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Zatozeniem przedmiotu jest przekazanie studentowi wiedzy i doswiadczen praktycznych (zupemie od
podstaw) w zakresie efektywnego projektowania i drukowania pojedynczych modeli oraz mechanizméw.
Efektem zaje¢ bedzie nabycie przez studenta umiejetnosci projektowania 3D z wykorzystaniem programéw
CAD tj. Autodesk Inventor Professional lub Catia V5 (w zaleznosci od aktualnie posiadanej licencji) oraz
umiejetnosci i doswiadczenia praktycznego w zakresie druku 3D z wykorzystaniem drukarek Prusa MKS3+,
Prusa MK4 oraz Creality CR-6 Max.

W zakresie modelowania student bedzie potrafit:

— skonfigurowa¢ program do wtasnych celow;

— wykona¢ modele czesci;

— wykonac¢ ztozenie czesci;

— wykona¢ eksport do formatu stl dla drukarek 3D;

— automatycznie wykonaé¢ dokumentacje 2D na bazie modeli 3D;
— wykonaé analize MES czesci;

— wykonaé wizualizacje montazu ztozenia czesci.

W zakresie druku 3D student bedzie potrafit:

obstuzy¢ i skonfigurowaé drukarke 3D oraz program PrusaSlicer;

— pobraé i przygotowaé gotowy model do druku z Internetu i zmodyfikowa¢ go do wtasnych celdw;

— przygotowa¢ model 3D i zoptymalizowaé konfiguracje ustawien druku 3D dla skrocenia czasu druku,
kosztow, zwiekszenia wytrzymatosci i poprawy jakosci druku;

— wykonaé wydruk jedno i wielokolorowy wraz z podporami;

dodaé¢ do modelu elementy dodatkowe tj. magnes, insert z gwintem, nakretke itp.

W zakresie budowy mechanizméw student bedzie potrafit:

— uwzgledni¢ tolerancje i pasowanie elementéw drukowanych (np. otwor — trzpien);

— projektowac z ukierunkowaniem na mozliwosci technologii i utatwienia druku 3D;

— projektowac¢ mechanizmy z uwzglednieniem wspotpracy czesci oraz tolerancji dla montazu na wcisk (bez
klejenia) i potgczen ruchomych.

Zdobyta wiedza i doswiadczenie pozwolg studentowi na samodzielng realizacje projektéw w ramach
aktywnosci zawodowej, realizacji prototypéw w ramach projektéw badawczych EU lub w ramach hobby i
rozwijania pasji zwigzanych modelowaniem i budowg konstrukcji. Uczestnicy zaje¢ beda mogli
wydrukowacé swoje projekty (do wyczerpania zapasow filamentu i czasu druku).

Short description:

The aim of the course is to provide the student with knowledge and practical experience (completely from
scratch) in the field of independent, effective design and printing of individual models and mechanisms.

The effect of the course will be the acquisition by the student of the skills of basic 3D design using CAD
programs, i.e. Autodesk Inventor Professional or Catia V5, depending on the current license, as well as skills
and practical experience in the field of 3D printing using Prusa MKS3+, Prusa MK4 and Creality CR-6 Max
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printers.

In the field of modeling, the student will be able to:

— configure the program for their own purposes;

— make part models;

— assemble the part;

— export to stl format for 3D printers;

— automatically create 2D documentation based on 3D models;
— perform FEM analysis of the part;

— perform assembly visualization of the part assembly.

In the field of 3D printing, the student will be able to:

— operate and configure the 3D printer and the Prusa Slicer program;

— download and prepare a ready-made model for printing from the Internet and modify it for your own
purposes;

— prepare a 3D model and optimize the configuration of 3D printing settings to shorten printing time, costs,
increase durability and improve print quality;

— make a single and multi-color print with supports;

— add additional elements to the model, such as a magnet, a threaded insert, a nut, etc.;

In terms of mechanism construction, the student will be able to:

— take into account the tolerance and fit of printed elements (e.g. hole - pin);

— design with a focus on the possibilities of technology and facilitation of 3D printing;

— design mechanisms taking into account the cooperation of parts and tolerance for press-fit assembly
(without gluing) and movable connections.

The knowledge and experience gained will allow the student to independently implement similar and other
projects as part of their professional activity, the implementation of prototypes as part of EU research projects
or as part of a hobby and developing passions related to modeling and construction of structures.
Participants of the classes will be able to print their projects (while filament supplies and printing
time last).

Opis:

Tresci programowe
Wyktad (z elementami praktycznymi):

1. Podstawy projektowania CAD. Modelowanie brytowe, powierzchniowe, chmura punktéw, modele stl.

2. Projektowanie CAD w Autodesk Inventor Professional — modelowanie czes$ci (lub Catia V5 w zaleznosci

od aktualnej licenciji)

Projektowanie CAD w Autodesk Inventor Professional — modelowanie ztozen, automatyczne tworzenie

dokumentacji 2D na bazie modeli 3D, eksport do stl (pod druk 3D)

Podstawy analizy wytrzymatosciowej MES

Automatyczna optymalizacja konstrukcji (elementy Al)

Ocena projektu nr 1 - model CAD opracowany przez studentow

Technologie przyrostowe FDM — drukarki 3D — budowa, zasada dziatania, mozliwosci i ograniczenia,

dobre praktyki stosowania

8. Przygotowanie modeli 3D do druku i druk 3D (Prusa Slicer) w tym tolerancje, inserty, montaz, ustawienia
programéw typu slicer na przyktadzie PrusaSlicer

9. Ocena projektu nr 2 - model przygotowany do druku 3D opracowany przez studentéw

10. Druk wybranych modeli 3D i weryfikacja zaktadanej funkcjonalno$ci

w

No gk

Wyktad:
e stacjonarne: 30 h

e niestacjonarne: 18 h
Liczba punktéw ECTS: 2

Description:

Lecture (with practical elements):

1. Basics of CAD design. Solid modeling, surface modeling, point cloud, stl models.
2. CAD design in Autodesk Inventor Professional — part modeling (or Catia V5 depending on the current
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license)

CAD design in Autodesk Inventor Professional — assembly modeling, automatic creation of 2D

documentation based on 3D models, export to stl (for 3D printing)

Basics of FEM strength analysis

Automatic optimization of the structure (Al elements)

Assessment of project no. 1 — CAD model developed by students

FDM additive technologies — 3D printers — structure, principle of operation, possibilities and limitations,

good practices of use

8. Preparation of 3D models for printing and 3D printing (Prusa Slicer) including tolerances, inserts,
assembly, settings of slicer programs on the example of PrusaSlicer

9. Assessment of project no. 2 — model prepared for 3D printing developed by students

10. Printing of selected 3D models and verification of the assumed functionality

w

No ok

Lecture:
e full-time studies: 30 h
e part-time studies: 18 h
Number of ECTS credits: 2

Literatura:

1. Andrzej Jaskulski. Autodesk Inventor. Metodyka projektowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2006

2. Andrzej Jaskulski. Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360, Wydawnictwo
Helion, 2023 .

3. Jan Kowalczyk, Technologia drukowania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019 r.

Bibliography:

1. Kloski Liza Wallach, Kloski Nick: Make: Getting Started with 3D Printing, O’Reilly Media, 2021 r.

2. Sham Tickoo: Autodesk Inventor Professional 2024 for Designers, 24th Edition, ISBN-13978-
1640571792

3. J. Edward Carryer, Matthew Ohline, Thomas Kenny: Introduction to Mechatronic Design, Pearson,
2010, ISBN: 978-0131433564

Efekty uczenia sie:

Wiedza: Student zna i rozumie:

K1A_ W02 - Podstawowe procesy zachodzgce w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych
oraz metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu typowych zadan inzynierskich
zwigzanych z kierunkiem transport. P6S-WG, P6S-WG inz., P6S-WK inz.

Umiejetnosci: potrafi:

K1A_UO04 - Zaprojektowaé — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz wykonagé, typowe dla kierunku transport
proste urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowa¢ proces, uzywajgc odpowiednio dobranych metod, technik,
narzedzi i materiatéw. P6S_UW inz.,

K1A_UO05 - Pracowac indywidualnie i w zespole, przyjmujgc w nim rézne role; potrafi planowac i organizowac
te prace, a takze wspdtdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze
interdyscyplinarnym). P6S_UO

Kompetencje spoteczne: jest gotow do:

K1A_KO1 - Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw — réwniez z zakresu
transportu - w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem probleméw. P6S_KK

Learning outcomes:

Knowledge: Student knows and understands:

K1A_WO02 - Basic processes taking place in the life cycle of technical devices, facilities and systems as well
as methods, techniques, tools and materials used in solving typical engineering tasks related to the field of
transport. P6S-WG, P6S-WG inz., P6S-WK inz.

Skills: is able to:

K1A_UO04 - Design - in accordance with the given specification - and perform a simple device, object, system,
typical for the field of transport, or carry out a process, using appropriately selected methods, techniques,
tools and materials. P6S_UW inz

K1A_UO05 - Work individually and in a team, assuming different roles in it; can plan and organize this work,
as well as interact with other people as part of teamwork (also of an interdisciplinary nature). P6S_UO
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Social competence: Student is ready for:

K1A_KOL1 Critically evaluate the knowledge and content received, recognize the importance of knowledge in
solving cognitive and practical problems, and consult experts — also in the field of transport — in the event of

difficulties in solving problems on their own. P6S_KK

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad

Zaliczenie 2 projektow tj. wykonany model 3D w programie CAD oraz przygotowany model do druku 3D.

Assessment methods and assessment criteria:

Lecture

Completion of 2 projects: 3D model made in a CAD program and a model prepared for 3D printing.

Przynaleznos¢ do grup przedmiotéw w cyklach:
Element of course groups in various terms:

Opis grupy przedmiotow Cykl pocz. Cykl kon.
Course group description First term Last term
przedmioty obieralne 2024/2025

studia stacjonarne i niestacjonarne
stopien studiow — dowolny
kierunek studiow — dowolny,
semester - dowolny

elective courses

full-time and part-time studies
degree - any

field of study - any

semester - any
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