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Verzahnwerkzeuge

Ganzheitliche Technologiekompetenz mit Skiving®

Der Erfolg des Walzschalens liegt in der wesentlich hoheren Effi-
zienz und Produktivitat dieses Verfahrens gegeniiber dem StoBen
und der deutlich hoheren Flexibilitat und dem geringeren Invest
gegeniiber dem Raumen.

Liebherr kennt den gesamten Prozess des Walzschalens genau.
Mit dem Technologiepaket Skiving® biindeln wir unsere Kompeten-
zen bezuglich der Werkzeugauslegung, der Maschinen und der
Technologie beim Walzschalen. Hochste Genauigkeit in der Werk-
zeugherstellung, gepaart mit optimalem Werkzeugdesign, garan-
tieren eine hervorragende Verzahnungsqualitat und eine lange
Werkzeugstandzeit. Dabei bietet Liebherr Verlasslichkeit fiir
seinen Fertigungsprozess in der hochsten Qualitatsstufe.

Die Walzschalwerkzeuge sind in konischer und zylindrischer
Ausfihrung erhaltlich und wahlweise aus pulvermetallurgischem
HSS (PM-HSS) oder Voll-Hartmetall gefertigt.

Die Kombination aus Achskreuzwinkel, Schnittgeschwindigkeit,
Vorschiiben und anderen kinematischen Parametern machen
das Verfahren sehr flexibel: Vor allem fur Innenverzahnungen in
mittleren LosgroBen und AuBenverzahnungen mit Stérkontur ist
das Walzschélen ein zusatzliches ,Ass im Armel“ des Verzahn-
Spektrums.

Highlights

- Optimales Werkzeugdesign

- Beste Qualitat: Hohe Genauigkeit und lange Standzeit
- Kurze Lieferzeit und Prozessunterstiitzung
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Fiir alles geriistet -
Walzschalmaschine LK 280 DC

LK 280 DC - Prazision und Vielseitigkeit auf neuem Niveau
Bereit fiir jede Herausforderung - jetzt noch leistungsstarker.

Die LK 280 DC definiert das Walzschalen neu. Mit ihrem massiven
Maschinenbett und dem hochsteifen Werkstiickspindelaufbau
bietet sie eine beeindruckende Prozesssicherheit - selbst unter
anspruchsvollsten Bedingungen.

Ein echtes Highlight ist die integrierte Prozessiberwachungssoft-
ware LHProcessMonitoring. Sie erkennt Veranderungen im Bear-
beitungsprozess friihzeitig und sorgt so fiir eine deutlich gestei-
gerte Stabilitat. Ob Rohteilschwankungen, Werkzeugverschlei3
oder andere Anomalien - alles wird rechtzeitig erkannt und kon-
nen gezielt korrigiert werden. Neben dem klassischen Walzschalen
beherrscht sie auch das Hartschalen sowie das innovative Verfah-
ren der Hartfeinbearbeitung - SkiveFinishing®. Damit ist sie viel-
seitig einsetzbar und optimal fir moderne Fertigungsanforderun-
gen gerustet.

Optional lasst sich die Maschine mit intelligenter Sensorik aus-
statten. Diese ermdglicht eine Echtzeit-Analyse von Energie-, Luft-
und Kihlschmiermittelverbrauchen tber LHEnergylnfo. So werden
Einsparpotenziale sichtbar - ein echter Pluspunkt fiir nachhaltige
Produktion und reduzierte Betriebskosten.

Ein weiterer Schlissel zum Erfolg: das Werkzeug. Dank eigener
Entwicklung und Fertigung bieten wir fur jedes Werkstiick das
passende Werkzeugkonzept. Unser tiefes Prozessverstandnis und
die Moglichkeit zur Simulation garantieren dabei hochste Effizienz
und Qualitat.

Highlights

- Extrem steifes Maschinenkonzept fir maximale Prazision

- Direktantriebe fur Spindel und Tisch - hochste dynamische
Steifigkeit

Innovative Prozessiiberwachungssoftware LHProcessMonitoring
- Optionales hauptzeitparalleles Anfasen

- Hartschalen - und SkiveFinishing® ist moglich

4 Highlights



SkiveFinishing® -
Prazision trifft Wirtschaftlichkeit

i

SkiveFinishing® ist ein innovatives Verfahren zur Hartfeinbearbei-
tung von Innenverzahnungen, das die Vorteile zweier etablierter
Technologien vereint: SkiveFinishing® kombiniert die Flexibilitat des
Walzschéalens mit den Vorteilen der abrichtfreien CBN-Werkzeuge.
Dabei lassen sich durch gezielte Wahl der CBN-KorngréBen optima-
le Rauheitswerte und wirtschaftliche Prozesse realisieren.” Entwi-
ckelt von der Liebherr-Verzahntechnik GmbH, schlieBt es die Liicke
zwischen dem schnellen, aber begrenzt prazisen Hartschalen und
dem hochpréazisen, aber kostenintensiven Profilschleifen. Durch ein
neuartiges CBN-beschichtetes Werkzeug mit mehreren Shiftpositio-
nen wird eine hohe Prozessstabilitat, lange Standzeit und die Mdg-
lichkeit zur Profilkorrektur erreicht. Damit eignet sich SkiveFinishing®
besonders flr Branchen mit hohen Qualitdtsanforderungen und wirt-
schaftlichem Druck - etwa Luftfahrt, E-Mobilitat und Nutzfahrzeuge.

Highlights

- Kombination aus Walzschalen und CBN-Technologie
— Vereint Flexibilitat und Prazision in einem Verfahren.

- Innovatives CBN-Werkzeugdesign
— Ballige Geometrie mit mehreren nutzbaren Shiftpositionen
fir lange Standzeiten.

- Hohere Qualitat als Hartschalen, wirtschaftlicher als Profilschleifen
— |deal fur Serienfertigung mit hohen Anforderungen.

- Modifikationen direkt im Bauteil moglich
— Ermoglicht z. B. Kopfriicknahmen, Profilballigkeit und
Flankenlinienmodifikationen.

- Verbesserte Tragfahigkeit durch Druckeigenspannungen
— Besonders vorteilhaft fir hochbelastete Verzahnungen.

- Nachhaltige Werkzeugnutzung durch Wiederaufbereitung
— Aufbereitung am Liebherr-Standort Ettlingen sichert
konstante Qualitat.

- Vielseitige Einsatzmdglichkeiten
— Luftfahrt, E-Mobilitat, Nutzfahrzeuge - tberall dort,
wo Prazision und Effizienz gefragt sind.
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Weltpremiere:
Neue Profilschleifmaschine LGP 2000

Mit der LGP 2000 prasentieren wir eine neue Maschinengenerati-
on im Bereich des Profilschleifens. Die modulare Maschinenplatt-
form ermdglicht die effiziente Bearbeitung von Werkstiicken bis
@ 2.000 mm und setzt neue MaBstabe fir die Bauteil-Prazision,
die Bauteil-Flexibilitat und Maschinen-Produktivitat.

Das thermosymmetrische Maschinenbett mit integrierter Kiihlmit-
telzirkulation sorgt fur hochste thermische Stabilitat. Ein hydrost-
atisch gelagerter Tisch mit Direktantrieb garantiert verschleiBfreie
Prazision Uber eine lange Lebensdauer. Einzigartig: Zwei Schleif-
scheiben konnen sequenziell ohne Werkzeugwechsel genutzt
werden - dadurch kdnnen entweder kiirzere Zykluszeiten, eine
hohere Oberflachengite oder eine optimierte Kombination aus
beiden Vorteilen erzielt werden. Die LGP beherrscht das High
Speed Grinding (Schnellhub-Schleifen), das Creep Feed Grinding
(Tiefschleifen) und das ein- oder zweiflankige topologische
Schleifen. Fur das hochgenaue Bearbeitung von Innenverzahnun-
gen steht ein Schleifarm optional zur Verfiigung.

Highlights

- Profilschleifen bis @ 2.000 mm - ideal fiir GroBverzahnungen

- Modulares Maschinenkonzept - flexibel, wirtschaftlich,
zukunftssicher

- Zwei Schleifscheiben ohne Werkzeugwechsel - kirzere Zyklus-
zeiten und hoéhere Produktivitat

- Thermosymmetrisches Maschinenbett - hochste thermische
Stabilitat

- vorbereitete Automatisierung flr Palettenwechsler oder
Ringlader
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Neue Walzfrasmaschine LC 2000

L

Die neue Walzfrasmaschine LC 2000 ist auf derselben Plattform
wie die Profilschleifmaschine LGP 2000 aufgebaut. Die neue Bau-
reihe umfasst die Bearbeitung alle relevanten Verzahnungstech-
nologien und richtet sich an Hersteller von GroBverzahnungen,
insbesondere der Branchen Maschinenbau, Schiffsantriebe, Bau-
maschinen und Windkraft. Die Plattform ermdglicht die Bearbei-
tung von Werkstiicken bis @ 2.000 mm und setzt neue MafB3stabe
in Prazision, Flexibilitdt und Produktivitat.

Das thermosymmetrische Maschinenbett mit integrierter Kiihlmit-
telzirkulation sorgt fiir hochste thermische Stabilitat. Ein hydrost-
atisch gelagerter Tisch mit Direktantrieb garantiert verschleiBfreie
Prazision fur eine lange Lebensdauer. Die Maschine kann mit einer
integrierbaren FlexChamfer-Einheit zum Entgraten und/oder Anfa-
sen optional ausgestattet werden. Die optimierte Spaneabfuhr ist
ideal fUr die Nass- und Trockenbearbeitung. Fir die Frasbearbei-
tung von Innenverzahnungen wurde die Spaneabfuhr ebenfalls
optimiert, so dass kein aufwendiger, separater Spane-Abfuhr-
Kanal im Hallenfundament notwendig ist.

Highlights

- Walzfrasen bis @ 2.000 mm - ideal fiir GroBverzahnungen

- Modulares Maschinenkonzept - flexibel, wirtschaftlich,
zukunftssicher

- Thermosymmetrisches Maschinenbett - hochste thermische
Stabilitat

- FlexChamfer-Anfaseinheit - wirtschaftlich auch bei kleinen
Stiickzahlen

- vorbereitete Automatisierung fir Palettenwechsler oder
Ringlader
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Walzschleifmaschine LGG 300/380/500

Die LGG-Baureihe verbindet die drei Technologien Walz-, Profil-
und Innenschleifen in einer Maschine. Durch diese Technologie-
vielfalt bietet Liebherr dem universellen Anwender einen maxima-
len Nutzen und eine sichere Investition fir die Zukunft. Die
Maschine kann fur den individuellen Anwendungsfall konfiguriert
werden. Dies kann beispielsweise durch eine externe Automation
mittels Kunststoffkettenband oder Roboterautomation erfolgen.

Des Weiteren ist die LGG die leistungsstarkste Walzschleifmaschi-
ne ihrer Klasse auf dem Markt. Mit dem Walzschleifkopf GH 320 CB
ist es moglich, Werkstlcke bis Modul 14 mm hochwirtschaftlich
und in hervorragender Qualitat zu bearbeiten. Die erweiterten Ver-
fahrwege erlauben das Bearbeiten von langen Wellen und begiins-
tigen zugleich das Innenschleifen von tiefen Werksticken.

DIP - Dresser independent profile modifications

Beim DIP handelt es sich um ein spezielles, von Liebherr entwickel-
tes flexibles Walzschleifverfahren mit abrichtbaren Schleifschne-
cken. Es ermdglicht, beim Einsatz von Profilrollen im Abrichtprozess
die Profilmodifikation auf dem Werkstlck zu beeinflussen. Insbe-
sondere kdnnen Profilwinkelmodifikationen, Profilballigkeiten sowie
Kopf- und FuBriicknahmen gezielt vorgegeben und geschliffen wer-
den. Es bietet den Vorteil, dass durch den Einsatz von Profilrollen
der Abrichtprozess um ein vielfaches schneller verlauft und die
Oberflache der Schnecke der bei einer typischen Serienfertigung
entspricht.
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LHProcessMonitoring

Inline-Prozessiiberwachung mit LHProcessMonitoring

Die Software LHProcessMonitoring der Liebherr-Verzahntechnik
GmbH zur Inline-Prozessiiberwachung visualisiert den Fertigungs-
prozess und ermittelt aus den gewonnenen Trainingsdaten Grenz-
werte, anhand derer der Fertigungsprozess Uberprift wird. Abwei-
chungen, die zu Gerauschanomalien fiihren kdnnten, kénnen so
identifiziert werden. Die Software ist optional als Bestandteil der
Bedien- und Programmieroberflache LHGearTec erhaltlich, und

ist damit die konsequente Fortfihrung und Erweiterung unseres
Produktportfolios an Digitalisierungsprodukten.

Dank einer kontinuierlichen Aufzeichnung und transparenten
Auswertung befahigt die Software den Bediener, den Herstel-
lungsprozess zu optimieren und zu stabilisieren. Grenzwertverlet-
zungen werden automatisch erkannt, wodurch verhindert wird,
dass entsprechende Bauteile in die weitere Wertschopfungskette
gelangen. LHProcessMonitoring sichert die gleichbleibende Quali-
tat jedes einzelnen Zahnrades und kann eine nachgeschaltete
100 %- Prifung mittels Einflankenwalzprifsystem oder Masterrad
ersetzen, was wiederum Investitions- und Ristkosten spart - mit
einer vergleichsweise geringen Investition.

Highlights 9



Digitalisierungsldsungen

MaBgeschneiderte Digitalisierungslosungen

fiir lhre Anforderungen

Mit der Kombination aus Datenprofilen, Protokollen und der
LHWebPlatform stellt Liebherr eine Infrastruktur zur Erfassung,
Ubertragung, Speicherung, Verarbeitung, Bereitstellung und Dar-
stellung von Maschinen-, Betriebs- und Produktionsdaten bereit.
In der Basis-App LHMachinelnfo kann der Anwender den Live-
Status seiner Werkzeugmaschinen auf einen Blick sehen und
Veranderungen in Echtzeit beobachten. Die App LHSignallnfo
visualisiert die aufgezeichneten Signale unter Beriicksichtigung
aller Messpunkte und ihres genauen Zeitstempels.

Die App LHReportinfo visualisiert und analysiert die Performance
der Maschine und generiert aus den Maschinendaten Berichte
und Auswertungen - ein entscheidender Schritt auf dem Weg

zu mehr Produktivitat.
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LHEnergyInfo - Energieverbrauch transparent
und werkstiickgenau erfassen

Mit LHEnergylInfo stellen wir Ihnen eine neue App zur prazisen
Erfassung und Visualisierung von Energieverbrauchen in der
Fertigung vor. Als Teil der LHWebPlatform liefert sie Echtzeitdaten
zu Strom-, Druckluft- und Kithlschmiermittelverbrauchen -

pro Maschine, Schicht und sogar pro Werkstiick.

Die App schafft volle Transparenz - auch tGber Nebenverbrauche
im Standby oder bei aktiver Steuerspannung. Eine intuitive
Heatmap zeigt Lastspitzen und Einsparpotenziale auf einen Blick.
So lassen sich Prozesse optimieren, Energiekosten senken und
CO,-Nachweise fiir Bauteile erbringen.

LHEnergylInfo unterstiitzt nachhaltige Fertigungsstrategien,
hilft bei der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben und ist forderfahig
im Rahmen von Industrie-5.0-Initiativen.

Die Apps der LHWebPlatform im Uberblick

Modularer Baukasten fiir Ihre Digitalisierung:

Datenprofile: Basic, Production, Process, LHGT Data Extension
Schnittstellen: OPC UA, MT Connect, MQTT, umati

Zentrale Apps

- LHMachinelnfo - Maschinenstatus live im Dashboard

- LHSignalinfo - Analyse von Maschinensignalen

- LHReportinfo - Berichte zu Auslastung, Stillstanden, Alarmen
- LHEnergyinfo - Energieverbrauch pro Maschine und Werkstiick

Highlights 11



SECLA - Segmentspanndorn

Alles aus einer Hand mit der richtigen Spanntechnik

Wir haben unser erfolgreiches und bewahrtes Spannprinzip nun bis
zu einem Spanndurchmesser von 245 mm erweitert. Auch bei groBen
Werkstiicken kommt unsere hochpraziser SECLA Segmentspanndorn
vermehrt zum Einsatz, da er die Anforderungen ideal erfillt.
Spannlosungen fir die Verzahnungsbearbeitung sind meistens sehr
individuell und haben besondere Anforderungen hinsichtlich Rundl-
aufgenauigkeit und Stérkonturen. Deshalb ist es gerade hier wich-
tig, das geeignete Spannmittel fiir den jeweiligen Einsatzbereich zu
finden. Liebherr stellt seinen Kunden daher ein eigens entwickeltes
Spannmittel innerhalb von zehn Wochen zur Verfligung.

Mittels der Segmentspanntechnik kann ein zuverlassiges und
prazises Spannen der Werkstlicke aus der Bohrung erreicht
werden. Die Segmentspanndorne sind universell einsetzbar.

Sie bieten zudem weitere Vorteile gegeniiber handelsiblichen
Segmentspanndornsystemen. Herkémmliche Systeme kommen
beispielsweise bei kleinen Werkstlicken mit Storkonturen oft an
ihre Grenzen - flr SECLA von Liebherr ist das kein Problem!

SECLA Segmentspanndorn in Zahlen

- Zehn BaugrdfBen fir den Spannbereich von 20 bis 245 mm
- Rundlaufgenauigkeit < 5 um

- Mindestens 250.000 Spannzyklen

Highlights
- Schnelle Verfligbarkeit und alles aus einer Hand
- Ideale Storkontur bei hochster Steifigkeit
- Hochste Rundlauf- und Planlaufgenauigkeit
- Einfaches und schnelles Umriisten
- Integrierte Spiilldsung fiir Luft und Ol
zur Abfuhr von Spanen
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Verzahnungsmessgerate LMC
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Sie suchen eine Losung zur Sicherstellung der Qualitat und
Steigerung der Produktivitat in der Zahnradfertigung?
Die vierachsigen Messgerate der LMC-Reihe verfligen tiber eine
hochgenaue Mechanik und Elektronik, die von einer intelligenten und
benutzerfreundlichen Software gesteuert werden. Sie erfiillen alle

Genauigkeitsanforderungen hinsichtlich der Zahnradvermessung
und entsprechen der VDI-Richtlinie VDI/VDE 2613, Gruppe 1.

Zu den im Standard verfliigbaren Optionen der Messmaschinen
werden unter anderem auch kundenspezifische Losungen aus-
geflhrt wie beispielsweise die Anpassung der Verfahrwege in der
Z-Achse, langere Gegenhalter zur Aufnahme von langen Wellen
und an die Traglast angepasste Drehtische. Ein automatisches
Tasterwechselsystem gewahrleistet die unterbrechungsfreie
Vermessung der Werkstlicke und bietet zudem héchsten
Bedienkomfort fiir den Anwender.

Durch die umfangreichen Software-Features eignen sich die Ma-
schinen zur Vermessung aller Typen von Zahnradern wie Stirnrader,
Kegelrader, Schnecken, Schneckenrader, Wellen sowie von Ver-
zahnwerkzeugen und sonstigen rotationssymmetrischen Teilen.

Highlights

- Welligkeitsanalyse 2.0 zur praziseren Gerauschanalyse
von Zahnradern

- Hochste Prazision durch Granitfihrungen und Luftlagerung

- Geringe Betriebskosten durch kontaktlose Fiihrungen und
zuverlassige Tastkopfe sowie preiswerte Ersatzteile

- Flexibel fiir alle Arten von Verzahnungen

- Benutzerfreundliche Bedienoberflache und ergonomisches Design

- Herstellerneutrale GDE-Schnittstelle zur Datentbertragung
an Produktionsmaschinen

- Hochste Prazision mit neuem Rauheitssensor

Highlights 13



Der Einstieg in die flexible
Fertigungsautomation

Palettenhandlingsysteme als Produktivitatsbooster
Liebherr Palettenhandhabungssysteme sind Turoffner,

wenn es um die Steigerung der Produktivitat auch bei kleinen
Stiickzahlen geht.

Palettenhandhabungssysteme handhaben Werkstiicke auf ein-
heitlichen Transportpaletten. Das macht sie zum idealen Automa-
tionssystem in der Einzel- und Kleinserienfertigung: Stiickkosten
lassen sich um bis zu 40 Prozent senken, Maschinenlaufzeiten auf
bis zu 90 Prozent erhohen, und mannlose Schichten bis hin zum
~Lights-out manufacturing” sind mdéglich. Die Einsatz- und Kombi-
nationsmaoglichkeiten sind vielfaltig.

Mit dem RLS werden ein oder zwei Bearbeitungszentren kompakt
automatisiert. Das modulare PHS Allround ist im Ein-Meter-Raster
erweiterbar und verkettet bis zu vier Maschinen. Dabei sind auch
die Stirnseiten des Systems nutzbar und attraktive Optionen wie
Frontzugang fir stillstandsfreien Maschinenzugang oder der
Doppellader fiir noch mehr Produktivitat sind verfligbar. Das PHS
Pro lasst nach oben keine Wiinsche offen und automatisiert eine
beliebige Anzahl von Maschinen, auch mit integriertem
Materialmanagement.

Highlights

- Drei Produkte, passend fur alle Anforderungen

- Standard-Automation mit kurzen Lieferzeiten bis hin zum
flexiblen Fertigungssystem mit beliebigem Automationsgrad

- Maschinenlaufzeit bis zu 90 %, Fertigungsstickkosten -40 %
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Flexibler, starker, smarter:
Das neue RLS

Mit der Uberarbeiteten Version des Rotationsladesystems RLS
prasentieren wir eine leistungsstarke Losung fiir die automatisier-
te Maschinenbeladung - jetzt auch fiir Werkstiicke bis 2.000 kg.
Die neue Variante bietet eine hdhere Speicherdichte, erweiterte
Storkreisdurchmesser (bis 1.400 mm) und maximale Flexibilitat
bei minimalem Platzbedarf.

Das RLS ist modular aufgebaut und lasst sich exakt auf die jewei-
lige Produktionsumgebung anpassen. Es automatisiert bis zu zwei
Bearbeitungszentren und eignet sich ideal fiir den wirtschaftlichen
Einstieg in die flexible Fertigung. Das Liftmodul lagert Bauteile
vollautomatisch in ein Rundspeicherregal mit bis zu vier Ebenen
ein. Dank herstellerunabhangiger Auslegung ist die Anbindung an
verschiedenste Maschinen problemlos madglich.

Ein Highlight ist der neu gestaltete Rustplatz, der jetzt auch in
dieser Ausfiuihrung das prazise Ausrichten von Werkstlicken er-
laubt. Optionen wie elektrische Dreheinheiten und integrierbare
Spannhydraulik erhohen Ergonomie und Prozesssicherheit.

Highlights

- Neue Lastklasse bis 2.000 kg

- Erweiterte Storkreisdurchmesser bis 1.400 mm
- Modularer Aufbau fir individuelle Konfiguration
- Kompakte Bauweise mit hoher Speicherdichte
- Neuer Rustplatz mit Prazisionslager

- Herstellerunabhangige Maschinenanbindung

- |deal fur flexible, automatisierte Fertigung

Highlights 15



Liebherr-Verzahntechnik GmbH
Verzahntechnik und Automationssysteme
Kaufbeurer StraBe 141, D-87437 Kempten
Phone +49 (0)831 786-0

Fax +49 (0)831 786-1279
Info.lvt@liebherr.com

www.liebherr.com
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