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Zatacznik nr 1 do Zapytania ofertowego - Opis prac dla ustugi badawczej pt.:
»Badania przydatnosci proszkéw metalicznych wytwarzanych metodg atomizacji ultradZwiekowej
do wykorzystania w ramach technologii druku 3D metodq topienia laserowego (LPBF — ang. Laser
Powder Bed Fusion) do produkcji elementéw pracujgcych w ramach inteligentnych, hybrydowych
protez 3D”

Zapytanie dotyczy przeprowadzenia badan dla 2 serii badawczych (2 serie proszku), obejmujacej
charakteryzacje proszku, dobdér parametrow procesu LPBF i ich optymalizacje pod dany materiaft,
analize mikrostruktury, wtasnosci mechanicznych oraz opracowanie raportu z badan.

1. Badanie wtasciwosci proszkow — komplet badan, ktdry powinien zostac zrealizowany dla kazdej z
dwéch serii proszku:
a. Sktad chemiczny metoda XRF, EDS;
Sktad fazowy metodg XRD;
Rozktad wielkosci czgstek (PSD) metodg dyfrakcji laserowej;
Morfologia — mikroskopia elektronowa SEM;
Reflektancja/absorbancja $wiatta laserowego — spektroskopia w $wietle rozproszonym;
Sypkosé dynamiczna — metoda bebnowa oraz test FT4;
g. Sypkosé statyczna — lejek Halla, gesto$¢é nasypowa.
Planowany okres realizacji Zakresu nr 1 - max. 3 miesigce.
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2. Plan badawczy LPBF proszkéw — komplet badan, ktéry powinien zosta¢ zrealizowany dla kazdej z
dwéch serii proszku:
a. Optymalizacja parametréw procesu LPBF do jednego rodzaju proszku — 5 proceséw LPBF z
wykorzystaniem zredukowanej przestrzeni roboczej 100x100x150 mm do urzadzenia SLM
280 2.0 (mozliwos¢ druku z matej ilosci proszku przy jednoczesnym wykorzystaniu
przemystowego systemu LPBF) — DOE po 27 prébek dla kazdego z procesow;
b. Badania porowatosci prébek — okreslenie porowatosci metoda metalograficzng na
podstawie binaryzacji obrazow mikroskopowych — 27 x 5 prébek dla kazdego z procesow.
c. Wytworzenie prébek na badania mechaniczne — 3 serie po 6 probek do statycznej préby
rozciggania oraz 3 serie po 6 probek do statycznej proby sciskania — ok. 3 proceséw LPBF z
wykorzystaniem zredukowanej przestrzeni roboczej 100x100x150 mm do urzadzenia SLM
280 2.0 (mozliwos¢ druku z matej ilosci proszku przy jednoczesnym wykorzystaniu
przemystowego systemu LPBF).
Planowany okres realizacji Zakresu nr 2 - max. 7 miesiecy.

3. Analiza mikrostruktury proszkéw — komplet badan, ktéry powinien zostac zrealizowany dla kazdej
z dwdéch serii proszku:

a. Sktad chemiczny metodg XRF, EDS;

b. Sktad fazowy metodg XRD;

c. Mikrostruktura — mikroskopia $wietlna-konfokalna prébek trawionych dla rdznych
orientacji druku;

d. Mikrostruktura — mikroskopia elektronowa SEM prébek trawionych dla réznych orientacji
druku;
Analiza przetoméw z badan mechanicznych — mikroskopia elektronowa SEM;

f.  Pomiary mikrotwardos$ci dla wybranego obcigzenia metoda Vickersa.
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Planowany okres realizacji Zakresu nr 3 - max. 4 miesigce.

4. Badania mechaniczne — komplet badan, ktéry powinien zosta¢ zrealizowany dla kazdej z dwdch
serii proszku:
a. Wykonanie statycznej préby rozciggania dla 18 prébek;
b. Wykonanie statycznej préby zginania dla 18 prébek;
c. Statystyczne opracowanie wynikow badan.
Planowany okres realizacji Zakresu nr 4 - max. 4 miesigce.

5. Analiza zalezno$ci — opracowanie raportu z badan:
a. Opracowanie wynikow badafn - analiza techniczno-naukowa (analiza zaleznosci
przyczynowo-skutkowych);
b. Analiza literaturowa — poréwnanie z wynikami dla podobnych materiatéw i metod
wytwarzania;
c. Dyskusja wynikéw oraz wnioski.
Planowany okres realizacji Zakresu nr 5 - max. 4 miesigce.

Poszczegdlne zakresy mogg by¢ realizowane réwnoczesnie.

Termin wykonania catosci ustugi: nie dtuzej niz 12 miesiecy od daty przekazania zamdéwienia na
Zakres nr 1 przez Zamawiajacego.

Termin moze ulec zmianie na drodze aneksu, jesli zajdzie koniecznos¢ zmiany Harmonogramu
Rzeczowo-Finansowego projektu.



