ADDITIV =

Bremsen leicht gemacht!

Herausforderung

Additive Fertigung eines rennsport-
tauglichen Bremssattels mit funkti-
onaler Integration bei héchsten An-
forderungen an Qualitat, Sicherheit
und Leistungsfahigkeit.

Losung

Herstellung eines Alu-Werkstiicks
aus EOS Aluminium Al2139 AM mit
integrierten Kiihlkanadlen auf der
EOS M 290.

Ergebnisse

Leistungsstark: 500 Newton Zug-
festigkeit pro Quadratmillimeter

Leicht: 50 Prozent Gewichts-
ersparnis

Sicher: Hohe Belastbarkeit auch
unter Rennsportbedingungen

Hochwertig: Hohe Qualitdt des
Bauteils fur geringen Aufwand bei
Nachbearbeitung

Individuell: Spezifisches Design fir
geringen vorhandenen Bauraum
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Additive Fertigung fUr
mehr Speed im Rennsport

Es klingt paradox, aber: Nur dank der Bremse kdnnen wir schnell(er)
fahren. Wer sich das verinnerlicht, erkennt die Bedeutung einer
leistungsstarken Verzogerungsvorrichtung fiir den Rennsport. Daher
haben Additive Willmann und EOS mit dem Karlsruhe Institute for
Technology (KIT) ein Projekt fiir die E-Formula Student realisiert, das

Bremssattel dank additiver Fertigung leichter und fiir noch mehr Speed
maximal belastbar macht - und das fiir einen sehr knappen Einbauraum.

Herausforderung

Ob StraBenverkehr oder Rennsport:
Auf die Bremsanlage von Fahr-
zeugen wirken groBe Kréfte ein.
Entsprechend hoch ist die Belas-
tung. Folglich muss jedes Bauteil
S0 ausgelegt sein, dass die erfor-
derliche Verzégerung zu jeder Zeit
und - besonders relevant fir den
Rennbereich - mehrmals nachei-
nander erbracht werden kann. Die
Geschwindigkeit wird in Reibung und
damit Warme dberflhrt. Dadurch
langt sich das Pedal. Nur eine hohe
Steifigkeit des Sattels sorgt auch
bei harten Bremsmandvern fir eine
gute Dosierbarkeit der Bremskraft.

Da von der zuverladssigen Funktion
Menschenleben abhéngen, kommt
der Bremsanalage im Fahrzeugbau
besonderes Augenmerk zu. Und weil
im Rennsport ergdnzend noch Run-
denzeiten & Co. zdhlen, legen die In-
genieure noch ein paar Scheite drauf,
sowohl bei Belastbarkeit als auch

Leistungsfahigkeit und geringem Ge-
wicht. Das gilt auch fir die Formula
Student, fir die Additive Willmann
gemeinsam mit dem KIT Bremssattel
beisteuert. Da dieses Bauteil gemein-
sam mit Bremsscheibe und Bremsbe-
lag zu den ungefederten Massen am
Fahrzeug zahlt, wirken sich hier Opti-
mierungsmaBnahmen besonders aus.

Ein weiteres Kriterium flr eine gute
Bremse ist deren ,Baubarkeit": Was
in der Theorie funktioniert, muss sich
erst einmal herstellen lassen, und
zwar unter der gegebenen Prézision
und damit hohen Gite: ,Scharfe
Kanten oder Spannungen bergen
immer die Gefahr von Rissen", erklart
Jorg Willmann, Geschéftsflhrer

des gleichnamigen Unternehmens.
,Zudem ist in einem Formula-Stu-
dent-Rennwagen sehr wenig Platz
vorhanden. In Kombination all dieser
Anforderungen kristallisiert sich die
additive Fertigung als bestmdégliche

Der additiv zu fertigende Renn-Bremssattel im virtuellen Look.

Kurzprofil

Additive Willmann unterstitzt
Unternehmen dabei, die
Additive Fertigung optimal

in ihr Geschaftsmodell zu
integrieren und gleichzeitig
3D-Innovationen einzuleiten.

Weitere Informationen
www.additive-willmann.de

GroBenvergleich des Bremssattels

mit Euromiinze.

Topologieoptimierung



Produktionsmethode heraus, vereint

sie doch groBe Freiheit bei Konstruk-

tion bzw. Design und Funktionalitat
mit hoher Qualitdt - und das Gber
eine ganze Bandbreite belastbarer
und doch leichter Materialien.

Losung

Ebenfalls eine direkte logische
Ableitung aus den gewlinschten
Spezifikationen des spateren Pro-
dukts war die Wahl von Aluminium
als Werkstoff. Hier hat man sich

fur das EOS Aluminium Al2139 AM
entschieden, auch weil dieses im
Vergleich mit der Aluminiumle-
gierung Scalmalloy einfacher zu
qualifizieren, zu validieren und
kostenglinstiger ist. Zudem weist es
eine hohere Festigkeit bei Tempera-
turen von Gber 100 Grad Celsius auf.

Seit geraumer Zeit gibt es diverse
Optionen, metallbasierte Bautei-

le additiv zu produzieren. Alu ist
Uberdies ein im Automotive-Umfeld
bestens bewdhrtes Material, vereint
es doch die Leichtbau-Anforde-
rungen sehr gut mit den Ansprii-
chen hinsichtlich thermischer

und mechanischer Belastbarkeit

- bei gleichzeitig niedrigen Kosten.
Dariiber hinaus ist auch bei einem
sehr auf Platzersparnis konstruier-
ten Bauteil dessen abschlieBende
Veredelung im Sinne der Qualitats-
maximierung gut durchfiihrbar.
Mit der Wahl von Herstellungsver-
fahren und Material waren zentrale
Losungsbausteine fir die Fertigung
der Bremssattel erfillt, so dass

die Konstruktion und eigentliche
Herstellung im Rahmen eines sehr
sauber gestalteten sowie robusten
Prozesses folgen konnten: Schicht
fuir Schicht hat dabei der Laser

der verwendeten EOS M 290 das
Aluminiumpulver EOS Al2139 AM
ausgehdrtet. Die integrierten
Kihlkandle lieBen sich - einem der
zentralen Vorteile des 3D-Drucks

- im Hinblick auf bestmdgliche
Wirksamkeit direkt funktional
integrieren. Dabei konnte Willmann
auch auf ein zentrales Merkmal

der EOS-Technologie vertrauen:

die hohe Qualitat des Systems und
der in ihm produzierten Bauteile.

Nach der eigentlichen Produktion

fuhrte Additive Willmann noch eine
prazise Nachbearbeitung durch, um
so fir das notige perfekte Finish
des additiv gefertigten Bremssat-
tels zu sorgen. Den Anfang bildete
dabei eine Warmebehandlung, um
die gewlnschten Eigenschaften
des Werkstoffes mdoglichst optimal
fur eine Verwendung im Rennsport
zu machen. Schlusspunkt war ein
Hirtisierungs®- und Zerspanungs-
vorgang, der sdmtliche Grate und
weitere Uberschussige Material-
reste schonend entfernt hat.

Ergebnisse

Das Ergebnis tiberzeugt! Und das
nicht nur auf dem Labortisch,
sondern auch beim Betrieb auf der
Strecke. Die Zugfestigkeit erreicht bei
Arbeitsdriicken von 80 bar vorne und
60 bar an der Hinterachse mit rund
500 Newton pro Quadratmillimeter
einen Wert, mit dem volle Renndis-
tanzen kein Problem sind. Dabei hilft
jedes gesparte Gramm Uberdies, das
Gewicht der gerade fir die Querdy-
namik besonders wichtigen ungefe-
derten Masse zu reduzieren. Unter
dem Strich steht eine Reduktion des
Gewichts von etwa 50 Prozent im
Vergleich zu einer Zukaufldsung.

.Beim Rennsport ist die richtige
Balance zwischen Gewicht, Belast-
barkeit und Leistungsfahigkeit im
Sinne einer Technologieoptimierung
besonders wichtig", erklart Jorg
Willmann. ,Wir haben gemein-

sam mit dem KIT und mit EOS

den richtigen Weg gefunden. Die
Zugfestigkeit ist exzellent, die Dichte
im Material ist sehr hoch, trotz des
geringen Gewichts. Erwdhnenswert
ist zudem sicherlich die schnelle

und einfache Warmebehandlung,
dank derer der Gesamtprozess
erfreulich schlank bleiben konnte."

Der neue additive Bremssattel
wusste also beim Aufwand zu
uberzeugen - und beim Ergebnis?
Auch hier zeigt sich J6rg Willmann
begeistert: ,Das Bauteil passt perfekt
in den kleinen Platz innerhalb der
Felge. Trotz des komplexen Designs
gab es kaum scharfe Kanten, die
uberhaupt zu entfernen waren.

Und wo ndtig, ist das nach einem
kurzen, sehr erfolgreichen Lernpro-
zess schnell und ordentlich méglich
gewesen. Auf diese Weise konnten
wir Spannungen und damit die
Gefahr der Rissbildung vermeiden.
Und wir diirfen ja nicht vergessen:
Wir waren in der Lage, in sehr kurzer
Zeit ein sehr leistungsfahiges Bauteil
in Kleinserie zu glinstigen Kosten
herzustellen. Additive Manufactu-
ring ist da einfach unschlagbar.”

Fazit

Fir Additive Willmann hat sich das
Projekt daher in mehrfacher Hinsicht
gelohnt - denn es konnte nicht nur
der eigentliche Auftrag erfolgreich
durchgefiihrt, sondern auch die Tlr
fur weitere Leichtbauanwendun-
gen im Automotive-Umfeld weit
aufgestoBen werden. Die additive
Fertigung hochfester, leichter Alu-
miniumbauteile geht sogar tber die
Branche hinaus: Die Luftfahrtbran-
che zum Beispiel hat Jorg Willmann
bereits fest im Blick. Fiir noch mehr
Speed.

Wir bei Additive Willmann mdéchten unseren
Kunden durch den Aluminiumwerkstoff EOS
Aluminium Al2139 AM neue Mdoglichkeiten und
Mehrwerte bieten, um ihre anspruchsvollen
Leichtbauanwendungen gemeinsam mit uns zu
verwirklichen — vom Design bis hin zum Uber-
zeugenden Finish bei der Nachbearbeitung."

Jorg Willmann, Geschdftsfiihrer Additive Willmann
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