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Wer kleine Losgrößen komplexer Bau-
teile herstellt, möchte möglichst viele 
Arbeitsschritte in einer Maschine bear-
beiten. Denn das spart nicht nur Zeit und 
Anlagekosten, sondern erhöht auch die 
Qualität – sofern die Aufspannung nicht 
verändert werden muss. Mit der Integrati-
on eines Werkzeugwechslers sowie einer 
Anfaseinheit und der Nutzung der Dreh-, 
Bohr- und Fräs-Funktionen der aktuellen 
Siemens-Steuerungsgeneration, bietet 
Liebherr-Verzahntechnik  eine durchgän-
gige Lösung zur Komplettbearbeitung.
Vier Schlüsselelemente sind notwendig, 
um mit einer Verzahnmaschine ein Werk-
stück vollständig zu bearbeiten:

die Kombination von Verzahnprozes-
sen mit Dreh-, Bohr- oder Fräsoperati-
onen erlaubt

2.  Ein Werkzeugwechsler, der den Ablauf 
über verschiedene Teilprozesse be-
schleunigt

3.  Eine automatisierte Werkstückprüfung 
und Ablaufkorrektur 

4.  Eine intelligente Aufteilung von Haupt- 
und Nebenprozessen.

Liebherr bietet mit dem Programmier-
system LHGearTec und dem neuen Be-
dienpult LHStation ein durchgängiges 
Bedienkonzept, um Verzahnungen mit 

-
ren zu können. Durch die Kombination 
mit dem Siemens-Programmiersystem 
programGUIDE können weitere Konturen 
programmiert werden. Bohrungen, Nu-
ten, Planungen, Gravuren und Gewinde 
gehören hier zum Standard.
Der Liebherr-Werkzeugwechsler kann 
auf verschiedene Weisen eingesetzt 
werden. Zum einen besteht damit die 

unterschiedliche Verzahnwerkzeuge auf-
genommen, auch solche, die speziell für 
Schrupp- und Schlichtprozesse vorgese-

Wester Mineralien im rheinischen Witter-
schlick ist ein 1909 gegründetes Fami-
lienunternehmen, das sich auf die Her-
stellung und Veredelung pulverförmiger 
Mineralien spezialisiert hat, wie sie vor 

-
chenindustrie eingesetzt werden.
Das Sortiment umfasst Edel- und Nor-
malkorund, aber auch Siliciumcarbid, 
Glasperlen und vieles mehr, was zum 
Schleifen, Strahlen, Polieren sowie zur 

-
chenbeschichtungen benötigt wird. 

hen sind. So kommen teurere Werkzeu-
ge nur dort zum Einsatz, wo sie wirklich 
notwendig sind. Das spart Kosten und 
erhöht die Standzeiten. Zum anderen 
können zur Steigerung der Produktivität 
auch Schwesterwerkzeuge untergebracht 
werden. Auf den weiteren Magazinplät-

um neben Verzahnungsprozessen auch 
zusätzliche Operationen wie Bohren, 
Fräsen oder Drehen in der gleichen Auf-
spannung durchzuführen. „Wir erreichen 
so ein Höchstmaß an Flexibilität gepaart 
mit einem Maximum an Genauigkeit, 

-
tungsschritte erhalten bleiben“, fasst Dr. 
Peter Pruschek, Leiter Entwicklung Steu-
erungs- und Elektrotechnik, zusammen. 
„Für gezielte Anwendungsfälle kann so 
auf eine vorgelagerte Drehmaschine oder 
ein nachgelagertes Bearbeitungszentrum 
verzichtet werden.“ 
Flexibles Anfasen ist gerade bei Präzisi-
onszahnrädern für die Elektromobilität 
ein großes Thema. Aber auch bei kolli-
sionskritischen Verzahnungen wie im 
Luftfahrtbereich werden ganzheitliche 

Anfasmöglichkeit zunehmend gefordert. 
„Das Entgraten der Zahnräder gehört fast 
schon zum Standard“, berichtet Dr. Gerd 
Kotthoff, Leiter Technologie Verzahntech-
nik. „Viele Kunden fordern aber inzwi-

Fasen an den Stirnseiten. Daher bieten 
wir mit ChamferCut und FlexChamfer als 
Option integrierte Anfas-Einheiten, die ein 
zweites Werkstück parallel zum Haupt-
prozess – und damit ohne Zeitverlust 
– entgraten.“ Ebenso wie der Werkzeug-
zeugwechsler verringert die Anfasstation 
die Intralogistik zu anderen Bearbeitun-
gen und spart Rüstzeiten. Im Fall der neu-
en FlexChamfer-Einheit können auch hier 
einfache Schaftfräswerkzeuge anstelle 
spezieller Entgratwerkzeuge verwendet 
werden 

Bei industriellen Anwendungen kommen 
überwiegend synthetisch hergestellte 
Formen des Korunds zum Einsatz, vor al-
lem der sogenannte Edelkorund.
Edelkorund ist kantig, hart und transpa-
rent. Zunächst haben die Partikel splittri-
ge Kornformen, die unbearbeitet für man-
che Kundenanwendung ungeeignet sind. 
Grundsätzlich kann Korund bis auf eine 
Korngröße von wenigen µm gebrochen 
werden, um in weiteren Schritten ver-
mahlen, gerundet, gesiebt, fraktioniert, 

-

Für eine hochpräzise Fertigung ist eine 
fortlaufende Qualitätskontrolle selbstver-
ständlich. Bei Liebherr kann der Kunde 
dafür verschiedene Verfahren wählen. 
Während die Verzahnmaschinen selber 
auf Basis eines Messtasters eine Verzah-
nungsprüfung durchführen, kann eine 
vollständige Vermessung auch auf einer 
separaten Messmaschine erfolgen. Die-
se ist mit der Steuerung per Netzwerk ver-
bunden. Sollten Abweichungen auftreten, 
kann das Gesamtsystem den Bediener 
optimal unterstützen und Korrekturen – 

-
dig einleiten. „Bisher haben wir dabei 
von einem „Closed Loop“ gesprochen“, 
erklärt Peter Pruschek. „Allerdings kön-
nen wir mit dem Dienstleistungsportfolio 
LHOpenConnect über einen geschlosse-
nen Kreis hinaus sowohl eigene Produkte 
als auch Messsysteme und Leitstandlö-
sungen anderer Hersteller über offene 
Schnittstellen anbinden. Messdaten sind 
dabei nur ein kleiner Teil der Prozessda-
ten, die wir verbinden und für die Optimie-
rung des gesamten Prozesses nutzen.“ 
www.liebherr.com

chenbeschichtet zu werden. Schon das 
Fraktionieren in die gewünschte Korn-
größe stellt einen aufwändigen Prozess-
schritt dar. Die dazugehörige Auswertung 
der Korngrößenverteilung erfolgt nach 
FEPA-Norm mittels Siebanalyse. Unter-

werden die Körnungen durch Windsicht-
verfahren fraktioniert. Geprüft wird die 
Kornverteilung hierbei u. a. durch moder-

schließlich jeweils durch den sogenann-
ten D50 , D3- und D94-Wert. 

Eine für alles: Flexible Bearbeitung von A bis Z 

Funktional und prozesssicher: Industriemineralien nach 
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Im Zeitalter von Industrie 4.0 steigen die 
Anforderungen an die Prozesssicherheit 
und -reproduzierbarkeit stetig. Zum Bei-
spiel in der Automobil- und Elektronikbran-
che oder in der Medizintechnik sind die 
Sicherstellung von Produktionsschritten 
und deren Rückverfolgbarkeit wichtige 
Dokumentationsbausteine. Plasmatreat, 
führend für atmosphärische Plasmatech-
nologie aus Steinhagen, Deutschland, 
unterstützt mit seiner Plasma Control 
Unit (PCU) die digitalisierte Fertigung und 
stellt eine Vielzahl von Steuerungs-, Re-
gelungs- und Überwachungsfunktionen 
zur Verfügung, um eine gleichbleibend 
hohe Qualität und Reproduzierbarkeit der 

Eine der großen Herausforderungen in 

ist, dass sie keine sichtbaren Spuren auf 
dem Substrat hinterlassen soll. Wie beur-
teilt man also das Ergebnis der Behand-
lung? Hilfsgrössen, wie die rein visuelle 
Betrachtung des Plasmastrahls zum Bei-
spiel in Bezug auf seine Farbe, reichen 
laut Plasmatreat nicht aus, um die Qua-
lität der Behandlung ganzheitlich beurtei-
len zu können.
Deshalb hat sich das Unternehmen zur 
Aufgabe gemacht, die entscheidenden 
Parameter für einen sicheren Prozess 
kontinuierlich im Griff zu haben und die 
Plasma Control Unit (PCU) entwickelt. Die 
unterschiedlichen Überwachungsmodu-
le, die in der PCU vereint sind, umfassen 
zum Beispiel das Plasma Power Module 
(PPM), welches Strom- und Spannungs-
werte direkt am Düsenkopf erfasst. Das 
Light Control Module (LCM) weist durch-
gehend die Erzeugung des Plasmas nach. 
Zusätzlich passt das Flow Control Module 

des Prozessgases an die Gegebenheiten 
an. Funktionen wie das Pressure Control 
Module (PCM) zur Prüfung des Düsen-
rückstaudrucks und das Rotation Control 

Module (RCM) zur Überwachung der Dü-
senkopfdrehung geben Aufschluss über 
den Zustand des Düsenkopfes und, wenn 
vorhanden, den Zustand der Motoren, La-
ger, etc. So werden nicht nur Produktions-
daten, sondern auch Daten zur prädikti-
ven Wartung kontinuierlich erfasst und 
unterstützen eine reibungslose Produk-
tion. Plasmatreat kann gewährleisten, 
dass jedes Bauteil in einem Prozess mit 
der gleichen Plasmaintensität behandelt 
und in allen Fertigungslinien die gleiche 
Qualität erreicht wird.
Kunden können sich also bei der daten-
gestützten Qualitätssicherung auf Plas-
matreat verlassen. Alle Prozessdaten wer-
den in Echtzeit bereitgestellt. Das in die 
PCU integrierte Display unterstützt den 
Bediener mit der übersichtlichen Darstel-
lung der wichtigsten Prozessparameter. 
Zusätzlich ermöglicht es schnelle Reakti-
onszeiten, da ausgewählte Einstellungen 
einfach und direkt vor Ort vorgenommen 
werden können. Optional können die 
Prozessdaten gespeichert werden und 
stehen für eine spätere Auswertung und 
Rückverfolgung zur Verfügung. Dank die-
ser umfassenden Steuerung, Regelung 
und Überwachung der Plasmabehand-
lung ist eine 100%ige Prozesskontrolle 
sichergestellt. 
Die einzelnen Systemkomponenten der 
Plasmasysteme von Plasmatreat (Plas-
ma Control Unit und Generator) sind im 
Hinblick auf eine Industrie-4.0-Nutzung 
passgenau für den Einsatz in intelligen-
ten Prozesslinien konzipiert. Ihre Anbin-
dung erfolgt über EtherCAT- / CANopen-
Gateways. Damit sind die Schnittstellen 

Automatisierungssysteme verwendet 
werden können. Eine Integration in be-
stehende Fertigungslinien und Netzinfra-
strukturen ist ebenfalls möglich. Neben 
den Openair-Plasma-Anlagen zur Ober-

-

men auch individuelle Fertigungszellen 
mit Automatisierungslösungen zur naht-
losen Integration in Produktionslinien 
an. Dabei werden die Plasma Treatment 
Units (PTU) auf die prozesstechnischen 
Abläufe beim Kunden abgestimmt und 
mit verschiedenen Handling-Optionen 
ausgestattet. Hier löst Plasmatreat die 
Herausforderung einer abgestimmten 
Prozessautomatisierung zwischen einer 

einem passgenauen Handling von zum 
Beispiel Baugruppen und Bauteilen.
www.plasmatreat.de

Umfassende Prozesskontrolle für Openair-Plasma-Systeme

Korund (Mohshärte 9) und Siliciumcarbid 
(Mohshärte 9,5) gehören nach dem Dia-
manten (Mohshärte 10) zu den härtesten 
Industriemineralien. Neben dieser cha-
rakteristischen Eigenschaft machen die 
große chemische Widerstandsfähigkeit, 
die überragende Wärmeleitfähigkeit so-
wie weitere physikalische Eigenschaften 
beide Produkte für vielfältige industrielle 
Anwendungen interessant. Doch erst in 
Verbindung mit modernen Veredelungs-
verfahren lassen sich ihre Potenziale voll-
ständig ausschöpfen. 
Typischerweise kommen viele unserer 
Mineralien als Strahl-, Schleif- und Polier-
mittel zum Einsatz. Als funktionales Addi-
tiv in Melaminharzen und in verschiede-

nen Flüssig- und Pulverlacken verleiht der 
transparente Korund stark beanspruch-

-

Abrieb-, Kratz- und bei Bedarf Rutschfes-
tigkeit („anti slip“) sowie insgesamt eine 
extreme Widerstandsfähigkeit, ohne die 
Ästhetik zu beeinträchtigen.
In der sich stetig weiterentwickelnden In-
dustrielandschaft ist Korund heutzutage 
als wärmeleitende, elektrisch isolierende 

Bauteilen bereits das Material der Wahl.
Wester bietet ein breites Programm un-
terschiedlichster Qualitäten und Körnun-
gen für eine Vielzahl von mineralisch 
basierten Produkten an. Dabei liegt eine 

Spezialisierung der Mineralien-Experten 
in der Neuentwicklung nach Kundenspe-

eine perfekte Funktionalität und hohe 
Prozesssicherheit sowohl für gängige und 
als auch für neue Anwendungen gewähr-
leistet werden können.
www.wester-mineralien.de


