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- Übertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine umlaufende Drehung mit einer exakten Raste je 
Periode (Schrittrastgetriebe) 

- Sphärisches viergliedriges Kurbelgetriebe 
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Bild 1. Sphärisches Außen-
Malteserkreuzgetriebe 
a) Kinematisches Schema 
b) Getriebemodell 
c) Strukturbild a) 

Symbole im Strukturbild: 
D  für Drehung             S  für Schiebung                  W  für Schraubung (Windung)                Antriebsgelenk;           Abtriebsglied 
Beispiel  D2S: Gelenk mit dem Freiheitsgrad 3; 2 Drehungen, 1 Schiebung 
Zugriffsmerkmale: 
Anzahl der Antriebsgelenke : 1, davon 1 am Gestell 
Anzahl der Abtriebsglieder : 1, davon 1 am Gestell 
Anzahl der Glieder : 4, davon 4 binär 
A nzahl der Gelenke : 4, davon 4 Drehgelenke (D) 

Abmessungen: 
<)          A0OB0 = λ4 = 60°  ; <)          A0OA = λ1  = 37,7612° 
<)          B0OA* = λ*f =  50,7685;  
z  = 4 (Anzahl der Schlitze des Malteserkreuzes). 

Erläuterung: 
Das sphärische Malteserkreuzgetriebe nach Bild 1 hat als 
Antriebsglied eine um die Gestellachse A0O umlaufende Kur-
bel 1, die auf der Achse AO einen kreiskegelförmigen Treiber 
(Bolzen, ggf. Rolle 2) trägt. Das Abtriebsglied ist das im 
Gestell 4;0 um die Achse B0O drehbar gelagerte Malteser-
kreuz 3, eine kreiskegelige Kalotte, in deren z Schlitze der 
Treiber nacheinander von außen eingreift. Alle Achsen des 
sphärischen Getriebes schneiden sich in dem Punkt O, um den 
man sich eine Einheitskugel gelegt denken kann. Die Gelenk-
achsen durchstoßen die Kugel in den Gelenkpunkten A0, A, 
B0, die miteinander durch Großkreise, den Schnittlinien zwi-
schen den Gliedebenen und der Kugel, zu einem sphärischen 
Dreieck verbunden sind. Die sphärischen Seitenlängen dieses 
Dreiecks sind die Bogenlängen A0A = λ1, A0B0 = λ4 und 

B0A* des betreffenden Schlitzes bzw. der Schleife 3. Die 
Stellungen entsprechen den Totlagen der Kurbelschleife, was 
bedeutet, dass die Winkelgeschwindigkeit des Abtriebsgliedes 
null ist. Beim Übergang von der Bewegungsphase in die Still-
standsphase bzw. umgekehrt wird somit ein Geschwindig-
keitssprung (Stoß) vermieden. Dagegen tritt ein Beschleuni-
gungssprung (Ruck) auf, weil die Normalbeschleunigung des 
Treibers in diesen Stellungen ihre Wirkung als Tangentialbe-
schleunigung des Malteserkreuzes auf null bzw. umgekehrt 
ändert. Bei dem vierschlitzigen Malteserkreuz-Modellgetriebe 
ist der Antriebsdrehwinkel für Schritt ϕS ≡ 2ϕ* = 126,8699° 
und der für Rast ϕR = 233,1301°, so dass bei einer Periode von 
ϕS + ϕR = 360° das Schritt-Perioden-Verhältnis 
νS = ϕS/(ϕS + ϕR) = 0,3524 beträgt (Bild 3). 
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Bild 2. Schwingende Kurbelschleife als Ersatzgetriebe 

für das Malteserkreuzgetriebe 
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 254 Übertragungsfunktionen: 
Während der Bewegungsphase, d.h. für -ϕ* ≤ ϕ ≤ ϕ*, weist 
das sphärische Malteserkreuzgetriebe dieselben Übertra-
gungsfunktionen (Bild 4) wie die entsprechende sphärische 
schwingende Kurbelschleife mit λ1 = 37,8°, λ2 = 90°, 
λ3 = 90°, λ4 = 60° auf: 
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Bei konstanter Antriebswinkelgeschwindigkeit  = dϕ/dt der 
Kurbel 1 geben die Übertragungsfunktionen 1. und 2. Ord-
nung auch den Verlauf der Winkelgeschwindigkeit 

 = dψ/dt bzw. der Winkelbeschleunigung ψ  = d2ψ/dt2 des 
Malteserkreuzes wieder: 
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Das Extremum der bezogenen Winkelgeschwindigkeit 
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tritt beim Kurbelwinkel ϕ = 0° auf. 
Die Kurbelstellungen ϕexψ", in denen das Malteserkreuz Ex-
tremwerte seiner bezogenen Winkelbeschleunigung 
ψ" = / ϕ 2 annimmt, ergeben sich als Nullstellen der Funk-
tion ψ"' = dψ"/dϕ = 0. 

ψ&& &

Durch Einsetzen der Werte ϕ = ϕexψ" in die Gleichung 
ψ" = ψ"(ϕ) ergeben sich die Extremwerte der bezogenen 
Winkelbeschleunigung selbst. Die bezogene Winkelbe-
schleunigung springt beim Treibereintritt und -austritt bei 
ϕ = ± ϕ* von null um 
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Einige kinematische Kennwerte sind für sphärische Malteser-
kreuzgetriebe mit 3 ≤ z ≤ 8 in der Tabelle 1 angegeben. 
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30,87°
33,69°
39,23°
49,11°
 65,85°
90,00°
45,99°
49,11°
54,74°
63,43°
75,49°
90,00°
60,85°
63,43°
67,79°
73,90°
81,50°
90,00°
68,19°
70,27°
73,68°
78,30°
83,88°
90,00°

6,2737
5,7206
4,8599
3,7913
2,6746
1,9387
2,3563
2,1889
1,9319
1,6180
1,2918
1,1193
0,9830
0,9342
0,8593
0,7676
0,6700
0,6462
0,6119
0,5886
0,5529
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0,4610
0,4636

1,6450
1,4073
1,0825
0,7578
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0,9665
0,8750
0,7500
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0,5413
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±   4,90°
±   5,38°
±   6,34°
±   8,15°
± 11,62°
± 18,28°
± 11,76°
± 12,69°
± 14,46°
± 17,46°
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±  0,4782
±  0,4022
±  0,3536
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12,95°
25,66°
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30,00°
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0,172
0,187
0,218
0,273
0,366
0,500
0,256
0,273
0,304
0,352
0,419
0,500
0,338
0,352
0,377
0,411
0,453
0,500
0,379
0,390
0,409
0,435
0,466
0,500

ν  /ms

15°
30°
45°
60°
75°
90°
15°
30°
45°
60°
75°
90°
15°
30°
45°
60°
75°
90°
15°
30°
45°
60°
75°
90°  

Tabelle 1. Kinematische Kennwerte 

Auslegung: 
Wenn die Anzahl der Stationen (Schlitze) z, in denen der 
Stillstand des Malteserkreuzes genutzt wird, vorgegeben ist, 
folgt der Schrittwinkel aus 
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Die sphärische Kurbellänge λ1 und die Gestelllänge λ4 sind 
dann so zu wählen, dass die Bedingung 
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erfüllt ist. Mit dem Ein- bzw. Austrittswinkel 
 ϕ* = arc cos(tanλ1/tanλ4) 
des Treibers folgt der Antriebswinkel für Schritt aus 
 ϕS = 2 ϕ*. 
Lässt man zu, dass m = 1 oder mehr Treiber mit m < 180°/ϕ* 
auf dem Kurbelkreis gleichmäßig verteilt angeordnet sind, so 
gilt für den Antriebswinkel für Rast, der gleich dem notwen-
digen Sperrkurbelwinkel γ ist, 

 ϕR = Sm
360 ϕ−°   . 

Ist das Schritt-Perioden-Verhältnis 
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oder das Rast-Perioden-Verhältnis 
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ϕ  = 1 – νS 

vorgegeben, so können die Werte für m, z, λ1, λ4 über die 
Beziehung 

 νS = m 
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ϕ *
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gewählt werden (siehe Tabelle 1). 
Der Kegelöffnungswinkel λ*f des Malteserkreuzrades ergibt 
sich aus 
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1
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λ
λ

cos
cos   . 

Bild 3. 
Prinzipielles Übertragungs-
diagramm eines Schrittrast-
getriebes 
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Bild 4. Übertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung 
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