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ELEKTROFAHRRADER MIT KUNSTSTOFFTEILEN VON PROTO LABS VERWIRKLICHT

des E-Bikes

Wenn sich junge Fahrrad-Enthusiasten dem Thema E-Bike widmen, kénnen spannende Ergebnisse erwartet werden. Bei der

Die Neudefinition

Griindung des Startups Coboc in Heidelberg kamen zwei Physiker zusammen, die wahrend des Studiums als Fahrradkurier

arbeiteten. Ohne den Baugruppenzwang etablierter Hersteller konstruierten sie mit Hilfe des Kunststoffteile-Lieferanten

Proto Labs ein neuartiges E-Fahrrad: das E-Cycle.

=

as Besondere am E-Cycle ist, dass

| esgar nicht wie ein E-Bike aussieht

“und mit samtlichen Merkmalen

bricht, die man bisher mit einem

solchen Fahrrad verbindet. David Horsch,
einer der beiden Griinder von Coboc, be-
schreibt die Herangehensweise: ,Wir stor-
ten uns an der altbacken wirkenden Gesam-
terscheinung der E-Bikes, die an Personen
ausgerichtet schien, welche entweder nicht
mehr treten wollen oder kénnen. Dazu die
klobigen Akku-Packs, die jede Eleganz zu-
nichtemachen. Uns schwebte ein redu-
ziertes Bike vor, bei dem der Fahrspal, die
Dynamik und die Asthetik im Vordergrund
stehen, dhnlich wie bei einem klassischen
Sportwagen. Wir nahmen uns die Freiheit,
ein solches Fahrrad von Grund auf neu zu
entwickeln, obwohl wir so etwas noch nie
getan hatten. Unser Vorteil ist unser abge-
schlossenes Physikstudium, welches uns
alle Grundlagen bot. Ich selbst habe zwei
Jahre lang am Karlsruher Institut fir Tech-
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Das puristische Design
des E-Cycle bricht mit
den herkémmlichen
E-Bike-Konventionen.
Bild: Coboc

nologie (KIT) am Lehrstuhl fiir Hybridelek-
trische Fahrzeuge gearbeitet und viel Gber
Akkutechnologie und deren elektronische
Steuerung gelernt. Auf dieser Basis ha-
ben wir die Akkus, Elektronik und Software
selbst entwickelt. Fir den Rahmen fanden
wir einen deutschen Hersteller, welcher die-
se nach unseren Vorgaben fertigt. So schu-
fen wir ein puristisches E-Cycle.”

Preisgekrontes Design der E-Cycles
Das Engagement der jungen Entwickler
wurde schnell belohnt. Sie gewannen den

,BrandNew Award” bei der Ispo Bike 2013
und gleich darauf den Branchenpreis ,Eu-
robike Award” in Gold. Die Jahresprodukti-
on von 100 Stiick, die die neugegriindete
Coboc 2014 hergestellt hat, verkaufte sich
rasend schnell. Es wurden weitere Model-
le entwickelt und 2015 konnte das Startup
zum zweiten Mal den Eurobike Award in
Gold holen. Das puristische Design und
die hohe Qualitat sorgen fiir einen nach-
haltigen Erfolg auf dem ansonsten eher
gleichférmigen E-Bike-Markt.

Der Akku der E-Bikes von Coboq ist im
Rahmen verborgen, der Akkuladezustand
lasst sich an funf LEDs auf dem Oberrohr
ablesen. An der Unterseite befinden sich
der Ein- und Ausschalter und die Auflade-
buchse. Die Unterbringung der Stromver-
sorgung im Rahmen stellte David Horsch
vor eine grof3er Herausforderung: ,Wir hat-
ten extrem wenig Platz und mussten den
Akku dennoch stof8sicher lagern. Die Lo-
sung waren Kunststoffklammern mit fe-
derartigen Fortsatzen, welche den Akku
zusammenhalten und gleichzeitig vor
Kollisionen mit der Innenwand des Rah-
mens schiitzen. Problematisch wurde es,
als wir Prototypen fir die Akkuklammern
benotigten. Die Teile aus dem 3D-Drucker
waren nicht praxistauglich und ein Stahl-

Wir bestreiten unsere gesamte
Serienproduktion mit Kunststoffteilen
von Proto Labs - schneller und
besser geht es nicht!”

DAVID HORSCH (LINKS) UND PIUS WARKEN,
GRUNDER DER COBOC



tigungsverfahren unter einem Dach in Ver-
bindung mit dem Uber viele Jahre erwor-
benen Technologiewissen.

Anforderungen an
Funktionsprototypen

Die Anforderungen an einen Funktions-
prototyp sind sehr komplex und vielfiltig,
schlieBlich gilt es, das Produkt unter pra-
xisnahen Bedingungen zu priifen. Geome-
trisch ist neben der mechanischen Funk-
tionalitdt eine hohe MafRgenauigkeit und
Passfahigkeit gefordert. Fiir den Gebrauch
des Bauteils dienen Prototypen zur Ermitt-
lung von Funktionsgrenzen und Zuver-
lassigkeit. Fur die spatere Serienfertigung
sind Montage- und Demontagefahigkeit
sowie Reproduzierbarkeit zu testen. Die
spatere Qualitdtsprifung der Serienteile
benotigt definierte Prifmerkmale wie sig-
nifikante KontrollmaBe und Produktfunk-
tionen und -eigenschaften. Nicht zuletzt
soll die Gestaltung, Asthetik und Haptik
eines Prototypen dem Endprodukt mog-
lichst nahe kommen.

Kritische Erfolgsfaktoren bei groBen
SLS-Funktionsprototypen mit den oben
erwdhnten Anforderungen sind umfang-
reiches Prozess-Know-how, ein fortlaufen-
des Qualitdtsmanagement in der gesam-
ten Fertigungskette und eine geschickte
3D-Prozesskonstruktion. Das Bauteil wird
so geschnitten, dass die Formsteifigkeit
des Funktionsprototyps nach dem spa-
teren Zusammenbau zumindest dem
urspriinglichen  konstruierten  Bauteil
entspricht. Die fertigungstechnischen Be-
lastungen durch Bohrungen und Zylinder,
Radien, Wandstérken und eventuell not-
wendige Stiitzkonstruktionen sind dabei
zu berticksichtigen und haben zudem gro-
Ben Einfluss auf Bauzeit und Baukosten.

GrofB3e Funktionsprototypen werden im
Rahmen der Prozesskonstruktion neu
konstruiert, in Teilen produziert und
zusammengebaut.
Bild: Kegelmann Technik

Die Ausfiihrung
Wenn man genau hinsieht, sieht man, dass
der Fahrradrahmen aus mehreren Teilen
besteht und mit Modellbau-Verbindungen
wie Nut, Feder oder Schwalbenschwanz-
zapfen mit einem hohen MaR an Prazisi-
on und Passgenauigkeit zusammengefiigt
wurden. Herausforderungen dieser Produk-
tionsweise groBer Bauteile sind nicht nur
thermischer Art im Rahmen des SLS-Verfah-
rens, sondern auch die Wahl der richtigen
Verbindung an der richtigen Stelle im Rah-
men der Prozesskonstruktion, um Festigkei-
ten und Druck- und Zugspannungen so zu
gestalten, dass diese denen der urspriingli-
chen Konstruktion méglichst entsprechen.
Auch eine mogliche Kriechverformung
des Kunststoffes in Abhéngigkeit von Be-
lastungsgeschwindigkeit und -dauer bei
den Funktionstests beeinflusst die Pro-
zesskonstruktion. Zum Lasersintern wird
ein Polyamidpulver (PA12 ) benutzt.

Materialqualitédt im Griff

Zum speziellen Knowhow der additiven-
Fertigung bei Kegelmann Technik ge-
hort die anwendungsbezogene Pulver-
mischung. Darliber gibt der sogenannte
KPQ-Index Auskunft - der,Kegelmann Pul-
verqualitatsindex”. Er stellt einen eigenen
definierten Prozess fr die Pulverqualifika-
tion mithilfe von Licht- und Rasterelektro-
nenmikroskop und Flowmeter dar. Dieser
Index ergibt sich durch ,Zurtickrechnen”
ausgehend von dem, was der Kunde ei-
gentlich will: stabile reproduzierbare Qua-
litdt bei definierten Bauteileigenschaften
wie etwa Dichte und Bruchdehnung.

Prozesseinfliisse
Die unterschiedlichen Werte von tber 200
Eigenschaftsmerkmalen von Polymeren
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Bei Kegelmann Technik lduft der SLS-

Prozess im Standard in 5 Phasen ab.

« Prozesskonstruktion mit Topologie-
und Parameteroptimierung unter
Beriicksichtigung der folgenden Fer-
tigungsprozesse und der Baukosten,
Definition signifikanter Kontrollmalle
furr das spatere Qualitatszertifikat und
eventuell Funktionsintegration

« Anforderungsbezogene Pulvermi-
schung und Recycling ‘

- Automatisierung und Prozesskontrol-
le mit integriertem Qualitdtsmanage-
ment

« Modellbau mit Zusammenbau und
Nachbearbeitung wie Glattschleifen,
Polieren und Farben

« Qualitdtssicherung mit einer zersto-
rungsfreien Prifung des Bauteils, zum
Beispiel mit Laserscans, Computer-
tomographie und einer visuellen
Priifung mit Mikroskopie und einer
Fehlerbilddatenbank

sind nicht nur vom chemischen und struk-
turellen Aufbau des SLS-Pulverwerkstoffs
abhéngig. Viele weitere Faktoren entlang
der Prozesskette beeinflussen die repro-
duzierbare Qualitdt lasergesinterter Bau-
teile. Angefangen beim Bauteil selbst und
seiner Konstruktion beeinflussen auch
Maschinendaten und prozessvorbereiten-
de MalBnahmen wie beispielsweise die
Bauteilorientierung im Bauraum, der ei-
gentliche Bauprozess mit Parametern wie
Laserstrategie, Temperatur, Material und
Materialqualitdt sowie die nachgelager-
ten Prozesse wie Abklihlung und Nach-
bearbeitung die spatere Bauteilqualitat in
Bezug auf MaBhaltigkeit, Toleranzen und
wichtige Materialeigenschaften wie etwa
Homogenitat, Dichte und Festigkeit.
Diese Prozessdaten werden mit Mess-
werten wie Bruchdehnung, Zugfestig-
keit und E-Modul, Restporositdt und
eventuelle Einschliisse bei mitgebauten
Prifkorpern und Referenzbauteilen ar-
chiviert und analysiert. Mehr als 27 Jah-
re Erfahrung in 3D-Druck und additiver
Fertigung unterstltzen mit hoher Desig-
nfreiheit und Leichtbau auch grof3er Bau-
teile die Designer und Konstrukteure bei
ihren Herausforderungen. JBI

Stephan Kegelmann ist Geschéftsfiihrer von
Kegelmann Technik in Rodgau.
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werkzeug fiir Spritzguss war viel zu teuer.
Und ich war auch nicht sicher, ob ich das
optimale Design fiir die Klammern ge-
funden habe. Zum Gliick fand ich dann
Proto Labs als Anbieter von vollwertigen
Kunststoffteilen mit besonders schneller
Lieferzeit. Ich habe dort viel Giber Kunst-
stoffspritzguss und produktionsgerechtes
Design beim Hochladen meines Modells
auf die Angebotsplattform gelernt”

Transportation Test fiir Akkus bestanden
Dadurch kam Coboq vom ersten Ent-
wurf schnell zu belastbaren Ergebnis-
sen, ein groBer Vorteil, denn seit 2003
gelten besondere Vorschriften fir den
Transport von Lithium-Akkus, die den
LUN Transportation Test” durchlaufen
mussen. Unter anderem erfolgt eine Be-
lastungspriifung mit Vibrationen und
Schlagwirkungen. Eine solche Zertifizie-
rung lasst sich nur mit vollwertigen Tei-
len bestehen. ,Der modulare Aufbau des
Akkus mit den zusammensteckbaren
Kunststoffklammern konnte wie geplant
erfolgen. Der Akku fand optimalen Halt
im Rahmen, war dennoch zu entnehmen
und wir bestanden unseren Test mit Bra-
vour”, schildert David Horsch.
AnschlieBend beschéftigte sich David
Horsch mit der dazugehérigen Kontroll-
anzeige und der Ladebuchse: ,Wir woll-
ten kein Display am Lenker, weshalb wir
uns fur eine LED-Anzeige am Oberrohr
entschieden. Auf der Unterseite sind der
Schalter und die Ladebuchse angebracht,
beide ebenfalls aus Kunststoff. Die ge-
samte Baugruppe ist eingebettet in eine
Aluminiumhlse. Erneut unterstutzte uns
Proto Labs, insbesondere bei der Mate-
rialauswahl. Fir das Deckelelement der

Sowohl die Kunst-
stoffklammern fiir
das Akkupack als
auch transparente
LED-Lichtleiste wer-
den von Proto Labs
hergestellt.

Bild: Proto Labs

LEDs suchten wir einen transparenten,
UV-stabilen Kunststoff, der nicht vergil-
ben darf. Proto Labs empfahl ein speziel-
les PMM-Acrylat, das sie extra fiir Coboc
in die Materialliste aufgenommen haben.
Das Material fuir Schalter und Buchse sollte
ebenfalls UV-stabil sein. Aulerdem sollte
es (iber eine hohe Elastizitat verfligen, da
die Montage werkzeugfrei mittels Clips er-
folgt. Herkémmliche PVC-Mischungen er-
wiesen sich als zu sprode, weshalb wir uns
fur ABS entschieden haben.”

Inzwischen nutzen die Entwickler bei
Coboc fir Kunststoff-Neuentwicklungen
stets die Dienstleistungen von Proto Labs.
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mit dem Express-Spritzgussservice von
Proto Labs. Diese Teile stehen herkdmm-
lichen Spritzgussteilen in nichts nach. Im
Gegenteil, wir sparen uns die Kosten fiir
ein teures Stahlwerkzeug, bekommen
eine kostenlose Beratung zu Material und
Machbarkeit und bleiben flexibel fiir no-
tige Anderungen. Deshalb bestreiten wir
unsere gesamte Serienproduktion mit
Kunststoffteilen von Proto Labs.”

Alternative fiir herkommliche E-Bikes

Nun gibt es auch Modelle von Coboc, die
stadttauglicher sind. Zubehér wie Be-
leuchtung, Schutzbleche oder Gepécktra-
ger machen sie zu einer eleganten Alter-
native fur herkémmliche E-Bikes. Das auf
der Messe Eurobike vorgestellte Modell
,Coboc Seven Vesterbro” ist fiir Pendler
in der Stadt konzipiert, die leicht, schnell
und stilvoll zur Arbeit kommen mdochten.
Da das Fahrrad nur 15,4 Kilo wiegt, kann
man auch ohne Antrieb radeln. Hingu-
cker ist das im Sattelrohr integrierte Rlick-

Die Leuchtdioden zeigen auf einen Blick den Ladezustand des Akkus an, die Ladebuchse befindet sich

unauffillig an der Unterseite des Rahmens.

Sobald das Design fir ein neues Kunst-
stoffteil steht, erfolgt die Begutachtung
und Simulation mit einem aus Vollmate-
rial gefrdsten Prototypen von Proto Labs.
,Diese Teile sind von der Oberflache her
besser und préaziser als unsere am 3D-Dru-
cker erzeugten Erstlingswerke. Aullerdem
bekommen wir das Angebot und die Tei-
le innerhalb von wenigen Tagen®, erklart
Horsch. ,AnschlieBend erfolgt die Begut-
achtung, gegebenenfalls eine Designop-
timierung und schlieBlich die Produktion

Die Daten fiir die
Teile wurden mit
Autodesk Inventor
erstellt und dann
direkt auf die An-
gebotsplattform
von Proto Labs
hochgeladen.
Bilder: Proto Labs

TR

<

Bild: Coboc

licht — ein weiteres Alleinstellungsmerk-
mal von Coboc. ,Die Unterbringung der
Ruickleuchte im Sattelrohr war nicht ganz
einfach, da das Sattelrohr verstellbar blei-
ben musste. Also legten wir die Elektronik
ringférmig ein”, berichtet Horsch. Alle da-
fur notwendigen Kunststoffteile wurden
in bewahrter Form von Proto Labs herge-
stellt. Der Erfolg lieB nicht lange auf sich
warten. Kaum wurde das ,Coboc Seven”
auf der Eurobike vorgestellt, erhielt es
den Eurobike Gold Award 2015. So sind
David Horsch und Coboc-Mitbegriinder
Pius Warken auch duferst zuversichtlich,
was die weitere Entwicklung von Coboc
anbelangt: ,Mit Proto Labs haben wir den
denkbar besten Lieferanten fir unsere
Ideen in Kunststoff gefunden.” SG

Thomas Loffler ist freier Journalist in Balingen.
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