MONITOR POLSKI

DZIENNIK URZEDOWY RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE]

Warszawa, dnia 8 kwietnia 2024 r.

Poz. 282

OBWIESZCZENIE
MINISTRA ROZWOJU I TECHNOLOGII"Y

z dnia 19 marca 2024 r.

w sprawie wlaczenia kwalifikacji wolnorynkowej ,,Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej”
do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji

Na podstawie art. 25 ust. 1 1 2 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r.

poz. 226 oraz z 2023 r. poz. 2005) ogtasza si¢ w zatgczniku do niniejszego obwieszczenia informacje o wlaczeniu kwalifikacji
wolnorynkowej ,,Wdrazanie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej” do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

Minister Rozwoju i Technologii: K. Hetman

D Minister Rozwoju i Technologii kieruje dziatem administracji rzgdowej — gospodarka, na podstawie § 1 ust. 2 pkt 2 rozporzadzenia
Prezesa Rady Ministrow z dnia 18 grudnia 2023 r. w sprawie szczegoélowego zakresu dziatania Ministra Rozwoju i Technologii
(Dz. U. poz. 2721).
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1.

Zatacznik do obwieszczenia Ministra Rozwoju i Technologii
z dnia 19 marca 2024 r. (M.P. poz. 282)

INFORMACIJE O WEACZENIU KWALIFIKACJI WOLNORYNKOWE]
~WDRAZANIE WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO I INZYNIERII ODWROTNEJ”
DO ZINTEGROWANEGO SYSTEMU KWALIFIKACIJI

Nazwa kwalifikacji wolnorynkowej

Wdrazanie wytwarzania przyrostowego 1 inzynierii odwrotnej

2.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji przypisany do kwalifikacji wolnorynkowej

5 poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

3.

Efekty uczenia si¢ wymagane dla kwalifikacji wolnorynkowej

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie

Osoba posiadajaca certyfikat kwalifikacji poshuguje si¢ zaawansowana wiedza na temat inzynierii odwrotnej (skan 3D)
i technologii przyrostowych. Rozpoznaje mozliwo$ci zastosowania technologii przyrostowej, okresla zapotrzebowanie
i przygotowuje harmonogram implementacji odpowiednich zasobéw technologii przyrostowej oraz inzynierii odwrotne;j
w procesach produkcyjnych. Przeprowadza analiz¢ (np. metoda SWOT — silne i stabe strony, szanse i zagrozenia) dla
proceséw wystepujacych w organizacji w konteks$cie zastosowania technologii przyrostowej. Opracowuje wskazowki
i dobiera rodzaj technologii oraz materiatow (filamentéw). Wykonuje poréwnanie obecnej technologii z mozliwo$ciami
zastosowania technologii przyrostowej, nastgpnie dokonuje doboru i dostosowuje odpowiednie technologie przyrostowe
w odniesieniu do odpowiednich wskaznikéw ekonomicznych uzasadniajacych przeprowadzenie inwestycji (stosuje ana-
liz¢ rentowno$ci z wykorzystaniem wskaznika ROI — ang. return on investment). Opracowuje ocen¢ ekonomiczng zasad-
no$ci wdrozenia nowej technologii, mozliwe obszary jej zastosowania i spodziewane oszczgdnos$ci krotkoterminowe
i dlugoterminowe. Opracowuje plan funkcjonowania systemu technologii przyrostowej przez dostosowanie indywidual-
nego modelu optymalizacyjnego dla proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwie, przygotowuje procedury i instrukcje
oraz organizuje szkolenia dla pracownikoéw. Osoba posiadajaca kwalifikacje dziata samodzielnie w zmiennych i ztozo-
nych warunkach, kieruje zespotem pracownikéw zaangazowanych w proces wdrazania technologii przyrostowych.

Zestaw 1. Przeprowadzanie analizy potrzeb i rentownoS$ci wdrozenia technologii przyrostowych i inzynierii od-
wrotnej w przedsiebiorstwie

Poszczegolne efekty Kryteria weryfikacji ich osiagniecia
uczenia sie¢

Postuguje si¢ wiedza — omawia zalety i wady inzynierii odwrotnej w procesach produkcyjnych,
na temat inzynierii — charakteryzuje komponenty inzynierii odwrotne;j, takie jak oprogramowanie do obstugi
odwrotnej (skan 3D) procesu skanowania i oprogramowanie do obrobki modeli 3D,

— charakteryzuje minimum 3 metody skanowania 3D i dobiera dla kazdej z wymienionych
metod obszar zastosowania,

— omawia czynniki oceny jako$ciowej wymienionych metod skanowania (takie jak roz-
dzielczos¢ przestrzenna, doktadno$¢ pomiarowa, szybkos¢ skanowania i wrazliwos$¢ na
warunki otoczenia),

— charakteryzuje ograniczenia w skanowaniu 3D (takie jak czasochtonno$¢, koszty, wrazli-
wo$¢ na warunki otoczenia i ograniczenia wielkosciowe).

Postuguje si¢ wiedza — charakteryzuje 6 technologii przyrostowych (pod wzgledem doktadnosci, powtarzalno$ci
na temat technologii i szybkosci wytwarzania) wraz ze wskazaniem branz, w ktorych dane technologie przyro-
przyrostowych stowe sg stosowane,

— dobiera materiaty (takie jak filamenty, zywice, proszki) do danej technologii przyrosto-
wej oraz omawia wlasciwosci fizyko-chemiczne dobranych materiatow,

— wskazuje zalety i ograniczenia wystgpujace w poszczegolnych technologiach przyrosto-
wych.
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Przeprowadza analize
proceséw produkcyjnych
przy zastosowaniu
technologii
przyrostowych

— wskazuje trzy atuty procesu produkcyjnego z uwzglednieniem parku maszynowego, zaso-
bow ludzkich oraz surowcow,

— identyfikuje obszary procesu produkcyjnego wymagajace rozwoju, poprawy oraz ograni-
czenia wewnetrzne, zagrozenia lub przeszkody, ktére moga utrudni¢ wdrazanie technolo-
gii przyrostowych (np. czas realizacji projektu lub dostepnos$¢ surowcow),

— rekomenduje trzy rozwigzania, ktore mogg by¢ pomocne w realizacji zmian w procesie
produkcyjnym,

— stosuje minimum jedno narzedzie optymalizujace proces produkcyjny.

Przeprowadza analiz¢
rentownosci

z wykorzystaniem
mierzalnego wskaznika

— gromadzi i opracowuje dane sprzedazowe,

— szacuje wpltyw wdrozenia technologii przyrostowych na prognozowane przychody,

— zbiera i opracowuje dane dotyczace wszystkich kosztow inwestycji zwiazanych z wdro-
zeniem technologii przyrostowych i inzynierii odwrotnej,

— wylicza wskazniki rentownosci procesu wdrozenia technologii przyrostowych i inzynierii
odwrotnej.

Przeprowadza analize
technologiczna
zastosowania metod
przyrostowych

w przedsigbiorstwie

— przeprowadza mapowanie strumienia warto$ci obecnego procesu produkeyjnego,

— analizuje aktualng dokumentacje technologiczng zachodzacych proceséw produkcyjnych,

— poréwnuje aktualnie stosowane technologie z mozliwosciami zastosowania technologii
przyrostowych.

Opracowuje protokot
negocjacyjny

— na podstawie przeprowadzonych analiz, rekomenduje technologie w zakresie wytwarza-
nia przyrostowego i inzynierii odwrotnej, ktore moga by¢ wdrozone w procesie produk-
cyjnym,

— wskazuje urzadzenia do wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej (drukarki 3D
i skanery 3D) o parametrach odpowiadajacych potrzebom przedsigbiorstwa,

— dobiera materiaty eksploatacyjne do wytwarzania przyrostowego w przedsigbiorstwie,

— wskazuje oprogramowanie do wybranych technologii przyrostowych,

— przedstawia budzet wdrozenia,

— opracowuje podstawowe mierzalne parametry weryfikujace proces wykorzystujacy tech-
nologi¢ przyrostowa, np. produktywno$¢, wydajno$¢é materiatowa,

— wskazuje zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i $srodowiska wynikajace z zastosowania za-
rekomendowanych technologii przyrostowych w przedsigbiorstwie.

Zestaw 2. Wdrozenie technologii przyrostowych w przedsi¢biorstwie

Poszczegolne efekty
uczenia si¢

Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

Inicjuje szkolenia
stanowiskowe

— instruuje personel w kwestii zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, wynikajacego z zastoso-
wanych technologii wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej,

— przygotowuje konspekt szkolenia stanowiskowego z zakresu uzycia narzgdzi i urzadzen
do wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej, w oparciu o dokumentacj¢ tech-
niczng producenta,

— wskazuje wymagane dokumenty w celu opracowania instrukcji bezpieczenstwa i higieny

pracy.

Monitoruje technologie
wytwarzania
przyrostowego

i inzynierii odwrotnej
w przedsigbiorstwie

— sprawdza, czy urzadzenia zostaly zainstalowane zgodnie z instrukcjami producenta,

— monitoruje sposob eksploatowania urzadzen do wytwarzania przyrostowego i inzynierii
odwrotnej (drukarek 3D i skanerow 3D),

— monitoruje wskazniki efektywnosci procesu produkcji przy zastosowaniu technologii wy-
twarzania przyrostowego i inzynierii odwrotne;j.

Opracowuje procedury

i instrukcje wdrazanych
technologii wytwarzania
przyrostowego

1 inzynierii odwrotnej

— opracowuje instrukcje pozyskiwania plikéw cyfrowych wymaganych do wytwarzania
przyrostowego,

— tworzy procedury procesu technologicznego wykorzystujacego technologie wytwarzania
przyrostowego i inzynierii odwrotnej,

— ocenia potrzeby szkoleniowe pracownikow w zakresie technologii wytwarzania przyro-
stowego i inzynierii odwrotnej.
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Zestaw 3. Przeprowadzanie audytu funkcjonowania systemu produkcyjnego w oparciu o technologie wytwarza-
nia przyrostowego i inzynierii odwrotnej

Poszczegolne efekty
uczenia sie

Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

Przeprowadza audyt
funkcjonowania systemu
produkcyjnego
wykorzystujacego
technologie wytwarzania
przyrostowego

1 inzynierii odwrotnej

— planuje przeprowadzenie audytu funkcjonowania systemu produkcyjnego wykorzystuja-
cego technologie wytwarzania przyrostowego i inzynierii odwrotne;j,

— ocenia zgodno$¢ przebiegu procesu technologicznego wykorzystujacego technologie wy-
twarzania przyrostowego i inzynierii odwrotnej ze stawianymi wymaganiami, okreslony-
mi migdzy innymi w normach, procedurach, instrukcjach i specyfikacjach technicznych,

— przeprowadza wywiad z osobami uczestniczacymi w procesie produkcyjnym,

— ocenia zgodnos¢ wytwarzanych elementéw ze stawianymi wymaganiami, okre§lonymi
miedzy innymi w normach, procedurach, instrukcjach i specyfikacjach technicznych.

Raportuje wyniki — przedstawia odchylenia od norm i procedur,
przeprowadzonego — opracowuje dziatania korygujace i zapobiegawcze,
audytu funkcjonowania — wskazuje osoby odpowiedzialne za doskonalenie procesu.
systemu produkcyjnego

4. Ramowe wymagania dotyczace metod przeprowadzania walidacji, oséb przeprowadzaja-
cych walidacje oraz warunkow organizacyjnych i materialnych niezbednych do prawidlo-
wego i bezpiecznego przeprowadzania walidacji

1. Metody

Weryfikacja sktada si¢ z dwoch czgsci: teoretycznej i praktyczne;j.

W czgéci teoretycznej wykorzystuje si¢ metode testu teoretycznego przeprowadzanego pisemnie lub przy pomocy syste-

mu elektronicznego.

W czgéci praktycznej stosuje si¢, zaleznie od potrzeby danej walidacji, nastepujace metody weryfikacji:

— obserwacja w warunkach symulowanych (symulacja),

— obserwacja w warunkach rzeczywistych,

— prezentacja,

— wywiad ustrukturyzowany,

— wywiad swobodny (rozmowa z komisj3),

— analiza dowodow i deklaracji na podstawie dokumentacji wdrozenia technologii przyrostowych w procesie produkcyj-
nym, sktadajacej si¢ z analizy np. SWOT lub analizy ROI, dokumentacja z wdrozenia i uruchomienia partii probnej,
protokoty kontroli jakosci, referencje.

2. Zasoby kadrowe

W procesie walidacji bierze udzial 3-osobowa komisja walidacyjna, ktora przeprowadza cz¢s$¢ praktyczna. W sktad ko-

misji walidacyjnej wchodza przewodniczacy oraz 2 asesorow.

Osoba bgdaca asesorem moze by¢ jednoczesnie operatorem systemu egzaminacyjnego i osoba nadzorujaca przebieg testu

teoretycznego prowadzonego poza systemem elektronicznym.

Operator systemu egzaminacyjnego musi posiadac:

— wyksztalcenie minimum srednie,

— znajomosc¢ obstugi komputera w zakresie uruchamiania oraz podstawowej obstugi systemu i zainstalowanych aplikacji,

— umiejetno$¢ rozwigzywania problemow w sytuacji trudnosci z nawigzaniem lub zanikiem potaczenia internetowego
lub obstuga przegladarki w zakresie kompatybilnosci z platforma egzaminacyjna.

Przewodniczacy komisji musi posiada¢ kwalifikacj¢ petna z poziomem co najmniej VII Polskiej Ramy Kwalifikacji,

z udokumentowanym pigcioletnim do$wiadczeniem zawodowym w dziedzinie wytwarzania przyrostowego i inzynierii

odwrotnej lub naukowym z powyzszej dziedziny, ze stopniem co najmniej doktora, pracownika instytutu badawczego

lub naukowego.

Przewodniczacy komisji walidacyjnej posiada decydujacy glos w sprawie wynikow walidacji.

Aby weryfikowac efekty uczenia si¢ okreslone w kwalifikacji kazdy cztonek komisji musi zna¢ zasady przeprowadzania

walidacji i stosowane metody.

Asesorzy musza posiada¢ wyksztalcenie co najmniej na poziomie VI Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz doswiadczenie

minimum 4 lata w co najmniej jednym z ponizszych obszarow:

— W pracy z technologiami przyrostowymi lub

— W pracy z inzynierig odwrotng lub

— dos$wiadczenie w analizach ekonomicznych w przedsigbiorstwie.
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Rekomendowany sktad komisji weryfikacyjne;j:

— przedstawiciele firm wykorzystujacych technologie przyrostowe,

— przedstawiciele srodowiska akademickiego ze stopniem co najmniej doktora,

— pracownicy instytutow badawczych lub naukowych.

W czesci praktycznej walidacji moze dodatkowo bra¢ udziat asystent techniczny, ktory organizuje zaplecze techniczne
do przeprowadzenia weryfikacji.

3. Sposéb organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne

Instytucja prowadzaca walidacj¢ zapewnia:

1) salg egzaminacyjna z komputerami (jedno stanowisko na jednego kandydata) z dostgpem do sieci internetowej w celu
realizacji czg$ci teoretycznej walidacji;

2) stanowisko komputerowe z podtaczonym rzutnikiem multimedialnym do przeprowadzenia prezentacji podczas czesci
praktycznej walidacji;

3) pracowni¢ wytwarzania przyrostowego z co najmniej trzema technologiami wytwarzania przyrostowego oraz co naj-
mniej dwiema technologiami inzynierii odwrotnej, wyposazong w materiaty wlasciwe dla posiadanych technologii
druku 3D (filament, Zywice, metale, proszki polimerowe, materiaty do postprocessingu, takie jak rozpuszczalniki itp.)
i probki wydruku z technologii dostepnych podczas weryfikacji.

Instytucja prowadzaca walidacj¢ jest obowigzana stosowaé rozwigzania zapewniajace rozdzielenie procesow ksztalcenia

i szkolenia od walidacji.

W szczegolnoscei istotne jest zapewnienie bezstronnosci 0sob przeprowadzajacych walidacje m.in. poprzez rozdziat oso-

bowy majacy na celu zapobieganie konfliktowi interesd6w 0sob przeprowadzajacych walidacje.

Osoby, ktore przygotowywaty kandydatow do uzyskania kwalifikacji, nie moga weryfikowa¢ efektow uczenia si¢ pod-

czas walidacji.

Instytucja certyfikujaca musi zapewni¢ bezstronng i niezalezng procedur¢ odwotawcza, w ramach ktorej osoby uczestni-

czace w procesie walidacji i certyfikacji majg mozliwo$¢ odwotania si¢ od decyzji dotyczacych spetnienia wymogow

formalnych, a takze decyzji konczacej walidacje.

Instytucja prowadzaca walidacje udziela uzasadnienia negatywnego wyniku wylgcznie na pisemny wniosek osoby pod-

dajacej si¢ walidacji.

4. Etapy identyfikowania i dokumentowania

Nie okres$la si¢ wymagan dla etapéw identyfikowania i dokumentowania efektow uczenia si¢.

5. Warunki, jakie musi spelniaé osoba przystepujaca do walidacji

Do walidacji moze przystapic¢ osoba, ktora posiada kwalifikacje petng z poziomem IV Polskiej Ramy Kwalifikacji.

6. Inne, poza pozytywnym wynikiem walidacji, warunki uzyskania kwalifikacji wolnorynkowej

Brak innych, poza pozytywnym wynikiem walidacji, warunkow uzyskania kwalifikacji wolnorynkowe;j

7. Okres waznoSci certyfikatu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji wolnorynkowej

Bezterminowo

8. Termin dokonywania przegladu kwalifikacji wolnorynkowej

Nie rzadziej niz raz na 10 lat
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