Studium przypadku dla dziatu produktow
wytwarzania przyrostowego
apply innovation™

Rama zostata wytworzona przyrostowo ze stopu tytanu w czesciach i zespolona w catos¢.
Daje to szereg korzysci:

Swoboda e Szybki proces iteracyjny, elastycznosé w zakresie dokonywania poprawek
projektowania konstrukcyjnych w procesie produkgciji

e Mozliwos¢ tworzenia ksztattéw uzyskiwanych poprzez topologiczng optymalizacje
(wiecej informaciji na nastepne;j stronie)

¢ Nadzwyczajne mozliwosci w zakresie modyfikacji, dostosowywania, budowy ,na
miare” — produkcja pojedynczych egzemplarzy réwnie fatwa jak produkcja seryjna
Konstrukcja * Skomplikowane ksztatty z wewnetrznymi elementami wzmacniajgcymi
* Puste (wydrgzone) struktury
e Wbudowane cechy indywidualne, jak na przyktad nazwisko wtasciciela
Wytrzymatosé e Wspornik siodta 0 44% lIzejszy niz wersja wykonana ze stopu aluminium

wykonania,

stop tytanu * Niezwykfa wytrzymatos¢ — zgodnos¢ z wymaganiami normy EN 14766

* Odporno$c¢ na korozje i diuga zywotnosc

Co firma Renishaw moze zrobi¢ dla Paristwa produktow?



Empire Cycles

Empire Cycles to wyjgtkowa brytyjska firma
projektowo-produkcyjna z siedzibg

w potudniowo-zachodniej Anglii. Firma z pasjg
korzysta z brytyjskiej inzynierii do tworzenia
wiodgcych produktéw i na catym Swiecie
oferuje innowacyjne projekty sportowcom
uprawiajgcym kolarstwo goérskie i downhill.

Czym jest optymalizacja topologiczna?

Oprogramowanie do topologicznej optymalizaciji,
od greckiego stowa oznaczajgcego miejsce
(,top0o”), to pojecie stosowane w kontekscie
programéw uzywanych do ustalania
»l0gicznego miejsca” dla materiatu — zazwyczaj
stosujgcych podejscie iteracyjne i analize
metodg elementéw skoriczonych. Materiat

jest usuwany z obszardéw o niskim naprezeniu
do momentu uzyskania zoptymalizowanego
pod wzgledem konstrukcji no$nej projektu.
Uzyskany model jest zaréwno lekki (ze wzgledu
na ilo$¢ uzytego materiatu) jak i wytrzymaty.

Historyczne ograniczenia w wytwarzaniu takich
ksztattéw mogg obecnie zostaé¢ wyeliminowane
dzieki technologii wytwarzania przyrostowego,
ktéra pozwala na realizacje fizycznych modeli 3D.

Wspétpraca Renishaw i Empire Cycles
pozwolita zoptymalizowa¢ projekt roweru

pod katem technologii wytwarzania
przyrostowego, eliminujgc wytwarzanie szeregu
powierzchni, ktére wymagatyby specjalnych,
zbednych struktur wzmacniajgcych.

1.

apply innovation™

Model CAT wspornika 2.

siodta zaprojektowany
do odlewania ze stopu
aluminiowego

Topologiczna
optymalizacja

z zastosowaniem
oprogramowania firmy
Altair solidThinking
Inspire® 9.5

. Przeprojektowany przez 4.
firme Empire Cycles

z zastosowaniem
zoptymalizowanego

modelu CAD jako szablon

Wykonanie ze stopu
tytanowego na systemie
stapiania laserowego
Renishaw AM250



Jak diugo to trwato?

20-tygodniowa skala czasowa

dla projektu byta wymagajaca.
Podkresla ona mozliwosci
wytwarzania przyrostowego,
poniewaz nie trzeba byto wstepnie
zamawia¢ zadnych narzedzi ani
specyficznych materiatow.

Tydzien 1 — Empire Cycles
odwiedza Renishaw

Tydzien 3 — projekt i topologiczna
optymalizacja wspornika siodta

Tydzien 6 — decyzja odnosnie
produkciji catej ramy roweru

Tydzien 7 — rozpoczecie prac
projektowych nad catg rama roweru

Tydzien 8 — TCT show, artykut
o drukowanym tréjwymiarowo
rowerze z tworzywa

Tydzien 14 — partnerstwo
z Mouldlife and 3M

Tydzien 16 — zakonczenie projektu
pierwszych podzespotow ramy

Tydzien 17 — pierwsza partia,
zbudowano trzy z pieciu czesci ramy

Tydzien 18 — druga partia,
zbudowano pozostate czesci

Tydzien 20 — prezentacja
na Euromold 2013
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Jak wyglada kwestia wytrzymatosci?

Stop tytanu charakteryzuje sie wysoka
wytrzymatoscig na rozcigganie, na poziomie

900 MPa przy przetwarzaniu za pomocg
technologii wytwarzania przyrostowego oraz
pozwala na uzyskanie niemal idealnych gestosci,
na poziomie ponad 99,7%; to wynik lepszy niz w
przypadku odlewow i w zwigzku z tym, ze wszelkie
porowatosci sg zaréwno matfe jak

i sferyczne, majg niewielki wptyw na wytrzymatos¢.

Celem projektu jest wyprodukowanie w petni
funkcjonalnego roweru, wiec wspornik siodta

byt testowany zgodnie z normg EN 14766
dotyczacg rowerdw gorskich i wytrzymat on

50 000 cykli obcigzenia na poziomie 1200 N.
Przeprowadzono szesciokrotnie wiecej testéw,

niz przewiduje norma i nie odnotowano usterek.
Kompletna rama rowerowa bedzie dalej testowana
zaréwno w laboratoriach firmy Bureau Veritas UK,
jak i na gorskim stoku z wykorzystaniem czujnikéw,
przy wspotpracy z uczelnig Swansea University.

= Gt

Schemat proby zmeczeniowej dla sity pionowej

1. Wolnobiezna rolka

2. Stalowy pret

3. Zablokowana jednostka zawieszenia lub stafe potgczenie
dla obrotowych usztywnien taricuchow

4. Sztywne, obrotowe pofaczenie punktu mocowania tylnej osi
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Jak wyglada kwestia lekkosci?

Stopy tytanu charakteryzujg sie wigkszg gesto$cig Dostepne sg oczywiscie |zejsze rowery z widkna

od stopdw aluminium, z wzglednymi gestosciami  weglowego, jednak zdaniem Chrisa Williamsa,

odpowiednio na poziomie ok. 4 g/cm?®i 3 g/cm?®. dyrektora zarzgdzajgcego w firmie Empire Cycles

Dlatego, aby wytworzy¢ tytanowg czes$c¢ Izejszg od wedtug badan ,trwatosé wtékna weglowego

jej aluminiowego odpowiednika, nalezy znaczaco  nie moze rownac sie z trwatoscig metalu, jest

zmodyfikowac projekt i usungé wszelki materiaf, ono wspaniatym materiatem w przypadku

ktory nie wptywa na fgczng wytrzymato$¢ czesci.  rowerdw szosowych, jesli jednak sprobujemy
zjezdzac po gorskim stoku ryzykujemy

Oryginalny aluminiowy wspornik siodta uszkodzeniem ramy. Wrecz przesadnie dbam
wazy 360 g, za$ wydrgzona wersja tytanowa o konstrukcje moich rowerdw, by unikngé
wazy 200 g, czyli 44% mniej. To dopiero pdzniejszych roszczen gwarancyjnych”.

pierwszy krok; dalsza analiza i testy
umozliwi¢ moga wigksza redukcje ciezaru.
Oryginalna rama rowerowa wazy 2100 g.
Zmiany konstrukcyjne pod katem
zastosowania technologii wytwarzania
przyrostowego pozwolity na spadek jej
ciezaru do 1400 g, czyli redukcje o0 33%.

ARCH EX

Kompletny rower z wykonang w technologii druku
3D tytanowg ramg i wspornikiem siodfa



Jak wygladato zarzadzanie projektem?

Przed podjeciem wspétpracy z Renishaw,
Chris miat juz wczesniej okazje skorzystaé
z technologii druku 3D do wykonania
petnowymiarowej repliki swojego roweru,
wiedziat wigc do$¢ dobrze, czego oczekuije.

Firma Renishaw zgodzita sie poczgtkowo
zoptymalizowac i wyprodukowaé wytgcznie
wspornik siodfa, jednak gdy zakoriczyto

sie to powodzeniem, stwierdzita, ze warto
wyprodukowac cafg rame. Chris zaktualizowat
swdj projekt zgodnie ze wskazdéwkami zespotu
technicznego Renishaw w zakresie procesu
wytworczego, a rama zostata podzielona

na czesci, by w petni wykorzysta¢ 300 mm
wysoko$¢ robocza urzgdzenia AM250.

Kluczowg korzyscig dla Empire Cycles sg zalety
w zakresie wydajnosci, jakie uzyska¢ mozna
dzieki tej metodzie konstrukcyjnej. Projekt posiada
wszystkie zalety konstrukcji typu ,monocoque”

ze stali ttoczonej stosowanych w motocyklach

i samochodach, bez konieczno$ci ponoszenia
naktadéw inwestycyjnych na oprzyrzgdowanie,
ktore dla matych producentéw sg zaporowe.

Potencjalna wydajnos¢ rozwigzania nie zostata
jeszcze do korica oszacowania, jednak liczymy

na dalszy rozwdj tego projektu. Poniewaz nie

jest wymagane jakiekolwiek oprzyrzgdowanie,
projekt moze byc¢ z tatwoscig stale udoskonalany,
natomiast w zwigzku z tym, ze koszt podzespotow
zalezy od ilosci materiatu, a nie ztozonosci,
niektore lekkie czesci wykona¢ mozna

przy minimalnych nakfadach.

W wyniku badan w zakresie metod spajania
wybrano firme Mouldlife na dostawce spoiwa
oraz technicznych specjalistow z firmy 3M do
przeprowadzenia testow. Zamierzamy rozwijac
projekt wspdlnie, by dgzy¢ do stopniowych
usprawnien w zakresie metod spajania, jak
np. specyficznych wykonczen powierzchni.

Kota, uktad napedowy i podzespoty wymagane
do skompletowania roweru zostaty dostarczone
przez firme Hope Technology Ltd.
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Petna rama zostata przygotowana w cze$ciach,
ze wspornikiem siodfa na jednym stole roboczym
i zmontowana w ramach jednej operac;ji

Projekt ten pokazuje, ze wspaniafe rezultaty
mozna osiggac w efekcie Scistej wspotpracy

z klientem. Jesli posiadajg Panstwo podzespoty,
ktére mogtyby zyskac dzieki technologii
wytwarzania przyrostowego, prosimy o

kontakt z lokalnym biurem Renishaw, w

celu uzyskania dodatkowych informaciji.
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Informacje o Renishaw

Renishaw jest Swiatowym liderem w dziedzinie technik pomiarowych. Posiada bogatg historie innowacyjnych dokonan

w zakresie rozwoju i wytwarzania produktéw. Od dnia utworzenia w 1973 roku, firma dostarcza produkty o zaawansowanym
poziomie technologicznym, ktére podnosza wydajno$¢ proceséw, poprawiajg jakos¢ produkciji oraz oferujg efektywne
rozwigzania automatyzacyjne.

Swiatowa sie¢ filii i dystrybutoréw zapewnia najwyzszy poziom ustug i obstugi swoich klientéw.

Oferta Renishaw obejmuije:

* Technologie wytwarzania przyrostowego, odlewnictwa prézniowego i formowania wtryskowego do zastosowan w projektowaniu, prototypowaniu
i produkcji

* Technologie materiatéw specjalnych o réznych zastosowaniach w wielu dziedzinach

¢ Produkcje stomatologicznych systeméw CAD/CAM do skanowania i frezowania oraz dostawe materiatéw stomatologicznych
* Systemy przetwornikéw obrotowych oraz potozenia liniowego i katowego

e Mocowania dla maszyn wspéirzednosciowych (CMM)

e Systemy pomiaréw poréwnawczych obrabianych elementéw (EQUATOR)

¢ Precyzyjne pomiary laserowe do zastosowar w trudnych warunkach $rodowiskowych

e Systemy laserowe oraz diagnostyczne do oceny stanu technicznego i kalibracji obrabiarek

e Urzadzenia medyczne do zastosowar w neurochirurgii

e Systemy pomiarowe oraz oprogramowanie do ustawiania przedmiotu, narzedzi i pomiaréw na obrabiarkach CNC
* Systemy spektroskopii ramanowskiej do nieniszczacej analizy materiatéw

e Gfowice, sondy i oprogramowanie do pomiaréw na maszynach wspétrzednosciowych

* Trzpienie do zastosowan pomiarowych na maszynach wspétrzednosciowych i obrabiarkach

Aby zapoznaé sie z danymi teleadresowymi przedstawicielstw Renishaw na $wiecie, zapraszamy do
odwiedzenia naszej gtéwnej witryny pod adresem www.renishaw.pl/contact

FIRMA RENISHAW DOLOZYLA WSZELKICH STARAN, ABY ZAPEWNIC POPRAWNOSC TRESCI TEGO DOKUMENTU W DNIU
PUBLIKACJI, JEDNAK NIE UDZIELA ZADNYCH GWARANCJI ODNOSNIE TEJ TRESCI. FIRMA RENISHAW NIE PONOSI ZADNEJ
ODPOWIEDZIALNOSCI, W JAKIMKOLWIEK STOPNIU, ZA EWENTUALNE BLEDY ZAWARTE W NINIEJSZYM DOKUMENCIE.

©2014 Renishaw plc. Wszelkie prawa zastrzezone.

Firma Renishaw rezerwuje sobie prawo dokonywania zmian danych technicznych bez powiadomienia

RENISHAW oraz symbol sondy wykorzystany w logo firmy Renishaw sg zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Renishaw plc w Wielkiej Brytanii

iinnych krajach.

apply innovation oraz inne nazwy i oznaczenia produktéw i technologii Renishaw sg znakami towarowymi firmy Renishaw plc oraz jej filii. Wszelkie

inne nazwy marek oraz nazwy produktéw uzyte w niniejszym dokumencie sg nazwami towarowymi, znakami towarowymi lub zastrzezonymi Wydano 0314
znakami towarowymi nalezacymi do ich wtacicieli.



