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Die Mitarbeiter sind
heute nach einem halben
Jahr gut eingearbeitet

und arbeiten gerne und
gut mit Autodesk Inventor.

Wolfgang Bahr,
Leiter Konstruktion und Entwicklung

Autodesk” Inventor”
Im Getriebebau

Stationdre Industriegetriebe sind meist Einzel-
stlicke. Jedes Getriebe muss auf Anhieb und
entsprechend den zugesagten Spezifikationen
funktionieren. Prototypen werden nicht ge-
baut. Seit Anfang 2007 entwickelt Keller seine
digitalen Prototypen mit Hilfe von Autodesk®
Inventor® und Autodesk® Productstream®
Professional, um Fehler zu vermeiden.

Im Schwermaschinenbau, wo riesige Massen und
ungest me Kr fte zu bew Itigen sind, in Walzwer-
ken der Stahlindustrie, Zementm hlen oder Tage-
bau-F rderanlagen sind oft Getriebe aus dem nord-
rhein-westf lischen Troisdorf-Spich im Einsatz. In
der kleinen Stadt zwischen K In und Bonn fertigen
die erfahrenen Getriebebauer der C. u. W. Keller
GmbH & Co. KG seit mehr als 100 Jahren schwere
station re Industriegetriebe von 0,5 bis 150 Ton-
nen Eigengewicht, auch einzelne Zahnr der mit
Durchmessern von 100 bis 4.000 Millimetern.

Keller besch ftigt rund 140 Mitarbeiter am nord-
rheinischen Standort. Das Hauptabsatzgebiet

der Firma ist Deutschland. Etwa 50 Prozent sei-
nes Umsatzes erwirtschaften die Troisdorfer im
europ ischen Ausland. Rund 24 Millionen Euro
betrug der Unternehmensumsatz im letzten Jahr,
wobei in den letzten Jahren gute Wachstumsraten
erreicht wurden. Auch die Mitarbeiterzahl konnte
gesteigert werden.

Die Getriebe von Keller sind fast immer Einzelst -
cke. Kleine Serien bis zu 50 St ck sind die absolute
Ausnahme. Gelegentlich werden von einem Ge-
triebe auch zwei oder drei St ck produziert. Die

Herstellung der Spezialgetriebe erfordert gro e
Erfahrung, denn Prototypen werden nicht gebaut.
Jedes Getriebe muss auf Anhieb und entsprechend
den zugesagten Spezifikationen funktionieren.

Aber Erfahrung allein gen gt nicht. Die Verant-
wortlichen und Kunden brauchen zus tzliche
Sicherheit aus der Festigkeitsrechnung. Wir
berpr fen die Zahnr der rechnerisch hinsichtlich
wichtiger Kennwerte wie der zul ssigen Fl chen-
pressung und der Zahnfu tragf higkeit (Zahnfu -
bruch) und ermitteln viele weitere Kenngr  en
f rdie geometrische Auslegung und Festigkeit
der Verzahnungen. Aber auch Wellen, Lager etc.
dimensionieren wir rechnerisch , erkl rt Wolfgang
Bahr, Leiter Konstruktion und Entwicklung.

Die Getriebebauer rechnen mit der eAssistant-
Software der GWJ Technology GmbH. Sie ermit-
telt die Geometrie von Stirnradpaaren nach den
einschl gigen DIN-Normen und erlaubt die ber-
pr fung aller relevanten Belastungen und Sicher-
heiten hinsichtlich Zeit und Dauerfestigkeit.

Wir nutzen den eAssistant ber das Internet als
webbasierten Service. Am Ende erhalten wir ein
Protokoll der Berechnungen im HTML- oder PDF-
Format , erl utert Bahr. Auch einige Programme
der Forschungsvereinigung Antriebstechnik, einer
Untergruppe des VDMA, in der sich Keller enga-
giert, kommen zum Einsatz, darunter Programme
f rdie Verzahnungs-, Lager- und Wellenberech-
nung. Die GWI-Software verf gt ber Integra-
tionsmodule zu 3D-Systemen, die das Interesse an
3D-CAD bei Keller weckten.

Autodesk:



Das PDM-System steuert Freigaben von Konstruktionen,
unterst tzt das —nderungswesen und hilft, Daten und
Dokumente schneller wiederzu nden.

Ziel: Fehler vermeiden
Die Troisdorfer konstruieren ihre Getriebe und
Zahnr der seit 1997 mit AutoCAD" Mechanical
und f hrten fr h das PDM-System Compass ein,
das heutige Autodesk™ Productstreamf Professional.
Wir stellten in den letzten Jahren fest, dass der
Fokus von Autodesk von der 2D-Konstruktion in
Richtung 3D gewandert war. Nat rlich hatten wir
uns schon mit 3D besch ftigt. Die Entwicklung bei
Autodesk gab allerdingsden u eren Anlass, ber
einen Umstieg auf die 3D-Konstruktion konkreter
nachzudenken , erz hlt Wolfgang Bahr. Ein starkes
Motiv der Getriebebauer war auch die Aussicht,
mit der 3D-Konstruktion das Risiko von Fehlern
zu minimieren. Wenn man Getriebegeh use
und -Ansichten auf mehreren Bl ttern zeichnet,
dann entstehen leicht Fehler bei der bertragung
und Ausrichtung der Ansichten. Solche Probleme
wollten wir mit der 3D-Konstruktion ausschlie en ,
begr ndet der Entwicklungsleiter. Schon vor
der Umstellung haben wir ein Geh use in einem
Pilotprojekt in 3D konstruiert. Dabei hat sich die
3D-Technologie als sehr vorteilhaft erwiesen. Die
Visualisierung der Produkte f r den Vertrieb und
die nichttechnischen Abteilungen erschien als will-
kommener Nebeneffekt, der aber nicht im Vorder-
grund stand. Auch die eigenen guten Erfahrungen
mit der 3D-Konstruktion in fr heren Positionen
lie en Wolfgang Bahr zu einem Wechsel auf ein
3D-System dr ngen.

Klare Entscheidung

Die Verantwortlichen beschlossen schlie lichim
letzten Jahr, ein Auswahlverfahren durchzuf hren,
um die beste L sung zu finden. Sie benannten

ein Auswahlteam aus drei bis vier Konstrukteuren
einschlie lich des Entwicklungsleiters. Es nahm

die wichtigsten Midrange -CAD-Systeme in die
engere Wahl: SolidEdge, SolidWorks und Autodesk
Inventor. In der Endphase wurde auch das Manage-
ment miteinbezogen. Das Team sah sich Demos
dieser Systeme an und lie identische Aufgaben

| sen. Auch bei befreundeten Unternehmen sah es
sich diese Systeme an und erkundigte sich ber die
Erfahrungen der Kollegen.

Der Vergleich ergab: Die Leistungsf higkeit aller
drei Systeme lag in etwa auf gleichem Niveau.
Deshalb kamen andere Gr nde zum Tragen, wie
die guten Beziehungen zum Autodesk Fachh ndler,
die langj hrige Autodesk Historie des Getriebe-
herstellers und die enorme Entwicklung, die
Autodesk Inventor gerade in den letzten Jahren ge-
nommen hat. Das lokale Systemhaus war nicht nur
seit 1997 der leistungsf hige Partner im Bereich

CAD und PDM, sondern betreute zus tzlich die
gesamte Netzwerk-Umgebung. Auch das Thema
PDM spielte eine wichtige Rolle, denn die Entwick-
lung des gewohnten Systems war inzwischen in die
H nde von Autodesk bergegangen.

Ein weiteres wichtiges Kriterium war die Autodesk
Inventor-Unterst tzung durch die Berechnungs-
software von GWJ. Der eAssistant ist in der Lage,
berechnete Zahnr der direkt in Autodesk Inventor
zu modellieren. Dieses Zusammenspiel mit Autodesk
Inventor funktioniert gut. Diese Kombination ist
ausbauf hig und deckt alle Verzahnungsf lle ab,
die wir brauchen. Die funktionierende Gesamt!| -
sung mit 2D, 3D, PDM und der Zahnrad-Berech-
nungssoftware hatte alle Argumente f rsich , so
Bahr. Obendrein sprachen die geringeren Kosten
eindeutig f r Autodesk Inventor. Keller kann noch
lange parallel mit 2D ohne zus tzliche Kosten ar-
beiten. Sie w ren angefallen, wenn man ein ande-
res 3D-System gew hlth tte. Die Entscheidung f r
die Ausstattung aller 15 Konstruktionsarbeitspl tze
mit Autodesk Inventor fiel damit leicht.

Schnelle Umstellung

Die Umstellung auf das neue System wurde dann
im Fr hjahr 2007 sehr schnell durchgezogen. Alle
Konstruktionsmitarbeiter wurden in drei Bl cken
und in einem Abstand von zwei bis drei Wochen
geschult. Danach bearbeiteten sie jedes neue Pro-
jektin 3D. Das gilt heute noch. Nur ~nderungs-
konstruktionen, die mit wenigen Anpassungen zu
machen sind, f hren wir nach wie vor in 2D durch.
Das bedeutet, dass aktuell etwa die H Ifte des
Konstruktionsaufwandes in 3D durchgef hrt wird,
mit wachsender Tendenz. Wir werden auf | ngere
Zeit parallel unsere Altdaten im 2D-System bear-
beiten , so Bahr. Die Mitarbeiter sind heute

nach einem halben Jahr  gut eingearbeitet und
arbeiten gerne und gut mit Autodesk Inventor.
Wir haben systematisch kleinere Schwierigkeiten
ausgemerzt. F rspezielle Aufgaben wie die
Rohrleitungskonstruktion ist das so genannte Key-
User -Prinzip angedacht. Drei bis vier Kollegen
sollen sich in diesem Bereich vertiefte Kenntnisse
aneignen und sp ter weitere Kollegen anleiten.
“hnliches gilt f r die FEM-Berechnung mit Autodesk
Inventor.

Die Rohrleitungskonstruktion kommt gerade ins
Laufen. In diesem Bereich erwarte ich einen gro-
en Produktivit tssprung. Wir haben erste Pro-
jekte durchgef hrtund uns die Handhabung und
Methodik erarbeitet. Mit zunehmender Routine

und nach einigen Anpassungen der Software

konnten wir beim j ngsten Projekt bereits gute
Fortschritte sehen. Das wird noch besser werden ,
erwartet der Entwicklungsleiter. Bei zwei von drei
Getrieben braucht Keller die Rohrleitungskons-
truktion. Diese Getriebe erhalten eine  Iversor-
gung. Dort werden die Zahnr der mit Druck |
geschmiert.

Mit der FEM-Berechnung in Autodesk Inventor
haben wir erste Erfahrungen gesammelt und wer-
den sie in Zukunft immer h ufiger anwenden, um
Geh use und Bauteile rechnerisch zu berpr fen.
Die rechnerische berpr fung der Festigkeit
unserer Getriebe wird zunehmend wichtiger. Wir
legen unsere Konstruktionen, z. B. Geh use, be-
triebsfest oder dauerfest aus, andere Teile wie
austauschbare Lager berpr fen wir hinsichtlich
der Lebensdauer , erkl rt Wolfgang Bahr.

Die PDM-Software Autodesk Productstream
Professional hat sich bei Keller schon mehrere Jah-
re lang in der Verwaltung von Konstruktions- und
Projektdokumenten bew hrt. Sie unterst tzt das
“nderungswesen und die Versionierung hilft
dabei, Daten und Dokumente schneller wiederzu-
finden. Das PDM-System steuert die Freigaben
von Konstruktionen. Gleichzeitig mit der Freigabe
erzeugt der Autodesk Productstream Job Server
PDF-Dateien, die anschlie end f r die Kollegen au-

erhalb der Konstruktion im Vertrieb, Einkauf und
Arbeitsvorbereitung zug nglich sind. Wirk nnen
es uns nicht mehr vorstellen, ohne die Ordnung
von PDM zu arbeiten, nachdem wir so lange daran
gew hntsind , meint der Entwicklungsleiter.

Konkreter Nutzen

Wir haben ziemlich rabiat alle 15 Arbeitspl tze
gleichzeitig und in kurzer Zeit umgestellt. Dennoch
war die Umstellung relativ schmerzfrei , meint
Bahr und zieht ein erstes Res mee. Beiunserem
Produktspektrum erwarten wir uns nach den
ersten Erfahrungen den gr  ten Nutzen durch die
neuen Systeme bei der Konstruktion von Rohrlei-
tungen und Geh usen. Konkrete Vorteile bietet
3D heute schon bei der Gewichtsberechnung und
bei der Konstruktion enger Rohrf hrungen, die in
2D fr her kaum zu machen waren. Die Autodesk
Inventor-Konstruktion, kombiniert mit Autodesk
Productstream Professional, hilft Fehler zu ver-
meiden, beispielsweise bei Zeichnungsableitungen
oder bei “nderungsprozessen. Mittelfristig planen
wir, abgestufte Baureihen hnlicher Getriebe mit
unterschiedlicher Leistung ber einen paramet-
rischen Aufbau zu entwickeln.

Die Autodesk Inventor-Konstruktion, kombiniert mit
Autodesk Productstream Professional, hilft Fehler zu
vermeiden, beispielsweise bei Zeichnungsableitungen
oder bei ~nderungsprozessen.

Wolfgang Bahr,
Leiter Konstruktion und Entwicklung
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