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3D-Druck Erfolgsgeschichte

Bauteildaten
Bezeichnung: Riemenscheiben
Branche: Rennradsport
Material: Titan
Schichtdicke: 60 pm
Bauzeit: 21,5 h (full load, 120 Bauteile)
®
Gefertigt auf SLM®500 s LM 5@@



Ausgangssituation

Innovative Technologien im Rennradsport

Wie im gesamten Mobilitatssektor ist im Radsport eine
konsequente Leichtbauweise von Bedeutung. Langstre-
ckenrennen, wie die 3460 Kilometer lange Tour de Fran-
ce, sind dabei eine einzigartige technische Herausfor-
derung, denn nicht nur das Gewicht der Rennrader soll
so gering wie moglich sein, auch die Belastbarkeit muss
erhalten bleiben. In Zusammenarbeit mit den Selective
Laser Melting Experten des danischen Technologieinsti-
tuts hat das innovative Radsportunternehmen Ceramic-
Speed besonders leichte und langlebige Riemenschei-
ben entwickelt, die von professionellen Fahrern fiir eine
verbesserte Performance eingesetzt werden.

Der globale Fahrradmarkt wird vor allem von Innova-
tionen getrieben. CeramicSpeed revolutionierte bei-

spielsweise durch die Einflihrung von Keramiklagern
den professionellen Rennradsport. Um immer auf dem
neuesten Stand der Technik zu sein, hat CeramicSpeed
eine Zusammenarbeit mit dem danischen Technologi-
einstitut (DIT) begonnen. Mit einer Quad-Laser Maschi-
ne SLM®500 und einer Twin-Laser Maschine SLM®280
setzt das Institut seit Jahren erfolgreich das selektive
Laserschmelzen ein und ist damit der perfekte Entwick-
lungspartner. Aus dieser Partnerschaft ist das leichteste
Zahnrad der Welt hervorgegangen, die sogenannten
Riemenscheiben aus Titan. Dabei haben die Unterneh-
men auch mit Profis aus der Tour de France zusammen-
gearbeitet, die unter Live-Bedingungen Tests durch-
fuhrten.

Innovationen mit der SLM® Technologie

Hohe Performance durch Additive Fertigung

Die auf der Selective Laser Melting Maschine SLM®500
in Titan gebauten Riemenscheiben sind mit 17 Spei-
chen ausgestattet, die bei einer Wandstarke von nur 0,4
mm einen Durchmesser von 2 mm haben. Durch die
Hohlgeometrie konnte das Gesamtgewicht des Ketten-
rads auf 8,4 Gramm reduziert werden. Im Vergleich zu
einer Standardkonfiguration erreicht das OSPW-System
fur Shimano 9000/6700 Energiesparungen von 30% bis
60% oder in einigen Fallen mehr. Die Giberdimensionalen
Riemenscheiben haben eine 3-5-mal langere Lebens-
dauer als die auf dem Markt Ublichen Standardriemen-
scheiben. Thor Bramsen, Industrial Manager beim dani-
schen Technologieinstitut, ist von den Moglichkeiten
der SLM® Technologie begeistert: ,Die Hohlgeometrie
der Objekte kann nicht mit herkdmmlichen Verfahren

hergestellt werden. Der 3D-Druck in Kombination
mit nachfolgenden spezialisierten Prozessen fiihrt zu
einem einzigartigen innovativen Produkt” Trotz der
komplexen Geometrie sei es moglich, immer wieder in
der gleichen Qualitat, also in Serie, zu produzieren.

,Die 3D-Druck Technologie hat uns einen grof3en Spiel-
raum gegeben, um auf kreative Weise mit dem Design
zu experimentieren. Gleichzeitig konnten wir die Funk-
tionen des Produkts kontinuierlich optimieren,” sagt
Carsten Ebbesen, F&E-Manager bei CeramicSpeed.
,Durch die Zusammenarbeit mit dem danischen Tech-
nologieinstitut konnten wir die Zahnrader in einem
vollig neuen Design entwickeln und produzieren, was
so nur mittels 3D-Druck moglich ist””



Das mit dem selektiven Laserschmelzen hergestellte
Getriebe hat strenge Qualitatspriifungen bestanden.
Die Riemenscheiben sitzen auf den Auflenzahnradern
der Schaltung und unterliegen somit einem hohen Ver-
schleif3. Die Forschungs- und Entwicklungsabteilung
von CeramicSpeed hat deswegen die Abnutzung der
bedruckten Titanteile getestet. Die mit dem selektiven
Laserschmelzen hergestellten Riemenscheiben erwie-
sen sich als langlebiger und zeigten bei einer geringen
Dichte eine hohere Korrosionsbestandigkeit sowie
Festigkeit im Vergleich zu herkdmmlichen Aluminium-
teilen.

Um ein additiv gefertigtes Produkt in einer hohen Qua-
litdt in Serie anbieten zu kdnnen, muss die gesamte
Prozesskette aufeinander abgestimmt werden. Dazu
gehdren nicht nur robuste, verlassliche Maschinen von
SLM Solutions, das Bauteil muss zunachst fiir den additi-
ven Fertigungsprozess neu konstruiert bzw. entwickelt
werden. Das Produkt von CeramicSpeed wurde von DTI

Abb. 1:

fur die Serienfertigung mit additiver Fertigungstechno-
logie optimiert. Dieser Prozess ist ein Zusammenspiel,
bei dem das Design des Kunden nicht verandert wird,
aber gleichzeitig Material fir die CNC-Bearbeitung
hinzugefugt wird, Stitzstrukturen optimiert und die
Wandstarke sowie das Gewicht minimiert werden. Nach
der erfolgreichen Fertigung erfolgt die ebenso wichtige
Nachbearbeitung des Bauteils. In diesem Fall nutzt das
danische Technologieinstitut seine gesamte Bandbreite
an Nachbearbeitungsmoglichkeiten, sodass bei einer
Lieferung des fertigen Produktes nur noch die Montage
erfolgen muss.

Die ersten Keramiklager von CeramicSpeed wurden vor
weniger als 20 Jahren bei der Tour de France vorgestellt.
Die Designinnovation durch das selektive Laserschmel-
zen und die Partnerschaft mit den Produktionsexperten
des danischen Technologieinstituts tragen dazu bei, die
Grenzen der Fahrradtechnologie zu erweitern und neue
Mal3stabe zu setzen.

Das mit dem selektiven Laserschmelzen hergestellte Getriebe hat strenge Qualitatsprifungen bestanden.



Zusammenfassung

Additiv gefertigte Riemenscheiben

@ Riemenscheiben aus Titan entstanden in einer
Zusammenarbeit zwischen Ceramic Speed und dem
danischen Technologieinstitut.

@ Leichtbau: Durch die Hohlgeometrie konnte das
Gesamtgewicht des Kettenrads reduziert werden.

@ Hohe Quialitat: Riemenscheiben erwiesen sich als
langlebiger und zeigten bei einer geringen Dichte
eine hohere Korrosionsbestandigkeit sowie Festigkeit
im Vergleich zu herkdmmlichen Aluminiumteilen.

@ Serienproduktion: Trotz der komplexen Geometrie
ist es moglich, immer wieder in der gleichen Quali-
tat, also in Serie, zu produzieren.

Dédnisches Technologieinstitut

Das danische Technologieinstitut (DTI) ist ein flihrendes Forschungs- und Technologieinstitut mit mehr als 1000
Spezialisten und Uber 10.000 Kunden aus 65 Landern. Als multidisziplinares Institut, betrachtet das DTl Heraus-
forderungen auf innovative Weise und findet in den verschiedensten Fachgebieten die besten Losungen. Das
Institut verfuigt Gber 7 Unternehmensbereiche Produktion & Innovation, Materialien, Life Science, Energie und
Klima, Agrartechnik, Bauwesen und Fleischforschung sowie Uber ein Industrial 3D Printing Center.

In der Additiven Fertigung hat das DTl bereits 30 Jahre Erfahrung - von der Prototypenentwicklung und kleine-
ren Serienproduktionen bis hin zur integrierten Nutzung der Additiven Fertigung als Teil der Produktionskette.
Das Institut bietet 3D gedruckte Bauteile in samtlichen Materialen an, von Metall bis Plastik Giber Keramik und
Wachs und verfiigt Glber moderne Laboren in Aarhus mit einer Bandbreite an Additive Manfuacturing Techno-
logien. Ziel ist es Losungen zu entwickeln, die perfekt auf die Bedirfnisse der Kunden zugeschnitten sind.
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SLM Solutions - Technologiepionier und Innovationsfiihrer

SLM Solutions, als einer der Erfinder der Selective Laser Melting Technologie, war einer der ersten Hersteller von Multila-
sersystemen und gilt heute als fiihrender Anbieter und ganzheitlicher Partner in der metallbasierten additiven Fertigung.
Ziel des Unternehmens ist es, Kunden zu langfristigem Erfolg mit der SLM® Technologie zu fiihren. Die Experten von SLM
Solutions arbeiten in jeder Phase des additiven Fertigungsprozesses mit dem Kunden zusammen und bieten umfassende
Unterstltzung und stetigen Wissensaustausch. Der Nutzen der SLM® Technologie wird dabei fiir den Kunden erhéht und
der Return on Investment maximiert. Optional verfligbar mit Software-, Pulver- und Qualitatssicherungsprodukten eroff-
net die SLM® Technologie eine neue Design- und Geometriefreiheit, ermdglicht Konstruktionen in Leichtbauweise oder
die Integration von Kiihlkanalen. Zudem kann die Markteinflihrungszeit verkiirzt werden.

Die SLM Solutions Group AG ist ein borsennotiertes Unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland und Niederlassungen in
China, Frankreich, Indien, Italien, Russland, Singapur, den USA sowie einem Netzwerk aus globalen Sales-Partnern.
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