Pripadova studie z divize produkta aditivni vyroby

apply innovation™

Ram byl po ¢astech vyroben z titanového prasku technologii aditivni vyroby. Jednotlivé casti
ramu byly nasledné slepeny dohromady.
Takovy postup pfinasi radu vyhod:

Konstrukéni svoboda Rychly itera¢ni cyklus umoznuje prabézné vylepsovat konstrukéni feSeni
e Tvarovani dilll konstrukce na zakladé topologické optimalizace
¢ Bezkonkurenéni pfizpusobitelnost konstrukce na miru zakaznikovi —
kusova vyroba je stejné snadna jako vyroba sériova
Konstrukce e Slozité tvary s vnitfnimi zpeviujicimi prvky
e Duté konstrukce
¢ Vestavéné prvky, napt. jméno cyklisty
Pevnost, titanova * Objimka sedlovky o0 44 % leh¢i nez hlinikova verze
slitina ¢ Extrémni pevnost — testovano podle EN 14766

¢ QOdolnost vicéi korozi a dlouha Zivotnost

Co by mohla spole¢nost Renishaw udélat pro vase vyrobky?



Empire Cycles

Empire Cycles je vyjimec€na britska spole¢nost
zabyvajici se konstrukci a vyrobou jizdnich kol,
ktera sidli v severozapadni ¢asti Anglie. VaSen
této spole¢nosti pro vyuzivani vysoké technické
vyspeélosti britskych firem k vytvareni prvotfidnich

produkt(l vede k inovativnim konstrukcim horskych

a sjezdovych kol pro cyklisty z celého svéta.
Co je topologicka optimalizace?

Recké slovo ,topo“ znamena ,misto“.
Software pro topologickou optimalizace se
vyuziva pfi konstruovani slozitych tvard aby
umoznil umisténi materidlu do ,logického
mista“ tak, aby konstrukce plnila svoji funkci.
Pracuje pfitom s analyzou koneénych prvku
prostfednictvim postupnych kroku (iteraci). Z
oblasti niz§iho namahani se odebira material,
dokud nevznikne konstrukce optimalizovana z
hlediska nosnosti. Vysledny dilec je diky nizkému
objemu materidlu lehky a zaroven pevny.

Obtize, které v minulosti provazely vyrobu
podobnych tvarovych dilli nyni pfekonava
technologie aditivnich vyrob, kterd umozriuje
vyrobit redlny produkt pfimo z 3D modelu.

Spole¢nosti Renishaw a Empire Cycles
spole¢né optimalizovaly konstrukci kola tak,
aby vyhovovala specifikiim aditivni technologie.
Zejména byly eliminovany prvky s povrchy
smérujicimi smérem dolu, které by pfi vyrobé
vyzadovaly vytvafeni podplrnych konstrukci.
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1. CAD model sedlovky
navrzené pro odlévani
z hlinikové slitiny

2. Topologicka optimalizace
s pouzitim softwaru Altair
solidThinking Inspire® 9.5

3. Prekonstruovano
spole¢nosti Empire
Cycles s pouzitim
optimalizovaného CAD
modelu jako $ablony

4. Vyrobeno z titanoveé slitiny
na stroji Renishaw AM250
s technologii laser melting



Jak to bylo rychlé?

20tydenni termin na projekt byl kratky
a podtrhuje moznosti aditivni vyroby,

protoze neni tfeba predem objednavat
zadné nastroje ani specificky material.

1. tyden - navstéva zastupct spoleénosti
Empire Cycles ve spole¢nosti Renishaw

3. tyden - navrh a topologicka
optimalizace objimky sedlovky

6. tyden - rozhodnuti vyrobit
cely cyklo ram

7. tyden - zahajeni konstrukénich
praci na celém cyklo ramu

8. tyden - prehlidka TCT, clanek o
plastickém bicyklu vytisténém ve 3D

14. tyden - partnerstvi se
spolec¢nostmi Mouldlife a 3M

16. tyden - dokonéeni navrhu
prvnich soucasti ramu

17. tyden - prvni série, vyrobeny
tri z péti ¢asti ramu

18. tyden - druha série,
vyrobeny zbyvajici ¢asti

20. tyden - predstaveni na Euromold 2013
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Jak je to pevné?

Slitiny titanu maji pfi zpracovani technologii
aditivni vyroby vysokou mez pevnosti v tahu
prevysujici 900 MPa a dosahuji témér dokonalé
hustoty materialu pfevysujici 99,7 %. To je

lepSi hodnota nez pfi odlévani. Zbytkova
porovitost je navic tvofena malymi a sférickymi
pory, které maji nepatrny vliv na pevnost.

Cilem projektu je vyrabét pIné funkéni kolo,
proto byla objimka sedlovky testovana podle
normy pro horskéa kola EN 14766; vydrzela

50 000 cykll sily 1200 N. Testovani pokracovalo
bez zavady 6krat déle nez je obvyklé.
Testovani kompletniho cyklo ramu bude
pokrac¢ovat v laboratofich akreditaéni
spole¢nosti Bureau Veritas UK a souc¢asné
také pouzivanim v horském terénu

s monitorovanim pomoci pfenosnych snimac
ve spolupraci s Univerzitou Swansea.

= G===Aef

Schéma unavové zkousky svislym zatizenim

1. VoIné se otacejici valecek

2. Ocelova ty¢

3. Uzamcéena jednotka odpruzeni nebo pevné spojeni pro
oto¢né zadni vidlice

4. Pevné oto¢né uchyceni pro bod pfipevnéni zadni osy



Jaka je hmotnost?

Hustota slitin titanu je vy$Si nez hustota slitin
hliniku; relativni hustoty jsou pfiblizné 4 g/cm3,
resp. 3 g/cm3. Proto jedinym moznym zpUsobem,
jak vyrobit lehkou titanovou verzi hlinikového dilu
je vyrazné zmeénit konstrukci a odebrat material,
ktery se nepodili na celkové pevnosti dilu.

Puavodni objimka sedlovky ze slitiny hliniku
vazi 360 g, zatimco odleh&end titanové verze
vazi 200 g, coz je uspora 44 %. To je jen
prvni iterace; dal§i analyzou a testovanim

by se dala hmotnost snizit jesté vice.

Puvodni cyklo ram vazi 2100 g. Po optimalizaci

konstrukce pro aditivni technologii klesla hmotnost

na 1400 g, coz znamena usporu hmotnosti 33 %.
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Existuji i kola s jesté nizSi hmotnosti, napfiklad
karbonova, avsak Chris Williams, vykonny feditel
spole¢nosti Empire Cycles, jiz v této oblasti
proved| priizkum a Fika: ,Zivotnost karbonovych
vlaken nelze srovnat s kovovym ramem. Jsou
skvéla pro silni¢ni kola, ale kdyz se budete

fitit terénem z kopce, riskujete poskozeni

ramu. Svoje kola technicky pfedimenzovavam,
abych se vyvaroval jakychkoliv reklamaci.”

Jak byl projekt fizen?

Predtim, nez oslovil Renishaw s nabidkou
spoluprace, si Chris jiz vyrobil repliku
jeho soucasného kola na 3D tiskarné

v méfitku jedna ku jedné, takze védél
dobfe, ¢eho chce dosahnout.

Kompletni kolo s ramem a objimkou sedlovky
vyrobenymi z titanu technologii 3D tisku



Spole¢nost Renishaw plvodné souhlasila s
optimalizaci a vyrobou pouze objimky sedlovky,
ale po dosazeném uspéchu se rozhodla, ze
praktickym cilem je i cely ram. Chris na zakladé
doporuceni aplikaéniho tymu spole¢nosti

Renishaw upravil konstrukci ramu a rozdélil jej na

jednotlivé ¢asti tak, aby bylo mozné maximalné
vyuzit stavebni vysku 300 mm stroje AM250.

Kli¢ovym pfinosem pro spoleé¢nost Empire Cycles
jsou parametry ramu dosazené touto konstrukéni

a vyrobni metodou. Konstrukce se vyznacuje

vSemi vyhodami skofepinové konstrukce z tvafené

oceli, ktera se pouziva v konstrukci motocykl{
a automobilli, avSak bez investic do nastroj(,
které by byly pro malého vyrobce neldnosné.

Potencial celého feSeni nebyl jesté piné
prozkouman, ale doufame, ze budeme ve vyvoji
projektu pokradovat. Protoze pro produkci
nejsou zapotiebi zadné nastroje, je mozné
konstrukci pribézné vylepSovat. Kromé toho
naklady na vyrobu dilli souviseji s pouze

s objemem pouzitého materialu a nikoli se
slozitosti dill. Proto bude mozné velmi lehké
dily vyrabét pfi minimalnich nakladech.

Vyzkum v oblasti vhodnych metod lepeni
konstrukce vyustil v pouziti lepidel spole¢nosti
Mouldlife a spolupraci s techniky spole¢nosti
3M, ktera poskytuje testovaci zafizeni.

Na vyvoji budou zminéné spole¢nosti
spolupracovat i nadale a hledat dalsi
moznosti zlepSeni, napfiklad v metodé lepeni,
nebo ve specialni povrchové uprave.

Kola, hnaci ustroji a dalsi dily nutné pro
zkompletovani jizdniho kola poskytla
spole¢nost Hope Technology Ltd.

Projekt potvrdil, Ze pfi uzké spolupraci se
zakaznikem Ize dosahnout vynikajicich
vysledk(. Mate-li dil, pro jehozZ vyrobu by
mohla byt vhodna technologie aditivni
vyroby, pozadejte o dalsi informace mistni
zastoupeni spole¢nosti Renishaw.
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Cely cyklo ram byl rozdélen na ¢asti. Dil s
objimkou sedlovky je jednou takovou ¢asti.
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O spolec¢nosti Renishaw

Renishaw je zavedena spolecnost se svétovym prvenstvim v oblasti strojirenskych technologii a silnou historii inovaci ve vyvoji
a vyrobé metrologickych produkt. Od svého zaloZeni v roce 1973 spole¢nost dodava svym zakaznikim nejmodernéjsi vyrobky,
které zvysuji produktivitu vyrobnich procest, zlepsuji kvalitu vyrobku a poskytuji ekonomicka feseni v oblasti automatizace.

Prostrednictvim celosvétové sité dcefinnych spolecnosti a distributor(i poskytuje svym zakaznikiim mimoradné sluzby a podporu
v nasledujicich oblastech:

e Obory aditivnich vyrob, vakuové odlévani a technologie vstfikovani plastti, vyroby prototypl a produkce dle zékaznickych pozadavkd
e Aplikace pokrocilych materidlovych technologii v mnoha strojirenskych odvétvich

e Dentalni CAD/CAM skenovaci a frézovaci systémy a produkce mustk(, korunek a implantatt

e Systémy odméfovani polohy pro vysoce pfesnou polohovou zpétnou vazbu v linearnich, thlovych a rotaénich aplikacich

e Upinaci systémy pro soufadnicové méfici stroje (CMM) a méfici pfistroje

e Porovnavaci méfici systémy pro tfidéni obrabénych dill v sériové a hromadné vyrobé

* Vysokorychlostni laserové systémy a geodetické systémy pro pouZziti v extrémnich podminkach

e Laserové systémy a systém ballbar k méfeni pfesnosti a kalibraci obrabécich a tvarecich stroji

e Lékarské pfistroje pro neurochirurgické aplikace

e Méfici sondy pro ustaveni a méreni obrobku, sefizeni a kontrolu opotiebeni nastrojl a a software pro kontrolu dild vyrabénych na CNC obrabécich
strojich

e Systémy Ramanovy spektroskopie pro nedestruktivni materialovou analyzu
e Méfici sondy a software pro méfeni na soufadnicovych méficich strojich (CMM)

e Snimaci doteky pro méfici aplikace na soufadnicovych méficich strojich a obrabécich strojich

Podrobnosti o zastoupeni firmy po celém svété naleznete na nasi hlavni webové strance na adrese
www.renishaw.cz/kontakt

SPOLECNOST RENISHAW VYNALOZILA ZNACNE USILI K ZAJISTENI SPRAVNOSTI OBSAHU TOHOTO DOKUMENTU K
DATU VYDANI, ALE NEPOSKYTUJE ZADNE ZARUKY Cl FORMY UJISTENI TYKAJICI SE OBSAHU. SPOLECNOST RENISHAW
VYLUCUJE ODPOVEDNOST, JAKKOLI VZNIKLOU, ZA JAKEKOLI NEPRESNOSTI V TOMTO DOKUMENTU.
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