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- Übertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine schwingende Drehung 
- Sphärisches viergliedriges Drehgelenkgetriebe 
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Bild 1. Sphärische nichtversetzte Schubkurbel 

a) Kinematisches Schema 

b) Getriebemodell 

c) Strukturbild 

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 
Anzahl der Gelenke : 4, davon 4 Drehgelenke (D) 
Abmessungen: 
<)          A0OB0 = λ4 = π/2 <)          AOB = λ2 = π/3 
<)          A0OA = λ1 = π/9 <)          B0OB = λ3 = π/2 
Erläuterung: 
Die sphärische nichtversetzte Schubkurbel (Bild 1) ist mit 
ihren kinematischen Abmessungen λ1 < π/2, λ2 < π/2, 
λ3 = λ4 = π/2 eine spezielle sphärische Kurbelschwinge. Das 
Antriebsglied ist meist die umlaufende Kurbel 1, das Ab-
triebsglied ist die Schwinge 3. Beide Glieder sind im Ge-
stell 4;0 drehbar gelagert und über die Koppel 2 durch Dreh-
gelenke miteinander verbunden. Es schneiden sich somit nicht 
nur die Antriebsachse 10 und die Abtriebsachse 30 rechtwink-
lig, sondern auch die Schwingendrehachsen 32 und 30. Im 
Modell sind die Zapfen der Drehgelenkachsen 21, 32 und 30 
als Stangen verlängert, die sich während der Bewegung des 
Getriebes ständig in einem Punkt schneiden, wie es für sphäri-
sche Getriebe kennzeichnend ist. 
Um ein kinematisches Schema zu zeichnen, denkt man sich 
um den Schnittpunkt O der vier Drehgelenkachsen eine Ein-
heitskugel gelegt. Die Drehgelenkachsen durchstoßen die Ku-
gel in den Gelenkpunkten A0, A, B, B0, die miteinander durch 
Großkreise, den Schnittlinien zwischen den Gliedebenen und 
der Kugel, zu einem sphärischen Viereck verbunden sind. Die 

sph rischen S tenlänge dieses Viere s sind die Bogenlän-
gen 0A = λ1 AB = λ2 B0B = λ3 und A0B0 = λ4. Der Kur-
belendpunkt A durchlä
B0A0A einen Kleinkrei
ψ = <)          A0B0B wird zwis
Schwingenebene B0OB
winkel λ3 = π/2 und λ4 
punkt B auf einem durc
"sphärischen Geraden" 
deshalb auch als sphäri
setzten Schubkurbel aus
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 250 Übertragungsfunktionen: 
In Bild 3 ist gegenüber den Bildern 1a und 2a ein vereinfach-
tes kinematisches Schema der sphärischen nichtversetzten 
Schubkurbel gezeichnet. Zur Berechnung der Übertragungs-
funktionen lässt sich das sphärische Gelenkviereck A0ABB0 
durch Ziehen eines Großkreises von A nach B0 in die beiden 
sphärischen Dreiecke A0AB0 und ABB0 zerlegen, in denen 
die Formeln der sphärischen Trigonometrie benutzt werden 
können. Der Abtriebswinkel ψ der Schwinge 3 ergibt sich 
durch Überlagerung der Winkel ψs und ψt:  
 ψ  =  π – (ψs + ψt)  . 
Daraus erhält man die Übertragungsfunktionen 1. und 2. Ord-
nung: 
 ψ' = dψ/dϕ = – (ψ's + ψ't)  ; 
 ψ" = d2ψ/dϕ2 = – (ψ"s + ψ"t)  . 
Für den Schleifenwinkel ψs = ψs(ϕ) und seine Ableitungen gilt 
unter Berücksichtigung der speziellen Abmessungen λ3=λ4=π/2: 

 sinψs = ϕ
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Darin ist mit der veränderlichen Bogenlänge B0 = λf  
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Der Winkel ψt = ψt (ϕ) sowie seine Ableit
nach den folgenden Gleichungen berechnen
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Für die Ableitungen von r = r(ϕ) gilt: 
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Die Abtriebswinkel ψa in der äußeren Tot
inneren Totlage ergeben sich aus 
  ψa = π – (λ2 + λ1)  , 
  ψi = π – (λ2 – λ1)  , 
so dass für den Schwingbereichswinkel ("H
  ψH = ψa – ψi = 2 λ1  
gilt. 
Die Umlauffähigkeit des Getriebes ist für λ
Als Übertragungswinkel kann der Winkel 
sehen werden, der für eine gute Bewegungs
rend einer Kurbelumdrehung möglichst w
weichen sollte. Die kleinsten, nichtstump
treten in den Gestelllagen der Kurbel auf
und berechnen sich aus 
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Für das vorliegende Getriebemodell ergibt
Übertragungswinkel µmin = 66,74°. 
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Bild 2. Sphärische nichtversetzte Schubkurbel 

a) Kinematisches Schema 
b) Getriebemodell 
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Bild 3. Vereinfachtes kinematisches Schema 
der sphärischen Schubkurbel 

 

  
Bild 4. Übertragungsfunktionen 0. Bis 2. Ordnung 
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