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Ausgangslage: Die Firma Fischer AG Präzisionsspindeln ist ein weltweit tätiges Familien

unternehmen im Bereich der Herstellung von Werkzeugmaschinenspindeln. Im Hochleis

tungssegment werden flüssigkeitsgekühlte Spindeln angeboten, die im Betrieb eine axi

ale Wärmeausdehnung von unter 1µm ermöglichen. Zur Verteilung des Kühlmittels vom 

stehenden Spindelgehäuse auf die Welle, welche mit bis zu 45 000 min1 dreht, dient 

ein sog. Rotationsmedienverteiler. Dieser wird bis anhin konventionell im spanabheben

den Verfahren hergestellt. Dadurch ergeben sich Nachteile betreffend die strömungs

optimale Gestaltung der Kühlkanäle. Ausserdem muss bei diesen Spindeln der Sensor 

zur Erfassung des Werkzeugspannzustands aus Platzgründen ausserhalb der Spindel an

gebracht werden. Dies macht den Sensor anfällig für Beschädigung und Manipulation.

Ziel der Arbeit: Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll ein optimierter Rotationsmedien

verteiler entwickelt werden. Bei diesem soll ein strömungsoptimiertes Design umgesetzt 

sowie die Integration des genannten Sensors ins Innere der Spindel realisiert werden. 

Die Integration des Sensors verlangt einen geschlitzten Verteiler, wodurch viel Platz für 

die Kanalführung verloren geht. Um die Umsetzung zu ermöglichen, muss die konventi

onelle Fertigung verlassen und ein AdditiveManufacturingProzess verwendet werden.

Ergebnis: Gegliedert in die vier Projektphasen der Entwicklungsmethodik nach VDI 2221, 

wurde als Erstes eine umfassende Anforderungsbestimmung mit anschliessender Pflich

tenhefterstellung durchgeführt. Für die Auslegung des komplex geformten Bauteils wur

den FiniteElementeSimulationen eingesetzt. So konnte das Konzept iterativ verbessert 

und ein neuer Verteiler mit ausreichenden Sicherheitsreserven ins CAD übertragen wer

den. Zur Überprüfung des strömungsoptimierten Designs dienten CFDSimulationen. 

Das neue Bauteil wurde schliesslich im SLMProzess gefertigt und zur Beurteilung des 

Schwingverhaltens einer experimentellen Modalanalyse unterzogen. Als Referenzba

sis wurde stets der konventionell hergestellte Verteiler herangezogen. Dank den CFD 

Simulationen konnte bestätigt werden, dass beim neuen Bauteil je nach Kanal bis zu 

45% weniger Druckverlust auftritt. Zusätzlich wurde ermittelt, dass das Schwingungs

verhalten der Bauteile durch eine Befüllung der Hohlräume, je nach verwendetem Stoff, 

positiv beeinflusst werden kann. Die besagten Hohlräume liegen zwischen den Kühl

kanälen. Deren Fertigung wird durch das SLMVerfahren ermöglicht.

Der konventionell gefertigte Rotationsmedienverteiler weist vor allem 
bezüglich der Druckverteilung in den Kanälen Nachteile auf (hier im 
Schnitt)

Der neue Verteiler erlaubt eine alternative Kanalführung, damit die 
Sensorschlitze für die Erfassung des Werkzeugspannzustands ermög
licht werden

Die freie Formgebung durch das SLMVerfahren ermöglicht Kanal
verläufe, wie sie mit einer konventionellen Fertigung nicht herstellbar 
wären
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