Mozliwos$¢ dofinansowania

Druk 3D metali — L-PBF w praktyce 4 920,00 PLN brutto

Numer ustugi 2026/01/22/38096/3275499 4 000,00 PLN netto
2 307,50 PLN brutto/h
250,00 PLN netto/h

© Gdynia
Cador Consulting & Ustuga szkoleniowa

sp. 2 0.0. '
[ stacjonarna

Fokk ok ok 5075 ® 16:00h

1ocena 5 09.02.2026 do 31.12.2026

Informacje podstawowe

Kategoria Techniczne / Pozostate techniczne

Szkolenie skierowane jest do 0s6b fizycznych oraz do przedsiebiorcow i
ich pracownikéw, ktérzy chca rozpoczaé lub uporzagdkowac wiedze w
Grupa docelowa ustugi zakresie metalowego druku 3D metodg L-PBF (Laser Powder Bed Fusion):
inzynierowie procesu, technolodzy, konstruktorzy, pracownicy R&D,
jakosci, utrzymania ruchu, osoby planujgce wdrozenie metal AM w firmie.

Minimalna liczba uczestnikow 4
Maksymalna liczba uczestnikow 10

Forma prowadzenia ustugi stacjonarna
Liczba godzin ustugi 16

Certyfikat systemu zarzadzania jakoscig wg. 1ISO 9001:2015 (PN-EN I1SO

Podstawa uzyskania wpisu do BUR . )
9001:2015) - w zakresie ustug szkoleniowych

Cel

Cel edukacyjny

Uczestnik rozumie zasade dziatania technologii L-PBF, zna elementy procesu (proszek — przygotowanie danych —
budowa - obrébki po wydruku — kontrola jako$ci) oraz potrafi zidentyfikowaé gtéwne czynniki wptywajace na jakos¢ i
powtarzalnos¢: parametry wigzki/strategie skanowania, atmosfere procesu, przygotowanie platformy, orientacje i
podpory, ryzyko odksztatcen oraz naprezen wtasnych. Uczestnik potrafi na poziomie praktycznym przygotowa¢ model
pod L-PBF (DfAM dla metali).

Efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiaggniecia i Metody walidacji



Efekty uczenia sie Kryteria weryfikacji Metoda walidacji

Uczestnik opisuje pelny taricuch Poprawnie wskazuje kolejnos¢ i cele

. ) etapow (przygotowanie danych, Test teoretyczny z wynikiem
procesu L-PBF i role poszczegdlnych L - .
ctanéw proszek, budowa, odcigcie, obrobki, generowanym automatycznie
POW: kontrola).

Dla przyktadowych defektéw potrafi
wskazaé 1-2 mozliwe przyczyny
procesowe (energia liniowa, strategia,
atmosfera, proszek, podpory).

Uczestnik rozpoznaje podstawowe
mechanizmy powstawania wad w
L-PBF.

Test teoretyczny

Uczestnik stosuje podstawowe zasady
DfAM dla metali (orientacja, podpory,
minimalne przekroje, odprowadzanie
ciepta).

Model spetnia wymagania: ogranicza
overhangy, ma logiczne podpory, Obserwacja w warunkach rzeczywistych
uwzglednia odksztatcenia i obrébke.

Wskazuje sensowny cigg: odciecie —
Uczestnik dobiera podstawowy | y clag €

scenariusz obrébki po wydruku i
kontroli jakosci.

obrdbka cieplna (odprezanie) —
obrébka mechaniczna — kontrola (np.
CT/ pomiary).

Obserwacja w warunkach rzeczywistych

Uczestnik rozumie zasade dziatania
technologii L-PBF, zna elementy
procesu (proszek — przygotowanie
danych — budowa - obrébki po
wydruku — kontrola jakosci) oraz
potrafi zidentyfikowaé gtéwne czynniki
wplywajace na jakos$¢ i powtarzalnosé:
parametry wiagzki/strategie skanowania,

atmosfere procesu, przygotowanie Wskazuje wymagane $rodki ochrony i
platformy, orientacje i podpory, ryzyko krytyczne zagrozenia (pyty, Test teoretyczny
odksztatcen oraz naprezen wtasnych. reaktywnos$¢, pozar/wybuch, czystos¢).

Uczestnik potrafi na poziomie
praktycznym przygotowaé¢ model pod
L-PBF (DfAM dla metali), zaplanowaé
podpory i orientacje, rozumie podstawy
kwalifikacji proszku i czesci oraz potrafi
wskaza¢ typowe wady (porowatos$¢,
pekniecia, brak przetopu, odspojenia) i
ich mozliwe przyczyny.

Kwalifikacje

Kompetencje
Ustuga prowadzi do nabycia kompetenciji.
Warunki uznania kompetenc;ji

Pytanie 1. Czy dokument potwierdzajgcy uzyskanie kompetencji zawiera opis efektéw uczenia sie?

TAK



Pytanie 2. Czy dokument potwierdza, ze walidacja zostata przeprowadzona w oparciu o zdefiniowane w efektach
uczenia sie kryteria ich weryfikac;ji?

TAK

Pytanie 3. Czy dokument potwierdza zastosowanie rozwigzan zapewniajacych rozdzielenie proceséw ksztatcenia i
szkolenia od walidac;ji?

TAK

Program

Dzier 1 - Proces L-PBF i fundamenty jakosci (8h)
1. Czym jest L-PBF i jak dziata
m Zasada: warstwa proszku + selektywne przetapianie laserem
m Elementy systemu: zrédto lasera, skaner, recoater, komora, atmosfera
2. Proszki metaliczne — podstawy i kwalifikacja
m Parametry proszku: PSD, sferyczno$é, tlen/wilgo¢, ptynnos$é, gesto$¢ nasypowa
m Wptyw recyklingu proszku na jako$¢é
3. Przygotowanie danych i strategia budowy
m Orientacja, podpory, segmentacja, kompensacje
m Strategie skanowania (przeglad): wypetnienie, obrys, podziat wyspy
m Zaleznosci energetyczne (pojecia): energia liniowa/objetosciowa — interpretacja
4. Typowe wady i ich geneza
m Brak przetopu / keyhole / porowato$é gazowa
m Pekniecia (termiczne), odspojenia, zarysowania przez recoater
m Naprezenia wlasne, odksztatcenia, podnoszenie krawedzi
5. BHP w metal AM
m Ryzyka: pyly, reaktywnos$¢ proszkoéw, atmosfera ochronna, porzadek w strefie proszkéow
m S0I: rekawice, okulary, maski/respiratory, odziez; zasady postepowania
6. Cwiczenie 1 (case): diagnoza defektu
m Uczestnicy analizujg 3 przypadki i wskazujg prawdopodobne przyczyny + dziatania korygujace.
Dzier 2 - DfAM dla metali, postprocessing i kontrola jakosci (8h)
1. DfAM dla L-PBF - reguty projektowe
m Minimalne przekroje, masywno$¢, odprowadzanie ciepta
m Overhangy i podpory: funkcje, strategie, ryzyka odrywania
m Projekt pod obrébke: naddatki, ptaszczyzny bazowe, powierzchnie krytyczne
2. Podpory i orientacja — podejscie praktyczne

m Stabilizacja, odprowadzanie ciepta, kotwienie



m Kompromis: jako$¢ powierzchni vs czas budowy vs usuwanie podpor
3. Obrobki po wydruku (postprocessing)
m Odciecie od platformy, usuwanie podpér
m Obrdbki cieplne: odprezanie, rozwigzanie i starzenie (przeglad — zaleznie od stopu)
m Obrébka mechaniczna / wykoriczenie powierzchni
4. Kontrola jakosci i kwalifikacja czesci
m Pomiary wymiarowe, chropowato$¢, porowatosé
m CT jako narzedzie oceny niezgodnosci wewnetrznych (przeglad)
m Dokumentacja: karta procesu, identyfikowalnos¢, parametry budowy
5. Cwiczenie 2 (praktyczne): plan budowy
m Uczestnik przygotowuje: orientacje + podpory + krotka karte procesu (materiat/ryzyka/postprocessing).
6. Walidacja

m Test wiedzy online + ocena ¢wiczenia praktycznego wg checklisty.

Harmonogram

Liczba pozycji harmonogramu: 2

Data realizaciji Godzina Godzina

Przedmiot / temat Prowadzacy L . ) .
zajec rozpoczecia zakonczenia

Liczba godzin

Proces

L-PBF i
fundamenty
jakosci

Kevin Moj 24-03-2026 08:00 16:00 08:00

DfAM dla
metali,
postprocessing i
kontrola jakosci

Kevin Moj 25-03-2026 08:00 16:00 08:00

Cennik

Cennik

Rodzaj ceny Cena
Koszt przypadajacy na 1 uczestnika brutto 4 920,00 PLN

Koszt przypadajacy na 1 uczestnika netto 4 000,00 PLN



Koszt osobogodziny brutto 307,50 PLN

Koszt osobogodziny netto 250,00 PLN

Prowadzacy

Liczba prowadzacych: 1

121

O Kevin Moj

‘ ' Kevin Moj — adiunkt na Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej, specjalizujacy sie w druku
3D i metrologii. Prowadzi zajecia oraz szkolenia z modelowania 3D i obstugi drukarek 3D, a w pracy
badawczej zajmuje sie oceng jakos$ci wydrukéw m.in. z wykorzystaniem tomografii komputerowej
(CT) i mikroskopii optycznej. Doswiadczenie obejmuje technologie FDM/FFF, SLA oraz L-PBF,
przygotowanie modeli 3D pod druk oraz nadzér nad aparaturg badawcza.

W latach 2022-2024 pracowat jako specjalista badawczo-techniczny, realizujgc kompleksowe
badania elementéw drukowanych, rozwéj rozwigzan materiatowych (w tym udziat w atomizacji
metali) oraz wsparcie wdrozen w $rodowisku laboratoryjnym. Odbyt staze w AMAZEMET

(Warszawa) oraz Technische Universitdt Chemnitz, pracujgc m.in. nad proszkami metalicznymi i
analizg struktur komérkowych

Informacje dodatkowe

Informacje o materiatach dla uczestnikow ustugi

Certyfikat uczestnictwa

Warunki uczestnictwa

Podstawy druku 3D i ogdlna wiedza materiatowa (stopy metali) mile widziane.

Adres

ul. Kadtubowcoéw 2
81-336 Gdynia

woj. pomorskie

Udogodnienia w miejscu realizacji ustugi
o Klimatyzacja
o Wi



Kontakt

ﬁ E-mail smlynarczykowski@cador.pl

Telefon (+48) 530 780 444

SEWERYN MLYNARCZYKOWSKI



