 147 7

M — strokovni modul, D — druga sestavina programa (prakticno usposabljanje v podjetju).

Katalogi znanja so pripravljeni za strokovne module (M) in druge sestavine programa (D).

2. IZVEDBA PROGRAMA IZPOPOLNJEVANJA NA PODROCIU SREDNJEGA STROKOVNEGA
IZOBRAZEVANIJA

Program izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega izobrazevanja se izvaja v Soliin v podjetju.
V podjetju se izvaja 75 ur prakticnega usposabljanja.

3. ZNANIJE IZVAJALCEV

Strokovni modul ali druga
Oznaka . € Izvajalec* Znanje s podrodij
sestavina
o visokoSolskega izobrazevanja racunalnistva,
ucitelj . . . . sy
informatike, elektrotehnike ali strojnistva
M1 | Nadrtovanje uditel] visoko$olskega ali vi$jedolskega izobrazevanja
prakticnega | racunalnistva, informatike, elektrotehnike ali
pouka strojniStva
ver 1 visokoSolskega izobrazevanja racunalnistva,
ucitelj . . . . sy
informatike, elektrotehnike ali strojnistva
M2 3D tisk utitelj visokoSolskega ali visjesolskega izobraZevanja
prakticnega | ratunalniStva, informatike, elektrotehnike ali
pouka strojnistva
organizator | visokoSolskega ali visjeSolskega izobrazevanja, s
.y L rakticnega | katerih mora imeti znanje ucitelj prakti¢nega pouka
Prakti¢no usposabljanjev | P . g. ) J P gap
D Lo izobraZevanja | katerega koli modula v tem programu
podjetju . . . Y .
v delovhem | izpopolnjevanja na podrocju srednjega strokovnega
procesu izobrazevanja

*|zvajalci niso strokovni delavci glede na Zakon o organizaciji in financiranju vzgoje in izobrazevanja (ZOFVI)
(Uradni list RS, $t. 16/07 — uradno preci$¢eno besedilo, 36/08, 58/09, 64/09 — popr., 65/09 — popr., 20/11, 40/12
—ZUJF, 57/12 —ZPCP-2D, 47/15, 46/16, 49/16 — popr., 25/17 — ZVaj in 123/21).
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4. KATALOGI ZNANJA:

4.1. Katalogi znanja za strokovne module

M1 | Nacrtovanje

Usmerjevalni cilji

Cilji strokovnega modula so izpopolniti znanja, spretnosti in kompetence udelezencev za:
e nacrtovanje modelov za 3D-tiskanje;
e priporocanje ustreznih tehnologij za 3D-tiskanje;

e ucinkovito predstavitev oblikovalskih idej naro¢nikom.

Poklicne kompetence:

e ustvariti 2D in 3D racunalniske risbe in modele za izdelavo in hitro prototipiranje naro¢enih
izdelkov ob upostevanju omejitev 3D-tiskanja;

e oceniti resnitne scenarije in priporocati ustrezno uporabo tehnologije 3D-tiskanja ter
opredeliti moZnosti uporabe tehnologije 3D-tiskanja za prihranek ¢asa in stroskov;

e razvijati, komunicirati in utemeljevati oblikovalske ideje z uporabo ustreznih tehnik.

Operativni cilji:

Poklicne kompetence Informativni cilji Formativni cilji
Ustvariti 2D in 3D UdeleZenec: UdeleZenec:
racunalniske risbe in e razlozi pojma CAD (ratunalnitko |e  ustvari 2D/3D model in/ali risbo
modele za izdelavo podprto oblikovanje) in CAM zahtevanega objekta z uporabo
in hitro (racunalnisko podprta izdelava); programske opreme CAD ali z
prototipiranje e razloZi osnovne pojme 3D- obratnim inZeniringom in 3D-
narocenih izdelkov modelov; skenerjem;
pri upostevanju e  razloZi omejitve aditivne e pripravi model za 3D-tiskanje —
omejitev 3D-tiskanja proizvodnje in 3D-tiskanja; analizira model, doloti potrebne
e  opide razloge za pripravo podporne strukture, polnilo,
modelov za 3D-tiskanje. poloZaj in orientacijo na

povrsini za tiskanje;

e poisce Ze obstojece modele ter
deli lastne modele v javno
dostopnih bazah in
repozitorijih.

Oceniti resni¢ne e Pojasni pojem aditivne *  Priporoci najbolj ustrezne
scenarije in proizvodnje; materiale in tehnologije za 3D-
priporocati ustrezno tiskanje za izdelavo

uporabo tehnologije zahtevanega izdelka glede na
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Poklicne kompetence

Informativni cilji

Formativni cilji

3D-tiskanja ter
opredeliti moZnosti
uporabe tehnologije
3D-tiskanja za
prihranek ¢asa in
stroskov

opise prednosti in omejitve
obstojecih tehnologij za 3D-
tiskanje.;

razlikuje materiale za 3D-
tiskanje in pozna njihove
lastnosti;

opiSe proizvodni proces v 3D-
tisku;

razlikuje razli¢ne vrste
podpornih struktur;

opise trenutne in nastajajoce
aplikacije za 3D-tiskanje v
razlicnih panogah.

namen objekta ter vpliv na
okolje;

izracuna koli¢ino potrebnega
materiala in ¢as potreben za
tiskanje;

spremlja nove in nastajajoce
tehnologije za modeliranje in
3D-tiskanje.

Razvijati,
komunicirati in
utemeljevati
oblikovalske ideje z
uporabo ustreznih
tehnik

Razlikuje razli¢ne tehnike in
orodja za predstavitev
oblikovalskih resitev kon¢nim
uporabnikom;

opiSe posamezne faze metode
design thinking.

Uporabi metodo design thinking

pri nacrtovanju izdelka;
ustvarjalno razisce razlicne
strategije za zasnovo in
ustvarjanje izvirnih in ustreznih
oblikovalskih resitev;

jasno prenasa obsezne,
podrobne in smiselne
informacije o svojem delu
sodelavcem in nadrejenim;
ucinkovito komunicira ideje in
koncepte v pisnih, vizualnih in
digitalnih predstavitvah;
nastopa kot profesionalni
oblikovalec, kar se izraza v
spretnosti, znanju, etiki in
motivaciji.
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M2 | 3D tisk

Usmerjevalni cilji

Cilji strokovnega modula so izpopolniti znanja, spretnosti in kompetence udelezencev za:

. pripravo in izvedbo 3D-tiskanja;
. identificiranje in odpravo manj kompleksnih napak pri delovanju 3D tiskalnikov.

Poklicne kompetence:

. izvajati potrebne priprave ter 3D-tiskati predmete, ki vsebujejo gibljive dele brez
montaze;
. vzdrzevati 3D-tiskalnike.

Operativni cilji:

Poklicne kompetence

Informativni cilji

Formativni cilji

Izvajati potrebne
priprave ter 3D-
tiskati predmete, ki
vsebujejo gibljive
dele brez montaze

Razlikuje razlicne formate
datotek za 3D-tiskanje;
razlikuje tehnologije za 3D-
tiskanje;

razlikuje materiale za 3D-
tiskanje;

razlikuje tehnike in orodja za
naknadno obdelavo tiskanih
izdelkov;

opiSe nacine lastne zascite.

Obdela model v obliko za
tiskanje, ki jo podpira
razpolozljivi 3D-tiskalnik;
generira kodo, ki jo podpira
3D-tiskalnik;

pripravi 3D-tiskalnik za proces
tiskanja;

zaZzene in nadzoruje izvajanje
tiskanja;

pravilno opravi ekstrakcijo
tiskanih izdelkov;

izbere in izvede ustrezno
metodo naknadne obdelave
tiskanih izdelkov;

pri tiskanju upoSteva varnostna
priporocila;

pravilno skladisci razlicne
materiale za 3D-tiskanje.

Vzdrzevati 3D-
tiskalnike

Razlikuje med razli¢nimi tipi 3D-
tiskalnikov;

nasteje in razloZi delovanje
sestavnih delov 3D-tiskalnika;
opiSe vsaj enega od
mikrokrmilnikov, ki se
uporabljajo za krmiljenje 3D-
tiskalnikov.

Ugotovi in odpravi napake na
3D-tiskalniku;

izvede zamenjavo mehanskih,
elektro-mehanskih in
elektronskih delov 3D-
tiskalnika;

samostojno sestavi in pripravi

za uporabo enostavni 3D-
tiskalnik.
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4.2. Katalog znanja za prakti¢no usposabljanje v podjetju

Cilji prakti¢nega usposabljanja v podjetju so izpopolniti znanja, spretnosti in kompetence za:

- pridobitev digitalnega modela;

- izvozin urejanje modela;

- testiranje, postavitev, distribucijo in G-kodo;

- izvedbo 3D-tiskanja;
- ekstrakcijo kosov;

- naknadno obdelavo objektov.

Delovni procesi in pricakovani ucni izidi

Na praktiénem usposabljanju v podjetju se udelezenec vkljuci v naslednje delovne procese:

Delovni procesi

Operativni ucni cilji

Pridobitev digitalnega
modela

Udelezenec:

izdela model z uporabo programske opreme CAD;
pridobi model z obratnim inZeniringom in 3D skenerjem;

najde in prenese ustrezni model v znanih spletnih
repozitorijih.

Izvoz in urejanje modela

Ustvari ali pretvori datoteko z modelom v ustrezni format, ki
ga podpira izbrani 3D-tiskalnik.

Testiranje, postavitev,
distribucija in G-koda

Analizira lastnosti in znacilnosti modela, ki vplivajo na 3D tisk
(debelina, luknje, koti, mreza trikotnikov ...);

po potrebi oblikuje podporno strukturo tiskanega objekta;
doloci lokacijo objekta na platformi za tiskanje;

generira G-kodo za krmiljenje 3D-tiskalnika.

3D-tiskanje

Pripravi 3D-tiskalnik, nastavi parametre tiskanja ter zaZene
tiskanje;

nadzoruje 3D-tiskanje in v primeru izrednih dogodkov
ustrezno odreagira.

Ekstrakcija kosov

Po koncu tiskanja odstrani objekt iz 3D-tiskalnika.

Naknadna obdelava

Po potrebi opravi naknadno obdelavo tiskanega objekta
(brusenje, poliranje, premazovanje, susenje v pecici ...).

PINEIY 12



