Mozliwos$¢ dofinansowania

Inzynieria odwrotna 7 380,00 PLN brutto

Numer ustugi 2026/02/03/38096/3304322 6 000,00 PLN  netto
2 307,50 PLN brutto/h

250,00 PLN netto/h

Cador Consulting
Sp.z0.0.

& Ustuga szkoleniowa

[l zdalna w czasie rzeczywistym

*okkkok 50/5  (@© 24:00h
Tocena B 09.02.2026 do 31.12.2026

Informacje podstawowe

Kategoria Techniczne / Mechanika i mechatronika

Szkolenie skierowane jest do inzynieréw, konstruktoréw, technologéw
oraz pracownikéw dziatéw R&D i utrzymania ruchu wykorzystujgcych
modele 3D w procesie projektowania, a takze do firm ustugowych

Grupa docelowa ustugi zajmujacych sig skanowaniem 3D, prototypowaniem oraz wytwarzaniem
czesci zamiennych, ktére chcg wdrozy¢ profesjonalny proces inzynierii
odwrotnej w oparciu o pliki STL i oprogramowanie SolidWorks oraz
Geomagic Design X / Geomagic for SolidWorks.

Minimalna liczba uczestnikéw 3

Maksymalna liczba uczestnikow 6

Forma prowadzenia ustugi zdalna w czasie rzeczywistym
Liczba godzin ustugi 24

Certyfikat systemu zarzgdzania jako$cig wg. 1ISO 9001:2015 (PN-EN I1SO

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

Cel

Cel edukacyjny

Uczestnik szkolenia porzadkuje wiedze z zakresu inzynierii odwrotnej oraz poznaje kompletny taricuch procesu od
chmury punktéw / siatki tréjkatow STL az do parametrycznego modelu CAD gotowego do modyfikacji i dokumentac;ji
technicznej. Proces obejmuje import i wstepne oczyszczanie siatki, analize jakosci danych, segmentacje i dopasowanie
prymitywow, tworzenie powierzchni i bryt. Szkolenie umozliwia wypracowanie wspoélnego jezyka komunikacji miedzy
osobami odpowiedzialnymi za skanowanie 3D, modelowa



Efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia i Metody walidacji

Efekty uczenia si¢

Uczestnik opisuje etapy procesu
inzynierii odwrotnej od STL do modelu
CAD parametrycznego.

Uczestnik rozréznia role operatora
skanera 3D, konstruktora CAD i
technologa w procesie inzynierii
odwrotne;j.

Uczestnik wykonuje podstawowy
projekt inzynierii odwrotnej w Geomagic
Design X / Geomagic for SolidWorks.

Uczestnik potrafi przygotowaé¢ dane STL
do dalszej obrébki (naprawa siatki,
redukcja, filtracja).

Kryteria weryfikacji

W tescie wyboru uczestnik prawidtowo
identyfikuje kolejno$¢ kluczowych
etapow procesu technologicznego.

Uczestnik przyporzadkowuje zadania do
odpowiednich rél zawodowych oraz
wskazuje konsekwencje btedow.

W zadaniu praktycznym uczestnik
przygotowuje model CAD z pliku STL
zgodnie z zatozeniami przypadku.

W zadaniu praktycznym uczestnik
poprawnie stosuje narzedzia do edycji i
naprawy siatki trojkatow.

Metoda walidacji

Test teoretyczny z wynikiem

generowanym automatycznie

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie

Obserwacja w warunkach rzeczywistych

Obserwacja w warunkach rzeczywistych

Kwalifikacje

Kompetencje

Ustuga prowadzi do nabycia kompetenciji.

Warunki uznania kompetencji

Pytanie 1. Czy dokument potwierdzajacy uzyskanie kompetencji zawiera opis efektéw uczenia sig?
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 zapewniajgcych rozdzielenie proceséw ksztatcenia i
szkolenia od walidacji?

TAK

Program

Dzier 1 - Wprowadzenie merytoryczne (8h)
1. Role i odpowiedzialno$¢ w procesie inzynierii odwrotnej:
o Zakres kompetenciji: operator skanera 3D vs konstruktor CAD (SolidWorks) vs specjalista Geomagic / Design X.

o Rola wspétpracy miedzy dziatowej w zapewnieniu jakosci danych i skréceniu czasu przygotowania dokumentacji.



. Wprowadzenie do danych STL i chmur punktéw:
o Charakterystyka pliku STL: gestos$¢ siatki, doktadnos$é, typowe btedy oraz ograniczenia formatu.

o Zrédta plikéw STL: skaner 3D, systemy pomiarowe, druk 3D, systemy zewnetrzne; wptyw jako$ci skanowania na dalsze
etapy.

. Przeglad srodowisk programowych: SolidWorks oraz Geomagic Design X / Geomagic for SolidWorks:

0 Roznice pomiedzy natywnym modelowaniem w SolidWorks a dedykowanymi narzedziami inzynierii odwrotnej w
Geomagic.

o Typowe scenariusze integracji: import STL, przygotowanie modelu hybrydowego.
. Bezpieczenstwo i organizacja pracy z danymi pomiarowymi:

o Dobre praktyki przechowywania duzych chmur punktéw i plikéw STL, wersjonowanie oraz archiwizacja.

o Ochrona danych pomiarowych klienta, praca w zespotach projektowych i dokumentowanie kolejnych iteracji modelu.
. Przeglad procesu technologicznego (mapa procesu inzynierii odwrotnej):

o Import danych, czyszczenie siatki, segmentacja, dopasowanie prymitywdw, budowa szkicéw i powierzchni, finalny model
brytowy.

o Dokumentacja techniczna i przygotowanie modelu do produkcji (CAM / druk 3D) w SolidWorks.
Dzien 2 - Praca na modelach i integracja z CAD (8h)
. Projektowanie z uwzglednieniem zeskanowanej geometrii:
o Analiza odchytek wymiarowych i deformacji rzeczywistego elementu wzgledem zamierzonej geometrii nominalne;j.
o Wptyw zatozen projektowych na sposéb budowy historii operaciji.
. Kluczowe etapy pracy w Geomagic Design X / Geomagic for SolidWorks:

o Segmentacja siatki, rozpoznawanie ptaszczyzn, walcéw, stozkéw i powierzchni swobodnych oraz ich stabilne
odwzorowanie.

o Tworzenie szkicéw na podstawie przekrojéw, dopasowanie profili i budowa parametrycznej historii operacji eksportowanej
do SolidWorks.

. Przygotowanie i naprawa siatki STL:

o Usuwanie szumu, wypetnianie otworéw, wygtadzanie i redukcja liczby tréjkatéw z zachowaniem doktadnosci
geometrycznej.

o Definiowanie tolerancji dopasowania i kontrola kompromisu pomiedzy doktadnoscig odwzorowania a ztozonoscig modelu
CAD.

. Studium przypadku - proces od A do Z:

o Praca zespotowa nad analizg konkretnej czesci (np. element obudowy, uchwyt, korpus) od pliku STL po model
parametryczny.

o Identyfikacja ryzyk (braki danych, niedostepne fragmenty geometrii, ostre krawedzie) i sposobéw ich kompensacji w
modelu CAD.

. Test wiedzy online (walidacja efektow uczenia sig)
o Test wielokrotnego wyboru obejmujgcy zagadnienia teoretyczne i interpretacje.
Dzien 3 - Analiza btedéw, jakos¢ i rozwéj kompetencji (8h)
. Typowe problemy jakosciowe w inzynierii odwrotnej i sposoby reakgciji:

o Btedy siatki: dziury, samo przeciecia, btedne normalne, ,szum” — diagnostyka i naprawa przed budowg modelu
parametrycznego.



o Btedy w odwzorowaniu geometrii (nadmierne uproszczenie, zbyt sztywne dopasowanie) oraz ocena, kiedy model jest
odpowiedni.

2. Kontrola jako$ci i dokumentacja:
o Raport odchytek pomiedzy modelem CAD a siatkag STL, interpretacja map kolorystycznych.

o Przygotowanie dokumentaciji zrzutéw ekranowych i raportéw jakosci jako zatgcznikéw do dokumentacji projektowej /
ofertowej.

3. Dobdér strategii inzynierii odwrotnej do funkcji elementu:

o Jak dobra¢ poziom szczegoétowosci, typ powierzchni (analizowane, swobodne) oraz sposéb parametryzaciji do
zastosowania czesci.

0 Wybér pomiedzy odwzorowaniem 1:1 a ,rekonstrukcjg” idealnej geometrii na podstawie zdeformowanego detalu.

4. Sesja zamykajaca - integracja wiedzy:
o Krétkie prezentacje zespotéw: przedstawienie przebiegu i efektéw wtasnych mini-projektéw inzynierii odwrotne;j.

o Dyskusja moderowana: identyfikacja mozliwosci wdrozenia rozwigzan w codziennej pracy oraz plan dalszego rozwoju
kompetenciji.

Harmonogram

Liczba pozycji harmonogramu: 3

. Data realizacji Godzina Godzina . .
Przedmiot / temat Prowadzacy o, X R X Liczba godzin
zajeé rozpoczecia zakonczenia
. Dr inz. Arkadiusz
Wprowadzenie 24-03-2026 08:00 16:00 08:00

Kwasniewski
merytoryczne

Praca na . .
. Dr inz. Arkadiusz
modelach i L. . 25-03-2026 08:00 16:00 08:00
. R Kwasniewski
integracja z CAD

Analiza

btedéw, jakos¢ i Drinz. Arkadiusz
rozwoj Kwasniewski
kompetenciji

26-03-2026 08:00 16:00 08:00

Cennik

Cennik

Rodzaj ceny Cena
Koszt przypadajacy na 1 uczestnika brutto 7 380,00 PLN

Koszt przypadajacy na 1 uczestnika netto 6 000,00 PLN



Koszt osobogodziny brutto 307,50 PLN

Koszt osobogodziny netto 250,00 PLN

Prowadzacy

Liczba prowadzacych: 1

O
M

121

Dr inz. Arkadiusz Kwasniewski

Doktor nauk technicznych Politechniki Warszawskiej (2016-2023), absolwent Wydziatu
Samochodoéw i Maszyn Roboczych. W 2023 roku obronit rozprawe doktorskg z zakresu inzynierii
mechanicznej pt. ,Analiza stanu zageszczenia w procesach dynamicznego zageszczania osrodkéw
gruntowych”.0d 2018 roku zwigzany zawodowo z Politechnikg Warszawska.

0d 2025 roku prowadzi szkolenia z zakresu elektromobilnosci przemystowej oraz elektryki
samochodowej w ramach programu BCU, obejmujace zaréwno opracowanie materiatéow
dydaktycznych, jak i realizacje zajeé praktycznych.

W latach 2023-2025 wspétpracowat z firmg Decentra Planet, gdzie w dziale R&D petnit funkcje
projektanta rozwigzan w obszarze nowoczesnych technologii, pracujgc m.in. nad projektami Luxure
Electric Car i Smart Box for Ring.

W latach 2018-2023 pracowat w firmie 3D MASTER s.c. jako specjalista ds. wdrozen
oprogramowania CAD/CAE. Do jego obowigzkdéw nalezato tworzenie i prowadzenie szkolen
(zaréwno grupowych, jak i indywidualnych), wsparcie techniczne uzytkownikéw, wdrazanie
oprogramowania oraz skaneréw 3D, a takze przygotowywanie prezentaciji, ttumaczen i udziat w
testach wers;ji alfa oraz beta.

Informacje dodatkowe

Informacje o materiatach dla uczestnikow ustugi

Certyfikat ukoiczenia

Warunki techniczne

Szkolenia zdalne w czasie rzeczywistym przeprowadzane sg za pomoca Microsoft Teams

Kontakt

SEWERYN MLYNARCZYKOWSKI

E-mail smlynarczykowski@cador.pl



Fa Telefon (+48) 530 780 444



