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MABGESCHNEIDERTE RICHTUNGSSTEIFIGKEIT DURCH
METALLISCHEN 3D-DRUCK: ENTWICKLUNG EINER
FUHRUNGSBUCHSE MIT INNOVATIVEN INNENSTRUKTUREN

Motivation und Aufgabenstellung

Leistungsfahige Motorspindeln stellen hohe Anforderungen an Prazision, Steifigkeit und
thermische Stabilitat der Lagerung. Eine besondere Herausforderung stellt dabei die
Fihrung des Loslagers dar: Die eingesetzte Fiihrungsbuchse soll das Lager radial
moglichst steif und prazise fiihren, gleichzeitig jedoch in axialer Richtung gezielt
nachgiebig sein. Dadurch kann eine definierte Vorspannkraft in das Lagersystem
eingeleitet und trotz thermisch bedingter Langenanderungen maoglichst konstant gehalten
werden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll daher eine neuartige Fithrungsbuchse mit
richtungsabhangigem Steifigkeitsverhalten entwickelt werden. Zwei konzentrische Ringe
werden dazu Uber gezielt ausgelegte, strukturmechanisch anisotrope Koppelstrukturen
miteinander verbunden. Die Gestaltungsfreiheit des metallischen 3D-Drucks mittels Laser
Powder Bed Fusion (PBF-LB/M) erméglicht die Realisierung komplexer innenliegender
Strukturen, die konventionell nur schwer oder gar nicht herstellbar sind. Ziel ist eine hohe
radiale Steifigkeit bei gleichzeitig hoher axialer Nachgiebigkeit an einem definierten
Arbeitspunkt. Die entwickelte Losung wird numerisch ausgelegt, additiv gefertigt und
anschlieBend experimentell validiert.

Arbeitspakete

* Einarbeitung in die bestehenden Vorarbeiten und die vorgegebenen Anforderungen
sowie erganzende Literaturrecherche zu richtungsabhangigen Strukturen und PBF-
LB/M-gerechter Gestaltung

¢ Entwicklung und numerische Untersuchung geeigneter Koppelstrukturen unter
Bericksichtigung PBF-LB/M-spezifischer Materialeigenschaften

* Konstruktion und Optimierung der Fiihrungsbuchse hinsichtlich radialer Steifigkeit,
axialer Nachgiebigkeit am definierten Arbeitspunkt und fertigungsgerechter Gestaltung

* Ableitung und Fertigung geeigneter Probekdrper sowie eines Demonstrators mittels
PBF-LB/M, gegebenenfalls unter Integration konventionell gefertigter Teilstrukturen

* Experimentelle Validierung des radialen und axialen Kraft-Weg-Verhaltens durch
guasistatische Belastungsversuche sowie Abgleich mit den Simulationsergebnissen

* Ableitung von Gestaltungsempfehlungen sowie
Dokumentation und Prasentation der Ergebnisse
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