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Viele Unternehmen im Maschinenbau zerfallen intern in zwei Lager: die Ingenieure, die konstruieren
und entwickeln auf der einen Seite, Einkauf und Vertrieb auf der anderen Seite. Oft sind sich beide
Lager nur darin einig, dass die jeweils andere Seite noch nicht verstanden hat, was sinnvoll fiir das
Unternehmen ist. Und vermutlich haben beide Seiten ein wenig Recht.

Das Spektrum von Beispielen reicht vom Einkéufer, der fiir ein Kleinteil irgendwo einen giinstigeren
Anbieter findet und bei einer Maschine im Wert von etlichen tausend Euro einige Cent einsparen kann,
mit der Folge, dass die Maschine beim Kunden innerhalb kurzer Zeit defekt ist und von einem
Servicetechniker irgendwo hinter dem Ural repariert werden muss, bis hin dem Familienunternehmen,
bei dem an der Spitze immer ein Techniker stand, und das seit Jahren schon Maschinen unter
Herstellkosten verkauft ohne es zu merken. Getreu dem Firmenmotto ,,Gemacht wird, was technisch
moglich ist*.

Dies soll nun aber keine Glosse tiber die Probleme in Maschinenbau-Betrieben werden, sondern
motivieren, warum es sich manchmal lohnt, die Grenzen aufzureissen und iiber den Tellerrand zu
schauen. Zwei Anwendungen aus unserem Haus sollen hier als Beispiele dienen:

Schnelle Abkldrung von Herstellkosten

Entwickelt ein Ingenieur ein Getriebe, z.B. ein Industriegetriebe mit mehreren Stirnradstufen, ist er
vollauf beschiftigt, die konstruktive Ausfiihrung der Teile und die festigkeitsméssige Auslegung unter
einen Hut bzw. in den vorhandenen Bauraum zu bekommen. Bereits seit Jahren bietet die KISSsoft
AG hierzu mit KISSsys eine Software an, die als Kombination der KISSsoft-Maschinenelement-
Berechnung mit einer Tabellenkalkulation, einem Kinematikmodul, einer 3D Darstellung und einer
Programmiersprache dem Ingenieur stets alle wichtigen Parameter zur Auslegung des Getriebes im
Uberblick bietet. Durch Auslegungs- und Optimierungsfunktionen kann er die technischen Aspekte
seiner Konstruktion verhéltnisméssig einfach und komfortabel meistern. So weit so gut. Die beiden
ersten Fragen eines potentiellen Kunden lauten in der Regel aber nicht ,,Wie konstruieren Sie die
Antriebswelle?*, sondern ,,Wie gross wird das Getriebe?* und ,,Wie viel wird es kosten?*.

Die erste Frage kann der Ingenieur mit den Standard-Getriebemodelle, die mit KISSsys zusammen
ausgeliefert werden, sehr schnell beantworten: Die Modelle beinhalten eine Auslegungsfunktion, die
nach Eingabe der Randbedingungen (Schmierungsart, Materialien, zu iibertragendes Drehmoment und
Drehzahl, Gesamtiibersetzung) im Idealfall mit vier Mausklicks — Aufteilen der Gesamtiibersetzung
auf die einzelnen Stufen, Auslegung von Stufe 1 und Stufe 2, Auslegen der Wellen und Lager — einen
ersten Entwurf fiir ein z.B. zweistufiges Getriebe erstellt. Bei mehr Stufen erhoht sich die Anzahl
Mausklicks entsprechend. Damit steht im Regelfall bereits nach 15 Minuten ein erster Grobentwurf zur
Verfiigung, mit entsprechenden Informationen zu Baugrosse und Gewicht. Ebenso kann leicht und vor
allem schnell abgeklart werden, ob fiir eine bestimmte Aufgabenstellung z.B. ein zwei- oder ein
dreistufiges Getriebe besser geeignet ist. Oder ob es iiberhaupt Losungen mit zwei Stufen gibt.

Um die zweite Frage angehen zu konnen, wurden die Modelle um eine einfache Kostenrechnung
erweitert. Diese basiert auf Kilopreisen fiir die relevanten Getriebeteile, also Wellen, Zahnradern und
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dem Gehéuse, und den Preisen fiir die Wilzlager in der Konstruktion, welche tiber Textdateien
definiert oder auch im Bedarfsfall einzeln wéhrend der Kostenberechnung eingegeben werden konnen.
Eine vor einigen Jahren bei Firma L.Kissling in Ziirich durchgefiihrte Analyse der Herstellkosten von
typischen Getriebeteilen wie Wellen, Ritzelwellen und Zahnrider hat deutlich gemacht, dass bei
klassischen Getriebeteilen innerhalb eines gewissen Bereichs eine recht genaue Kostenschitzung tiber
das Teilegewicht gemacht werden kann.

Dabei ist zu beachten, dass bei der im Getriebesonderbau titigen Firma die typische Losgrdsse in der
Fabrikation zwischen 2 und 10 Stiick betrigt. Es zeigte sich, dass die Variation der Herstellkosten
(iiber Nachkalkulation) eines gleichen Teiles bei wiederholter Herstellung etwa gleich gross ist, wie
der Unterschied zwischen den Herstellkosten von zwei unterschiedlichen, aber dhnlichen, Teilen
gleichen Gewichts. Trotz betrachtlicher Streuung der Kosten von einzelnen Fertigungsauftrigen war
nach Auswertung der Kosten von hunderten Teilen im Bereich von 20 bis 2000 kg eine klare Tendenz
zwischen Preis und Gewicht erkennbar.

Logischerweise ist zu erwarten, dass bei einer Produktion in grosseren Serien etwas genauer
differenziert werden muss, da dort die Streuung zwischen Wiederhollosen deutlich kleiner ist. Die
grundsétzliche Anwendung dieser Vorgehensweise kann auch mit einem entsprechend verfeinerten
Ansatz gemacht werden.

Insgesamt erlauben diese Modelle einem Ingenieur, innerhalb von ein bis zwei Stunden ein angefragtes
Getriebe so weit vorauszulegen, dass er die Machbarkeit, den notwendigen Bauraum (und das

Gewicht) und die voraussichtlichen Kosten schon recht genau abschitzen kann.
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Bild 1: Auslegungsmodell fiir ein zweistufiges Stirnradgetriebe, mit integrierter Kostenrechnung.
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Getrieheherechnung im Vertrieh

Noch weiter geht eine zweite Anwendung, die ein Seriengetriebehersteller hatte: das Produktspektrum
umfasst Baussatzgetriebe, bei denen die beiden Stirnradstufen und die Antriebswelle vom Kunden
kombiniert werden kdnnen. Zu den freigegebenen Kombinationen gibt es einen Katalog, der Angaben
zur Ubertragbaren Leistung und maximalen Kréften auf der Abtriebswelle macht.

Recht hdufig kommt es aber vor, dass ein Kunde ein bestimmtes Getriebe aus dem Katalog auswiéhlt,
dann aber Anforderungen ausserhalb der Katalogspezifikationen hat, also z.B. eine hohere Querkraft
auf die Abtriebswelle als im Katalog spezifiziert, dafiir ein geringeres Drehmoment. Der Verkauf
musste in solchen Féllen in der Vergangenheit die Spezifikationen an die Entwicklungsabteilung
geben, dort wurde das gesamte Getriebe mit den Kundenanforderungen durchgerechnet und dem
Vertrieb mitgeteilt, ob das Getriebe fiir diese Anforderungen geeignet ist. Der Vertrieb konnte
daraufhin ein Angebot abgeben. Der ganze Prozess brauchte oft mehrere Wochen, unter anderem
wegen der ohnehin schon hohen Auslastung der Berechnungsabteilung.

Im Rahmen der Einflihrung von KISSsys in der Berechnungsabteilung wurde ein spezielles Modell zur
Adressierung dieser Problematik erstellt. Das Modell erlaubt das Behandeln der zuvor beschriebenen
zweistufigen Getriebe. Ausserdem ist eine Datenbank angehdngt, welche die Details simtlicher zur
Auswabhl stehender Komponenten enthélt. Damit ldsst sich der Katalog im KISSsys-Modell abbilden.
Eine spezielle Variante des Modells, die als einzige Eingabemoglichkeiten die Auswahl der
betrachteten Getriebevariante, die Definition von Schmierstoff- und Temperatur und die Angabe der
dusseren Lasten ermoglicht, wurde jedem Vertriebsmitarbeiter auf seinen Laptop kopiert. Seither kann
jeder Vertriebsmitarbeiter direkt und eigenstdndig die Fragen der Kunden beantworten und
entsprechende Angebote erstellen. Neben einer schnelleren Reaktionszeit auf Kundenanfragen, bis hin
zur Abkldrung der technischen Fragen vor Ort beim Kunden, wurde auch die Berechnungsabteilung
entlastet. Da die zur Auslegung und Konstruktion verwendeten KISSsys-Modelle die gleiche
Datenbank verwenden, entsteht auch kaum Mehraufwand, die notwendigen Daten stehen fiir den
Vertrieb automatisch zur Verfiigung. Damit kdnnen Konstruktion und Vertrieb am selben Strang
ziehen — und diesmal sogar auf derselben Seite!
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Bild 2: Eingabedialog fiir Vertriebsmitarbeiter und die zugehdrige Resultatiibersicht.
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kSys3DView

Bild 3: Dreidimensionale Darstellung der Getriebestufen in der gewahlten Kombination.

KISSsoft Berechnungsprogramme

Seit 25 Jahren bereits existiert das Berechnungsprogramm KISSsoft, eine Software zur Auslegung,
Nachrechnung und Optimierung von Maschinenelementen, wobei der Fokus auf dem Getriebebau
liegt. D.h. die Elemente umfassen alle Arten von Zahnrddern, Wellen, Lager, Schrauben, Federn, die
iiblichen Welle-Nabe-Verbindungen usw.

Mit dem néchsten Release, der bereits in einer Vorabversion auf der Hannover Messe gezeigt wurde,
erhilt das Programm eine komplett neue Oberfldche. Durch die eingebaute Projektverwaltung
vereinfacht diese die Verwaltung der Berechnungsdaten und zugehoriger Dokumente. Die erweiterte
Funktionalitét bei den Grafiken hilft bei der Interpretation der Ergebnisse. Und schliesslich ermdglicht
die direkte Einbindung der Onlinehilfe eine bessere Unterstiitzung des Anwenders mit relevanten
Informationen.

Viele Detailverbesserungen, die meisten auf Anregungen von Kunden, machen die Software intuitiver
und sicherer in der Anwendung.

Es werden auch zusétzliche Berechnungen und Funktionen mit dem neuen Release verfiigbar sein. So
wurden die CAD Schnittstellen erweitert, und im Bereich der Wilzlagerberechnung und der Zahnrader
zusitzliche Berechnungen programmiert. Zu KISSsys, dem Systemprogramm zur Modellierung von
kompletten Getrieben, stehen neue Standardmodelle fiir mehrstufige Stirnradgetriebe, Kegel-
Stirnradgetriebe und Schnecken-Stirnradgetriebe zur Verfiigung. Vor allem in der Benutzerfiihrung
und bei den automatischen Auslegungen wurden hier Verbesserungen eingebaut. Die integrierte
Kostenberechnung wurde um die Abschédtzung der Gehdusekosten erweitert.
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