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D ie digitale Transformation fertigungstechnischer Pro-
zesse schreitet voran und macht es erforderlich, für 
jeden Sektor der Produktion auf die dortigen spezifi-

schen Verhältnisse zugeschnittene Lösungen zu gestalten. 
 Dabei gilt es, verfahrenstechnische Besonderheiten ebenso zu 
berücksichtigen wie übergeordnete digitale Strukturen, in die 
im Endeffekt die technologischen Lösungen bestmöglich inte-
grierbar sein müssen. Einer dieser produktionstechnischen 
Sektoren ist die Verzahnungsbearbeitung. Zu den Teilprozes-
sen, für die dort im Zuge einer umfassenden Digitalisierungs-
strategie Lösungen zu erarbeiten sind, gehört das Rüsten.

 Rüstvorgänge sind zeitintensiv und bergen die Gefahr von 
Fehlern. Da Tooling oft vielschichtig eingesetzt wird, ist das 
Tracking der bearbeiteten Werkstücke oder der Spannzyklen 
schwierig. Hilfreich ist hier ein Modus, der Schritt für Schritt 
durch den Rüstvorgang führt − so wie das Kapp Niles Tool 
Management mit geführten Wechselsequenzen an der Anlage.

Den Rüstprozess auf ein neues Level heben
 Innerhalb der Sequenzen erfolgt die Abfrage zur Identifizie-
rung. Die Werkzeugmaschine erkennt, ob es sich um eine für 
das Schleifprojekt korrekte Komponente handelt, sodass die 

1 Zeit- und kostenintensive Operationen waren der Auslöser bei Kapp Niles dafür, die Digitalisierung Einzug in Bearbeitungs- und Unter-
stützungsprozesse halten zu lassen © Kapp Niles

Verzahnungsschleifen

Digitale Transformation 
in der Verzahnungsbearbeitung
Um das Verzahnungsschleifen ganzheitlich zu betrachten und bestmöglich in übergeordnete 
digitale Abläufe zu integrieren, bedarf es Rüstprozesse auf neuem Level, Transparenz in der 
Produktion, Überwachungssysteme in Echtzeit und eines effektiven Wartungsmanagements.
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bank abgebildet. Der Einsatz und 
die Qualität von Tooling können 
über gespeicherte Daten, zum Bei-
spiel Spann- und Abrichtzyklen, 
besser geplant werden.

Transparenz in der Produktion 
als Prämisse zur Digitalisierung
Gemeinsam mit seinen Kunden hat 
der Hersteller Kapp Niles einen Weg 
gesucht, die Overall-Equipment-
 Effectiveness-(OEE-)Kennzahlen 
transparent an der Werkzeugma-
schine und an mobilen Endgeräten 
darzustellen. Der Anspruch besteht 
darin, die relevanten KPIs (Key 
 Performance Indicators) möglichst 
übersichtlich und einfach zu visuali-
sieren. Mit dem nach dieser Prämis-
se konzipierten Kapp Niles Pro-
duction Monitoring System lassen 
sich alle angeschlossenen Maschi-
nen in einem Dashboard darstellen. 

Zwei Ansichten sind auswähl-
bar. Innerhalb der Maschinenüber-
sicht ist erkennbar, welchen Status 
eine Maschine hat. In der Einzelma-
schinenansicht werden überwachte 
Zustandswerte, OEE-Kennzahlen, 
relevante Produktionsdaten und die 
 Anzahl der bearbeiteten Werkstücke 
angezeigt. Die Job-Historie gibt 
 einen Überblick der am meisten 
 genutzten Schleifprojekte. Über das 
Tooling Dashboard werden in Ver-
bindung mit dem Tool Management 
System Informationen zum jeweils 
im Einsatz befindlichen Tooling 
 visualisiert. Außerdem ermöglicht 
das System eine Übersicht aller an-
stehenden Serviceanfragen. Ebenso 
können auch neue Anfragen direkt 
ausgelöst werden.

Mit deser Vorgehensweise 
 werden OEE-Kennzahlen einfach 

zugänglich und anschaulich. Die optimierte Darstellung der 
KPIs und der am meisten genutzten Schleifprojekte zeigen 
gezielt Potenziale im Fertigungsablauf und -umfeld auf. Der 
geräteunabhängige Zugriff auf alle relevanten Produktions -

geometrischen und die prozessrelevanten Informationen an 
die Steuerung übertragen werden. Über den KN extender 
werden außerhalb der Werkzeugmaschine alle relevanten 
 Daten der hinterlegten Komponenten in einer  lokalen Daten-

2 Mithilfe des Kapp Niles 
Tool Managements wird der 
Mitarbeiter Schritt für Schritt 
durch den Rüstvorgang ge-
führt. Über den KN extender 
werden außerhalb der Ma-
schine alle relevanten Daten 
der hinterlegten Komponen-
ten in einer lokalen Daten-
bank abgebildet © Kapp Niles
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daten ermöglicht zu jeder Zeit und von jedem Standort aus 
eine durchgängig transparente Darstellung. Reaktionszeiten 
können auf diese Weise minimiert werden. Und schließlich 
führt diese Art der optimierten Kommunikation zu einer 
deutlich schnelleren Problemlösung als üblich und dadurch 
zu erheblich kürzeren Maschinenstillstandszeiten.

Überwachung des Bearbeitungsprozesses in Echtzeit 
statt aufwendiger 100-Prozent-Prüfung im Nachhinein
Um den stetig steigenden Qualitätsanforderungen am Bauteil 
und einer hohen Produktivität Rechnung zu tragen, hat Kapp 
Niles nach einer Lösung für die Überwachung des Schleif- 
und Abrichtprozesses gesucht. Auch hier stand das Unterneh-
men im engen Austausch mit seinen Kunden, um Auffällig-
keiten bereits im Prozess zu detektieren und zu vermeiden.
Damit wird eine aufwendige 100-Prozent-Prüfung im Nach-
hinein umgangen. 

Mit dem Kapp Niles Process Monitoring System wird der 
Schleif- und Abrichtprozess analysiert. Der Werkzeugzustand 
wird überwacht und eine Auswertung von Welligkeiten bezie-
hungsweise Ordnungen am Bauteil durchgeführt. Anhand der 
analysierten Daten wird der Bearbeitungsprozesses ermittelt 
und am HMI visualisiert. Mittels einstellbarer Grenzen wer-
den frühzeitig Meldungen ausgegeben, die auf Abweichungen 
hinweisen. Eine Schnittstelle bietet die Möglichkeit, Daten 
über eine Teilerückverfolgung jedem gefertigten Werkstück 
mitzugeben. Des Weiteren lassen sich über Exportfunktionen 
Daten außerhalb der Maschine detailliert analysieren.

Das System gewährleistet in der Konsequenz eine umfas-
sende Prüfung einschlägiger Merkmale während des Schleif- 
und Abrichtprozesses. Auf diese Weise lassen sich Fehler oder 
Trends frühzeitig erkennen sowie in Folge dessen Ausschuss- 
und Nacharbeitsquoten deutlich reduzieren.

 Durch die Überwachung des Bearbeitungsprozesses 
 können zudem Rückschlüsse über den 
Zustand der Maschine gewonnen wer-
den. Ein weiterer Vorteil ist, dass ein 
Ausschleusen von geräuschauffälligen 
Werkstücken nach dem Bearbeitungs-
prozess ermöglicht wird. Mittels Teile -
rückverfolgung besteht die Möglichkeit, 
kritische Werkstücke auch rückwirkend 
zu detektieren. Da die Anzahl der nach-
träglich zu messenden Werkstücke 
 reduziert werden kann, wird eine   
Zeit- und Kostenersparnis erreicht.

Von der Prävention zur Prädiktion
Tritt ein ungeplanter Maschinenstillstand auf, kann dieser  
 je nach dessen Ursache große Auswirkungen auf die verschie-
denen Faktoren des industriellen Fertigungsprozesses wie 
Produktivität und die Termintreue haben und letztendlich 
erhebliche Mehrkosten nach sich ziehen. Das Kapp Niles 
Condition  Monitoring System überwacht den Verschleiß -
zustand der  linearen und rotatorischen Achsen der Bearbei-
tungsmaschine. Durch gezielte Referenzfahrten wird während 
des Betriebs der Werkzeugmaschine der Zustand aufgenom-
men. Der Verschleißgrad der Achsen wird visuell am HMI der 
Fertigungseinrichtung dargestellt. Neben einer Prognose der 
 Lebensdauer werden durch vor eingestellte Grenzen Trends 

an der Werkzeugmaschine ausgegeben. Schnittstellen zur 
Übertragung von relevanten Daten an weitere kundenspezifi-
sche Produktionssysteme sind vorhanden. Des Weiteren kön-
nen die Daten über eine Teilerückverfolgung jedem gefertig-
ten Werkstück mitgegeben werden. Zur Überwachung der 
verschiedenen Achsen wird analog zum Process Monitoring 
System die Werkzeugmaschine mit zusätzlicher Sensorik und 
einem leistungsstarken IPC zur Auswertung der aufgenom-
menen Daten ausgestattet.

Instandhaltung transparent machen
Ziel ist es, ungeplante Maschinenausfallzeiten signifikant   
zu reduzieren. Das ermöglicht eine bessere Planung von 

3  Mit dem Kapp Niles Production Monitoring System lassen sich 
alle angeschlossenen Maschinen in einem Dashboard darstellen; 
zwei Anzeigen sind wählbar © Kapp Niles

4 Innerhalb des Kapp Niles Process Monitoring Systems zur  
 Analyse des Schleif- und Abrichtprozesses können über Export-
funktionen Daten außerhalb der Maschine detailliert analysiert 
werden © Kapp Niles

5 Zur Überwachung der Achsen wird analog zum Process Monitoring System die Maschine 
mit zusätzlicher Sensorik und einem leistungsstarken IPC zur Auswertung der aufgenom-
menen Daten ausgestattet © Kapp Niles
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 Instandhaltungsintervallen und verhindert zuverlässig einen 
unnötigen oder einen verfrühten Austausch von Maschinen-
komponenten. Begründet wird dies dadurch, dass weniger 
Verschleißteile auf Vorrat gehalten werden müssen und dass 
diese zustandsbasiert bestellt werden können. Der Trend in 
modernen Produktionsbetrieben geht unübersehbar zur 
 zustandsorientierten Wartung und Instandhaltung. Kapp 
 Niles bietet hier ein leistungsfähiges Produkt an.

Der Maintenance Manager bildet alle Wartungspläne 
und Wartungsanleitungen in digitaler Form ab
Unvorhergesehene Wartungseinsätze machen jeglichem 
 Maschinenbetreiber das Leben schwer. Das ist nachvollzieh-
bar, denn ein unkalkulierter Produktionsausfall kann zu ver-
ringerter Produktivität und deutlich erhöhten Kosten führen.   
Ist eine Wartung notwendig, führen fehlende Informationen 
in der Regel zu einem erheblichen Mehraufwand, den es zu 
vermeiden gilt und der auch vermieden werden kann.

 Mit dem Maintenance Manager des Verzahnungsspezia-
listen Kapp  Niles beispielsweise werden alle Wartungspläne 
und -anleitungen in digitaler Form abgebildet. Die Datenbank 
bietet ein komplettes Wartungsmanagement mit Trigger, 
 Verbrauchsmaterialien, Zeitaufwänden, Zuständigkeiten   
und Prioritäten. Dadurch wird eine nutzungsbasierte War-
tung ermöglicht. Über eine Ampelfunktion werden die fälli-
gen Wartungen angezeigt.  Ergänzend werden sämtliche 
durchgeführten Aktivitäten  im Anlagenarchiv hinterlegt. W

6 Beim Maintenance Manager zeigt eine Ampelfunktion die fälli-
gen Wartungen an. Alle durchgeführten Aktivitäten werden in 
 einem Anlagenarchiv hinterlegt, das als Unterstützung bei der  
 Planung von Instandhaltungsprozessen dient © Kapp Niles


