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Smarte Schalter
lnduktive Fa kto r-1-Sensoren
für höhere Schaltabstände

Automatisieru ngstech nik
Die intelligente Produktion
von morgen - ein Fallbeispiel
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Flu idtech nik
Ca rbon -faserverstä rkter
Kunststoff in der Hydraulik

Special Antriebstechnik
Eine Vorschau auf die
MDA 2015 in Hannover
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Thomas Bayer:,,lngenieure kön ne n

ih re Mas(hinen mit dem Calaxie
Antriebrsystem en d lich einmal

konzeptionell neu überdenken und
Entwicklungssprünge realisieren,
die bi5lang nicht mötlich wären"

I,lenschcn haben das ProLrlem, clrrlr:h das
ellernte \\isscn und dic I:r'iahrune
lrirgQ!rigl /Lr se i. \ or ei[e {Lrf].rb.
-qestellL, 

rr errlen src rr tofriltrsc h xL

bckannte Denlirichtuiigen g-.(lr:in gt. \\rcno
aber Llie idcälc Lösung nichl ill ihren
I)eokrnustel vorhanden ist, könncn sie Llie

idcale LösLrne auch lriernals findcnl Dic
I l i,l. r" rprl'n r..Hl./lr'llr r,r.r.rritseL
Sackgassc heraus.

Mit der TRIZ-Methode kann man seine
eigenen Denkmuster verlassen?
Ja, cler \"orteil dcr TRIZ Nlcthode ist, Llass

s'c sehr abstrakte Hin\\'eisc gjbt. Die
Ilcthode ftihrt ru cler frage,\\,odas
Gruodproblern, der (;rLrnLlkonflikt isr.,\lle
nlechan jschen l(oDZeple verfülien il bcr

Zaltnliicler odr:r sind \iarianten Lla\'orr. f)er
{,ro.rpil'l- /i'l r' .r e'l'r' rr'ur\pl ar", ,

liingritf sie inachel) über\!iegen(1
,1. .r.ll'. fier li ' r ., 

_r, cnr . r"lr'r'
schcn Verzälrlurrg beglenzt r'r'egen dcL
hohen I Iertzschcn Prcssungerr ciie

Ein völlig neuartiges Antriebssystem soll die Präzision, Dynamik und
Produktivitrit der nöchsten Maschinengenerction um Foktoren steigem

können. ,,Das sind reale und belegbare Ergebnisse unserer Kunden",

erklött Thomas Bayer Leiter, Galaxie Antriebssysteme Wittenstein AG .

Der lngenieur und Erfinder blickt im Gespröch mit der Redaktion auf den

S c h ö pfu n g s p roz es s z u rü ck.

WarwarfürSiederAnsloßzurErfindung H\ po idgerriel)c, Ilnrmonic t)ri!e Prinzip,
und Entwicklung einer neuen Antriebs- l\z.ntcrgctriebe nlit E!oh'enre Ltnd
gattung? Z\lJoiLi (le1rjcblr in |erscltiedensren
\\rirtensteiD ist auflrlnolationen im Llautbrnletr.Jedeslionzeprvellüiltilber
Gctricbcsckror spezi.Llisier'1. \bl allenr scinc spezilis{ien Sriirken und
uDscrc PlanctcDgetriebe gehören zu dr:n Sch\'!ädlell. Aber kein (letriebc koDtrte
priziscstcn lrnd stci[ste]r irn N1arkt. ,ällcs glcich gut. Steifiglieir, Tragfähigkeil,
OptimicrLrngcn sind imrner noch mij!!lich,
aber richrili grolle Enh\,ickltrn gsspriinge
waren nichl ilr Sicht. Deslralb stellte ich
mir- die Frage;\\iie schcn Gclr-iebe aus, die
unsele l(unclen lirI clir: nächstc Gencration
an Harchleislulrgsnraschinen beniiti[jcn?

Spi(lfleihcit, lrräzisiolI, grolie Hohl$,clle
rrsr,,. Alles auf eirural und Lrm l;alitor(ilr
b-"ss er clas \\'olllcn \'\'irl
\\ ir habcli dann zei r (;elliebegattungen
'r rrri, -rdrlrr r, r.llirLr.rl \,r'.rr;

ollerr def bekannten 1(onzeftc r\'areJl,

Wie tind sie bei lhrer Suche nach einer
neuen Lösung vorgägangen?
Niit -.iDeln Team \()n (heiNlitallrcitcrn
stclltcn \r'ir allc bckarrrten I(olrzepte
gegenilber: Stirnracl, Pltnelcnrad,
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Flächiger zahn€ingriff: Bis zu 6,s Mal
mehr Drehmoment übertratende Fläche

bietet Calaxie. Die Hydrodynamik im
zahnkontakt 5orgt für Seringe Reibung und
hohe Wirkungsgrade.

übertralibarerl Nlomente nraßgclllich. D;rs

sind clie beiden (lrunclpr obleme aller
Zahrr radgetriebe urrd vcrschwendctcs
Polenziall Der TRIZ Prozess führtc uns lül
,rn I'1. rr gdirs'r (' rrr'll,o.,tlp'lc"
,/. nt,,r crtr'.rre / tl",lpttd lit,t,'\'r'\,1
Gnrndpt inzipien: Segmcntielung,
AqLlipolenzial, DytramisieILLng Ll|d
öfilidre Quälirär.

lst dat ni(ht tehr abstrakt?
Ja, ich $ar mir aber siclte! dass falls es

eine idealc Lö\Ltng gilrt - diese in clen

genarrnlcn Prinzlpierl zu fin.len sein

lrusste. Das war eill einsamer I)rozess 1,oll

mehreren \\iochen und schlieilliclt
e[tstar]d cler Gedanke: Wozu braudll lnart
ZahntädcL, rrenn rrur dic Zähne für dic
I(raftiibcrtlagung non{enclig sirrd? \Vir
se€imcntierten das Zahnrad in cinzellle
Zähne. \ächstel Schritt !\,ar das AqLlipo

tenzial (geringe Var ianz i]r der poterlzicllcrr
Ilnergie)i Gesucht war nun eirle Lösung
t, llö;'r.lr-r ri' le rlähr,'r ' ll lrl,ri.11 ir

grilf. I)as ist aLrcr cine klirssische

70 De, (. rtiLtte!r a12ol5

Zahrrkupplulrg und keiD Cetriebel
l)lc TRIZ N{ethode lnacht kcinc I(ompro
mi\se. alesucht sind keine Kompromisse
z$:ischcn l(onfliklpaiueI1. lis \'!ird nur die
jdealc Liisung alizeplicrt, die aussrhliell
lich \brteile bietet. llis dahin bestand das
(letriebe also aüs einem innenverzall ll te n

II{)hlrad uncL einTclnen Zähnen.

Wie ging e5 weiter?
Lrr. ri: l rnr,r'rrr ,11'r'rr..1, dr^lr\n:rnri-'-
rL|rg, forclert.lie Eirilclzahnc in Bnwegun[J
zu brin!ier. Das \\:rrrde schließlich nlt
cinerTr Anlriebspol-vgon geLöst. Dies in dcr
I(onzeptphase zu realisieren, ü'ar
nrathematisch sehr auh\''cndig. Filr die
Polvgonlallerung bLrnöligten wir eitle
zr,ei oder dreicckilie Lagerung. r\lso

I ,. .. t.r, .ir, \\ .ill L,8nI rr rl o', \ g' ' rlil I

migem Irxlerrrir)g ulr(l ein segmentiertcr
Lageraußenring ellilllclcn und cnn{i(rkelt
lvercLet.

Bietet das Getriebe mit der neuen
Verzahnung und Kinematik au.h eine
exakt gleichförmige Übersetzung?

Der Antrieb erfolgt über das Polygon mit
segmentiertem wälzgelatertem Außenringi
der Abtrieb erfolgt über den zahnträg€r.

Ja, dcl pr:r fekte (-ileichlarrf r,ilcl erfüllt,
we]ln das r\nlricllspollgon so aLlsgctilhrt
\\,ird, da\s Einzelzähnc trnd Ilohlrad
entspr'echend ihler \ierzallnLlng nach dcr
s0gr'ranntcn logar itlirDischcn Spirale
arleiDander gleiler.
NIrr .l'c Pfl. |.?ts r, .rr n \rl nr lcr Lrir..er
und sogar Calaxicn sind riach der logarilh
mischen Spilalc desigrrt. Da $,ar miI klal
Llass h,ir et$ils Besonderes erlunclell
hattelr, \\' err die \{athelnatik diescs
r;a ri' L,o..rr,'rir .l' r\' , rI r,l ,,;rr rr

Galaxicn zu finder ist. f)ie Nalur ist
schlieliLich ein absolute! Vorbilcl in tJczug

aul Ellektivität un(l Desigll. So laß cs nahe,

'l.r' rr' ,. Li, rl -hr'\\l r'.r.1' L t ' rri*. '.
llcnnen.

'1m öetr iebcbau gibl es als Gnrn(h'l'-r Zah

nungsartcn die E\:ol!cnle, clie Zyldoiclc
n.l ejn paar LJnt(:r irrten. Nlit dcr l.ogarilll

lnischcn Spirale ]tabcn \\ir eine

lLLrdamcnral rIeLlc Funktiolr [ür Cctricbc
\,crzahnungerr entd{tckt ulid entwickclT.
D.s fif(len Sie noch in keilerD l.chrblrrt.
Bis clahin sLand die ErlitldLtng dann srhon
/Lrnr Grollreil.
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SPECIAL I ANTRIEBSTECHNIK

Die Natur zum Vorbild: Logar;thmisch€
Spirale als neue Verzahnungsart

Das Calaxie Antrieb5system mit
extrem leisiu ngsdi( hte m Motor als
mechatronische Einheit

war fehltejetzt no(h?
TRIZ \\.ies uns aufclie besondcre
Bedeütlrng der ör tlichen QLralitär hin:
Klassische VerzahIrurgen hahen einen
\Välzpunkt lnit Schhlpll)ereichen. Die
LinieDberührung bildet bei Belastung nur
LLeirre Drücliellipsen. \\ ir ent$ickelte]r

deshalb eincn eclrten F'lächenkontakt
in der \rerzahnungl Durch clie
Scgmentielung des Zahnrades in
Ilinzelzähne kilnnen außetdenl
fast alle Zähne lileichzeitig im

ment übertragencle Flächel Das
haben wir nrit IEX,lbe$,iescn. Mit
Galaxie iassen sich im \rerglcich

zu andercn Getricben bei gleichem
LJ,'L rL l - 'l \ rel[drl'c..1n ior\i,',r\

steifi gkeit urld Überlastlähigkeir
realisieren. Alle Kontaktc u.rrrdeD auf

nicdrigc Flächenpressung hin ent!{'ickelt.
Sorrohl in den Führungsbohr Lrngen dcr
Binzelzählle als auch in dcr Verzahnung
bilclet sich ein hydrod_vnamischer
Schmicrspalt. Dirclurch err-eicht das
hochübersctzende Celriebe heutc
Wirkungsgrade r,on zlr bis !ll Prozent.

Welche weiteren Vorteile bietet nun dag
Galaxie Getriebe?
Das Getricbc liLrlt so liut $'ie verschlciß-
liei; auch nach zweieinhalb lahlen
Pra\iseinsatz inl 24 Strlnden DaLlerlallf
ko]lntelr \r'ir keinerlei Spielzunahnie
'c, \ - l- r. I r,.. Lerr'poF . rrrr-.]r.l e rc

Bauteilsonierung sp jclfrci cingesrellr
\\,crdcn - ohne Llass dabei die übertrag-
b:tren Drehmotnente reduziert $erde
miissenl L)a es nicht nrcssbar verschleillt,
bleibt es daoerhaft sllielftei. llinc
lJcsonderlieit gibt es nochr Die extrem
hohc Stcifigkeit cles spiellreien (;etriebes

bleibt auch im Nulldurchgang bei
\vechselnder Last er-hälter1. Fs hietet
, r'ß- J.lr Jir g'oß (' llol l\\"llp ,d F; rF r

sehr geringen, angenehnren Gerüusch-
pcgcl.r\ußcrdem erreichl es Dreh]no
mcnte, fiir dic andere Getriebegattungen
mindestens zr,ei bis drei BaugtöiJen
griiller bauen.

Wird der Elektromotor nun nichl relativ
groß ausfallen müssen, um da9 Potenzial
de5 Cetriebes au(h voll ausnutzen zu
können?
Es rvircl sichi:r scl]\r,er fa11en, einel N]Iotor
rttit groller Hohhr''cllc uncl dcr erlbrderli
chbr LeistLrngsdichte auf dem N4arkt zL1

linden. Daher hat \\riftenstein Crber Nlotor

für das Gal&de System cinen Hochleis
longsmotor entwickelt, cler spezicll aufdie
Eigenschaften des Getriebes abgestimmt
ist. Niorcr und Gctriebc bilden eirre
mcchatronische Einheit bei der
Durchmesser und Länge in ehva glcich
groß sind. Auch eine Sensorik\^,urde
integriert, un den neuentl\rickelten
i{ochleistungsmotor rnit dem Getriebe zu
einer hochkornpakten Hohh^rellen
Antricbscinheit rnit lndustrie 4.0 Konnek-
livität zu vcrschmelzen.

Welchen Nutzen kann der Maschinenbau
mit dem Galaxie Antriebssystem
umsetzen?
Das Galaxie Antriebssystem ist in alien
rvichtigen Iiigenschaft en gleichzeitig um
laktoren besser als vcrgleichbare
Produkte. Dennoch ist es kein kannibali
.icr.ndc- q) .tpr L JL d ip Pl rd u ltio \-
kosten nocir höher sind. Allerdings haben
ur\erF Lea,l KLrJ-'l in Ll"n lcr/relrt\\ei
Jahren SericneiDsatz mit den Galal-xie

Anlriebssystem festgestellt, dass marl mit
bis zu 580% mehr Steiligkeil und deutlich
hijherer Präzision bishcrigc Grerrzen
deLrtlich überschreiten und somit die
Produklivität exhem steigern kann. Der
Prcjs fiir das Calarie Antriebssystem ist
alann defi nitiv z\\'eitrangig.

Warum warteten Sie gut zweiJahre mit
der offi ziellen Markteinf ührung des
Galaxie Antrieb''ystems? War der Markt
noch nicht reif dafür?
Der Markt war schoD reifdafiir jedoch

sind clie funktionsprinzipien, rvie dcr
volJJIäel+ige hydrodynamische Zahnein
griff'solvie die Verzirhnung des Galaxic
Antriebes so lilndamental neu und.lie
ResLrltate in allen \\,ichtigen I(ennzahlen
lrm Faktoren hesser. alass \\,r'r'reben
cigcnen 

^ussagen 
aLlch unsere ersten

I(r,rnden sprechen lassen möchten. Dalür
ist nach mchr als zwei Iahren Serieneinsatz
nun cler ZeitpLrnk gekommen. IDgenieure
können ihre N{aschinen ietzt nrit dern
flalaxie ADtricbssvstcln cndlich einrnal
konzeptionell neu überdenken und
Entwicldungssplünge realisieren, dic
bislang niclit möglich \varen.
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