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Die Geschaftsfiihrer der Liebherr-Verzahntechnik GmbH (von links nach rechts): Dr. Klaus Finkenwirth, Dr. Christian Lang und Dr. Hans Gronbach

Verenhrte Leserinnen
und Leser,

wir freuen uns sehr, dass Sie die nunmehr vierte Ausgabe unseres Liebherr-Magazins
fUr Verzahntechnik und Automationssysteme in den Handen halten. In diesem Heft
prasentieren wir Ihnen wieder eine Fllle von Innovationen: Lesen Sie in dieser Aus-
gabe, wie wir das Walzschélen prozesssicher gestalten und so neue Moglichkeiten
der Zahnradbearbeitung erdffnen. Erfahren Sie, wie unsere neue WalzstoBmaschine,
die speziell fur kleine Ritzel und Mehrfachverzahnungen entwickelt wurde, so prézise
fertigt, dass sie auch fur Kunden aus der Luft- und Raumfahrt interessant ist. Neue
Schleifkdpfe fur das Innenschleifen runden die Themen aus der Verzahntechnik ab.

Revolutionadre Technologie hat auch unser Bereich Automation zu bieten — mit einem
neuen Bilderkennungssystem fUr die Roboterapplikation Bin Picking, dem sogenann-
ten ,Griff in die Kiste": Kleinere Bauteile in tieferen Kisten kdnnen nun in klrzerer
Taktzeit gegriffen und an nachgelagerte Prozesse Ubergeben werden. Zudem stellen
wir das neu entwickelte Ladeportal LP 100 vor, das dem Trend zum ,Rightsizing“ ge-
recht wird. Jetzt findet jeder Anwender bei Liebherr ein Ladeportal in optimaler GroBe.

Gerne mdchten wir lhnen einen neuen Kollegen in unserer Geschéftsflinrung vorstel-
len: Dr.-Ing. Hans Gronbach. Er ist als neuer Geschéftsfuhrer fir den Bereich Ent-
wicklung und Konstruktion seit Juni 2016 fur die Umsetzung und das Weitertreiben
von Innovationen verantwortlich. Dr. Hans Gronbach ist promovierter Maschinenbauer.
Seine Vita weist sowohl Stationen in der Wissenschaft als auch in der Wirtschaft auf,
er bringt tief gehende Erfahrung in der Entwicklung sowie Marktkenntnis im Bereich
Werkzeugmaschinen mit. Damit ist er die ideale Erg&nzung unserer Mannschaft, um
die Liebherr-Verzahntechnik GmbH mit allen Produktbereichen erfolgreich in die Zukuntft
zu fOhren und um den Mérkten von morgen die besten Produkte bieten zu kénnen.

lhre Wlnsche, liebe Leserinnen und Leser, sind uns Ansporn und Inspiration.
Mit diesem Magazin mdchten wir Ihnen ein wenig Inspiration zuriickgeben.

cpte fwg 0.0
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Dr. Klaus Finkenwirth, Dr. Christian Lang und Dr. Ha-ns Gronbach
Geschaftsflhrer der Liebherr-Verzahntechnik GmbH
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Skiving?s:
Vaschine — Werkzeug — Prozess

Bereits vor iiber 100 Jahren wurde das Prinzip des Walzschélens erfunden. Doch die hochdynamische Kinematik
sorgte in der Praxis immer wieder fiir groBe Probleme: Fiir die Werkzeuge war das Verfahren bislang sehr ungiinstig.
Eine schlechte Auslegung beeinflusste die Bearbeitungsqualitat und den VerschleiB der Werkzeuge negativ.

Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH hat sowohl Mechanik als auch Technologie jetzt so gut im Griff, dass fiir
konische und zylindrische Werkzeuge der ideale Prozess berechnet werden kann.






Mit der LK 500 schlagt die Liebherr-Verzahntechnik GmbH ein neues Kapitel des Walzschélens auf

Das Walzschélen kann zwischen den bekannteren Verfahren
des Walzfrsens und -stoBens eingeordnet werden. Im Ver-
gleich zum StoBen werden beim Schélen vergleichbare Ver-
zahnungen in gleicher oder hdherer Qualitdt und in einem Dirittel
der bisher benétigten Zeit gefertigt. Das Verfahren eignet
sich sowohl fur Innen- als auch fir AuBenverzahnungen. Es
benétigt deutlich geringere Aus- und Uberlaufwege als das
Waélzfrésen und kann daher auch bei engeren Platzverhaltnis-
sen angewendet werden. Doch warum wurde das Verfahren,
welches bereits 1910 patentierte wurde, nicht auf Anhieb ein
Standardverfahren?

,Um erfolgreich walzschalen zu kdnnen, muss man den Pro-
zess genau verstanden haben — Walzfrasen und -stoBen sind
da deutlich fehlerverzeihender®, erldutert Dr.-Ing. Hansjérg
Geiser, Leiter der Entwicklung und Konstruktion von Ver-
zahnmaschinen bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH. ,Der
Spanwinkel kann sich wéahrend des Schneidvorgangs bis in
hochnegative Werte hinein verandern, was die Schneidkante ex-
trem belastet.” Dadurch erhéhen sich beim Walzschélen die
Schnittkréfte, was zu erheblichen Maschinenschwingungen fih-
ren kann. Friher stellten vor allem die Rotationsachsen eine

Schwachstelle des Schélens dar: Heute 16sen moderne An-
triebe dieses Problem. Zudem stand eine kritische Spanab-
fuhr dem Erfolg des Walzschélens lange im Wege.

Prinzip Walzschélen

Das Prinzip des Wélzschélens gleicht einem Schraubradge-
triebe mit schiefer Anordnung der Werkzeug- und Werkstuck-
achsen. Im Schnittvorgang wird das Werkstlck abgewalzt,

Skiving®: Maschine, Werkzeug und Prozess
aus einer Hand

Maschine:
Automation, Entgraten und Werkzeugwechsler
Steifigkeit

Werkzeug:
Auslegung, Fertigung, Aufbereitung

Prozess
Technologieauslegung, Implementierung, Optimierung
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Verzahntechnik

I LK 300 / 500
o Maximaler Werkstiickdurchmesser: 300/500 mm
e Maximale Tischgeschwindigkeit: 3000/1500 1/min
e Maximaler Werkzeugdurchmesser: 250 mm
o Maximale Werkzeuggeschwindigkeit: 2700 1/min
e Maximale Spindelleistung: 32 KW

wobei durch den Achskreuzwinkel eine Relativgeschwin-
digkeit zwischen Werkzeug und Werkstick entsteht. Diese
Relativbewegung entspricht im Bild (Abbildung Seite 9) dem
Verschrauben der beiden Réder. ,Sie wird als Schnittbewe-
gung mit Hauptschnittrichtung entlang der Zahnllicke des
Werkstlcks ausgenutzt”, erklart Dr.-Ing. Oliver Winkel, Leiter
der Anwendungstechnik und Technologieentwicklung Walz-
schélen bei Liebherr in Kempten. Die Hohe der Schnittge-
schwindigkeit ist einerseits von der GréBe des Achskreuzwin-
kels, andererseits von der Drehzahl des Werkzeugs abhangig.
,Durch einen Axialvorschub entlang der Drehachse des Werk-
stlicks kann dessen ganze Breite bearbeitet werden. Schrage
Verzahnungen verlangen zudem einen Differenzialvorschub.*

Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH beherrscht nun diese kom-
plexe Technologie und hat in Pilotprojekten bereits hervorragen-
de Ergebnisse erzielt. Bei gleicher Werkzeugstandzeit war das
Wélzschalen im Vergleich zum StoBen rund dreimal schneller. Die
Qualitét fallt dabei bis zu einer Klasse besser aus. ,Wélzschélen
wird das StoBen aber nicht komplett vom Markt verdrangen, da
es einen groBeren Werkzeuguberlauf aufgrund des Achskreuz-
winkels benétigt”, so die Einschatzung von Hansjérg Geiser. ,Fur
viele Anwendungen ist es jedoch die wirtschaftlichere Losung —
das Walzschalen konnte auBerdem flr die hochqualitative Fertig-
bearbeitung weich wie hart sehr interessant sein.”

Konische und zylindrische Werkzeuge

Bei konischen und zylindrischen Werkzeugen fallt die Achsan-

ordnung unterschiedlich aus: Ein konisches Schélwerkzeug

erhalt seinen Freiwinkel konstruktiv, ein zylindrisches bend-

tigt zusétzlich eine Verkippung oder auBenmittige Position. Die

Steuerung der Liebherr-Maschinen beherrscht beide Prozess-

varianten. Die Werkzeuge haben unterschiedliche Stérken und

Schwachen.

® Konische Werkzeuge: In der Herstellung sind sie aufwen-
dig, dafur sind sie einfach einstellbar und fihren zu einer
robusteren Prozessauslegung. Damit eignen sie sich flr
schwierige Prozesse.

® Zylindrische Werkzeuge: Sie kénnen durch ihr konstantes
Profil deutlich einfacher gefertigt werden. Dagegen ist die
erforderliche Kinematik schwieriger, sie fordern daher mehr
Kompromisse. Deshalb sind sie eher die richtige Wahl bei
einfachen Prozessen.

Lesen Sie auf den Folgeseiten mehr Gber Walzschélwerkzeuge
von der Liebherr-Verzahntechnik GmbH.

Wichtig: Harmonie von Werkzeug und Maschine
Praxistests bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH in Kempten
zeigten deutlich, dass die mathematische Beherrschung des
Prozesses und seine Abstimmung auf Werkzeug und Maschine
den SchlUssel zum Erfolg bilden. Implementiert wurde die
neue Technologie letztendlich auf Maschinen der GréBe
LK 300 und 500, also auf einer Maschinenbasis bis 500 Milli-
meter Durchmesser. Das Werkzeug ist schwenkbar, drehbar
und lasst sich Uber alle Achsen bewegen. ,Schon das Erst-
werkzeug kann direkt korrekt ausgelegt werden, es ist kein
Iterationsschleifen zu exponentiellen Profilkorrekturen notig”,
erlautert Oliver Winkel die komplexe Bewegung der Maschine.
,Die saubere mathematische Auslegung ohne Korrekturschleife
gehort zu den Besonderheiten unserer Losung.” Wahrend die
Werkzeuge in Ettlingen berechnet werden, produziert sie die
Liebherr-Tochter Liebherr-Utensili S.r.l. in Collegno (ltalien).

Die Komplettlieferung von Maschine, Werkzeugen und Tech-
nologie aus einer Hand betrachten die Liebherr-Experten
dabei als groBen Vorteil. Noch 2016 wird die erste Maschine
ausgeliefert — vorlaufende Kundenversuche waren erfolgreich.
Auch die Steuerung und die Automation Uber den Ringlader
gehodren zum Gesamtpaket des Erstbestellers — die Liebherr-
Verzahntechnik GmbH steht als kompletter Systemlieferant zur
Verflgung. Grundsétzlich beherrscht die Maschine sowohl die
Nass- als auch die Trockenbearbeitung. Hansjorg Geiser: ,Je
nach Einsatzgebiet haben wir aber nattrlich Empfehlungen. Die
Spanabfuhr ist an dieser Stelle ein wichtiges Kriterium."

Dr.-Ing. Hansjorg Geiser
Leiter Entwicklung & Konstruktion
Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,

87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1210
hansjoerg.geiser@liebherr.com

Dr.-Ing. Oliver Winkel

Leiter Anwendungstechnik

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1998
oliver.winkel@liebherr.com
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Schélen statt Raumen

Wailzschilen ist ein anspruchsvoller Prozess. Das gilt sowohl fiir die Geometrie der Werkzeuge als auch fiir ihre
Haltbarkeit, da sie einem enormen VerschleiB ausgesetzt sind. Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH hat die Aus-
legung der Schélrader perfektioniert und stellt Werkzeuge mit hoher Qualitit und langer Lebensdauer her.

FUr Innenverzahnungen — etwa von Hohlradern von Planeten-
getrieben — ist meist das Radumen die gewéhlte Prozessart.
Dieser Prozess bietet jedoch mehrere Nachteile. Die Werk-
zeugkosten sind die hdchsten im Vergleich zu allen anderen
Verzahnungswerkzeugen. Bestellzeiten von sechs bis zwolf
Monaten sind die Regel. Bei Rdumnadeln besteht oftmals
auch ein schlechter Rundlauf aufgrund des unvermeidbaren
Verzugs der langen Raumnadel wéhrend des Hartens. Die In-
vestition ist dadurch sehr hoch und lohnt sich nur bei hohen
Stlckzahlen wie in der Kfz-Industrie. Eine hochinteressante
neue Alternative bietet der Prozess des Walzschalens.

Das Wirkprinzip des Walzschélens ist mehr als 100 Jahre alt.
Jedoch konnte der Prozess in der Vergangenheit niemals er-
folgreich in die Serie Ubertragen werden, da die Lebensdauer

der Werkzeuge sehr begrenzt war. Jetzt hat die Liebherr-Ver-
zahntechnik GmbH spezielle Werkzeuge entwickelt, die der
sehr hohen Beanspruchung im Schélprozess standhalten.

Hoher Anspruch des Verfahrens an das Werkzeug
Waéhrend des Eingriffes &ndert sich standig der Frei- und
Spanwinkel des Werkzeuges. ,Durch den kontinuierlichen
Schneid- und Drickprozess wirken hohe Kréfte auf das Wéalz-
schélwerkzeug®, erlautert Ottmar Kern die Problematik. Er
leitet den Vertrieb Verzahnungswerkzeuge im Ettlinger Liebherr-
Werk und hat die Entwicklung der neuen Schneidréder beglei-
tet. Durch das gleichzeitige Schneiden und Umformen erge-
ben sich erhdhte Anforderungen an die Werkstoffe. Liebherr
verwendet zwei unterschiedliche Werkstoffe sowie eine Kom-
bination aus beiden:
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Eine simulierte Liicke und eine unfertige Liicke

am Werkstlick

1. Werkzeuge aus pulvermetallurgischem
Stahl (PM-Stahl) haben einen Kosten-
vorteil, unterliegen aber einem hohe-
ren Verschleil3.

2. Werkzeuge aus Hartmetall sind auf-
grund von Rohmaterial und Ferti-
gung sowie durch hodhere Schleif-
zeiten und gr6éBeren Schleifmittelver-
brauch teurer in der Herstellung und
als Material. Da sie in etwa dreimal so
viel kosten wie PM-Werkzeuge, lohnt
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Span im 1. Hub mit Farbskala, 3-D-Ansicht von links oben

sich der Einsatz nur bei hohen Pro-
duktionszahlen.

3. Werkzeuge mit Hartmetallplatten sind
ein Kompromiss, der aufgrund des
notwendigen Montagespiels zwischen
Wendeschneidplatte und Grundkdrper
nicht fur alle Anwendungsfélle geeig-
net ist. Diese Kombiwerkzeuge kdnnen
allerdings die Standzeit im Schruppen
erhdhen und bieten nach einer Fertig-
schlichtung mitkonventionellen Schalréa-
dern aus pulvermetallurgischem Hoch-
leistungsschnellarbeitsstahl (PM-HSS)
hochste Qualitat.

Ottmar Kern ist vom Erfolg des Walz-
schélens und seiner Werkzeuge Uber-
zeugt: ,Wir rechnen damit, dass sich
dieses Verfahren aufgrund der hohen Pro-

duktivitat durchsetzt. In allen Branchen
mit Planetengetrieben kénnen die Hohl-
rader in hoher Stlckzahl walzgeschalt
werden.” Dabei denkt er an den Auto-
mobil- (auch E-Antriebe) und Lkw-Bau,
Baumaschinen, die Luft- und Raumfahrt-
technik sowie viele andere Anwendun-
gen mit Planetengetrieben. l

Ottmar Kern
Leiter Vertrieb
Verzahnwerkzeuge

HertzstraBe 9-15,

76275 Ettlingen, Deutschland
Tel.: +49 7243 708-670
ottmar.kern@liebherr.com
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Klein und beweglich

Fir kleine Werkstiicke hat die Liebherr-Verzahntechnik GmbH ihr Programm erweitert: Den Anfang macht die
StoBmaschine LS 180 F, die erstmals auf der diesjahrigen internationalen Ausstellung fiir Metallbearbeitung,
der AMB, in Stuttgart vorgestellt wird. Mit einem neuen, automatisch verfahrbaren StoBkopf kann sie NC-
gesteuert exakt und schnell Verzahnungen in unterschiedlichen axialen Positionen stoBen.

StoBen ist aufgrund der platzsparenden Arbeitsweise nach wie vor
die Methode der Wahl bei der Fertigung von Zahnréadern, welche in
Getrieben mit kleinstem Bauraum eingesetzt werden. Beispiel hier-
fUr sind Mehrfachverzahnungen mit begrenztem Werkzeugauslauf,
die in einer Aufspannung sehr schnell und ohne UmrUstzeiten be-
arbeitet werden kénnen. Fir solche flexiblen Anwendungen stan-
den bei Liebherr bisher nur gréBere Maschinen zur Verflgung, da
die kleineren StoBmaschinen nicht Uber den notwendigen vertika-
len NC-StoBkopfschlitten verflgten. Mit der neuen LS 180 F bietet
Liebherr nun auch fir kleine Werkstlicke die passende Maschi-
nengroBe mit umfassender Ausstattung an. Da die kleine LS 180 F
schneller stofBen kann als ihre groBen Schwestern, verkirzen sich
auch die Bearbeitungszeiten.

Durch die Neukonstruktion kann der StoBkopf nun elektronisch

verfahren werden. Das spart Ristzeiten und ist praziser. Das
Feature ermdglicht auBerdem die Bearbeitung von Werkstlcken

A

LS180F

(LIRS

mit sowohl einer Innen- als auch einer AuBenverzahnung in der-
selben Aufspannung. In dieser Variante kann die StoBmaschine
mit einem zweibahnigen Nocken ausgestattet werden. Fur die
LS 180 F gibt es weiterhin auch die mechanische Schragfuh-
rung. In der neuen Ausflhrung ist sie auBerdem mit der alten
Variante kompatibel, sodass vorhandene Schragfihrungen und
Abhebenocken weiterhin verwendbar sind.

Kunden aus der Luft- und Raumfahrt

L+Ein konkreter Anwendungsfall ist beispielsweise ein Bauteil fur die
Verstellung von Flugzeuglandeklappen. Dieses Bauteil werden wir
auch auf der Messe in Stuttgart zeigen®, berichtet Dr.-Ing. Andreas
Mehr von der Technologieentwicklung und -beratung Schleifen und
StoBen bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH. ,Jedes Teil verfigt
Uber eine Dreifachverzahnung, die exakt zueinander positioniert
sein muss. Daher ist es unbedingt notwendig, den kompletten
Verzahnvorgang in einer Aufspannung durchzufihren.”
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Vorteile auf einen Blick

o Vertikal verfahrbarer StoBkopf

o Kurze Ristzeiten durch NC-Achse

® Hohe Produktivitdt mit bis zu 3.000 Doppelhiiben pro Minute
o Werkzeugschnittstelle SK 40 oder HSK-B80
 Kleine Aufstellfldche (Baukasten 1)

o (Qptional: zweibahnige Nocken

e (ptional: mechanische Schrégfihrung (SKM70)

e (Optional: Schwenkstinder

e (ptional: automatische Hublédnge

e Hocheffiziente Automation

Fazit: Die perfekte Maschine fiir kleinste Werkstlicke.

Maogliche Kunden fiir die LS 180 F finden sich aber auch in der
Pumpenherstellung und der Motorrad- und Traktorenindustrie.
Aufgrund ihrer vielseitigen Einsatzmdglichkeiten ist die Maschine
vor allem fUr Lohnverzahner interessant. ,Diese Maschine ist ex-
trem flexibel einsetzbar”, betont Andreas Mehr. ,,Aufgrund ihrer
hohen Hubzahl von 3.000 Doppelhtben pro Minute lassen sich
insbesondere kleine Stlckzahlen sehr wirtschaftlich herstellen.*

Erst der Anfang, weitere Entwicklungen folgen

Mit der LS 180 F vereint Liebherr die geringe Stellflache des
Baukastens 1 mit Anwendungen, die bislang gréBeren Ma-
schinen vorbehalten waren. Diese Modernisierungen im Be-
reich StoBmaschinen spielen auch zukinftig eine groBe Rolle.
Bis 2017 wird die LS 180 (ohne vertikalen StoBkopfschlitten)
Uberarbeitet sowie eine LS 180 E (mit elektronischer Schrag-
flhrung und vertikalem StoBkopfschlitten) neu entwickelt.
LAm Ende haben wir dann auch in der kleinsten Klasse die
hochste Flexibilitét, die wir bislang nur bei gréBeren Maschinen
anbieten konnten“, resimiert Dr.-Ing. Hansjérg Geiser, Leiter
der Entwicklung und Konstruktion Verzahnmaschinen bei der
Liebherr-Verzahntechnik GmbH in Kempten.

| Technische Daten

LS 180 F

Max. Normalmodul mm 5)

Max. WerkstlickgroBe mm 180

Max. Hubzahl stufenlos Standard DH/min ~ 1.500/2.000/3.000*
Hublénge mm max. 70

Achsabstand StoBspindel/Werkstlicktisch ~ mm -30 his 285
Achsenwinkel StoBspindel/Werkstiicktisch ~ © +/-0,5
Sténderschwenkachse ° -1 his +12
Hublageverfahrbereich StoBkopfschlitten mm 275

Vorschub Radialachse Standerschlitten mm/min  5.000
Gesamtgewicht kg 13.000

AufstellmaBe (L x B x H) mm 5.000 x 3.480 x 2.950

*abhangig von der Hubldnge

Die LS 180 F ist ideal fur die Bearbeitung von Mehrfachverzahnungen

Dr.-Ing. Andreas Mehr
Technologieentwicklung und -beratung
Schleifen und StoBen

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1988
andreas.mehr@liebherr.com

Dr.-Ing. Hansjorg Geiser
Leiter Entwicklung & Konstruktion
Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1210

hansjoerg.geiser@liebherr.com
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Fingerfrasen 2.0

Mithilfe einer innovativen Liebherr-Technologie
entsteht fiir die Fertigung von Doppelschragver-
zahnungen, Pfeilverzahnungen, Prototypen,
Einzelteilen und Kleinserien eine Alternative
zum alten Prozess des Verzahnungshobelns.
Sie bildet die Basis fiir ein flexibles Tool fiir
MaBanfertigungen und Ersatzteile.

Bestimmte Verzahnungen lassen sich mit herkdmmlichen
Frastechnologien nicht herstellen, da die Verfahren grofB3e
Anschnitt- und Auslaufzonen haben. So steht zum Beispiel bei
Pfeil- und Doppelschragverzahnungen dieser Raum nicht zur
Verfigung. Zahnr&der mit solch groBen Anschnitt- und Auslauf-
zonen werden zum Beispiel fir Antriebe von Pressen eingesetzt,
welche wiederum in Stanzteilen im Automobilsektor verwendet
werden.

Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH liefert nun eine passen-
de Ld&sung, um solche Werkstlcke anzufertigen. Verzahn-

12
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Spezialisten aus Kempten entwickel-
ten einen neuen Fingerfraskopf flr die
CNC-Frasmaschinen ab 700 Millimeter
Werkstlckdurchmesser. Dies ist insbe-
sondere flr jene Anwender eine gute
Nachricht, die ein extrem flexibles Gerat
fUr das Ersatzteilegeschéft bendtigen.

Fingerfrasen fiir innen und auBen
LDer alte Prozess des Verzahnungsho-
belns steht aus wirtschaftlicher Sicht
kurz vor dem Verschwinden — die Be-
arbeitungszeiten sind um ein Vielfaches
héher als bei anderen Prozessen. Des-
halb haben wir uns um eine Alterna-
tividsung bemiht”, beschreibt Dr.-Ing.
Hansjorg Geiser, Leiter der Entwick-
lung und Konstruktion bei der Liebherr-
Verzahntechnik GmbH in Kempten, die
Ausgangslage. ,Mit dem neuen Finger-
fraskopf hat Liebherr ein vielseitiges
Tool entwickelt, das sich auf schnellen
Rollenflihrungen in allen drei Achsen im
Raum bewegen kann.”

Die Tischachse zum Fingerfrasen ist di-
rekt angetrieben und ermdglicht die Be-
arbeitung von Gerad- und Schrégver-
zahnungen. Im Gegensatz zu 5-Achsbe-
arbeitungszentren wird bei Liebherr die
Evolvente wie bei den alten Verzahnungs-
hobelmaschinen durch eine Abwélzbewe-
gung erzeugt: Hierflr ist ein sehr groBer
Shiftbereich des Fingerfrasers notwendig,
wodurch man eine hdhere Qualitét erreicht.

Ein automatisch einwechselbarer Mess-
taster kann zur Verzahnungsprifung,
Lageermittlung des Werkstlcks (wichtig
fr die exakte Position des Apexpunk-
tes bei Pfeilverzahnungen) oder zum
Einmitten bzw. lageabhangigen Verzah-
nen verwendet werden.

Da die eingesetzten Schaftfraser eine
vergleichsweise kurze Standzeit haben
und fUr das Verzahnungsfrasen auch
mehrere verschiedene Fraser bendtigt
werden, bietet Liebherr zusatzlich einen
Roboter zum automatischen Werkzeug-
wechsel an. Dieser verkirzt die Bearbei-
tungszeiten enorm, da mannlos gear-
beitet werden kann. Das Robotersystem
verwaltet insgesamt 30 in Aufnahmen P

Neue Liebherr-Technologie: Fingerfrasen
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Neu: Friaskopf FK 4.2 DD

e Direktantrieb (in Haupt- und Gegenlager)

o Beidseitiger Antrieb

o Werkzeugdurchmesser bis 550 Millimeter

* Tangentialweg bis 600 Millimeter

e SK50 oder Capto C10-Schnittstelle am Hauptlager
e Polygonform P3G-45 am Gegenlager

o Gerduscharm

e Einfache Schnittstelle zum Fréskopfwechsel

vormontierte Fréser, die bis zu 25 Kilogramm wiegen und ma-
ximal 300 Milimeter lang sein durfen. Nutzbar sind zylindrische
Standard-Werkzeuge oder evolventische Fingerfraser.

LDurch die Verwendung herkémmlicher Fraswerkzeuge ist die
Maschine jederzeit und sofort einsatzbereit”, betont Hansjérg
Geiser. ,Gerade im Ersatzteilgeschaft bedeutet das einen gro-
Ben Vorteil, da die Beschaffungszeit flr evolventische Spezial-
werkzeuge entfallt.”

Lnnenverzahnungen sind die zweite Innovation, die wir mit
diesem Kopf anbieten werden®, erklart Entwicklungsingenieur
Thomas Zeller. Mit der Neuentwicklung kann nun der Fraskopf
mit einer Zusatzspindel auch Innenverzahnungen in der glei-
chen Aufspannung (zum Beispiel Steckverzahnungen oder
auch Passfedernuten) bis zu einer Tiefe von 550 Millimetern
und einer Kleinstbohrung von 300 Millimetern herstellen.

Neuer Walzfraskopf

Auch der Walzfraskopf der Frdsmaschine LC 4000 hat einige
Neuerungen erfahren. Der FK 4.2 DD (DD steht hierbei fur
Direct Drive) verfugt Uber einen beidseitigen Direktantrieb. Thomas
Zeller erlautert den daraus resultierenden Vorteil: ,Mit zwei seit-
lichen Antrieben koénnen wir Kollisionsprobleme bei groBen
Werkstlicken vermeiden. Diese Technologie bleibt jedoch der
Wirtschaftlichkeit halber den groBen Maschinen (2.000 Millimeter
bis 16.000 Millimeter) vorbehalten.”

Thomas Zeller

Entwicklung & Konstruktion Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1122
thomas.zeller@liebherr.com

Dr.-Ing. Hansjorg Geiser
Leiter Entwicklung & Konstruktion
Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,

87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1210
hansjoerg.geiser@liebherr.com

14 Liebherr-Magazin 2016/2017 — Verzahntechnik und Automationssysteme



Verzahntechnik

Kombination aus zwel Baukasten

Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH hat das Angebot an Schleifmaschinen der LGG-Reihe erweitert: Fiir
die Produktion von Sonderfillen wurde die Standardmaschine LGG 180/280 zu einer ,Large-Version“
LGG 180/280 L ausgebaut. Hinzu kommt eine neue Maschine fiir groBe Werkstiicke, die LGG 300/500.

Fiir alle LGG fiihrt Liebherr weitere Schleifkdpfe ein.

Schleifen und Polieren einer kollisionskritischen Verzahnung

Die LGG 180/280 L vereint die typischen Anforderungen aus
dem Massenmarkt mit den Anforderungen von Lohnverzah-
nern: Als Ein-Tisch-L6sung mit einer Aufspannung kann sie
Planeten- und Sonnenréder, Gangrader und Beveloids mit
den bekannten kurzen Werkstlickwechselzeiten von im Ideal-
fall weniger als vier Sekunden hochwirtschaftlich fertigen. Mit
ihr ist es aber auch moglich, Antriebs- und Abtriebswellen zu
schleifen: in der Large-Version Wellen bis zu 660 Millimeter,
l&ngere Wellen auf Anfrage. Aufgrund ihrer erweiterten Arbeits-
raumgroBe ist sie fur kleinere LosgréBen im Bereich Lohnver-
zahnung und Aerospace geeignet. Auf einer geringfligig gro-
Beren Aufstellfldache konnte Liebherr das Einsatzspektrum der
LGG 180/280 L erweitern.

Die LGG 300/500 kommt ebenfalls mit einem flr Werkstlicke
von bis zu 500 Milimetern Durchmesser deutlich geringeren
Platzbedarf aus als bisher bei Liebherr Ublich. Moderne Materi-

Die neuen LGG-Maschinen eignen sich perfekt zum
Wilzschleifen von Flankenmodifikationen.

o TF — Verschrankungsfreies Schieifen

o DFT — Abweichungsfreies topologisches Schleifen

* NEO — Gerduschanregungsoptimierte Modifikationen

e GER — Gewalzte dreiecksformige Endriicknahme

e SSG — Shift-Strategie zur Gerduschreduzierung

® DIP — Abrichterunabhéngige Profilkorrekturen

Weitere Informationen zum Thema Modifikationen finden Sie im
Liebherr-Magazin 2015/2016 auf den Seiten 12 bis 16.

alien bieten die Basis fUr eine hochst thermostabile Schleifma-
schine. Die komplett gekapselte Mechanik und direkten Antriebe
ermoglichen hoéchste Qualitét Uber die gesamte Lebensdauer P

Liebherr-Magazin 2016/2017 — Verzahntechnik und Automationssysteme 15



Verzahntechnik

der Schleifmaschine. Auch die gréBere LGG 300/500 ist wie
die kleineren LGG 180/280 fiir den Einsatz von Schleifscheiben
bis zu einer Schnittgeschwindigkeit von 100 m/s zugelassen —
die neuen LGG 280 L und LGG 500 auch mit dem GH 6.0 mit
Schleifschneckendurchmessern von bis zu 320 Millimetern.

Schleifkopfe mit optimiertem Design

Fur die neuen Schleifkdpfe GH 5.0 und 5.1 verwendet Liebherr
ein automatisches, spindelintegriertes Zwei-Ebenen-Wucht-
system. Je nach Version wird der Schleifdorn mit HSK 50/40
beziehungsweise 40/32 gespannt. Die kleinere Schnittstel-
le liegt jeweils am Gegenlager. Damit kdnnen kleine Schleif-
schnecken verwendet werden, was vor allem beim Schleifen
von Modifikationen von Bedeutung ist und auch Kollisionen
vermeidet. Da die Wuchtkodpfe auBerhalb der Schleifdorne
platziert sind, werden diese kostengUnstiger in der Herstellung
und unsensibler im Handling. Beim gréBeren GH 6.0 ist das
Zwei-Ebenen-Wuchtsystem im Dorn. Die Schnittstelle ist an
beiden Seiten eine automatische HSK 80. Die neuen Schleif-
kopfe sind noch steifer und kdnnen noch gréBere Werkzeuge
aufnehmen. In der mobilen Einfadeleinrichtung lasst sich der
Sensor individuell platzieren, was fUr die Bearbeitung unter-
schiedlicher Werkstiicke (Wellen), wie in der Lohnverzahnung
Ublich, besonders interessant ist.

Bei allen neu entwickelten Schleifkdpfen wurde darauf geachtet,
dass das Abrichten der Schleifschnecke auch mit mehrrippigen
Werkzeugen maoglich ist, ohne den Schleifdorn unnétig lang
zu machen. Kurze Abstédnde vom Schleifschneckenende zur
Spindellagerung sorgen fir maximale Steifigkeit.

FUr den Maschinentyp LGG 180/280 L sind alle neuen Schleif-
képfe GH 4.1, GH 5.0, GH 5.1 und GH 6.0 verwendbar. Auf der
LGG 180/280 L kénnen damit auch mit dem groBen Schleif-
kopf GH 6.0 typische Wellen oder Ritzel auf einer relativ kleinen
Maschine bearbeitet werden. Auf der LGG 300/500, die vor-
zugsweise den Schleifkopf GH 6.0 hat, kénnen ebenfalls alle an-
deren Schleifkdpfe eingesetzt und die bewahrten Eigenschaften
der LGG 180/280 erhalten werden, wie zum Beispiel die hohe
thermische Stabilitédt der Maschine und die schnelle Installation.

Neu ist auBerdem die Mdglichkeit, Innenverzahnungen zu
schleifen (mehr zu diesem Thema auf Seite 18 bis 19) — damit
wird die Maschine zu einem universell einsetzbaren Basis-
werkzeug. l

| 2,900 >

Y :

Der Platzbedarf der Maschinen im Vergleich, links LGG 280 und rechts LGG 500

| 3,365 >
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GH 5.0: Kleinste Schleifschnecke zur effizienten Bearbeitung kollisions-

kritischer Verzahnungen

| Ubersicht Schieifkopfe

Typ

GH 4.1
GH5.0
GH 5.1
GH 6.0

Industriebereich

Zahnréader Automobile/ Massenproduktion
Universal leicht/ schwer

Zahnrdder und Wellen

Schwerlast

| Ubersicht LGG-Maschinen
LGG 180/280
Ein Stander 600 mm
Ein Maschinentisch 3.000 rpm
Schleifkdpfe GH 4.1/5.0/5.1
Ein Gegensténder und Ringladesystem

Max @ Werkzeug =~ Min 0 Werkzeug
275 (320) 210
220 60
200 o
320 110
LGG 180/280 L

Ein Sténder 1.000 mm

Ein Maschinentisch 3.000 rpm
Schleifkopfe GH 4.1/5.0/5.1/6.0

Ein Gegensténder und Ringladesystem

GH 6.0: GroBte Schleifschnecke fiir maximale Standzeit und Zerspanleistung

Werkzeug Linge  Geschwindigkeit rpm  Werkzeugspanner
160 7.000 HSK-100
200 12.000 HSK-50/40
200 17.000 HSK-40/32
250/230 12.000 HSK-80/80

LGG 300/500

Zwei Sténder 600/1.000 mm

Zwei Maschinentische 1.000 rpm/2.000 rpm
Schleifkopfe GH 4.1/5.0/5.1/6.0

Zwei Gegensténder und Ringladesysteme

Ing. Andreas Mehr

Technologieentwicklung und -beratung
Schleifen und StoBen

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1988
andreas.mehr@liebherr.com

P

Dr.-Ing. Hansjorg Geiser
Leiter Entwicklung & Konstruktion
Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,

87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1210
hansjoerg.geiser@liebherr.com
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Innenverzannungen
mit dem Liebherr-
Schliff

Das Verzahnungsschleifen in Liebherr-Qualitat
funktioniert jetzt auch bei Innenverzahnungen:

mit verschiedenen Schleifarmen, die jeweils auf

die Schleifképfe GH 4.1, GH 5.0 und GH 6.0 passen
(weitere Informationen zu den neuen Schleifképfen
finden Sie auf den Seiten 15 bis 17).

Basierend auf dem bewéhrten Design der OPAL-Schleifma-
schinen hat die Liebherr-Verzahntechnik GmbH eine neue
Technologie fur das Profilschleifen von Innenverzahnungen ins
Programm aufgenommen. Es handelt sich dabei um eine Spin-
del mit Riemenantrieb, die an den Standardschleifkopf GH 4.1
montiert werden kann sowie an die neuen Schleitkdpfe GH 5.0
und GH 6.0. Zunachst gibt es den Innenschleifarm in zwei un-
terschiedlichen GroBen, weitere werden in Kiurze folgen. Auf
Anfrage kdnnen speziell auf Kundenwerkstlcke abgestimmte
Innenschleifarme entwickelt werden.

Schneller Wechsel zwischen AuBBen und Innen

,Die Montage ist sehr einfach. Ein Wechsel zwischen AuBen-
und Innenverzahnung dauert héchstens eine halbe Stunde®,
erklart Dr.-Ing. Hansjorg Geiser, Leiter der Entwicklung und

Schneller Wechsel zwischen AuBen- und Innenschleifen

Abrichtbare Cubitron™ Il Profilschleifscheibe

Konstruktion von Verzahnmaschinen. ,Man demontiert die
AuBenschleifscheibe oder -schnecke, hangt den Innenschleif-
arm wiederholgenau an die geharteten Anschlagleisten, fixiert
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Dreirippiger CBN-Profilschleifscheibensatz von Liebherr

diesen mit Schrauben, spannt die Riemenantriebsscheibe
und den Riemen und montiert den Deckel. Schon kénnen
mit einer Schleifscheibe von maximal 100 beziehungsweise
125 Millimetern Durchmesser Innenverzahnungen geschliffen
werden — ein Novum bei Liebherr.” Der AuBenschleifkopf muss
dabei nicht angetastet werden, und die Qualitat im AuBen-
schleifen ist nach der Demontage des Innenschleifarms wie-
der dieselbe wie zuvor.

IG Opal 4.0 heiBt die Innovation, die mit einer maximalen
Spindelgeschwindigkeit von 12.000 Umdrehungen pro Minute
arbeitet. Eine gréBere Version, die IG Opal 4.1 mit einem
maximalen Schleifscheibendurchmesser von 125 Millimetern,
steht ebenfalls bereits zur Verfugung. Beide Arme wurden
erfolgreich mit CBN- und Korundscheiben getestet. Fiur ab-
richtbare Schleifscheiben fahrt der Innenschleifarm hoch zum
Abrichter, der auch fur das AuBenschleifen verwendet wird.

Ein anspruchsvoller Kunde aus der eigenen Firmengruppe

Alle Innenschleifarme sind 3D-modelliert und kdnnen auf
engstem Raum eingesetzt werden. ,Kollisionsuntersuchungen
sind einfach und absolut zuverldssig”, betont Andreas Mehr,
zustandig fur die Technologieentwicklung und -beratung
Schleifen und StoBen bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH.
~Damit sind auch im Durchmesser kleine Innenverzahnungen

| Technische Daten

Innenschleifkdpfe 1G OPAL 4.0 1G OPAL 4.1
Drehzahl Spindel 1/min 12.000 7.500
Max. Modul mm 3 5
Min. Kopfkreis mm 80 115
Dimensionen der Schleifscheibe:
Max. duBerer Durchmesser mm 100 125
Lénge mm 8(12) 12 (16)
Bohrungsdurchmesser mm 36 50,8

einfach und schnell zu bearbeiten. Mitarbeiter von Liebherr-
Aerospace, die auf Liebherr-eigenen Verzahnmaschinen arbeiten,
haben uns das bestatigt.” Der Spezialist fur Luftfahrttechnik
ist einer von drei Erstabnehmern der neuen Technologie.

Genau wie bei den AuBenverzahnungen arbeitet auch diese
neue Technologie fUr Innenverzahnungen mit einem mehr-
rippigen Schleifscheibensystem, das sowohl schruppen als
auch schlichten kann. Das ist besonders wichtig fur Anwen-
der, die auf Schnelligkeit und Kosten achten — etwa Kunden
aus der Luftfahrtindustrie. Mit der Spindel kénnen Schleif-
scheiben aus abrichtbarem Korund oder galvanisch belegtem
CBN verwendet werden. Diese werden ebenfalls von Liebherr
am Standort in Ettlingen hergestellt. ll

Dr.-Ing. Andreas Mehr
Technologieentwicklung und -beratung
Schleifen und StoBen

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1988
andreas.mehr@liebherr.com

Dr.-Ing. Hansjorg Geiser
Leiter Entwicklung & Konstruktion
Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,

87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1210
hansjoerg.geiser@liebherr.com
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Bin Picking: Inr Bautell im Fokus

Ein neues, bisher einmaliges Visionssystem nach dem Triangulationsverfahren verbessert das Bin Picking:
Es sorgt fiir mehr Genauigkeit, bessere Teileerkennung und schnellere Bearbeitung.

Die intelligente Entnahme von Werkstlicken aus einer chaoti-
schen Anordnung, der ,Griff in die Kiste", ist eine klassische
Anwendung in der Automation. Sie sorgt fur eine hdhere Pro-
duktivitat, bessere Personalentlastung und niedrigere Lohn-
stlickkosten. Bereits seit 2010 entwickelt die Liebherr-Ver-
zahntechnik GmbH als Turnkey-Lieferant die fur Fertigungs-
linien wichtige Roboterzelle. Auf der diesjahrigen Automatica
in Minchen prasentierte das Unternehmen seine bewdahrte
Bin-Picking-Losung erstmals mit einem neuen Visionssystem.
Dieses funktioniert nach dem Triangulationsverfahren und
wurde zusammen mit einem Sensor-Kooperationspartner
nach Liebherr-Vorgaben entwickelt und optimiert.

LWir setzen nun ein zweistufiges Triangulationssystem ein, bei
dem durch ein Zusammenspiel zwischen Laser und Kamera
die Behélter mit den Teilen gescannt werden®, erklart Dipl.-
Ing. Thomas Mattern, Leiter Entwicklung Automationssyste-
me. Dadurch ergibt sich eine deutlich verbesserte Auflésung.
Wéhrend das bisherige Bilderkennungssystem nach dem
Laserlaufzeitverfahren bei drei bis funf Millimetern Genauigkeit
an seine Grenzen stieB3, erreichen wir mit dem neuen System

eine zehnfach hdhere Auflésung. Dadurch werden auch kleine
Merkmale, die zur Lageerkennung und Bauteilunterscheidung
erforderlich sind, besser erkannt.”

Tiefe Kisten - kein Problem

Zudem werden die Schattenbildung und das Kollisionsrisiko redu-
zZiert. Dadurch gelingt dem achtachsigen Roboterarm selbst der
Griff in bis zu einem Meter tiefe Transportbehalter, die zum Beispiel
in Form von Drahtgitterkorben oder Stahlkisten eingesetzt werden.

Das neue Bilderkennungssystem verfligt jetzt Uber einen
Blaulicht- statt wie bisher Uber einen Rotlichtlaser. Dieser
erfasst spiegelnde Teile noch prozesssicherer und erkennt
neben Metallteilen auch organische oder semitransparente
Materialien. Dadurch sind auch Anwendungen auBerhalb der
metallverarbeitenden Industrie realisierbar.

Beschleunigung des gesamten Systems

Mit nur einer linearen Bewegung erfasst das zweistufige Tri-
angulationssystem den Behélterinhalt, ohne eine vorherige
Positionierung des 3D-Visionsystems. ,Die Erkennung und
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Der Griff in die tiefe Kiste

Die Bin-Picking-Zelle

Auswertung erfolgen jetzt im Bereich von nur funf Sekunden.
Dies ermoglicht kirzere Taktzeiten fur das Gesamtsystem®,
erlautert Thomas Mattern. Durch die héhere Aufldsung ist die
Oberflache der Datenwolken glatt und beinahe rauschfrei.
Die dadurch generierten, qualitativ hochwertigen Messwerte
werden zur Weiterverarbeitung an die Hauptsoftware des Bin-
Picking-Systems Ubermittelt. Diese wurde ebenfalls aktuali-
siert und verfugt nun Uber eine benutzerfreundlichere, grafisch
geflhrte Oberflache.

,Mit diesen Neuheiten sind wir zukunftsorientiert und haben
unser Anwendungsspektrum deutlich erweitert”, sagt Thomas
Mattern. ,Bereits jetzt kdnnen unsere Kunden vom neuen Vi-
sionssystem profitieren. Es ist bisher einmalig in seiner Art und
ab sofort mit unserer Bin-Picking-L6sung verfugbar.” ll

Dipl.-Ing. Thomas Mattern

Leiter Entwicklung Automationssysteme

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1361
thomas.mattern@liebherr.com
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Schnell, kraftvoll und flexibel

Mit dem neuen Ladeportal LP 100 fiillt die Liebherr-Verzahntechnik GmbH eine Liicke: Es ist besonders
geeignet fiir kleinere und leichtere Teile. Durch sein flexibles Design empfiehlt es sich vor allem fiir Inline-
Produktionskonzepte, bei denen Werkstiicke groBere Wege zuriicklegen miissen.

L,Downsizing“ ist ein Trend, der im Be-
reich Automotive immer starker wird.
Motoren werden effektiver und damit
kleiner und leichter. Diesen Veranderun-
gen passen sich auch die Produktionen
an. Marktanalysen von der Liebherr-
Verzahntechnik  GmbH  signalisierten
daher: Das Unternehmen muss sein
Angebot an Ladeportalen an den Trend
anpassen, um dem Kunden eine opti-
male L&sung anbieten zu kdnnen. Das
neue Portal LP 100 fullt die bisherige
Licke zwischen den bewéhrten Syste-
men LP 20 und LP 200.

Mit der neuen GroBe bekommen Moto-
ren- und Getriebehersteller einen deut-
lich erweiterten Spielraum, um die opti-
male L&sung fur sich zu finden. Sie eig-
net sich fur die Gewichtsklasse, in der
sich Zylinderkdpfe und Getriebegehéu-
se sowie alternative Antriebselemente
wie etwa Elektro- oder Hybridmotoren,
Brennstoffzellen oder Bauteile &hnlicher
GroBenordnung bewegen. Neu ist die
Mdglichkeit, das Portal zusatzlich ent-
weder auf hohe Geschwindigkeit (High
Speed) oder maximale Last (High Load)
zu konfigurieren. Durch diese Variabilitat

- P
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Das Ladeportal LP 100 kann auch mit gréBeren Abstanden zwischen den Stiitzen gebaut werden

kann das LP 100 noch flexibler einge-
setzt werden.

Das Ladeportal LP 100 ist im unteren
Gewichtsbereich des LP 200, in der kei-
ne hohe Dynamik erforderlich ist, eine
kostenglnstige Alternative. Ebenso ist es
eine Option im oberen Lastbereich des
heutigen LP 20, das fUr hohe Lasten und
gleichzeitig hohe Dynamik nicht ausge-
legt ist. Hier musste bis jetzt ebenfalls die
nachstgréBere Baureihe LP 200 mit den
daraus resultierenden hoheren Kosten fur
Material und Fertigung eingesetzt werden.
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Standardgreifer

Zusatzbaugruppen wie zusétzliche Achsen, Greifer, Schnellwech-
selsysteme und Ahnliches erfordern eine erhdhte Nutzlast. Wer-
den mehrere dieser Peripheriebaugruppen gleichzeitig bendtigt,
reicht der Lastbereich des kleineren Portalroboters LP 20 nicht
mehr aus. Das LP 100 deckt diese Anforderungen mit einem Por-
taltyp nun ab. Ein Wechsel des Portaltyps innerhalb eines Projek-
tes ist nicht mehr erforderlich.

Ideal fiir Inline-Produktion

Um moderne Produktionsprozesse zu unterstitzen, wurde das
Design des Portals den vielféltigen Anforderungen entsprechend
angepasst. ,In der neuen Konstruktion kénnen unsere Kunden
beispielsweise die Abstande zwischen den Stltzen groBer wéh-
len®, erldutert Thomas Mattern, Leiter der Entwicklung Automa-
tionssysteme bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH. ,Damit
gewinnt der Planer zusétzlichen Spielraum bei der Einrichtung
seiner Linie und auch bei der Auswahl des Liniendesigns.”

Heute dominiert in den Fertigungslinien das ,Inline-Konzept" mit
langen Fahrwegen. Den Transport der Werkstiicke sowie das
Be- und Entladen der Maschinen Ubernimmt das Ladeportal.
Bandsysteme fUr den Transport der Werkstlcke sind nur noch
im geringen Umfang erforderlich. Zudem hat sich die Anzahl der
Maschinen unter einem Ladeportalabschnitt erhéht, um eine
hohere Produktion mit minimiertem Einsatz von Automation re-
alisieren zu kénnen. ,Die Ver&nderungen im Liniendesign ha-
ben Konsequenzen fur die Automation: Werkstlicke missen

I Vorteile auf einen Blick
e Optimale Abstimmung von Kosten und Dynamik (Standard, High
Speed, Low Speed)
e Parallelmontage flir kurze Durchlauf- und Lieferzeiten méglich
e Hohere Dynamik fiir schnellere Takizeiten

Greifer mit Zusatzachsen

| Palette erweitert

Portalroboter Werkstiickgewicht  Transportlast
LP 10 kg 0,5 bis 10 40

LP 20 kg 10 bis 40 100

LP 100 kg 40 his 70 230

LP 200 kg 70 bis 250 600

LP 2000 kg 250 his 600 1.500

gréBere Wege bei héherer Geschwindigkeit Uberwinden®, er-
lautert Thomas Mattern. ,Dass auch die Maschinen und Bear-
beitungszentren immer schneller werden, wirkt sich zusétzlich
treibend auf die Taktzeit aus. Bei der Portalentwicklung be-
rcksichtigen wir diese Trends natUrlich und bieten Lésungen,
zum Beispiel die High-Speed-Varianten.” Die neu eingeflhrte
Spezialisierung in High-Load- und High-Speed-Varianten soll
im Laufe der nachsten zwei Jahre auch auf die bestehenden
Portalvarianten Ubertragen werden. Damit bietet Liebherr zu-
kUnftig fur alle Branchen optimal dimensionierte Automations-
I6sungen ohne Einschrankungen in Funktionalitdt und Leis-
tung kostengiinstig an. l

Dipl.-Ing. Thomas Mattern

Leiter Entwicklung Automationssysteme

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1361
thomas.mattern@liebherr.com
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Eine saubere LOsuNg

Im oberschwabischen Schwendi ist der Hauptsitz der Max Weishaupt GmbH, einem international
filhrenden Unternehmen fiir Brenner, Heiz- und Brennwertsysteme, Solartechnik, Warmepumpen
und Gebaudeautomation. Die neue flexible Fertigung fiir Brennergehduse arbeitet seit Mitte 2016
mit einer Automation der Liebherr-Verzahntechnik GmbH.
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Foto: Max Weishaupt GmbH

Gefertigt werden alle Brenner im Stamm-
werk Schwendi. Die hochmodernen Pro-
duktionsanlagen sind nicht nur in puncto
Sicherheit, Prézision und Sauberkeit ein
Vorzeigeobjekt, sondern sie ermdglichen
auch eine schnelle Reaktion bei der Mon-
tage der fast immer individuell gefertigten
Mittel- und GroBbrenner: etwa Gas-, Ol-
und Zweistoffbrenner im Leistungsbereich
bis zu 32 Megawatt, die flr industrielle
Prozesse — beispielsweise Trocknungsan-
lagen in der Automobilindustrie — bendtigt
werden.

Im Zuge einer ModernisierungsmaBnah-
me erneuert Weishaupt das flexible Fer-
tigungssystem flr kubische Bearbeitung.
Es handelt sich dabei um einen wichti-
gen Fertigungsbereich, in dem Brenner-
gehduse und Komponenten spanend
bearbeitet werden. Im ersten Schritt
wurden zwei neue Bearbeitungszentren
mit einem Palettenhandhabungssystem
(PHS 3500) der Liebherr-Verzahntechnik
GmbH beschafft. Daflr waren umfassen-
de bauliche MaBnahmen erforderlich, um
den Bedienern ein ergonomisches und
sicheres Arbeiten zu ermdglichen. Dieses
neue flexible Fertigungssystem produ-
ziert seit dem FrUhjahr 2016 WerkstUcke.
Im Frahjahr 2017 wird der zweite Teil des
flexiblen Fertigungssystems mit dem klei-
neren PHS 1500 in Betrieb genommen.

Mehr Kapazitit - auch fiir gréBere
Werkstiicke

Mit der neuen Ldsung konnte Weishaupt
die Flexibilitat deutlich erhdhen. Uber die
beiden Systeme PHS 3500 und PHS 1500
werden bis zu 450 verschiedene Bauteile
in 90 unterschiedlichen Vorrichtungen be-
reitgehalten und den Bearbeitungszentren
von Heckert zugefihrt. Maschinenpalette,
Vorrichtung und Werkstlck kdnnen zu-
sammen bis zu drei Tonnen wiegen. Die
derzeit groBte Vorrichtung mit Werkstlick
hat die Abmessung 2,3 x 2,0 x 1,4 Meter.
Naturlich ist es auch mdglich, kleinere
Werkstlcke zu bearbeiten, wodurch die
Anlage jederzeit ausgelastet werden kann.

Unterschiedliche GréBen und Gewichte
der Werkstlcke erforderten Anpassun-
gen an die Konstruktion beziehungs-

weise die Gestaltung der Rustplatze.
Ergonomie und Arbeitssicherheit spiel-
ten bei der Planung des Systems eine
entscheidende Rolle. Die RuUstplatze
sind nun so ausgelegt, dass je nach
Werkstlickgeometrie eine automatische
Hoheneinstellung auf die ergonomi-
sche Arbeitshéhe am Rustplatz statt-
findet. Ebenso kann die Vorrichtung
am Rustplatz in verschiedene Positio-
nen zusatzlich gedreht werden. Die Ar-
beitssicherheit fur die Mitarbeiter in den
Rustplatzen wird durch Bodenscanner
gewabhrleistet. Zum Werkstickwechsel
ist ein ungehinderter Zutritt der Mitar-
beiter zum Rustplatz mdéglich.

Sauberer Kreislauf fiir Kiihlschmier-
stoff

Spezielle Anpassungen waren auch durch
die hohen Anspriiche an Sauberkeit und
Nachhaltigkeit notwendig, die Weishaupt
an das PHS stellte. Der abtropfende Kuhl-
schmierstoff wird Uber Edelstahlrinnen auf-
gefangen, gesammelt, aufbereitet und der
Bearbeitung erneut zugefihrt.

Bei der Entscheidung fur das PHS legte
Weishaupt zudem besonders hohen Wert
auf rdumliche N&he und ausgezeichne-
ten Service. Die Liebherr-Verzahntechnik
GmbH garantiert einen zeitnahen Vorort-
Service. Schnelle Service-Einsatzzeit ist
eine Grundvoraussetzung. SchlieBlich gibt
es fUr diese Produktionslinie keine Alter-
native, ein Stillstand hatte gravierende
Folgen. AuBerdem erforderte die Anlage
zahlreiche technische Detailldsungen, die
zusétzlich konstruiert werden mussten.
Hier konnten die Kemptner mit prakti-
kablen L&sungsvorschldgen punkten.
Dabei halfen auch die langjéhrigen Erfah-
rungen aus zahlreichen &hnlich gearteten
Projekten.

Besuche in Kempten und bei Refe-
renzwerken

Bevor die Entscheidung flr die Liebherr-
Verzahntechnik GmbH fiel, besuchten
Ingenieure von Weishaupt Referenzkun-
den, um vor Ort eine bessere Vorstel-
lung vom laufenden Betrieb des Sys-
tems zu bekommen. Zudem konnten
sich Weishaupt-Mitarbeiter im Werk in »
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Praxis

A
|

Rustplatz fahrbar

i

Rustplatz fahrbar

| Technische Daten

PHS 3500
Transportgewicht max.

Werkstlickdurchmesser max.

Bearbeitungspalette max.

Steuerung Transportfahrzeug

Zellsteuerung

kg
mm
mm

4.000

0 2.800 x 2.200
1.000 x 800
Siemens
SOFLEX PCS

Kempten intensiv mit der Technologie
am Liebherr-eigenen PHS-System ver-
traut machen.

Fir die Koordination aller anfallenden
Aufgaben integrierte Liebherr eine Zell-
steuerung seines Systempartners Soflex
in das Palettenhandlingsystem. Diese ist
sowohl fur die Ablaufplanung als auch
fir das Ressourcen-Management zu-
standig. Neben den Ublichen Aufgaben
einer Zellsteuerung koordiniert diese
zusétzlich fertigungsrelevante sowie er-
gonomische Parameter. So wird zum
Beispiel bei jedem Bauteil sowohl ein in-
dividueller Spanndruck, der optimal auf
Werkstlcke abgestimmt ist, als auch die
Arbeitshéhe des Rustplatzes Ubergeben.

Weishaupt hat mit der Investition in die
neue Fertigung die Weichen fur die Zu-
kunft gestellt und ein exakt an die eige-
nen Bedurfnisse angepasstes System
aufgebaut. Die Liebherr-Verzahntechnik
GmbH konnte mit der Automation dazu
beitragen, dass diese Losung langfristig
die Produktion sichert. ll

Max Weishaupt GmbH

—~weishaupt-

Branche: Energietechnik, Energiegewinnung, Energie-
Management

FirmengrdBe: 3.178 Mitarbeiter (weltweit)

Gegriindet: 1932

Stammwerk: Schwendi (Deutschland)

Standorte: 29 Niederlassungen und Vertretungen in
D 20 aften im

Ausland, Reprasentanzen und Vertretungen

in tiber 40 Landern
Produktionswerke: Schwendi, Rothenburg ob der Tauber, Sennwald (CH)
Geschaftsfiihrer: Dipl.-Ing. Siegfried Weishaupt,

Dipl.-Wi.-Ing. Thomas Weishaupt,

Dr. Karl-Heinz Romer
Website: www.weishaupt.de

26  Liebherr-Magazin 2016/2017 — Verzahntechnik und Automationssysteme



Praxis

;Qualitat, Flexibilitat, Verflgbarkeit”

Zwei neue Walzfrasmaschinen vom Typ LC 180 produzieren in der Slowakei Verzahnungsteile fiir Bauer
Gear Motor. Sie zeichnen sich durch ihre universelle Einsatzfahigkeit aus: Rund 180 verschiedene Teile
in unterschiedlichsten Gr6Ben werden auf ihnen produziert.

Motoren mit Schneckengetriebe (BS-Reihe) und Flachgetriebe (BF-Reihe) im Detail

Bauer Gear Motor aus Esslingen hat eine
lange Tradition. Das heute zur US-ame-
rikanischen Altra Industrial Motion zuge-
hérige Unternehmen wurde bereits 1927
von Wilhelm Bauer gegrindet, dem Er-
finder des Getriebemotors. Dieser An-
trieb bildet bis heute das Kerngeschéfts-
feld des Unternehmens. ,Unsere Antrie-
be werden in unz&hligen Anwendungen
verwendet”, berichtet Raghavendar
Kuberan, Director Gear Technology bei
Bauer. ,Wir bieten applikationsspezifi-
sche L&sungen fur viele Branchen an.
Unsere Getriebemotoren finden sich in
allen Industrieanwendungen, wo Materi-

al bewegt wird. Die Bandbreite ist wirk-
lich riesig.” In diesem Spezialgeschaft ist
Bauer ein Hidden Champion.

Gefragt nach dem Erfolgsrezept, antwortet
der Getriebespezialist: ,Wir konzentrieren
uns auf Spitzenleistungen bei den elektro-
mechanischen Komponenten wie Kupp-
lungen und Getriebe.” Typische Anwender
kommen aus dem Eisenhittenwesen, der
Lebensmittel- und Getrénkeindustrie, der
Krantechnik, der Schittgutfordertechnik,
der Wasser- und Abwassertechnik, dem
Bereich Textimaschinen oder der chemi-
schen Industrie. Auf der Grundlage des

Bauer 2.000-Baukastensystems kann
das Unternehmen weitaus mehr als eine
Million Varianten an Getriebemotoren
kreieren. ,Schnelle und zuverléssige Lie-
ferungen zeichnen uns genauso aus wie
unsere Branchenkenntnisse. Wenn wir
fur die Nahrungsmittelindustrie einen An-
trieb bauen, muss der selbstverstand-
lich den dortigen Vorgaben und Stan-
dards entsprechen — zum Beispiel den
Hygienevorschriften. Unsere Experten
kénnen das garantieren.” Im Vertrieb ar-
beiten nur Ingenieure, die in den Kern-
sparten Uber spezielle Branchenkennt-
nisse verfiigen. »
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Praxis

Die mechanische Fertigung erfolgt
in der Slowakei

GroBe Getriecbemotoren fertigt Bauer in
Esslingen, die kleineren Antriebe im slowa-
kischen Zlaté Moravce. Eine Besonderheit
an diesem Produktionsstandort ist die ei-
gene Wickelei fur Elektromotoren. ,Das
macht uns gegeniber dem Wettbewerb
deutlich flexibler”, erklart Marketingleiter
Philip Crowe. Flexibilitét ist ohnehin eine
der weiteren Zutaten im angesprochenen
Erfolgsrezept. Die Elektromotoren wer-
den mit Stirnrad-, Flach-, Kegelrad- oder
Schneckengetrieben kombiniert. Je nach
Einsatzbereich kommen sehr unterschied-
liche Materialien wie Aluminium oder Grau-
guss zum Einsatz. Aber: Alle Varianten
werden auf einer Linie produziert.

,Das kundenorientierte Gesamtpaket von
Maschine, Technologie und Software erleichtert
die Verzahnungsproduktion fir uns enorm. “

Raghavendar Kuberan, Director Gear Technology bei Bauer Gear Motor

Durch das Bauer Produktionskonzept
ist es dem Unternehmen gelungen, seit
2012 die durchschnittliche Produkti-
onszeit pro Werkstlck auf funf Tage zu
halbieren. Lagerbesténde, UmrUstzeiten
und ,Work in progress” konnten deutlich
reduziert werden — bei gleichzeitiger Ver-
besserung der Liefertreue zum Kunden.

In der Produktion legt Bauer hdchsten
Wert auf Qualitdt. Beim Ausbau des

Zwei Walzfrasmaschinen vom Typ LC 180 produzieren Schneckenréader, Zahnréader und Wellen

i)

Maschinenparks in Zlaté Moravce ent-
schieden drei Aspekte Uber den Herstel-
ler: ,Qualitat, Flexibilitat, Verflgbarkeit.”
Raghavendar Kuberan entschied sich
fur zwei Walzfrasmaschinen LC 180 von
Liebherr, die fur Schneckenrdder und
Vor- und Fertigbearbeitung von Rédern
und Wellen eingesetzt werden kénnen.
LWir klaren bei groBen Investitionen im
Vorfeld unsere Anforderungen mit den
Lieferanten ab. Dazu muss jedoch die
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Kommunikation funktionieren, der Lie-
ferant muss Uber das entsprechende
Know-how verfigen und die Fahigkeit
besitzen, qualitativ exzellente Produkte
herzustellen. Gerade bei hochwertigen
Maschinen ist es unabdingbar, dass eine
enge Abstimmung zwischen den Fach-
leuten beider Parteien erfolgt.”

Ristzeiten entscheiden

Die erste Liebherr-Maschine kaufte Bauer
bereits im Jahr 1986. Die LC 255 stand
damals noch im Werk Mdinchen, das
langst umgezogen ist. Auf den beiden
neuen Maschinen werden 180 unter-
schiedliche Teile hergestellt, bei einer
relativ kleinen LosgréBe von im  Schnitt
50 bis 200 Stick. ,Da wir mehrfach pro
Schicht umristen, waren uns kurze Riist-
zeiten sehr wichtig. Zeitverluste kdénnen
wir an dieser Stelle nicht hinnehmen®,
betont Raghavendar Kuberan. Die Ritzel
und Zahnrdder liegen im Modulbereich
0,5 bis 3. Teile von 5,4 bis 180 Milimeter
kdnnen automatisch geladen werden. ,Wir
produzieren aber auch Teile bis 210 Milli-
meter, indem wir den Tisch verdndern und
manuell laden.” Die Gegensténder sind
mit einem Ringlader ausgestattet, der eine
schnelle Be- und Entladung ermdglicht. Je
nach Bauteil liegt die Ladezeit unter drei
Sekunden. Greiferwechsel erfolgen werk-
zeuglos. Ringlader fur die LC 180 kénnen
Werkstlcke mit einem Gewicht von bis zu
15 Kilogramm beladen.

Fur die kleinsten Stiicke stattete Liebherr
die Maschinen bei Bauer Gear Motor mit
einem speziell angepassten Sensor aus.
Beide Maschinenwerden flir unterschiedli-

Der innovative Kegelrad-Getriebemotor HiflexDRIVE

che Aufgaben eingesetzt: Eine bearbeitet
gehéartete, die andere weiche Teile.

Steuerung iiber die neue LHGe@rTec
Durch visuelle Darstellungen und Ani-
mationen der neuen Bedienoberflache
LHGe@rTec wird der Maschinenbediener
unterstitzend durch die MenUs geflhrt.
Auch komplexe Vorgadnge werden bei
der Eingabe durch eine grafische Dar-
stellung vereinfacht. Zudem kontrolliert
die intelligente LHGe@rTec-Steuerung
alle nétigen Eingaben auf Plausibilitat.
Durch eine Online-Konformitatsprifung
mit entsprechender Visualisierung wer-
den Eingabefehler vermieden.

LWir wollten von vornherein mit einer
zukunftsféhigen Software arbeiten®, er-
ldutert  Verzahnungsexperte Kuberan.
Die neue Software steuert die Bediener-
fihrung fUr Prozess- und UmrUstzyklen
und funktioniert mit einer Multi-Touch-
Bedienung mit grafischer Eingabeunter-
stitzung. Zusatzdokumentationen wie
zum Beispiel Zeichnungen, Messdia-

Zahnrader von Bauer Gear Motor

gramme, Anleitungen und Arbeitsplane
kdnnen einfach integriert werden. Die
intelligent gestaltete LHGe@rTec kon-
trolliert die Eingaben der Anwender.
Mithilfe von Kontrollschaltflichen koén-
nen Funktionen ganz leicht dazu- oder
abgeschaltet werden. Sie funktionieren
ahnlich wie Apps auf einem Smartphone
und ermoglichen eine Vielzahl benutzer-
definierter Einstellungen. Im Hintergrund
laufende Applikationen unterstiitzen den
Bediener bei der Dateneingabe. ,Die-
ses kundenorientierte Gesamtpaket von
Maschine, Technologie und Software
erleichtert die Verzahnungsproduktion
flr uns enorm*, resumiert Raghavendar
Kuberan. &

Bauer:

Gear Motor
Branche: Diverse, unter anderem Eisenhiittenwesen,
Lebensmittel- und Getrankeindustrie, Krantechnik,
Schittgutfordertechnik, Wasser- und Abwasser-
technik, Textiimaschinen, chemische Industrie
FirmengroBe: Rund 600 Mitarbeiter
Gegriindet: 1927
Firmensitz: Esslingen (Deutschland)
Standorte: Esslingen (Deutschland), Zlaté Moravce (Slowakei),
Shenzhen (China), Somerset (USA)
Altra Industrial Motion, Braintree, Massachusetts
(USA)
Karl-Peter Simon
www.bauergears.com

Konzernmutter:

Geschéftsfiihrer:
Website:

Maschinen im Einsatz: Zwei Wélzfrasmaschinen LC 180

Liebherr-Magazin 2016/2017 — Verzahntechnik und Automationssysteme 29



Intelligente Fertigungslinien - alles aus einer Hand

Liebherr 4.0

Was ist dran an der magischen 4.0? Wie geht die Liebherr-Verzahntechnik GmbH mit der Implementierung
bei eigenen Maschinen und in der Automation vor? Was geschieht in der eigenen Produktion?

Industrie 4.0 ist eine Entwicklung, die schon seit geraumer
Zeit im Gange ist. Der Wandel Uber das ,smart product” hin
zur ,smart factory” ist ein stetiger Prozess. ,Unsere Kunden
haben hier die unterschiedlichsten Schwerpunkte und Beduirf-
nisse, die wir zu ihrer Zufriedenheit abdecken mussen. Dieser
Herausforderung stellen wir uns®, konstatiert Diplom-Ingenieur
Florian Schuon, Produktmanager Steuerungstechnik bei der
Liebherr-Verzahntechnik GmbH.

Individuelle L6sungen

Teleservices wie Datentbertragung, Datensicherung und Fern-
wartung gehoéren schon seit 30 Jahren zum Angebot. ,Hier
kdnnen wir unseren Kunden einen Standard bieten, der sich im
Laufe der Jahrzehnte immer weiterentwickelt und den heutigen
Mdaglichkeiten angepasst hat*, berichtet der Ingenieur. Auch die
Umsetzung kundenspezifischer Herausforderungen stellt kein
Problem dar. Ein Fokus des Industrie-4.0-Gedankens liegt
auf der Digitalisierung der Betriebsdaten und der Vernetzung
von Maschinen. Aufgrund fehlender genormter Schnittstellen

kommen in der Regel kundenindividuelle L6sungen zum Ein-
satz. ,Es gibt zahlreiche Anwendungsbeispiele, bei denen wir
unsere Maschinen in die Fertigungslinien unserer Kunden inte-
griert haben®, berichtet Florian Schuon aus der Praxis. ,Hier-
bei geht es den Nutzern meist um einen gesteuerten Teilefluss
und eine Teileverfolgung Uber die gesamte Fertigungslinie.”

Vorbeugung 4.0

LPredictive Maintenance” ist ein anderes groBes Thema, das
noch viel Potenzial verspricht. ,Verschiedene Kunden setzen
heute schon auf die Maschinendiagnose und die damit ver-
bundene Mdglichkeit der vorbeugenden Instandhaltung.” Als
Beispiel nennt Florian Schuon eine mit einem Manufacturing
Execution System vernetzte Sensorik zur Spindeltberwachung.
Sie ermdglicht eine VerschleiBanalyse und damit eine gezielte
Wartung.

Mit einem neuen Messtaster und einem neuen Prifverfahren
wurde in den letzten Jahren die Verzahnungsprifung deutlich
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weiterentwickelt. Der Experte: ,Damit kann die Qualitat der Werk-
stlicke direkt in der Maschine beurteilt werden, und das bis zu
zehnmal schneller als mit der bisherigen Methode.” Gemeinsam
mit verschiedenen Kunden hat Liebherr auch bereits die ersten
,Closed Loops* mit externen Messmaschinen realisiert, bei dem
der Datenaustausch im Gear Data Exchange-Format (GDE-
Format; ein Format fir den Austausch von Verzahnungsdaten)
erfolgt.

.Bediener sollen heute hochkomplexe Prozesse mdglichst ein-
fach erledigen”, sagt der Experte. ,Dazu benétigen sie entspre-
chende technische Unterstitzung.” Diese finden sie in modernen
Benutzeroberflachen, die auch Probleme durch Fehleingaben
reduzieren. ,So konnen bei unserer neuen HMI-Benutzerober-
flache, der LHGe@rTec, zum Beispiel Fraserdaten direkt vom
Hersteller in die Maschine geladen werden. Die Werkzeuge wer-
den dann zur Anzeige gebracht und kénnen so direkt visuell auf
Vollstandigkeit und Richtigkeit geprift werden.” Das neue HMI
erlaubt mit seiner Multi-Touch-Funktion eine zeitgemaBe Bedie-
nung. Diese grafische Eingabeunterstitzung gibt es auch bei den
vom Bediener angelegten WerkstUticken.

Was macht Liebherr selbst?

Manfred Kaut ist Produktionsleiter der Liebherr-Verzahntechnik
GmbH und zustandig fur die Umsetzung von Industrie-4.0-
Themen im eigenen Werk. Ihn interessiert bei der Auswahl
neuer Maschinen besonders, welche digitalen Daten ihm die-
se auf welche Art und Weise zur Verfigung stellen. Wie kann

Liebherr-Welt

der Workflow digital abgebildet werden? Welche Anweisungen
mussen wann und wem erteilt werden? Wie werden die Daten
ins ERP-System (Enterprise Resource Planning-System) ein-
gebunden? ,Teilbereiche der Produktion arbeiten papierlos,
ein Leitrechner Ubernimmt einen groBen Teil der Steuerung®,
berichtet Manfred Kaut. Dieser ist mit dem ERP-System ver-
knUpft, so dass Auftrdge automatisch ins Fertigungszentrum
laufen und auch Auswertungen automatisiert erfolgen.

,FUr unseren Leitrechner ist das wichtigste Kriterium: Termin-
treue. Danach richtet er die Ablaufe und Anfertigungsreihen-
folge der Teile aus.” Fir den Bediener heiBt das, er bekommt
die Rustanweisungen digital bereitgestellt. ,Wir haben durch
dieses System die WerkstlckverfUgbarkeit fur die Montage
deutlich verbessern kénnen®, merkt Manfred Kaut an. Es lauft
daher auf drei vernetzte automatischen Fertigungszellen, die
in die Maschinenproduktion eingebunden sind.

Die Weiterentwicklung der 4.0-Technologien beobachten der
Produktionsleiter und seine Kollegen gespannt. ,Neue Tech-
nologien mussen zu den produzierenden Maschinen passen.
Wir nutzen, was wir fUr sinnvoll erachten und was in unsere
Produktionsumgebung passt.” In der Produktion vollzieht sich
ein digitaler Wandel, der alle Prozesse betrifft. ll

Werkzeugvisualisierung auf der neuen Multitouch HMI

Dipl.-Ing. (FH) Florian Schuon

Produktmanager Steuerungstechnik

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1523
florian.schuon@liebherr.com
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Liebherr-Welt

Global vertreten

Um Kunden auf der ganzen Welt die besten Vertriebs- und Service-Leistungen anbieten zu kdnnen, hat
die Liebherr-Verzahntechnik GmbH die Auslandsniederlassungen deutlich verstarkt und ausgebaut.
Durch die lokale Marktprasenz kénnen Kunden kiinftig noch besser betreut werden.

Standorte Liebherr-Verzahntechnik

e |iebherr-Verzahntechnik GmbH,
Kempten, Deutschland

e |iebherr-Verzahntechnik GmbH,
Ettlingen, Deutschland

e Liebherr-Utensili S.r.l., Collegno, Italien

e |iebherr Gear Technology, Inc. und Liebherr
Automation Systems Co., Saline, USA

e |iebherr Machine Tools India Private
Limited, Bangalore, Indien

e Liebherr Machinery Service (Shanghai)
Co. Ltd., China

e Liebherr Brasil Guindastes e Maquinas
Operatrizes Ltda., Sdo Paulo, Brasilien

e Liebherr-Russland 000, Moskau,
Russland

Die Liebherr-Verzahntechnik in Paris,
Frankreich

Bislang wurde der franzésische Markt tber
eine Vertretung betreut, doch das hat sich
jetzt gedndert. Die Liebherr-Verzahntechnik
erdffnete in Paris ein Bliro mit zwei Mitarbei-
tern. Diese sind fiir den Vertrieb von
Verzahnmaschinen, Automationen und
Werkzeugen in Frankreich zusténdig.
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Liebherr Machine Tools and Automation
in Seoul, Siidkorea

Slidkorea ist ein wichtiger Markt fiir Liebherr-
Verzahntechnik in Asien — ein guter Grund, die
Prasenz vor Ort zu starken. Ein Joint-Venture
mit DKTec startete deshalb bereits im Friihjahr
2016. In Siidkorea riicken umfassende Dienst-
leistungen — wie Service, Retrofit, Ersatzteil-
versorgung oder Schulungen — in den Vorder-
grund. Zu Beginn wird sich der Aufgabenbe-
reich des Standorts auf Verzahntechnik kon-
zentrieren, Automationssysteme werden suk-
zessiv dazukommen.

Liebherr Japan in Tokio, Japan

In Japan konzentriert sich Liebherr rein auf
die Verzahntechnik. Die Kunden kommen dort
hauptséchlich aus dem Automotive-Sektor.
Die Mitarbeiter kiimmern sich um Verkauf,
Technologietransfer und Service — Letzterer ist
Grundvoraussetzung fiir den Erfolg im japa-
nischen Markt. Erfolgschancen sieht Liebherr
dort vor allem in der High-Level-Technologie,
beispielsweise im Bereich der Schleiftechnik.

Liebherr Machinery Service in Shanghai,
China

In China hat die Liebherr-Verzahntechnik das
Vertriebssystem deutlich verstérkt, um den
dortigen Kunden direkte Betreuung und Ser-
vice fiir Maschinen, Automationen und Werk-
zeuge bieten zu kénnen. Im vergangenen Jahr
gab es erstmalig auch eine Vertretertagung im
Land der Mitte, bei der die Teilnehmer {ber die
neuesten Maschinen und Systeme diskutieren
konnten. Im Bereich Service und Technik ar-
beiten inzwischen 18 Mitarbeiter in Shanghai.
Bei den Verzahnwerkzeugen gibt es in China
eine Besonderheit: Es besteht eine Kooperati-
on mit dem Werkzeughersteller Seco, der be-
reits stark im Markt etabliert ist. Seco liefert
allgemeine Zerspanwerkzeuge, die das
Liebherr-Portfolio ideal ergénzen.

H Niederlassungen @ Vertretungen
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JJnser groBter Joker*

Mehrere Hundert ehemalige Azubis arbeiten heute als Festangestellte bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH.
Viele von ihnen haben in den letzten 20 Jahren ein spezielles Modell durchlaufen, dessen Ziel es ist, das eigen-
stéandige Denken der Azubis zu verbessern und ihnen das selbststdndige L6sen von Problemen nahezubringen.

Die Auszubildenden entwickeln bei Liebherr eigene Modelle

Wenn Walter Ferstl von ,seinen ge-
werblichen Azubis in Kempten spricht,
wird sofort klar: Der Mann ist von sei-
ner Arbeit nicht nur Uberzeugt, sondern
begeistert. Er gehdért zu den Vatern
der Modulausbildung, die in den ver-
gangenen 20 Jahren oft als vorbildlich
bezeichnet und adaptiert wurde. Martin
Hartmann, Auszubildender zum Elek-
troniker fur Betriebstechnik, erklart das
System: ,Wir durchlaufen wéahrend un-
serer Berufsausbildung 87 Module, die
nach der Leittextmethode aufgebaut
sind. Am Anfang stehen jedes Mal eine
Aufgabe, die notwendigen Betriebs-
anweisungen und der theoretische Hin-
tergrund, den wir zur Bewéltigung brau-

chen. Dann starten wir selbstéandig und
fragen, wenn wir nicht weiterkommen.*

Eigene Modelle in der Ausbildung

Am Anfang seiner Ausbildung hat der an-
gehende Elektroniker einen Schaltschrank
gebaut, der wahrend der folgenden Jahre
aus- und umgebaut wurde. Spater kam
das Modell eines Ladeportals dazu. Im
Zusammenspiel von Lehrwerkstatt, Ab-
teilungen und Berufsschule lernen die
jungen Mitarbeiter ihr Handwerk und das
gesamte Unternehmen kennen. DarUber
hinaus besteht fUr alle die Mdglichkeit, ins
Ausland zu gehen. Ein reger Austausch
findet zum Beispiel mit Norwegen statt: Im
erganzenden Englischunterricht wird der

Aufenthalt in Skandinavien sprachlich und
interkulturell vorbereitet. Aber auch in an-
deren L&ndern wie den USA, Indien, China,
Korea und Frankreich arbeiten und lernen
Liebherr-Azubis.

Das Tor nach Norwegen steht auch den
Verbundstudenten offen. Sie absolvie-
ren beides parallel: eine Ausbildung bei
Liebherr und ein Studium an der Hoch-
schule Kempten. Sebastian Bock ist
jetzt im sechsten Fachsemester und
damit kurz vor seinem Ziel, dem Ba-
chelor of Engineering. Seine Ausbildung
zum Industriemechaniker hat er schon
abgeschlossen. Die ersten 13 Monate
arbeiten die Studenten mit den Azubis
zusammen und werden genauso wie
die die angehenden Industriemechaniker
von Ausbilder Martin Kuisle betreut, be-
vor sie in der Vorlesungszeit an die Hoch-
schule wechseln. ,Bis wir die Ausbildung
beendet haben, gehen wir parallel auch
in die Berufsschule®, berichtet Sebastian
Bdck. ,Dort haben wir als studierende In-
dustriemechaniker unsere eigene Klasse,
weil der Stoff fUr uns deutlich gestrafft
wird.” Fur David Bodenmdiller, der das
Verbundmodell mit Fachrichtung Elektro-
technik gewahlt hat, fallt ab dem zweiten
Jahr die Berufsschule aus. ,Fir uns gibt
es keine Fachstudentenklasse. Aber der
Betrieb Ubernimmt die theoretischen Tei-
le der Ausbildung mit.”

Studenten loben den Praxisbezug

Bei der Antwort auf die Frage, was
das Besondere des Verbundstudiums
ist, sind sich die Studenten einig: ,Der
Praxisbezug ist super*, erlautert Simon
Strobel, Maschinenbaustudent im zwei-
ten Semester. ,Wir haben schon vor
dem Vorlesungsbeginn an der Hoch-
schule viele Dinge hier im Betrieb gese-
hen und zur Theorie dann einen ganz
anderen Bezug.“ Nach der Bachelor-
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Die Auszubildenden der Liebherr-Verzahntechnik GmbH in Kempten

Prifung bleiben die Absolventen noch mindestens drei weite-
re Jahre bei Liebherr. ,Wir bilden fur unseren Bedarf aus und
mdchten gute Leute hier im Betrieb halten®, betont Personal-
referent Hubert Hemmerle. Er ist auch gleichzeitig verantwort-
lich fur die kaufmannische Berufsausbildung.

Seit September 2015 bildet die Liebherr-Verzahntechnik
GmbH neben Industrie- und Informatikkaufleuten auch erst-
mals einen Fachinformatiker in der Fachrichtung System-
integration aus. Denn sowohl im kaufmannischen als auch
im EDV-Bereich baut das Unternehmen auf seinen eigenen
Nachwuchs. Auch die Technischen Produktdesigner, betreut
von Christian Hérner, werden immer wieder in den Ausbil-
dungsablauf der Lehrwerkstatt und der Abteilungen des Be-
triebs integriert, um ihnen einen moglichst tiefen Einblick in
die Praxis zu ermdglichen. SchlieBlich brauchen technische
Produktdesigner diese Erfahrungen.

Im Rahmen der Arbeit in der Lehrwerkstatt fihren Auszubil-
dende unterschiedlicher Fachrichtungen gemeinsame Projek-
te durch und Uben so interdisziplindres Arbeiten. ,AuBerdem
fertigen wir unsere eigenen Lehrmaterialien an®, berichtet
Walter Ferstl. In der Ausbildungswerkstatt wird nichts hinzu-
gekauft — auf allen Modellen prangt stolz ein Schild ,Proudly
developed and produced by Liebherr apprentices”.

Das Unternehmen steht hinter ,seinen®“ Azubis

Bei Liebherr findet das Thema Ausbildung breite Unterstit-
zung bis hinein in die Geschéftsleitung. ,Azubis sind unsere
gréBten Joker. Sie sind Botschafter bei Auslandseinsétzen
und die Verantwortlichen von morgen im Betrieb. Wer in der
Ausbildung schon die Ablaufe in allen Abteilungen kennenge-
lernt hat, wird spater ein wertvoller Mitarbeiter”, lautet Walter
Ferstls Erfahrung. Wie gut das Liebherr-Konzept funktioniert,
merkt er auch daran, wie oft es tUbernommen wird. Nicht nur
die Schwesterunternehmen in der Firmengruppe haben Ge-
fallen an der Modulausbildung gefunden, sondern auch an-
dere technische Unternehmen haben die Strategie adaptiert.
,Durch das handlungsorientierte Lernen in Modulen erwerben
unsere Auszubildenden nicht nur fachliche und fachtbergrei-
fende Kenntnisse und Fertigkeiten, sondern sie lernen auch,
sich selbstandig in neue Themenbereiche einzuarbeiten.”

Mit Liebherr in die Welt

Inzwischen verbringen neun von zehn Azubis im Rahmen ihrer Aus-
bildung drei bis acht Wochen im Ausland. Mdglich machen das ein
Erasmus-Austauschprogramm mit Norwegen und weltweite Montage-
einsatze bei Kunden. In den letzten zwei Jahren haben Auszubildende
von der Liebherr-Verzahntechnik GmbH einige Zeit in Belgien, China,
England, Indien, Italien, Korea, Norwegen und den USA verbracht.

Walter Ferstl

Ausbildungsleiter

Kaufbeurer StraBe 141,
87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1229
walter.fersti@liebherr.com
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Ausgezeichnet als
hervorragender Partner

Mit dem John Deere Award ,, Achieving Excellence“ pramiert der
Traktoren- und Landmaschinenhersteller Partner, die sich durch
Produktqualitat, technischen Support, Lieferzuverlassigkeit,
Kundenverstandnis und Kostenmanagement besonders
auszeichnen. Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH gehort im
Jahr 2016 zu den Preistragern in der Kategorie ,,Partner®.

Als Definition fUr die Klassifizierung ,Part-
ner* gibt John Deere an: ,Ein Lieferant,
der unsere Leistungsnormen Ubertrifft,
Weltklasseniveau erreicht und messbar zu
einer hoheren Kundenzufriedenheit bei-
tragt.” Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH
erreichte diesen Standard in der langjéhri-
gen, partnerschaftlichen Beziehung durch
technologische Konzepte, die groBere Ein-
sparungen maoglich machten. ,Wir arbei-
ten schon seit vielen Jahren und weltweit

an unterschiedlichen Standorten fir John
Deere”, berichtet Karl Sauterleute, Ver-
triebsleiter der Verzahntechnik in Kempten.
,Diese Auszeichnung erflllt uns mit Stolz
und bestétigt uns in unserer Ausrichtung:
immer auf Qualitdt bedacht, immer die
technologische Zusammenarbeit im Blick.*

Dieser Ehrgeiz trifft ins Herz der Exzellenz-
initiative von John Deere. Deren Zielset-
zung umschreibt Chief Executive Officer

Achieving Excellence

In Pecogrition of
Partrwr-level Periomeancs

John Dedrn

Samuel R. Allen so: ,Das grundlegende
Ziel von Achieving Excellence besteht
darin, die kontinuierliche Verbesserung
unserer Lieferkette in einer Weise voran-
zutreiben, die sowohl flir den Lieferanten
als auch fur John Deere nitzlich ist.” Fort-
schritt und Entwicklung helfen beiden Part-
nermn auf dem Weg in die Zukunft, den sie
auch weiterhin gemeinsam beschreiten. ll

Automation verstarkt Prasenz

Automationssysteme von der Liebherr-Verzahntechnik GmbH sind vielseitig einsetzbar und erobern viele

Bereiche. Daher verstarkt der Bereich seine Prasenz in den Niederlassungen Frankreich und Shanghai

und geht in Europa Vertriebskooperationen ein.

LAutomationssysteme der Liebherr-Verzahntechnik GmbH er-
obern neue Méarkte und Branchen®, erlautert Marin Winterstein,
Leiter Globales Business Development & Marktvertrieb Auto-
mationssysteme. ,Dieser erfreulichen Entwicklung folgen
unsere Vertriebsstrukturen, indem wir unsere Préasenz in
den wichtigen Wirtschaftsregionen intensivieren.” Dazu geht
Liebherr zwei Wege: Zum einen nutzt der Geschéaftsbereich
Automationssysteme stérker die bestehenden hauseigenen
Niederlassungen und Tochtergesellschaften und verstarkt so
die Préasenz zum Beispiel in Frankreich und Shanghai. ,Zum
anderen haben wir die ersten exklusiven Vertrdge mit Partner-
unternehmen abgeschlossen, die unsere Produkte anbieten.”

Neue Handelspartner sind auf dem deutschen Markt, den
Niederlanden und Belgien aktiv. In Benelux agiert die niederlan-
dische Ertec, die auf die Optimierung von Produktionsprozessen
spezialisiert ist. Unternehmen in Rheinland-Pfalz, Hessen und
das Saarland finden bei Schlegel & Volk kompetente Ansprech-
partner. Otto Balz, ein bewahrter Partner der Verzahntechnik,

vertritt die Liebherr-Automation im Raum Baden-Wrttemberg.
LWir fUhren aktuell weitere Gesprache und werden diese Strate-
gie ausbauen®, erlautert Martin Winterstein, zu dessen Aufgaben
die Geschaéftsentwicklung in neuen Méarkten wie beispielsweise
China, der Ausbau des Marktvertriebs und die Vermarktung neu-
er Produkte gehdrt. ,Unser Ziel ist es, die Nahe zum Kunden in
Regionen mit hoher Industriedichte deutlich zu verbessern und
unsere Produkte so einem breiteren Anwenderkreis anbieten zu
kénnen.“ H

Martin Winterstein

Leiter Globales Business Development & Marktvertrieb
Automationssysteme

Kaufbeurer StraBe 141,

87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-3331
martin.winterstein@liebherr.com
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Schleifmaschine
fur die Luftfanrt-
iNnAustrie

Die Liebherr-Verzahntechnik GmbH entwickelt die
Wailz- und Profilschleifmaschine LGG 280 fiir die
Bediirfnisse der Luftfahrtindustrie weiter.

Flr die hohen Qualitédtsanforderungen der Luftfahrtindustrie
wurde die LGG 280, die sowohl das Profil- als auch das Walz-
schleifen beherrscht, zuséatzlich mit einer innovativen Automa-
tion versehen. Durch die neuen Innenschleitkdpfe auf OPAL-
Basis ist nun auch das Innenschleifen moglich.

Um an der Schleifmaschine von AuBen- auf Innenverzahnungen
umzuristen, ist die Montage eines neuen adaptierbaren In-
nenschleifkopfes mdglich. Dieser ist in etwa einer halben
Stunde angebracht. ,Er erméglicht ein einfaches und wieder-
holgenaues Wechseln der Profilscheiben aus abrichtbarem
Korund oder galvanisch gebundenem CBN*, berichtet Dr.-Ing.
Andreas Mehr aus der Technologieentwicklung und -beratung
Schleifen und StoBen bei der Liebherr-Verzahntechnik GmbH.

sInsgesamt sind die Rustzeiten sehr kurz, damit kleine LosgréBen
und auch Einzelteile wirtschaftlich produziert werden kdnnen®,
erklért Dr.- Ing. Hansjorg Geiser, Leiter der Entwicklung Verzahn-
maschinen. Aus dem gleichen Grund ist die Maschine mit einer
fakultativen Automation versehen: GroBere Stlickzahlen kdnnen

Mitarbeiter der Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH und der Liebherr-
Verzahntechnik GmbH bei der Ubergabe der neuen LGG 280

Der neue Schleifkopf mit CBN-Schleifscheibe

Uber ein Transportband mannlos abgearbeitet werden. Fur kleinere
Auftrége ist auch eine manuelle Beladung mdglich. ,Aufgrund der
hohen Qualitdtsanforderungen in der Luftfahrtindustrie ist die
Automation entsprechend angepasst worden, auch im Hinblick
auf flexible Spannmittel. Mit der jetzigen Losung kann das Bau-
teilspektrum optimal abgearbeitet werden — in deutlich reduzierten
Bearbeitungs- und Ristzeiten”, sagt Hansjorg Geiser.

Ebenfalls steht ein neues Abschliff-Messsystem zur VerfU-
gung. Es ermittelt das AufmaB und den Verzug vor und nach
dem Schleifen und dokumentiert diese. Seit Marz 2016 ist die
LGG 280 nun bei der Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH
im Einsatz. Schon eine Woche nach Inbetriebnahme war die
Maschine voll in die Serienproduktion eingebunden. Il

Dr.-Ing. Hansjorg Geiser
Leiter Entwicklung & Konstruktion
Verzahnmaschinen

Kaufbeurer StraBe 141,

87437 Kempten, Deutschland
Tel.: +49 831 786-1210
hansjoerg.geiser@liebherr.com
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Das Seil ist fur mich
das Herz des Krang"

Es ist eine Innovation, die fiir Aufsehen sorgen wird. Liebherr entwickelt gemeinsam mit dem Seilhersteller
Teufelberger ein neuartiges Hochfestfaserseil fiir den Kranbetrieb, das in Zukunft das Stahlseil bei ver-
schiedenen Anwendungen abl6ésen wird. Auf der Bauma 2016, der groBten Baumaschinenmesse der Welt,

wurde es erstmals der Offentlichkeit vorgestellt.

Es ist ein wahrhaft extremer Ort. Bis zu 80 Grad Celsius heil3
und bis zu minus funf Grad Celsius kalt kann es hier werden.
Einmal werden Sand oder Staub durch die Luft gewirbelt, um die
Baustellenbedingungen in der Wiiste zu simulieren. Im néchsten
Moment regnet es monsunartig. Was klingt wie ein Abenteuer auf
einem fernen Kontinent, spielt sich im stiddeutschen Biberach an
der RiB ab - in einer Klimakammer, die bei Liebherr im Februar
2016 in Betrieb ging. Hier testet ein Team um Dr. llaka Mupende,
Leiter Forschung und Versuch bei der Liebherr-Components
Biberach GmbH, eine bahnbrechende Innovation fir den Kran-
betrieb: ein hochfestes Kunstfaserseil, das auf der diesjahrigen
Bauma erstmals prasentiert wurde. ,Das Seil ist extrem leicht,
gleichzeitig sehr robust, ist so tragféhig wie ein Stahlseil und

In der Klimakammer werden extreme Wetterbedingungen simuliert

weist ein hervorragendes Wickelverhalten auf — besonders bei
der Lastaufnahme in groBer Hohe", erklart llaka Mupende.

Die Innovation wird unter klimatischen Extrembedingungen eben-
so getestet wie unter verschiedenen Belastungskonstellationen.
~Speziell bei Einsatzen in Saudi-Arabien, im Nahen Osten oder
in Sibirien muss das Faserseil hohe Temperaturschwankungen
aushalten. Deshalb haben wir einen Klimaprifstand eingerichtet",
erlautert der Ingenieur, der geburtig aus der Demokratischen Re-
publik Kongo stammt. Gemeinsam mit seinem Team testet er
jeden Prototyp des Seils mindestens drei Monate lang auf ver-
schiedenen Einrichtungen auf Herz und Nieren.
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Die Idee, ein hochfestes Faserseil zu ent-
wickeln, entstand bei Liebherr vor rund
zehn Jahren. Die Anforderung an die
Krane hinsichtlich Traglast und Hubhéhe
ist in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegen. Jede Reduzierung des Eigen-
gewichts im Bereich des Kranauslegers
fUhrt direkt zu einer Traglaststeigerung.
Das Seil bietet eine weitere, bis dato
kaum genutzte Mdglichkeit, um das so-
genannte Totgewicht zu minimieren —
Masse also, die keine Vorteile bringt,
aber erforderlich ist, um die Last zu he-
ben. Zwar ist das Seil nur ein Teil der
Gesamtkonstruktion Kran, doch fir llaka
Mupende die entscheidende. ,Ein hoher
Turm und langer Ausleger sind bei einem
Kran sicherlich spektakuldrer anzusehen.
Aber ohne das Seil kann die gesamte
Konstruktion nicht funktionieren. Was
das Herz fir den Menschen ist, das ist
aus meiner Sicht das Seil fir den Kran.*

2009 erfolgte der offizielle Start des
Projekts. Geleitet wird es von llaka
Mupende, der sich bereits in seiner
Promotion mit dem Thema ,Seile und
Seiltriebsysteme” beschaftigt hat. Nach
dem Maschinenbaustudium an der Uni-
versitat von Kinshasa (Demokratische
Republik Kongo) und einer Stelle als
Projektingenieur und Produktionsmana-
ger bei Unilever in dem zentralafrikani-
schen Land kam er im Rahmen eines
Promotionsprogramms im Jahr 1996

//.-;HJ;I,-; 1Y

Dr. llaka Mupende und sein Team tifteln an der Innovation

an die Technische Universitéat Clausthal.
LIch war immer schon begeistert von
der deutschen Technologie. Der Plan
war aber eigentlich, Hochschullehrer zu
werden®, sagt er.

Gemeinsam mit ihm tdftein Ingenieu-
re und Techniker aus verschiedenen
Liebherr-Werken an der Innovation. ,Das
Faserseil ist um bis zu 80 Prozent leichter
als ein Ubliches Stahlseil. Somit spielt das
Seilgewicht im Einsatz fast keine Rolle
mehr*, sagt der Maschinenbauingenieur.
Dies wird sich neben dem Einsatz in
Mobil-, Raupen- und Turmdrehkranen
auch im maritimen Bereich auszahlen, da
hier Seillangen von bis zu drei Kilometern
keine Seltenheit sind. Auch das Haken-
gewicht wird deutlich reduziert. Beim
Stahlseil wiegt der Haken bis zu zwei

\

Extrem leicht, sehr robust, tragféhig wie ein Stahlseil und mit hervorragendem Wickelverhalten

Tonnen, beim neuen Kunstfaserseil sind
es nur noch rund 600 Kilogramm. Und
auch die Lebensdauer des Seils erhdht
sich enorm. ,Beim von uns entwickelten
Faserseil ist die Einsatzzeit um das Zehn-
fache hoher als beim Stahlseil, so der
51-Jahrige. Fir den Kunden bedeutet
das: Das Seil muss nicht so oft gewech-
selt werden, was die Verflgbarkeit des
Krans enorm erhoht.

Besonderes Augenmerk wird bei der Faser-
seilentwicklung auch auf ein optimales
Wicklungsverhalten auf der Seiltrommel
und auf die rechtzeitige Erkennung der
Ablegereife gelegt. ,,Darunter verstehen wir
den Zeitpunkt, zu dem das Seil so stark
abgenutzt ist, dass es gewechselt wer-
den muss. Beim neuen Kunstfaserseil wird
dieser Zeitpunkt optisch durch den Ver-
schleiBgrad des Seilmantels erkannt”, sagt
llaka Mupende, der seit 2006 fr Liebherr in
Biberach tatig ist. Und ihm gefallt es dort.
,Die Menschen hier sind sehr lebensfrohe
Leute.” Auch mit dem schwabischen Dia-
lekt klappt es gut. ,Meine Kollegen haben
mir gleich ein bisschen Schwaébisch bei-
gebracht”, schmunzelt er. Nach zehn Jah-
ren in der wissenschaftlichen Forschung
brachte llaka Mupende eine Menge Know-
how mit und ist bis heute fasziniert von der
Seiltechnik. Bis das hochfeste Faserseil
die Marktreife erlangt, wird er mit seinem
Team intensiv weiter forschen. Im Fokus
steht dabei besonders die Erkennung der
Ablegereife. ,Unser Ziel wird es sein, das
Seil in den kommenden Jahren in diesem
Bereich fUr verschiedene Einsatzbedingun-
gen anzupassen und zu optimieren.”
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Ruckblick:
_lepbherr im
Bauma-Fieber

Drei Messestidnde, mehr als 100 Exponate, rund
14.000 Quadratmeter Prasentationsflache im
AuBengeldnde - so groBB wie zwei FuBballfelder:
Die Firmengruppe Liebherr hat das Bild der
Baumaschinenmesse Bauma 2016 geprégt.

Unter dem Motto ,Be Part of Something Bigger” stellte das
Familienunternehmen auf einem der gréBten Messestande der
Welt sein beeindruckendes Angebot an Baumaschinen und
Mining-Geréaten vor. Komplettiert wurde der Auftritt durch die
neuesten Liebherr-Entwicklungen aus den Bereichen der me-
chanischen, hydraulischen und elektrischen Antriebs- und
Steuerungstechnik.

Prasentiert wurde beispielsweise der in Newport News (Virginia,
USA) gefertigte Mining-Truck T 264, in dessen rund 130 Ku-
bikmeter groBen Lademulde wahrend der Messe ein sportli-
ches Event der Superlative ausgetragen wurde: Das ,Match
in der Mulde” zwischen den deutschen und &sterreichischen
Tischtennis-Nationalteams um den deutschen Rekord-Euro-
pameister Timo Boll und den &sterreichischen Einzel-Welt-
meister von 2003, Werner Schlager. Den Show-Kampf der
etwas anderen Art entschieden die Deutschen knapp mit 3:2
fUr sich.

Wahrend der sieben Messetage zeigten sich viele Besucher
beeindruckt vom Liebherr-Stand sowie von der Vielfalt der
Produkte. Bauspezialist Franz Pill, nebenbei Deutscher Meis-
ter der Barttrager, war geschéftlich auf der Bauma unterwegs:
,Ob Kran oder Kuhlschrank — fir mich steht Liebherr fir Qualitat
und super Verarbeitung.” Das abschlieBende Fazit zur Messe-
woche fiel deutlich positiv aus: ,Die Bauma 2016 war fUr Liebherr
ein voller Erfolg. Wir haben zahlreiche Auftrage aus den unter-
schiedlichsten Méarkten erhalten. In einigen Bereichen wurden
unsere Erwartungen sogar Ubertroffen”, so Stefan Heissler,
Mitglied des Direktoriums der Liebherr-International AG. l

1. Das Liebherr-Motto auf der Bauma 2016: ,,Be Part of Something Bigger*,
2. Seit den 1950er-Jahren findet die Messe in Miinchen statt, 3. Echter
Hingucker: Der Mining-Truck T 264 von Liebherr, 4. Der Liebherr-Stand
gehort zu den groBten der Welt, 5. Beeindruckt vom Liebherr-Auftritt:
Bau-Experte Franz Pill, 6. Deutscher Sieg gegen Osterreich beim ,Match
in der Mulde®, 7. Weltpremiere der LH 110 C High Rise Port Litronic
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Liebherr-Welt

| Produkt- und Leistungsubersicht

Verzahnmaschinen

Liebherr bietet eine groBe Auswahl an hochwertigen Verzahn-
maschinen. Wir entwickeln unsere Maschinen kontinuierlich
weiter und achten dabei besonders auf eine hohe Energie-
effizienz. Von der Automobilindustrie bis zum Windradhersteller

Verzahnwerkzeuge

Liebherr ist einer der weltweit fUhrenden Hersteller von Ver-
zahnwerkzeugen. Wir bieten ein umfangreiches Portfolio an
hochwertigen Verzahn- und Lagerwerkzeugen. Flr unsere
Kunden entwickeln wir Losungsvorschlage. Zum Leistungs-

CBN-Schleif-

Schneidrader
werkzeuge

Schabréder Walzrader

vertrauen Kunden weltweit auf unsere Maschinen. Durch die
neue Bedienoberflaiche lassen sich Verzahnmaschinen von
Liebherr besonders intuitiv und komfortabel bedienen.

LC LC LC
60 bis 130 mm 80 bis 180 mm 200 bis 500 mm
Wilz- und
Profilfrasen
LC LC LC
500 bis 2.000 mm  2.000 bis 6.000 mm  6.000 bis 16.000 mm
LSF/E LSF/E LSF/E
80 bis 180 mm 200 bis 500 mm 500 bis 1.600 mm
WalzstoBen Integrierte Automation:
LSH LSH e Ablagepodeste/Hubstationen
800 bis 1.600 mm  1.600 bis 4.500 mm e Ringlader
® Schnellschwenklader
LGG LGGM LGG ® Kettenspeicher
180 bis 280 mm 400 mm 300 bis 500 mm . . o
Wiilz- und ® Kettenspeicher Reibschliissig
Profilschleifen ® Hub-Schwenklader
LCS LCS LGF
200 bis 500 mm 500 bis 1.200 mm 800 bis 1.250 mm
Anfasen und LCD
Entgraten 300 mm
. . LK
Walzschélen 300 bis 500 mm

umfang z&hlen Sonderkonstruktionen fur alle im StoBverfah-
ren herstellbaren Verzahnungen. Zudem sorgt Liebherr fir die
qualitativ hochwertige Aufbereitung von Verzahnwerkzeugen
aller Hersteller. &

Wafer SoidWafer  Hobelamme  Vaizenigrat- Wendeplatten-
rader schneidréder
Driickréder llorer Walzstangen Lehren HilZE ]
werkzeuge werkzeuge
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Liebherr-Welt

Automationssysteme

Liebherr bietet ein umfangreiches Programm von Automati-  Markt. Wirtschaftlichkeit, Bedienfreundlichkeit, Qualitdt und
onssystemen fUr die moderne hocheffiziente Fertigung. Diese  Zuverlassigkeit sowie hohe Flexibilitdt stehen dabei im Vor-
senken die Produktionskosten und ermdglichen eine kurz-  dergrund. ll

fristige, flexible Reaktion auf Nachfrageverédnderungen am

s 444 8. . Maschinen-
S S S S S automation

Standard -
Automation

Flexible
Fertigungs-
zelle

Flexible
Fertigungs-
linien

Dienstleistungen

Alle unsere Angebote werden durch vielfaltige Services und
Dienstleistungen ergdnzt, damit Sie unsere Anwendungen

optimal nutzen kénnen. A

s =~
Ty (@ "H"éf

Kunststoff- Scharnier- Schlepp- Schwerlast- Rinaspeicher  Palettierzelle Paletten-
kettenband kettenband ~ rahmenband band 9sp wechsler
Palettenrund- Palettenlinear-
speicher speicher
Forder- Speicher- Roboter- Zusatz-
Portalroboter , . .
systeme systeme integration stationen
Forder- Speicher- Roboter- Zusatz-
Portalroboter : : .
systeme systeme integration stationen
Service Ersatzteile Umbauten Engineering Retooling
Schulungen Anwendungstechnik Bl NS Lohnfertigung
Programmierung fertigung
Schérfen und CBN- .
Beschichten Wiederbelegung Verzahnungssoftware Seminare
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Ihre Losungsanbieter

Liebherr-Verzahntechnik GmbH

Verzahntechnik und Automationssysteme

Kaufbeurer StraBe 141
87437 Kempten
Deutschland

Tel.: +49 831 786-0
Fax: +49 831 786-1279
info.lvt@liebherr.com

Liebherr Machine Tools India Private Limited
353/354, 4th Main, 9th Cross, 4th Phase

Peenya Industrial Area
Bangalore — 560 058
Indien

Tel.: +91 80 41 273033
Fax: +91 80 41 272625
info.mti@liebherr.com

Liebherr-Utensili S.r.l.
Via Nazioni Unite 18
10093 Collegno TO
[talien

Tel.: +39 114 248711
Fax: +39 114 559964
info.lut@liebherr.com

Liebherr Brasil Guindastes

e Maquinas Operatrizes Ltda.
Rua do Rocio, 288 Salas 81/82
Vila Olimpia

04552-000 Sao Paulo - SP
Brasilien

Tel.: +55 11 2221 3519

Tel.: +55 11 3538 1509
info.lor@liebherr.com

Liebherr Japan Co. Ltd
3-7-8, Kudan-Minami
Chiyoda-Ku, Tokyo
102-0074

Japan

Tel.: +81 3 6272-8645
info.Ivt.lic@liebherr.com

Liebherr-Verzahntechnik GmbH
6 Place Du Village

92230 Gennevilliers

Frankreich

Tel.: +33 1 412110-35
info-machineoutil@liebherr.com

www.liebherr.com

Liebherr-Verzahntechnik GmbH
Werk Ettlingen

HertzstraBe 9-15

76275 Ettlingen

Deutschland

Tel.: +49 7243 708-0

Fax: +49 7243 708-685
tools.lvt@liebherr.com

Liebherr-Gear Technology, Inc.
Liebherr Automation Systems Co.
1465 Woodland Drive

Saline, MI 48176-1259

USA

Tel.: +1 (734) 429-7225

Fax: +1 (734) 429-2294
info.lgt@liebherr.com

00O Liebherr-Russland

Bolshoy Palashevskiy pereulok 13/2
123104 Moskau

Russland

Tel.: +7 495 280 18 91

Fax: +7 495 280 18 92
info.lru@liebherr.com

Liebherr Machinery Service
(Shanghai) Co. Ltd.

Building 1, 88 Maji Road
Waigaogiao FTZ

200131 Shanghai

P.R. China

Tel.: +86 21 2893 8088
gear.service@liebherr.com

Liebherr Machine Tools and
Automation Korea Ltd.

174-30, Saneop-ro, Gwonseon-gu
Suwon-si, Gyeonggi-do

Korea

Tel.: +82 31 294 9888
info.mak@liebherr.com




