
個案研究

Bastion Cycles 開發出突破性的積層製造 (AM) 自行車車架，

堪稱「自行車騎士的終極夢想」。公司改變以往委外處理 AM 

需求的方式，在投資購買了 Renishaw AM250 系統之後，現

在已有能力自行生產。客戶可以直接透過 Bastion Cycles 網站

設定及完全客製化自行車車架，並可在網上從頭到尾追蹤生產

製程。

背景

Bastion Cycles 成立於 2014 年年中。Ben Schultz、James 

Woolcock 及 Dean McGeary 這三位共同創辦人決定將他們熱

愛的工程學及自行車結合在一起。 這想法的初衷是在澳洲當地

運用各種最新技術及材料打造頂級自行車車架。

Ben、James 及 Dean 這三位創辦人發現機會完成這項願景，

就是使用 AM 技術生產鈦金屬接頭來接合碳纖維管。

Bastion Cycles 執行董事 Ben Schultz 表示：「Bastion 之所以

誕生，是因為我們強烈希望透過本身熱衷的工程技術及產品表

達自己。Bastion 真正具體呈現我們在專業上所在乎的一切，也

就是運用最新的技術、材料、設計和工程，在自己的家鄉澳洲

進行製造。」

Bastion Cycles 位於澳洲墨爾本附近，負責設計、開發、測試

及行銷以鈦金屬元件做積層製造的高效能公路車。產品系列利

用模組化設計的 AM 鈦金屬接頭，搭配纖維纏繞碳纖維管，開

發包含公路、碎石路、越野及超輕型自行車車架等款式。

接頭設計具有獨特地位，協助公司開發具有薄壁及外表面的內

部格狀結構，產生剛度重量比超高的 AM 零件。

挑戰

CNC 加工或使用模具等傳統製造方法，無法提供太多彈性或客

製化。因此許多自行車騎士必須在自行車車架尺寸方面做出妥

協。而 AM 技術可以重新設計自行車車架，並達到最佳強度及

功能的客製化契機。

Bastion Cycles 掌控金屬積層製造能力

解決方案：
Renishaw 的積層製造系統

及當地服務支援。

挑戰：
由委外積層製造轉型為內部生產。

客戶：
Bastion Cycles

產業：
精密加工製造

我們是全球第一家使用積層製造技術設計、開發、測試及行銷商用高效能公路車的公司，我們對此深以為傲。

Bastion Cycles (澳洲)



工程總監 James Woolcock 表示：「在自行車車架採用積層製

造並不是新概念，但要讓車架夠堅固、夠輕、夠美觀，並以市

場能夠接受的價格銷售，就需要付出許多專業努力。」

Bastion Cycles 營運的前三年是以委外方式處理生產事宜。

對一家剛起步的公司而言，無法負擔 AM 機器的資本投資，

因此決定與 AM 代工單位配合。RAM3D 位於紐西蘭陶蘭加 

(Tauranga)，是該領域的先驅者，開始依據 Bastion 提供的設

計製造自行車車架的鈦金屬元件。RAM3D 是大洋洲最大的金屬 

AM 代工單位，採用 Renishaw AM250 平台，以三台機器持續

生產。他們以豐富的經驗及知識支援 Bastion Cycles 開發列印

技術，並獲得積層製造設計原理 (DfAM) 相關經驗。

2018 年年底時，由於自行車的銷售數量增加許多，Bastion 

Cycles 決定將 AM 製程移回公司內部。他們使用不同供應商的

四種 AM 系統試驗樣品。Renishaw AM250 系統表現出最佳的

表面處理及材料效能，並具備大量客製化功能，幾乎不需要庫

存，為開始從事 AM 技術的小型企業帶來龐大效益。

解決方案

Ben、James 及 Dean 三位共同創辦人，與 Renishaw Oceania 

(位於澳洲馬爾格雷夫 (Mulgrave) 附近) 的 Mike Brown 及 Gary 

London 密切合作，於 2018 年年底投資購買 Renishaw AM 系

統。Bastion 歷經 3 年決定建立內部 AM 的過程是探索重點之

一；三位共同創辦人過去未曾使用 AM 設計終端使用的生產零

件，只有使用 AM 建立原型以確認是否符合要求及功能。

技術總監 Dean McGeary 表示：「第一個金屬原型是以我們知

道的方式設計，其中仍然嘗試透過內部肋板及角板提升剛度。

我們開始探索這項技術的可能性，並開始重新思考後，才開始

出現真正的突破成果。之後製作的原型向前邁進一大步，其中

除了採用格狀結構，還有許多其他只有 AM 才能實現的改善成

果。」

車架經過基準功能測試，而且在第一次試驗中只使用一個車

架就連續通過所有 ISO 撞擊測試。Bastion 接著再製作四個

原型，在測試台及道路進行測試，尋找其中是否存在任何缺

點。AM 及模組化設計所創造的優勢，代表能夠迅速在內部重新

設計原型，只要在所需的部分增添材料即可。

原型車架達到令人滿意的效能後，下一步就是製作五個 beta 版

的生產車架。Beta 版生產車架連續通過所有 ISO 疲勞測試，現

今仍持續使用。

AM 鈦金屬自行車車架使用 Renishaw AM250製造。

James Woolcock 表示：「積層製造正是本公司能做自行車客

製化同時維持其表現的秘訣，這是我們與眾不同的真正關鍵。

其他品牌也生產鈦金屬接頭搭配碳纖維管車架，但他們仍以

焊接管子的方式製造接頭。我們能夠操控接頭形狀，並在內部

增加非常輕的網狀結構，因此可以達到非常高的橫向及扭轉勁

度，類似於重量相當的碳纖維單體式車架。」

Bastion 團隊開始認真學習內部 AM 生產，並獲得 Renishaw 

Oceania 產品經理 Gary London 的支援，使用 Bastion 資料進行

試驗建構。經過三個月時間完成了多項成功的建構，讓 Bastion 

展現與現有製程的同等成果，並提供平台順利轉移為內部生

產。James Woolcock 補充說明：「Renishaw Oceania 支援的試

驗建構及入門程序，讓我們深具信心邁步向前，且不會有大規模

生產中斷的情況。」

結果

Bastion 在公司成長的關鍵十字路口上，決定選擇 Renishaw 供

應的 AM 系統，其中 Renishaw 提供的系統服務層級及支援，

也是影響因素之一。

Ben Schultz 表示：「澳洲是新市場，而且是相當小的 AM 市場。

相較於北美洲或歐洲，澳洲各地並沒有太多機器。Renishaw 是

唯一在此設立地方總部的 AM 公司，並有專屬人員及全套的備

用零件。」

James Woolcock 解釋：「服務工程師只要一兩個小時就能到

我們這邊。我們安裝機器之後，每週都運轉七天，只發生一個

小問題。我們打電話聯絡之後，Renishaw 服務及支援工程師 

Jean-Paul Amoordon 在 2 小時內就抵達現場，並讓機器在 4 

小時內再次運轉。對我們這樣的小型企業而言，這種服務是無

價的。」

AM 技術提供全新可能，無法透過傳統的自行車製造方法達成。 

由於能夠改變每一個自行車車架的幾何形狀，因此每位客戶都

可完全客製化。AM 技術也能生產非常薄的管壁，介於 0.25 至 

1.5 mm 之間。內部格狀結構，以及增添美感及優雅氣息的造型

線條，都協助創造 Bastion 突破性的自行車車架設計。

客戶可利用 Bastion Cycles 的網站訂製設計工具，設計及修改

自己的自行車，並從頭到尾追蹤生產過程，確保客製自行車經

久耐用。Bastion Cycles 可在四週內生產車架，但由於需求過

多，目前需要等待六個月。每位客戶都會收到完全客製化的工

Bastion Cycles AM 公路自行車相片由 Leon Van Bon 提供



如需詳細資訊，請造訪：www.renishaw.com.tw/bastion

程報告，以及領先全球的撞擊和維修政策，在自行車的使用壽

命期間提供驚人價值。

Bastion Cycles 也負責營運「Bastion 進階工程及設計部門」 

(Bastion Advanced Engineering & Design)，專精於積層製造設

計 (DfAM) 及訂製工程解決方案。這個業務單位也藉由內部生產

鈦金屬 AM 零件的能力，為全球其他五家自行車製造商生產各

種元件。此外，澳洲奧林匹克場地自行車車隊也將使用 Bastion 

Cycles 生產的客製高效能零件。

Bastion Cycles AM 公路車

有關全球聯繫之相關資訊，請上網站 www.renishaw.com.tw/contact
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