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Vorwort.

Mit vorliegendem Werke soll einem dringenden Bediirfnis der Gegenwart, Ersparnis an Zeit und
Arbeitskrdaften, wo solche ohne Beeintrichtigung der Ziele moglich ist, entsprochen werden. Fiir die meistens
vorkommenden Kegelrdder wurden Tabellen aller jener Abmessungen aufgestellt, welche bei der Fabrikation
gebraucht werden.

Die Berechnung von Stirnrédern ist bei dem fast ausschlieBlich angewandten Modulsystem sehr einfach.
Die Kegelradberechnung dagegen ist infolge der verschiedenen, nur trigonometrisch zu bestimmenden Winkel
und einiger davon abhéngiger MaBe ziemlich kompliziert und zeitraubend.

Es fehlte bisher in der Literatur auch an Bestrebungen, die Formeln auf die einfachste und fiir Erzielung
genauer Resultate zweckméfBigste Form zu bringen.

Alle Abmessungen, die iiberfliissig sind, wurden weggelassen, um die Werkstitte nicht mit Ballast zu
beschweren, welcher nur die Zeichnung uniibersichtlich macht.

Es fehlten auch bislang Angaben, mit welchem Genauigkeitsgrad die Mafle ermittelt und angegeben werden
miissen, woraus sich Unklarheiten iiber die zu verwendenden Hilfsmittel bei der Berechnung ergaben. Nur eine
genaue, fehlerfreie Rechnung schafft die brauchbaren Vorbedingungen fiir eine prizise Herstellung und damit
des guten Laufes der Kegelrader.

Die genaue Berechnung nach den bekannten Formeln nimmt einen geiibten, sicheren Rechner 2—3 Stunden
in Anspruch. Die unbedingt notige, unabhéngig durchgefiihrte Kontrollrechnung dauert ebensolang und mit
dem Vergleichen und Bestimmen der richtigen Resultate ergibt sich ein Gesamtaufwand von 8—10 Stunden.
Beim Gebrauch der Tabellen kommt man mit 15—30 Minuten aus, erzielt also eine Zeiter-
sparnis hochwertiger Arbeitskridfte von 90—95°/,!

Das vorliegende Werk fiillt also mehrfach Liicken der bisherigen Literatur aus und wird dazu beitragen,
viele MiBhelligkeiten zwischen Biiro und Betrieb zu beseitigen, den Arbeitsgang reibungsfrei zu gestalten und
unnotige Kosten zu vermeiden.

Die Anschaffungskosten des Buches amortisieren sich so in allerkiirzester Zeit.

Moge es also hinausgehen in die Biiros der Zahnrad-, Automobil- und Maschinenfabriken, um den ange-
strebten Zweck zu erfiillen, um die ersparte Zeit und Geistesarbeit andern Zwecken nutzbar machen zu kénnen.

Anregungen zur Vervollkommnung und weiteren Ausgestaltung werde ich selbstverstindlich gerne folgen

und bei spdteren Auflagen, wenn angiingig, beriicksichtigen.
Berlin-Johannisthal, im Juli 1923.

Der Verfasser.
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Einteilung der Kegelrader.

Man .kann eine Einteilung nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten vornehmen:

A) Nach der Lage der beiden zu verbindenden
Wellen, d. h. nach dem Achsenwinkel.

1) Kegelrider mit spitzem Achsenwinkel w
(Grenzfall: w =109, Stirnrad).

2) Kegelriider mit 90° Achsenwinkel.

3) Kegelrdder mit stumpfem Achsenwinkel.
a) AuBlenkegelrad.
b; Imenkegelrad.

¢) Kron- oder Plankegelrad (Grenzfall mit Teil-

kreiswinkel 6 = 90°).

B) Nach der Gestaltung der Zihne.

1) Gerade Zahne. Die Zahnflanken verlaufen in
geraden Linien zum Scheitelpunkt. (Bilgram,
Gleason u. a.) Zahnhdhe und Zahnstirke
am AuBenerginzungskegel am gréten (Abb. 1).
Schréigeoder Spiralzihne. Entstehen durch
Abwicklung einer geraden, nicht in den Scheitel-
punkt laufenden Linie auf dem Kegelmantel.
(Reinecker, Abb.2).

Oder in Form einer archimedischen Spirale
verlaufende Zihne (Renk).

2)

Abb. 1. Geradzahnige Kegelrider.

3) Bogenformige Ziahne. Die Zahnflanken ent-
stehen durch Abwicklung von Kreisbogen auf
dem Kegelmantel, deren Mittelpunkt nicht
mit dem Scheitelpunkt zusammenfillt, und
sehen den spiralverzahnten ahnlich.

Die Zahnhohe und Zahnstidrke sind auBlen
und innen gleich (Boettcher & GeBner).

Verjiingte Zahne wie bei geradzahnigen
Rédern (Gleason, Abb.3 u. 4).

C) Nach dem Herstellungsverfahren.

1) Kegelrider mit rohen, gegossenen oder ge-
preBten Zihnen.

2) Kegelrider mit gewalzten Zahnen.

3) Kegelrider mit durch Modulfriser ge-
fristen Zéhnen (Anndherungsverfahren).

4) Kegelrider mit gehobelten Zéhnen (Gruppe
B1, 2).

5) Kegeh?éi,der mit durch Messerkopf gefris-
ten Zihnen (Gruppe B 3).

6) Kegelrider mit durch Fingerfriser gefristen
Zahnen (Renk).

Nur die Gruppen C 4 und 5 kénnen als Prizisions-
kegelrader bezeichnet werden, sofern sie nach dem
Abwilzverfahren hergestellt werden.

Abb, 2. Spiralkegelrider nach Reinecker.

Abb. 8 u. 4. Spiralkegelrider nach Gleason.



Einleitung.

Ein kurzer Abri iiber die Fabrikation der Pré-
zisionskegelridder (Seite 32) soll die nachfolgenden Be-
rechnungen verstindlicher machen.

An Beispielen wird gezeigt, wie die Arbeitsfolge am
zweckmiBigsten, die zeichnerische Darstellung am deut-
lichsten erfolgt. Die Berechnung der am héufigsten vor-
kommenden Réder, mit geraden Zihnen und 90 ° Achsen-
winkel ist vorweg genommen und sind fiir solche Réder
mit Zahnezahlen von 8 bis 60 fiir Rad, 8 bis 40 fiir Trieb
die untenstehend naher erlduterten Tabellen gegeben;
dieselben sind aufgestellt fiir die bis jetzt noch am
hiufigsten verwendete Kegelradhobelmaschine System
Bilgram. Ebenso das darauffolgende Kapitel iiber
Rider mit Achsenwinkel = 90°. Das nichste Kapitel
sind die geradzahnigen Rédder nach Gleason. Auf
dieses folgt das Kapitel iiber Spiralkegelrider von
Reinecker, welches eine Fortentwicklung des Systems
Bilgram darstellt. Nun folgen die Boettcher- und
schlieflich die Gleason-Spiralkegelrdder bzw. Réder
mit bogenformigen Zahnen. Es ist beabsichtigt, in
einem zweiten Band die Tabellen auf einen gréBeren
Umfang zu erweitern und auch die Réder mit bogen-
formigen Spiralzihnen rechnerisch und tabellarisch zu
erfassen.

In der Praxis hat sich gezeigt, daB die gewdhnlich
zur Verfiigung stehenden trigonometrischen Tabellen,
Logarithmen in Handbiichern, Rechenschieber usw. fiir
die einwandfreie Berechnung von Kegelridern nicht
geniigen. Die im Vorliegenden angegebenen Tabellen-
werte sind mit siebenstelligen Logarithmen der natiir-
lichen Zahlen und der trigonometrischen Funktionen
aufs genaueste berechnet, mehrfach kontrolliert und dann
auf den fir die Werkstatt ausreichenden Stellenwert
abgerundet. Wo es mit Riicksicht auf die Multiplikation
mit Modul von 10 aufwirts und von Zahnbreiten iiber
100 mm tunlich schien, den Stellenwert so zu geben,
daB auch nach der Multiplikation der fiir den Ge-

brauch noétige Stellenwert sich ergibt, machen Fuflnoten
darauf aufmerksam, auf wieviel Stellen das betreffende

‘MaB in der Zeichnung anzugeben ist.

Bei Kegelridern von weniger als 25 Zihnen und
groBerer Ubersetzung wie 2:3 wird im allgemeinen
zwecks Vermeidung des Unterschneidens der Triebzéhne
die cogenannte Hohenkorrektion angewandt. Uber die
Grofe der Korrektion haben sich die Zahnrad- und
Werkzeugmaschinenfabriken bisher nicht geeinigt. Es
ist anzunehmen, daf hierin die Arbeiten an den DI-Nor-
men die wiinschenswerte Vereinfachung bringen, damit
Kegelrdder verschiedenen Fabrikates auswechselbar
werden. Fiir das von mir angegebene Korrektions-
diagramm und die Tabellen der -von der Korrektion be-
einfluBten Werte habe ich vorliufig nur das am meisten
zur Anwendung kommende System Bilgram zugrunde
gelegt. DieBilgram - Kegelradhobelmaschinen (Fabrikat
J. E. Reinecker A.-G., Chemnitz/Sa.) sind zur Zeit
noch am zahlreichsten in den Fabriken vertreten. So-
fern darin eine Wandlung eintreten sollte, werden
spatere Auflagen dieses Buches darauf Riicksicht nehmen
miissen. Uber den Gebrauch des Hohenkorrektionsdia-
gramms gibt die Tabelle auf Seite 29 AufschluB.

Neben der Hohenkorrektion wird auch noch oft
die Seitenkorrektion angewandt, welche aber auf die
Gestaltung der Kegelrad-Drehkorper keinen EinfluB hat.

Uber die ZahnfuBhohe findet man Angaben in
Taschenbiichern, welche von denen der Firma Reinecker
fiir Methode Bilgram abweichen. Erstere geben an,
daB3 die ZahnfuBhohe 1,166 oder auch 1,16 mal der Zahn-
kopfhohe bzw. Modul zu nehmen sei, letztere 1,1236 mal.
Bei den neuerdings stark in Aufnahme kommenden
Gleasonmaschinen wird 1,157, neuerdings sogar 1,188
vorgeschrieben und, da die Schneidwerkzeuge mehr oder
weniger diesen Koeffizienten angepaflt sind, muB8 man
sich bei gegebener Maschinentype daran halten.

Um das Werk nicht zu umfangreich werden zu



lassen, wodurch die angestrebte Ubersichtlichkeit gelitten
hétte, habe ich die oben angegebenen Grenzen fiir die
Zshnezahlen gewihlt und die Abmessungen, welche vom
Modul beeinflut werden, nur fiir Modul 1 gegeben. Fiir
einen anderen Modul ist der Tabellenwert nur mit dem
Modul zu multiplizieren, um die gesuchte Abmessung
zu erhalten. Die Zahnldnge ist in analoger Weise fiir
Zahnbreite 1 angegeben. Siehe nachstehende Beispiele.

Beispiele.

1) Wie groB ist der AuBendurchmesser eines Rades
von 35 Zahnen, Modul 3,75, welches mit einem Trieb
von 26 Ziahnen zusammenarbeitet?

Beim Nachschlagen, Seite 10, ergibt sich zunichst,
daf3 es sich um Rédder ohne Korrektion handelt.

Auf Seite 22 findet man:

36,193 mm AuBendurchmesser D, fiir
Modul 1;
mal 3,75 gibt: 135,72375 mm, der gesuchte Wert,
welcher in die Zeichnung
mit: 185,72 mm eingeschrieben wird.

2) Wie groB3 ist die ZahnfuBdistanz eines Rades von
51 Zahnen, welches mit einem Trieb von 17 Zihnen,
Modul 5, kimmen soll?

Auf Seite 10 ist nichts zu finden, dagegen auf
Seite 32, es handelt sich also um Rader mit Korrektion.

Auf Seite 44 findet man:

26,914 mm ZahnfuBdistanz E, fiir Mo-

dul 1;
die gesuchte Abmessung,
welche in die Zeichnung
mit: 184,67 mm eingeschrieben wird.

mal 5 gibt: 134,570 mm,

3) Wie groB ist der AuBenkreisabstand eines Triebes
von 22 Zihnen, Modul 10, welcher als Gegenrad ein
solches von 36 Zahnen hat?

Wieder wird zundchst Seite 10 nachgeschlagen,
welche ergibt, daB es sich entgegen der oben erwdhnten
Definition der korrigierten Rédder doch um unkorrigierte
handelt. Das Korrektionsdiagramm zeigt keinen Schnitt-
punkt der Zahnezahlen 22 und 36 und man ersieht un-
schwer, daBl in der Ndhe des gedachten Schnittpunktes
der zuldssige Zahnkopfwinkel dem normalen gleich wird,
der Korrektionswinkel daher =0 ist.

Auf Seite 25 findet man:

17,48 mm AuBenkreisabstand A4,
Modul 1;
mal 10 gibt: 174,8 mm, der gesuchte Wert, welcher
in die Zeichnung
mit: 174,8 mm eingefiihrt wird.

Die Abmessungen, welche von der Zahnbreite ab-
héngen, in erster Linie das MaB, welches ich mit Zahn-
linge bezeichne, weil es die Abstichlinge beeinflult
und die Bezeichnung Zahnbreite, welche richtiger Zahn-
linge hiefle, zu sehr in den Sprachgebrauch iiberge-
gangen ist, werden gefunden, indem man den Wert
der Tabelle fiir Zahnbreite 1 mit der gegebenen Zahn-
breite, . welche zweckmiBig nicht groBer als */; der
Distanz E gew#hlt wird, multipliziert. Aus der Formel
fiir L ist zu ersehen, daBl die Zahnlinge vom Modul un-
abhéngig ist.

fur

4) Wie groB3 ist die Zahnldnge eines Triebes von
13 Zahnen, Zahnbreite 30 mm, welcher mit einem Rad
von 47 Ziahnen zusammenarbeitet?

Es handelt sich, nach Seite 32, um Réader mit
Korrektion.

Auf Seite 51 findet man:

0,9490 mm Zahnlinge L, fiir Zahn-
breite 1;
mal 30 gibt: 28,4700 mm, die gesuchte Abmessung,
welche

mit: 28,6 mm in die Zeichnung iibertragen wird.



8 Kegelrider nach Bilgram.

Berechnung der Normal-Kegelrider (ohne Korrektion) *).
90° Achsenwinkel, gerade Zihne.

Ubersetzungsverhaltnis U bzw. ». (Man spricht von Ubersetzung 1: U, wobei U > 1 > u.)
MaBbezeichnung:

MaBle, welche bei Rad und Trieb gleich sind (als ,Rad“ bezeichnet man das groBere, als ,Trieb“
das kleinere der beiden Kegelrider):

|

} Anzugeben in Anzugeben in
m | Modul <= ;i”) .......... — B Zahnkopfwinkel . . . . . } Grad, Min. mit 1 Dez.
|
t Teilun8 ¢=m-n) . . . . . . . ! mm mit 2 Dez. y ZahnfuBwinkel . . . . . . | Grad, Min. mit 1 Dez.
k Zahnkopfhohe . . . . . . . .. | mm mit 2 Dez. b Zahnbreite . . . . . . . . ‘ mm
f ZahnfuBhdhe . . . . . . . . . . mm mit 2 Dez. 8 Zahnstirke . . . . . . . . | mm mit 2 Dez.
3 Zahnhéhe . . . . . . . .. .. | mm mit 2 Dez. E ZahnfuB-Distanz . . . . . | mm mit 2 Dez.

MaBe, welche fiir Rad und Trieb verschieden sind (fiir das Rad ist Index 1, fiir den Trieb Index 2 gewihls):

E Anzugeben in : | Anzugeben in
2, 2, | Zéhnezahl . . . . . . . — D, | D, | AuBendurchmesser . . . . . . mm mit 2 Deaz.
8, 0, | Teilkreiswinkel . . . .| Grad, Min. mit 1 Dez. A, | 4, | AuBenkreisabstand . . . . . . mm mit 1 Dez.
a, | ®%, | AuBenwinkel . . . . .| Grad, Min. mit 1 Dez. L, | L, | Zahnlénge . . . . . . . .. ' mm mit 1 Dez.
d, I , | Teilkreisdurchmesser . .| mm mit 2 Dex. | |

Gang der Rechnung:
Gegeben: m, z,,2,,b. Zuberechnen: U, u, é,, d,, 8, », «,, 09, k, f, h,d,, dy, E,D,,D,, A,, 4,, L,, L,.

Formelableitung: U =:—‘ (Seite 10).
2
dz l d 29 .
2% am o u="=2 (Seite 11).
tg 61 = 1 = D 1
I, am &
2 2 .
tg 6, = é =U (Seite 12).
k m
tgf= /;ﬁ-@ =1 tgd, ==y (Seite 13).
l/ Tl 1 E‘/’z:e,mz__*_zgzmn 2y
4 .
- 2 2°
Ve Tm wtA tgy —1,1236-tg § (Seite 15).
o, =90, + 8 (Seite 16).
f=11236k. 0, =20,+ 8 (Seite 17).
k=m
f—1,1236-m
h=k- f=m-41,1236.-m=—2,1236.m. h=2,1236-m (Seite18/19).
di=z-m
Eq___dlz—i-ﬂzf_}_fe d, =2z, m
LAt o e .
4 E=m~]/fl-ﬁ+ 1,262477
2 <z1q+z-).2 2 4
_—m -—-————4 + 1,1236 > . : (Selte 20)
i
% —_ % ~+m-cos 8, . D,=m(z, +2cosd,) (Seite 22).
=m (%‘ ~+ cos 61) . D,=m (2, + 2 cosd,)  (Seite 23).
()
Z& A, :%‘——m -sind, ! Aj=m (% — cos 62> (Seite 24).
- ‘4\) __:Lﬁ_ / =m (igﬂ — sin al) ; 2 .
[ . A,=m (5 — cos 6,) (Seite 25).
/2 &« / :m(E———cosé?). |
1 COS « . Y
% 7 L b L—b- 5% (Seite 26).
cose,  cosf’ :
Abb. 8. ' L,—b.25% (Seite 27).
cos B

*) Bei kleinen Zahnezahlen ergibt sich bei dem meist verwendeten Eingriffswinkel von 15° starker Unterschnitt des
ZahnfuBes, welcher durch Hohenkorrektion verringert werden kann. Wenn beide Riider wenig Zihne haben, ist Korrektion
nicht angiingig, es ist dann die Anwendung von 20° Eingriffswinkel zu empfehlen. Es wiirde sonst um das, was der Trieb
durch die Korrektion verbessert wird, das Rad verschlechtert werden und so der Nutzen der Korrektion illusorisch. Rider
mit Korrektion siehe Seite 28.



Kegelridder nach Bilgram.

Kegelrider ohne Korrektion (Normal-Kegelriader). 90° Achsenwinkel, gerade Zihne.

\

SN

Zeichnungsschema.

Ar——

Ubersetzung U bzw. u.

Golliasch, Kegelrad-Abmessungen T.

D

%

Drehkorper des Rades.

Rad | Trieb
Zahnezahl z } g
Ohne Korrektion!
Modul . . . . . m
Teilkreis < . . .| 8, | 6
ZahnfuB < . . . v
ZahnfuB-Distanz . E
ZahnhGhe . . . h
AwBen ¢ . . . .| D, | D,
Siehe Tab .
Verstellung . . . |Siepe tavelie f
(Licher)
\\
A1 Abb. 9.
|
7’ y
2



10

Kegelriider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Kegelrider nach Bilgram.

Z2 = Zahnezahl des Triebes.

8 9 10 1 12 13 L 115 | 16 17 18 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24
5o 2,083} 50
49 . 2.042] 49
48 2,0 48
47 1,958 | 47
46 1,917 | 46
4s 1,875 | 45
7 1,8 | 44
43 1,870 | 1,792] 43
42 1,826 | 4,75 | 42
444 (,783 | 4,708 | 41
4o 1,739 | 1,667 | 40
139 1,696 | 1,625] 39
0 38 1727 | 1,52 | 4,583 | 38
°| 37 1,682 | 1,609 | 4,542] 37
(':‘ 36 1,636 | 1,565 | 1,5 36
| 35 1,591 | 1,522 | {,us8]| 35
'§ £ 1,545 | 4,478 | {417 | 4
< 33 4,571 | 4.5 4,435 | 4,375] 33
o] 32 4,524 | (455 | 4,391 | {,333] 32
N34 1,476 | 1.Hog | 1,348 | 1,292 34
£ 30 As | 1429 | 1208 | 4304 | 125 | 30
m 29 1,520] 4,45 ]| 4,384 | 1,348 | 4,264 | 4208] 29
. 28 Luze] 44 4333 | 429> [ 417 | 1,162 | 28
- 27 . 4,5 A 421 ) 1,35 | (286 | {227 [ 4174 | 4125 ) 27
N[26 4,529 | 1,444 | 1,368 | 1,3 | 4,228 | 1,182 | 4,430 | 1,083] 2
25 A | 4,389 | 4316 | 1,25 | 1190 | 1136 | 1,087 | {,042] 25
24 i,s 42 [ 4,333 | 4203 | 1,2 1,443 | 4001 | 4,043 | 40 24
23 4,553 | 1,938 | 1383 | 4,278 | 4,244 | .15 | 1,095 4,045 | A0
22 1,407 | 4,575 | 4,204 4,222 | 4458 | 4.t 4,048 | {,0
24 1,5 4,4 4,313 | 1,235 | 4167 [ 1.405] 4,05 | Lo
20 1,538 | 4429 | 4,333 | 4,25 | 4476 | 4,14 | te053] 40
49 A462 |4,357 | 1,267 | 4,188 | 4,118 | 4,056 | Y0
A8 1,5 1,385 [ 1,286 ] 1.2 4,425 | 4,059 40
17 4545 | A7 | 4,308 [ 4,214 | (433 | 1,063 { 10
16 AN55] 1,333 | 4234 [ 4,443 ] 1,007 | 40
1S 1,5 | 1,364 | 4,25 | 4454 [ 1,071 | 1,0
4 4,556 | A4 [ 12| 1467 | 4077 [ 4o
13 4444 1 43 1,482 | 4,083| 10
12 | 45 [12>] 42 | 091 [ 4o
14 1375 | 4122 | A 10
10 125 |4 | Lo
9 [ 4nes [ e
8 1 to |
29 = Zahnezahl des Triebes.
25 | 20 | 27 [ 28 | 29| 30 | 31 |32 |33 | 3435 36| 37| 38| 39] 4o
60 | 2u | 2308 22i2 | 23 | 2.069) 2.0 ] 4035 | 4875 [ 4818 | 1765 | 9 [ 4667 | 1622 | 4570 538 | 45 | e0
59 ] 226 f 2269 | 2185 [ 2{07 | 2,034 ] 4,967 | 4,903 [ 4,84y | 4788 | 1,735 | {686 J {639 | 1,595 | 1,553 | 1,513 | 4,435 | 59
5_3 232 2,23 | 2448 | 2071 | 20 4,933 § 4,874 | 4,813 | 4958 | 4,306 | 4,657 | {,o!1 4,568 | 4,526 | 4,487 ] 1,45 58
57 | 238 21492 | 2,4 [ 2,036 | {,966 ] 1.9 4,839 | 4,781 | 4,727 | 1e76 | 1,629 | {.58) | 4su4 | 45 1,462 | 1,425] 57
S6 2,24 2,154 | 2,034 | 2,0 4,9% | 1,867 | 4806 | 435 1,697 | 1,047 ] L6 4sse | st [4u3e [Au36] 1,9 856
55 | 22 2,15 | 2037 [ 4,964 | 1,807 | 4,833 R 4,934 | 4719 [ 667 | L8 | 157 | As2s | dug6 | {uup | L, w10 1375 ] s5
S4 § 2.6 2,072 | 20 4,929 | 4862 | 1.8 \g4z | 4,688 | 1,626 | 4588 | 4,543 | {5 1,459 | {421 [ 1,385 ] 1,35 54
53 ] 242 | 2038 1,963 | 1,89> | 4,828 | 4767 | 4,710 | 4,656 | 1,606 | 4,550 ) 4.514 § 4,472 | 4,432 | 4,395 | 4359 | 1,315 s3
52 2,08 20 1,926 | 1,857 | 4,793 | 4,733 1,677 1,625 | 4,576 | {,529 ] 4486 | 1,444 [ 4,405 ] 4,368 [ 1>33 [ 1,3 52
51 2,04 | 1,062 | 4889 | 4,824 | 41,759} 4.7 {,645 | t,so4 | 1,545 | 4,5 4,457 F A 407 | 1,398 | (542 | 4208 | 4,235] S
S50 | 20 J4923 | 1,852 | 4786 | 4,724 | ne67 | 1605 | 4563 | 4,515 | 471 | 1420 ] 4,389 4,351 | 4,316 | A282] 1,25 | S0
49 1,06 | 1,885 | 1,815 | 435 [ 4,690 | 1,03> | 4,581 | 4,531 [ 4485 ] 44t | 44 1,361 | 1324 | 4,289 | 4,250 ] 1,225] 49
w| 48 4,92 J 4,846 | 4,978 [ 4714 | 1,655 ] K6 4,548 | 1,5 A, 455 | A w2 | 13791 | 4,333 ) 1,297 | 4263 | 4,23 ] 1,2 48
.g 47 1,88 | 1,808 | 1,74 | 4679 | 1,621 | 1,567 | 1.5¢6 | 4,409 [ 4u2u | 1,382 ] 4343 | 1,506 | 1,270 1,237 | 1,205] 1,175 | <>
2 46 1,84 | 4,769 | 4,704 | 1,6u> | 4,586 ] 1,533 | 4,484 | 1,438 | 1,304 1,355 | 4,510 | 1,298 | 4,243 ] 4,214 [ 4,179 ] 1,15 46
ol 45 1 A8 | 4,331 | 1667 | tbo7 | t.s52 | 45 4,52 | 4906 | 1364 | 1324 | {286 ] 1,25 | 1,216 | 4,184 | 4,454 | {125 | 45
9 a4 1,76 1,692 | 1630 | 4,571 | 4,517 | 4u6p J 4wt | 4335 | 4,353 | 1,294 | 1,257 ] 1,222 ] 4,189 | 1,458 | 4,128 | 4,4 44
= 43 1,72 ] 1,654 | 1593 | 4,536 | 4ug> | 4433 | 4387 | 4544 | 1,303 | 4265 | 1,229 | 4,194 | 4,162 | 1,132 | 1103 | 4,075] 43
| 42 1,68 1,615 | 1,556 | {5 Luas | 44 4,355 ] 4,313 | 4293 | 1,235 (2 1,167 | 2,135 | 4,405 | 1,037 ] 4,05 42
S a1 464 4577 | 519 | Aue4 | tuis | 4,367 | 4,323 [ 4,284 | d244 [ 4,206 ] (474 | 1,439 | 1,108 [ 1,079 | 4,051 ] 4,025] a1
s
S| 40 | 16 | 1538 | dust | 120 | 1370 | 4,533 | 1,290] 1,25 | ez | 1176 | (143 | A, | 1081 | 4,053 | 4026 4,0 | 40
N[ 39 | 156 |45 4,444 [ 4303 [ 43us ] 43 4258 1,218 | A182 | 417 | 4,114 | 1,083] 1,054 {,026] 1,0
Wi 38 [ 1,52 [1,w62] 4,407 [ 4,357 [ 4310 | 4,267 4,226 4,188 | 1452 | 4,148 | 1,086 ] 4,056 1,027] 1,0
N| 37 [o,u8 [ 423 | 1370 [ 1,321 [ 4296 ] 4,233 ] 1404 | 4,156 [ 1,119 | (,088 ] 1,057 ] 1,028] 4,0
36 | 4,44 [ A385][ 4,333 [ 4286 [ 1261 ] 42 4,164 [ 1,425 | 1001 | 4,059 1,029] 4,0
35 | 4 4,346 | 4,296 | 1,25 | 4207 | 1,467 ] 1129 | 1,094 | 4,061 | 1,029] 1,0
34 | 4,%6 | 4308 | 1259 4214 [ 1472 | 4433 ] 1,097 1,063 | 4,030 4,0
33 | 432 4,269 1,222 4,479 [ 4,438 | 44 4,065[ 1,031 ]| 40
32 4,28 J4,2% | 1485 [ 1,143 ] 1,103 ] {067] 4,032] 40
31| %24 | A.492 | 1,148 | 1,103 [ 4,060 | 4,033 ] 1,0 Ubersetzungs-Verhaltnis:
30 |12 4458 | 4141 | 4071 1,034 | 10
29 | 416 4115 | 4,074 [ 4,036 | 1,0 U— z_l
28 | 1,12 4,033 | 4,037 [ 10 2,
27 | 4,08 J {038 ] 4o
26 104 | 40
25 1 4o




Kegelrdder nach Bilgram

Zg = Zahnezahl des Triebes.
8 9110 | 1 1213114115 |16 | 17| 18 [ 19|20 21 | 22| 23| 24
So 0,u8 S50
49 0,490 | 49
-] 0,5 “48
47 0,511} 47
40 0,522] 46
45 0,53 45
i j osus| 44
43 0,535 |0,558] 43
42 0,548]| 0,571] 42
41 0,561 | 0,585) 41
4o 0,575 | 0,0 4o
39 : - 1 0590[0615] 39
ol 38 0,575 | 0,605 0,632] 38
37 0,595 | 0,622 | 0,649 37
| 36 0,641 | 0,639 0,667] 36
ol 35 0,629 | 0,657 | 0,636] 35
M IEEY 0,647 | 0,676 ] 0,700] 34
~l 33 0,636 0,667 | 0,097 | 0,727 33
32 0,656] 0.688 | 0,719 0,35 | 32
Nl 31 0,672 0,710 | 0,742 [ 0,774 ] 31
o
£l 30 0667] 02 |0733 | 0367|058 | 30
Ifc 29 0,655] 0,690 | 0,724 | 90.759 | 0,193 | 0.828] 29
N[ 28 0,679] 0,714 | 0,35 [ 0,786 | 0,821 [ 0,857] 28
u| 27 0,667 | 0,70k| 0,741 | 0,778 | 0,815 | 0.852 | 0,889 27
o 26 0,654]| 0,692| 0,731 | 0,769] 0,808 | 0,846 | 0,885 | 0,923 26
5 0,68 | 0,72 |06 | 0,8 | 0,84 |088 |092 [0,96] 25
24 0,667] 0,708] 0,75 | 0792 0,833 0,875| 0,917 | 0958 [0 ] 24
23 0,652 0,696 0,739] 0,783 | 0,826 0,870 0,913 [ 0.957 | 4,0
22 0,082 ] 0,727] 0.773] 0,818 [ 0,864 ] 0,909 ] 0,955 | 4,0
24 0,667 | 0,714 | 0.762] 0,810 0,857 0,905] 0,952] 4.0
20 - 1065 |07 |0735 Jo8 |085 |09 095 | 1o
19 0,684 | 0,757 | 0,789 0,842 0,895 0,947 | 1,0
A8 0,667 | 0,722 | 0,778 | 0,833] 0,889| O0,944| 1.0
4 0,647 | 0,706] 0,765 [ 0824 J 0,882 O9u1]| 4.0
16 0,688 ] 0,75 [ 0.,81> [ 0875] 0,933} 4,0
15 0,667 | 0,333 ] 0,8 | 0,867 [ 0,9%] 1,0
14 0,643 ] 0,714 ] 0,786 | 0,857 | 0,929 | 4,0
13 0,092 | 0,769 0,846 [ 0,923 | 1.0
12 ] 0667 ] 075 ] 0,833} 0,947 | {0
{1 0.727 | 0,818 | 0,900} {0
10 08 0.9 0
S jJo0,889] 1o
4,0
29 = Zihne2ahl des Tricbes.
25 | 26 | 27 | 28 | 29 ] 30 3 | 32|33 34 35) 36| 37| 38| 39| 4o
60 |O.ut7 Joum |ous [ouer (0483 Jos 0517 [0,53 (0,55 |0567 0,583 |06 0,617 | 0,633 |0,65 |0.667]| GO
59 Jo,424 Jouui 10,458 [ o475 [0,492 0,508 [0,525 0,542 0,559 | 0,576 | 0,593 J0.6(0 | 0.627 | 0,644 | 0,661 | 0,678 | 59
S8 JO,#31 | 0,448 | O,466 | 0,483 |0.5 0,517 J 0,534 | 0,552 | 0,569 | 0,586 ] 0,603 | 0,621 | 0,638 [ 0,655] 0,672 | 0,690 | 58
57 J0.439 Jo4se [o,u74 [ 0,491 |0,509 10,526 | 0,544 [0.561 [0,579 | 0,596 | 0,614 [0.632 | 0,649 | 0,667 | 0,684 | 0,702] 57
56 JO,4hb J Oubk | 0,482 | 0.5 0,518 0,536 J 0,554 [ 0,571 [ 0,589 [ 0,607 J 0,625 J0,643]0,061] 0,679 [ 0,696 | 0,714 | S6
S5 JO,u55 | o473 | 0491 | 0,509 | 0,527 | 0,545 | 0,564 | 0,582 [0,6 0,618 | 0,636 | 0,655| 0,673 | 0,691 | 0,709} 0,727] 55
S4 JoM46d Joust [0, 0,519 0,537 0,556 ] 0,574 | 0,593 |0,611 [0,630 J 0,048 | 0,667 | 0,685 | O,704 | 0,722 } 0,741 ] S4
53 J0.472 J0,u49f |0,509 | 0,528 [0,547 | 0,566 | 0,585 | 0,604 [0,623 | 0,642 | 0,660 | 0,679 | 0,698 | 0,717 | 0,736 ] 0,755] 53
s2 JoMst o5 0,519 [ 0,538 [0,558 | 0,577 ] 0,596 (0,615 |0,635 | 0,654 | 0,673 | 0,692 | 0,712 [ 0,731 | 0,75 J 0,769] 52
541 _JoM90 Jo.5t0 | 0,529 | 0,549 [0,509 | 0,588 | 0,608 | 0,627 [0,647 | 0,667 | 0,686 | 0,706 | 0,726 [ 0,745 | 0765 ] 0,734 | 51
o| 50 o5 Jos2 [osu [0,56 058 Joe [o62 {064 066 [068 07 o072 |04 [036 [078 )08 | S0
d 49 ]o,510 10,5 [0,554 [0,571 0,592 ] 0,612 § 0,633 | 0,653 | 0,674 | 0,694 | 0,714 } 0,735| 0,755 | 0,776 [0,796 | 0,816 | 49
48 Jo.521 ] 0,542 [ 0,563 | 0,583 [0,604 | 0,625 | 0,646 | 0,667 | 0,688 | 0.708 ] 0,729 ] 0,75 | 0,77t | 0,792 [ 0,813 | 0,833 ] 48
S| 47 Jo.532 [0,553 [0,574 | 0,596 |0.617 | 0,638 | 0,660 | 0,681 0,702| 0,723 ] 0,745 ] 0,766 0,787 | 0,809 | 0,830} 0,851 ] 447
S[46 Jo.543 | 0,565 0,587 | 0,609 | 0,630 | 0,652 | 0,674 | 0,696 | 0,372 | 0.739 | 0,761 | 0,783 | 0,804 | 0,826 [ 0,8u8 ] 0,870] 46
-
r§ 45 10,556 {0,578 | 0,6 0,022 | 0644 | 0,667 | 0,689 | 0,711 | 0,333 | 0,756 | 0,778 | 0,8 | 0,822 | 0,845 | 0,867| 0,389} 45
O 4« J0.568 10,591 [0.b14 [0,636 [0.659 | 0,682 | 0,705 0,727 | 0,75 | 0.773 | 0,796 | 0,818 | 0,841 | 0,864 | 0,886 | 0,909 | 44
& 423 Jo.581 J0.605 [0,028 | 0,651 | 0,63# | 0,698 ] 0,321 | O,74%] 0,767 | 0.791 ] 0.814 | 0,837 [ 0,861 | 0,884 | 0,902 0,930] 43
:'5 “42 J9,595 0,019 [0,643 | 0,667 | 0,690 ] 0,714 | 0,738 | 0,362 0,386 0,810 | 0,833 } 0,857 | 0,881 | 0,905 0,929] 0,952] 42
N 41 Jo,61t0 JO.63% [ 0,659 | 0,083 | 0,707] 0,732 ] 0,256 | 0,781 | 0,805] 0.829 ] 0,854 ] 0,878 0,903 | 0,927 | 0,951 | 0,976 ] 41
'l 4o 0625065 [0675]|07 |0725{075 | 0775 0,8 |0325 | 085 |osrs | 0,9 |[0,925] 0,95 | 0,975 1,0 40
N 39 10,644 | 0,667 | 0,692 [ 0,318 | 0,744 ] 0,769 | 0,795 | 0,821 [ 0,846 | 0,872 ] 0,897 | 0,923 | 0,949 | 0,994 [ 4,0
A8 ]0,658 J o684 | 0711 [ 0,737 [ 0,763 ] 0,790 | 0,816 | 0,842 0,868 | 0,895 } 0,924 | 0,943 | 0,974 | {.0
37 | 0676 0,703 [ 0,720 | 0,357 [ 0,784 ] 0,811 | 0,838 | 0,365 | 0,892 | 0,919 | 0.946 | 0,973 [ 1,0
36 J0,69¢f 0722 | 035 | 0778 | 0.806] 0,833 | 0,861 | 0,889] 0,917 | 0,944 § 0,972 | 4.0
35 JomMue oy |01 |08 |0820] 0,857 | 0,886| 0,014 | 0943 [ 0,971 | 4,0
34 1073510765 | 0394 [ 0,824 [ O8s5 | 0,882 | 0,912 | 0,941 | 0,971 | 4,0
33 10758 0,788 | 0,812 | 0,849 | 0,879 | 0,909 | 0,939 0,970 | 40
32 Jo781] 0813 | 0844 [ 0,875 | 0.906] 0,938 § 0,969] 1,0 .
34 | 0,807] 0,839 | 0,871 | 0,903 [ Q,936] 0.968 | 4,0 Ubersetzungs-Verhéltnis:
30 | 0,833 0,867 | 0,9 |09 |0,967] 1,0 2
29 ] 0,862] 0,897 | 0,931 | 0,966 | 4,0 “w=2,
28 §0303] 0929] 0,964 | 1.0 P
27 ] 0,926] 0.963[ 1.0 1
26 ] 0062} 4o
25| 4,0

11

Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.
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12

Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Kegelriader nach Bilgram.

Zy = Zahnezahl des Triebes.
3 9 10 11 12 13 14 15 16 A7 18 19 20 24 22 23 | 24
50 e°21s | so
. 49 -je3°susl 4o
L8 63°26.1] 48
47 02° 51 | 47
46 02°26,8] 46
45 ol° 55,6] 45
A4 61°23%] 44
43 61°5;s [60° 4979 43
42 01°17,6 [60°15!3] 42
41 00°425[50°30°] 41
40 60°61 |59° 2,2] 4o
139 59°2872/58° 23] 39
gl 38 59° 55,51 58°4810(57° 43)s| 38
o 37 50°15,0(58°8" [s57° 48] 37
| 36 58°347, 57°25;5(50° 8)¢] 36
¢l 35 57°50,9) 56°ut4 55° 3351 35
O[30 57° 5.7] 55°55,4|54° #46,9] 3
<33 57°31%3 56° 1816[ 55° %5 |53° 58] 33
o 32 50°4375|55° 2914 54° 17,6 [53° 35| 32
N3 55° 53| 54°3812] 53° 251652° 15;3] 31
El 30 561806 | 55° 05| 53 uulg| 520 30lu 510 20 30
,;‘j 29 56" 46y | 55°2s| 54° 54| 52° 48,9 51° h.9|50° 25's] 29
w28 55°50,4] 54°27,7] 53° 7,8| 51° 509 50° 3¢’ [49°530] 2.8
- 27 56° 18.6 | 54° 51,9] 53°28,3] 52° 75| 50° 4o 49° 3t ¥[u8° 22’ 2.7
N[ 26 56°49;3 55°18;3] 53°50;5] 52°25/0] 51° 45| 49°45.4 48° 30,2 [ 4F° {Ty] 26
25 55°u3" | 54°il's | 52°u5 0] 51920 | 49°5812| 48°30)| b7° 23 [ub° 10| 25
24 56° 18)6| 54° 4115 | 53° 7.8 [51° 37,0] 50" 1417 | 48°48)8| 47° 29 Ho° 134 [ LS° | 24
23 56° 53.3] 55°10,5| 53° 31,8 | 51° 57.2| 50° 26, 8] 48° 59,8 47° 36.4] 46° 1614 45°
29 55°u2,8] 53° 585 52° 18,3 | 50°42,6] 49° M1 | 47°43)6] 46°19,9] 45°
21 56°18,6 | 54° 273] 52° 41'8[51° 0ls | 49°2379] 47° 51,7] 46°238] US®
20 56°58%6|55° 0,5 | 53° 7.8 | 51°2004| U9° 381 | 48° 03 | 46°28)| U5°
19 55°37,2| 53° 36,9] 51° 42,6] 49°53.] 48°10;8 | 46°32,9] L5° g
18 56°18)6| 54° 9.7 | 52° 7.5 50° M7 48°22° [u6° 3872 45° |
17 57° 5,7 | 54° 4b;a[ 52°35.7 50° 31,6] U8° 46| L6°4H| 45° -
16 55°29;5] 53° 7,8 | 50° 54.s| 48°48,3] 46°50;8] L+5° e
15 56°186] 53°bis's| 51° 20| 49° 5,1 | 46° 584 45° />l%, - — 4
14 57°15.9] 54° 277] 51° 50}6| 49°2379| 47° 7.5 [ L45° |
13 55°18,3]52° 25,0 H0°45,8| 47° (74| B5° ]
42 | 56°18,653° 1a | 50°11y7] 47°204] US° -
44 ]53°583] 50° 426 472436 U5° N~
10 | 5120 U 0lg | 45°
O Jus°a2’[ us° (34 \)’
8 | 4s°
Abb. 10.
Zg = Zahnezanl des Triebes.
25 | 26 (27 | 28 |29 | 30 | 34 32 [ 33 | 34|35 |36 |37 |38 |39] 40
60 | 67°22,a) 66° 32| 65°63| 64° 59" | 6U°2ia) 63°261 | 62°Uci6| 61556 61°41 1| 60°2%5| 59°4we| 59°'2 | $8°20'4| 57°30:| 56°58e] 56°18% | Go
59  [67° 212 | 66° 131 [65° 246 | 64° 36,7 | 63°49)5] 63° 29| 62°16,9] ©1° 3, 5[ 60°46,8] 60° 2.8 | 59°10;4] 58°36.6] 57°54.4] 57°a2‘.?45@°n,‘. 55°51)8] 59
58 [66°40,0]65°51,5[65° 212 [64° 1378]63° 2631 62° 29'| 61°52/6[ ©1° 6,8 [60°21,7] 59° 37 2] 58°53]s] 58° 103] 57°27,9] 56° 46,1| 56°4;9] 55°24's] 58
57 [66°10) [65° 2813 4" 39°2[63°5013]63° ' | 61° 147s] 61°27,[ 00°u114[59%55:9 50° 11 | 58°269 57° 43)5]57° 0,7 | 56°18'6| 55°372) 54°56,4] 57
56 65“5619{65‘5.'7 64° 15,5]63°26,1[62°3%3] 61° 4913 61° 1,9 [00°453]59° 29:4] 58°4l)7] 57° 504 57°15,9] 56° 32,8 55°50:4[ 55° 8.5 54°273] 56
S5 [65°33s] 64°urgl 63° 52| 63° 2 [62° 480 ©1° 13u] 60° 35)6] 59°48.5|59°2) 2 [ 58°4636 | 57°312] 56° 47| 56° 412 | 55°21]5| 54°39%6| 53'58)s] 55
54 ] 65° 04| 04° 17.4|63°26, | 62° 35.,5] 61° 45,3] 60° 56,3] 60° B15[59° 217 [5B°3K2|57° w82 57° 3' | 56°18,6] 55°3%9| 54°51,0| 54°973| 53°28,3] S4
53 J64°uh 8 63°524|63° 0/2[62° 911 [61° 18:3] 60°29)3 ] 59°40)6| 58° 52'6[ 58° 5,5] 57°19:2] 56° 33¢] 55°48,8| 55° 4’8 | 54°24,6 53°39,1 ] 52°57%] 53
S2 Jo4°19'v] 63°2611[62° 33'6]61° 41,9]00° 513 ] 60° i1 | 59° 1479 58°23)5[57°36° | 56° 43}y 56°3. 4 | 55°18)» | 54°3%’ [ 53°50;5]53° 7/a[52°253] 52
51 _J63° 522 62°59:2162° 612 [61° 3;9]60° 22,6 59° 32,1] 58° 42,4/ 575316 57° 5,9 | 568 6] 55°321s] 544619 ] 54° 21a| 53186 [ 52°3573] 51°53;5] 51
50 |63°20,] 62°3115]61° 373 | 60° 451 59° 534 59° 2l | 58° (2)1| 510 22.4{50° 35| 55%7° | 55° o)s | Su°tk: 5| 53°295| 52°45)9|52°2'3] 51°204] S0
a-49 [02°58162° 2,5 [61° 877 [60°15:5[50° 22.of 58° 3t S7°L0a[36" 52| 56° 275] 55°46] 54°273] 55°413 | 52°5636] 52°12,4] 51°29°| 50°463s] 49
3y 48 [62°290] 61° 33460° 38,5[59°4n6[58° 54,7] 57°593] 57° 8.6 | 56°18.6] 55°29's] 54°s1)] 53° 54} | 53° 78| 52°224 51°37)| 50°s54 50°11.3] 48
| 47 [c1°50/u]61% 270 [60° 7w [59°1219[58° Wis| 57°27' | 56° 35 5] 55°45, [ 54°55,6] 54° 7,4 | 53™19,5] 52°33° [51°47,3]51° 2,6 [50°18)5[ 49%36" | 47
oc| 46 |61°28,6]00° 31:8]59735:3[58° uona[57° 4 56°531] 56°4;4 | 55°107s| 54° 20| 53°31;8] 52°44° | 51°5772] 51°11;3 ] 50°26,u| 48°42is] 48° 504 46
g 45 |60°56,;|59°5810|59° 202 |58° 65 |57°42' | S6°18.6 | 55°26] 54° 35" |53 ukly| 52°55)s] 52° s | 51°20)4| 50°3w)s | uS'uala|4g’s ) Juse | 45
| ak [60°2137]59°257]58°27,9[57° 3117|56° 3biz] 55°428] 54°650°| 53°5873 53° 7]a| 52°18}3] 51° 30" | 50°426| 49°56,3 49°(} 1 [48°263] u7°d6] 44
= 43 |50°49ef58°501457°525|56° 55| 56°012] 55°53 | 5u° 12| 53°20,6] 52°29}3] 51°0’ | 50°51a] 50° 318 [49%17,3| 48°31)0[47%47,6] 47° 412 43
m 42 [59°14,2]58%1L[57°15/0] 56°18'6] 55°22 Su°273] 53°341] 52°41,s| 51°50}6] 51°0)s | 50°44;7 | 49° 19.d 48°373] 47°51 5[ 47" 7 s [ 46°23s] 42
T 41 [58°37.6] 57°37.2] 50° 387 | 55°uala] s4°42s] 53°a8s] 52°5u’s| 52°1,7 | 51°10;2[ 50° 19]s] 49°30;s] 48°429] 47°56,1 | 47°10]5| 46°259 45°42s] &
5| 40 |57%50| 56° 58| 55%8'| 55° 0| 5608’5 | 53°7)s | 52%3s| 51°20'| 50°28}q| 49°s1 | 487u8)a| 48° 0l |uFA3'y| 46°28)| 453y 45° | 4o
NI"39 [57°20)3] S6°18d 5578,3] 54°19)s] 53°2419] 52°25.5] 51°31.2] 50°3%.8] 49° 45,8] 48°551] 48° 5.6 | 47°17,4 | 46°30] 45°4ke| 45°
1 38 [56°30:q 55°372] 54°363| 53°16)9] 52°39' | 51°42}6 | 50°476| 49°53}9] 49° 1]; | 48%0;s] A7°24.] 4e°32l9| 45°45 8| 45°
w37 165%575] su°sya] 53°528] 52°53° [51°547] 50°57.3| 50° 25| 49° 83 [ 48°16'2] 47°253) 4635 5] us°u7i[ 45°
26 553 5%°93 [53° 708 [52° 75 [51° 81| 50"t | 496\ | 48°22 [47°29)4[46°38,s] 45°us ] 4s°
35 | 5627 53°23%| 52°24)s| 51° 204 | S0° 21| 49°23.o] 48°28)| 4733|461, | 45°4g]| LS °
34 | 53%0l] 52°35}( 51°32| 50°31)6| 48323} 48°3uie| 47°38'5] 46°a4) [45°510x[ 45° | . L.
33 | 52°512] 51°u6' [ 5o’z e[ 4ut)s | ab%urs| 47%36| w6upn| a5 529 05° Tangens Teilkreiswinkel
32 | 52°0)] 50°s4l4 49°50,6] u8°4s 8| 47°u83] 46°50,4) 45°54)s| L5° d Rades:
31 [ 51°6/a] 50" 01s | 48°56,3] 47°54’6| 46°5%'s| 45°56'5] 145° €8 hades:
30 | 50°M.; | 49°S5H [ 48°0,s |46758 5] 45°58,) 4S° 2,
20 |uotua] ag° ] 47°2,; | 96° o) 45° tg 6, = *.
28 48] a7°za]46° 25| as® 29
27 |a7den] 46°4)s| 45°
26 |46 8] 45°
25 | 45°




Kegelrider nach Bilgram.

Z2 = Zahnezahl des Triebes.
8 9 10 " 12 13 | 14 15 | 10 17 18 | 19 J 20| 21 22 | 23| 24
[Ye] 15°385| 50
49 26* 57| 49
L8 26° D] 48
47 2723 | 47
4o 27°3%2] Lo
4s w°4n | ys
L4 28°36,6] L4
43 28°8,5 |29°10 | 43
e 284029445 42
41 29°4%s5[30° 2056 | 41
4o 29's33(30°s7s | 40
al39 30°34,8 [3(°30's| 39
9| 38 30° 4l | 31°44,1 [32°46's| 28
'g 37 30° 4t | 31° 52 [32°58.4] 37
| 36 31°25)g) 32°34s| 3 utiu] 36
awl 35 32°9) | 3% 18,6 [34°263] 35
'3 34 v 32° 5| 3k° W [35° 3] 34
<| 33 37°183) 33° 4118 | 34°52:836° 417 | 33
’5 32 33 16)s | 34°30,8[ 35°42M36°52;7) 32
N34 34° 69| 35° 2018 | 36° 3057 44| 31
o) y » . 0
H 30 3741 34°50's| 36°15,2 | 37°28,6 [38°30%) 30
<29 33°13,5] 34° 35,5| 35°5416| 57441 | 38° 25,1(39°36:6] 20
N 28 34° 976 ] 35° 32 36°5%12| 38° 90 | 29° 2’ [40°36v¢] 28
Wl 27 33°u11u| 35° 8.4 | 26°3%7] 37°52;5 39° 10,8 | 40’ 257¢[41° 38| 23
NT 26 33° 40)9] 34°u4,7| 36° 9is] 37°34]\| 38°55.7] ho® 1ki2[B1° 297842 k2] 26
25 3013 | 35°usa| 37°14)] 38°39.¢] 40”13 | Lt°20le|U2°3bis 430 g} 25
n 33° Ltla] 35°18'7] 36°52°9 38°22"(] 30°48n] H°4i2| 42°30,6 U3 ub9 | L5° 24
23 33° 6,7] 34°40’s] 36°28}2] 38° 28 | 30° 3n6] W° OJ6 ] U2° 239l 3° 36| U5°
22 34°i72] 36° 113 [ 370 41’7 9° 78] 40° 48 gf U2°6lu] 4D ho)y| 4S®
21 33°41,5] 35°32,3] 37°482] 38°59s] 4o®360] 42° 81y] 43° 3b0] LS°
20 33°4, | 34°59s| 36° 52.,] 38°39%6| 40" 20’9 | 41050’ ua"n,‘gl ys°
1 3ue2278 36°23% | 38° 70u] Lo® b3y | 41°4g}s| 43°27) | us°
18 35° udu] 35°60,3 37°52,5] 39° 48] 11938’ | 4n° 24| L5~
17 3205413 35134 57°04.3] 39° 28a ] 41525:4] u3°459] 45° 5
16 34°30,5)36°52,2 39° 5,6 [ 41° 12 | ud° 9% | 445°
15 3°uia] 36°15,2| 38°30, 6| Uoslg| 43° 15 | b5°
[ 32°44,1135%323] 38° 94 [40° 36,1 | 42° 52/ 45°
13 34° 4130 37°30 | ho®4l) 2 42°42,¢ us®
12 [33°41}u] 30°52:2] 30°48}5| 42°30)6] 45°
14| 30° 45 39% 7] 42°10,u] 45°
10 |38°39)s| 41°59.f U5°
S | uf®ag"[as°
.
Za = Zahnezahl des Triebes.
25 | 26 | 27 | 28 [ 29 ] 30 | 31 | 32 |33 | 34 | 35|36 | 37 | 38 | 39 | 40
60 | 2o 1vas| 14 13, [ 257" |25 urs] 26°33l0] 27%10 |28 u0e [28°u8%3| 20°32s] 30450 30°57Y 31°30}| 32°20)9] 33" 4w | 3¥ 1] G0
59 Ju1°57.3] 13° 4eo | 14° 35,4[25° 2373] 26°10.5] 206° 57,1 | 27°43,4 [28°231s [20° 4372| 20°572] 30° 40j6] 34° 23] 32°56 [ 32°47 33“1:&‘3'0‘ 8] 59
S8 [22°19; [ 24° 877 [ 14° 57.3[25° 462 ze'aa:gn' 21" [28° 7% [28° 534 {29738 30° 2218] 31° 6)s] 31°ugly[ 32°3214] 3¥° 135] 33" 55, [ 34°355s| 68
57 |23 4aof24°31"2]15° 20)8[16° 97[26°58" J27° 45,5 28°32,4]29° 486 [20° 4}t [ 30°4a’ | 31° 33]:] 32° 16us] 32° 501y 33°a1)s [34°22)3]35° 36| 57
56 | LH° 3] 15°5%,3]25° ki 16° 33,9[27°22,7] 28°40,7 [ 18°58,1[29° 4t'3 [30° 30,6) 3«“«5,3 32°0,3] 32° 4k 3° 272 34° 976 [ 34° 51| 35°32y] 56
55 [1u26i6]25°18) [26° 85 [26° 5878|277 4B.1 | 28° 36,6 | 202416 |30° 415 [30°57.8) 31° 3] 32°28.4] 33° 120 33°55,5 | 34° 38,5 35°20,s | 36° 1.7 | 55
S0 [ 24°5016]25°42,6] 26° 30,0 27° 25| L8° 14:5] 29° 3.3 [ 20° 505 [ 30° 39' | 31°2578] 32° 41.¢] 32°57' | 33°441a [ 34°25,'4 [36° 814 [35°507[ 36°313] 54
53 [25°152]26° 7.0 |26° 59's]27° 5010]28° 41:2] 29° 303 30°197s [ 34° 70w [31° 5kis| 32° 40ys] 33° 26,8 34412 34° 552 35°38,4] 36°20,9] 37°2)6] S3
52 [25°40j6[26°3%,0[27°26,4[28°1811]20° 810 | 20°58,0] 30° 48]t [31° 36;5 |32° 24’ | 33° 10,3] 32°56/] 34°41,3[35° 26" [36° 975 [36°52'4 37%344] 52
51 |26° 6,6 [27° 0,8 [23°53)8]28° 46}1]29° 37.4] 30° 27,0 31° 1706 [32° 6)% |32° 54,3334y | 34° 27,7 35°13%4| 35° 576 | 36°4114[37°2415 | 38°6,5] 51
50 |26°33a]27°28s |287222 | 207149 30° 68 | 30° 578 | 31°47g [32° 371 | 33 25)5| 344y | 34°59)s5] 35451 36°30.4 | 37U | 37°57.| 28°396] S0
{749 11771 [27° 571 187 511 [29° Uk 30° 37,1 31° 2816] 32°19,2[33° 8.8 | 35° 57,5 34° 454 ] 35°32:5] 36°183]37° 3,4 | 97%7,6[38°31 [39°43)s] 4o
ST 08 [21° 017|287 2006 [29° 2005 [30° 15/6[31° 815 [32° 0}3 |32° 541¢| 3371y 3 30,5[35°1813 | 26° 5,9 | 3€°5214] 37°37,6 | 38°22.4[39°5)6 [ 39°uss| «8
3a7 [28°0/6 [28° 571 |29° 52/6] 30° 47+ | 31° LO5| 52° 33" [33° 25| 34°447o] 35° 4)n 35° 52.9] 36°40,s] 37°27 [ 38°42;3 | 38°57%| 341 Juctaw | 47
e[ 46 |28 304[20°2876[30° 27| 31° 10,3 |32° 13,7] 33° b1z | D3°585] 34°49)s| 35°39,s( 36°2811] 37°46° | 38° 27338873 | 39°336[ 40’ 7's] 41° 0| 46
5 45 12g° 303 |30° €v |30°57s| 3153|3208’ [ 33%4)] 347338 | 35°257 364514 37° 44 37%525| 38°39,6] 39°25,7 [40710)s | Lo"sug] 41°38 | 4S
~ a4 [29°36330° 3433193274 32°283[33° m’F %17, 35°40° | 36° 4,3 | 36°52a] 27°417] 58°30° | 30°17,4]40°, 3,7 | 40°489| 41°332 ] 42°1634] 44
S 43 [50°10}u[31° 0% [32° s [33° Lio | 33°50,] 34°5u,: | 357475 36°39,4[37°30]s] 38° 20’ [39° 8,6 | 30°56)s] so'u2iz | 41°2834| 42°12,e H2°58}s] 43
N 42 30’&5[&]3!"“4576 32° 41| 33°h1] 34°37s] 35%32 | 36°2515] 37°18,2| 38° 9l¢| 38°59]s] 39°48 5] 40°36 [ 419 22; 5] 42° 8, [ 42°52 3  uA*36a] 42
Al 31203t 25337 22 | 34°19)8[35°46,s] 36°M.6] 37° 56 | 37°585] 38°403] 39°wop] Ho®20a] 41°47,a [ 42° 39| 42°49is| 43"k, [ ukaz/e] 44
51 40 [32°03 33700 | 347 42| 34°50)5 | 35°56%5] 36°52.2| 37° 46,s| 38°30]6| 30°Mx | 0" 29| 4144, | 41°50)s| 2ou6)| 435 | Wtbis) 45° | 40
IN[T39 [32°3973] 33%u13| 34 utg| 35 Uole| 36°38y | 37°34n| 38° 285 307 222 b th 2] 41° 9 fui° 5o] 42" uzye| 43°29)6 | 4H°45% [ 4S° ]
"1 38 33°20.5] 34°22,3] 35°20.3|36°23) | 33°24°| 38°17,4] 39°12) [ H0° ) 1 | LO758}3] 41°ug)y) 42’35;!{ 43°17) | 414y o[ 45°
N| 37 | 38°2,3] 35° S.5[ 36° 7.2]37° 2’ | 38°51]39° 2’| 39° 575| 40°51.3[ L1 °un .8 42° 3t J 4d° 24, 5] 44°a2)9] 45°
3G | 3L°46y] 35°500] 36° 52,1 37°52:5| 38°51ia] 30° 48] Houdie| 41°38° [42°30,6] 43® 243 44° 1116 | 45° ]
35 [35°323] 26%364 | 3798)9]38° 39630383 |1 36,1 | U1°3t'a| 226,141} | 4H 10, ] 45°
34 [30°195 ] 37°24] 38%2712 307 28% [#0°23)3 W12 25,8] 42°24)s[ 43%5 9| 48’3 | 45° . .
33 |37° 8] 381 [ 30°174[ 40" 1870 [ 44248 5| H2°46,a] 437126 un® 7.4 [ 457 Tangens Teilkreis-Durchmesser
32 |37°50a] 39° 5,6/ 40° 8,8 #1°44,2 [42°44) [43° 9,5 | 44° Syu] 45° : .
31 |88°53; | 397 50,[ ° 3] 42° 5w (437 Sus [ U3y | 45° des Triebes:
30 [39%8)] 4o5ho) 41°5G2| 43" 45| 44" 13 | 45 2,
20 [4ousa| w1525 #1°57's | 43597 45° tg 52 =;-
28 [41°45.¢] 42°s525( 43°57 ) 45° 1
27 J42°425] 43’55 45°
26 J43°52,6) 45°
25 [45°
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Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.



14

Kegelrider ohne Kor-
rektion.,

90° Achsenwinkel.

Gerade Ziihne.

Kegelrider nach Bilgram.

Za = Zahnezahl des Triebes.

3%

8 9 |10 | 1 12 |13 [ {4 |15 J16 | 172 | 18 | 19 | 20 ] 21 22 | 23 | 24
So ' 2°39| 50
49 2°6’ | uo
48 2°8) ] 48
47 2°40%] 47
46 2°i2s| 46
45 2" | 45
44 2’4 44
43 2°20,912°19'¢] 43
42 2°23s[2° 220 A2
a1 2°2612| 2°2%6] 41
%) 2°28)9| 2°2%3) 4o
| 39 2°34;3(2°304] 39
38 2° 36,5 2°3%;|2°52,9] 38
T 37 2°39%[2°377(2°358] 37
36 2o 4200] 2° 608 2°38'8] 36
gl 35 20462 2° 44y | 2°410s] 35
St3g 2°49)6[ 2" 47.4|2°45n| 34
<[ 33 2°556] 2° 53,2] 2°5073[2°48¢] 33
‘,‘.’; 32 2°59/5/2°56,9[ 2°S45(2°51,8] 32
N3 3° 3’513 0,7 [2°58' [2°5512] 34
< . ) v s .
l=| 30 3°10)s|3° 76 |3° 46| 3° 1,7 [ 2°583] 30
;ﬁ 29 3°18,4] 3° 15 | 3°41)8[3° 877 [3° 56| 3° 25| 2O
w28 3°23° [3° 49,6f 3°46,2[ 3°42,9] 3° 9/6]3° 6,3] 28
27 3°316 | 3°28' | 2° 244 3°20)3] 3°17,2[ 3°437] 3°10)4] 2.7
N 26 3° 410 [ 3°37% [ 3°33%2) 3° 29,4 3°25)[ 3° 24)6| 3°47 3| 3° 1411 2‘5—1
25 3°4E| 3" 42,0]3°38 | 3°3ks| 37303 3°262| 3°22)| 3°482| 25
24 3°58 | 3°537u[ 3°48,9] 3° 443] 3°39,g] 3°353 3°309] 3°266] 3°22)3] 24
2> 4°90' [u° 57 [ 4° 3°554]3° 501] 3°45)] 3°40q 3355 3% 31
22 40 4750 4°1205] 4° 6,9 14° 45| 2°56,] 3° 50/9] 3° 45,7 3° 403,
24 4°>1,0] 4° 250] +° 4900 4° 4% [ 47 B,2[4° 2,4] 3°56,7] 3°51::
20 ouTe out’ |4 sy w° 7a] ke 20 weas)| #oBls[ w23y
19 140 57,9] 4° 50 4o 45 u] 4° 36,4 4° 2914] &4° 224 L° 15y
18 5°16,0| 5° 878 | 5° O.7) 4° 52,5 4° g 4° 331 | 4° 29} g
(¥4 5° 38,51 5°2974/ 5% 20/3 5°11,)J 5° 2]s [ 4° 53] 4° 4 ST
16 5° 52,9 5° 426/ 5°32)5] 5°22's] 5°127¢] 5°34] ~
15 6"!9,'516°83j5°56.’6 5°453) 5°34’ 5°z?£;l —H
14 6° 5111 6°37,9] 0° 24 6[ ©°41;4[5° 58,6 5° 40 / ~
13 F°1256] 0° 572 ©° 41io[6° 27" [6° 12 5]
12 [7°539[ 7°353] 7°4%3] 7° 03[ 6°43" g N
11_J8° 24,5[ 8° 0,6] 773971 7°19; !
10 |8%52| 8°273) 8°%' (5
9 J|9°253[8°5% i
8 1015 Abb. 12.
Z2 = Z3hnezahl des Triebes.
25 | 26 | 27 [ 28 | 29 ] 30 31 |32 |33 |34 |35 | 3|37 |38 ]33] 40
Go [1°ouss]1°us) | 1°uks[ 12wz | 1263 [4ou2)s [0 4’y [ 1201 4940|1930, | 1939 [ 4oa8t | 19375 | 19365 | 42361 ] 4°as| G0
59 [1°473]1°466[ 1°uS/9| 1°453 [1° 46| 1°u3'o] 1° 43,1 [ 1°a2is] 190ty | 1°40,9] 1°uoie| 1°395 [ 15387 | 1°38' | 1°37.2] 4°364] 5O
58 J4°u8,p]4°u81] 4°47 s 1746;5] 1o46” F4ou5h ] 174’5 | 454378] A°u3 [ 4°62,2 ] 40 ui;s | 1°40;3] 42300 | 1°391] 1°38:] 1°37,¢] 58
57 1%507%]4° 49,7[1°49" [1°18]s|1°475| 1% 46,7] 4° 4S)9[ 4965 2] 4% wity| 4° W3] 4°u2s [ 4° 2’ [ 4° 41’2 [ 4° bio's| 4°39s] 1°383] 57
56 [41°52;4]1° 51,3[4°50/6 [ 1°40,8[1° 49’ [ 1° 482] 1° 47| 1946,6 | 1° u5,s] 1° o] 4°us s | 1° 4315 | 1° w2,4| 4°udg] 1°403] 4°39%0] 56
55 [1°53,5]4°5% [1°52:2[4°50,6[ 1°50's| 10497 | 1°u8la | 1208’ [ 14 [ 1°u6is] 42use] ouns | 4243 [ 4°423 | 1242 | 1%t 55
54 §4°55,5[1°547[1°53'8] 1° 53' [4°5271] 4°54,3] 1°50/u] 4°60)s| 1°AB6| 12477 ] 1°46.8] 1°9u57s] 4°45° | 420k | 1°4ds] A°h2n] 5%
53 [4°575]4°56,4] 4°55.6] 1°5%7]1°53'8] 41°52/9] 4° 51,9 4°51° [ 1°50/s [ 1°497 | (° 4Bi] 1° 73| 4°46:3] 41°65:s] A°Hus] 1° kns] 53
52 [4°50,4[4°58.2[1°57,3[1°56,4| 1°55,u] 4°64,5] 1°53'5| 1°52,6| {° 54;6] 1°5076 %45 4% ke 1°07.5[ 1°46,3 1°4s] 1"wes] 52
51 12° 4 12°0,1[4°59,4[4°58:1|4°57 2] {°56.,2] 1°55/2[ 1°5#2[ 1°5312] 4°52;1 | 1° 54,4 [ 1°5004 [ 1° 94| 124804 15474 ] 1°46,4] SA
50 J2°2,)2° 7 [2°4" |1°59)5] 4°58i9| 1°57 | 1°56,8|1°55,8| 1543|1757 ] 1°526] 15156 | 42505 | 1°u9}s| A°48,4] A°47s| S0
49 [2°4)9] 2°3/9[2° 29| 2°4,3]2° 017 [ 1°59,6] 1°58,5] 1° 57.8] 195613 ] 1255,2] 4°5%4] 1°5> | A°5,9] 4° 5010 1°#93] 1°4B.3] 49
wl_ 48 [2° 7 [2°5's|2° 48] 2°37 1 2°26] 2° ;4 | 2° 0/3 [4°59;1 [4° 58" | 4°56,0f 1°55,3] 1°546] 4°53w | 1°52.s] 1°51,4] 1°50°] 48
Sl 47 2°9u[2°8" [2°6s [2°5/e [ 2° Waf 2313 ] 2° 24 [ 2°0)9 [ 4°59}5] 1°58;s| 1° 57| 4°56;4] 4°5430] 1°53)7 | 4°52}s] 1°51,4] 47
S4e F2 il 2% [27 8] 2° 76]2°06,002°5/1 [2° 39| 2°2)7 | 2° 44| 2°0]2 [ 4°58)6) 4°57.7] 1°56,u 1°55,2[ 4°54’ | 1°52;s] 46
a| 45 J2°435] 2°42a| 2740 [ 2° 9% | 2°8l¢] 2°F4 [ 2° 508 | 245 | 20300 | 2°000 | 2° 0/6] 4°59)x| 1958 | 1°56,3| 1°554] 1°5ka| 45
S5 [zoasis| 2 4ks] 2743 2o g [2o40w] 22 00 | 2° 77 [ 7G5 [ 2°5" | 2°56] 2° Za ] 2° 0/5 | 1°59,6] 4958] 4°56.5] 4°55.6] 4o
s 43 [2°48/2] 2°16,8] 2°15,u] 2° 12]9] 2%423s] 2° 145 | 27 95 [2°812 | 2°615] 2°5;¢ [ 2° 4" | 2°256] 2”4, [ 1°500| 4958 1°57° | 43
ml 42 J2° 20'51 2°197 [2° 1756 | 2°46)s | 2°1i6] 2°4302] 2°44)5] 271012 2° 8,5 2° 72| 2° 5,7 ] 2° 42| 2° 2.3 2° 43| 1°50 8] 1°58s] 42
,_§ 41 §2°230[2°24,5[ 2° 20" [ 2°18in [ 2°4678] 2°155] 2°4353] 2°4231 ] 2°10j6] 2°9' [ 2° ¥’s] 2°6° [2°4iu] 2229 2°4s) 2°0° | 41
il 4o 2725 2% 2°22| 22207 | 24901 | 2°47n| 2457 | 208 | 2%42is| 2°00) 2°975 | 2974 | 206 | 2°ws | 203 | 2746 4o
of 39 f2°281af2°26% [ 2°2%i0( 29234 2°2408] 2°19'7] 2°47)0[ 2°16:2 [ 2° 4| 2°127s] 2°41 2] 2°9)s| 2° 78] 2°G.L [ 2° 46
NL_238 [2°31)i[2°290a ] 2°270s [ 2P 2506] 2°233s] 2°21)9] 2° 20| 2°4813 | 2°46s| 2°14'3] 2°13" | 2°M)3] 2° 9l 2° %0
37 [2°330]2°200] 2°30° | 22804 | 2°26;2] 2°24] 2°2204] 2°20)5] 2°48)6] 2°16,8] 2°4ka] 2°434] 274433
36 [2°30)8] 2°3%3] 2°3219] 2°30};] 2°2856 z'ze,‘sl 2°2476| 272277 ] 2°2003] 2°18,8] 2°16,9] 2°45°
35 2°39g| 2°376 | 2°35%| 27333 2°313a| 2°20)1] 2°27° | 2°ekla| 2°2209| 2°20)8] 2°18.8
3k Joou2,gf 2°40s[ 2°38a[ 2°36° | 2°33%s] 2°34%5| 2°29)s] 2°27)2| 2°25 [ 2°229 .
33 [ 2°46° | 2°a3is| 2outs| 2388 ] 2°36] 27 3¥a] 2°30s] 22918 2027 Tangens Zahnkopfwinkel:
32 [2°49;3] 2°46,6] 2° w1 | 2°u16 2°39’ | 2°366] 2°34a] 2°34s -
31 [ 2°527s] 2°uals| 2°a7 | 2°443s | 2°41.0] 2°30h] 2°36; V 4
30 | 2°55] 2°53 | 2°507| 247 | 2%4ky] 243 tg f= 2822
20 | 2°59 ] 2°56a] 2°53,| 2°50.4] 2°473) 1 2
28 | 3°3 | 2°597s] 2°56,6] 2°5%'s]
27 [ 2°6+:] 3°3>] 2°59
26 [ 3°10,s] 3°6is]



Kegelrider nach Bilgram.

Z2 »Z3hnezahl des Triebes.
8 9 10 | A 12 (13 |14 15|16 | 17| 18 | 19|20 21 | 22| 23| 24

50 2°19,2] 50

49 2° 21s] 48

48 2° 239} L8

47 2°20,3] &7

46 2°28)s) 46

45 2°304) 45

[N 2% | 44

03 2°385|2° 36| 43

42 2° 41,212° 39| 42

41 2° 4h2 ] 2° 42is] 44

Lo 2° 473 2°455] Lo
-39 2° 50,5] 2° 48] 39
o 38 2°55'3 | 2° 53,8] 2°58) 38
T 3 2°59,3| 2° 5732 2°55° | 37
| 26 3° 209 3° 07 2°584] 36
ol 35 3°07 | 3° #3|3°49] 35
MEET 3¥406| 2° 8’ | 3° 5,5] 34
~[ 33 3°4%3 | 3° 46| 3° 19 3° 9] 33
S22 3521)6] 3°1817] 3°153] 3° (239] 32
Iy 3°26,1]| 3° 23 | 3°19)9] 3°16,8] 39
o S N
= 30 331 | 32307 3°27)%| 3° 24| 3°2059) 30
6| 29 3°42)s] 3°39'[3°35]5| 3°32' | 3°2375| 3°25°] 29
N[ 28 3°48' | 3°LU) 3°40/4] 3°36,,] 3°32i9] 3°29,2] 28
nl 2% 3°57'7 [ 3° 53] 3°ugje] 2°45)s| 3%u1)s] 3°37%] 3°33¢] 27
N 26 4° 8,3 | 4° 3.9 [3°59,5] 3°55;2] 3°50,8| 3°46,5| 3°42;2] 3°38' | 26

25 14° 451 | 4° 10} | 4° 5,6 | 4° 09 | 3°562| 3° 5ls| 3°47)4 5“42.‘5' 25

24 4°27,3] 4° 22,2] 417’ | 4°Mi9] 4° 6o | 4° 119 | 3°56,9] 3°52[ 3°W75] 24

23 ouol7) 4o 3571| 4°29)6] w° 24’ [ 4185 4013’ | 4° 756 | 4° 2,3] 3°57)

22 4o 40| 43w 4°37.3] 4o 31,2| 4257 4°19)>] 4°1376[ 8% 779

21 5° 5,3 | 4° 586] 4° 51,9 4° 45,3 4° 3877] 4°32;,] 4°25)9] 4° 136

20 5°225| 5°45¢] 5° 812] 5°00 | 4°53s| 4°u6;s| 4394 4732/

19 5°3u,5] 5°26.4] 5°182] 5°10,2] 5° 2.2 y

i8 5°55,8] 5° 46.8| 5° 37,3] 5°28,3] 5°19)9| 5°1112

A7 6°20' [6° 97 | 5°5917| 5°4976| 5°39'] 5°29/[ 5720;

16 0° 36,1 6°2477] 6°13)3| 6° 2° | 5°51" [ 5°40)>

15 7° 6,3 | 6° 533 6° 40)4| 6° 116| 6°15° | 6° 28

14 7 44,4 ] 3°26,5] 7° 14,6 | 6° 56.9] 6° 42,5] ©°28;5]

13 8° S)a ) 7ousu] 3°34° [7°14'3[6° 58

12| 8°5ta] 8°34,7] 8° 12| 7o 5136 7°3236] ¢

14 _J9°2219] 8°59)] 8°358] 3°1372 \ﬂr /

10 |9°572] 9°20°] 9° 114 5

9 [10°34310° 078

-3 KV Abb. 13.

Z2 = Zahnezahl desTriebes.
25 | 26 | 27 2% | 29 | 30 3 32 | 3> | 34| 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40

6o | 1958} 1°58)1] 1957 | 4°56]6|1°55)0] 1955, 1| A°5te| 1953,6]| A°6218| 4°52° | 12511 | 41°50;u| 12496 | 4° 487 | 4247 ] 1°u7'1 | GO
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49 [29°G,3[30°1" [30° 544 31°46,5[32° 375) 33° 2872] 3u°47,7{ 35° 6,3] 35°53)s] 26°40e | 37°26,4]38°11s | 38°55)3 [39°38]s| 40°20)s | 41°2,. | 49
48 [29°377]30°321531°26,3[32°19,1[33°10)9] 34° 4,7 [34° 516 35°%40;s| 36° 28,5 37°45)5 | 38° 4)¢ | 38°46,3[ 30°31° [L40°14, 5| 4o"s6s f u1°38s] 48
ol 47 [20°953131° 5 [51°50,4[>2°525]33° 45’ [34° 36,3 35°26d 36°45.s | 37° e+ | 37°51)s | 38° 37p] 30°2%1| 40° 76 [40°512¢| a1°33)7 [ 42°15)] 47
346 [30°42,7131°38,6/32°33 5| 33°273[34° 20/ 35° 1473] 38° 2 | 36° 52,1 [ 37°4013| 38°28}] 39° 149 wo®0}s | 4045\ [41°28s| w2’ 1135 | 42°5315] 46
| 45 |31°46,3] 320135 33° 88|34 3 34°56)3] 35°u8.s| 36°39)s | 37°29)s| 38°184 | 36" 6.2 | 30°53,. | 4038 g| 41°23|42° Ea | u2°50)s| 4332, 45
A 44 [31°sz) 32’»9,‘} 33°45,2] 34° 40" [35° 3303] 36°26,3] 37°17;7| 38° 8° | 38°572] 39°4s)a] 40® 323 41°18]3] 62° 3}y [42° 47| 43300 [uke 42’ | 44
Ol 43 [32°28,6] 33°26,3 34°2279] 35°1813] 36°4203] 37° 5.2 [ 37°57° | 38°47.6 | 39°27' [do® 257e] 41° 426 | 4583 42° 431|430 27y  uuC 10} [ uut 520s| 43
x| 42 33 6:3 34° 473]35° 48 [ 35°577| 36°52% | 37°45)s]| 38° 575 [ 39°2814| 40"18, [41° 677 [ #1°5K | 42°40%] 43° 25)5| 44° 9,6 [ 44°5277| 45°3%3] 42
E 41 [33°45;5] 3wCuiy 35° 42" | 36°38)2] 37°3312 ] 38°26,0] 39°19;3| 4010, | 41° Ojv [41°49)i | 42°36.7 | 43°2%° [44° 813 [ 44°52)s[ 45" 35,5| 46°176] 41
le 4o |3u°26'|35°255 36°2306| 37°207s | 38°45}5 | 39° 96 | 40" 25 | 4075377 | 410 43g| 42° 323 | 3° 20’ | 446}y | w® 520 | 45367 | w619l | 47%4's | 40
S 39 135°¢" [36°8 [ 37°6,6 | 28° 317 | 38°59:¢] 39°53.8] 404G, | 41°58,4 | 42° 2877 | 43 17,2 | HF 5,5 | 4°523] 45°3% 8] 46°2156| 47° %6
ol_38 [J35°54)s] 36°52,4| 37°54,1] 38°48)6| 39°k; | 40° 390 | 41°3236| 42° 24 | 3% s te” &' [ 44° 5178 | 450382 46°2325 [ 47° 79
n| 37 136° 365 37°37:7] 38°371[ 39°35% | o® 3135 ]| 41°26)e [ 42°19)8] 430148 [ 4 23| W4° 516 [ 45°39°s| w626  [47°448
36 137°231] 38°25' [39°24;9] 40" 232 41°497s [ 42°15° [ 43" 816 | 44° 0)7 | 44°5175] 45° 4ojs]| 46° 28| 47°15°
35 138%42 | 39°14° | 40us| Ma2)g| u2® 97y | 43° 5, | 43°sho| wu°51)s | Lsturg| 4g° 3t u;"m:,l
34 |30° e [uc’uls | 41°5)s [42° 40 | 43°4;s | 43" 57’ | 4450 45°4> | 46° 337 | 47° 22.9) . .
33 |20° Sl 4 57| 41°58.5] h2°57,6] 43°5Ka] 44 50ls] suite] 46" 3676 47° 27 AuBenwinkel des Triebes:
32 |40°uay| 41°52)y] 42°53,5[43°52)5 wu® S0 us uss] 46°39); [47°31,8
31 41’?‘ 42°49" | 43°50]y| 44°49)s| 4575 | Lo 42is] 47°36 9: Ky == { ‘32 ‘l‘ 9: /9
30 | 42%4| 43°4Ts| b4ug)s| 45°48le| 46°46is] 4710
29 Ju3°u5.a] w449’ [45°50;7] 46° 50} | 47°47.5
28 | u4° usie 45°52)s] 46" 54 [ 47° 53
27 [ u5°su)s] 46”584 47°58)
26 147°3' L»s"s;.u
25 '-03.1‘0:3
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Kegelrider ohne Kor-
rektion,

900 Achsenwinkel.

Gerade Zihne.
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Kegelrider ohne Kor-
rektion.

900 Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Kegelrdder nach Bilgram.

m = Modul, ‘
1 4as][4s [13s] 2 [22s]25] 2.7_51 3 [3.2s]35 [3as] 4 [4as] 45 llmsi] 5

22 ] 2es] 30 sy wasags] sar[swlon]

Zahn-Abmessungen:

Q.
69 | 743] 796 849] 9,02] 9,56] 40,08] 10,62

m
t = Teilunag.
3w 3o #3155 1628] 207] 785 86t | 942 ?m.u [0 | M.38] 412.57] 13,35 | 1%k | 44,9215, | ™m
S =Zahnstarke .
S| 4,57 [1,06] 236] 235 | 344 | 3.53] 3.05] 432 ] 471 | 5.4 | 55 | 5.89] 6.28] 6,68] F.07] %46] %85] ™im
: Kk = Zahnkopfhohe .
k 1o J 42545 [ 435 20 [22s[ 25 [235] 30 [ 325 3s [23s] o[ wes] 4s [ 4as] 50 ["m
F = Zahnfusshohe.
Fl 2 Jawo] 209] 196 2,25] 253] 281 ] 309] 32] 365 ] 393] 1] #us] 437 506 533 ] 5,62]"n
k h = Za}mkah

oy

t= o m=23,1416- m.

Teilkreis - Durchmesser

{ des Rades:

d, =2z -m.
des Triobes: d,=z, -m.

f=1,1236-%.
hoe=k -+ f=2,1236-k.

Zz = Zahnezahl des Triebes. -
1 45| A5 |45) 2 205 [ 2,5 | 235 D | 35| 35 | 5| 4 | 45| b4s | 45| S
6o 60,0 75,0 90,0 | 105,0 420,0 | 435,0 450,0 | 165,0] 480,0| 495,0 240,0 2'25,0 240,0 | 255,0 | 270,0 | 2850 | 300,0 60
59 59,0 | 7335| 88,5 10325] 118,0 [ 132,35 A47,5 | 462,25] 4177.0] 191,35] 200,5 [ 221,15] 226,0] 25013s] 265,5 [ 280.25] 295.0] 59
58 | 58,0 | 72,5 | 87.0 | 104,5 | 46,0 | 430,5 | 145,0| 459,5 | 47k.0] 188,5 | 203,0] 2175 | 232,0] 246,5 | 264,0| 2755 | 290,0] 58
57 | 570 | #,25] 85.5| 993s] 1140] 128.28] 142s| 15605] 471,0] 185,28] 199,5 [ 21335 | 228,0] 242,25 256,5] 27035] 2850] 57
56 56,0 | 70,0 | 84.0]| 980] 412,0] 126,0 | 440.0 | 15%,0 | 468,0 | 182,0 | 196,0 | 210.0 | 224%.0] 238,0 | 252,0] 266, | 280,0] 56
55 | 55,0 | 68,35 82.5| 96.5] H0,0 | 1233s| 1375 | 151,25 165.0] 17835 1925 | 206.25| 220,0] 23335 2475 | 261,25] 275.0f 65
54 54,0 ) ©75] 81.0] 9% 5| 108,0] 121,5 | 1350 | 148,5 | 162,0] 1755 | 189,0 | 202,5 | 216,0 | 229,5] 2430 | 256,5] 2700 B4
53 530] 66,25] 79,s| 923s] 106.0] 119,25| 1325 | A45.93] 4590] 472,25] 485,8 | 198,35| 212,0] 225,25] 2385 | 251,35] 2650] 53
S22 520 ] 650 78,0] 91,0] 10%e] 4170 | 130,0| 1430 ] 156,0] 169,0 | 1820 | 1950 | 208,0] 224.0| 23%o | 2470 | 260,0] 52
S1 51,0] 6335] 76,5]| 89,5] 1020] 144,35| 127.5 | 44ons| 4530} 46535| 1785 | 194.25] 2040} 216,35| 2295 | 242.25] 255, 51
50 | 500 ] 62,5| 75,0 87s] 100,0] 1125 | 125,0| 1375 | 150,0] 162,5 | 175,0 | 187,5 | 200,0] 212,5| 225.0| 2375 | 250,0] 50
49 | 49,0 61,25] 73,s| 8535] 98,0] M0.25] 122,5] 13435] 1470 | 159,25] 1715 [ 183,35] 196,0 | 208,25 220,5 | 232,35 245..] 49
48 | 48,0 60,0 72,0 84.0] 96,0] 108,0 | 420,0] 432,0 | 144,0] 156,0 | 168,0 | 180,0 | 492,0] 2040 | 216,0 | 228,0 | 2400] 48
47 470 ) 5835] 70,5 | 82as] 9H,0] 1053s| 1175 | 4129,15] 144,0] 452,35] 1645 | 176,25] 488,0] 19935] 21,5 | 223,25] 235,0] 47
46 46,0] 57,5 | ©2,0] 805] 92,0f 1035 | 15,0 [ 126,5] 138,0] 1495 | 164,0 [ 1725 | 4840 1955 | 207,0] 218,5 | 2300] 46
45 | 450 56,25| 67,5 | 783s] 90, 101,25] 12,5| 12325] 135,0] A46,25] 157,5 | 168,35| 180,60 | 491,25 202,5| 213,35] 2250| 45
44 4Lbof 550 | ©6.,0| P0 880] 99,0 | 10,0 [ 421,0 | 432,0] 1430 | 154,0[ 165.0 | 176,0] 1870 | 198,0| 209,0 | 220,0] 44
43 43,0] 5338] ©4,5] 3515] 86,0] 963s| 1075 | M8B,25] 129,0] 4139,15] 150,5 | 161,25 ] 172,0] 18235] 193,5 | 20%25] 2150] &3
42 420 525| ©3,0| 235 840l 945 | 1050| 45,5 | 126.,0] 136,5 | A4F0 | 15%5 | 168,0 | 478,5 | 189,0| 1995 | 2100] 42
41 44,0 | 54,35 ©1,5| 71,35] 82,0 92as| 102,8] 412,35] 1230] 133,25] 1L43,5| 15335] 164,0] 474,25] 18%.5 | 194,35] 205.0] 41
Lo | 4oe| 50,0 | @00 70,0] 800] 90,0| 100,6| 10,0 | 120, 130.0 | 11t0,0 | 150,0 | 160,0 | 470.0 | 180,0 | 190,0 | 200,0] &0
39 390 #83s| 58,5 @825] 780 877s] 97s| 10725] 1470 | 126,35 136.5 | 146,15] 156,0] 165,25| 1755 | 185.25| 1950 39
38 380 | 475 570 ©65] 76,0] 855 950] 10% 5] t140]1235[1>30] 1425 ] 152,0]161,5 | 171.0 | 180,5] 1900] 38
37 370 ]| 46,25] 55,5 G43s] 240l 8325] 92,5] 101,35] 114,0 | 120,25| 129,5] 438,35] 148,0] 1572.25]| 166.5 | 175,35] 1850] 37
26 36,0)] 450 Slho| G300l 720] 840l 900l 990 108,0] 1120 [126,0] 135,60 | 1lto] 1530 | 162,0 | 4740 | 180,0] 36
35 | 350| 433s| 525 | G12s] 7o, 783s| 87s| 96,25] 1050 | M3 35| 122,5 | 4131,25] 140,0 | 148,25 1575 | 166,25| 175.0] 35
34 | 34o] 425] 51,0] 595 G8o] 765] 850 93,5 102,0] 110,5 [\419,0 [ 1275 | 136,0] 444,5 | 1530 | 1645 | 170,0] 34
3 33 0] 41,25 495 | S5735] 66,0] Z42s| 82s| 903s] 99.0] 107,25| 15,5 | 123,35] 132,0] 140,15| 148,5 [ 156,95 ] 165.0] 33
32 32,0] 400 ]| 480 ]| S6,0) G40l 720 800 88.0] 96,0] 1040|1120 | 120,0] 128,0] 436,0 | 14k,0}| 152,0 | 160,0] 32
39 31,0 383s] 46,5 | 5435] 62,0l 6935] 775| 85a2s] 93.0] 100,35[ 108.5 [ Meas] 124,0] 431,35| 139,5 [ 14725| 155,0] 31
30 | 30,0] 75| 45| 525] 60,0] G675 | 750 825] 900 975 | 1050 | M2,5 ] 120,0 | 1275 | 135,0| 142,5 | 150,0] 30
29 | 29,0] 36,25] 435 Soagl 58,0] 652s| 72,5] 7935] 870| Olas| 4015 | 1083s| 116,0 | 123,25] 130,5]| 137,25] 145.0] 29
28 28,0] 350 420 490 56,0 630 70.] 7Zo]| 8%0] 910 | 98,0 1050] 4120 | 4490 | 426,0] 133,0 | 1400] 28
27 | 2701 3335 405] 4725] SWol G03s| 675 742s] 810] 8%3s| 9%,5]|104,25] 108,0 | Ak 35| 421,5] 128,25] 1350] 2
26 | 26.0] 32,5] 39.0| 455 | S2,0] 58,5 | 650 71,51 780] 845| 910 975 | 1o4o| 1105 [ 170 [123,5 | 1300] 26
25 | 25,0 25| 375| 433s| 50,0 564s| ©2,5] 683s] 75.0] 81,25 875| 933s| 100.0] 10b.as| M2,s | MB35 | 1250f 25
24 | 240 30,0 | %60 | 420 | H4B0] S4o| 60,0] 66,0 F20] 38,0 | 840]| 900] 96,0] 102,0] 108,0 [ 14,0 J 1200] 24
23 23,0 | 28.35| 345 | 4015] 40,0] 51,35] 5%5| 063,25] 690] P435| 805] 86,250 92,0] 9%35 403,5] 109,25] 4150] 23
22 220 2725 330 | 38,5] 4ol 495| SSo| 005 Gb.o] #1,5 | FFo| 825| B8o] 935 99,0 1045 110,0] 22
21 21.0 | 2635 4.5 | 30358 H20] 4725 S2,8] 5735] ©3e0] 08,25 135 18.35] B4,0] 8925/ 95| 993s] 1050] 21
20 | 20,0 250| 300 -350) 400] 450 | 50,0| 550 | ©Oo] 50| Foe| ¥50| B00] 850| 90,6] 95.0) 1000| 20
19 100 | 23,350 285 | 33as] 380] 423s] 4%5| 5225] 5Fo| oi,35] €6,s] F1s] 76.] 803s] 85.5] 90:2s] 950 49
18 ABo | 225 | 210 | 345 3b,0] 405 | 450 495| 5ol 585 | 30| G%H5 ¥2,0] 36,5| 840 B5s] 900] 18
47 | 430 | 21,25] 25,5 [ 29,35] 3ol 38as] 42s| 4635] Si,0] 5525 59,5| 6335] ©8o| 7225] 76,5] 80.3s] 850 47
16 16,0 | 20,0 | 240 | 280 32,0] 36,0] 40,0 440 ] 48o] 520 S6.o| 000 | Gthol 680 F20] 76.0] Bo.o| 416
1S | 450 | 48,35) 22,5 | 2645] 00| 3335 3%s5| #1,15] 450 4835| S2,5| 56a5] 600] 6335] 67s| F2s] 15| 45
Al Uwol417s5]| 210 | 245 ] 280] 315]| 350| 38s] 420] 455| 490 525] 856.0] 595| &30 66,5 | too] 44
13 43,0 | 16,25] 19.5 [ 2235] 26,0 | 292s| 325 | 353s] 390 4225 455]| 4835] S52,0] 55125 585| C61,35] €5.0] 13
12 42,0] 15,0 | 48,0 | 21,0 240] 2%0| 30,0 | 330} 36,0] 390 | L2, U450 480] S540| Sho| 5%e 60,0 412
14 A0 | 13,35 16,5 | 1925] 22,0 ] 2435 27,5 | 30,25] 33.0| 353s] 38.5| 44,25] H4of 46,35 49,5 5215] S550] 11
10 10,0 | 42,5| 150 | 115 | 20,0| 22,5| 250 | 275 300 325| 350| 375 Hoo| 42,5| 4Se| UYs| S00] 40
9 9,0 | 44,25 43,5 [ 15.35] 48.0] 20,25 22,5 | 24,35] 270} 2915 3M,5| 33,35| 326,01 38,15, 4o,s| 42,35] 45,0 9
8 80] 10,0] 420 [ 4o 46.o| 18.,0] 20,0 | 22,0] 2o 260 280] 30,0 32,0] 3k o] 36,0] 28,0 Yoo 8

*) Laut DINorm nicht mehr anzuwenden!




Kegelrdder nach Bilgram.

:m = Modul.
m|525]55 [575] 6 |6.:56,5 [675]7 [7s] 8 [9 Jro[m 42 [13[14]45
1 = Teilung.
t [ 16+3]47.28] 13,06 [ 13,35 [ 19,03 | 20,42] 21,21 | 21,00] 23,56] 25.43 [ 28,23] 31, 42] 3k,56] 37, 30[ 40, 84] 43,98 | 47,12 ] ™ |
S = Zanwnstarke.
5]78,25] 8.04] 9.03] 9,43] 9,82 [ 10,24] 10,60] M,00] 4,38] 42,57 [ 1t 14| 15.71] 17.28] 18,8s] 20,42] 21,99] 23,56] ™im_|
K = Zahnkopfhéhe .
k 525] 5,5 | 5351 6,0 | 6125] 6,5 [ 6,35] Zo r?,s ] 8,0 90 [100] AM,0]42,0]13,0 [ 140 [ 15,0 ")‘m_‘
F= Zahnfusshohe .
Fl 59 [68]6,46]6,74] 7.02] 73 [ %,58] 7.87] 8.u3] 8,99 10,11 [ 11,24] 12,6] 43,48 Alt,01 [ 15,73 | 16,35] "¥m
h = Zahnhdhe.
h {4115 [M08] 12,1 [ A23¢] 13.27] 13,8 [ A&, 3] 14.87] 15,93] 16,90] 19,11 ] 24,24 23.3¢] 25,4s] 27,61 2932 ] 31,85] ™fn
t=m=n-m=3,1416-m. k=m. f=1,1236-k.
Zahn-Abmessungen: s:%: 1,5708-m. h— k- f—2,1236-k.

des Rades: d,==z, -m.

Teilkreis - Durch
eilkreis - Durchmesser } des Triches: dy—z, - m.

m = Mod;\f\l.
W # #]
525 5,5 | 572 6 | Gaa| 6,5 |629] 7 | 757 & | 9 |10 | M | 42 [43 [ 14 | 15
60 | 315,0 | 330,0| 345,0] 300,0| 375,0| 390,0| 405,0] 420,0| 450,0| 480,0| 540,0] ©00,0] ©60,0| 720,0| 780,0| 840,0] 900, Go
59 |309,3s5| 324,5| 339285] 354,0] 368,7s| 383,5| 298,25] 413,0 | 442,5| 4F2,0[ 53,6 | 5300] 649,0| 708,0| 767,0| B26,0f B85,0] 59
58 | 3045 [319,0]3%3,5] 348,0f 362,5 | 377.0| 394,5] 406,0] 4350 464,0| 522,0] 580,0] G>8,0| 696,59 F54,0] B12,0] 870,0] 58
57 | 299,25 313,5/ 32 342,0] 356,25] 370,5| 384,35] 399,0] 42%5 | 450,0| 513,0] 570,0 | 627.0| 684,0] F41,0| 798,0] 8550] 57
56 | 204,0[ 308,0] 322,0] 336,0] 350,0 | 364,0| 378,0] 392 o] 4200 | 4H48,0| S040] 560,0) G16,0| GF2,0] F28,0] F84%,0] B40e] SG
55 | 288,35 302,5| 316,25] 330,0] 343,35| 357,5 | 3,25] 385,0] 42,5 | 440,0| 495,0 | 550,6| ©0S,0| 6LO,0| 115,0| 770,0] B25,0] 55
54 | 283 5| 2970(210,5] 324,0] 337,5 | 351,0| 36',5] 378,0] 4050 | 432,0| 486,0] 540,0] 594,0] 648.0] 702,0| F56,0] 810,0] 54
53 | 278.45] 201,5[ 3043s] 318,0] 334,25] 344,5] 35%,35] 3F1.0] 3975 | 4240| 4770 | 530.0) 583,0] 636,0| ©89,0] F42,0] 7950] 53
52 | 273.0] 286,00 299.0] 212,0] 3250 | 338,0] 354,0] 36k.0] 390,0| 416,0] 468,0] 5200 572,0] ©24,0] 676,0] 728,0] 280] 52
51 | 267,35] 280,5] 293.25] 300,0] 318,35 331,5] 344,15] 357.0] 282,5] 408,0] 459,0] 510,0] 561,0] G12,0] G630 Fi4,0| 765,0] 51
50 | 262,5] 275,0] 287,5] 300,0] 312,5 | 325,0| 33%5] 350,0] 375,0| 400,0] 450,0 | 500,0] 550,0] 600,0| G50,0| 700,0] 750,0] 50
49 | 257,150 269,5/281,35] 294,0] 306,25| 318,5| 330,35] 343,0] 3675| 392,0( 44tof 490,0] 539,0] S588,0]| 637.0| GB6,0] 735,0] 4O
48 | 25%,0 264%.0| 276,0] 288,0] 300,0 | 312,0| 324,0] 336,0] 3600 3840 432,0) 480.0] 528.0] 576,0| 624,0] ©72,0] 720,0] 4B
LaZ | 246,35 253.5| 270,8] 282,0] 293,35] 305,5| 317.25] 329.0] 352,5] 376,0] 423,0] 470,0] 5170 564,0] ©11,0 | 658,0] 705,0] 47
3 241.5)253,0] 264,5] 276,0] 287,5 | 299,0] 310,5] 322,0] 345,0] 308,0| 414,0] 460,0 | 506,0] 552,0[ 598,0] 644,0] ©900] 46
,‘Z 45 | 230.5| 247,5| 258 75 270,0] 281,25| 292,5| 30335] 315,0] 3375 | 360,0| HOS,0] 450,0| 495,0] 540,0 585,0 030,0] 675.0f 4S
;.‘ 44 | 231,0[242,0] 2530 264,0] 275.0] 286,0] 297,0] 3080] 330,0] 352,0] 396,0] 4400 | 48b.0| 528,0] 572,0] 616,0] 660,0] 44
[ a3 [22535236,5] 247,29 258,0] 268,35] 279,5] 290,25] 301,0] 322,5| 34k,0] 3870] 4300] 4730] 516.0] 559,0] 602,0] G4S,0] 43
;Q 42 | 220,5[234,0] 2t41.5] 252.0] 262,5| 273,0] 283,5] 294,0] 315,0] 336,0] 378,0] 420.0| 462,0] 50k,0| 546, 588,0] ©30,0] &2
h 41 | 215,15(225.5] 23539 246,0] 256,25] 266,5] 276,75] 287,0] 307.5| 328,0] 369,0] 419.0] 451,0] 4920 533,0] 574,0] G15,0] 41
ol 40 | 210,0{220,0| 230,0] 240, 250,0| 260,0| 270,0] 280,0] 300,0| 320,0| 360,0] 400, L449a| 4800 520,0 560,0] ©00,0] 4o
N_ 39 | 204,35| 2145 zw,ul 234 0] 243,35] 253,5] 263,25] 2F3,0] 292,5] 312.0] 351,0] 390,0] 4290] 468,0] 507,0] 546,0] 5850 39
" 38 | 499,5|209,0[ 248,5 | 228.0] 237.5 [ 247,0[ 256,5 | 266,0] 285,0] 3040 342,0] 3800 418,0] 456,0] 49k,0] 532,0] 5700f 38
37 | 194,25[203,5[2423s] 222,0] 231,25| 240,5| 249,35] 2590] 2¥2,5| 296.0| 333,0] 3700] 40%0| 4kho| 481,0] 518,0] 5550] 37
30 | 189,0/198,0] 20,0 | 216.0] 225,0 | 23%,0] 243,0 ] 252,0] 270,0] 288,0] 324,0] 300,0] 396,0] 432,0] 463,0] S04,0] 5400] 36
35 | 183,35192,5| 204,15] 210,0] 218,35| 2275 236,15 2455] 262,5 280,0] 15,0 350,0] 3850 420,0 1455,o 4900} 5250] 35
34 | 178,5/187.0]495,5 | 2040) 242,5 [ 224,0] 229,5 | 238,0] 255.0] 272,0] 306i] 340,0] 3F40| 408,0] 442,0| 476,0] 5100] 34
33 | 433,25 184,5]| 189,35] 198,0] 206,25] 218,5] 22235] 231,0] 247,5[ 264,0] 2970 3300] 363,0] 296,0| 4290| 462,0] 4950] 33
32 | 168,0(176,0] 1840 192,0] 200,0 | 208,0{ 216,0 | 22%,0] 240,0] 256,0] 28%,0] 320,0] 352,0] 384,0| L416,0] H448,0] 4800] 32
34 | 162,35/ 170,5 178.25] 186,0] 193 35| 201,5] 20925] 217,0] 232,5] 248,0[ 2790 310,0] 34t0| 3F2,0] 4030] 43ko] 4650] 31
30 | 15%5|165,0|172,5 | 180,0} 187,5 | 195,0|{202,5] 210,0] 225,0] 240,0| 2700 300,0] 330,0| 360,0| 390,0{ 420,0| 450,0] 30
29 [ 152,29 159,5[166,35] 174.0]181,25] 188,5[195,35] 203,0] 21%5( 232,0{ 261,0] 2900] 319,0] d48,0| 37F0| 406,0] 435,0] 29
), 147,0] AS40[ 464,0 | A68,0] 1750 | 182,0({A89,0 | 196,0] 210,0] 22%,0| 252,0] 280,0] 308,0] 336,0] 364,0f 392,0] 4200] 23
27 | 141,35 148,5]4155,25] 162,0] 168,75 | 175,5[182,25] A89,0] 202,5| 216,0] 243,0 | 270,0] 2970 32U0| 354,0] 378,0] 4050 27
26 | 136,5/143,0(449,5 | 156,0[162,5 [ 169,0[475,5] 182,0] 195,0] 208,0] 23U,0 | 260,0] 286,0] 312,0| 338,0| 3040] 3900] 26
25 | 131,15 137.5/14335] 150,0]156,25) 162,5|168,35] AF5.0] 18%5| 200,0| 225,0] 250,0] 275,0] 3000 325, 350,0] 3750] 25
24 1 426,0[4320[438,0 | A44,0§450,0 | 156.0 |162,0 | 408,0] 480,0] 192,0] 216.0] 2400 20U,0] 288,0| 312,0] 336,0] 360,0] 24
23 420.,35] 4126,5 | 132.25] 1380 ] 143.,35| 149,5 | 15525 161,0] 472,5| 48U4.0| 20%,0] 230,0) 253,0] 276.0]| 2990| 322,0 | D450] 23
22 | 115,5 | 124.0 |[A26,5 | 132,0 [ 437,5 | 1430 | 148,5 | 45k,0] 165,0] 176,0 | 198,0 | 2200 ] 242,0] 26Y%,0] 286.0| 308,0] 330,0] 22
24 | 410,25] A15,5 [120,75 | 126,0 | 434,25| 136,5 [ 141.35| 14F,0] 157.5] 168.0 | 189,0] 210,0| 234,0| 252,0] 233,0] 29,0 315.0] 21
20 | 1050 | 110,0 | 15,0 | 120,0]125,0 | 430,0 |135,0 | 140,0| 450,0| 160,0 | 180,0 |'200,0 | 220,0| 240,0 | 260,0| 280,0] 300,0] 20
19 99,15| {o4,5 [109a5f 441&4,0 [ 118,35[ 4123,5 [128.25] 13>,0] 4425] 152,0] 171,0 | 190.0] 209.0] 228,0 | 247,0| 266.0] 285,0f 19
18 Ou4,5 | 99,0 1403,5 1108,0[112,5 [ 1470 [4124,5 | 126,0] 435,0 [ 1440 | 162,0] 180,0] 198,0] 216,0 | 2340 252,0] 2700] 18
47 | 89,15( 93,5 [ 9%,35] 102,0] 1006,25[ 410,5 {{14,35] 419,0 | 127,5 | 136,0 | 153,0{ 470,0 | 418%.0 | 20%,0 | 224,0| 2380] 2550] 17
46 840 | 88,0 [ 92,0 96,0 ] 100,0 [ 104,0| 108,0 | 142,0 | 120,0 | 128.,0 | 144,0] 160.0 ] 170,0| 192,0 | 208,0| 22l4,0] 240,0] 16
45 | 783s| 82,5 | 86125 90,0 | 933s| 975 |10t,25] 1050 12,5 | 1200 | 1350 | 150, | 165,0| 480,0 | 495,0 | 210,0 | 225,0] 15
A4 | 73,5] 170 | 805 | 840] 875 | 94,0| 945 | 980 1050 142,0 | 4126,0 | 440,0] 454,0] 168,0 | 182,0[ 496.0 | 210.0] 14
3 68,25] 71,5 | 743s| #8.0] 8t,2s] 84,5]| B#3¥5] 9O10] 97%5|10%0 | 4170 | 1300 143,0]| 156,0| 169,0 | 182,0 | 4950] 13
2 630 Gbo | 69,0] F20] 750] 80| 81,0 ] 840] 90,0| 96,0 | 1080 f120,0] 4132,0[ 14to ] 156,0 [168,0 J 180,0f 12
44 5735] 00,5 | 6315) Gbo] G835 74,5! ¥415] FFo] 825| 88| 990 |410,0) 421,0]432,0| 143,0] 1540} 165.0] 44
10 52,5 | 550 5%s | ©0,0| 025| ©50| 675 | 70,0] 750| 800 | 90,0] 1000 110,0 | 120,0 [ 130,0 | 140,0 | 150,0| 40
9 47,15] 49,5 | 5135 Sho| 56,25 585 6015] 63,0] 675 72,0| 810] 900] 990 108,60 4170 | 12604350 9
8 L2,0| 4lo| 46,0] 48.0] 50,0 S2,0] Sho | 560] 600] G4o| ¥2,0] 800| 880] 96,0 10ko| 112,0 | 120,0] B

*) Laut DINorm nicht mehr anzuwenden!
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Kegelrider ohne Kor-
rektion.

909 Achsenwinkel.

Gerade Zihne.
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Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° A chsenwinkel.

Gerade Zihne.

Modul 1.

Modul 1.

Kegelrider nach Bilgram.

Der Wert E ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

Z2= Zahnezahl des Triebes :
8 9 410 1 12 13 b 15 16 17 18 19 20 24 22 23 | 24
50 2%154] S0
L9 2%,3%04] 49
48 26,856] 48
47 26,4 | 4%
L6 25,967] 46
us 25,5248 45
44 25,085] L4
43 24,408 24, G48] L3
u2 23,969 | 24,213] L2
L4 23,532[23,384] 44
4o 23,098/ 23351] Lo
39 22,666 22,924 39
kY- 21,983/22,238]| 22,500] 38
a7 24,553 | 24,812 | 22,080] 37
- 36 21,4249/ 21,3790 | 21,663] 36
MIES] 120,701| 20,07 | 21,249] 35
=g 20.280] 20,5551 20,839] 34
ol 33 419,590] 49,862] 20,144 [ 20,433 33
w32 19,4 [19,449]49,336 | 20,032) 32
I3 18,7553 19,040[15,333 [19,6345] 34
<l 30 48,063 ] 18,34k | 18,6350 48,934 19242 30
n[ 29 13,51 |17,650] 47,938 18,2340 48,541 [ 13 355 2.9
S 28 16,956 | 17,241 | 47,536 | 17,840[48,152 | 18,413] 2.8
£l 27 16,204 | 16,546 | 16,838 § 47,140 | 47,450 (47,730 | 48,093] 27
;\j 26 15,575 | 15,854 | 16,440 | 16,4ho 16,749 47,066 | 17,593 | A7, #28] 26
0 25 15,158 | 45, 444] 15,341 | 16,047] 416,503 [ 16,689 | 17,022| 17304 25
N[ 24 14,466 [14, 748 [ 45, 042] 15,346 | 15,661 | 155848 16,318 | 16,659 {Foos | 24
23 43, +351] 44,054 | AL, Dkt [ 44,646 [ 14,959] 45,281 45,613 | 45,953 16,302
22 43,364 J43,648 13,947 | 44257 | 44,578 | i4,909] 15,248 [ 45,597
24 42,669 | 12,952 [ 43,248 | 13,556 [ 43,8749) {th204] 14,54+4] 14,892
20 14,980 | 42,258 | 12,550 | 12,856 [13,172 | 13,501 | 13,839 | 14187
19 41,566 (11,854 112,156 J 12,471 12,797 | 43,134 | 13,482
18 10,8749 41,159 | 44,457 | 11,769 ] 12,094 42,430 42,77}
A7 1086 | 10,4648 10,759 | 11,009 J {4,391 ] 14,327| 12,073
16 9,713 [40,00340,369 [ 40,689 | 14,023 ] 44,369
1S 9,084 | 9,368 | 9,670| 9,938 | 10,320 | 10,666
I3 8,397 ] 8,6754 8,913 [ 9,288 ) 9,618 | 9,963 I
43 7.9854] 8,293 | 8,589 | 8,917 | 9,264 K N\
12 | 7.208 | 7,58v | 7.891 ] 8.217 [ 8,550 S\
11 ] 6,293 | 7,4946] 3,517 | 7,859 %
10 | 6,501 | 6,820 7460 ///////
9 16,1247 6.462
8 ]5.167 Abb. 16.
Z2=Zahnezahl des Triebes
25 20 27 28 29 30 kXl 32 33 kL3 35 36 37 3 39 40
Go  |32,519 | 32,1149 32,917 | 334250| 33339 | 33,560 | 33,786 | 34019 | 34,25% | k500 | 34349 | 35,004 35263| 35,528 | 35,798 | 3b,073 | 60
59 32,059 32,257 32,62 | 32,673 | 32,890 33,11t | 33,343 | 33,578 | 33,820 | 34,066 | 34,319 | 34 576 | 34,839 | 35,107 | 35,380 | 35,658 | 59
58 31,599 | 31,800 [32,008 | 32,222 | 32,443 | 32,669 | 2,902 | 33,140 | 33,384 1 33,634 | 33,800] 34,151 | 34,417 | 34,688 | 34,964 ] 35,246 | 58
57 3,484 [ 34,3454/ 34,556 | 34,733 [ 31,996 ] 32,226 32,462 32,703 | 32,95 [ 33,204 | 33,463 | 33,727 [ 33,996 | 34,274 | 34,551 [ 34,836] 57
56 30,684 [30,801 [31,4049] 34,3251] 34,552 | 34,7846] 32 024 | 32,269 32,519 [ 32,716 | 33,038 33,306 [33,578 | 33,857 [ 34,140 34 w28]| 56
55 |30,229]30,439 (30,656 | 30,879 |31,109 | 31,3451| 31,587 | 31,836 | 32,090 | 32,350 | 32 bASH 32,886 | 33,163 | 3D,uuu (33,331 | 34 022] 55
54 2.9,774 | 29,988 | 30,208 [ 30,4346| 30,668 | 30,907 | 34,153 | 31,4048 31,663 [ 31,926 | 22,1949] 32 470 (32,749 [ 33,034 [ 33,324 |33 60| 54
53 29,322 29,538 | 29,762 [ 29,992 | 30,229 | 0,472 | 30,721 | 30,976 | 31,237 [ 31,504 | 34,377 | 32,0548[32,338 [32,627(32,921|33,219]| 53
52  [28,874 ]29,09¢ [29,37 [ 29,551 [29,79¢ [ 30,038] 30,291 [ 30,549 30,814 | 31,0848 34,264 | 31,642 (34,930 [22,222(32,519 [32,822| 52
51 28,421 | 28,6446/ 28,8749 29,412 | 29,356 ] 29,006 | 29,862 | 30,1249] 30,394 | 30,668 | 30,948 | 34,233 [34,52¢4 [ 34,820[32,421 |32, u27] 51
50 | 27,97 28,200 | 2843k | 28,6754) 28,923 | 29,176 | 29,437 | 29,303 | 29,9752 30,25 | 30,537 | 30,826 | 34,124 | 34,421 34,326 | 32,0354 50
49 [27.528 [27,758 [ 27,996 | 28,240 | 28,491 [ 28349 | 29,013 [29,28> 29,560 29,842 30,129 [ 30,422 | 30,721 | 34,004 34,333 [34,bu7] 49
_% 48 [27083 27318 27,559 | 27,808 | 28,003 | 28,324 | 28,592 [ 28 806 [29,146 (29,432 | 20,724 30,021 | 30,324 | 30,031 |30,944] 34,261 48
| 47 26,641 | 26,880 | 27,1249 27,577 | 27,636 | 27,902 | 28 474 | 28,452 | 28,736 | 29,026 129,322 | 29,623 | 29,929| 30,244|30,558 | 30,879 47
46 [26,201 | 26,444 |26,693 [ 26,949 | 27,212 | 27,482 | 27,758 | 28,040] 28,329 [ 28,623 | 28 923 | 29,228 | 20,538 | 29,854 30,474%| 30,500] 46
0
S| 45 25764 | 26,00 | 26,263 | 26,524 | 26,391 | 27, 0650] 27, 3u52] 27,632 | 27,92¢ | 28,223 | 28,527 | 28,836 | 20,151 | 29,431 29,7953 304249 45
~| 44 [25328 | 25,579 [ 25,836 | 26,101 | 26,373 120,651 | 26,9353 27,226 | 27,523 (27,826 | 28,134 | 28,448 | 28,767 [ 29,094 |29 420 | 29353 | 44
'ﬁ 43 | 24,8050 25450 {25,412 | 25,681 | 25,957 26,240 126,529 (26,824 | 27,1249 27,432 | 27,7446 28,003 | 28 386 | 28,314 29,048 | 29,380 43
NI 42 | 24ue4 | 24,724 [24,990 [ 25,264 |25,544 25,831 [26,1249) 26,4247 20,730 27,042 | 27,350 | 27,684 [ 28,009 [28,342 (28 6b80]29,022] 42
E 41 24,037 | 24,301 24,572 | 24,850 [254349] 25427 | 25,7247 26,029 [ 26,339 26,656 | 26,977 |27,30% | 27,636 [ 27,973 |28 3154 28,662 41
;‘j, 40 | 23,612 | 23,880 |2U 156 | 24 439 | 24,729 | 25,0251 25,328 | 25,637 | 25,952 | 26,213 | 2b,599 | 26,931 | 27,267 | 27,609 |27.956 | 28,302| 4O
w39 123,190 23,463 | 23,744 |2H4,032 |24,326) 24,628 | 24,93 25 249 25,569 | 25,894 | 26,2252] 26,562 | 26,903 | 27,249 27,600
K 38 22371 |23,049 [23,334823,628 |23 927 24,234 | 24 546 | 24,8649 25,100 | 25,520 [ 25,856 [ 20,197 | 26,543 | 26,834
37 |22,3554]122,639 |22,930 (23,227 (23,532 | 23,844 | 24,161 | 24 48k} 24,8146 25,150 | 25,490 | 25,836 | 26,187
36 24,943 |22,232 (22,528 22,831 |23 141 [ 23> uss] 23 781 |24, 109 [24 44k | 24,784 | 25,430 | 25,484
35 |21,5351)21,829 [22,131 |22,439 | 22,754 ]23,076 | 23,504 | 23,738 | 24,078 | 14,42k | 24, 774 ZahnfuB-Distanz:
34 124,431 |24,430 (21,737 |22,051 [22,372]22,699 | 23,033 | 23,372 | 23,718 | 2'4 068
33 120,731 |21.036 (21,349 | 24,668 [21,99u6] 22 327 | 2266623 044 |23,362 2 ‘J,{__Z 2
32 [20,3350[20,646 [20,9645/21,290 |21,622 | 21,964 | 22,3050 22,6553 E=m- Li,i+1’262477.
31 |19,9u4 20,261 |20,586 20,917 |21,2547] 21,599 | 21,949 4
. 30 |19,558]19,881 |20,212 20,549 20,893 ] 24,242
29 119477 |19,507 [19, 844|20,187 |20,5%
28 |18.802 |19,138 |19, 481 [19,831
27 |18,433 |18,7753] 19,124
26 |18,070 }18.419
25 |i7,7113




Kegelrider nach Bilgram.

Zz = Zahnezahl des Triebes

8 9140 | M 12 | 43 | Ak | 1S J 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 24 22 | 23 |24 | 25| 26 | 27 | 28
©0 |30,266| 30,326] 30,414 | 30,500 | 30,504 30,696 | 30,806§ 30,923] 31,008 | 31,181 | 31,321 | 34,468 | 3,623 | 31,784 | 34,953 | 32 129 | 32,314 | 32,500] 32,696 | 32,898| 33106 | GO
59 ] 29.770 | 20,841 29,921 | 30,008 | 30,104 | 30,208 {30,319 [ 30,438 30,5¢6 [ 30,700 [30.842 30,992 § 3449 | 34,343 | 34,484 31,662 | 31,847 ] 32,039] 32,237 | 32 442(32,653] 59
58 | 29.2746] 29,347] 29,428 29,517 [ 29,614 | 20,720(29,833 | 2.0,954] 30,082 | 30,220 | 30,364 30,516 ] 30,676 | 20,842 | 31,006 [ 34,197 |34,3847] 31,579] 21,780[31,988(32.202 | 58
S7 ]28.779|28,853] 289353 29,026 (29,1247 29,232]29,347 | 29,470} 29,602 | 29,741 [ 29,887/ 30,042 § 30,203 | 30,373 [ 30,549[30,733 {30,923 ] 31424 | 21,2249] 31,536|31,753] 57
56 ]28.284]28,359]28,442]28,535[28,626[28.7446{28,862 | 28,987 29,120 [29.262[29,411 [29,568] 29,732 | 29,904[ 30,083 [ 30,270 [30,463] 30,663] 30,874 [ 31.0844] 31,3050] 56
55 |27,789|27866]27,951| 28,0446 28,147 | 28,258| 28,337 | 28 504| 28,640| 28,784 | 28,9359 29,0944 29,262 | 29,436 | 29,618 | 29,808 | 30,004] 30,208] 30,418{30,6359 30,859 5S
S4 [27.29% 27,372 27.459] 27,5548 27,659 | 27,771 [27.893 | 28,022] 28,160 |28,306| 28,461 {28,623]28,792]2.8.970/ 29,1548] 29,347 | 29 ,547] 29,753 20,967 | 20487 | 30,4} 54
53 ]26,800| 26,379] 26,968 27.0647|27.471 | 27.286 | 27,409] 27,5411 27.681 | 27,830/ 27,987 | 28454 | 28,324 |28 s0%| 28,692 28,388 (29,090 29,300] 29,517 | 29,74 [29.971] 53
52 ]26,306/26,387]26,476] 26,5754 26,683 | 26,800]26,926] 27.060] 27,203 27,354 | 27,514 [27.681 | 27,857 | 28,040]28:234] 28, 430[ 28,636 28,849] 29,069 | 29,296/ 20,530] 52
51 ]25.812 25,894 25,986] 26,086 26,196 | 26,3154 26,4431 26,58 0] 26,7255 26,879 | 27.042[27.212 | 27,204 § 27,577 [27371 | 27.973[28482 [ 28,309 28,623 28,853[29.090] 54
SO 2518 25,402] 25,4951 25598) 25,710 | 25,831] 25,962 | 26,101 | 26,249 | 264055| 26,571 | 26,744 | 26,926 | 27.46 | 27,343 | 27518 (27,73 | 27,951 | 28478 | 28,412|28,653] 50
49 |24,82¢] 24,910 | 25,0050 25110 25,224 | 25,3825 ¢80 | 25,622 | 25373 | 25,933 | 26,104 | 26,237 | 26 %62 | 26,6552] 26,856 | 27,0647 27,284 |27,5045] 27,735 |27,973| 28.218 | 42
48 [24,331 | 24418 | 24,5153] 24,622 214,339 | 24,3646] 25,000 | 25,1446 25,298 | 25,461 | 25.632| 25,842 | 26,000} 26,196 |26 ,401[26,613 | 26,833] 27,060] 27.29437{27,536[27,7849] 48
47 J23.838]23,927] 24,026 | 24,135 | 2t 254 | 24,382 24,520 | 24,668 | 24,824 | 24,990 [ 25 164 25,348 § 25,539] 25.739|25,947 | 26,163 | 26,387[26.618 26,856 27,102 [27,354] 47
46 J233457 23 436]23,537] 23,648| 23,770 | 23,901 | 24,042 § 24 192 | 24,352 | 24,520 | 24,698 [ 24,8347] 2.5,080] 2.5 2.83| 25 495425 7148 25,942 | 26,172 | 26,420[26,669] 26,926] 46
45 |22,353(22,946[23,049] 23462 | 23,286 23 420| 23,564 | 23,217 | 23,880 24,052 24,233 2423 | 2622 | 24,829 (25,0454 25,269] 25,500 zs,pghs,gss 26,239 26,500' 45
L4 122,361(22,456]22,561 ] 22,677[ 22,804 | 22.,940{23,087] 23,243 | 23,409 23,585 23,770] 23,964 | 24,166 | 24 >33 [ 24,597 | 24,824 25,060]25,303] 25,554|25,812 | 26,077 | 44
43 124,869|24,966 |22,074 | 22492 /22,322 | 22,461|22,614 §22,371 | 22,940/23,149 |23308]2>,505§ 23,712 ] 2D 923 |24, 451 | 24,382 | 24,622] 24.870] 25,1247 25,387 25,656) 4>
42 |24.378(21,477 | 21,587 | 21,708]21,840] 21,983 | 22,436 §22,299) 22 472 [22,655|22 847 | 23,049 | 23,250] 23 479 23,307 [23,943 | 24487 | 24,4309 24,698 | 214,9659 25,239] L42
44 ]20,887(20,988 [ 21,101 | 24,2250 24,360 | 24,506]21.662 |24,829]22,006 /22,192 |22,385 (22,504 §22,809] 23,033 |23 2648 23,5053 2.3 354 24.010] 214, 2945 2L, 546| 24.824] L4
.| 4O |20,395| 20,500] 20,616 | 20,742| 20,881 | 24,030 24,190 § 24,360 | 24,541 | 24,731 | 24,932 |22 442 | 22,361} 22,589 |22,8254| 23,071| 23,324 23 585 23,858 2Lk, 130 | 24443 | 4O
‘3 39 ]49,906|20,013 | 20,134 | 20,264 | 20,402 [20,5548 20,718 | 20,803 | 24,077 | 24,232 | 24,477 [ 24,094 [ 21,9148 22 147 (22,380 |22,638| 22,897 23462 | 23 436 (23 4% |24,0052] 39
T 38 [49,417]19,526 |49.647 | 19.780[49,9249( 20,081 [20,249 20,427 ] 20,616 | 20,8147 24,024 (24,243 [ 24,434 [24.708]24,954822,209 22 472 | 22 343] 23,022 23,308 [23,601] 38
&‘ 37 ]18,928(19,039 J49,164 [ 19,300{49,449]19,609 [19,780 | 19,962 | 20,156 |20,359 | 20,573 20,307 | 21,030] 24,232 | 24,52 | 24,783 22,051 22,323 |22 614 |22,902(23,200] 37
36 118.439148,554 §48,682]48,822{48,974 [19.438 |49,313 J49,500 § 19,008 49,906 |20,1246]20.,353 | 20,591]20,839| 21,0959 24,260 21,633 [24,0146]22 20422 500]22,804] 36
| 35 |47.951| 48,069 48,200 |18,3u%| 48 500 | 48,668 | 48,848]19,039 | 19,242 |49,u551{ 49,679 49,912 } 20,156 | 20,408| 20,670 | 20,940| 24,210 |24.506 |24,800 {22,102 [224u | 35
=134 1746447586 |47.320 | 17,868 18,028 18200 [4B,3848]48,581 [48.388 [49.007 49,2549 uyu 19,723 }19, 984 [20,248 | 20,524 20,!03]21.101 21,401 |24,708 |22.023 | 34
|33 [16,978[47,103 [47.241 [47.303| 47557 [47. 734 [17.923 | 18.1246] 48,337 [18.56¢ A8.394949,039 §19,294 119,558 [49,8%1 [20,112 |20,1402]20,700 J21,006 |24,9 21,639 | 3
:,‘ 32 J46,49246,621 |16,7263] 46,919 17,088 [47.270 [47. 464 |47.671 |47.889 [18.148 [18.358 |48,608 |18.868]19,138 |49 416 [19,704]|20,000 ]20,304 | 20,616 |20,93% [24,260] 32
; 34 J46,008]46,140 |16.287]46,447 (16,621 | 46,808 |47,007 J47.219 |47.uus |17.678 [17.923 [18,180 | 1B 446]48.722]49,007[19,300]49,602]19,912 | 20,230 204551054 20,887 31
4| 30 145,524445.661 | 15,811 [45,977|16,156 | 46,348 |16,553 46,711 |47.00 17,261 [17.493 [177555|48,028]48 310 |1B,601 |18,901 [19,209]19,526 | 19,849 |20,180 20,518 | 30
';' 29 J45042[45,182 ] 15,338 J45,508/45,692 | 45,890 16.101 J46,3248§46,560 [16,808 |17,066 |17,3340)17,614 J47,903 [48,200|18.507 |18,322]19444 19,474 (19,812 [20.156] 29
<[ 28 l44.560]14,7054 14,866 |15 0w2[ 15,232 45,4354 15,653 ] 45,882 | 46,1245[46,378 [16.043 [16.919 J1Z2047]47.500[17.804 18,118 [18,439]48 768 |19,1050[19,449]10,720] 28 ]
N[23 JAto080]44.230 | 14,306 JAl577| 1,332 [14,983[45,207 | 15443 [45,692 [45,953 [16.2250|16.508]16,800] 47,103 |1 7,414 [ 17,334 | 18,002 | 18,598 |48,742 (19,092
26 J43,602]43.357] 13,928 |44, 116 [14,318 [44534 [14,76480 45,008 [415.264 [45,532 45,814 {16,104 §16,401§ 16,311 [1F.029 {47,357 [17,692 §18.0347]18,1848]
25 43424432954 13,463 |43,657 | 13,8654 1,089 14,327 | 14577 JAh8u41 45,46 45,403 |15,700]46,008 | 16,5248|46,651 |16,98594%. 328 | 17,678
24 1412,649(42,816 | 43,000 [13,200|43,u16 [43,647 [13,892 [ 1las1 JAkuz2 14305415 000 15,3057 45,621 | 45,9452 16,279 | 16,621 |46.974
3 142476 [42,349]12,540]42, 348 [12 971 {43,210 [13,463]43 330 J 14,009 |44, 300 |14.,603 | 114,916 |15 240 ] 45,572 /45,914 16,263
2 J14,7047]44,8849 12,083 | 42,298 [12,530] 42,777 | 13,038 | 13314 J43,601 {43,901 [14,213 |44 534] 14 866 15,207 45,556 . . .
24 |14.236 [11.42% | 14,630] 14,853 42,093 | 12.349] 12,619 | 42,303 |43.200 [13.508 | 13,829 11,160 | {#,500] 1,849 Teilkreis-Distanz:
20 [10,770 (40,966 | 44,180 | 4,12 | 44,662 | 14,927 12,207 | 12,500 J42.806 | 13,124 [13.454 |43,993 | 1,142 S T _ 2
19_ 140,308 40,542 | 40,7355 10,977 [44.236 44544 | 14,800 | 12.104 |42 420 [42.7u8 | 13,086 | 134350 __:m.‘/zl —i‘zi
18 9,849 40,062 | 10,206 | 40,548 | 10,817 | 14,102 |44,402 |44, 7154]12,042 | {2,379 [12.728 4 '
17 9,394| 9,618 | 9,862 10,12 [{0,404]| 10,304 {11,011 J14.336 f14,673 [12,021
16 ] 8.944[ 9,479] 9,434} 9,708[10,000/40,308]|10,630]10.966 J11.31¢
1S | 8500| B.746] 9,014 ] 9,301| 9,604 9,9247|10,259] 10.607
14 | Bo62| B322] 8602] 8,902| 9,220] 9,552| 9,899
43 | 7632 %906 | 8,201 85147 B.846[ 9,192
412 7,214 | 7,500] 7,810] 8,139] 8u8sh Tz < -
44 0,801 2,106] 7.433] 2,738 2 Z2 Z;h"e';;hl d;s T;'d es:
10 | 6,403 63| om 9 20| 31]32] 33|34 36 | 37 | 38 | 39 ] 40
9 |6,024] 6,364 GO |33,320] 33,541] 33,768| 34,000 | 3l4,238| 34, u82) 34,331 | 34,986 35,246 | 35,514 | 35,784] 36,056} GO
8 ]565% 59 32,874 ]330946] 33,324 [33.560] 33,804 [ 34,048] 314 300] 34,558] 34,824 | 35,089 | 35,362]35 641 | 59
S8 ]32,423]32650]32,982 33,421 [33365433,6155] 33,874 | 34432 34,398 ] 3%, 070]34,046 35223 ] 58
S7 131,977 132,206 32,442 [32,08%] 32,932 (334851 | 33,444 ] 33,708 33,978 34,253 |34 533 |34 uF | 5F
56  [31,532]34,7643]32 00%[32,249[{32,500[32,357 | 33,019 | 33,287 [33,560[33,838 [34,121 f3k o9} S6
55 |31,089]33269] 31,567| 31,016 | 32,070] 32,330 | 32,596 | 32,367|33 Au# |33,2254{33,342 | 3t.00¥] 55
S0 J30,6u7]30.887 [ 31,433 [31,3847 | 31,643[31,906 | 32175332 450]32,730[33,0452|33,305] 33 60f | 54
53 §30,208}30,454]30,700/30,956 | 31,212 {31,48% | 34,357]32,035 (32,319 {32,608 32,904 §33,200] 53
el 52 129,770}30,047]30,270/30,529]30,794] 31,064 | 3,311 31,623 |34,910 |32,203 |32 500}32,802) 52
_g, 5S4 12933429584 20,8 | 30,104 | 30,373 30,647 30,923 | 31,213 |31,50% | 34,800 | 32,404 |32 4o8] 51
& 50 |28901]291548] 29,415 | 29,682 29,954]30,232.|30,516 |30,806|34,101 | 34,01 |34,706|32,016] 50
o9 28469]28.123 |28,091]20,26229,528 29 320[30,108 30,402]30.700]31,004 | 31,343 |31,627 | 49
o 48 [28.0u0[28502|28570(28 8445294247129, ut }29,703 |30,000]30,303[30,610 [30,923 34,241 | 48
B 47 |27.613]27879 [ 18,151 28,430 (28,744 |2,00% [29,300 | 29,602 29,008[30,220[30,537 [30,858 | &7
<[ «+6 [27.89 27459 [27.7353 28,048 [28.306 |28,601 | 28,904 |29,206]29,517 [29,83> {30,154 |30,479 | 46
<
N bS 26,768)27 012 ]27.322 |27 609 | 27,902 [28,200 |28, 508 | 28,81 | 20,129 | 20,449] 29, 73| 30,40% | 45
S| 44 126,3549]26,627 |26,942 |27,203 (27,500 | 27,803 | 284 |28,425%28 744529,069 [29,398]29,732] 44
543> 125933]26,2154]26,5048] 26,800 27, 102 [27,409[27.722 |28,040[28,364 |28.692 29,026 |29 36¢] 43
N 42 ]25,520]25,807 |26,104 26,404 [26,70% | 27,048 | 27,536 27,659 | 27,987 | 28,320 |2.8,657]29,000) 42
w44 12510 [25 402]25,700[26,0048] 26,3454/26,632 § 26,954 | 27,284 [27,613 [27,954 {28,293]2.8 640] 41
N| 40 |10 ]25.000 25,303|25,613 (25,928 | 26,249]26,5754 26,907 | 27,244 | 27,586 | 27,935 | 28, 244 40
39 J24300 |24 602 |24,940|25 224.| 25,564 | 25,870 26,204 §26,538|26,879 | 27,226 | 27537
38 123,904 |24, 207 | 24,520 24,840 | 25,1645[254950025,831 26472 26,519 |26,870
37 123505423817 |241351{24,459 | 24,789 [25247 25 466 | 25,812 26,163
30 234 J23,431 J23,35% [24 083 |24 418 {24359 |25.1048] 25,456)
35 122327 |23,049] 23,37 |23, 712 | 24,052 | 24,308 ) 2749
34 1223u4]22 672123,0054 23 245423,694 {24 0u2)
33 21,966 J22,209§22,639 |22,984{23 334
32 [21,593]24,932]22,297|22,623
31 §24,2250§24,570 }24,920]
30 |20863 |21,213
! 29 J20,506

21

Kegelrider mit
90° Achsenwinkel.

Modul 1.

Modul 1.

Der Wert e wird zur Fabrikation nicht gebraucht, er kann fiir die Berechnung der Réder mit Spiralzihnen verwendet werden.
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Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zéhne.

Modul 1.

Modul 1.

Kegelrider nach Bilgram.

Z2 = Zahnezahl des Triebes :
8 9 J10 | M [ 412 | A3 |14 |15 )16 | 17 | 18 |19 J20 |21 | 22 | 23 | 24
50 50,8654 50
49 49,8808 49
43 48,894 | 48
47 47,910 | 47
46 46,925 46
4s 45,94 45
44 4i,958] 4y |
43 43,943 43,911 43
42 42,961 (42,9920 42
el 41,919[42,010] 44
4o 40,99%| 41,029] 40
39 40,016 | 4o,ougl 39
38 39,002 [39,036] 39,008] 38
37 38,022 [38,056| 38,088] 37
.36 33,043 | 37,077 |3%109] 36
4 3s 36,06+ |36,098{36,131 | 35
'g 3G 35,087 | 35,121 | 35,153 34
o33 34,074 | 54,109 | 3l 44y |34 176] 33
o 32 23,09%] 33,13 {33,167 [33,200] 32
S| 34 32,122 | 32,157 {32,192 |32, 224] 31
<| 30 31109 | 31,043 | 31,183 |34,217 | 34,249) 30
3 29 30,096 § 30,1355§ 30,173 [ 30,209 [30,243[30,2751] 2.9
2 28 29,123 §29,162 §29,200{29,236 {29,269 [29,302] 28
<] 27 28,109 | 28,151 | 28,190 § 28,228 28,203 [ 28,297 [ 28,329] 27
:d“ 26 23,0945] 27,138 | 27,180 | 17,219 | 27.257 | 27,292 | 27,3252 27,353] 26
W 25 26,1246 26,169 | 26,211 | 26,249 | 26,286 26,321 | 26354 [ 26,335 25
24 . 25,109 | 25,156 | 25,200 | 25,241 § 25,2800 25 317 | 25,351 | 25,384 25 wik] 24
23 24,093 | 24,142 | 24,189 | 24,233 | 2th 234 f 24,312 | 24, 349 24,382 | 2W- 41k
22 13,127 § 23,136 | 23,223 23,266 | 23,307 § 25, 3454) 23,381 [ 23, 414
21 22,109 22,162 | 22,212 | 22,258 [22.302 [ 22,542 § 22,339 | 22,414
20 21,090 | 21,147 | 21,200 | 24,249 (21,2958 24,338 | 24,373 | 21,4
19 20,129 20,186 §20,239 20,238 | 20,334 | 20,3755 20,414
18 19,109 [19,174 19,228 ]19,280 §19,329 {19,373 [ 419,414 |
47 18,087 | 18,153 |18,2449/48,274 | 18,323 ] 18,374 [18, 114 - /
16 17,433 | 1F,200 [17,261 [17.317 | 17,268 17, 41u ~
15 16,109 § 16,183 | 16,249 | 16,310 [16,5646 | 16,414 i
[ 15,082 §15,162 § 15,236 | 15,302 [ 15,361 [45,41% = I s
13 14,158 fik219 J 1292 | 14357 |14 41k ~ ~
12 ]43,109 [13,200] {3,280 § 43354 [ 13,414 -
A1 112,116 {12,266 12 sus4] 42 biu N
10§14, 149 | 1,338 | M w14 |
9 [10,320 [ 10,414 - L >
g | ouiy Abb. 18.
29 = ZAhne2ahl des Triebes.
25 26 27 | 28 29 30 31 32 33 | 34 3S 36 37 38 | 39 [ 40
Go | 60,769 | 00,7952| b0,821 | 60,346 | 60,870 60,891 | 60,918 | 60,9u1| 60,964 60,986 | 61,008] 61,029 61,050 b1,0%0| b1,090] 61,109 | ©O
SO }59,780]59,803]|59,832 | 59,857 | 59,882 § 59,906 § 59,930 59,954 59,976/ 59,999 § £60,020] 60,042]60,003]60,083]60,103 00,122 SO
.58 J58,792)158 818 [58.8u4[58,870]|58,894 58,919 | 58,943 58,966 58,989 59,011 ] 59,033 | 59,0543] 59,076 59,096] 59,146 | 59,1354 S8&
S7 J57.80315%7,8%0|57,856|57,882 | 57,907 § 57,931 § 579555/ 57,979 | 58,002 58,0246} 58,047] 58,068 [ 58,089 | 58,109 [ 58,129 | 58,149 ] 57
S6 J568153]56,8%2| 56,869| 56,894 | 56,920 56,944 | 56,969| 56,992 | 57,0154| 57,038 | 57,060] 57,082 5%,103 [ 57,123 |57 3|57 162 ] Se
55 §55,828] 55,8547| 55,881 | 55,907 55,933 | 55,958 | 55,982 | 56,000 | 56,029| 56,052 | 56,014] 56,0053 56,16 |56.137 |56,157 | 56,176 55
S4 J54.840] 54,868| S5k, 89%| 54,921 | 54,946 | 54974 ] 54,996 | 55,020] 55,043]55,066 ] 55,088 55 105 55,130 |55,151 |55,171 ]S5,190 ] S4
53 J53,853)53,881]53,908 53,934 [53,960] 53,9852 S4,010] 54,034 | 54,057| 54 ,080] 54,102 | 54,124 | 54, 1448] 54, 1654| 54, (a5e] 542008 5>
52 J52,867)52,89%|52,922|52,948[52,9%4] 52,999 | 53,024 53,048)53,072] 53,0945 53,147 [ 53,138 [53,160 |53 180 [53,200 53,219 52
S1 §51.880]51,908]51,936 | 51,963 | 51,989 | 52,014 | 52,039] 52,063 [ 52,087 52,609 | 52,132 [52,153 52,474 [52,1950] sz,mglsz,m 51
50 J50,894)50,923| 50,950 50,977 | 51,003 | 51,029 51,054| 51,078 | 51,102 [ 51,1246] 51,147 |51, 163 |51,190 [51,210 {51,230 [51,249 | 50
49 ¥ u49,909f 49,937[499652] 49,992 [ 50,019 | 50,044 ] 50,069] 50,09% [ 50,117 [50,140 | 50,162 |50,184 |50,2052| 50,226 |50,2455] 50,2648] =9
nf 48 Ju8,024]48,953[48,981 |49,008 49,034 19,000 49,0851 49,109 [ 49,133 [ug 156 [49,178 |49, 200 |49 221 |49, 2641 |49, 261 | 40,280 | 48
<47 §47.929]47.968 47,996 |48 024 [ 48,050 148,076 | 48,104 | 48,120 | 48,140 | 48,172 | 48,1945] 48, 210 48,237 | 48,252 | 48,277 | 48,200 47
&‘ 46 J469550] 46,98%| 47,012 |47, 040 47,007 |47,093 [ 4F 118 |47, 142 | 47,166 | 47,189 | 47,211 | 47,233 | 47,254 | 47,274 |4F 295 J 47,2 ] 46
_g 45 J 45,971 | 46,001 [ 40,029 | 46,057 | 46,083 | 146 109 | 46,1346 4o 159 | 46,183 86,200 § 46,228 | 40,249 | 46,270 |L6,200 | 46,310 | 46,329 45
~| 44 Fut.088845 01745046 45,074 [45.101 [ 45,123 Jl5,152 [ LS, (96 | w5 200 |45 223 |45 2451] 45 266 | 45,287 | 45,307 | 45,327 | 455458 G4 |
;i 43 [ 4400520 44 0348| 4t 064 [ 41,004 | 44, us | Lt et F44 470 |44 19% [us, 218 [t 2o [ 14,263 [ 4l.284 ] ut, ok | 44 324 44, 3uu b8 302 43
| 42 §43,023043,053/43,082 | 43,409 |43,436 § 43,161 J 43,188 |43, 212 | 43,236 | 43,258 J 43,280 [ 43,302 [ 43,322 [43,342 43,301 | 43370 42
z 41 J42.041d42,071 142,100 | 42 428 (4215498 42,181 §42,106 (42,254 [42,25% | 42,277 J42,299 42,320 | 42,340 [ 42,360 [42 378 42,3978 41
55' 4o Ji,060) 41,090 (U1, 1o | 14,163 [41,076 f L, 200 | 44,2250 1, 249 | U, 23 | 44,2953 e, 37 Jut 338 | wt,ose (41,377 41,300 41,414 4o
':‘ 39 J40,079] 40,109 [40,138 |L40,16b | 40,193 J 40,219 40,244 [40,260 | 40,292 | 40,314 f40 336 40,357 | 40,377 (40,396 | 40, 414
~| 38 §39,099§ 39,129 | 39,158 | 39,186 |39,213 | 39,259 [39,26+ [39,258 [39,311 [39.334 | 30,3550 30,3755] 39,3952| 39 w14
N[ 37 [38,120 [38,150 [ 38,179 |38, 207 | 38,224 | 38,260 | 38.28% | 38,308 | 38,351 | 38,355 | 38,374 | 38,3947] 38,u14
36 §37441 §37.1%1 [37,200 | 37,228 |37,2547] 37,280 | 37,3051] 37,329 37,351 | 37,373 | 37,394 [ 37,414
35 36,162 | 36,195 [3b,222 [36.249 | 36,276 | 36,302 | 30,326 | 36,350 36,372 [ 36,39% | 36,414
34 J35,4848] 35,2449 35,244 | 35,271 | 35,298 §35,325 | 35 3us | 35 374 |35 393 [35, 414
33 |34, 208 | 34 238 | 3% 266 | 34,20% | 34,520 | 34, 3455] 34,65 | 34,392 | 3b, 4'% AuBendurchmesser des Rades:
32 §33231 §33,20¢ 133,290 [33,317 [33,343 [33,308 33,302 33,414
31 52,250 [32,2852[32 314 [32,341 (32,366 | 32,391 |32, 01 D,=m-(z,+ 2-cos 4,).
30 F31,220[ 31,310 | 31,338 {31,3646[31,390 | 1,414
29 §50,300 § 30,3351[30,363 |30,339 {30,414
28 29,332 129,361 20,388 [29.414
27 §28.59)28,387 |28 414
26 §2738027, 414
25 26,414

Die Werte D, sind in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!



Kegelrider nach Bilgram.

Z, = Zahnezahl des Triebes
8 9 10 41 12 13 14 15 | 16 17 18 19 20 24 22 23 24
50 25%03] S0
49 25.196] 49
408 25,189] 48
47 25,181 | 47
46 25,3313] 46
45 25,7647) 45
404 25.156 | 44
43 24,364 [ 25,3460 43
42 24,354 [ 25.336] 42
44 24,744 | 25,326 44
40 24,134 | 25,%150] 40
39 24,323 [ 25,703) 39
EY) 23,134 | 24,714 [25691] 8
37 23,719 (24,699 25.678] 37
L 26 13,707 | 24,6854 25.604] 36
o 35 23,693 | 24,671 | 25,b49] 35
T 34 23,679 | 24,657 | 25,634] 34
©l 33 22,687| 23,064 | 24,641 | 25,617 33
o232 22.672] 23,648 | 2,624 25,600 32
'3 ELl 22,656 23,634 | 24,606]| 25,581 34
2| 30 21,004 | 22,638| 23,613 | 24,583| 25,502] >0
'g 29 20,673 | 21,046 § 22,620 23,593 | 24,567 | 25.541] 29
¥l 28 20,6550f 21.027 | 22,600] 23,573 | 24,5459 25.519) 28
< 27 10,004 | 20,636 § 21,007 | 22,579] 23,550 | 21 522|254948] 27
ﬁ 26 48,614 | 19,644 [ 20 614s) 21,5853 22,556 23.527 | 24.498] 25.470] 26
Wl 25 13,654 | 19,623 | 20,592 21,562 | 22,531 23,501 | 24 kp2| 25,443} 25
NL_24 - J17,664] 18,632 {419,600 (20,568 24,5360 2.2,5052] 23, 474 | 24, 4ul| 25 4ik] 24
23 46,6752] 17.642 | 18,608 [ 19,5750( 20,542 § 21,5090 22,473 | 23,4453] 24 414
22 16,652 § 417,617 | 18,583 [ 19,548 [ 20,514 § 21.480§ 22,447 | 23 414
24 AS, 0oy ] 40,627 § 17,594 | 18,554 | 10,519 20,483 § 21,448 § 22 M4
20 1l 617 [ 45,638 | 16,600 17,562 | 18,524 | 19,487 | 20,450 § 21, ui4
19 14,651 | 15,610 | 46,570 17,530 48,490 | 19,452 | 20,414 )
18 13, 664 | 14,621 | 15,579 10,536 | 47,4948 18,54 | 1.1k g
17 12,6193, 634 | {4,589 | 45,544 § 46,500) 17,456] A8, Hlt _
16 12,648] 13,boo | 14,552 |15,5052) 16, 459] {7, 414 /
15 M.664 12,613 | 13,562 | 14,511 |15462 ] 10,414 /*1%‘_— - =
i T0.682] 11627 [12,573 |13.510 | 413,466 [15, 41k g ~ D.
3 40,044 J 14,58534 12,523 | 13, 470 | A4 414
121 5.6606 10,000 | 4,536 |12, k3413, 414 S
11§ 9.617 [10.548f 14,480 12, uik
10 ] 9.562|10.u87] 11,414
9 9, 4oLl 10,414
8 [9,u4 Abb. 19.
Z =Z$hn¢z%‘hl des Triebes.
25 260 | 27 | 28 29 30 M 32 | 33 34 35 36 37 38 39 | 4o
oo 26,846 27,8351| 28,824 | 29,812 | 30,801 | 34,189 | 32,71 [ 33,7647| 34,352 | 35, 4o | 36,728 | 37,7150 38 302 | 39,690/ 40,673 ] 4i,eesf GO
59 [26,842]27.830(28,819]29, 807 [30.7949] 21, 18> [ 32,770 [ 33,158 [ 34,746 35,733 [ 36,720 [ 37 707 [ 38.694] 39,681 [ 40,c68 | 41,655H 59
S8 126,337 §27,8250[ 28,813 [29, 804 |30, 189 | 31,16 ] 32.764] 33,151 | 34,738 | 35,7254] 36,712 | 37,699] 38,686 [39,673 | 40.660 | 41,646 § 58
S7 §26,332]27.820] 28,807 [29, 7951/ 30,783 | 31,770 J 32,757 33,144 | 34,734 [ 35,118 | 36,704 | 37,691 38,678 | 39,664 | 40,651 | L1637 ] 57
S6 26,926 27,814[28,802]29,789 | 30,116 [31, 76> § 32,750{33.136 | 34,723 | 35,710 ] 36,696 ] 37.682] 38,669( 39,6550 40,641 | 41,627} 56
55 26,821 27,808 28.195% 29,782 | 30,369 | 31,356 § 32,742 ] 33,729 | 34,7150 35,701 ] 36,687 | 37673 | 38,059 | 39,0455 Lo,631 | 1,17 | 55
sS4 26.51“@_[?7,802 28,789 29,776 | 30,762 131,748 | 3273u5| 33,321 | 34,707 35,692 | 36,678 | 37,664 | 38,650 | 39,636 | 40,621 § 41,607 | S4
53 126,809 27,796(28.782] 29,768 | 30,3545] 31,741 ] 32,326 33,312 | 34,698| 35,683 § 36,669 | 37,654 | 38,040 | 39,6254 40,611 [ 41,596 § 5>
S2 , 8030 27,789] 28,1750( 29,761 [30, 343 §31,%32 | 32,718 ] 33,703 | 34689 35,674 J 6,659 § 37,044 | 38,630 | 39,6148] 40,600} 44,5852 52
541 §26,796)27.182[28.768]29,753 (30,739 | 21,724 | 32,709 35,694 | 34,679| 35,664 | 36,649 | 37 ¢3¢ [ 38,613 | 39,604 | 40,589 | 41,574 § 54
50 §26,789] 27,774 28,760] 29,7450 30,730 | 31,7150 32,700 | 33,0845 34,669 35 54 | 30,638 | 37,623 | 38,008 | 39,502 | Lo,577 | 41,562 S0
49 §26,782]27,167] 28,752] 29,136 [ 30,721 § 31,706 | 32,690] 33,0745[-34.659 | 35,643 | 36,627 | 37,612 | 38,596 [ 39,580 [40,5648] 41,543 f 49
al 48 126,114+027,759] 2.8.743] 29,728 [30,712 § 31,696 § 32,680 33,664 | 34,648 | 35,632 | 36,616 | 37,600 [ 38,584 | 39,568 | 40,552) 41.53b ] 48
<] 47 026,766 27,750 28.73%| 29,718 [ 30,702 | 31,686 | 32,670] 33,653 | 24,637 | 35,620 | 36,604 | 37,588 | 38,571 | 395553 4o,539) 44523 | 47
,; 40 §26.757021.741 | 28,7248[ 20,708 | 30,092 | 34, 6752§ 32,650 [ 33,642 [ 34,6251 35,602 | 36,592 | 37.5750] 38,558 [ 39,542 [ 40,526 41.509 46
ol 4s J263u8)27,732| 28,1150 29,698 | 30,081 | 31,664 | 32,647 | 33,630 {34,613 | 35,596 § 36,579 | 37562 38,5449| 39,528( uo.514 | U148} 45
ol ag 26,739]27,722 ] 28,7046 29,687 |30, 670 ] 34,652 §32 6350] 33, 617 | 34,600 | 35,583 | 36,5652 37 5u8] 38,531 | 39,514 | 4o,497 | 41.us0 | 44
'.3 43 §26,720027,714 | 28.09%] 29,076 | 30,658 § 31, buo | 32,622 | 33,004 | 34,587 | 35,569 | 36,554 | 37,534 | 38 s16 | 30,499 | 40,484 | t1,u6s | 43
42 0§26,719]27,701] 28,682] 29,664 | 30,046 ] 31,627 § 32 609 | 33,591 | 34,573 | 35 554 | 36,5% [ 37,519 | 38,501 [ 39,483 [ 4o,ubb f 41.uus f &2
S 41 §26.708)27,689] 28,630] 29,652 | 30,033 | 31,614 J 32,5953] 33,577 [ 34,558 | 35 540 ] 36,521 | 37,503 [ 38,usus| 39,467 | 4o,uual 41,u2 § 41
&
- 40 J26,696] 21,677 | 28,058 | 29,638 | 30,019 | 31,600 | 32,581 | 33,562 | 34,543 | 35 524 | 36,5052 37,48y | 38 468 | 39,u50| Lo,u32] 41, | Lo
w39 [26,084]27 664 | 28,044 | 29,6246 30,0049] 31,5852] 2,566 | 33,546 [ 34,527 35,508 | 36,488 | 37,470 | 38,451 | 39,432] 40,414
N 38 J26.071J2% 651 [28,030 | 29,610 | 30,590 ] 34,570 § 32,550 33,530 34,510 | 35,490 36,47 | 37,452 | 38,433 | 30, u14
T 37 26,657 J 27,03 | 28,616 | 20,5948 30,574 | 31,55¢ | 32,533 | 33,513 | 34,493 35,473 ) 36,455 § 37,433 | 3B,u14
36 J26.04 §2%,021 (28,600 |29 579] 30,558 § 31,530 § 32,516 33,49u8{ 34,474 | 35 45 [ 36.4>% | 37, 414
35 20,621 | 27,0055] 28,58+ | 29,562 | 30,5u0] 31,519 | 32,497| 33,476 | 34,4552| 354346] 36,414
34 [ 26.61 | 27,589 | 28,566 | 2.9.544 | 30,522 § 31,500 | 32,478| 35,456 | 344352 35,414 AuBendurchmesser des
3> §206,59% J 23,571 | 28,548 | 29,5250 30,502 ]| 31,480 J 32 us8] 33,436 | 34,414 Triebes:
32 | 26,576 | 27,552 | 28,529 | 29,5052] 30,482 | 31,450 | 32,436 | 33,414 riebes:
31 J26,557 § 17,532 28,508 [ 29,484 | 3046t § 34,437 | 32,414
: - D,=m-(z,-}2-cos 4,).
30 26,53 § 27,541 | 18,487 | 29,462 | 30,438 | 31, 41tk
29 J26.5148] 27,489 | 28,46k | 29,439 | 30,414
28 §26,492 §17 oo | 28 440 | 20 ik
27 Q26,468 § 27.4u1 | 28, w4
26 260wz § 27wk
25 J26.w4

Die Werte D, sind in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!
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24

Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Modul 1.

Modul 1.

Kegelridder nach Bilgram.

Die Werte 4, sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!

. Z2 =Z3hnezahl des Triebes
8 9 J1o | M |12 |43 [ A4 | 15 |16 | 17| 18 | 19 |20 |24 | 22 | 23 | 24
50 1,40 50
49 {1.40 49
48 1,0 48
47 4.4 47
46 4,44 46
45 1,12 | 45
Lk 11,12 44
43 10,02 [ 11,43 43
L2 10,02 [ 14,43 | 42
L4 10,63 | {114 41
Lo 10,63 [ 1,1+ | 40
39 10,64 | 14448 ] 39
38 10,43 | 10,64 | 11,454] 38
37 10,44 | 10,651] 41,16 37
.36 10,447[ 10,66 [ 1142 | 30
A 3s 10,453 | 10,66 | 11,48 | 35S
B 10,16 | 10,67 11,48 | 34
~ 33 9.66 | 10.47 | 10,68 [ 11,19 | 33
o 32 9,66 | 10,18 [ 40,69 [ 1,20 | 32
ol 31 9,67 | 1048 140,70 | {4,24 | 34
= 30 947 | 908 | 10,19 | 10,74 | 14,22 | 30
N_29 8.66 | 948 | 9,69 | 10,20 [ 10,72 | 4,23 ] 2
o1 28 8.67 | 9,49 | 9,70 10,21 | 10,33 [41,24 | 28
~<| 27 8.47 | 8,68 | 920 | 9,71 [ 10,22 | 10, 74 44‘2534727
;‘“, 26 7,06 | 8.18 | 8.69 | 9,21 | 9.72 | 10,24 | 40,35 14,27 | 26
W 25 7,67 | 849 | 870 | 922 | 9.73 | 10,249 10,36 | .28 | 25
Nl_24 747 | 7.68 | 8.20 | 8732 ] 9,23 | 9,74%] 10,26 | 10,78 11.29] 24
2> 0,06 | %18 | 7,70 | 8,21 | 833 | 9,245] 9,36 | {0,28 [ 10,78
22 067 | 219 | 7271 |82 | 834 | 926 ] 9.78 | (0,29
21 6.4F 16,69 | 7,20 [ %32 [ 82+ | 8,36 | 9.28 | 9,79
20 5,66 |08 6,30 | 22 |27+ | 8.26 | 877 | 9,29
19 5,67 |©49 J 0,72 | 724 | 7155
A8 5.4 | 569 [6.21 16,33 | 7253 7,27
A7 Lee |58 | S.74 |©.23 16,%¥50) %27 | 2,79
16 408 [S5.20 | S,¥2 | 6.247] 6,77 | 7,29
1S b1z |4.69 | 5,22 | 5,74 { 6.21 | 6,79
b 366 | 4,149 J4.724 | S.24 | 5,717 | 6,29
43 3,68 f 421 474 | S.27 | 529
12 | 347 | 3.70 | 4,23 J 4,76 | 5.29
A1 3,19 [ 3,33 | 4,206 L4 79
10 | 322 | 376 | 429
9 | 3,253 3.79
8 ] 329
22=Z3hnezahl des Triebes.
25 26 27 | 28 29 30 | A 32 3 34 35 36 37 38 39 40
60 | 1,58 [42,08 | 12,59 [ 12,09 [13,60 | 1,14 | 1ot 45,12 [15,62 | 16,43 | 16,64 | 17 14 [17,649] 4846 | 18,66 | 19.47 | G0
59 | M58 J42,08 | 12,59 | 13,40 [43.60 | {414 | {461 [ 15,42 | 15,63 [ 16,43 | 16,64 | 47 (46 [417.653] 18,46 | 18,67 | 19,47 59
S8 | 11.58 [12,09 [{2.59 [ 13,40 | 13.61 | {444 | 1462 [ 45,12 | 15,65 | 16,44 | 16,.6% | 47,150 |{ 7,66 [ 18,16 | 18,67 | 49,48 58
57 | 11.58 12,09 [12.60 [ 13,10 [43.61 | 14,42 | 1462 | 154> [ 15,63 | 16.4% | 16,648 17,155[ 17,66 | 18,47 | 18,07 | 19.48 57
56 |41.59 ]42.09 [12.60 | 13.0 [13.61 | 14,42 [ 44,63 [ 15.43 [15,64 | 16,145] 16.652] 17,16 | 17,67 | 18.17 | 18.68 | 19.49 | 56
55 | 1,59 |12,10 |12,60 [13,M1 [43.02 | 1412 | 14,63 | 4544 [15,64 | 16,449] 16,66 | 1716 | 17.67 | 18,48 | 18,68 | 19,49 | 55
54 IM.59 J1240 [{2.61 (1344 | 13,62 | 113 | (4,63 | I1S,14 | 15,647 16,154] 16,66 | 17.17 | 17.68 | 18,18 | 18,69 | 19,20 | =4
53 J41.60 1240 [12,61 [13,12 [ 1362 | 1413 [ 1464 [ 1514 [15,651] 16,16 | 16,67 | (7.7 | 17,68 | 18,19 | 18.69 | 19,20 | 53
52 [41.60 12,44 [12,64 [43,12 [ 13,63 | 14,13 | 14,64 [ 15,448] 15,66 16,16 | 16,67 | 716 | 17.69 | 18,49 | (8,70 | 19,24 | 52
51 41,60 |12.44 |12.62 | 13,12 | 43,63 | {444 | 14 GHL6| 15,153 15,66 | 16,17 16,68 | 17,18 17,69 | 18,20 | 18,71 | 19, 24 51
50 M6t |42,10 [12,62 [13,13 [ 13,64 | 1l 1k | 14,650 15,16 | 15,67 | 1.7 | 16,68 | 1749 | 770 | 18,20 | 1871 | 19,22 50
49 et J12.12 [12,62 [13,43 [ 43,64 | 14147 {4,655 15.16 | 4567 | 16.18 16,69 | 1709 1770 [ 18,21 | 18,32 | 19,13 | 49
48 41,61 12,12 | 12,63 [ 1314 | 13,64 | 14452] 14,66 [ 45,47 [15.68 | 16,8 | 16,69 [ 17.20 | 17,31 | 18.22 | 18.72 | 19. 25 | &8
4al 47 11,62 J42.43 142,63 [ 1314 |13, 649] 14,16 | 14,67 | 45,47 [ 15,68 | 16,19 | 46,70 | 1721 [ 17,34 | 48.22 | 18.73 | 1O, z¢ 43
é’ “46 11,62 J12,13 42,64 [1d.446( 13,654 1446 | 14,67 [15.48 [ 15,60 | 16,20 | 16,70 | 17,21 | 17,72 | 18.25 | 18,7+ 19,145] 46
el 45 | 11,63 | 1243 {12,604 | 13,451] 13,66 | 14,17 | 14,68 (15,19 | 4569 | 16,20 | 46,71 | 17,22 | 1793 | 48,24 | 18, 3¢ | 19,250 45
§ L4 14,63 | 12,14 | 12.648{ 13,16 [ 43,67 | 1447 [ 14 08 [ 15149 | 1570 | (6, 11 16,92 [ 17,05 | 1793 | 48,24 [ 18.75¢] 19,26 | 44
= 43 |64 | 1244 |12,653] 13,46 [ 13,67 | 14,48 | 14,09 | 15,20 [ 45,71 | 16,22 | 46,72 | 17.13 | 17.3% | 18.254] 48,76 19,27 | 43
@l 42 | 11.64 | 12.450] 12,66 | 43,07 | 13,68 | 14,19 | 14,70 | 15,20 | 15,71 | 16,22 | 46.75 | 17.24 | 17,750 18.26 | 18,77 | 19.28 ] 42
E 41 J 44,646 ] 12,46 | 12,66 | 137 | 13.68 | (#.49 | 14.70 | 15,24 | 15,72 | 16,23 | 16.7% | 17, 249 17. 76 18,27 [ 18,78 | 19,28 | 41
5| 40 | 11,652 12,46 | 1267 | 13,08 | 13,09 | 44,20 | {431 | 15,22 | 15,7 | 46,24 | {747 17,26 | 4797 | 18,20 | 18,78 | 19,29] 4o
:4 39 |14.66 12,17 [42.es [ 13,19 | 1370 | 1421 | 1472 | 15,25 | 45.3% | 16.246| 16.76 | 47.27 | 47 37 | 18.28 18,79
K1 38 144,66 11247 [12,68 | 13,19 [ 43 34 4,22 | 14,33 | 15,24 | 45,74 | 46.255) 16,76 | 17.27 | 47. ¢ 8,29
37 M6z [ 12,48 | 12,09 | 13,20 | 43,91 | (422 | 44,35 | 15,24 | {5,954] 16.26 | 16,37 | 1720 [ 17.99
36 ] 14,08 [ 42,49 [ 12,70 [ 13,210 [ 13,92 [ 1423 | 14,9 15,253] 15,76 | 46.27 | 16.%8 | 17.29
35 | Moo | 12,20 | 42,7 | (3,22 [ 13,33 | s | 1451|526 | 15,27 | 46,28 | 16,39
34 J44.69 | 12,20 | 12,72 [ 432> | 3,34 | (4asof ql49¢ | 15,23 [ 15,72 | 16,29 : .
5 |70 [ 42,21 | 42,7 | 03,20 | {3798 tle2e | 18,77 | 15,28 [ 1599 AuBenkreisabstand des Rades:
32 AL 12,22 | 42,74 | (3,247 43,76 | {427 | 14,98 | 5,29 2
31 [z [ 12,00 [ 42,946 43,26 | 63, % | (.28 | 1,79 A1=m-<—‘~‘—cos 62).
30 | tm f1z,28 [ 12,9 | 13203 [ 13,90 | 1429 2
29 | 14,74 | 12,26 [ 42,37 | (328 | 339
28 A4,354) 12,23 | 12,78 | (3,29
27 11,77 ] 12,28 | {2,79
26 | 11,28 | 12,29
2 14439




Kegelrider nach Bilgram.

2, = Zahnezahl des Triebes :

Golliasch,

Kegelrad-Abmessungen I.

8 9 10 M 12 13 14 15 16 A7 18 19 20 21 22 2> | 24
So 24,57 so
49 24,06 | 49
48 23,553] 48
47 23,045 47
46 22,54 | 46
L4s 22,03 | 45
L 2452 | 44
&43 24,03 | 24,01 | 43
L2 20,52 | 20,50 | 42
44 20,04 | 19,99 L4
Lo 19,50 | 1049 | 40
39 18,99 (18,98 | 39
38 418,50 | 18,48 |48z | 38
>7 17,99 | A7.97 |47.96 | 37
.| 26 17,48 | 17,46 | A7.u45] 36
o 35 16,97 | 16,951/ 46,93 | 35
T 3L 16,46 | 16,44 | 16,42 | 34
| 33 15,96 | 15.945] 15,93 [15.9¢ | 33
al__32 1S,u54| 15,43 | 15,42 | 15,40 | 32
‘5 EY] Ak, 94 | {402 | 14,90 | 14,39 ] 31
=l 30 Aenus| {lhus | Abnt [ 4b3g | 1k3s | 30
< 29 43,052] 13,93 | 13,94 | 13.90 | 13,88 [ 13,86 | 29
M 28 A3.,44 | 4342 | 413,40 | 13,38 | 13,37 | 13,349] 28
<l 27 12,945| 12,02 | 12,90 | 12,89 | 12,87 | 12,852] 12,84 ] 27
;\‘} 26 12,455| 12,43 | 42,01 [ 42,30 | 12,37 | 12,354 12,3% | 42,32 ] 26
uo25 Mou | 14,92 | 44,80 | MM,88 | 44,86 | 11,84 | 44,32 | 1,84 | 25
N 1A,4145] 1wz | 14,40 | M,58 | 14.36 | A4.3% | i4.52 | 14,31 | .29 | 24
23 40,954] 10,93 | 10,94 | 10,88 | 10,86 | 40,84 | 10,83 | 10,84 | 40.39
22 10,44 | 40,44 | 10,29 | 10,37 | 10,>46] 10,33 | 10,34 | 10.29
21 9,945]1 9,92 | 9,89 | 9,87 | 9,849 9.83 | 9,84 | -9.39
20 9ue [9u3 | 9u0 | 938 | Q3s2) 933 | 93¢ | 0,29
19 894+ | 891 | 8,88 | 886 | 8,8> | 8,34 | 879
18 8,4Ls| 8,44 8,39 | 8.26 | 834 | 8.3t l‘— A?.
7 96 | 792 | %.39 | 7,86 | F.84 | 7.81 | 779
16 7,43 | 7,40 | 7,37 | 7,34 | 7,32 | 729
15 0,945] 0,94 | 6,88 | 6,845| 6,32 | 6,79
4 6,46 | 0,42 | 0,38 | 6,348 | 0,32 [ 6,29
13 5,93 1 589 ] 5,854 5,82 | 5%
12 I S+45| 5,40 | 5,36 | 532 | 5,29
4 49 | W8y | 4,85 | 439
40 | W38 | 43y | b9
9 |38 [ 3%
8 3,29
Z,=Zahnezahl des Triebes.
25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 [ 31 [ 32 [33 | 34|35 |36 | 37|38 ] 29] so
60 | 29,62 | 2960 | 29,59 | 29,58 | 20,56 [ 29,553| 20,54 | 29,53 | 29,52 [ 29,51 [ 29,50 | 29,49 | 20,48 [ 29,46 | 29,46 | 29,446 GO
59 [ 2944 [ 29,10 [29,08 | 29,07 | 29,06 | 29.047] 29,03 | 29,02 | 29,04 [ 29,00 | 28,99 | 28.98 | 28,97 | 28,96 | 25.943] 28,94 59
S8 128,60 2850 2858 |28,57 [28.553] 23,54 | 28,55 [ 28,52 | 28,514 | 28,49 | 28,48 | 28,47 | 28.46 | 28,u52] 28,44 | 28,43] 58
57 | 28,10 [ 2309 |28.07 | 28,06 | 28.,047] 28,03 | 28,02 28,04 | 28.00 | 27.99 | 27,98 | 27,97 | 27.96 | 27.945] 2%.9% 2%,93]| 57
56 |27.59 | 2158 | 2757 27,553 27,54 | 2F.53 | 27,52 | 27,50 | 27,49 | 2F .48 | 27.47 | 27.46 | 27.449] 2744 | 27,43 | 27,42| 56
55 | 2709 | 27,07 | 2706 | 27,046 27,03 | 27,02 | 27,01 | 2F.00 | 26,99 | 26,97 | 26,96 | 26,952| 26,9% | 26,93 | 26,92 | 26,91 | 55
S4 26,58 [ 26,57 |26,55>] 26,54 | 26,53 | 26,51 | 26,50 | 26,49 | 26,48 | 26,47 | 26,46 | 20,445 26,43 | 26,42 | 26,4 26,40| 54
53 | 26,03 [26,06 |26,046] 26,03 | 26,02 | 26,04 | 26,00 | 25,98 | 25,97 | 25.96 | 25.949] 25,9% | 25,95 | 25,92 | 25,94 | 25,90| 53
52 | 25,57 | 25,553] 25,54 | 25,53 | 25,51 | 25,50 25.49 | 25,48 | 2546 | 25,453] 25,44 ) 25,43 ] 25,42 | 25,41 2540 25,39 52
51 ] 25,06 [25.046[ 25,03 [ 2502 | 25,01 | 24,99 [ 24,98 | 24,07 | 2+.96 | 2#,945| 2%,93| 2#,02| 2H#,91| 24,90 | 24,89 | 24,88] 51
50 | 24553 24,54 [2%s2 | 451 | 2450 | 2ug | 2ux | 2thwe | 2tuug| 24,4 | 2093 | 242 | 24w | 2430 24,39] 248 ] So
24,046] 24,03 | 24,02 | 24,00 | 23,99 | 23,98 | 23,07 | 23,953] 23,94 | 23,93 | 23,92 23,91 | 23,90 | 25,89| 23,88| 23,87| 49
48 | 2354 |23,52 [2351 [ 23,50 | 23,48 | 23,47 | 23.u6 | 23,645] 23,43 | 23,42 | 23,41 | 23,% 23,59 23,58 | 2337| 233 | 48
ol 4 23,03 123,02 | 23,00 | 22,99 | 22,97 | 22,96 | 22,949] 22,94 | 22,93] 22,91 | 22,90 22,89 22,88 | 22,87| 22,86 | 22,852] 47
|46 | 2252 |22,5¢ [22,49 | 22,48 [ 2247 | 22,454 22,40 | 22,83 | 22,42 | 22,41 | 22,359 | 2238 22,57 | 22,3 22,53] 22,34| 46
@] 45 | 22,01 [ 22,00 | 21,99 | 2107 29,96 | 28,9u5] 21,93 | 21,02 1.9 | 21,90 | 21,89 | 24,88 | 21,86 | 21,855 21,84s] 21,84 | 45
.g A4 | 21.5¢ | 24,49 | 24,48 | 24,46 |24,u50] 21.4% | 24,42 24,41 | 24,00 | 21,39 | 21,58 | 24,57 | 24,56 | 24,546 24,54 | 24,53 | G4
~| 43 J2400 |20,98 | 20.97 |20,954] 20.9% | 20,95 | 20,92| 20,90 | 20,89 | 20,88 | 20,87 | 20,86 20,848] 20,84] 20,83 | 20,82 | 4>
';§ “42 | 20,49 | 20,47 | 20,46 | 20,445] 20,43 | 20,42 20,41| 20,39| 20.538 | 20,37 | 20,36| 20,349 20,34 | 20,33 | 20,32 ] 20,31 “42
'E';' 41 119.98 [49,96 | 19.950] 19,94 [ 19,92] 49,01 | 19,90] 19,28 | 10.87 | 19,86 | 419.851 19,84 [ 19,83 | 19,82| 19,84 ]| 19,80 | 44
S| 40 ] 19,47 [ 49,46 | 19, | 19,43 | 19,11 | 49,40 | 19,39| 19,38 | 19,3 | 4,353| 49,34 | 19,3 19,32 19,31 | {9,30] 19,29| 40
"uJ 39 |18.96 48,945 18,95 [ 18,92 [ 18,90 | 48,59 | 18,88 | 18,87 | 18,856 1B,8¢ | 4B,83] 18,82 16,81 | 48,80 | 1829
o 38 Ji8usof 18,44 | 18,42 | 18,41 | 48,30 | 19,38 | 18,57 18,56 | 1B.34] 48,33 | 48,32 48,51 | 18,50 | 48,29
37 | {7.9% | 17,93 | 4%.91 | (F.90 | (7,88 | AF.87 | 1786 | 17,046 1783 | 1782 | 41781 | 4Fs0 | 1779
36 | 17.45 [ 47,9t | 1F.e0 [ 17,59 [ 17,357 | 47,36 | 17,549 17.54 | 1732 ] 47,51 | {7,30] 17,20
35 116,92 | 16,90 | 16,30 | 16,88 | 10,86 | 16,843] 46,34 | 10,83 | 16,81 | 46,30 | 16,79
34 116, | 16,39 | 16,38 | 10,3 | 16,351] 16,3¢ | 16,33 | 16,31 | 16,30 | 16.29 . .
33 ]15,90 [ 15.88 | 15.87 | 15,853 15,84 | 45,83 | 45.82 | 15.80 | 15,79 AuBenkreisabstand des Triebes:
32 f45,38 | 15,37 [ 15,36 [ 15,34 [ 15,33 | 15,52 | 15.30] 15,20
31 JAh.sy | 14,86 | 14,00 | 14,83 | 14,82 | 44,80 | 44,79 2, :
A = m-|—= — COS 61 .
30 |ith 36 | \t,aus] 133 | qls2 | 14,31 | {ls20 2 2
29 43,447 13,83 | 13,82 | 13,81 [ 13,39
28 143,33 | 13,52 13,31 | 43,20
27 §42,82 | 12,84 | 12,79
26 142,51 | 12,29
25 | M99 . .. . . .
Die Werte A, sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!
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26

Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Ziihne.

Zahnbreite 1.

Zahnbreite 1.

Kegelrdder nach Bilgram.

Die Werte L, sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!

Z2 = ZAhnezahl des Triebes
8 9 j4o | M |42 [ 13 [ 14 | 1516 | 17 | 18 | 19 J 20 | 214 | 22 | 23 | 24
50 oiooz] 50
49 oH4oto] 49
48 ou139] 48
47 o420 | 47
46 o4z84| 46
48 o460} 45
44 o3| 44
43 0.4355|0,4519] 43
42 O,4437 |o4b02 ] 42
44 . 04521 [oub2o) L4
4o 0,4609/0,4777 1 40
39 0,4699[0,4869] 29
38 04616 | 0,4793|0,4964] 38
37 04714 | 0,4889 [0,5004 ] 37
.| 36 o,4810 [ 0,4989]0,5162] 36
v
@ 35 0,912 | 0,5093|0,5267| 35
34 0,5018 |0,5200[0,5374] 34
33 0,4937[ 0,5422 [ 0,5310 | 0,5485] 33
a 32 0,5050|0,5241 | 0,5424|0,6600] 32
o EX 0,51660,5358]0,5542.[0,5718] 34
= 30 0,5085] 0,5287| 0,5480{0,5664 | 0,5840] 30
29 0,4998 J 0.5210] 0,5413] 0,5606 0,5791[0,5966] 29
o 28 0,5126 10,5339 ] 0,5543| 0,5737| 0,5921/0,6096] 28
< 27 0,5034 10,5260 | 0,5474] 05678 0.58%2| 0,6055| 0,6230] 27
ol 26 0,4934]0,5172 [0,5399 | 05614 ] 0,5818] 0,6044 | 0,6194[0,6367] 26
o\
ul 25 0,5076 | 0,5316 | 05544 ] 0,5759) 0,596 0.6155 | 0,6337 | 0,6509) 25
N __J o910 0,5225 | 0,546 [ 05695 | 0,5910] 0,6113 | 0,6304| 0,6485] 0,6654 24
23 0,485 ] 0,5125 [ 0,5382] 0,5624 [ 0,5852] 0,6067] 0,6268] 0.6458] 0,6636
22 00,5013 § 0,5287 [ 0,5545] 0,588 [ 0,6015 § 0,6229] 0,6%429] 0,6647
21 0,4888 10,5482 ] 0,5458] 0,571% | 0,5959 | 0,6135 | 0,6397] 0.6595
20 O,474F | 0,5063 | 0,5360 ] 0,5637 | 0,5896 | 0,137 | 0,6362} 0,65¥
19 -1 0,493%0|0,5250 § 0,5548§ 0,5825| 0,6083]| 0,6323 | 0,6545)
18 0,4778] 0,5125 [ 0,5447 | 0,5746] 0,6023 | 0,6279] 0,6516
17 O, 4603| 0,4982 | 0,5332 | 0,5656 ]| 0,5955] 0,6230] 0,6483 pd
16 0,4846 | 0,5200 | 0,5553 | 0,5877 [ 0,6174 ] 0,b446 -
1S 0,462 | 0,5047 | 0,543 0,5788 | 0,6144 | 0,640k //< \_ I
14 00,4397 ] 0.4866] 0,5295[ 0,5684] 0,6037 | 0.6357 & Z I
A3 . O,4052 § 0,5131 | 0,5563 | 0,5952| 0,6302 Lq o NN
2 J0M4393[0,4933 | 0,5418]0,5852 0,6238 T
41 104693 | 0,5243 | 0,5731 ] 0,6162 ™~
40 ]0,5027 | 0,5585 } 0,607
9 Jo.5402[0.5960 Abb.22.
8 }0,5821
2o = Z&hnezahl des Triebes.
28 26 | 27 | 28 29 30 | 34 3 | 3 34 | 35 36 | 37 | 38 | 39 | 40
©0 ]0,3562] 03695 | 03626 | 0,3955 | O,4082 0,4205 | 04327 | O,i4t+b | 0,4563 [ 0,618 | 04790 | 0,4900| 0,5007 | Q,5113 | 0,5216|0.5>16 | &0
59 Q,3614 10,3749 {03881 | 04044 | 04438 | Q4263 ] 04386 | 04506 | O4023|0,4739 | O,4851 ] 0,4962| 0,5070) 05175 | 0,5218}0,53719] 59
58 ]0,3668]0,3803 [0.3937 [0,4068 | 0,4196 | O,4322 | 0,414u6 [ 0,4566 [ 0.4685] 04801 | 0.491% | 0,5025] 00,5133 [0,5239] 0.53u3]0,5444| S8
57 Jo03122]0,3860 [0.3904 [ 0,+126 | 04256 | 0.4383 [ O.4507 | 0.4629 | 0.474% | 0. 4864 | O.4973 | 0.5089]0.5195 | 0,5304 | 0,5408]0,5509| S7
S6 ] 0.3#79]0,591%7 | 04053 [ 04186 | 04347 | 04445 | O.4570 | 0,4092 | 0,4812 | 04929 ] 0,5043 ] 0,5155 [0.5264 | 0,5370|0,5474|0,5576 | 56
55 ]0,38>7]0,59%7 |O4114 | 04248 | 0,4380] 04508 | O.4634 | O,4F57 | O,4838|0,4995 | 0.5110 | 05222 0,5331 | 0,5438 | 0,5542 |0,5644| S5
sk J0.3896]0,4037 [O4176 [ OLD44 [ O4uu4] O,4573 | 0,4700] O.4824 | 0,4945|0,5003] 05118 |0,5291 | 0,5400|0,5507 |{0,5612 [0,5713 | Sk
53 ]0,3957 | 0,4100 | 04240 {04376 | O.uSt10] O4bLo | O,4768 | 0.4892 | 0.5014 | 0,5132 ] 0,5248]0.5361 | 0,5471 | 0,5578 |0,5682]0,5784] 53
52 JO.4021f0.416k4 [ O4305] 04443 | 04577 O,4F09 | 04837 0,4902 | 0,5084[0,5203 10,5319 | 0,5432 | 0,55%2[0,5649 |0,5754 | 0,5855| S52
S1 00,4085 | 0.4231 | 0,433 | 04514 | O4047 | O,4779 ] 0.4908| 0,5034 | 0.5156 | 0,5275]0.5392 | 0.5505 | 0,5015 | 0,5723 [0,5827 }0.5929] 51
50 |Ouis2 04299 (0k4uuz| 04582 Qu?18]OLss51 | 0,980 0,5107 | 0,5230(0,5350]0,5466 | 0,5580 | 0,5090 [0,5797 '0,5902 | 0,6003] So
49 ] 0,4221f0,4369 | 0,4513 | 0,4654 | 0,479 | 04925 ] 0,5055| 0,5182 | 0,5305|0,5425]0,5542] 0,5656 | 0,5766 |0,5873{0,5978} 0.6079| 49
ol 48 0,4292] O.4441 | O,4586 | 0.4728 | 0,4866] 0.5000 | 0,5134 [0,5259 | 0,5382| 0,5503}0.5620 | 0,573> [0,584%|0,5951 [0,6055]0,6156] 48
_g L7 0,4364] 0.4515 [ 0.4661 | 0,430k | O,.4943 | 0,5078 | 0,5209{0,5337 | 0,5461[0,5582]0.5699 | 0,5813 [0,5923 [0,6030(0,0134]0,6234| 47
é 46 0,4439] 0.4594 | 04739 0.4882 | 0,5022]0.5158 | 0.5290|0,5418 [ 0,5542|0,5663]0.5780 } 0,5893 [ 0,00k [0,6110 |0,6214}0,6314| 46
o| 45 | Ou517]0M670 | 04818 04963 0,5103 |0,5239 {0,5372|0,5500{0,5625| 0,5745| 0.58063 | 0,5976 | 0,6086 | 0,6192 {06296 {0,6395] 45
B 44 | o.4596] 0.4750]0.4900] 0.5045]0,5186 | 0.532> ] 0,5456]0,5584|0,5709] 0,58%0] 0,59u47] 0,00600.6170 [0.6276]0,6378|0.0u78| 44
= 43 ] ou6r9]0.4834|0.4984[0.5130]0,5272 |0,5409 | 0,5542 |0,5671 {0,5795{0.5916] 0,6035] 0,146 [ 0,6255 [ 0.6%61 [0,6463]|0,6562] 43
,‘3 42 | 0.4763] 00,4919 |0,5071 | 0,5217 [0,5359 |0,5497 ] 0.5630 [ 0,5759 | 0,5884%| 0.6004]0.6121 | 0,6233 |06342 | 0,447 [0,6549] 0,0647] 42
; 41 0,4850) 0,5008]0.5160 | 0,5307 |0,5450 O,5587 ] 0.5721 |0,5850]0,5974|0,6094] 0,6210 | 0,623 [0.6431 |0,6535]0,6636] 0,6733] 41
;': 40 | o490} 0.5098|0,5251|0,5399|0,5542 |0,5680 | 0,5813 | 0,5942|0,6066 |0,6186 | 0,6302 | 0,6443 |0,6521 | 0,625 [0,6725| 06821 4O
NIT39 [0,5023]0.5192 |0,5345 |0.540% |0.5637 | 0,5775 | 0,5908] 0.6037 | 0,6161 |0.6280]0.6595] 0,6506 [0.6613 |0,6716 |0.6815
"™38% [0,5129]0.5288 |0,5442]0,5591 0.5734 0,5872]0,6005{0.6133 | 0,6257{0.6376}0,6490] 0,6600[0.6706 | 0.6808
N 37 ]0,5227 J0,5388 |0,5542|0,5691 |0,583% §0,5972]0,6105|0,6232|0,6355|0,6473 | 0.6587| 0,6696|0,6801
36 ]0.5329]0,5490 {05644 [0,5793]0,5936 |0,6074 | 0,0206 | 0.6333 | 0,6455|0,6573 | 0.6685] 0,6793
35 |0,5u434}0,5595|0,5750(0,5898 [0,0041 |0,6179 | 0,6310 [ 0,6436|0,6558| 0,6674 | 0,6735
34 10,5542 J0,5703 |0,5858 |0,6007 |0,6149 |0.6285]0,6416 | 0,6542 | 0,6662 | 0,6777
33 |o,5654 J0,5815 [0,5969|0.6117 [0,6259]0.6295]0,6525|0,0649 | 0,6768 Zahnlinge des Rades:
32 |0.5708]0,5929]0,0084[0,6231][0.6372]0,6507]0,6636[0,6753
341 |o,5887 J0,6047]0,6201 |0,6348 |0.6488|0,6621 |0,0748 cos o,
30 |0,6008 J0.6169 |0,6321 |0,6467 |0,66060,6738 L1 :b'_co‘s‘ ﬂ .
29 Joe134 J0,0293 [0,6445[0,6589 [0.6726
28 ]0,6263 |0,6421 [0,6571 |0,6714
27 10,6395 [0.6552[0,0701
26 |0,0531 |0.0686
25 |0,6071




Kegelrider nach Bilgram.

Z2= ZAhwnezahl des Triebes :

8 9 10 "1 A2 13 A4 15 | 16 17 18 19 J 20 | 21 | 22 2> | 24
So 0,859] So
4o 08319 | 49
48 0,8778] 48
L7 0,873%] 4F
46 0,2688] 46
45 0,8639] 45
44 08583 | 44
3 0,8624(0,3534] 43
42 Q,8570]0.8u37] 42
44 0,8513 [0,8417] 44
40 0,8453|0,3354] 40
39 0,8389|0,3283] 39
EY) 0.8426/0,8322|0,8213] 38
37 0.8358[0.8250|0.8143) 37
36 0,8286 | 0,8175 [0,8064] 36
n| 35 0,8209(0,8095(0,7984] 35
3 Ay 0,8127 [0,8010 | 0,7893] 34
M 0,8162| 0,8041] 0,7920{0.7799| 33
al_232 0,8074| 0,7949] 0,#824[0,7700] 32
) 0.1980] 0,7851 | 0,7722 |0,3595] 34
5 1
= 30 0,8043 | 0,7879| 0,7746 | 0,7614 | 0,7434] 30
sl 29 0,8048] 07940 | 0.#772[ 0,7635]| 0,7499]0,7265] 29
~N L |
228 0,7943] 0,7800] 0,7657[0,7516 | 0,7377 | 0,7240| 28
<| 27 0,79 79| 0.7829] 0.7681] 0,7535[ 0,7390] 0.7247 [0, 7106 27
;fj 26 0,8017 |0,1862 | 0,+70%] 0,7554] 0,7403| 0,7255]0,7108 [ 0,6965] 26
ul 28 0,7897|0,7¥36 | 0,7576] O, 7418 | 0,7263 | 0,7110 | 0,6961|0,6814| 25
w24 0.7936 | 0,3767 [0.3600 [ 0,7435] 0,7272 ] 0,%113 [ 0,6956| 0,6804]0,6654] 24
23 0,7978 ] 0,804 [ 0,7626|0.7453 | 0,.7283] 0.7115 | 0,6952| 0.6792| 0,6636
22 0,7839] 0,7655| 0,473 0,294 | 0,71410 ] 0,6947] 0,6380] 0,661}
21 0.1881 ] 0.76387 | 07495 0,7307 | 01122 [ 0.6942] 0,6766 | 0,6595 L.
20 0,7927|0,3723 | 0,7520] 0,7321 | 0,3126 | 0,6936 0,6751 | 0,6571{ il .
A9 0.7763 [0.7548 }0,7337 ] 0.1130 | 0.6929] 0,634 | 0,6545]
18 0,7808 | 0.3579[0,7355 ] 0,7436 | 0.6922| 0,6%15] 0,6546 -
17 0,7859] 0.1616 [ 0.7376 [0.7142 | 0,6945] 0.6695] 0,648 _
16 0,765%| 0.3400] 0.1149 [ 0,6906 | 0.6672 | 0,6446]
1S 0,705} 0,7428| 0,158 | 0,0897 | 0,6645] 0,640k /’Ié\__ B -
4 0.7762. ] 0.7462] 0.1 69| 0,6387| 0.6616 | 0,6357
13 0.7502§0.7183] 0,6875] 0.6581 ] 0.6302 -
2 J0.1551 |0,7200 | 0.6863] 0.6541] 0.6238 ~
11_Jo. 1211 {06348 | 0.649¢] 0,6162
10 o683 [0,0438 | 0,60H
9 Jo.e37 [0,5960 Abb.23.
8 Jo,5324
Z2 = Z3ahnezahl des Triebes.
25 26 27 28 29 30 31 32 3% dk 35 36 37 38 39 4o
©0 | 0,012 ] 09054 0,899k | 0,8934| 0,8873| 0,881 | 0,3748| 0,885 0,8621| 0,3557 | 0,8493 | 0,8428| 0,303 | 0,8298| 0,8232|0,8167 | GO
S9 0,9086) 0,3026| 0,8965| 08903 | 0,8840] 0,2777| 08713| 0,643 0,8583[ 0,8518 | 0,8452] 0,8386| 0,8319 | 0,3253 | 0,8186[0,8120 | 59
58 ] 0,9058] 0,8996| 0,8934| 0,8870 0,8806| 0,8741 | 0,8676| 0,8640] 0,8543] 0,877 | 0.8%09] 0,8342] 0,3274 | 0,8207] 0.8139 | 0,8071 | 58
57 0,9029] 0,8966] 0,8902( 0,8837| 08771 | O,8%05| 0.3638] 0,8570| 0,8502] 0,8434 ] 0,8365] 0.8296] 0,8228| 0,8159 | 0.8090 | 0,8021 57
56 | 0.3998} 0,8934| 0,8808( 0,8801] 0,8734] 0.8665] 0,8598] 0,8529] 0,8459] 0,8389] 0,8319 | 0,8249[ 0,879 0,8109 | 0,8039 | 0,7968| 56
55 |0,890%] O,3900( 0,883 0,8765| 0,8696| 0,8626| 0,8556| 0,8485| 0,8414| 08343} O,8272| 0,8200| 0,8129 | 0,8057{0,7986 | 0.7914 | 55
54 ]0,8933] 0,8865) 0,3796| O,8726| 0,8656] 0,8584] 0,8513] 0,8440] 0,83638 0,8295] 0,3222.| 0.8150| 0.8077 | 0,8004]0.7931 | 0,7858 | S
53 ]0,8899] 0,8%29| 0,8758| 0,2686| 0,8614| 0,8541| 0,8467| 0,8394] 0,8320] 0,82u45| 0,8174 | 0,8097 [ 0,8022 | 0,798 0,7874 | 0.7800 | 53>
52 |0,8802} 0,83790| 0,8718 | 0,3644 0,8570] 0,8495] 0,3420] 0,8345] 0,8269] 0,8194 | 0.3118 | 0,8042]/ 0,7966 | 0.3891 | 0.7815 | 0,7740| 52
51 ] 0,8824] 0,8750] 0,8676| O,8600] 0,8524] 0,8448| 0,8371] 0,8294] 0,8247]0,8140 | 0.8062 | 0,7985] 0,7908| 0,7831 | 0.775% | 0.7678| 51
S50 | O,&3k| 0,3708| 0,%632| Q,8555| 0,3w*7| 0,8398) 0,8320| 0 8241 0,8162|0,8083 | 0,8004 | 0,7926 | 0,7847 | 0,7769|0,3691 | 0,7614]| S0
ol 49 | o.8742| 0,8664 0,8586] 0,8503] 0,8427| 0,8347] 0,8266] 0,8186] 0.8105] 0,8025 | 0,7944 | O,7864 | 0.778%| 0.7705 | 0,7625 0.7547] 49
5|48 ] 0,8698] 0.3618] 0,8538] 0,8456] 0,8375] 0.8293] 0.8210[0,8128 | 0,8046] 0,7964 ] 0,7882 | 0.7800] 0.7719 | 0.7638 | 0,7557 | 0.7477] 48
d| 47 ]0.8e52] 0,8570 0,8487| 0,840% 0,8320] 0,8236] 0,8152] 0.8008|0.798%[0,7900 | 07847 | 07733 | 0.7651 | 0.7568 0,7487 |0.3405| 47
? 46 0.5604] 0,8519( O,84>4| 0,3349] 0,326> 00,8177 | 0,8091/ 00,8005 [ 0.7919 | 0,7834 | 0,7749 | O.7664| 07580 0,7496 [ O,7413 10,3331 46
©| 45 | 0,355 0,8466| 0,3372| 0,8291| 0,8203] 0,8115 | 0,8027|0,7940| 0.7852| 0,7765 | 0,7678 | 0,7592| 07506 | 0,7421 | 0,7337 | 0,7253] us
',':' 44 0,8499] 0,8410| 0,8321| 0,821/ 0,8141] 0,8051 | 0.7961[0,7871 [ 0.7782 [ 0,7693 | 0,7605] 0,7517] 0,7430] 07343 [0,7258 | 0.71713 | 44
x &4 0,8443] 0,8351] 0.8259 0,816%] 0,8075]0.7983 | 0,7891[0,7800] 0,7708 [ 0,7618 | 0.7528 | 0,7439] 0,7350[ 0.7262 [0, 7176 | 0,7090] 43
vl 42 ] 0,884 0,8290] 0,8!95] 0,8101 |0,8006§0,7912 | 0.7818|0,7725|0.7632 | 0,7540 | 0,7448] 0,7357| 0,7267 | 0,7178 | 0.7090| 0,7004] 42
'_§ 41 ] 0.8%21] 0,8224 0,8128| 0,8031]0,793% | 0,7838 | 0,7742[0,7647 | 0,7552[0,7458 | 0,7365] 0.7273] 0,7181 [ 0,7091 | 0,7002 [ 0,6914 | 41
;ﬂ 4o | 08255| 0.8156/0,8057|0,7957 | 0,7858 | 07760 | 0,7662| 07565 | 0,7408|0,7373 | 0,7278 | 0,7184| 0,7092| 0,7000] 0,6910 | 0,6821| 4o
w| 39 ]0O,8186]0,8084/0,7982|0,7880 |0,7779| 0.7678 | 0.7578| 0,7479 | 0,7381 | 0, 7284 | 0,7188 | 07092 | 0,6999] 0,6906 { 0,6815
~| 28 0,8143]0,8008/0,7903 | 0,7799 | 0,7696 | 0,7593 | 0,7491 | 0,7390 | 0.7290]0,7194 | 0,7093] 0,6997] ©,0902] 0,6808
N 37 ]0,8035]0,7928[0,7824 | 0.7714 [0,7608 | 0,7503 | 0,7399|0.7296 | 0,7194 | 0.7094 | 0,6995] 0,6897] 0,6801
36_[0,7953] 0,7843|0,7733 | 0,2624 | 0,7516 | 07409 | 0,7303[0.7198 | 0,7095] 0,699 | 0,6892] 0,679>
35 [0,7867 | O,7754] 0,7641 | 0,7530(0,7419 | 0,7310 | 0,7202|0,7096| 0,699¢ | 0,6887 | 0.6785
34 ]0,7776 | 0.7660] 0,545 | 0,7431 [0,7318 | 0,7207 | 0,7097] 0,6988 | 0,6882[ 0,6777
33 ]0.7679 | 0.7560/0.F443 | 0,7326 | 0,7211 | 0,098 | 0,6986| 06876 | 0,6768 | Zahnlince des Triebes:
32 [0.7577]| 0,7455]0.7335 | 0,7216 | 0,7099 ] 0,6984 | 0,6870] 0,6759 S
31 ]0,7469]0,734%|0,7221 | 0,7100 | 0,6981 | 0,864 | 06748 . coSs ¢,
b 2
30 |0,735410,7222|{0,7101 | 0,0978|0,6857] 0,6738 Lg— ‘ cos 5 .
29 ]0.7233]0,7103|0,6975 | 0,0849]0,6726
28 ]0.7105]0,6972[0,6842| 0,671k
27 10,6968 ]0,6833}0,6701
26 10,6824} 0,6686
25 {0,607

Die Werte L, sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!

Kegelrider ohne Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne

Zahnbreite 1.

Zahnbreite 1.

4*



28 Kegelrider nach Bilgram.

Berechnung der Kegelrider mit Korrektion.
90° Achsenwinkel, gerade Zihne.

Ubersetzungsverhiltnis U bzw. u (man spricht von Ubersetzung 1:U, wobei U > 1 > «).

MaBbezeichnung:

MaBe, welche bei Rad und Trieb gleich sind:
(-"Rad“ heiBt das groBere, ,Trieb“ das kleinere Rad)

HilfsgroBen fiir die Rechnung:

(In der Zeichnung nicht anzugeben!)

Anzugeben in

1 Anzugeben in

m Modul (= %) .......... — e Teilkreis-Distanz . . . . . . . . . —_
t Teilung (=m-%) . . . . . ... mm mit 2 Dez. B Normaler Zahnkopfwinkel .

b Zsahnbreite . . . . . . .. ... mm y Normaler ZahnfuBwinkel . . . . . —
h Zahnhéhe . . . . . . .. .. .. mm mit 2 Dez. € Korrektionswinkel . . . . , . . . | —

MaBe, welche fiir Rad und Trieb verschieden sind (fiir das Rad ist Index 1, fiir den Trieb Index 2 gewéhlt):

| Anzugeben in \ \ Anzugeben in
2 2, | Zéhnezahl . . . . . . . — ” 72 | ZahnfuBwinkel Grad, Min. mit 1 Dez.
d, d, | Teilkreisdurchmesser . . mm mit 2 Dez. ky ky | Zahnkopfhéhe . . . . . "mm mit 2 Dez.
& 9, | Teilkreiswinkel . . | Grad, Min. mit 1 Dez. A, | A4, | AuBenkreisabstand . . . mm mit 1 Dez.
B ‘ Bs | Zahnkopfwinkel . . . . | Grad, Min. mit 1 Dez. L, | L, | Zahnlénge . . . . . . mm mit 1 Dez.
o | o | AuBenwinkel . . . . . Grad, Min. mit 1 Dez. 8, 8, | Zahnstirke im Teilkreis
D, | D, | AuBendurchmesser . . . mm mit 2 Dez. (als Sehne) . . . . . mm mit 2 Dez.
E, | E, | ZahnfuB-Distanz . mm mit 2 Dez.
Gang der Rechnung:
Gegeben ist: m, z,, 2,, b.
[ U’ 617 /31 ﬂlﬁ }’1, “13 ‘kl’ d19 Els -Dl’ Al’ Ll'
Zu berechnen ist: £, ’ e,
1 u, 0y, 7, Bar 725 €y ks dys E,, D,, 4,, L,.
v==2 (Seite 32) h=2,1236-m
2
d,=zm (Seite 18/19)
u= ? (Seite 33) ' ! j
' dy=2,-m
tgd,=U (Seite 34)
S (8, + 8, =90°) . e Seit 4
tgd,=u (Seite 35) E, = . (Seite 44)
—
t — —_——
&b 2 42, e=m- ?,1_,8 E,= co:y (Seite 45)
tgy—1,1236-tg § ¢ ?
¢ aus Korrekt.-Diagramm (Seite 30/31) Dy=m- (5, + 22 f,) (Seite 46)
pi=p—c¢ (Seite 36) D, =m-(z,+ 2,-tg B,) (Seite 47)
g = £ Seite 37 .
Pa=F ( , : 4= D (Seite 48)
yo=vyt¢ (Seite 38) 2-tgey
Yo—y —e (Seite 39) 4, — 2%’2 (Seite 49)
. o
@, =8, + B, (Seite 40) &
. cos o .
o, =34, -+ f, (Seite 41) L,=b- C—Os—ﬁi (Seite 50)
k,=—e-tgf, (Seite 42)
— o Ly—b.22% (Seite 51)
ky=¢e-tg g, (Seite 43) 2 o8 B,
Formelableitung: / D, d
o ,A' _2_1=»2i—}—e-tgﬂ1~00861.
! &1 4,
¥ Y @ =9 sns,
k% &
Li 2-d,-tg B,-cos d
r’ D,=d,+ 12 -_xsinlé1 '

=d, (1 tgp,-ctgd,)
:zl-m——]»tgﬂl-%-zl-m

=m(z, _|' 22-tg/31)-



Kegelriader nach Bilgram. 29

Mit Korrektion. 90° Achsenwinkel, gerade Zihne.

Zeichnungsschema.

A

Ubersetzung U bzw. u.

Rad | Trieb

Zihnezahl. . . .| 2z l 2,
Mit Korrektion!

Modul . . . . . m
Teilkreis <2 . . . 4, dy
Zahnfu < . . . 71 Ve
ZahnfuB-Distanz .| E, | E,
Zahnhohe . . . . h
Auflen ¢ . . . .| D, } D,
Verstellung . . .| Siehe Tabelle

f. Zahnstirken
(Locher)

u\‘z Drehkorper des Triebes.

3
T
/

!
:
|
I
\
l

i
\
\
T 1T
n

T
Drehkorper B #5 4 _gj? _1 . L1.

des Rades.

Bestimmung des Korrektionswinkels ¢: Zihnezahl des Triebes

Zahnhohenkorrektion wird angewandt zur Ver- ~ J l TZ 2‘ J l LL
meidung des Unterschneidens der Zéhne des Triebes, E' -
wenn derselbe weniger als 25 Zihne hat und die & S| i
Ubersetzung groBer wie 1:1,6 ist**). Zu diesem & & \%{
Zweck wird der Zahnkopf des Triebes erh6ht, der 2| \\\ < s
ZahnfuB erniedrigt; beim Rad findet das Umgekehrte = \\\‘% &
statt, so daB Zahnhohe und Grundspielraum gleich ST IN \\\%(
bleiben. Aus dem Diagramm wird der zulissige ¢ 2|z \Q\ N &
Zahnkopfwinkel entnommen und vom normalen = N ' \\\‘6{
Zahnkopfwinkel subtrahiert. 3 der Differenz werden & N[ \\
als Korrektionswinkel ¢ in Rechnung gesetzt. S L_J \\‘\\ NS
*) HilfsgréBen fiir die Berechnung; in der Zeichnung Rad Abb. 27. Abb. 28,

wegzulassen! .
**) Diese Regel ist nicht streng durchfiihrbar, da es sowohl Rider mit weniger als 25 Zahnen und iiber 1:1,5.Ubersetzung. gibt,
die nicht korrigiert werden, als auch Rider von mehr als 25 Zabnen und iiber 1:1,5 Ubers., die korrigiert werden (siehe Korr.-Diagr.).



Abb. 29.

30 Kegelrdder nach Bilgram.
8 9 Za=Z3hnezahl des Triebes :
8 10
::'- Hohenkovrektion mach Bilgram.
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Kegelrider nach Bilgram. 31

Z,=Zahnezahl des Triebes : 1]
A 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 9 30
L—430 > a Ay A mm - AN > Y ' Hohenkorrektion
132 \ » A\ o 0%0’ h Bilgra
134 ) \\ \V nac sram.
136 v - AV ) \\ 0“3\5‘ N — By Zulassiger Zahn-
138 : \\ \ — \ . “3 kopfwinkel.
140 3 0°25° \] N\ \ AN
1k ANEEAN . 3’30‘
ot ) A N N oL
146 - - \ AV A -
148 A S \
| e —= - ‘ \\\ AN X
; 152 A
3 \ 454 — * A
Lo
ag =T ) . \ \\\ N\
= o n — N
-—E 160 \ . — -
E \ fi2 e — \
ﬁf‘ 16 — \ 0%0"
" 166 P— R A\
N 168 —— N
470\\ j\ - \\ \\
172 - N N \
174 — N
176 -~ \ \\ . \\ \ N
178 \\ N \ . \\ \\
\‘80 \ — \ o:'sd\‘ - . ;°35‘
182 \
0°20° 184 3"25‘ - N S
X AN
186 1 . T A\ N N — \\
188 N \\ . \\
190\ . \\ N - N—
N LN Y \
194 a — X . N\
196 —— N Y
198 e N\
- 20 Y > X X
\ 202N—— X N Y =
204 \ \ \ \ \ \\‘
206 - —P—— : \ N
208 e o =
210 X N S
\ 2y \ \ \\
’214 AN A A N \
U6 ——P—K - T
218 - N\
220 -
222 3 2 X -
‘Die_meist im Gebrauch 224 X ) . ' X
befindlichen Kegelradho'lul- 226 A
Maschinen gestatten wur 228 X
Herstellung der Ubersttzu‘ngcn 30 \ \ \\
4:4 biz 2u 1:8 weshalb \ 232 A N N
dieses Diagramm iber 1:10 234 =X \ N [0°25°
nicht fortgesetzl wurde. 236 \- - A
238 ¢
20 AN — — N :
\ 262 W
244 . —1 :
246 D
2 \ \ \ \\ \
250\ \\ \\ AN AV A Abb. 30.
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Kegelrider nach Bilgram.

Zur Erzielung einer einwandfreien Verzahnung ist
eine der Vorbedingungen der genaue Drehkdérper.
Die Toleranzen bewegen sich bei einigen Maf3en desselben
in Bruchteilen von */,,, bei anderen in Bruchteilen von
/0o mm, bzw. in Bruchteilen von 1 Minute bei den
Winkeln. Hieriiber sind néhere Angaben gemacht bei
den Aufstellungen der Berechnungsformeln und als FuB-
noten bei den Tabellen.

Arbeitsfolge:

Der Arbeitsgang selbst hingt von der Anzahl der
in einem Zuge anzufertigenden Stiicke ab. Fiir die

Einzelfertigung

hat sich die Reihenfolge der Arbeitsoperationen, die
sog. Arbeitsfolge, in langjdhriger Praxis so als die ratio-
nellste ergeben, wie in den Abb. 31 bis 39 dargestellt
ist. Abb. 31 bis 36 behandeln die Herstellung aus Voll-
material, 37 bis 39 jene aus durch thermische Behand-
lung vorgeformtenr Stiicken. Beides fiir Riader, welche
keiner Wirmebehandlung mehr unterzogen werden.
Hierbei kommt in erster Linie die Spitzendrehbank
in Frage, weil bei dieser die Einrichtezeit am kiirzesten
ist und mit Universalwerkzeugen gearbeitet wird.

Zy=Zahnezahl desTriebes
. . & 9] 10 11 12 13 | 14 15 16 \7 18 19 20 21 22 23 | 24
Kegelrider mit Kor-
Kkti 60 | 7s 6y | 60 5,455 | 50 bes | 4236 | ko 335 | 3,509 | 3,33 | 3158 | 3, 2857 | 2323 | 2609 | 25 Go
rektion. 59 | 7.5%5 | 655 | 50 5,364 | 4,917 [ 4,538 | 4,214 | 3,9%3] 3088 | 347 | 3,218 | 3405| 205 | 2810 | 2,682 | 2565 | 2,uss | 59
90° Achsenwinkel. S8 | 715 | Guu4] 59 5,293 | 4,89 | 4uwez | 4,043 | 3,807 | s | duz [ 3,222 [ dosa]| 2,9 2,762 | 2,63 | 2,522 | 2,m% s8
. 57 | 7125 [ 63 | 53 | Sasa | 45 | 435 | 4031 | 38 3,563 | 3.353 | 3167 | 30 285 | 2314 | 2,591 | 238 | 235 | S7
Gerade Zihne. 56 | 70 | G222 ] 506 | 5,091 | 4,667 | 4308 | 4o | 3,73 | 35 3,294 | 3w | Bowr| 2,8 | 2667 | 2,545 | 2,435 | 2% | S6
S5 | 6395 | 6m | 55 | So | 458 | 42zt | 3029 3,667 | 3,438 | 3235 | 3,05 | 2,895 | 235 | 2610 | 28 2301 | 2,292 | 55
sS4 | 6,35 | 0, 5,4 4,909 | 4,5 4.as4 | 3857 | 36 3515 | 3476 | 30 2,802 | 2,3 2,571 | 2,455 | 2348 | 2,25 S4
53 0.625 | 5889] 5. 4,818 | 4,m7 | 4,017 | 3386 | 2533 3 | 3,418 | 2,944 | 2789 | 2,65 | 2,524 | 2,409 | 2,304 | 2,208 53
52 0,5 5,71718] 52 4,123 4,3 | 4o 3,114 | 3,467 3.25 3,059 | 2,889 | 2,937 | 2,6 2,476 | 2,364 | 2,264 | 2,167 S2
51 6,375 | 5,663 5.4 4,63 [ 4,25 3913 | 3643 | 3¢ 3,188 3,0 2,8% | 2,684 | 2,55 | 2429 | 2,518 | 2,243 | 2,425 4
50 | 6,25 | 5556 | 5.0 | 4.545| 4,67 | 3846 | 3571 | 3333 | 3125 | 2041 | 218 | 2ev2 | 2,5 | 238 | 229 | 2,478
“49 G125 | Suus] 49 4,455| H4,083 | 3369 | 35 3,267 | 3,003 | 2,882 | 2,122 | 2579 | 245 | 2,333 | 2,223 | 2,130
L8 ©,0 S| 4 46t | Go 36092 [ 3,429] 3,2 30 2,824 2,667 | 2,526 | 2,0 2,286 | 2,182 | 2,087
L7 5835 S| 45 433 | 3017 | 3,615 3357 | 3433 ] 2,038 | 2765 | 2,611 [ 2474 | 2,35 | 2,238 | 2136 | 2,043
“46 575 | 5,14 4.6 4,182 | 3,833 | 353 | 3,286 | 3,0b7] 2,875 | 2,306| 2,556 | 2,420 | 2,3 2,490 | 2,091 | 20
45 | S6s| S50 4,5 U.091| 3,35 | ubz | 3214 | 30 2813 | 2647 | 25 2,508 | 2,25 | 2,143 | 2,045 | 4,957
L4 | 55 Lgga | 4 4.0 3,067 | 3,385 | 3,143 | 2,923} 2.3% 2,588 | 2,464 2316 | 2,2 2,095 | 2,0 1,913
“+3 S35 | Las| 4 3,909 3,583 | 3,308 | 3071 | 2867 ] 2,688 | 2,529 | 2,589 2,263 | 2,15 | 2,048 [ 4955
“42 5,25 | Lebr] 4.2 3,818 | 3,5 3,231 | 3o 2,8 2,625 2.4 [ 2,3 221 | 24 20 1,909
41 5415 | 4556 4,4 3,723 | 3,417 | 3,154 | 2,029 2,733 ] 2,563 | 2,412 | 2,218 | 2,158 2,05 | 1,952 | 1,864
ol 40 | 5.6 | 4uen] b0 | 363 | 3,333 | 3013 | 2,857 | 2,667 | 2,5 235y | 2,202 | 2105 | 20 | 4,905 | 1,818
-%' 39 | 485 | 4] 3 3545|325 | 30 2,786 | 2.6 2,438 | 2,204 | 2,17 | 2,053 | 4,95 | 1,857 | 1,333
‘; A8 | 435 | 4,222 B8 | 3u455] 3167 | 2,923 | 2,914 | 2,53 ] 2,35 | 2,235 | 2.4 | 20 1,9 1,810
- 37 Lois| 4u | 7 3364 | 3,083 | 2,846 | 2,643 ] 2,467] 2,313 | 24176 | 2,050 | 1,947 | 1,85 | 1,362
3 26 4.5 4,0 3,6 3,233 30 2,369 | 2,571 | 2% 2,25 | 2,18 | 2.0 1,895 | 1,8 4,314
2| 35 | 4ms| 3w 35 § 382 | 297 | 2692 | 2,5 | L33 | 2,488 | 2,059 | 4,94 | 1,842 | 4,35 | 1,667
Sl 24 | 42s | 3| 34 | door| 2,833 | 2615 | 2,429] 2,263} 2425 ] 20 1,889 | 1,782 43 1,619
g 33 4,125 | 3,667] 3,3 30 2,35 2,53 | 2,357] 2,2 2,063| 1941 | 1,83 | 1,733 | 1,65
< 32 | 40 | 3ss6] 3,2 | 2909 2,067 | 2462 2,286] 2133 | 20 4,882 | 4,318 | 1,084 | 1,0
;\l 31 3815 | duuw] 34 2,818 | 2583 | 2385 2 214 | 2,067 | 1,938 | 1,824 [ 4,322 [ 4,632 | 4,55
'] 30 | 39 | 33| 30 2,923 2,5 2,308 | 2,43) 2,0 1,815 | %65 | 1,663 | 1,579
N[ 29 3,625 | »,222] 2,9 2,63 | 2,417 | 22% | 2,074 ] 1,90 | 4,81 [ 4,306 [ 1,614
28 3s 344 28 2,545 2,33 | 2.15% [ 2.0 1,863 | 1,35 1647 | 1,556
27 3,335 30 23 2455| 2,25 | 2,037 | 1,929] 1.8 1,688 | 1,588
26 325 | 2889 | 2.6 2,304 2103 | 2,0 1,857 | 1,93 | 1,025
25 3ns| 2ws | 25 | 2215 | 2,083 | 4,903 | 1,786 | 1,667 | 1,563
24 30 2,667 2.4 2,482 | 20 1,846 | 1,714 | 1,6 v .
23 | 2ms] 2556 | 23 | 2,091 [ 197 | L1ed | Liod> Ubersetzungs-Verhaltms:
22 275 | 2444 ) 2.2 2,0 1,83 | 4,692 | 1,571
21 2625 23] 2.4 4,909 | 1,35 1,615 U 2y
20 | 25 | 22m| 20 | 1,808 4,007 Tz,
) 235 | 2. 1.9 1,327 | 4,583
18 2,5 2,0 1,3 4,036
172 2125 | 1,839 ] 4,37
16 | 20 1318 § 1.6
18 | 1,815 | 4067
14 1,35
13 4,615
b L L1 . L] e
Die Herstellung der Prizisions-Kegelrader.
Genauigkeitsgrad: Bearbeitungsfolge fiir aus dem Vollen gedrehte

Kegelrider.

1. Abstechen.

(Von rundgeschmiedeten Stan-
géen, da  Walzmaterial wegen
Quetschfalten am Umfang nicht zu
empfehlen ist.)

Dz+(‘*‘*‘° ‘

— =t

2. Vorbohren (Abb. 31)*).

¢ |

e— FM +{4:0
Abb. 31.

teh e 4. Planschruppen (F.M.-|-3
bis 6).

3. Einspannen (Abb. 32).

5. Rundschruppen (D, - 1).

6. Konischdrehen («,)
(Abb. 33).

7. Umspannen.

*) F.M. = FertigmaQ.



Kegelrider nach Bilgram.
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Kegelrider mit Kor-

90° Achsenwinkel.

2, =Z3hnezahl des Triebes .
8 9] 10 | 41 12 | 13 | 14 15 | 16 18 19 1 20| 21 | 22 | 23| 24
GO | 013 | 045 | 067 | 0,183 | 0,2 | 0,217 [ 0,23 | 0,25 | 0,267 | 0,283 | 0,3 0,37 | 0333 | 035 | 037 | 0,33 | 0.4 6o
59 | 0,436 | 0,153 | 0.160 | 0.186 | 0.203 | O.220 | 0.237 | 0.25% | 0,271 | 0.288 | 0.305 | 0.322 | 0,333 | 0556 | 0.373 | 0,390 | 0,407 | 59 rektion.
58 0,138 | 04155 | 0472 | 0,19 | 0,207 | O,224 | O.2%1 | 0,259 | 0.2316 [ 0,293 [ 0.310 | 0,328 | 0,345 | 0362 | 0.5¥9 | 0,297 | 0,414 58
57 0,1%0 | 0,458 | 0,475 | ©,193 | 0,211 | O,228 | O.246 | 0,263 | 0,234 | 0,298 | 0.346 | 0,333 | 0,35t 0,368 | 0,386 | O,4o4 | 0,421 57
S6 0,143 | 0.6t | 0,479 | 0,196 | 0,244 | O.232 | 0.25 0,268 | 0,280 | 0.%04 [ 0,321 [ 0.339 | 0353 | 0.3¥5| 0,393 [ O.411 [ 0,429 56 Gerade Zihne.
55 | o5 | 0.4kt | 0,02 | O,2 | 0,218 | 0,23 | 0,255 | 0,213 | 0,29t | 0,309 | 0,327 | 0,345 | 0,364 | 0,382 | 0,4 0,8 | 0,43 | s5
Sk4 0,148 | 0,467 | 0,485 | 0,204 | 0,222 | 0,241 | 0,259 ] 0,238 | O.29b | 0.%5 | 0,333 | 0,352 | 0,370 | 0.389 | O.40F [ 0,426 [ O.444 S4
S3 0,151 | Oa70 | 0489 | 0,208 [ 0,226 | 0,245 [ O,26% | 0,283 | 0,302 [ 0,324 | O.34%0 | 0,358 | 0373 | 0396 | 0,415 | 0,434 | 0,453 53
52 0,454 | 0473 ]| 0492 | 0,212 | 0,23 [ 0,25 | 0,269 | 0,288 | 0,308 [ 0,323 [ 0,346 | 0,365 | 0,385 | O.40% | 0,423 | 0,442 ] O.462 52
S1 0,157 | 0.7 | 0496 | 0,246 [ 0.235 | 0.255 [ 0,235 | 0,294 | 0,314 [ 0,333 | 0,353 | 0.373 | 0,392 ] o.412 | 0,43 [ 0.451 [ 0.47¢ 51
50 | 04 | O |02 022 | 02% | 026 | 028 |03 |032 |03 |03 |03 |04 | Ouz | 044 | 046
49 0,163 O.1t% 0,204% | 0,224 0.24S 0,265 | 0,286 0,306 | 0,327 | 0,347 | 0,367 0,388 0,408 | 0,429 | O,449| o469
48 0,167 0,118 0,208 0,229 0.15 0,271 0,292 | 0.M3 0,33 | 0.354 | 0,375 | 0,396 | 0.417 ] O.438 | 0,458 | 0,479
47 0,270 | Ou49t | 0,213 | 0234 | 0,255 | 0.213 | 0,298 | O, M9 | O,340 | 0,362 [ 0,383 | O,4o4| OMH26] O,447 | 0,468 | 0,489
46 0,47 | 0,496 } 0,247 | 0,239 [ 0,261 | 0.283 | O,304 | 0.326] 0.348 | 0,370 | 0,391 | 0,413 | O.435] 0,457 | 0,438 | 0.5
45 0,11 | 0,2 0,222 | 0,244 | 0,267 | 0,289 | 0,311 ] 0,333 | 0,356 | 0,37¢ | 0.4 0,422 | O444] 0,467| 0,489 | 0,511
44 O.82 | 0,205 | 0.227 | 0.25 | 0.2%3 | 0,295 | 0,318 | 0,341 ] O.36%| 0,386 | 0,409 | O,432 | O,455] 0437 | 0,5 0.523
4> 0,186 | 0,209 ] 0.233 | 0,256 | 0.239 [ 0,302 | 0,326 ] 0,349 | 0,372 [ 0.3295 | 0,419 | o442 | 0,465) 0488 | 0,512
42 0,490 | 0,214 | 0,238 | 0.262 | 0.286 | 0,310 | 0,333 | 0.357] 0.381 | O.405 | 0.%429 | 0,452 | 0,476] 0.5 0.524
444 0.195 | 0,220 ] O.244 | 0,268 | 0.293] 0,317 | O.341 ] 0.3%66 | 0.390] O.415 | 0,439 | O,4e3] 0.,488] 0,512 0.537
¢ 4o | 0,2 | 0,225 0,25 | 0,235| 0,3 | 0,325 (0,35 | 0,3s| 0.4 | O425 | 0,45 | O,475| 0.5 0,525| 0,55
Y[ 39 | o205 [ 02t | 0,256 0282 | 0,308 | 0,333 | 0,359 | 0,385 | 0.410 | 0,436 | 0,462 | 0437 | 0.513 | 0,538 | 0.564
<s| 38 | ot1 [ 0372 ] 0,263 ] 0,289 0.36 | 0,342 | 0,308 | 0.395 | 0,421 [ 0,447 | O,4%4 | 0,5 0,526 | 0,553
‘f‘ 37 0.216 | O.243 | O.270 | 0,297 O.324 | 0.351 | 0,378 | o405 ] O.4d2 | 0,459 | 0,486 | 0,514 | 0,541 ] 0,568
_3 36 0,222 | 0.25 0,238 | 0.%06| 0.333 | 0,361 0,389 | 0.7 0,444 | 0,472 | 0.5 0,528 | 0.556] 0.583
= 35 | O.229] 0,257 | 0,206 | O34 | 0,343 | 037 | 0,4 0,429 | 0,457 | 0,486 | 0,514 | 0,543 | 0,571 | 0,0
<] 34 [ o023s] 0165 | 0,294 ] 0324 | 0353 [ 0,382 [ 0,412 | o441 | o471 | 0,5 0,529 0,559 | 0,588 | 0.618
¥ 33 | o.2v2 | 02 | 0,303] 0,333 ] 0,364 ] 0.39% | o.42¢ | 0.455 ] 0.485 | 0,515 | 0,545] 0,576 | 0.606
<| 32 0,25 | 0.28¢ | O.M3 | 0,344 0.335 | 0,406 | o,438 | 0,469 ] 0.5 0.531 | 0,563 | 0,594 ] 0,625
;‘:l 31 0,258 | 0,290 | 0,323} 0.355| 0,387 | 0,419 | O.452 ] O.#84] 0,516 | 0,548 | 0,581 | 0,613 | 0,645
«| 30 | O2e7| 03 | 0,333 ] 0.3b7| 0.4 | 043 | O4e7 | 0,5 | 0,533 | 0,567 | 0,6 0,633
N 29 0,216 | 0.310 0,345 | 0,339 O.414 | O.448 | O,483 | O.517 0,552 | 0,586 [ 0,621
28 0.286 | 0.321 ] 0,357 | 0.393| 0.429 | 0.464 | O.5 0.536 | 0,541 | 0.607 | 0.643 . . .
27 | 0.296] 0,333 ] 0,370 | 0.%07] O.444 | 0.481 | 0,519 | 0.556 | 0,593 | 0.630 Ubersetzungs-Verhéltnis:
26 0,%8 | 0,346 ] 0,385 | o.423| 0,462 | 0.5 0,538 ] 0,577 ] 0,015 2
25 J o032 |0 Joy fous |08 [052 056 Joe | oot u="-2.
24 | 03| 0315] o,mz | 0,458 0,5 [ 0,542 | 0,583 ] 0,625 2
23 0,348 0,391 | o435 | 0,438 | 0.522 | 0,565 [ 0.609
22 O,%6% | 0,409} Ou55 | 0,5 0,545 | 0,591 | 0,636
21 0.381 | o.429] 0,476 | 0,524 | 0.571 | 0,612
20 0,4 o,u5 | 0,5 0,55 0.6
19 0.421 | Q434 ] 0,526 ] 0.579| 0,632
18 0,44 [ 0,5 0,556 | 0,611
A7 0,471 | 0,529] 0.588
46 0,5 | 0.563] 0.625
iS ] 0,5 [ 0,6
{4 0,57
13 0,615
8. Plandrehen (Abb. 34). M
b-(1+2) 9. Hals andrehen.
10. Bohrung vordrehen. z
——-———]—-— 11. Bohrung fertig drehen (ev. - - -
: 0
e reiben). 2
MR R SN
N
N>
\\ 12. Ausspannen (ev. Bohrung
§ o, schleifen). L
13. Auf Drehdorn spannen Abb. 85.
Abb. 33. (Abb. 35). .
22, Zihne hobeln nach Anweisung der Werkzeug-
14. AuBendurchmesser fertig- maschinenfabrik.
drehen (D,). M
15. Kegelmantel fertigdrehen < M
. g g - = SR
_ (ety)- |
7 i Vet N : N
16. AuBere Zahnstirn drehen SN
(8,) (Abb. 36). ——J- .
. (62
‘I FM.  17. Innere Zahnstirn drehen.
<—FM+—> E,,M- 18. Hals plandrehen. g b
19. Dornmutter 16sen.
Abb. 36.
20. Aussparung fertig drehen. | o3 Keilnute stoBen.
Abb. 34. 21. Ausspannen. 24. Abgraten.

Golliasch, Kegelrad-Abmessungen I.




Kegelrider mit Kor-

90° Achsenwinkel,
Gerade Zihne.

Kegelridder nach Bilgram.

Zs = Zahnezahl des Triebes.
) 9 10 14 12 1 13 | 14 15 | 16 17 | 18 19 | 20 214 22 | 23 | 24
Go | 82°2u)| 81°28),|80°32) | 79° 367 | 7wt | 11 uers | 76°52° | 75057 | 15° 4 | FaC10%s| 1318 | 72255 | H°3%0 | 10" 42e | 697 5104| 69° 46 | 68° 119 | GO
59 |82°16,781°49) [ 80°221s[79° 26| 18°30)s | 13°34e] 76°39u [ 15° us [ 74° 4906 [ $5°5556 [ 13°2° [72° 9" [ 11°46ia[ 70°24s [ 69° 3% [68° 422 [61° 51| SO
So |82°8); [81°103 | 80°13 [79°155 [18°18)6 [ 190227 [ 76°25.5[715° 30" [ 14° 341 [ '12° 3905 | 12°usis| #1517 10°58)s | 70° 55 [09°13)5[68° 2214 [07° 31)2] S8
s 3 ? v . 5
57 |82°0% [81°1,)c | 80°3° J79° 46 [ 78° 63 | 713° 91 [ 76°12° |35°45a] 14® 19)0 [ 73° 20| 72°28)5 [11°33,9] 70°39,9| 49°46,5| 68° 53,7 68° 15 6?‘/0', S7
S6 | 81°52,:[80°52,2]| 79°52:5| 78° 532 | 77° 54,3 | 76°55,3| 75° 57.8] 75° 013 [ 74" 3}3 [ FD° 6.8 | 72°109 | 31°15,5 | 10° 20,5] 09°26,6 | 68° 53,1 [67° 40)s | 06° 44)1] S6
S5 | 81°u3n| 80wz} | 79%uay| 78 utle | 77 4ts | 7642|750 w3 |74t wuy| 73°ubls | 72° 49| 11°52%3 | 10" 565 | 10°17 |66/t |68°109 [67°18u [66°25)s| S5
S | 81°34)s [ 80°3203] 79°30!s| 78° 29)1 [ 13* 18,y [ 76° 218 75° 2700 74° 28)s] 73° 2907 [ 12° 34)s[ 11° 3319 [ 70° 30,9 69°40)6 | 68° 45’ [67°50" [66®s5)s [66° 2.2 | S4
53 [81°25° [80°21,3] 79°18)0 | #8°16)s | #3° th)s | #6° 130« | F5° 1200 | F4® 41,5 | 33°42)¢ [ $2°4%7 [11° 14)s [ 70°16)7 | €9°19]s] 68°23)4 [07°27¢| 06°32)s|65°38),] 53
52 |8(°152[80°10,8] 79°6,9[78° 3]s [17° 0}y [ #5°5%%s | 74°55,9] 73° S#is| 72° 537 | 71° 53| 79" 54.¢ [ 69°55,7] 08° 57,7 | 08° Ol5 [07° Gb'ﬂ.‘? as‘u,‘ls 52
51 | 81° 501 [ 79°59s] 78° sue] F7°493 | #6° 4556 | 15°4’ [714°39° [73°36,6] 727549 | 71° 33)9 [ 70°33]6 [ ©9° 34" [ 08° 35)0] ©7° 372 [ 66° 39)0 | 65° 435 [ 64° 479 51
50 |80°su's| 79°uTy| 18°utle| 77°35,5 | 76°30)2 | 15025 T ans | 15008 | 72045y | #1043 | 7074200 | 60106 08 1429 | 67013 [66°15" [65° 178
49 | 80°u3's| 79°3555] 78°270] 77°20,8] 76" 11,3 | 75°8)5 [74° D1y | 72° 58| 11°55° | 70°52' | 69749 | 68°48,3] 67747 8] 66° 48,1 | 65° 492, 64° 51y
48 | 80°320] 79°223] 78°1330] 77°5,'s [ 75° 57,8 | 1475073 73" e | 727388 71° 3370 70° 295 | 69°26% | 68°24;3] 67°22;5] 66° 22,2| 65°2236 sany
L7 180°20]4[79° 9,6 | 77°59)3| 26° 496| 75° 40,6 | 74°32}3] 73°2478] 72° 18’ [ 71°12" [70° 6,0 [69° 206 |67°59,3]|06°56,9 65'55:‘5 64° 55’ [63°55)5
46 |80°8° |78°55y| 77°uwi[76°33) | 75° 225 #4130 [ 737 4> | 71° 56 70° 4973 | 09° 4d" [ 68°37,6 [67°334] 06°30)¢[65° 27,7 | 64° 26,¢] &3° 261
45 | 79°550| 1 Ut | 170283 76°15 | 75° 4% | 737 5302|7200 [0 33)9 [ F0° 250 [69° 1813 [ 68° 149 | 67° 6.6 | 66" 202 [ 64° 59" |63° S6s | 62°550y
G [79°u [ 18 2be] 77° 403 | 150570 [ et wtna [ 73732072 21° [11°10)s[70° 1 |08 5235 [ 07°4si | 66°3877] 65° 33, 64°2902] 637 2601 [62° 2%,
43 | 79°27%6 | 78°40]; | 76°54)s| 75°39' [74° 24| 13%10,7 | 71° 579 | 70° 462 69° 35,4 [ 687 25,5 [67°17.1 [66°9)7 [ 6S° 34| 63758,2 [ 62° 54|
42 |79°12)9[727° 54 ] 76°36)%] 75°10% | Fu° 313 [ 72°48)1 [ #1°33)8 | 70° 20| 69° 85 | 63° 575 | 064k as°ag:5|54'3z:; 63°26)¢ [62° 21)2
41 | 78°5%s [77°37.0 | 76°1706] 74° B.o] 73° #101| 12° 1404 31° 873 |69° 5423| 68° H0}9[G7°28)5 | 66" (7.4 | 05° 812 63° 59)3| 62° 5237 [ 61° 47
| 4o |78 e | 17°190 ]| 75° 57| FOITe[ 337187 | 110594 | 70" 426[69° 26,6 68" 1119 | 06" 58}s| 65°46l| 64°35.5 | 63°26| 62°18" | 61244}
) v QO v 0 YWH O
S| 39 |18 24is[77°0)s | 35°37:] 74440 | $2°53,5] 11°33,9] 70°452]68° 57| 67° 16 |6b" 26:9 [ 65° 13| 64° 4is [ 62°51" [ 61°utlg [ 60°341y
Sl 38 18° 11 | 76°40)s] 75°15:¢] 33°5173| 127 28)5 [ #1° 618 |69°46,5]68° 275]63°197 |6S° 5330 04 3912 | 637 26,1 | 62°14,5] 61° W u
wl 37 |10 48" [76°19;] 74° 52,6 75°2616] 12° 1,3 [70°385]09°16,5]67° 55,5] 66° 36,9] 65° 19,4 | 6u° 315 | 62°4911 | 01°36,4] 60°25}3
J[ 36 [77° 28| 75°57:5] 74°2815] 73° 0,5 [ 71°33,9| 70° 8;7 | 68°45” [67° 225} 66° 2,2 [64° 4313 | 63°2611 | 6271015 | 60°56:7| 55°4¥6
Z| 35 [#'75 75737 | 74° 35| 117332 | HO U5 [69° 37| 08°11,9| 6618} [65°26” |64 56 | 62" 47’ | 61°30%| 607153 597202
NI 34 [767asl [35°10)s [ 93° 360 31 415 [70°3316[69° )5 | 61°3%2] 061136 | 64473 | 63° 261 [62° 62 [60° usut | 59°3201] 58°47
£ 33 |76 22|74 ue [ 73 8Is [#1°33)9 [7° 47 [068° 295 [67°0,7 | 65°33.0|64° 8° |62° 443|01° 25,4 | 00° 411 | 58° 40l
,ﬁ 32 [ 75°57[ 10 47s [ 72°38s [ 71° ;0 [09°2656] 07°53 8] 06° 22,1 [ 4° 53! J63° 260 [62° 4,2 [00° 3815 59°18" |57°59)y
N[ 34 75" 08 [73°486 | 72273 [ 30235 [68°50,5] 63° 14,9 [ 65° w17 [64° 10,7 [ 62° 42" [61° 1506 [ 59°54,5 [ 58°29.7[ 57°10/
a3 1504 [ 1018" | 21°33)]09° 18 |68° 13| 06° 343 | 64° 59" |63° 26,4 |17 55} | 60° 275 5922 | 57°39)
29 #4345 [72°45)s | 20°58;s] 6971317 [67°34:2[ 65 510 [64° 1378 |62° 39’ [61° 6,5 [59° 3771 [58° 101y -
28 74 3 [72°105 | 0°20,3]68°33s [66°48,1] 65° 517 | 63°26,1 |61° 4913] 60" 15)s | S8° 441 57°45)0] /
27 |73 290 [11° 3% [ 69°uok[67° 50" (66" 2)2 |64 47+ |62°35:8]60° 56,7]59° 11" [57948 _
26 | 72" 538 |70° 5t [ 68°577] 67° 471 [ 657135 [63°26]1] 61° 418 [ bo® 474 |58°13s /’Q————— —_—
25 |70 45 70" |68° 10| 66°15" [G4°2t)s|62°30)s | Go°us | 59° 20y | 57°00) - oo
24 [ 1° 339 [09°26)6 | 67°22:s] 65°221¢ [ 63" 260« [61°33,450° 46 57'59“1' A | X
23 [70° 49 [68°377s | 06° 30} | 64° 266 02° 26,3| 60° 31, %[ 58°w0]y
22 [70° 1" [67°45)1 | 65°330]63° 26)1[01° 23,4 59°25,2] 57°31,7
24 J09° 8)1 [606°481 | 64°31]62° 21,1 | 60°15.3[ 58° 14,4
20 |08° 4 | 6563 | 63" 260 01° 411y [ 59° 20 61 ;
19 |07°10" (6439}, | 62° 15| 59°55,9(57° tx.s \-)l
48 | e6’2.s [63°26,4 | 60°567] 58°342 . . .
17 [ow ural6r 62 | 59°52 ] Tangens-Teilkreiswinkel Abb. 40.
16 |63°206)1|60°38's | 57° 59> des Rades:
15 |01°55%|59° 20 2
TS tr 6 |
14  |6o°15) g0, = —.
A3 __|58°235 2q
Bearbeitungsfolge fiir Kegelrider, welche gegossen 1. Einspannen (Abb. 37).
. .
oder im Gesenk geschmiedet werden. 2. Vordrehen des AuBendurch-
messers (D, - 2).
{ Umspannen.
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e
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Abb. 37.
*) F.M. = FertigmaB.

b

Abb. 38.

10.
11.
12.

13.

14
15.

16.

17.
18.

AuBen plandrehen (Abb. 38).
Bohrung fertigdrehen.

. Innen plandrehen (F.M.-|-4)%).

Fassondrehen.

Umspannen auf genau zentrisches
Futter.

AuBlendurchmesser fertigdrehen
(D,) (Abb. 39).

AuBen plandrehen (L, 4 0,5).
Konischdrehen (¢, und L,).
Konischdrehen der duBeren Stirn-
fliche (4,).

Konischdrehen der inneren Stirn-
fliche (4,).

Innen plandrehen (F.M.).
Ausspannen.

Zéhne hobeln nach Anweisung
der Werkzeugmaschinenfabrik.
Schraubenlécher bohren.
Abgraten.
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Kegelrider mit Kor-

90" Achsenwinkel.

Z,=2Z3Ahnezahl des Triches.
8| 9|40 | 14 [ 42 |13 [ 14 | 15| 16 [ 17 | 18 | 19 | 20| o4 | 22| 23 | 24
Go | 7°355] 8300 | °any| 10°23s| 44%8)s | 435 [ 19°8° | 142}, | 14°055)0 | 45%uaie | 46°u2’ | 41 3wy | 18° 26 | 49747 | 20612 | 20°58)| 21°48 | GO
S9 | 7°u%,] 8°40¢] 9°3% ] 10°33)5] 11°298] 12°2516 [ 13°205] 14°4579 [ 15°10]4 | 16° 4.4 | 16°58° [17°51" JA8°u3[19°3s)s[ 20" 27" [ 11475 [ 22° 8% | 59 rektion.
S8 | 7°51a[8°u4972] 9°w | 10°44s] 14°u1)e[ 12° 38 [ 13°5u, [14° 30" [ 1572573 16°20)2 [ 17% s [ 18%8]y [ 49°47s | 19°5H,[ 20%46)5[21°37]9 [212°28,s] S8
57 | 7°5954] 8°5824] 9°57° | 10°55,4] 14° 5303 12°50)9[ 13° 48" [14° us| 15° 408 | (6°36.¢] 17°31,s[18° 26, [ 19°20.: [ 20° 3]s [ 21° )3 [21° 50} [22°50° | S7
S6 | 8° 78 9° 78|10 75| 11°6,8[12° 5,7 [13° %12 [ 14° 22 [14°59;3] 15°5673( 16°5312 [ 17°49;2 [ 18%44,s [19°3912 ] 20°33}[ 21° 2619 [ 22°49; [23°1455] S6 Gerade Zihne.
S5 | 8°46| 9176 ] 10°1&), | 11°18)6| 12°18)s | 13°47)g | 14169 [ 15°1505 | 16° 132 | 17°10%¢ [18° %)y [19°3,s [19°59' | 20°53e | 11°uels [22°ua% [23°30)s | S6
54 | 8° 25| 9°277| 10°29)s| 11°30]s[ 12°3173( (3°32)2 1432}, | 15°317s] 16°3073 | 17°28)5[18%26,4 | 19°23], | 20°49;8| 24°4S" |22°40’ |23° 4,2 | 23°57. | O
53 | &35’ | 9°38)3] 10°a11 | 11°43]s| 12°45,s] 13°46ia | 14°47s | 15°u8ls| 167475 17°47° [18°15]s[ 19°433] 10" 40)s] 21°3b)9 [ 22°323¢ | 23" 275 [24®21)s | 53 -
S2 | 8°%ws| 9°4972] 10°5a% | 11°56,7[ 12°50,7[ 14° 212 [15° 474 | 16° Sis [ 17° 62 | 18° 612 [ 19° 570 [ 20° #is [ 24° 205 [ 21°5915 [ 22°55)9| 23° 5106 [24°4bys| 52
S4 8° 51,9(10°0ys | 11°56 | 12°103] 13°14)u | 147187 [45° 24" [ 10°237¢] 17°215,1 [ 18° 26/ [ 19°26,4] 20°26° [21° 2% [ 22°22}5] 2320} | 24° 165 |25°424 | S1
50 | 9°54 [10"122] 11°186 | 12°24)s| 13°29]s | 1°3%;5| 15°38s| 16°42" | 17°u4s | 18°46.7 | 19°47)g | 20°u8)e| 21°ut)y [ 22%47’ | 13 us’ | 24z
49 | 9°16)y [10°24)s| 11°321 | 12° 39| 13°4503| 14°5415| 15° 5613 ] 47° 4,2 | 48° 5" | 19°8° | 20°10] 21° 4477 [22°42, | 23° tig | 24°10%s | 25° 87
48 | 9°275][10°3772] 11%46,s | 12°5%s] 14° 252 [ 15° 972 [ 167150 | 17°210a] 48°26] | 19°300a] 20°33)[ 21%35.5 [21" 37 [ 23°3%)s | 24%37)¢| 25° 3604
47 | 9°29%[10° 50} 12° 037] 13°10; 4 [ 14° 1974] 15°27)5[ 16° 351 [ 17°42" [ 18°4s’ [19°54) [ 20°S7,4[22° 073 [23° 35 [ 14" s [25° " [26° &5
46 | 9°52° [ Mo 4| 12°15)9] 12019 [ (4°3%)s [ 15° 46,9 16°557 ] 13° 316 | 19°10'7 | 20°17° [ 21° 221a] 22° 26,6 [ 23° 2939 24° 320y [ 15°3%6 [ 26° 33}
45 | 10°#s | H°18)6| 12°30)3 | 13°use [ 14550 | 16°6)s | 17°16)9 | 1872600 | 19°3tw | 20°u15| 24°u8 [ 22%53u |23 570 | 250 4° [ 263 [27°ws
G4 [ 10°183] M°336] 12°48] 1w 102 [15°15)y [46°27)6 [17°39” | 18°u9)s] 19°59° [ 21° 775 [22°1#)9[23° 21,3 [ 14" 2676 [ 25° 3005 | 26° 3300 [ 223578
43 [ 10°32%] 11°490] 13° 5's | u°2q [45°3576 [16°49,5[18° 201 | 19°13 5] 207246 | 21°340y| 22°429[23°50, 5| 14° 566 [ 26° 415 | 11° 5.7
42 | 10°470 [ 12°5,3 [ 13" 2356 | 14°40%6 | 15°56:3] 17°11%9 [48°26; | 197392 20°51,3[22° 2,2 | 23°M)g | 24°20]5[25° 27,5 | 26° 339 | 17° 308
G [ 11°2)s [ 12°2239) 13° 2] 15° 104 [ 16°18;8 [ 177556 [ 18°51), [ 20°57 [ 24°1974 [22°3472 [23° 4202 [24° 54,8 | 267002 [13° 7> | 28° 1>
g| 4o 1°186 | 12°403| 14200 | 15° 22| 16°42° | 18°0ln | 19%7)y | 20° 330 21°48)4 |23°4s | 2413y (250245 | 267 300| 21702 | 28°u8
g 39 [14°35)5[ 12°595] 14 22ia | 45°4SH[ 17° 6,2 [ 18726, [19°uss [24° 27y | 22°485u [23°330s [24°uels [25° 5875 [27°9° [at*tel [29°255
38 J14%53a] 3°19;s | 14 4w | 46° 815 | 17°31,5[ 18°5312 [ 10°13)5 [ 21°32]5] 22°50° [24° 611 [25°20)s [267537s | 27° us/s| 24°555%
'g 37 [12%2' [13° 4ol ] 15° 7y | 16° 337¢] 17°5872] 19°243s [10°435 [22° ¢4 23723 [ 2u4°uoie | 257565 [ 23°10)s | 287296 ] 219734
.g 36 | 12° 3173 1#° 202 | 15°3115| 16°59;5] 18%26,4 | 19°510s [11°15° | 22°37,1 | 23°57,8] 25°16:7 | 26° 33,9 | 21°49:5 [ 29° 31y | 30° (5.8
= 35 12°52s| 141513 | 157563 | 17°2060s) 187555 | 202236 | 2408, | 23°1lg | 2438 | 25%5Ku | 233’ | 28°29)7 | 29° ws| 30°sys
oL 34 | 13% 4] 4°uane | 16°2ni | 17°55,5] 19°26;%] 20°S5)s | 22°2208 | 23°48,8] 25°4274| 26° 3319 [ 27°53,5 [ 29°11,9 | 30" 2750 | 317 42hs
O 33 [13%3756[ 157155 ] 16°51)s | 18°26.4[ 19°59° [ 24°3004 [12°597s | 24°16.6[25°52" [ 23150y [ 287306 [ 29555 [ 31° 13«
s 32 [ 14°22 | 15%42s] 17°21}0 | 18°58.a 20°3%)s | 22°G16 [13°37)s | 25° 6,0 26° 3319 27° 588 | 29° 2435 [30°42” [32° ol
;3 A1 | 14°2802] 1% 10w [ 17°5237 [ 19°32] 21° 917 | 22°4s) [ 141813 [ 25° 4] 27°48° [ 238°uie] 30° 8}s [31°30)5 [32°ug},
«| 30 14°55%0| 164t | 1826} | 2678 | 210°08) | 23%2573 | 25°4° | 26°33)9] 28° s [29°32)5 | 30° 575 3272005 5
N[ 20 [15%255] 17%41s | 19° 475 | 20%wels | 22°187 | 24° 8,7 [25°46;1 | 277 24" | 28°5372 ] 30°22,8 [ 31°u3)y 4 Y2
28 | 15°56;3] 17°49:1 ] 19°3902 | 21°2679] £3°439 | 24°54)s] 26° 33}0 | 28°4003] 297wtz | 31°450s [ 32w / L
27 | 16°30s] 18° 260 | 20°19) | 22° 10" [ 23°57,3[ 25°426] 271415 [ 29°35 [ 30°39' [32°41)s / N -
26 | 17°612]19°5:6 | 21° 203 | 22° 55,9] 24°46,5] 26°33,9] 28°18)1 | 29°5%)9] 31° 36;5] _ I Y
» 0,4 " ) LAl 0 u' - ~,
25 | 17%u5 [ 19°um0 | 200481 [ 23°45" | 25°38s | 17°28's| 29°419 | 30°57;5] 32°9%2 -- N,
24 | 18°26)] 2033 ] 12037 | 20 5% | 26° 330 | 28°266 | 30°15,4 | 32° O \\\-\\\
3, M o Y J 0 N O D 3,
23 49:40.;‘ 2°22a] 23"19% 25°3%6 27733, [ 2970 31°19)7 \\\\\\\\ g\
22 | 19°59°| 22°1473] 24°26}6] 26°3310[ 28°3676 | 3073Wy | 32°28)3]
21 | 20°s1a[ 23° M0 25°27a] 21°388] 29°447 31°455%
0, ) 0,4° o 0’ L . . .
20 | M4 W35 2 B9 | 2487|3057 | Tangens-Teilkreiswinkel des Abb. 41.
419 [ 22°s0' [ 25°20;s] 27°45,s] 30° 4 [32°463s : .
A8 | 23 57| 26°330] 29° 33 | 317251 Triebes:
47| 25%124] 27°530p] 30° 119 2
16| 26°339] 20°1125] 22°0]s tg 52 .
15 | 2w | 30°srs 4
14 ] 2945
131 21°3%:)
Bei mehreren Stiicken lohnt es

sich, die Revolverdrehbank zu be-
nutzen. Nach Erledigung aller Ope-
rationen einer Aufspannung wird um-
gebaut, falls man nicht in der Lage
ist, fiir jede Aufspannung eine andere
Bank zu benutzen. Vorteilhaft ist es
dann, nicht ein und dieselbe Bank
zum Vor- und Fertigdrehen zu nehmen,
um groflere Genauigkeit zu erzielen.

Ein anderes Beispiel von kleiner
Serienfertigung:

Erste Aufspannung: 1. Ein-
spannen, 2. Vorbohren, 3. Vordrehen
der Zentrierstirnfliche, 4. Fertig-
drehen derselben, 5. Umspannen.

Zweite Aufspannung (Abb.42):
6. Vordrehen der Vorderstirnfliche
und hinteren Kegelfliche (Stellung I),
7. Vordrehen der Bohrung und vor-
deren Kegelfliche (Stellung II),
8. Fertigdrehen der Kegelflichen und
vorderen Stirnfliche (Stellung III),
9. Fertigdrehen der Bohrung und
hinteren Stirnfliche (Stellung IV).

Bei Massenfertigung
ist die Herstellung der Drehkorper
auf Halbautomaten zu empfehlen:
der ersten Aufspannung, welche das
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Kegelrider nach Bilgram.

Z2 = Z8hnezahl desTriebes:
8 9|10 ] 41 12 | 43 [ 14 ] 15| 16 | 417 | 18 19] 20 21| 22| 23| 24
6o | 0°58%| 12 ] 1°4 | oSk | 108 [ 4o’ | 4236 10460 | 1048 | 10022 | 122ky | (°28a] 1930;7] 4o33| o3| 4°38' | 1°uz] GO
59 | 0°500] 1° 2, [ 1°4)9 [ 1°6)s [ 1°9,2 [ 1° 13| 1°4S]e] 19479 | A° 200%| 1°23]9 | 1925w | (°2bj0] 1°323] 1°3%is| 4°38%] 4°40;s| 1°43%] SO
S8 | A1° 0| 1°34 [1°5] 1° 87w [ 1°44° | 1°1376 | 4°1612] 4°1817] 1°22%] 1° 2% [ 1°2¥2 ] (° 30,6] 1933 | (°3%| (°397s[ 1°42.2] 1°uS)s] 58
57 L 19 4| 1°@[1°68] 1°0u] 1°42" [1°45/6] 4°48, | 1°20l6] 1°23)| 4°26/6| 4°29° | 1°32%] 1°>%3| 1°39)a] 1°utis| 1°udis [ (°us)] 57
56 | 1°2/s[1°52] 1° 18] 1°10¢][ 4°43" [1°16/6| 1°194] 1°2276] 4°25° | 1° 2% | {°29]0] 1°3%a| 4°3066] 4°40j] {°u3}2] 1°uSs| (°49s| S6
55 | 42371963 1°8)a) 1o 11's| 12450k [ 42476 | 1220 | 10236 ] 1026' | 1°29%| o308 | 1235 | 1238%] 10424 1°48’ | 1eups| 1°50s| S5
Sk [ 1° sl 1° 751 1°10)1] 1°1217] 1°16,2[ 4°4977 [ 1°22]2] 1°2436] 4° 28" | 19343 | 4°333;] 1237] 1°uon] q°ule] 1°46i9] 1°50,( | 1°53%s] Sk
53 [ 1°6)2[1° 8)s] 1° 40 4°14" [4°475[1°20)5] 4°23'4] 1°26,8] 1°30;( [ 4° 33}s | 4°35%8] 4°30]] tou2y| °uble] {°uss| 1°s2’' | 1°s55] 53
52 | 1° 76| 1°40 ] 1°4238] 1°153 4°18/8[1°22]2] 1°25/6] 1°28° | 1°3473 [ (°aws | 1°379] {outi] 1°uis] 1=uB%[ 1°517] 4°5¥9] {°58’ | 52
51 19 8 [ 1413 1°1452] 1°1775] 41°20/2[1°23}6] 4°27° | 1°3073] 4°33]6] 4°368 | 4°40)1 [ 1°433] {°46/s] 1°50%¢| 1°53;3| 1°5Z%s] 2°0,0] S1
50 | 1°9;3]1°435] 1°15)s] 1919)2| 12247} 1226 | 4°280] 193173 | 49309 1230} | 4243 | 4ous)s| tousie) 1°5277) 4°56| 19597
40 | 1o14u] 1°44)0] 1247 1°20)8] 1°23]2| 1°27.6 | 1°29]9] 4°3%'« | 1°371] 1°u0)s | 12 43i7] 4o u7is] (°50] 4°549] 1°59' | 2° %’
48 [ 1°42]2[ 1°163] 1°19°2| 1°2216[ 1°259] 4°2972 | 4°32}u] 49357 4°38)s] 4°43° | 4°46)1 | 1°50)] 1°53}a] 4°58}a] 2°2/2] 2°6,4
47 [ 14 e8] 1°29 [ 1° 2w 4°277] °30i9 [ 1°35)¢] 1933 1° utle| 1°4s)s| 1°u8’s| 1°52%] 1°56s] 2° o)s| 2°#lu] 2°8)y
46 | 1°462 4°zo,‘g 1°23 [ 1°263[1°29,6] 1°3278 | 1°36,0] 1°40° | 1°44)(| o4 [ 1°50 ] 1°551] 1°59'] 2° 239] 2° 78] 2° )6
45 [ 1o4rs | 2105] 19250 | 192813 19315 1° 37 | 1°38]s | 4941y | 1ouS,e| 1949)0| 19527 | 1o5813] 20406 | 2°6)4| 2°40]2| 204
44 [ 1°196] 1°23" | 1°235] 19293 193377 12361 [ 1°40s] 1°4us] 1°47s| 1°5177] 1°56,6] 1° 4u] 2°Si2] 2°9° | 2°4333] 2°179
43 | 1°240[ 1°24%] 1°206 | 1°3438] 1°3Sie[ 140" | 1°42i9] 1%%F 9] 1° 50:8] 1°5%'6| 1°59)¢| 2° 2| 2° o] 2°M6| 2°173
42 J4°2203] 4°%27° [ 4° 320 ] 1903473 1° 37)5[ 1°4213 [ 1°46,2] 1°50/s | 1°53}s] 1°5%7] 2° 20| 2° 34| 2°407] 2°143] 2°20)
;,; L1 [ 1°24)s| 1°209] 1°3ws] 1°36/0[ 1° 39| 1°kt7[ 1°48,6] 1°52%] 19571 {°593] 2° Sis| 22 10)1] 2°43i6] 20182 2°24)5
| 40 | 12| 193] 1°36)s] 19306 424235 | 1247w | 1°514 | 1558 | 1°59s| 2° 34| 20 8)6 | 2°43a] 2°476| 2022 2°28)s
A 39 | 1°295] 1°335s] 1°3856] 1°41,s| 1° 5] 4°50,4 | 1°537] 1°58;e] 2° 3" | 2° 75| 2°12° | 2°1638 z°zo.‘s| 2°26,1]_2°34s]
38 1°31,9] 1°35.9] 1°40is] (o4 41° 4B 1°53 [1°506] 2° 202 ] 2° 66 | 2941 [ 2°16/u] 2°203] 2°25'| 2°29D)
J[737 [1oaws| 1°38] 1°uva] 1947 [1°506] 4°5612] 2° 013 ] 2050 | 2° 9w | 20147 2°20° | 2°243] 2°29.4] 2°3¢’
T[36 | 15375 1°4111] 1°45i9] 4° 501 41555 | 4°58.5] 2°3' | 2° 91 | 2°12%] 2°48)s| 2°23;] 2°288] 2°338] 2°30;
< 35 | 1°u0)s| 1°uky] 1°487] 19530 | 49577 222 | 2°7,) 2°12] 2°165| 2°22)6) 2°28)6] 2°33s) 2°38] 2°uip)
NI 3w J4ou2)s] 4°433] 4°54'8] 195672] 2°0;s| 2° 57 [ 2°10,8] 2°153] 2°20)s] 2° 263 ] 2°326] 2°381] 20441] 2°485)
s[33 | 1°45h[ 1°50}] 1°552] (°50\] 2° 4/6] 2° o[y 2°44 6] 2°20)s] 2°25%] 2°32° | 2°375] 2°u3] 2°49’
5132 [ 1ouon] 1osuel 1°58s] 2° 4’ [2°9° [ 2°i3s] 2°48y] 2" 2s] 2°3¢ [ 22376 ] 2042] 2°u76] 2°55°
231 [ 1°52]s[ 4°575] 2° 28] 2° 78 [ 2°4206] 2°483] 2°2270] 2°29/s] 2°35a] 2°%2ia| 2°47,6] 2°53%] 3° 232
Ul 30 [1°560| 22 4a] 2o 7| 204t | 20175 | 2°23' | 2°28)4] 2033}y z'm‘j 2°48,2| 2%54s| 2°50) p
N[350 |27 02 2°5n | 2°its] 27161 | 2°223] 2°28:4] 2°33.2] 2°3803] 2 4wia] 2°53,3] 3° 012
28 J2°3z] 2° 9] 2°46i] 2°2472 ] 2°27%] 2°33'] 2°397a] 244 ] 2°52%] 2°59/6] 3°6.3 -
27 J2° &s| 2°14y] 2°247¢] 2°26/s] 2°32'¢] 2°397] 2°4si7] 2°515] 2°50]s[ 8° 812 /
26 | 2°430] 2°195s] 2°26,6] 2°3204] 2°377] 2°45)2 2°54]5] 2°583] 3° %o /K:——-—-——
25 | 2719 rzs:il 2°31g] 2° 38| 2°4s| 2°546| 2°58)6] 3° 65 | 3°1ka Z ~
24 | 2°25% 2°3i] 2°3%9] 2°uig 2°51's] 2°595 3°6° | 3°4us - N
23 | 2°34,3] 2°373] 2°44%6] 2°52'4] 2°59’s] 3° 68| 3° 1419 i
22 | 2°38°| 2°u46] 2°519] 2°58,9 3° 7,8 | 3°15;5 3°2u2] (34
21 | 2°45)] 2°52a) 2°50/9] 3° #3] 3°46,6| 3°2t.8 !
20 | 2°53| 3° 0j6| 3° 87| 3°16s| 3°26) I
19 [ 3°2's] 3°10}] 3°18)] 3°26,3] 3°36, Abb. 43.
43 g' ;42’9 g:;z z?::fz? 3°28 Zahnkopfwinkel des Rades:
1 °226| 2| 0
16| 3°3w}s| >°45;] 3°56;1 X B, = p— Xe.
15 | 3°48)s 3°58
14 [ 4°3
43 | 4°20)9
[1 Fertigbearbeiten  der © ©
0000000 Bohrung und Stirnfliche o ooO
bezweckt, folgt nach der
0~,0,0,0 Zwischenoperation des © © o
O~"0"0"0"~0 . .
Nutens die zweite 00®
(Dreh-)  Aufspannung,
bei welcher die AuBen-
— form vorgedreht wird.
Bei der dritten Aufspan-
nung wird gleichzeitig Y
mit 2 Supporten fertig- i S}
gedreht (Abb. 44).
Ahnlich ist die Me-

thode nach Abb. 45 fiir
ein Rad mit genauem
Nabendurchmesser, z. B.
als Kugellagersitz.

In weiterer Verfol-
gungdesZeitersparungs-
prinzips kénnen bei ge-
niigend kraftigem Halb-

D

© ©

Abb. 45.

automaten zwei Réder gleichzeitig bearbeitet werden
(Abb. 486).

Dagegen ist die Methode des gleichzeitigen Vor-
und Fertigdrehens auf einer Maschine und in einer Auf-
spannung bei hoheren Genauigkeitsanspriichen zu ver-
werfen (Abb. 48).

Als Gipfelpunkt der Entwicklung sei noch der
amerikanischen Arbeitsmethoden gedacht. Fiir die
dortigen Riesenserien in der Automobilindustrie ist die

Anwendung von Automaten und kontinuierlich
laufenden Halbautomaten moglich. Bei letzteren
durchléduft das Stiick, z. B. ein Tellerrad von der Ein-
spannstelle eine Reihe von Bearbeitungsstellen und wird
ausgespannt, sobald es wieder zur Einspannstelle kommt.
Es ist wohl als ein kaum noch zu iiberbietender Re-
kord anzusehen, wenn auf diese Weise das Fertigdrehen
eines Chromnickeltellerrades von etwa 300 mm Durch-
messer in einer Arbeitszeit von etwa 3 Minuten erfolgt.



Kegelrdder nach Bilgram.
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Z3 =Z3ahnezahl des Tviebes
8 91 10 | 11 12 | 13 | 14 15| 16 | 17 | 18 19 120 24| 22| 23| 24
60 | 2ouss| 20ush] 2247 | 2230 | 236 | 28 | 2029 | 2°26)] 202204 | 2°48)s] 244y | 2°40] 20631 | 2° 34 | 1°59%s| 1°56' | 4° 50| 60 | Kegelridider mit Kor-
59 | 2°544[ 2°us.a] 2°44io] 2°42's | 2°3972] 2°355 20340 | 2 2%a | 2° k| 2° 1900 2° 4% [ 2°42)9] 2° 81| 2° 4| 2° 02| 1°56;s| 4° 519 S9 rektion.
58 | 2°5uu] 2°54) | 2°a7s | 2ouaie | 2°ut’ | 20376 2°3win] 2°30)3] 2°26.2| 2° 1203 2°1912| 2° t4le]| 2°#M | 2° siv| 2° 438 | (°58.2] 4°63,5] 58 o .
57 | 2°57.6] 2°5411 | 20508 | 2° 47 | 2° 4¥ | 2 39)] 29360 | 2° 3256] 2° 2901] 2° 26| 272" | 20 4e's] 2742w | 2° 72| 2° 35 | 4°504] 1°5+u ] 57 | 90° Achsenwinkel.
50 | 3°0/5] 2°5%1] 2°53s] 2°50ja] 2° 47’ | 2°4276] 2°30 | 2° 34le] 2°31° | z° 27.4] 2°23)9 2° 18)1] 2°44e] 2° 8)9| 2° 502 [ 2°4) ° 55, --
o .ll. - ‘b ! ’ ’ ‘c ‘ 2 - 1 .9 ’L ,6 ‘9 ,1. 2 ‘5 { 5]( 56 Gerade Zihne.
55 | 3°3,7|3°0,3 | 2°56,9) 2°53s| 2°u9,¢| 2°45)6| 2242, | 2° 36| 2°3 | 2°29%| 2°25;8| 2° 2| 2° 46| 2°40;3| 2°F | 2° 313] 1°575| &5
54 | 3°6,9] 3° 35 [ 3° o1 | 2°56,7] 2° 522 2°u15| 2° wwz] 2° wois] 20367 [ 2°30ju[ 2o 2tiz| 22 ean | 2o 48] 2°42i6| 2° 8J0| 2° 44| 1°59a] 54
53 | 3°10]2[ 3°618] 3° 30| 3°0° | 2°55s| 2°50/9| 2° | 2° 428] 2°38) | 2°331s| 22298 [ 2 25% ] 2°20h | 2o awe| 2°10s] 296" [ 2° 4 | =3
52 | 2°43)¢] 3°1072] 3* 68 | 3° 32| 22588 2°5t2] 2°49's] 2°ue’ | 2°u41)s| 2°236)6[ 2°21)9] 2°2704 [ 20222] 204606 | 2°14)3] 2° 60 2° 2° | 52
S4 3°AB| 3°137] 3°1012 | 3° 577 3 272 2°5756| 2°55 | 2° 481 2°43ic| 2°38:8 2°3%4| 2°29,3] 2°2%s| 2° 86| 2° 433] 2° 7.9 2° 2.9] 54
50 | 3727 347 | 3| 30 9a| 30577 [ 30 | 2o56)s| 22507 | 20u6ls| 22 e | 20 3%a | 20305 | 2°26)] 2°20%5] 2°4ks| 20 9}
49 | 3°254] 3°2000) 3°17,4 | 3°42)s| 3 9,2] 3° 36| 2° 59)9] 2°54}e| 20491 2°uk’s| 2°39%3] 2° 30| 2°28%0] 2° 22| 2°¢F | 2° 4
48 | 3°3072] 3% 3°ola] 3°1606 | 3°449] 3° 72| 3° 2iu| 22577 2° 52| 2° 47’ | 2°maia| 2°360| 2302 2°24h] 2°4872 2°42%
47 | 3°3wi| 3°2856] 3°25° | 3°20s] 3°45)3] 3°10)9] 3° 504 ] 3° 1,5 | 2° 5504 2°u49)s| 2°uus| 2°38%6] 2°32i5] 2°26)s| 2° 2004] 2°4413)
46 | 3°38% 3°32] 3°29' | 3°24i| 3°19/6] 3°141s] 2° 8,0] 3° & | 2°58)4| 2253 | 2247 | 2° w4l ]| 2°35° 7.’15.‘911 2°2118| 2°15/6
A5 | 3%uns| 3oa7p| 37334 328y 3023 3°48y| 3°a2lg| 3°Ta ) 3° 4l | 20555 27 50| 2°wz| 2°3%e| 2030 2028 2048’
44 | 3°u7s| 34y | 3°37s] 3°3%sf 3°273] 3°22)5] 3°16;8] 3°10'8] 3° 58 | 2°59);| 2°52%6] 2°45.] 2°39)| 2°3%' [ 2°25)5] 2°49%%
«43 | 3°53,] 3°usla] 3°4ti6| 3°37)s] 3°34io] 3°26’ | 3°20;9] 2° 130] 3° 8)8| 3° 276 | 2° 557 zws.‘:{ 2°uiig] 2°35)6] 2° 273
42 | 3°58)5[ 3°5% | 3°46,1] 3°42)3] 3°37] 3° 300 3°2%2] 48| 3°44%s] 3° 57 | 2°58:s| 2° 51x] 2°4u’;] 2°38'3] 2°28)g
a4t 4t ws| 3057, 3°50/8] 3°4b)9] 3°ui’s| 33| 3°28s| 3°220f 3°45:] 3° 98 [ 3° 4.5 [ 2° 54| 2°ute] 2°%012] 2°30;
G| 40 | 479l | ko6 | 3°56'6| 3°516) 3°4b's| 3°39' 3733, | 3725y 3°495) 3° 13| 3° We | 2°572) 22496 2°u2i| 2°3235
g“ 39 Ja®i56[4°96 40 26| 3°575] 3°51,4] 3°uni1 3°37,] 3°304] 3°25 | 3°15)5] 3° 8" | 3° 04 2°52] 2°4u;] 2°3575]
w38 | 4°21)9] 4°159] 4° 8ls ] 4° 213] 3°56,4 3°49"| 3°4l6| 3°3%a| 3°26%| 3°19° | 3°40/uf 3° 2/3] 2°55 | 2°u%)y)
S| 37 Jucads| 4] 4°45h] 4° 9" | 4° 476 ] 3°sua| 3°4b;z| 3°39%] 3°30%a] 3°22)5] 3°w’ [ 3°62] 2°57)] 2°u8)s
= 36 | 4%35h[ wagh| 4o 2tio| 4% 4lis| 4° 7 | 4° o's| 3°st's| 3°u3l| 3°36)%] 3°266] 3°17.7] 3° B8 2’59::1 2°49)9
g 35 | 4ouz;| 4236 | Haby] 4° 24 betdy | 40 6° | 3°s72| 3°U8h| 3°hois| 3°306| 3°20)6| 3° 45| 3° 214] 29523
HEEL 4o50'6| 4ou3s] 4°357] 4°28% 4020)s] 4° 17| 4° 2.8 | 3°533] 3°uta| 3°34'5] 3° 24| 3°1kle] 3° 2] 20549
©[ 33 | 4°597y 4o 50| 4°ua] 4°3SN] 4°26/6] 49473 | 4° 816 | 3°58s| 3°4ol| 3°38° | 3% 23] 3°47u| 3° 7
| 32 5° 72| 4584 4°50is] uo k2 [ 4o3y | 4o 23] 4o ame] 4° 43| 3°53° | 3°4ie] 3324 3°21%6] 3° 9
|\nl 31 [ s°46)s| 5° 77 | 4°58ls| weuay| 4°uols| 4° 30)3[ 4°2059] 4° 9iu] 3°5%9] 3°463| 3°35)6] 3°230] 3°10n (57-
| 30 | 5°263 5°4%2| 5° 71| 4eSng 4okgs| 403y’ | beaen| 15| 403 | 3°50,2] 3°38)s| 32 *
N30 5536 5oam| 6°15:8] 5° i | 4okl 4=bin 4° 3] 4°220] 4° 13 | 3°5513] 3° 427
28 | 5°u%y| S°3he] 5°24)g] 5°15)] 5° 3w | 4° 54 4’39,’31 4°287] 4°42)9] 3°59)s] 3°U063
27 | 5°58,8 s°usiz| 5°3sa] 5°24'5| 5°12;¢| 4° 507 4°us7| 4°33n] 4° 18| 4° 22
26 | 6°1113] 5°59)s| S°46] 5°3un| s°2p] 5° 72| 4°53s| 4°383] 42109 / Ny
25 | 6°23s] 6°413] 5°579] 5°uuy) 5°30] 5°155) 5° 06 | GoWks| 4728 | ~ 7//////
24 | 6°3%2] 6°23;5] 6° 9)a]| 5°54)9] 5°39)s] 5°23)5] 5°8° | 4°50; W N
23 | 6°517] 6°578] 6°22)6] 6° 61 | 5°40’s| 5°32)s] 5°4ke \-‘\\\
.2 | 7°8° [6°5206] 6°3509] &° 48)9] 5°50)s] 5°uts| 5°22 \\\\\\\\' & N
24| 7°252] 7° 812] 6°499] 6°31.3] 6° 10.6] 5°50] I
20 | 7°43 g 70 Uy 6°4t)s| 6°22'4 . . . Abb. 47
19 |2 [ 7w 7520l 5o 63k Zahnkopfwinkel des Triebes: .47,
A8 | 8°239] 8° 0;s] 7°359) 7° 2’ — e.
17| 8°46%| 8°204] 7°5238 Kha=3F+3
16 9°10;8 | 8° 4] 8°40:¢
1S | 9°36,6| 9% e
14 [10°S2
43 Jao%3wy
[ ) — [ e S o B s S s
OOOOOOOOO OOOOOOOOO
0~,0,0,0
0°20°0%0°o oO~“0-"0-0-0
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Abb. 46.

Gehiirtete Rider.

Wenn, wie im Automobilbau bei den Hinterachsen
iiblich, die Zihne der Kegelrider einem Einsatzhdrtungs-
prozeB unterworfen werden, mufl die Behandlung etwa
folgende sein:

1. Ausschruppen des Drehkorpers bis auf 1 bis 2 mm
Fliachenzugabe; 2. Ausglithen, zur Beseitigung der Mate-
rialspannungen (unentbehrlich bei komplizierten Formen
und Tellerrddern, wo dicke Stellen an diinne ohne vollkom-
menen Ubergang grenzen); 3. Fertigdrehen; inder Bohrung
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Abb. 48.

und an der Fliche fiir Seitenzentrierung Zugabe fiir Schlei-
fen oder Ausreiben geben; 4. Verzahnen; 5. Einsetzen und
Hirten; 6. Schleifen der Bohrung und Seitenzentrierfléiche.



Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne,

38 Kegelrider nach Bilgram.
23 =Z3hnezahl des Triebes :
8| 9o | |12 ({13 (14 | 15| 16| 17 | 18 | 19| 20| 24| 22| 23| 24

60 | 3°26| 2°59| 2°56' | 2°536| 2°5072| 246 | 2°433| 2°390) 2°36%| 2°3's | 2°283| 2°235] 2°20)| 26| 2°12)s| 2°9%| 2°3's| G0
S9 | 3°5);1 3° 2] 2°59' | 2°56);] 2° 5313 2°u49)s| 2°us] 2°41/9] 2°381] 2°337s] 2°3472 | 2°26%] 2°22' | 2°183] 2°1%6] 2°10' [ 2° S | 59
58 | 3°8/a[ 3°5/6 ]| 3" 212 2°584] 2° 554 2°51y9| 2°484] 2° ko] 2°4073| 2°36,8] 2°337z] 2°28's] 2°243] 2°49s] 2°45)s] 2°418] 2° ' | 58
S7 | 3°42:2] 3° 8)s] 3°5)e] 3° 2 | 2°58l6| 2°541] 2°5006] 2°47" | 2°43)u| 2°38.s] 2°352| 2°30/s] 2°26.8] 2°247i] 2°174] 2°13%6[ 2° 29 | S7
56 | 3°15)q 3°12;] 3°87] 3°5)>] 3° 13 | 2°571] 2°53i8] 2°492| 2°uS)s| 2°44's] 2° 38 2'32:6' 2°2819] 2°23 2°1972] 2°15%[ 2°9); | 56
55 | 3°18)9| 3°152] 3°42)| 3° 87| 3° 42| 3° 06 | 2°571| 2°52] 2°48}s| 2°umi| 2°40}y| 2°35)] 2°300] 2°254| 2°24| 2°47s| 2241, | S8
S4 | 3°223] 3°49° | 3°156] 3°1204]| 3° 76| 3°3" [ 2°59)] 2°553] 2°51.1| 2° 46,s] 2°42);| 2°370] 2°33] 2°273] 2°23u] 2°48)6] 2°13); | S4
53 | 3°26)] 3°22:6] 3°19;2] 3°15%6[ 3°44s[ 3°6is| 3° 279 2“5;,'4 2°535 2°u8l;] 2°45" | 2°40)] 2°35af 2°200] 2°25%] 2°2033] 2°45 ] 53
52 | 3°293 3°263 3’22‘45'49.'3 3%4k5] 3%404] 375/ 3° 1,2 2°5619] 2°52:] 2°435] 2°42's 'e] 2°313 zzig 2°218] 2°163] S2
S1_ ] 3°34,6[ 3730, 3°2666] 3%22° | 3°18)4] 3°137| 3° 9" [ 3°4/2] 2°59'5| 2°5%'¢| 2°49]s] 2°4ka] 2° 2°3% | 2°29'| 2°23' | 2°48’ | S1
S0 | 3°38,5| 3°3% | 3°30 3°25}| 3°22)5 3°46)s| 3°125| 3° 79| 3° 31 | 2°572| 2°53)5| 2°ure] 2°u2] 2°36% 2°30) 2°25)
49 | 3°42;s] 3°38’ | 3°3hy] 3°20,;] 3°26° | 3°20| 3°16:5] 3°10;3] 3°5,8 3°0)9| 2°5509] 2°49l| 2°ukof 2°383] 2°32'| 2°26.6
48 | 3°476| 324 3°38,f 3°33g] 3°29' [ 324 3°19)4] 3°14s] 3°0/6| 3° 36| 2°58.6] 2°52)¢] 2°475| 2°La] 2°34,] 2°28
47 | 3°54)s] 3°ub3| 3°42] 3°37,5] 3°33 3°28 3°22,¢] 3°18)s] 3°42)s] 3° Gis| 3° {;u] 2°553) 2°49i] 2°43' | 2°361s] 2°30%
46| 3°56; 3°505] 3°43 | 3°420| 3°3%4| 3°32)5| 3°26/6] 3°2456] 3°15)5] 3°10,a] 3° 43| 2°58'i] 2°51s] 2°us5;] 2°38)] 2432
45 | 4°1g | 3°56y| 3°stis| 3°4sls| 3°Mis| 3363 3°30 3‘zs,’,| 3°49%| 3°435| 3" 813 | 3°0}1 | 2°5ug] 2°475) 2°4hle| 2°3ks
44 | 4°66 | 4° 4)5] 3°56)] 3°52;a] 3°u6| 3°uis| 3°35,] 3°29%| 3°235 3°17%5] 3°10)¢].3° 3 | 2°565] 2° 50| 2°%29] 2°36.]
43 1 4°12;s] 4° 37| 4° 03] 3°56,0] 3°S0ig] 3°uls| 3°307;] 3°32)| 3°2%7)3| 3°24' | 3°13/6] 3°6!2 | 2°50}s} 2°53}y] 2°Hs
42 | 4°18's| 4*123;] 4° 58] 4° 18] 3°56:3 3°u9,6] 3°u3ke] 3°37i] 3°30}s] 3°244| 3°16,9] 3°9's [ 3° 2/e] 2°56))] 2°u6)s

et [ acauy 4°475) 4°100s] 4T 6)s [ 4° 417 | 3°5ks| 3°ussf 3°41)] 373wa 3°28)9] 3°20/u] 3°12is] 3° 62| 2°58i] 2°48l9

al 4o | 4°304 4‘7.»,‘3 4 4T | 4G | 3°50is| 3053 ) 3°usy| 3°30)| 3°32| T2 | 31613 ] 3° 86| 3° ) 2750

T 29 | a°3as a°300] 4°23,] 4%4eis| 4% 42i [ u4° wy | 3°580s] 3°50,] 3043, [ 3°3sy] 3°273] 39l ] 32| 3°315] 2054

el 38 | 4435 4°3756] 4730 4% 24| 4°(7)7] 4°1012] 4° 26 3°5¢:g+ 3°47%2| 3°394| 3°30j6| 3°22;] 3°4] 3°6is

al 37 | 4°s0i] uuue] 4°335] 4°30i9] 4°23)%| 4715, ] 4° 81 | 420 ] 3°52's] 3°u3is| 3°346| 3°26%] 3°47's| 3”8

I[ 36 | 4°584 4=st0] acuws| 4° 37 [ 4" 20| 4°22'6] A°13is] 4" 49| B°5%9] 3°w7.s| 3°38)3[ 3°2976] 3°200] 3°102

| 35 | 5°5ia 4750 4752 | A4ohus 4°365| 4°285| 4019 ] av10je] 4° 2)s| 3° 52| 3°u2| 3°32] 3°23)5) 3°43)

- 34 | 5%l 5° 7% | 4°sai] 4°50] 44l | 4°35' | 4° 258 4° 103 4° 7] 3°57°| 3°u6s| 3°36.] 3°25%] 3°164)

=[ 33 5°24,7] 5°45.s] 5° 77| 4° 59,8] 4°50);] 4°uts| 4° 325 [ 4°21i9] 4°12]a] 4°0ia | 3°500] 3°39'6] 3°29'

5| 32 | 5°329] 5°2un] 5°16i1 ] 5° 7' | 4573 4 uslu] 4°38ia] 4°28h] 4°1617] 4° ta| 3°55] 3 uu] 3%3ts

N[ 31 | 5°42ig] 5°330] 5°24:6] 5°1515] 5° 6}4 | 4°55.5] 4°usa] 4°34" | 4°22,] 4°10i2] 3°59;4] 3°472] 3°33)s -

:T 30 | 5°534| 5°ukia| 5°330] 5°2ks| 51317 5° 2i9| 4°52 | 4oul | 4°2kg| 4tk | 4° 25| 3°51
20 | 6°#3| 5°55 | 5°han] 5935 5°21);] 510, 45005 | 4°wBal 4*32s] 47205 4°F \
22 | 6°1658] ©° b2 5°531a] 5°43}s] 5°34;1] 5°48;8 5° 6re | 4°5ug] 4*39)a] 4°255] 4°1477
27 | 6°28) 6°47,5] 6° wis] 5°53s] 5°ut' | 5°275] 5°43%6 | 5°0i3] 4°ukyl 4°283
26 | 6oz 6° 30| 6°16,7] 6° %1 | 5°54,1] 5 36,2 5°22.] 5° 6,0] 4°49% I
25 | 6°s5| 6°3] 6o2an] 64552 | 6° 4 | Bousk| 5°30) ] 5°135] 4° 56| <’ }\\Q
24 | 7°4016] 6°561g] G*¥2.s] G 263 G° 1A12| 5°5Mu 5°384] 5°20 _-/ N
23 | 7°264 3°1479] 6°56:2] 6°39%a| 6°22] 6° 43| 5°46:3 ///-y
22 [ 7oaw | 7°18,] 7°10i8] 6°531] 6°33s| 6°145] 52545 /% ///////,
21 8°256 | 7°45:] 2°26,1] 7° 6.9 6°u55] 6°2k9

8°22)y 8° 3 | 7°42| 7°21%4| 6°58) .

20 8224 85 | 742, LAt 8.2 7 ahnfuBwinkel des Rades: Abb. 49.
19 | 8°43)3f 8°224) 7°59,5] 7°363 3146 { { _}—%:
18 | 9° 6,5] 8°u2| 8°16,;] 7°518 py=y €.
17| 973172 9° 38| 8°35° 1
16 | 9°576] 9°267] 8°54s|
15 |10°25)| 9°52;
14_10°57’
43 _#1°2195]

Soll nach dem Hérten an einzelnen Stellen eine
weitere Bearbeitung erfolgen, fiir welche diese Stellen

Abb. 50. Gleason-Hértemaschine.

weich bleiben sollen, so geniigt meist das Einpacken
in Lehm wiahrend des Einsatzes nicht. Besser ist es,
an diesen Stellen eine gréfere Zugabe zu geben und

diese nach dem Einsetzen wegzudrehen, bevor gehirtet
wird, wobei noch Zugabe fiir die Fertigbearbeitung nach
dem Hirten an den erwidhnten Stellen bleiben muB.
Das Hirten von Trieben (Ritzeln) bietet dem halbwegs
geiibten Harter keine Schwierigkeiten. Dagegen erfordert
das Héarten von groBen Tellerridern die Anwendung
gewisser Kniffe. Eine erprobte Manahme ist die Anwen-
dung einer Einspannvorrichtung beim Abschrecken,
welche das Verziehen des Stiickes nicht zuldBt. Sie be-
steht aus einem kraftigen Eisenring, welcher eine der
Form des Tellerrades entsprechende Eindrehung und
ein mittleres Grobgewindeloch besitzt. In diesen wird
das aus dem Glihofen genommene Rad gelegt und
so schnell als moglich mit einer Deckplatte durch
eine Schnellspannschraube eingespannt. Das Ganze wird
in horizontaler Lage in die Hirtefliissigkeit getaucht.
Es sollen dabei moglichst nur die zu hértenden Stellen
freiliegen und sollen dieselben als erste in die Fliissigkeit
eintauchen. Bei so behandelten Rédern ist mit geringer
Miithe das Ausrichten vor dem Schleifen zu erzielen.

Dasselbe Prinzip ist in Amerika ebenfalls mit groBem
Raffinement zur Vollkommenheit ausgebildet worden.
Ich meine die Gleason-Hértemaschine, deren Ein-
richtung aus Abb. 50 ersichtlich ist.

Fir das

Yerzahnen

gibt es verschiedene Bauarten und Arbeitssysteme. Allen,
fiir Prizisionsrédder in Betracht kommenden, gemeinsam
ist das Prinzip der Entwicklung der Zahnflanke auf der
Maschine durch Abwélzung des Werkzeugs auf dem zu
schneidenden Rad. Das Werkzeug kann ein hin- und




Kegelrider nach Bilgram.
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Zz= ZAhnezahl des Tricbes -

Kegelrider mit Kor-

rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Ziihne.

8 9 10 | M1 42 [ 13 | 14| 15| 16 47 | 18 191201 21 | 22| 23| 24
60 | 1°42j6[-4%4575] 4°48" | 4°1906| {°222| 1°2%s| 4°2Fs| 1°29| 4°32| 1°35%| 1°38)s| A°utly]| 14| A°46s| (°usls| 1°5t| 1°55s] Go
:
59 [ 12133 P16 1°19° [ 1°207;] 19231 [ 1925 | 12293 1°36s [ 193] 4°3%g] 1° 3972 1°82)s| 1946° | 4°u8h| 1°5T6| 4°5# [ 1°572] 59
58 [ 4° 149 {°176] 1°200.] 1°221p] 41°25/s] 1° 27.9] 1°30;6] 1°323a] 1° 36}5] 1° 38}s| 1°44)s| 4°uu's| 1°46l9] 1°51)2] 1°53)5| 4°55%] 1°59° | 58
5% 4%16,2] 1°18)s] 1°21)e] 1°282 | 1°26)6] 1°2001 | 1°3206] 1°35° | 1° 37| 1° 408 | 1°u3)2| 1°46s| 1°48's] 4°534] 1°55/4] 4°57)6] 2°1,9 Ed
56 1°17)5| 1°20)s] 4°22i7] 1250 1°278] 2343 | 1°33] 4°372] 4° 396 1° 4t'g| 1°4k)s| 1°48/6] 1°50/s] 1°55]1] 1°573] 1°59)6] 2° 3.3 | 56
55 | 4°18)9| 1°20,2) 1°2ie] 1°26)7| 1°302f 4°32i6| 4°35s| 1° 38)u] 1° Uols| 1°uus | °46) | 1°49);) 1°52%g 1°573| 1°59%| 2°4)5 | 2°5); | 55
Sk | 1°2004] 1925 | 1°256] 1°28.1] 1°3416| 1°35° | 1°37%] 1°30,s] 1° 42" | 1°u6.u| 1°4873] 1°51.5] 1°550] 1°59,3 2° )u | 2°46 | 2° 75| 54
53 [ 1°22) | 1°awe] 1°272] 4°29%[ 1° 330 1°26s| 1°381g] 1° k22| 1°USs| {°u8l7[ 1°51° | 1°54| 1°57,] 2° 40w ] 2°3%6 | 2°0i3 [ 2°9/;| 53
52 [ 1°23] 1°2675] 1°28,8] 193173 4°3u3[ 19380 | utlu | 1°437] 1°46.5] °50,1[ 4°53)5 [ 1°56,5] 1°59;6] 2°31;| 2°6is | 2°9)s [ 2°42,3] 52
51 1°2%’6] 1°201] 1°30/6] 1°3% | 49364 4°397] 1°4>" | 1°462] 1°49,s] 4°52]6] 1°55,8| 1°58,9] 2°4,9] 2°¢’ 2°9° 2°43' | 2°40° 5S4
50 | 1°26)s| 1°30° | 1°324] 1°35% | 4°38.2] 1°42u] 4%uy'y] 1°u79] 19561 ] 19552 | 1°5%a| 2° 1] 2240 | 2°8| 2°420| 2°45,3
49 {2285] 1°32' | 1°3Wu] 1°377] 1°40' | 1°44)s] 1°46)s 4°5o.‘lI 1°533] 1°56,9] 1° 590 2°3'a] 2°6/o]| 2°10i8] 2°148| 2°186
w8 | 1°29%6] 1°3% ] 1°36,5] 1°3918] 1243 | 1°46:2] 1°49)u] 4°52)s] 1°55'| 1°59's] 2° 2/6| 2°6,6 | 2° 95| 2°(4u| 2°18)2] 2°22)4
47 | 1°3ti9] 1°3613] 1°38)7] 1°utia[ 1o 45| 1°u8ls[ 1°52] 1954 5] 1° 58| 2° 25| 2° 54| 2°9)5 | 2°132| 2°47° | 2°208] 2° 246
46 | 1%3uh] o385 °ur’ | 1ouwa] 1°47u] 1°505] (°5%w6] 1°576] 2°10s | 2° 4u | 2° 8)3] 2°42} Z’15.'9| 2°19,7| 2°24'y] 2°28,
45 | 1°35)9] 1960}z 1°U3)s| 1°46l | 1°49y] 1°52s | 19565 | 1°59)8] 2° 36| 2° s | 2°4003] 26,4 | 2°48] 2°23% 2°271| 2°30
44 | 123856 194170 1°a6n] 1ou8] 19525 1°5513 1259 ] 2° 31| 2° 5)9] 2° 97 [ 2°4mu| 2°490 | 2°225] 2°26]] 2°309] 2°3%
43 | 1°a0s| (w373 ] 1°48Ta] 1° 507 1°5hiol 1°58:5] 2° 4,7 | 2°6,5] 2° O3] 2°13° | 2°476 | 2°22,2] 2°25)] 2°2903] 23438
22,24
42 | 1°42is] 1°u6,7] 1°518] 1°53i8] 4°5613] 2°4,6 | 2°5« | 2°94] 2°12is] 2°16,u] 2°20i9] 2°25’5 z°zs:g!| 2°32)y| 2°38)
e 4°44)s] 1°49/9] 1°549] 1°56:3] 41°50/7] 2° )5 | 2° 8/2 | 2°M3] 2°16,4] 2°189 ] 2°24u] 2°28%3 ] 2°32;] 2°3316] 2°42]9
O 4o | 1°usja| 1°52] 1°5%2) 220> | 2° 2j8| 2°Fs | 2°40 | 2°15)5] 2°19)2| 2°22)6| 2°28' | 2°32); 2°35,‘6rz“4o:9 2047,
939 | 4°505] 1°5ks] 1°505| 2° 2,5 | 2° 6 | 27407 | 2°14a] 2°483) 2° 23| 2°27,¢| 2°317] 2°35:9] 2°hon| 2°453[ 2°50;
c| 38 | 1°533 1°576] 2° 2] 2°6;1 [ 2°97 | 2°142] 2°48)] 2°229f 2°2772] 2°34.u[ 2°36/6] 2°4077] 2°uw;| 2°48ls
o[ 37 | 1°56,3] 2°0,6] 2°5)] 2°8,9] 2°434| 2°473 | 2° 2234 ms:,l 2°30,s| 2°35,5] 2°406 2°4is| 2°49)s] 2°5k4
B[ 36 [ 2 o] 2°3a] 2°81s] 21>’ | 2°4%s] 2°20%6] 2°2508 2°3050] 2°3379] 2°30)3] 2°4413| 2°49%6] 2°5%4 3° Oz
:5 35 | 2937 | 2275 | 2012 | 20460 | 2°20]s| 2°2u7| 202975 2°3u6| 2°38's| 2°uu)y| 2°50%| 25k z'sg]sl 3°5)
O34 [ 2°6/9] 2°16] 2°155] 2°19)s] 2°2¢ [ 2°29" [ 2°335s) 2°38%] 2°43is] 2°49' | 2°54%%6| 3°0, | 3°Sis] 3°10%
E[(33 | 2°107a] 2°457s] 2°19i] 2°23is[ 2°2857] 2° 535 2°38%] 2°43i9] 2°u8ls] 2°5uig[ 3° O1v] 3° 56| 3744
32 | 2owwlo] 2°20n | 2o24)i] 2°29' | 2933 2°38is] 2°uzio] 2°uBs] 2° 54| 3° 019 | 3°5,2] 3°40s| 3°47s
N[ 31 z"w.‘gf 2°230] 2°28)s] 2°33's] 20 28| 2°43s| 2°4rf 275w | 3° 01a] 3°6/s | 3°44n] 3°17a] 3%25; XZ
:7 30 | 20234 2°zs:;[z°33:9 2°38| 2043y 2°48)g| 2°54" | 2°59' | 3°5)9| 3°42);| 3°18)5| 3723y
29 | 2°280 2°3% | 2°39,] 2°436| 2°u9i7[ 2°5k;| 2°59)s] 3°4'2] 3°42)9] 3°18)s]| 3°25°
28 | 2°323 2°385] 2°45)] 2°49%[ 2°55,] 3° 08| 3°6 | 3°10n] 3 (9n] 3°25's| 3°31;
27 | 2°38y| 2°u3] 2°503] 2°55's| 3°° | 3° 3| 3°43)6] 3°487| 3°263] 3°34;
26 ] 2°4ud] 2°5002] 2°563] 3° 204 | 3° 7o [ 3°14a| 3°201] 3°26/ 3°35)
25 | 2°51%6| 20571 | 3°3a] 3° 90| 3°45' | 3ot 3728} ] 3°3s%| 3°uzly
24 | 2°58%6] 3° 46| 3°100] 3°16)5| 3°232] 3°300] 3°36.] 3°uey)
23 | 3° 6| 3°Ha] 3°482] 3°25)] 3°32;] 3°38%] 3°46;
22 | 3°14’ | 3°20%] 3°26)s] 3°3372 2°u’s| 3°us’s[ 3°s6/s)
21 3°22.4) 3'z91qg'36:1 3°u2jg| 3°s1)s| 3°58.9
LYYW °10" 0,¢°. CrTH Al . .
20 | 3°3y 339 | by 53y &°2:| ZahnfuBwinkel des Triebes: Abb. 51
19 3°4ds| 3°50,] 3°57)s] 4° 3| 4°13'6]
18 | 3°sud 42 Ly, =Xy — e
1 4° 72| 4°15
16 4° 24,6} 4°)0}
15 | 4°37| 4°ubn)
14| 4°55
13 | §°5’s

Abb. 52. Reineckers automatische Kegelrad-Hobelmaschine Nr. 1

hergehender Hobelstahl sein (Bilgram Abb. 52, 53,
Gleason Abb. 55, Oerlikon u. a.), oder ein Messer-
kopf, bei dem eine groBe Zahl Hobelstihle eine Kreis-
bahn beschreiben, was meines Wissens bisher nur zur
Herstellung ;von bogenféormigen Zéhnen dient (Gleason

fiir gerade und spiralige Zihne.

Abb, 53. Halbautomatische Kegelradhobelmaschine Nr. 0.
(System Bilgram).

Abb. 56 und Boettcher & GeBner).
bedeutet der Riickgang des Hobelstahls, weil Leergang,
einen gewissen Zeitverlust, die letztgenannten sind des-

Bei ersteren
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Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel

Gerade Zihne.

Kegelrider nach Bilgram.

Zo = Z3hnezahl des Triebes :
8 9 10 14 42 | 13 14 1S | 46 17 18 19 | 20 | 21 22 23 | 24
60 | 83225 82°29 81°36)3] 80°423 19°49)3| 18°57s | 78°56 | F7°430f F6°22)5| 15° 33 | Tuou2ls| 33°539] 73°4'6 | 1291573 | o 2%] F0°39%| 69°54n]| G0
59 | 836, |82° 28] 81°277 ] 80°3275[79°39,u| ¥8°46/2| T7°5u| 77° 2 | 16°10;1 | 75° 1975 | 14" 27 73° 37.0] 72°48ls] 11° 590 14° 12| 70°22)5] 9° 353] 59
58 |83°9,,[82°13)0] 81°18/s] 80°241[19°29;7[ 18°356 | 13°42’ | 76°48)7] $5°56y9] 75° s | 4t A2i7| 13°22,3] 72° 3415] H° 43,1] 70°53,s] 70° 43 | 69°16.2] 58
S7 | 83°2 [82°5ly [ 81°9)7 | 804w [79°187 | 78° 2417 [ 13°30)4] 76° 36’ | 75° 4z 74° 50,4[ 13° 575 13° 603 | 7221415 11°2515] 70°351[69° w5y 68° 58] 57
56 82°54,7] 81° 574 81° 07> | 80° 36 [79° 73 [ 78°120a | 17°16,9 | 76°22/0] 75° 28] Fu°3k,1.| 73° 40'7] 72° 49;3] 11° 575] ° %5 | 70°1614| 69°25,8| 68° 37,9] 56
S5 | 82°u7| 81° 48| 80506 | 19°525| 78°56/6| ¥7°59,7| T1° 3z | 76° 83 | 7524208 | F4° 18| 73° 24| 72° 316 | 71°39)] F0°uls| 69°56, 69°55|68°17' | 55
Su |82°390( 81°39,8 | 80°40s | $9° /9| T8°4Ms [ 17°4%)6 [ 16°50,1] 75° 532] F4° 578 Tu° 209 13° 16 [12° 1 [ H° 20’ | 10°20)] 69°36)9] 68° 459 67°55.5] 54
53 ] 82°3112] 81°30/6] 80°30]5 [ 79° 30)5[18°32° |7¥°3W |16°35)6] 75°38)| Fuc 42| 13° ue)s| 32°50)3] 71° 555 #1° 4,8 | 70° 913 [ 69°10,2] 68° 2] 67°334] 53
52 | 82°22)381°21° |80°19)7 [$9°186[78°19)1 [#7°20° [16°21:5]75° 22s| 74° 25'1| 73° 2.874] 72°32:3] 71° 3678 | 70°42)1] 69°491| 6B°555| 68° 33 | 67°41.5] S2
S4 | 82°13]2[81°442 ] 80° 8% [79° 7.4 |78° 517 [17° 56 [76° 6 | 75° 6ig | F4° 815 | 73°10,7] 12°4317 | 11° 473 | 70°24.3] 69°278] 6 B° 3%7] 67 4L 66° 480 54
50 |82 ia| 81° 4 | 79°57] 78°5u)s| 1775115 | 76° 5156 | 15 40| 74° 9] 13°500a] 22 24| 71053 | 70° 53] 70705 | 69° 5 | 687 uh's | 67°47
49 |81°55),|80°505] 79°us)s| 78°417 F7° 376 [ 76° 36" | F5°33,4| 74°329] 73°32)s] 72°32)s| 11°33:4[ 70°36,1] 69°3816] 63°4>' | 67°48,2] 66° 543
48 | 81°4us]80°39is] 79°33¢ [ 78°28)| 17°23)7 [16°49)9| 75°1 0,8 74 14 73° 427 | 72° 1238] F1° 1227 70° 144 ] 69° 16’ | 08°204] 67° 2413 66° 30°
47 ]81°3ws/80° 2800 $9°200] T84’ [F7° 8> [76° 32 | T4°5919) 33°55,5] 72°53)4] 11° 52/4] 70°51.2] 09° 51/0] 68°52%] 67° 56’ [ 66°59,4] 66° 33
46 |81°2u2] 80°46/] 79° 7.1 | 77°594] 76°52.3 75° 4sig| T4° 43| 73°36s| 72°33s] 71° 30/2] 70°28)9] 69° 28'5] 68°29’s] 67°3076] 66° 3%1] 65° 373
45 | 31712} | 80" 370} 78°533] 77 k| 76°3576| 15°279| T4 2079] 13°158] 72045 | 71° 812 | 10° w7 | 69° 55 | 68° 3s| 6705|660 7" [65° 9ty
a4 [81°43[79°49 78°39° [77°27)3[ 76°18)4[75° 972 [ Tu° 48 | 72°555] 71° 68| 70° birz] 69°416 | 68°40’ | 67°38'] 66° 38| 65°30ig] 64° 44,
43 | 80°u8y79°35. 78°24) [ 77°10,8]76° 0> [74° 507 73°40,0] F2°34. | 71°262] 70°203] 69°46}s | 68°43)9] 67°44.3] 66° 9’8 | 65°44,5
42 [80°350]79%2415] 18° 86 | 76°5313| 75° 40,6 74° 304 3°20,1] 72°10)s | 11° 26 | 69°55,5] 68° 50,5 67° u6'e] 66°4Z}9 65°40}4| Gu° u2i2]
L1 8022 [79° 68| 78°52,40 76° 358 F5° 217 | F4° 972 72°57 4| 71°46,5] 70° 38 [ 09° 28,6] 68° 2313 67°18,2] 66°13)4] 65°40]5] 0 4° 4137
S| 4o |80° 8, 7S°so,‘sl?7°3u.’~ 16° 17" | 15°0)6 | F3°u70 |32°33)7] 11°22s] 70°11'% | 69° 15 |67°55" | 66°48}y| 65°u35| G440!\| 63° 3’y
'2 39 [ 79°54[78°3319] 77°15.3 | #5°56.5 T4°39)2 73°24 [72° 9" | 70°56,2] 69° 46| 68° 3k | 07° 25| 66°47.5] 65°M.8] 64° 81 [63° 58
738 [79°38 7816,4| 76°5612] 75° 36’ | 74°1619] 72°59,9| 141 | 70°29'3] ©9°16.6] 68° 4.9 | 06°55,5] 65° 46is] 04°39'8] 63° 333
:é' 37 ]79°225 #7°58,1| 76°35)8] 75°13)6| 73°53%4| 72°31.6| 11°47,1] 70° 1° | 68° 4613 67°3%1[ 66° 2314 65°1313] 64° 5.8 62° 5973
36 |79° 56| F7°3819] 76° e 74°S1” [73°2819] 72° 7)1 [70° 483 69°34)] 08° 16| 67° 1,9 | 65° 49's] 64° 393] 63°30,5] 62° 245
S| 35 |78 47| TP°18)| 75752 | 1426 73° 202 | 11°3904] 70°191 | 69°0)s | 67°42)5| 66° 2872 65° 1505 | 64° 318 | 62253 610 wels
NI 3w [78°28376°57 3| 715°280 T4° 0,5 [ 72°341| 1194072 [69°48’ [ 68°275] 67° 817 | 65° 521s] G4°38%3] 63° 265 | 02°16,2] 61° 6.8
{33 [78° 756 |76°35:5] 75° 3,7 | 73°335[72° 5/6 [70°39,6| 69°15,3] 67°53,9] 66° 3373 65°1613| 64" 41| 62°47,5] 61°35.9
[ 327774736120 747376 75° 517 | 71°55,6| 70° 73| 6 8°401s] 67°12:s | 65° 571 | 64° 388] 03° 20i6] 62° 536 60‘%‘
N[ 31 [77°245] 7596 74°10/(] 712°35.¢ 71° 219 [ 69°3372] 68° 4.6 | 66° 40,1 | 65° 179 ] 63° 575 62° 39!1[ 61° 237e| 60°12)s]
] o B B > » o 0m > 0t ) s » .
N 30 |77°02|75%93) 73°41" |32°3)7|70°294| 68°573| 67°274] 65°59)9] 64°366| 63°15.8| 61° 56| G0° 386
29  |76°3%9g F4°50/6] 73°10)3 | 71°30° [69°54° | 8°19,3[66°47'1]| 65°173] 63° 5431| 62° 30}5] 64° 10'5
28  J76° 7’ [34°203]32°37.7] 70°54369°45,5] 67°39;1{ 66° 534 | 65°33's] 63° 8.2 | 61° 4318 60° 22}z
27 |75°385[73°48)1] 72° 2' [70°1035/68°346| 66°56)5 65 °21.3] 63° 48’ | 62°208 60° 56,5 —_—
26 |75° 21 13°138] 71° 24,1 | ©9°3612] 67°54,2{ 06° 11,3 6 4°33)4 | 02°59,g] 1° 317+
25 7434120373 10°03)8 | 68°533(67°6 | 65°231|63°436 | 02° 86 | 60°37
7 N
24 [73°59)[11°583] 30° 0)7 [68° 7,5 | 66°17 3] G4°329] 62°50.6| 61°1k:2 -
23 |73°24° [31°15,5 | 9°1417] 67°18.5|65°26,3 ©3°38)2| 61°55.2) N
22 |72°39°[70°2976] 68°25.2] 66°25° | 64° 34,2] 62°40}3] 60°55,9
24 ]71°5379169°40)[67°3271]65°28%]63°34,9(61°39)2
20 |71° 52| 68°47 |6esus| 62y 62028, 0(1\_’
419 [70°12)567°49,3] 65°32:3] 63°22,2{ 61° 196
J ° v o 1 .
18 J6o°t [6c w66 o4 26,6162°12!: AuBenwinkel des Rades: Abb. 54.
17 |68°1055[05°3873] 63°14s]
° Y o 3 —
16 |07° 0’9 |64°236]61°55.3] %: o, = %: 61 —|— %:ﬂl
15 |65°444)63° 05
14 64°18s]
13 |62° a4

halb als erheblich leistungsfihiger anzusehen, ohne daB |
ich diesem Umstand die grofte und an erster Stelle
stehende Bedeutung zusprechen mdchte.

Abb. 55.

Gleason-Kegelrad-Abwiilz-Hobelautomat fiir geradzahnige Kegelrider,
mit 2 Stihlen beide Zahnflanken gleichzeitig bearbeitend.




Kegelrider nach Bilgram.

Z22=2Z3hnezahl des Triebes
8 g w1 [12 13 1u] 45|46 | 17 |18 | 19|20 21 | 22 | 23 | 24
60 | 100wy moarn | 120 o [ 430 5 | 1305w | tuenels| 15237 [ 16528 179486 | 18°Fu | 18°5el7 | 49°uiis| 20°37s] 24°20s | 1% 12°564| 23°383s| 60
50 [ 40° 3| 11°28is| 11° 22 | 4371612 14° 9" | 15° 43| 15° 5213] 46 43,8] 47°301s| 18°2i3] 19°45.% | 20° 33 | 20°5t9] 24°H0ls 22027 | 23°44 | 24%0° | 59
S8 | 10°45.6| AA°HO | 12° 347 | 13° 2817 14°22:8 | 15° 1576 16° 8.4 | 47° O'7 | 17° 516 | 18°4279] 19°337 20°22.9] 21°12: | 21°59.6| 22°88) [ 2336’ | 24225, 58
57 [ 10° 5073 M°52,5] 12° 478 | 13° #2:3] 14°37.3] 15° 301u| 16° 2i,s | 17°472] 18° 9l9 [ 19°47 [19°52'5] 20°42}sf 24°3209] 22°20i6 | 23° 93 | 23°58) [ 1#*si’(] S7F
56 | M0 8] 12° 5' | 13° 4> | 13°57:2] 14°5215] 15°ubi3| 16° 4,1 172 24| 18°273[19°20,6] 20°13.1 | 21°2,7 §21°53)8 22°4273] 23°3201| 24* 242 25° 14| 56
55 | 41020} 12° 17| 13° 152 | 142420 [15° 76 | 16° 35 | 16°59" | 47°52] 18°471 | 19°39/9| 20°33: 210246 | 220150 | 23°4)6 | 23°551| 24°u4g| 25°32 | S5
4 [ 1173208 12°3172| 137296 | A° 27:5| 15° & | 16°190] 17°46ua| 48° 420t | 19° 6,3 | 19°5919] 20°537p| 21°k0; ] 22°37] 23°276 | 24°48)s | 25° by 25°574 | 54
53 | 11° 654 12945, | 13°bk's| 14" 435 | 15° 40)9] 16° 37,8] 17°35,2] 18°30.3] 19°26° | 20°20/5| 24°1513| 22° 84} 23°0,8 23°510,4| 24°43)4] 25°33,5] 26°229] 53
B2 | 119584 12°5074] 13°59'a] 15° 0 | 15°5815]16° 5618] 17°5517 | 48° 5% | 19°47.5 20°42:8[ 21°37)s | 22°34u] 23° 2| 24°16" | 25° 7.6 | 25°5%s | 26°485] 52
54 12515 | 13° 142 | 14° 15'3 | 45°16° | 46° 16,6 |17°1556] 18°14" | 19°44.6 | 20° 8,3 | 24° )9 [22° 05 | 22°55) 23°40,7] 24°41,4| 25°333] 26°24,3 | 23°45’] 51
50 [42°23 [ 132295 140 322] 1523333 | 16°3504] 17°3w5| 18°3k'g| 19°336 ] 20°31l6| 21°27]s| 22°25| 23°19)s 24°4ie'7| 25° 7 | 25°59,8| 76°57
10 [ 12°61] 13°45%| 1°40's] 15°52 | 16° 59| 17°55,1] 18°56.6] 19°55.3] 20°5%,3| 21°52,5] 22°49,9] 23° 45| 24°41s 25°343 26°27,4] 27°49."
T8 [ 120570 165100 | 15° 73| 16°1° [ 17414 [ 18°16,4] 19°18° | 20°48.9] 24°18.9| 22°47:1 | 23°45,4] 24°14'8| 25° 84 | 26°139 26°55,6] 27°48,2]
47 | 13°135] 14°19° | 15°25:7] 16°30:7| 47°35" [ 18° 3816| 19° 40} 20° 430f 24° 431 | 22°4206 23°41,9] 24°30,2] 25°356] 26°31° | 27°254] 28°18/s
L6 | 13730 | 467 36:5] 15°4k'a| 16° 5112 | 17° 56g] 19° 16 | 20° ke | 24° 7,6 | 22° 813 | 23°4004 | 24° 9 | 25° 7.6 | 26° Ha | 27° 412 27°55)s] 28°49’s]
45 | 13048} Wesers] 16° us | 17°12s | 18°49s | 19°25)s] 20°2977] 2403w | 22°3673) 23°376 | 24°38)9| 25°36,1] 26°35) 27°34)4| 28°27%¢| 29°22)3)
Ll |49 50| 15°16)6] 16°25,5 | 17°355] 18°4> | 19°50,4] 20°55,9] 22° 03 | 23° 8| 24° 72 25° 7.5 | 26° b7 | 27° 58] 28° 3'» 28°595 20°55.2
T3 [ 14254 15°575] 16° w7 | 17°58.8] 19° 7,5 | 20°15:2] 21°25' | 220277 2.5° 3314 24°36/9] 25°38,] 26° 3815 27°38's| 28°37.4 29°33'
L2 | 14°45%s] 15°585] 17° 9.7 ] 18°22:8] 19°34" | 20°4212] 21°503] 22°573] 24° 32| 25° 7,8[26°10,3] 27°44;s 28°12)5] 29°42)2[ 30° 75
- T4 (457 610|16°20,s| 17°33a] 18948’ | 20° 017 | 21°1013] 22°1978] 23°28,1| 24°3M2| 25° 41" | 26°436| 27°4Sa] 28°478] 29°475] 30°43.3
Y| 4o | 15°28 | 16°wu] 470 581s] 19°14e | 20°28)s 21°306 zz‘soisl 23°59' 25° %6 | 26°146 | 27°183| 28°215] 20°235] 30°24s| 31°21,3
&’ 39 | 157 574 17° 9a] 16° 25:5] 19° 42| 20°575| 22°10,2] 23° 22| 24°3217] 25°4t] 26486 27°5ks| 26°58,0] 30° 4,8 | 31° 2.2 | 32° 11
o[ 38 [ 16°15:2[ 17°350] 18°53| 20°#455] 21°27.9] 22°4212[ 23°55,4 | 25° 6.6 26°16,6] 27°25,2] 28°31,2| 20°36,6] 30°405| 31°42)3
J[37 [ 16°u015]18° 2,5 | 19°2273| 20°42:u] 24°59}8] 23™ 515 24°30,] 25°433 26° 545 28°3.3 | 20°10,5 | 30°17,1| 31°20)s] 32°23.2
- 36 | 17° 7' [18°3403] 19°53:3] 24°4319] 22°3%s | 23°51.8] 25° 6,9 | 26°20] 27°341[ 284312 20°51,6 30"53.‘:‘ 32°3)4]33° 52
S| 35 | {70305 19° 1)y | 20°25 21°48’ | 23° 9l | 2u°28)| 25°45)3] 27°0)3 | 28°4k5| 29°245| 30°33| 31°4ia] 32°47] 33°50s
<
ﬂ 34 [ 4895, [ 19°520] 20°50.] 22°23,9] 23°46,9] 25° 72| 26°25,6) 27°4212] 28°56,9] 30" 86 | 31°48} 32°20,2] 33°320] 34°37’
S133 [ 1873659 20° 611 | 24°33] 23° 115 | 24°2516| 25°47.9 27° 7.0 | 2.8°25,4] 29°uT7> | 30°5375] 320 4433433 34°20/
532 [ 19° 0w | 20°ut] 220427 ] 23°4012] 25° 673 | 26°30,4] 21°5218] 29°4472] 30°269] 31°4073] 32°53,6) 34° 3.6§35°9
N 31 [ 194 245190 | 22°54's] 2u°2z’ [ 25°50:3 27°15,4| 28°3972) 20°58)7] 31°1578] 32°303] 23°4k,1] 3u° S| 35°59)
o 30 | 20°22°] 21°593] 23°332) 25°6,1 | 26°35.6| 28° 23] 29°275] 30°495] 32° 3 | 33°22}5 | 34°306,1| 358
29 | 24° 115 [ 22°616] 24°47.3] 25°5217] 27°23,6 28°52.8| 30°19; 4] 31°43}3] 33°0]s | 3u°18,1 | 35°31,9
28 | 21°uta] 23°265] 25° 411 | 26°42)s | 28°4513] 29°45; | 31°43.2] 32°38Y 33°575[ 3521508 ] 36°30,4 o2
27 122929 | 26° i3] 25°5tks] 27° 35| 29°10;1 | 30° 417 32°10,2] 33°36.6] 2L4°563 36° 14 ~
26 [23°17.5] 25° 511 | 26°48.6] 28°30!1| 30° 82| 31°41;1] 33°44,s| 3u°376] 35°584 _L
25 |8 | 25°502) 27°66° | 20°29%y| 31° 9 | 32°0| 34°45'5) 35°u2)3| 37°5s //' .
24 | 25° 3,3] 26°574) 28°47:] 30°323] 32°4313 33°50 | 35° 234 36°5018] o 2
23 | 26°2:4] 2870 | 20°52's| 31°30%;] 33°22.3 35° 1.3 | 3636 N
22 | 27°7 | 20°%:5] 31°2.s | 32°52:8] 34°36.4] 36°16,3{ 3°50.4 ‘&
24 28164 30°20,1] 32°47.3] 34°10;(]| 35°553) 37’»36.‘3 \\\\\\\ \\\\ y
20 | 20°31% 31°3812] 33°386| 35°334| 37%9)9
19 |30°52)s| 33° 28] 35° 58 | 37° 24| 28°507 Abb. 57.
418 | 32°21%6] 34°3u] 36°39,2] 38°27
A 33°58,6] 36° 14’ | 38° o.‘I ] . .
e T ETn T | AuBenwinkel des Triebes:
15 40| 40° 2, J—
377409 40" 22 I oty =976, + 5B,
14 39°49g
413 [u2c44)
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Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Ziihne.

Zeit und Werkzeuge sparend, die Verzahnungs-
maschinen schonend und dadurch genauere Arbeit
erzielend ist es, wenn man die Kegelradkorper auf
geeigneten Maschinen vorarbeitet, indem die Zahn-
liicken bis auf eine kleine Zugabe vorgefrast werden.

Nebenstehende Abb. 58 zeigt eine Maschine fiir
diese Zwecke.

Abb. 58. Reineckers auto-
matische Kegelrad-Vorfras-
maschine Nr. 0.

Golliasch, Kegelrad-Abmessungen 1.
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Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Modul 1.

Kegelrider nach Bilgram.

Z;=Z3ahnezahl des Triecbes :

8 9 10 11 12 A3 | 14 15 | 16 17 18 19 ] 20 | 21 22 | 23 | 24
©0 | 0,516 | 0,541 | 0,506 | 0.583 | 0.608 [0.6%% | 0,659 | 0,6849) 0,714 | 0,746 |0.372 | 0,808 | 0.834 | 0,361 | 0,888 | 0,916 | 0,902 | 60.
59 Jo.5447]| 0,540 ] 0564 J0.581 |0.606 | 0.631 | 0.6647] 0.690 | 0,153 | 0,750 [0.7¢6 [ 0.8014 | 0,837 | 0.863 {0,899 | 0,926 | 0,9¢> | 59
S8 0.514 | 0,539 10,563 [ 0,588 | 0,612 |O0,63% 0,601 } 0.686 | 0,720 | 0,7#49] 0,310 | O.8046] 0.8%0 | 0,8%4 | 0,904 | 0,92% 0,963 58
57 Jost4 (0538 | 0562 0586 [0.610 [0.643 [0,667 [ 0,694 | 0,746 | 0,349 | 0,31+ | 0,808 | 0.83> | 0,876 | 0,902 | 0,928 | 0,973 | 57
56 |osi+ |0.538 J 0,561 | 0.5847]0.608 [0.640 | 0,664 | 0,696 | 0,720 | 0,74+ [ 0,369 [ 0,811 | 0,826 | 0.878 [ 0,904 | 0,9% [0973 | 56
55 |0,5146(0.538 | 0.504 | 0584 | 0.6149| 0,038 | 0,664 | 0,693 | 0,716 | 0,349 0,712 | 0,8052] 0,838 | 0,880 | 0,9054] 0,9% | 0,9%4 | S5
S4 ]0,5153| 0.538 ] 0,560 | 0.583 | D.613 [0.644 | 0,667 | 0,690 | 0,721 | 0,353 | 0.%76 | 0,808 ] 0,844 0,882 | 0,907 | 0,940 | 0,974 | 54
53 ]0516 | 0,538 0,560 | 0,582 | 0,612 | 0.642 | 0,6648] 0.6953] 0.726 | 0,757 [ 0,780 [ 0,811 J 0,843 [ 0,284 [ 0,908 [ 0,941 [09746] 53
52 [0.517 [0.539]0,561 | 0.582 [0,614 |0.641 | 0.671 | 0.693 | 0.723 | 0,753 | 0,784 | 0.8146] 0,846 | 0,886 | 0,918 | 0.950 | 0,985 | 52
51 ]0.512 [0.540 ] 0,561 ] 0.590 [0.644 [0.6%40 | 0.669 ] 0,098 | 0,728 | 0,757 [0.387 [o0,818 Jo,8#8] 0,888 [ 0,919 [0.959 [ 0,992 | S1
50 | 0,514 | 0,541 | 0,562 | 0.590 | 0,614 | 0646 | 0,667 | 0,696 | 0,7248| 0,762 | 0,783 | 0,821 | 0,854 | 0,889 | 0,928 | 0,900
49 10,516 |0.543 0,563 | 0.591 [0.644 | 0.646 | 0,666 | 0,702 | 0,730 | 0,458 | 0.787 | 0,82+ | 0,854 ] 0,891 | 0,930 | 0,969
48 [0.514 |0,5449] 0,5645] 0,591 [ 0,618 | 0.6452[ 0,672 | 0,700 | 0,727 | 0.763 | 0,391 | 0,827 | 0.856 | 0,904 | 0,938 | 0977
47 J0.51% [0.547 | 0.566 | 0,592 [0.619 [0.#50[ 0,679 [ 0.698 | 0.332 [ 0,767 [ 0.7943] 0,830 | 0,806] 0,903 | 0.940 | 0,9%%
46 10.517 [0.550 [ 0.568 | 0.59% [ 0.619 [0.0450{ 0,678 | 0.704 | 0,738 | 0.764 | 0,199 | 0.833 | 0.869 | 0.904 | 0.948 | 0.9859)
45 } 0,514 | 0,546 | 0,570 | 0,5953( 0.620 | 0.6u53| 0,677 | 0,703 | 0,736 | 0769 | 01953 0,844 | 0,871 | 0,913 | 0,949 | 0,985,
44 10,548 [0,542]0.573 | 0591 [0.621 | 0,646 | 0,677 | 0,709 | 0,734 | 0,766 | 0,806 | 0,846 | 0,880 | 0.9148] 0,957 | 0,993
43 10.516 [0.539 0,576 | 0,593 [0,623 |0.653 | 0.677 | 0,7148] 0,739 [ 0,774 [ 0,810 | 0,849 ] 0.883 | 0,916 | 0.9048
42 10,51%[o.54>]0,579 | 0.5953[0.018 [0.65% | 0684 | 0.7142] 0.7447| 0,¥76 | 0,814 | 0,852 | 0,8848] 0,918 | 0,972
<[ &1 0,530,548 |0.582 | 0.598 [0.620 |0.6554] 0,684 | 0.714 | 0.¥50 | 0,774 | 0.817 | 0,855¢] 0,887 0,926 | 0,980
(]
K Lo | 0,519 | 0,546 | 0,580 | 0.601 | 0.623 | 0,657 | 0,685¢] 0,720 | 0,749 | 0,778 | 0,821 | 0,858 | 0,2857 0,934 | 0.987
2 39 J0.519 [0.54520.578 | 0.599 [0.626 [0.659 [ 0,686 | 0,720 | 0,754 [ 0,789 | 0.8247] 0,86t | 0.898 | 0,942 | 0,987
38 10,519 [0.5449] 0,576 | 0,602 [ 0.628 [0.061 | 0,693 | 0.726 | 0,760 [ 0,79% | 0.8346] 0,870 | 0.206 | 0,943
3[37 J0,520]0,5451]0,5%6 | 0,601 [0.632 | 0.663 | 0.69% | 0,727 | 0,759 | 0.798 | 0,838 | 0.87> | 0.9t | 0,957
B[ 36 [0.5220.546 | 0.5753] 0,6051] 0.0350] 0,660 | 0.696 | 0.753 | 0.759 | 0,80 | 0.8#Z | 0,881 | 0,92z | 0,970
<| 35 | 0,524|0.547]0.5%6 | 0,604 |0.633 | 0663 | 0,698 | 0.734 | 0,764 | 0,807 | 0,851 | 0,890 | 0.929 | 0,976
:‘, 34 10,522 [0.549 0,576 ] 0.604 | 0,632 | 0,600 | 0,700 | 0,7346] 0,770 | 0,812 [ 0,854 | 0,898 | 0.942 ] 0,982
1z 33 10.520[0.551 J0.578 | 0.60% [0.637 | 0.669 [ 0.702 | 0.741 | 0.7754| 0.821 | 0.863 [ 0.9056] 0.949
6| 32 [0.524[0.554 [ 0.580 | 0.610 | 0,641 [ 0,673 | 0.7047] 0.742 | 0.786 |0.831 | 0.866 | 0,908 | 0.961
P;J 34 ]o.524[0.553 [0.582 | 0.612 [0.644 | 0.677 | 0,707 | 0.749 ] 0.91 | 0.8350] 0.8745/ 0,920 | 0.918
ﬂ 30 | 0,5246| 0.552 | 0.5850] 0,613| 0,647 | 0.684 0,7152{ 0,751 | 0,797 | 0,844 | 0,888 | 0,927
29 | 0.526[0.553 [ 0,588 | 0,6155] 0.652 | 0.6848] 0,718 | 0.752 | 0.807 | 0.848 | 0.895%
28 Jo0.524| 055+ ] 0592 ] 0.618 [0.653 [ 0.689 [ 0,726 | 0759 ] 0,842 [ 0.857
27 [0.,528]0.556 [ 0,593 [ 0.621 [0.6554] 0694 [ 0,734 | 0.7%0 | 0,821
26 | 0.528]0.558 [ 0,593 | 0.6251[ 0,657 | 0,699 [ 0,737 | 0,781 | 0.835¢
25 10,533 0,562 | 0,5952] 0.629 | 0,664 | 0,704 | O,7448] 0,794 | 0,840
24 | O,5346] 0,566 | 0,598 | O.634 [ 0.671 | 0,713 | 0,753 ] 0,802
23> |0.538]0.567 [ 0,601 |0.639 [0.678 | 0.718 | 0,764
22 ]0.538[0.569 | 0.6046] 0.641 | 0,6854] 0,72% | 0,7752]
21| 0.540/0.573 | 0.609 | 0.647 [ 0.692 | 0.736 ki
20 | 0.543| 0577 | 0.614 | 0,653 | 0,700
19 | 0,548]0.582 | 0,620 | 0,660 | 0.707 Abb. 59
18 [ 0.550[0,588 [ 0.629]0.670
17 ] 0,55%] 0.59% | 0,639 = .
it TooaTooToms Zahnkopfhohe des Rades:
15 | 0,566/ 0.607 ky=e-tgp,.
[ 5] T . . e
13 10,580 Der Wert k, ist inTder Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

Noch vorteilhafter

ist die nebenstehend

abgebildete automatische Kegelrad - Vorfris-
maschine der gleichen Firma (Abb. 60). Nach
dem Abwilzverfahren arbeitend, ermdglicht
diese ein sehr weitgehendes Vorarbeiten der
Liicke, wodurch die préziser, aber naturgemil
langsamer arbeitende Abwilzhobelmaschine sehr
entlastet wird.

Abb. 60. Reineckers automatische
Kegelrad - Vorfrismaschine
nach dem Abwélzverfahren.




Kegelrdder nach Bilgram.

Der Werk k, ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

Za=23ahnezahl des Triebes :
8 9 10 K| 12 13 4 15 ] 416 17 18 19 20| 21 22 23 24
©0 | 44851 {00 |4 udw LA [1,392 | 1,36F (1% |1,3153] 1,289 [1.254 [4,22% |4192 | 1466 | 1439 [ 1,42 | {084 |1 038 | 60
59 | 4,486 | Lu6t |43k | 4,420 | 43947 1,370 [1,336 J1.310 | .28u9 {1,250 |4, 234 [ 4,499 | 1,463 [ 1,137 [ 1401 [ 1,074 [ 41,037 59
58 |4uv6 [1462 | 1,437 | 1,u13 [1,388 [1,364 (4,339 1,314 J4.280 [1,2553[4,230 [ 1,496 | 1,470 | 1,426 | 4,099 | 1,073 [ 1,037 58
57 J4,u86 [4u6z 4,439 | 1414 [1.390 [1,358 [1.333 [ 1,209 | 2845 [ 1,251 [1,226 | 1,192 | 4,467 | 1.424 | 1,008 | 1,072 | 1,027 | 57
56 1,486 | 4,463 | 4439 | {6 |4,392 [{,%60 |(,326 | 4,304 | {280 |{,256 (1,234 |1,189 | {,1646] 1,422 [ 1,096 |4.071 | {,027 56
S5 [ .u486 [1.463 | 4uuo | 4,7 |1,3855] 1,562 |1,339 1,307 | {,284 |{.252 [{,228 |{.4950] 4,462 | 1,420 | 1,0948| 1,069 [4.026 | 55
St [ 4,4854] 4,463 | 4,uvo | 4,ui8 [4,387 [ 1,356 | 1,333 [ 1,310 | 4,279 [f.247 [t,22% | (492 | 4,459 | 1,148 | 1.093 | {,060 | 1.026 | 54
53 | tush | 4,662 | 4,uwo | 4,18 [ 4,588 [1,358 [1,3355] 1,3050] {,27% [4,243 [4.220 [ 4,489 | 4,157 1,446 | 1,092 | 1,059 | {,0255] 53
52 J4.u8> | 4,462 J4,uuo | {418 [(,289 [1,359 [{,3%0 | 1,308 | 1,277 | 1,247 |I,247 | {,1855] {,A54% | 1,414 | 1,082 | 1,050 | {017 | 52
54 4,489 | {461 [ 4,430 4,44 [4,389 [1,360 |34 [4{,302 | {,273 [4,24> [(,243 | 1,482 | 1,452 | {,M2 | 1,081 | 1,041 | 1,008 | 51
50 | 4,u87 | 1,459 | 439 | w0 |4,390 | 1,554 |4 3% {,304 | 4,2754| 1,239 4,247 | 4,479 | 1,449 | 1,44 | 1,072 | 4,040
49 4,4854 | {458 § 4,438 | 1,410 [1,390 [1,3547 | , 3% [ 4,299 | 4,270 [ 1,242 | (,213> | 1,176 | 4,446 | 1,109 1,070 [ 1,032
48 4,490 [1,456 | 1,436 | 1,409 [1,382 [1,3552 1,328 | 1,304 | (,2%3 | {,257 [1.209 | 1,173 | 1,444 | 1,099 | 4,062 | 1,023
47 J4ue7 | 4,454 ] 4,43 | 1,408 [ 4,382 [1,3555[(,322 | 4,302 | 4,268 |{,2>> [1,2053 [ {,470 | {434 | (,098 | 1,061 | {,023
46 | qusw | 4,454 | 1,432 | 1,407 [1,381 [1,3554[(,323 | 1,296 | 1,263 [1,236 | 1,202 | 4,167 | 1.432 | 1,096 | 1,052 | {,0150
45 | 4u87 | 4,u552] 1,430 | 1,405k 4,380 [1,3552 (1,323 | 1,207 | 1,2646 4,234 [4,2049] 1,457 } 1,129 | 1,087 | 1,054 | {,0148
44 Jaus> | 4,659 [ 4,428 | {410 [1.379 [4,3546( 4,323 [ 4,291 [ 1,266 [ 1,234 [1,49% |4.454 | 4,120 | 1.0853 1.043 | 1,007
43 | 4,4850] 1,462 | 4. u2S] {,408 [1.3F8 [ 1,347 [(,323 | 1,286 | 1,264 |{,229 [1,490 | {,451 | {.448 | 1.08%4 | {,0357
42 J4u87 [1,458 Jiuzz [1,L054[4,382 [ 1,346 [ 4,316 | 1,286 | 1,256 | 1,2246] 1,186 | 1,448 | 1,4153] 1.082 | 1,028
1 b 4488 | 1,453 | 4,419 | 4,403 4,380 |{,3454] 1,316 | 1,287 | {.250 [1,227 [4,183 [ 11449} 1,143 | 1,074 [1.020
g 40 | 4,u8z | tusue) {424 | {,400 [4,378 |4, 3% [ 4,315 | 1,280 | 1,251 | 1,222 {1,479 | 1442 | 4,104 1,060.| 1,013
ol 39 |4u82 |{u4558] 4,423 | 4,402 | 4,3752] 4,342 | 4,244 | {,280 | 1,246 | 1,244 |4.475% | 1.439 | 1.402 | 1,058 ] 1,013
€738 | 1482 [ 1,456 | 1,4246] 4,308 [1.572 |1,3%0 | 1,307 | 4,274 | L, 241 [ 1,206 1,056 | 1,430 [ 1,094 | 1,057
[ 37 |08t [1,u56 | 1.4254] 1,400 [1.369 [1.338 | 1,306 | 4,274 | 1,21 | 1,202 [1.162 | 1.427 | 1,086 1,043
[ 36 [ 4.480 [ 1,553 4,426 | 1,396 [4.366 [ 1,544 | 1304 | 1,267 | 1,204 | 197 [1.450 [ .49 |1.078] 1 .030
~
| 25 | 4437 | usk | Au2ss] 1,397 |4,367 | 4,338 | 4,303 | 4,267 | 1,236 | 4,193 | 1449 | f.410 f4,071 | 1,024
UL 3% [iuso [1us2 [ 4.u247]4.397 [1,369 |4,33k0] 4,304 | 1.266 | 4,230 | .189 [1,446 | 1.102 | 1,058 1,017
; 33 | us2 [{.450 [ L,42d | 4,396 [1.26% | 1,532 | 4,298 | 4,259 | {2248 4.479 | 1,437 | 1.09% ] 1,051
|32 4478 | tuu7 | G422 [4,304 [1,360 | 4,328 | 1,296 | 4,258 | 1,214 [1.169 |1,134 | 1,092 | 1,039
"\l 31 4,478 (1,449 [ 4,419 [ 4,390 [1,360 [ 4,524 | 4,293 | 1,254 | 1,209 [1,4652 4,126 | 1,080 | 4,022 k
) 2
M 30 | 143 | 4449 | 1416 | 1,388 | 4,354 | 1,320 1,2855] 1,250 | 1,204 [{,156 |{,412 |{,073
29 4,476 | t.4uo | 4,413 4,386 | 1,349 [ 1,346 | 1.282 | 4,248 | 1,194 |1,452 |1, 10%6
28 | tu38 [uus | 1.409 | 1,383 [,348 [4,312 [(,2746] 4,241 | 1.189 [ 1,44+ 1,007 ///
4% 1} Al 3 Ll 1 2 7
27 Jauziy| w46 | 1,409 | 4,380 [ 1,346 [1.307 1,267 | 1,230 | 1,479 [1,426 /’ /%
26 [.w7he] tubt | 1,508 | .376 | 1344 [ 1.302 | 264 | 1,219 | 11651 B =
25 ) twro | ko | 1407 | 4,372 | 1,337 |1,297 |4.256 | 1.209 | 1461
- v,
24 [ 1.uw68 | 1,w36 | 1,40k | 1,368 | 1,330 | 1,288 | L.2u8 | .199 ™~ ////////
23 | 4.u6Sz| 4,435y 401 | 1,363 | 1,323 | 1,28 | 4,237 NZ
22 | t.4eu8| 1,433 ] 14,398 | 1,264 [ 1,316 [1.273> | 1,2254 \
24 1,403 | 430 1,393 | {,3552| 1,309 [ 4,264 &
20 | 4,460 | 4,426 | 1,388 | 1,349 | 4 301
19 1,456 | 1,424 | 1,383 | 1,342 [ 4,294
[ 1,45% | 1,416 | 1,575 [ 1,332 Abb. 61.
17 _J auso | 1,409 ] 1,364 . .
16| t.unsa] t,402 | 1,354 Zahnkopfhohe des Triebes:
1S | 1439 | 1,297 ky =-e-tg f,.
14 | i uaw
13 | 4,426
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Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Modul 1.

Eine noch groBere Leistungs-
fahigkeit besitzt der in Abb. 62
vorgefithrte 3spindlige Gleason-
Vorfris-Automat fiir geradflankige

Rader.

Fiir das Vorfréasen der Gleason-
Spiralkegelrider dienen &hnliche
Maschinen wie zum Fertigfrisen,
dieselben sind nur ihrem Zweck
entsprechend noch

‘baut.

robuster ge-

Abb. 62. Gleason-Vorfras-
automat Nr. 16 fiir gerad-
flankige Kegelrider.

6*
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Kegelrider mit Kor-

rektion.
90° Achsenwinkel.
Gerade Ziihne.

Modul 1.

Kegelridder nach Bilgram.

Zz =Z2ahnezahl des Triebes :
8 9 10 1 12 | 43 [ 14 |} AS | 4o 17 | 18 19 ] 201 21 22 | 23| 24
60 | 20,508 | 30,577 | 30,454 | 30,539 30,632 | 30,332 | 30,844 | 30,957 | 31,081 | 34,244 | 34,350 | 34,496 | 31,049] 31,809 | 31,977 | 32451 | 32332 | 60
59 [29,813 [29,883 29,964 | 30,048 [ 30,142 | 30,2445| 30,354 | 30,472 | 30,598 | 30,7334 30,832 | 34,020 | 31,4754] 34,338 | 31,508 34,6849| M,368 59
58 [29,319 [29,390] 29,469 29,557 | 29,653 29,757 [ 29,869 [ 29,989 | 30,146 [ 30,252 | 303946 30.5449] 30703 | 30.868 | 31,040 | 34,220 | 31,406 | S8
57 [|28,82+[28,897] 28,077 ]29,067 | 20,104 | 20,269 | 29,383 | 29,5051} 29,6350 20.+12 | 29.918 [30,0¢ | 30,234 | 30.298 | 30,574 30,756 [ 30,9447] 57
S6 | 26,530 | 28,404 ] 28,486 | 28.577 | 28,676 28,38> | 28,899 | 20,022 | 29.15% [20.,294¢ | 29,442 [ 29,597 | 29.760 ] 29.930 | 30,108 | 30.293 | 30,4848] S6
55 |278% |27.9n. | 27,0945] 28,087 | 28.487 | 28,297 | 28.u1l6] 28,540 | 28,6746 | 28,817 | 28,967 |2942u5 | 29,290 | 29,463 | 29,044 | 29,832 | 30,026 | 55
Sl [ 27,542 | 27,448 | 27.504 | 27,598 | 27,700 | 27,844 {27,931 | 28,059 28,1952 | 28,340 | 28.492 28,653 | 28,821 | 28,996 | 29,180 | 29,371 | 29,569 | 5S4
53 [26,048 | 26,926 | 27.013 | 27,109 | 27.24% | 27,326 | 27,448 | 27,578 | 27,917 | 27,863 [28,019 |28,182 | 28,353 | 28,531 | 28,718 [18.942 | 29.43 | 53
B2 [26,5549] 26,434 | 26,525 | 26,620 | 26.726 | 26.8%1 | 26,0050] 27,098 | 27.239 [ 27,389 [ 27,546 |27.712 | 27.886 | 28.068 | 28,257 | 28,454 | 28,658 | 52
S4 25,802 | 25,9%2 | 26,033 | 26.132 | 26,240 | 26.557 | 26,48 | 26.018 | 26,762 [ 26,914 [27,0946] 27.24% | 27,420 | 276048] 27,798 [ 273,993 [ 28.2052] S
50 | 25309 |25451 | 25.543] 25,014 | 25,354 | 25,873 | 26,002 | 26,140 | 26,286 | 26,441 | 26,6045 | 26,476 | 26,956 | 2744 | 27,339 [27,5043
9 | 24.876 | 24.960 | 25.054] 25,157 | 25,269 | 25,391 | 25,522 | 15,662 | 25,814 | 25,969 [26,1350 | 26,310 26,493 | 26,684 | 26,883 | 27,089
48 24,3845 24469 | 24.5649] 24,670 | 2,784 | 24,009 | 25,042 | 25.4849] 25,337 | 25.497 [ 25,667 | 25,844 | 26.031 | 26,2249] 26,427 | 26,638
47 [23.892 [23.979] 24.077 | 24.184 [ 24,304 [ 24,427 | 24,563 | 24,309 | 24,863 | 25,027 | 25.200 [ 25,381 | 25,570 25,768 | 25.974 [ 26,188
46 23401 |23.489]23,580 23,698 | 23.817 [ 23,947 | 24,0854 24,234 | 24,304 | 24,558 [ 24,734 | 24,918 | 25.444 | 25,343 | 25,522 | 25.740
45 22,909 [23,000] 23,101 | 23,213 | 23,33u8| 23 467 | 23,608 | 23,760 | 23,920 | 24,090 | 24,270 | 24457 | 24,654 | 214,359 | 25,073 | 25,29%
)
L4 22,419 (22,51 [ 22,604 | 22,329 [ 22,853 (22,988 | 23,132 | 23,286 | 23,454 | 23,624 | 23,806 | 23,998 | 24198 | 24,407 | 24,624 | 24,850
043 |21.928 [22,023] 22,428 | 22,2451 22,372 [ 22,509 [ 22,657 22.81% | 22,982 [ 23459 | 23,3¢k7[ 23,5%0 | 23,744 ] 23,957 | 24,178
G2 | 21438 [24,5349] 24,642 | 24.762 [ 24,802 [ 22,032 [ 22,183 | 22,304 |22 5145] 22,6954 22,8849 23,084 123,292 ] 23,510 |23,3345
41 | 20.949 | 24,047 [ 24,157 | 24,280 | 24,443 | 24,556 | 24,710 | 24,974 | 22,049 (22,233 [22.427 |22,630 |22 843 ] 23,064 |2329>
S Lo |20459 20,564 | 20,673 | 20,798 | 20,9345| 24,081 | 24,238 | 24,400 | 24,5845) 21,773 24,970 | 22,478 | 22,39% | 22,620 | 22,854
}? 39 [19,971 [20,0748]20,190 20,318 [ 20457 | 20.607 [ 20,768 | 20,940 | 24,422 | 24,344 | 21,516 | 24,328 ]24.949] 22479 | 22417
e[ 38 | 19,483 49,590 [ 19,708]49.939 | 19.984 [ 20,134 | 20,299 | 20,4745 20,664 | 20,857 | 21,063 | 21,280 | 21,5054] 21,740
o 37 [18,9954 10,1049 [ 49,226 [49.,360 | 49,5006 [49,663 [19,832 [ 20,014 [20.,202 | 20,402]20.613 [ 20,834 ] 24,0645] 21,304
G| 36 [18.509 18,621 |48.746 | 18.883 [49,032 [19494 [19,366 ] 19,550 | 19,7450] 19.950 | 20,1654 20,394 ] 20,626 | 20,874
'—s 35 {8,023 [18,138 | 48,266 |48,407 {418,560 |18,7253| 18,902 |410,090]19,290 {49,500 {10,720 | 49,951 | 20,19 | 20,4
N34 [17.558 [17.656 [A7.788 |47.92 [48,089 [18,259 | 18.u4o [48.63> |48,837 [49,052 49,237 [ 19,513 [49,358 § 20,004
sl 33 [17.054 [17,1749] 47,310 [47.459 [47.620 [17.79% | 17.980 |48,177 |18.387 |4B.006 18,837 | 19,078] 19,330
',ﬁ 32 [16.570 [10.6949] 16,834 [ 46,987 |A7.452 [17.331 | 17,522 [47.7246] 47,939 [48.164 | 18,401 | 18,648] 18,904
N[ 31 [ 16,088 [46,217 [46.360 [16.516 [16.687 [16.870 [17.066 [47.274 | 47,494 |47.7246[ 17,967 | 18,219 } 18,481
]
K 30 45,607 (45,739 |15.886 | 16,048 | 16,223 [16,411 | 16,613 |46,827 47,052 [17.288 | 17,537 | 17,196 -
29 | 45,126 [45,264 |45.4147 | 15,584 [ 15,761 [15,9554] 16,463 |416,382 | 10.613 |16.856 [ 17,110 P
28 | At.ou8 |44, 789 [1,0w9] 15,47 [15,302 [ 15,502 | 15,7148]45.944 | 16,178 [46.427 | 46,088 /
27 [AWA71 |Alk,317 [ 4,478 |4l 6548 14,846 [15.051 [ 15,270 |45.503 | 45,746 [16.002 E1 * -— - -~
26  |42,6952[43,846 [ {4,012 §44,195¢ | 14,393 | {4604 | 14,830]45,068 | 15,319 | P ~
25 |43.221 (43377 [13,550 | 13,738 | 13,942 [14460 [ 44,393 [14,638 | 14,896 N
24 42,349 [12,914 ] 43,090 [43,284 |43.4950/13,720 {413,960 ] 4.243 N
23 142,279 [42.447 42,632 [42,334% 13,052 [13.2845] 43,531 '
22 [41,812 [44,987 | 412,179 |42.398 [12,612 [12,853 |13.408
24 [ 14.ou48 {44,529 J 11,728 |44,9453 12,178 [12.42
20 |40.886 |44,0750] H.282 [44,507 | 14,749 Abb. 63.
4 40,428 140,6250] 10,841 14,0748 44,3253
A8 ] 9,9746[40.180 | 10.404 [10.6us ZahnfuBdistanz des Rades:
A7 9,5253| 9,729 ] 9,973
46 | 9,081 | 95049} 9,549 €
15 | 8,643 | 3,878 1 cosy,
A4 ] 8.212
13 7,788

Der Wert E, ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

Ai)b. 64, Reinecker- Kegelradschleifmaschine.

Seit einigen Jahren ist auch das Problem des
Schleifens der Zahnflanken gelost worden.

Als ein Vertreter dieser Maschinen sei nachstehend
die Kegelrad-Flankenschleifmaschine von J. E. Rei-
necker, Chemnitz, gezeigt (Abb. 64).

Selbstredend darf bei Anwendung dieser Maschine die
Schleifzugabe in den Zahnflanken nicht vergessen werden.

Uber das Messen und Kontrollieren der Kegelriider.

Fiir die Messung der Kegelraddrehkdérper kommen
je nach dem Genauigkeitsgrad der Durchmesser- und
LangenmaBe verschiedene Mefniittel zur Anwendung;
gute Schublehren fiir die MaBe in !/,) mm, Mikro-
meterlehren fiir die genauesten Mafle, Toleranzlehren
fiir Massenherstellung, FeinmeBwinkelmafle fiir die genau
einzuhaltenden WinkelmaBle. Auch konnen Fiihlhebel
und Hirthsche Minimeter vorteilhaft angewandt werden.
Letztere sind natiirlich ebensogut Kontrollmittel sowohl
fir genaues Rundlaufen, als auch fiir die MaBe.

Nach dem Verzahnen kommen die Zahnstérken-.
schublehren und MeBmaschinen in Frage. Bei letzteren
kann mit hochster Genauigkeit das Rundlaufen, die
MaBe der Rider, wie auch das Abrollen bei dem ver-
langten Achsabstand bzw. Achsenwinkel gepriift werden.
Als Beispiel seien im Bild der ,Parkson-Zahnrader-Priif-
apparat“ (Abb. 66/67) und die Gleason - Kegelréder-
Priifmaschine gezeigt (Abb. 72)*).

*) Vertreter: Bohm & Bormann, Berlin-Tempelhof.



Kegelrider nach Bilgram.

15 | 8528 8,111

4 8,092
13 7.662

Der Wert E, ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

Z2=Zahnezahl des Triebes :
8 9 10 A4 12 | 13 | 414 1S 16 17 18 19 20 21 22 23 24
6o | 730212 | 30.343] 30,422 | 30,508 | 30,603 [ 30,7054 [ 30,816 | 30,934 | 34,060 | 31493 | 34,334 [ 34,u82 | 3,637 | M.800 | 34,969 | 32,1455 32329 | GO
59 [29,3%1 | 29,849] 29,929 | 30,047 [ 30,143 [30,247 [30,329 ] 30.449] 30,577 | 30,713 | 30,8552 34,006 | 34464 | 34,328 | 34,501 [34,680 31,866 | 59
58 |29.282 | 29.2545 20,436 ] 29,526 29,623 [ 29,329 [ 29,843 [ 209651 30,0950] 30,233 [ 30,378 30,531 [ 30,691 | 30,858[34,033 | 34,2447[ 34,404 | 58
57 J28.186 28,864 | 28,043 ] 20,0345 29,434 | 20,242 | 29,358 | 20,482 | 29,613 | 29,353 | 29,901 | 30,056 | 30.219] 30.389 30,566 | 30,35 |30943 | S
56 | 28.291 [ 28,507 | 28451 | 28,544 28,6459 28,3547 | 28,872 [ 28,999 | 29,133 | 29.2746[ 29,424 [ 29,582 | 29.348] 29,921 [ 30,101 [ 30.288 [30,483 | 56
55 | 27,797 | 27,874 27.959 | 18,054 | 28457 | 28,268 (28,388 | 28,516 | 28,652 | 28,797 (28,949 29,109 | 29,278 | 20,453 | 29,636 | 29,826 | 30,024 | 55
sS4 [ 27302 (17,380 [ 27,468 | 17,564 [27,668 [ 27,782 [27.904] 28,024 [ 28,173 | 28,320 [28F47[28,638 | 28,808] 28,987 | 29,173 | 29,366 [29.567 | S4
53 26,308 [ 26,888 | 26,976 | 27,074 [27,181 [27.296 [ 27,420 | 27,553 | 27,694 | 27,844 28,001 (28,467 | 28,34 | 28,522 | 28,711 | 28907 | 29,14 53
52 ] 26,31k |26,3049] 26,4852] 26,5847 26,694 | 26,811 [26.938 | 27.072 [ 27,216 | 27.368 27,529 [27.697 | 27.874+| 28,058 [28.250 | 28,450 [ 28,657 | 52
54 | 25.820 [25.903 |25,9946]26,096 [26,207 | 26,323 [26,4552] 26,593 | 26,739 | 26,894 [27,057 [ 27,228 | 27.408]27.596 | 27.791 | 27994 | 28.2045] 51
50 | 25,326 | 25410 | 25,504 | 25,608 | 25,720 | 25,843 | 25,974 | 26,144 | 26,26 | 26,420 26,586 | 26,761 | 26,943 | 27434 | 27333 | 27,540
49 24,833 [ 24,019 [ 25,014 | 25,120 [25,2343] 25,359 [ 25,493 | 25,636 | 25,787 | 25,948 [ 26,117 (26,294 | 26480 | 26,6745] 26,877 | 27.087
48 24,339 [ 24, h27 | 24,5250] 24,633 | 24750 [24,877 | 25,013 | 25.158 | 25,313 [ 25,476 | 25.648[25,829]26.018 | 26,216 | 26,422 | 26,636
47 | 23,847]23,936] 24,036 | 24,146 |24.2652] 24.,39us] 2.4 534 [ 24,681 | 24,839 [ 25,006 [ 25.181 [25,366 | 25,558] 25,760 25,969 [ 26486
4o [23,354 23,446 ]23,547 23,659 (23,781 (23,013 |24,0550] 24,206 | 24,67 [ 24,536 | 24,7154 24,903 ]25,099 | 25,304 | 25,518 | 25,739
45 | 22,862 22,9553 23,059 | 23,473 | 23,298 | 23,433 |23,577 | 23,731 | 23,8954 21,069 | 2Lh251 | 2L 42| 24,642 | 24,854 | 25068 25,293
Li | 22,370 [22k654] 22,572 [ 22,088 [22.816 [ 22,953 {23404 | 23,258 23,4251 23,602 [ 23,788 [ 23,983 | 24187 | 24.399 | 24,620 | 214,8
43 21,878 21,976 [ 22,0848] 22,204 | 22,334 [224745[22,6250] 22,786 | 22,956 | 23,137 [ 23,326 |23,5254] 23.733] 23,950 | 241759
L2 J24.38724,u87 24,599 [ 21,720 [24.853 [24,997 |22454 |2231u8] 22,489 {22,673 22,867 [23.070]23,281]23.502[23,732
.. 84 [20.896[20,999] 24,443 J24,237 [24,573 [24,520 [ 24,677 |24,8449] 22,023 | 22,210 [22,40822,6154] 22,831]23,056 23,291
3 40 | 20,406 20,51 | 20,628 | 2.0,355¢| 20,894 | 24,044 | 24,2051 24,377 | 24,558 {24,950 | 24,952 (22,463 [22384] 22,613 | 22,852
2 39 [49,916 [20,024 § 20,143 | 20,274 | 20416 (20,570 [20,734 J20,940 | 21,096 |24,292 | 24,498 | 21,313 124,938 22,173 |22 416
38 ]19.427]19,537]49.659]19,193 | 19,99 20,096 | 20,2643 20,444+] 20,634 |20,8349]| 24,046 | 24,266 | 24.496] 21,734
d1 37 [18.938]19,054 [49,477 1 19,31k [ 19,463 [19,624 [49,79% [19,981 [20.1750] 20,380 [20,59620.820 | 24,0554 24,299
MED 48,450 [ 18,566 | 18,6 18,836 (18,989 ]19,154 (49,534 [49,5¢9 49,917 |19,928 {20,448 |20,378 ] 20,618 | 20,867
.
£| 35 | 17.963 | 18,082 | 48,214 | 18,358 | 18,546 | 18,6847 48,866 |49,059 | 49,262 | 49,477 |19,703 [19,938 | 20,183 | 20438
My T47.476] 17598 [A7 734 | 17.882 [ 18.044 | 18,247 [48,403 | 18,601 | 18,810 [19,030 [ 19,260 [19,501 | 19,752 | 20,042
¥ 33 [16,990] 17,16 | 17.2552 17,408 | 17,574 | 17.752 | 47,042 [184w52 | 18.359 | AB.58%7] 48,624 [19.067 |19, 324
| 22 | 16.5051[16.6346] 16,778 | 16,9348 [ 17,1051 [17,288 [A7,u84 [47.692 [17.912 [18,143 [18,584 [18.636] 18,809
N[ 34 16,021 [ 16,454 |16,302 | 16,463 [16.638 | 16,827 |17,028 [47.244 | 47467 [ 17,704 | 17,951 [18.210 | 18479
]
N 30 | 15,538 |156751]45,827 | 15,994 (16,174 | 16,568 {16,574 |16,79> | 47,0249| 47,268 | 17,522 |A7.786
29 | 15,056 15497 |45.35%4]45,526 [ 15,742 [ 15,911 [ 46,123 [16,348]46,587 | 16,836 [ 17,096
28 J4us7u6] 721 [44,883 [ 15,060 [ 45,254 [ 15,457 [15.676 | 15,907 | 46,452 | 10,408 [16,6749
27 [44,0952 {4,246 |4k, 414 | {4,596 {14794 | 15,006 {15,234 | 15469 | 45,721 | 15,984
26 143,617 [13.774 [13.947 [ 44,1354 [ 14,339 | 44,558 | 44,790 | 15,036 | 45.29%
25 43441 [13,303 |43.482 | 13,697 [13:888 {44,143 |{L.353 | 44,606 | (U372 S
24 [42,666 |12.8345] 13,020 | 13,222 | 13,440 [ 13,673 |13.920 | iLs.181 ¢
23 [12,104[12,308 12,564 12,770 | 12,996 [13.237 (13,492 N
22 | 41.725 |1 .9050] 42 1o49] 42,522 | 12.556 [42,8051[ 13,063 \\\\\\\\\
2 4,256 [14,4uu8]44,653 | 14,978 [12,424 |423%9
20 110,794 |10,988 | 44,2045] 14,439 | 14,691 Abb. 65.
19 40,330110,5355} 10,761 | 14,0051 | 14,26 Zahnfquista,nz des Triebes:
18 9,872 [10,087 | 10,323 }10,57
\7 9,418 | 9.644] 9,894 e
16 8,970] 9.207 | 9655 g == ———.
cos ¥,
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Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Ziihne.

Modul 1.

Abb. 66.

,Parkson“ Handabroll-Zahnréder- Priif-

appa

mit Indikator- Ablesung,

rate,

auch mit Diagramm-Schreibevorrichtung.
Fiir Kegelrider bis 380 mm Durchmesser.

Abb. 67.

Abb

Nebenstehend abgebildete Priif-
maschinen werden neuerdings mit

einer

Schreibvorrichtung  geliefert,

welche die untenstehenden Diagramme
Man ist in der Lage, nicht
nur allgemein die Giite des Rades
festzustellen, sondern auch einzelne
Zshne, die mit Fehlern behaftet sind,
herauszufinden.

liefert.

. 68—70 (Priifungsdiagramme).



46

Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Modul 1.

Kegelrader nach Bilgram.

Z2=Z3hnezahl des Triebes :

8 9 {0 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20| 21 22 23 L4
©o | 60,136 60,160 | ©0.186 | 60,210 | ©0,239 | 60,268 | 60,300 | 60,332 | 60,366 | 60.407 | 6Ou4% | 60488 | 60,528 60.569 | 60,612 | 60,656 | GO }14I| GO
59 |59.438 59,163 | 59.189 | 59,243 | 59,241 | 59,271 | 59,307 | 59.340 ] 59,374 [ 50,4451 | 59,447 | 59,494 | 50,537 | 59,579 | 59,628 59,673 [ 59,7126 | 59
S8 |58441 | 58.1652] 58,191 | 58,219 [ 58,248 | 58,278 | 58,310 | 58,34k | 58,383 | 58,419 | 58,457 [ 58,504 | 58 5u1| 58,5952 58.639] 58,684 | 58,337 58
57 |57143 [ 57468 | 57.194 | 57,212 | 57,251 | 57.286 | 57.318 | 57,352 | 57,387 | 57,428 [ 57,466 | 57.51 | 57,552 57.606 | 57,650| 57,6948| 57,7552] S7
56 | 56.u455 56.171 | 56,197 | 56.2254) 56,2549| 56.290 | 56,322 | 56,360 | 56,396 | 56,432 | 56.4%1 | 56,521 | 56,562 | 56,617 | 56,664 | 56,706 56,767 | 56
55 |55.u8 | 55474 | 55,201 | 55,229 | 55,262 | 55,293 | 55,326 | 55,3646] 55.400 | 55 uuz | 55,481 | 55526 | 55573 | 55,628 | 55672 | 55718 | 55919 | S5
S4 |S4.451 | 54477 | S4204] 54,233 | S4,266 | 54,302 | 54,3348] 54,369 | S4.410 | 54 us2 | SHu04 [ 54,537 | 54,584 ]| 54639 | 54,684 54,337 [ 54 191 54
53 |53,154 | 53,180 | 53,208 53,237 | 53,270| 53.306 | 53,340 | 53,379 | 53420 | 53,402 | 53,502 | 53,548 | 535954] 53,651 | 53,696[ 53 349 | 53,804 | 53
S2 |52,i57|52.484 ] 52,212 | 52,244 | 52,2750| 52,344 | 52,349 | 52,384 ] 52,4251| 52,468 | 52,513 | 52,559 52,607| 52,663 [ 52,7152| 52,369 [ 52,824 | 52
54 51,159 [ 54,488 | 51,216 | 51,249 | 51,280 [ 54.316 | 51.354 | 54,394 | 51,4356 54,479 | 54,524 | 51,571 | 54.6195] 51676 | 51,728 | 51,789 [ St.34n6 | SA4
50 [50.462 | 50,192 50,220 50,254 | 50,2854 50,3253| 50,360 | 50,400 50,442 | 50,490 | 50,531 50,583 50,632 | 50,689 50,748 | 50,802
49 ]49.166 | 49,196 | 49.2252] 49,259 | 49,291 | 49,331 | 49,366 | 49,444 [ 49,453 | 49,497 | 49 s4>| 49,596] 496u51] 49,702 | 49 762 | 49,823
48 48,168 (48,201 48,230 | 48,264 | 48,300 48,337 [ 48,377 | 48,417 | 48 460[ L8,500 | 48,5555 48,609 48659 ug 722 | 48,782 | U8B, B4k
47 |47.173 [47.206 | 47,236 | 4F,270 [ 47.306 | 473w+ | 47,387 | u7w246] Wr ur2 | 47.522 | 47,568 | 47.622 | 47.678 | 47.736 | 47,797 | 47,859
46 | 46,177 [ 46,211 | 46.244 | 46,276 | 46,313 | 46,351 | 46,3948| 46,437 | 46.48%| 46.530 | 46,582 | 46,636 | 46,693 | 46,751 | 46,818 | 46,881
HS | us,180 | 45214 | 45,267 45,283 | 45,320 45,358 | 45 uoz | h5uuue| Ls 9| us sus | u5 591 | Us 6s6] 45,707 | us 772 | US.834 45,897
Ll | U4lr485y Wie217 | L2654 | U286 | 4l 327 | k366 | 4,414 | 4thus7 | bl soz | ub,s52 | L 6to [ 4671 | ut729] 4i,788] 4l 856 | 4920
&3 143,189 [4>224 f 43,261 | 43,294 [ 43,3348 43.378 | 43,419 | 43471 | 43,516 | 43,567 [ 43 6254 43687 | 43,744 43, 804] 43,879
42 J42192 |42,228 | 42,268 | 42,302 | 42,340 | 42,38y | 42,433 | k2 480 ] k2,530] 42,582 | 42 64 | 42,703 42764 | 42,821 | 42,002
'.,; 44 Jui497 [Wa23us] ue,276 | U1,310 | 41,349 | 41,596 | 44,442 | ti,494¢ | 44,5453] 44,593 [ 1,657 | 41,719 J ut.378 | 1,844 | 144,920
.g 40 | 40,203 (40,240 | 40,281 | 40,349 | 40,358 | 40,406 | 40,1453 | 40,506 | 40,556 | 40,609 | 40,674 | 40,736 | 40,301 | 40,868 | 40,951
é 39 | 39,208 | 39,2457) 39.287 | 39,3250| 39,368 | 39,417 | 39,464 | 39,517 [ 39,573| 39,634 | 39,691 [ 39,754 | 39.819] 39,893 39,970
al 38 [38.214]38251 f 38,293 | 38,3350] 38,378 | 38.425 | 38479 | 38533 [ 38.500| 38,648 [38,1146] 38,778 | 38.8u4| 38,912
3 37 ]37220|37,258] 37,300 | 37.342 | 37,390 37.439 | 37,492] 37,546 | 37.603 | 37.667 | 37,733 | 37,397 | 37.369] 37.944
36 | 36.226 | 36,2648] 36,308 | 36,354 | 36,402 | 36,448 | 36,5045] 36,504 | 36,646 | 36,686 | 36,753 | 36.823] 36,8955] 36,977
—_
:§ 35 |35,233|35273 | 35,316 | 35,362 | 35,411 | 35461 | 35,518 | 35,578 | 35,636 | 35,7053| 35,778 | 35,849 | 35922 36,0045
';’, 34 34,239 (34281 | 34,3254 34,372 | 4421 | 34476 | 34,533 | 34,593 | 34,656 | 34,726 | 34399 | 34 876 | 34,936] 35,033
_§ 33 | 33,2450/ 33,290 33.333[ 33,382 | 334351 33.494 [ 33,548 33,613 | 33,677 | 33,752 [ 33,826 | 33,904 33 o84
7l 32 |32.254 |32 %00/ 32,346 32,397 | 32,450 32,506 32,564 32,630 | 32,303 | 32,780 | 32,849[32,927 | 33019
N[ D1 [31,262 [31,308] 31,557 [ 34,409 [ 34,463 [ 34,523 | 31,582 | 31,652 | 31,726 | 34,803 | 31,878 | 34,962 | 32,001 _
]
N 30 |30,270(30,317 | 30,370 | 30,422 | 30,480 | 30,541 | 30,6049 30,671 | 30,750 | 30,832 | 30,914 | 30,993
29 [29.28029,328]29,38%]20.437 | 29,499 29,560 | 29,62% | 29.694 | 29,779 | 29,858 [ 29 ouu P
28 ]28.28828,539]28,398|28.452|28,5148| 28,580(28.649 | 28.717 | 28.806 | 28,889 [ 28,976 /
27 |27.300[27,351 [ 27.412 J 27,469 [ 27.532 | 27.602 | 27.6¥55] 27.748 | 27,838 [ 2:7.932 < —_
26 |26.310 |26,3653] 26,426 | 26.487 | 26,551 | 26,6250 26,699 | 26,781 [ 26.8%5Y . <
25 |25,3247|25.381 | 25.4u2 | 25,507 |25,5747] 25,649 | 25,728 | 25,814 | 25,9053 \
24 | 24,338 | 24,397 | 24.460 | 24,528 | 24,600 | 24,679 | 24,758 | 24850 - N
23 J23,353[23,413]23,479 [23.551 (23,627 [23.707 [ 23,7945 \
22 |22.,368]22,431§22,500|22,57322,656 | 22,340 | 22,832
21 [24.3846[ 24,451 J 21,524 | 24,600 [ 24,687 [ 24,1753 D >
20 20404 [ 20,473 | 20,549 | 20,629 | 20,720 4
19 [19,4250[ 19,498 49,577 [ 19,664 [19.356 Abb. 71.
18 ]18,447[18.526 [18,611 [18,698
17 |17.472 [17.556 | 17,648 AuBlendurchmesser des Rades:
16 ]46.500 [16.590] 16,688
D, =m-(z 2yt .
1S 145,533 | 15,6250 1 (r 2 gﬂl)
1(+ ‘“"567 .. . . . 1y
13 | 13.608 Der Wert D, ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

Zum Unterschied von den Handabroll-
Apparaten werden auf der Maschine Ab-
bildung 72 die Kegelrdder unter Kraft auf
guten Eingriff, ruhigen Lauf und giinstigste
Stellung zueinander gepriift.

Abb. 72, Gleason-Kegelrider-
Priifmaschine Nr. 18 mit ein-
gebautem Reversier - Motor.




Kegelrider nach Bilgram.

Z2=Z3ahnezahl des Triebes :
8|1 9 |10 | M 12 | 13 |14 | 15| 46 | 17 | 18 19 ] 20} 21 | 22 | 23| 24
©O | 10,944 | 14,887 | 12,830 | 43,389 | 144,730 [ 15,0611 | 46,612 |17.552 | 18,492 | 49,44l | 20,352 | 24,234 | 22,212 | 23450 | 24,087 | 25,0248 | 25,927 60
59 10,9447| 14,888 | 12,931 | 13,391 | {433 | 156752 | 16,599 | 17,540 | 18,480 | 49 403 | 20,300 | 24,282 | 22,204 | 23,442 | 24,063 | 25,001 | 25,921 59
58 {0.944:6( 14,889 | 42,333 | 13,736 | 14719 | 15,661 [16,00> | 17,544 | 18,469 [ 10 409 | 20,350 | 24,272 | 22,212 | 23,417 | 24,056 | 24.99% | 25,916 58
57 {0,944 | 44,889 | 12,934 ] 43,938 | (4921 | 15,647 | 46,590 J 17,532 | 18,473 | 19,398 | 20,339 | 21,263 | 22,203 23,409 | 24,048 | 24,987 | 25,893 57
S6 10,943 [ 44,889 | 42,834 13,379 | 44,323 [ 15,650 [ 16,593 | 17.519 [ 48.461 [ 40,u03 [20,3uu7[24.255 [ 22,493 [ 23,104 [ 2u.0u1 [ 24,981 | 25,887 | 56
55 | 10,941 | 14,388 | 12,833 | 13,339 | 14,707 [ 15,051 | 16,5954 17,522 | 48,4652( 19,394 [ 20,333 | 21,259 | 22484 | 23,093 [ 24,033 | 24.933 | 25,381 | S5
S4 [10939 (14,886 | 12,832 ] 13,338 | 1,708 | 15.637 [ 16,581 | 17.5251] 18,453 | 19,380 | 20,322 [ 21,2u8 J22.474 | 23,084 | 24,0252 24950 [ 25,8747 S&
53 10.9%6 | 14,883 | 12,830 ] 13,173 | 14708 | 15,637 [ 16,582 | 17,511 | 18,440 | 19,368 [ 20,311 [ 24,238 | 22,104 | 23,0754 24,017 [ 24943 [25.868 | 53
52 10,932 | 14,880 | 42,328 | 13.9753| 14,706 | 15,037 | 16,568 | 17,513 | 18,442 | 19,374 [ 20,299 | 24,227 | 22,154 | 23,067 | 23,993 | 24,920 | 25,846 52
51 40,942 | 14,877 | 12.8251] 13,358 | 14,7050 45,637 | 10,568 | 17.498 ) 18,428 19,358 [ 20,287 [ 24,246 f22.444 [ 23,057 [ 23.9850] 24,898 [ 25.8245] 51
50 ] 10,937 | 14,872 | 12,821 | 43,9551 {u70% | 15,621 | 16,567 | 17.499 | 18,429 | 10,3453| 20,290 | 24 2047] 22 134 | 23,048 | 23,962 | 24,390
49 40,934 {14,807 | 42,817 113 351 [Ak.300 [ 15,619 | 46,566 | A7, 484 | 18 4153 19 347 (20,277 | 24,493 | 22.123 | 23,038 [ 23,953 | 24,868
48 10,939 | 14,862 | 12.812 | 13347 | {4,682 | 15,616 | 46,550 | 17.483 | 18,4150 19,333 [ 20,264 [ 241,181 | 22.112 | 23 014 | 23,930 [ 24,846
47 40,931 [ 14,8554 ] 12.%06 | 13,742 [ 14,678 | 15,613 | 46,533 | {7,481 ] 18,400 19,319 [ 20,251 | 24,169 | 22,087 ]| 23,004 [ 23,921 | 24,338
4o 10,923 | 14,848 | 12,800 ] 13,337 | 44,673 | 15,609 | 16,530 | 17.4647] 18,3853 19,318 | 20,238 | 21,457 ] 22,0754] 22,094| 23,898 | 24,816
45 ]10,928) 4,854 | 42,792 | 13,330 | 14,667 | 15,604 | 16,526 | 17462 | 18383 | 10,504 | 20,257 | 24,131 | 22,004 | 22,970 23,888 | 24,807
L 110,918 44,858 [12.3843] 13,336 | 14661 [15,598[ 16,522 | 17.uuus] 18,380 [ 19,302 | 20,210 | 21.118 [ 22,039 22,959] 23,866 | 24,785
43 40,920 (44,864 | 12,116 | 13728 | 1k 654 (15,579 | 16,516 | 17,428 | 18,364 | 19,286 | 20,196 | 24.1054] 22,027 | 22 948 | 23,843
42 140,921 14,850 142,367 | 13,719 [ 14,658 | 15,572 [ 16,498 | 17.423 | 48,347 | 19,270 | 20,184 | 21,094 | 22,014 § 22,936 | 23.821
ol 44 J40,921]44,839142,357 | 13,709 | {4,649 | 15,564 | 16,491 | 17,417 ] 18,330 | 10,266 | 20,166 | 24,078 | 22,004 | 22,912 [ 23,798
n
¥ 4o ]10,907| 14,839 12,758 | 13,699 | 14,639 | 15,556 | 16,483 | 17.398 | 18,324 | 19,249 | 20,150 | 21,003 | 24,9754 22,887 | 23,376
g 39 10,904 | 44,837 112,757 § 13,699 | 14,629 | 15,546 [ 16,474 | 17.390 | 18,3055[19,220 | 20,134 | 24,048 | 24,962 | 22,863 | 23,7647
d 38 10,904 14,834 J12,3554] 13.627 | 14617 | 15,536 [ 16.453 | 17.>70 | 18,287 | 19,203 | 20.107 | 24,022 | 24,936 | 22,850
O 37 [ 10,8954 14,830 | 42,952 | 13,684 [ 14,6046] 15,524 | 16,44> | 17,361 | 18,278 [ 19,184 | 20,090 [ 21,006 | 21,910 | 22,8148
(U 36 | 10,889 14,82k | 42,347 | 13,670 14,594 | 15,522 | 16,431 | 17.340 | 18,269 [10.166 |20.072 | 20,979 | 24,8848] 22.780
—
’f, 35 | 10,881 | 14,817 |42,741 | 43,6646 14 587 15508 | 16,419 | 17,329 | 18248 [ 19,16 | 20,044 | 20,952 | 24,859 | 22756
N[ 34 J{o,»81]14,808]12,334 13,658 | 14,581 | 15,494 | 46,4053) 17.316 | 18,226 | 49.126 | 20,026 | 20.924 | 21.823 | 22.734
s 33 10,880 [ 14,798 112,724 | 13,650 | 14,564 | 15,478 {16,391 | 17.293 | 18,204 [ 49,096 |49,997 | 20.897 | 21.797
;f, 32 10,867 | 14,786 112,714 | 13,0630 [ 14,546 | 15,461 | 16.3746] 17.278 | 18,472 | 10,0051/ 19,977 [ 20,878] 24,761
N[ 34 ]10.862 [ 14,182 |42,701 ] 13,619 | 44,536 [15,u42 | 16,357 | 17.253 | 418,148 | 19,043 [ 19,947 [ 20,841 [ 21,117
h
w1 30 | 10,8546 11,776 |12.687 | 13,606 | 1k.5eug| 15,423 | 16,330 | 7,236 | 18,424 | 19,012 | 19,908 | 20,812 ’
29 Jio,8u5y14.768 [ 12,672 [ 13,501 [ 14,493 15,402 16,310 | 17,217 | 18,090 | 18,988 | 19.8%7 ) ,///
28 140,842 (44,357 | 12,654 | 13,5746 14477 [15.379 | 16,280 | 17,189 | 18.004 | 18.9550( 10,846 - //
27 40,828 [ 14,344 ] 12,643 | 13,556 | {4460 | 15,3551 16,249 | 17.151 | 18,028 | 18,906 e/
26 110,819 114,129 J 12,629 | 13.5351] {4440 | 15,329 [16,225(] 17,44 | 17.9846] /
25 140,800 | 44,710 | 12,612 | 13,512 | 1,444 [15,302 16,191 | 47073 | 17955 Z Dz
24 10,7855/ 44,690 | 12,593 § 13,487 | 14,380 | 15,26u8| 16,156 | 17.03>
23 110,768 {14,673 J12,570] 13,459 14,346 [15,233 16,143
22 40,753 [ 14,653 |42 5446] 43 4348[ 14,344 [ 15,193 [ 16,008
24 40,7346 [ 14,629 J 12,516 | 13,401 | 14,273 | 45,150
20 | 10,3112 | 4,604 | 12,483 | 43,304 | {4232 Abb, 73.
19 J10.68u {14,569 | 12,447 | 13,323 [{4.188
18 | 10,657 [14.533 12,601 [13.274 AuBendurchmesser des Triebes:
AN 4 10,624 {14,491 §42,354
16 |10.5855] 14wkt 12,296 Dy=m- (2, 2,-tg3,).
AS 110,540 {44,3952
14 Jio.491
A3_J1om29 Der Wert D, ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden!

47

Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Ziihne,

Modul 1.




Kegelrider mit Kor-

90° Achsenwinkel.
Gerade Zihne.

Modul 1.

48

Kegelridder nach Bilgram.

Zy = Z83hnezahl des Triebes @
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 24 22 23 | 24
©0 349 | 397 | 444 | 493 |540 | 588 (636 | 684 | 130 | 118 | 8.26 8,33 921 9,69 [ 10,47 | 10,6k | 44,44 60
59 3,49 | 307 | 44w fuod [5u4 [ 588 [6253] 683 | 131 [ 738 [ 827 374 | 9,21 | 9,69 | 4016 [ 10,64 | 41,4 S9
58 3,49 | 39% | 4h4us| 4,92 | 5,40 5,88 [ 0,36 | 0,84 | 7.3 t,19 8.26 8.7% | 9,24 9,68 [ 410,16 | 1064 [ 44,1 58
S7 3,49 | 3.9% W.u46] 4,92 | 5,40 5,87 | 6,352} 6,83 E 1 F,18 8,26 8,33 ] 9.24 9,68 | 10,16 10,64 | 44,10 57
56 3,49 | 3,97 | 4uus] 4,93 | S 528 | 6,36 | 0,83 | 7,5 %19 | 8,27 | 833 | 924 9,68 | 1046 [ 10,04 | 44,11 56
55 | 3,49 | 397 | huusl 4,93 | 540 | 588 | 636 | 6,83 | 734 | %38 | 8,27 | 874 | 9.1 | 9.68 | 1046 | 40,64 | 11,10 55
54 3,49 | 3,97 | 4u49] 4,93 | SH40 | 587 | 6.354] @.8% | 7.5t | 7,38 | 8.26 [ 834 [ 9,21 | 9.68 [ 1016 [ 1063 | 14,1 54
53 3,49 | 3,97 | 4.449] 4,93 | 5.40 5.8 | 6,%6 | 6,83 7,34 7,18 8,26 8,14 | 9,21 9,68 | 40,46 | {0,064 | 44,11 53
52 3,49 | 3,97 } 4,449] 4,93 | 5.k40 5,88 | 6.352] 6,83 7,51 7,18 8,26 8,73 9,21 9,68 | 10,155] 10,03 | 44,14 52
5S4 3,49 | 2,97 | 4,449] 4,92 | 5,11 5.88 | 6,355 | 6,83 7.4 7,78 8,26 8.3 | 921 9,68 | 10,16 | 10.63 | 41,10 54
S50 | 3,49 | 397 | 4u49f 492 [ SH1 | 587 | 6.3 | 6,83 | 7,3 | 778 | 826 | 8.3 | 9,21 | 968 | 10450] 0,063
49 I 3,40 | 397 | 4uus] 4,02 | 544 | 588 [ 636 6,83 | 7,31 | 7,78 | 826 [ 8,93 J 9,21 | 9.68 [ fo452] 0,62
48 350 | 3,96 | 4u447] 4,92 [ 540 [ 5,88 [ 6,355 ] 6.83 | 7,34 7,78 8.26 | 8,33 ] 0,21 9,67 | 10.147] 10,62
L7 349 | 3,96 | 4u446] 4,92 [ Ss,40 | 5.88 | 6,350 ] 6,83 | 7,34 7,78 8,26 8,73 ] 9,20 9,68 | 10449 10,62
46 3,49 (390 | 4u4 | 4,92 | S4o | 588 | 6351 | 6,83 | 7,30 | 28 | 826 | 8,73 | 9,20 | 9,68 | 10.145] 10.62
45 | 3,49 | 296 | thk | 492 | 540 | 588 | 6253|683 | 7,31 | 778 | 826 | 872 | 920 | 9.67 | 10.t48] 10.62
Ll 349 [ 297 [ buu | 493 [ 540 [ 5.88 | 6355 [ 6,83 | 7,31 [ 7,79 | 8,254 872 | 9,20 | 9.67 | 10.14 | 10,62
43 3,49 [ 397 4uu | 493 | 540 | 5.87 | 020 |6,83 | 3,54 | 7,38 3.253| 872 | 920 | 9,68 | 10,14
L2 3,49 | 397 | 4u44 | 492 [ 5,44 5,88 | 0,354 ] 6,83 | 7,30 778 8.252| 832 | 9,20 9,68 | {0.14
44 350 [ 397 | 443 | 492 | 5,40 | 5,88 [ 6.352] 6,83 | 7,20 | 7,39 8,252] 8,32 | 9,20 9,68 | 10,14
| 40 | 3,49 | 3,07 | buu | 492 | 5,40 | 588 | 6,353 6,85 | %30 | 778 | 8.251|8725] 9.20 | 9,67 | 10,14
939 | 3,49 [ 3,97 | %k | 592 | .60 | 5.58 | 6.356 | 6.3 | 2,30 | 7,76 | 8.251] 83> | 9.20 | 9.67 | 104
'2 38 349 [ 307 Jaut | 492 | 5,40 [ 587 | 6,250 | 6,82 | 7,30 | 7,38 | 8.246] B.32 | 9,20 | .67
v 3 3,49 | 3,97 | 44k | 492 | 5S40 | 587 [6,350 ) 6.8> | 730 | 7.97 8,246 | 832 ] 9,20 | 9,67
al 36 3,49 | 3.97 Juu46f 492 | 5,40 5.88 [6,351 [ 6,82 | 7,31 | 7¥7 | 8.247| 8.2 | 9,19 | 9,66
Bl 35 | 349 | 397 | use] 492 | 50 | 538 [6352] 6,85 | %30 | 777 | 82 | 872 | 9,19 | 9.66
'§ 34 3,49 | 3,97 | 4447] 4,93 | 5,40 | 5,88 | 6,353 16,83 | 230 | 7,72 b,145| 8.72 | 9,19 9,66
NE 33 3,49 | 3,97 | 4ub7] 493 [ S.u0 [ 588 [0354 16,83 [ 730 [ 737 | 824 | 8,72 | 9,19
ol 32 349 | 397 | 4uup] 492 | 540 | 5,88 | 6,354 16,83 | 7230 | 772 3,245 832 | 9,18
;-g 34 3,49 | 3,97 | 4u446] 4,92 | 5,40 | 5.88 | 6,26 | 6,83 | 7,30 | 7,17 8,24 | 8,32 | 9.18
N| 30 | 349 | 3,97 | tubs| uo2 | Suo | 588 6352|683 | 7230 | 7,97 | s2u | 872
s 29 | 3,49 397 [ wuw| 492 [ 540 | 5,88 | 6,353]6.85 | 729 | 7.7% | 8.24
N 28 3,50 | 3,97 | 444 | 492 | 5,40 | 5.87 | 6,354 | 6.8> | 7,30 | 7,77 3,24
"7 3,49 | 3,97 | w4 | 492 | s.40 | 5,87 [6.349) 6.83 | 7,29 | 7.36 _
26 350 | 397 | wu4e] 4,92 | S.40 | 5,87 |0,551 | 6,82 | 7,29 T
25 | 3,49 | 3,07 | wun7| 4,92 540 | 588 [G350 | 682 | 729 Ay
24 3,49 | 3,97 | 4uu4s] 4,92 | s.4o | 5,87 [ 6.350 | 6,82
23 349 | 3,97 4uwa] 4,92 | sS40 | 5,87 [ 6,347
22 3,49 | 3,97 | 4450 493 | 5,40 | 5,87 | 0,346
21 3,50 | 387 | 4.450] 4,93 | 5,40 | 5,83
20 3,50 | 3,97 | 4ust] 493 | sS40
19 3,50 | 3,97 | 4.451] 493 | 5,40 .
18 | 3.50 | 3,97 | #.ws0] .93 AuBenkreisabstand des Rades:
17| 250 [ 3,97 | 4440 D
16 | 3,50 | 3,98 | usqf 4, =—""—.
15 | 350 | 3,98 2-tge,
14 3,50 .
A3 _1 351 Der Wert 4, ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!
Anleitung fiir die Einstelling von Kegelridern | folgenden Abhandlung verwendet werden. Die Kegel-

bei der Montage*).

Die richtige Einstellung der Kegelrdder beim Einbau
ist eine wichtige Bedingung fiir die Erzielung eines
gerduschlosen und lebensfihigen Getriebes. Es sind
zwei Faktoren fiir die richtige Zahnauflage zu beachten:
1. das Tragen in der Zahnbreite, also in der Linge der
Zahnbreite, 2. das Tragen in der Hohe und Tiefe des
Zahnes, also im Zahnprofil.. Wichtig ist dabei, diese
beiden Faktoren separat zu beobachten, damit sie dann,
vereinigt, das gewiinschte Resultat ergeben.

Untenstehend sind die Ausdriicke erklart, die in der

Verstellung

des Triebes

vom Rade
weg

—

Verstellung
des Triebes
zum Rade

schmales Zahnende

rider werden mit einer vorher festgelegten Zahnluft,
die bei der Montage eingehalten werden soll, verzahnt.
Diese Zahnluft ist dem Modul und der Beanspruchung
des Getriebes angepalBlt. Aus diesem Grunde sollen bei
der Montage keine groBeren Abweichungen zugelassen
werden, sind aber solche dennoch notwendig, dann weist
dies auf einen Fehler hin, der wihrend der Verzahnung
gemacht wurde, oder aber die Bohrungen der Achse
stimmen nicht. Gewbhnlich bewegt sich die Zahnluft
in den Grenzen von 0,1 mm fiir etwa Modul 3 und
0,3 mm fiir etwa Modul 8 bei Hinterachs- Antriebs-
Kegelradern.

R

breites Zahnende
Zahnkopf

ZahnfuB

RS

vom Trieb weg

Verstellung des Rades
Abb. 76.

f

zum Trieb

!
Freischnitt

Zahnluft

*) Mit Genehmigung der Firma B6hm & Bormann aus deren Kegelrad-Prospekt.




Kegelrider nach Bilgram.
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Z3 = Zahnezahl des Triebes :
8 9 10 14 12 13 14 | 15 16 A7 18 19 | 20 21 | 22 23 | 24
60 | 20,80 | 2018 [ 2076 [ 20 [ 295 | 2931 | 1970 | 2908 | 2067 | 2066 | 29647 | 2060 | 293 | 2962 | 28,62 | 291 | 1961 | o | Eeegelréider mit Kor-
SO ] 2930|2928 | 29,26 | 29.2% [ 29,22 |29.21 | 20,19 | 2918 | 29,16 | 20454 29,14 | 29,43 | 2943 | 29,52 | 29,42 [ 29,1 [ 20,14 59 rektion.
58 | 28.80) 2838 | 2876 | 28,34 | 2832 |28.70 | 28,69 | 28,67 | 28,66 | 28,647 | 28,64 | 2863 | 2862 | 2862 | 28,6t | 28,60 | 2860 | S8 0 s
S7 | 28.29 (2827 | 28252) 2823 | 28,24 |2820 | 28,18 [ 28,47 | 28,453 2844 | 28,43 [28,42 [ 28.44 [ 2844 [ 2810 [ 2840 [ 2840 | 57 90° Achsenwinkel.
56 27,79 [ 21.37 | 2347|2773 | 2311 [ 2769 | 27.68 | 2766 | 27,049] 27.64 | 2762 | 27,62 | 27.61 | 27.64 | 27,60 | 27.59 | 27.60 | 56 Gerade Ziahne.
55 | 27.29 | 2726 | 2724 | 27,22 | 2%,20 | 27,49 | 2747 2740 | 2F.0% | 27,43 | 2742 | 27,14 | 2710 | 2710 | 2709 | 27,09 | 27,09 55
S4 | 26,78 | 26,76 | 26,34 | 26.72 | 26,70 | 26,68 | 26.67 | 26,649] 26.64 | 26,63 | 26,61 | 26,60 26,60 | 26,59 | 26,59 | 26,58 | 26.58 | s4
53 | 26,28 | 2626 |26.23 | 26,21 [ 26,19 | 26,18 | 2616 | 26,44 | 26,1> | 2642 [ 26,44 [ 26,10 | 26,09 | 26,09 | 26,08 | 26,08 | 26,08 | 53
S2 ] 2577 | 25351 25.33 | 2544 | 25,69 | 25,67 | 25.654] 25,64 | 25,62 | 25,64 | 2560 | 2559] 25,59 2558 ] 25,58 | 25.58| 2557 | 52
51 | 2527 | 25.246] 2522 | 25,20 | 25,18 | 25,16 | 2548 [ 25,13 | 2542 | 2541 | 2540 | 25,09 2508 | 25,08 | 25,07 | 25,07 | 25,07 | S1
SO | 2437 [2%34 | 2532 | W30 | 2468 | 2466 | 2thou | 2463 | 2461 | 24,60 | 24,59 | 24,58 | 24,57 | 2457 | 24,57 | 2457
49 | 24,26 [ 2424 [ 2424 | 2419 | 2417 | 2453 | 2t13 f 2442 | 24,41 | 24,09 | 24,08 | 24,07 | 24,07 | 24,06 | 24,00 | 24,06
48 | 2376 | 2393 2371 | 23,69 | 23.66 | 23646] 23,63 | 23,61 | 23,60 | 23,59 | 23,58 | 23,57 | 23,56 ] 23.56 | 23,56 | 23,56
47 23,250 23,23 } 23,20 | 2348 | 23,16 | 2344 | 2342 | 2340 | 2309 [ 23,08 | 23,07 [ 23,06 | 23,06 | 23,052[ 23,050] 23,050
46 | 22,346) 2272 | 22 30 | 22,67 | 22,651 (22,03 | 22,64 | 22,60 | 22,59 22,57 [ 22,56 [ 22,555] 22.549] 22,54 | 22,546] 22 546
45 | 22,24 [ 2221 | 22,09 | 22,47 | 22,4 |2242 | 22,14 |22,09 | 22,08 | 22,06 | 22,053| 22,050 22,04 | 22,04 | 22,04 | 22,04
b 124,33 [ 2471 | 21,68 | 21,66 | 21,64 [21,62 | 21,60 | 24,58 | 24,57 | 24,56 | 24,5u8| 24,54 | 24,54 | 21,53 | 24,53 [ 24,53
43 24,23 | 24,20 2448 | 24,454 24,1> | 2144 [ 24.09 | 24,08 | 24,06 | 21,048 ] 24,04 |24,03 | 24,03 | 24,02 | 21,03
42 12072 [20,69 20,67 | 20,64 | 20,62 | 20,60 | 20,58 | 20,57 | 20.553] 20,54 [ 20,53 [ 20,53 | 20,52 | 20,52 | 20,52
A 41 20,22 20,19 | 20,46 § 20,44 | 20,14 [ 20,09 | 20,07 | 20,06 | 20,046] 20.03 | 20,02 [ 20,02 | 20,0t | 20,01 | 20,02
0] Ho 19,31 [ 49,63 |19,66 ] 49,63 | 19,60 | 19,58 | 19,57 | 19,550) 19,54 | 19,52 | 49,52 [ 19,51 | 19,51 | 19,50 | 19,51
'g 39 |19.20 (19,17 J 19,447 49.12 | 19,40 [19,08 [ 19,06 | 19,04 | 19,03 | 49.02 [ 19,04 [19,00 | 49,00 | 18,00 [ 19,00
ol »8 |18.69 |18.66 |18.64 | 18,61 | 18,59 | 18,57 | 18,5u8] 18.53] 18,52 | 18,51 | 18,50 | 18,49 | 18.49 | 18,49
) 37 }18.19 | 1816 4843 | 41810 | 18,08 [ 18,06 | 18,04 | 18,02 | 48,04 [ 48,00 [ 17,99 1798 | 17.98 | 1708 Modul 1
8|36 | 17.68 | 47.eu7] 7,62 | 17.59 | 17,57 [ 17,54 | 17,55 [17.51 | 47,50 [ 17.49 [ 17.ue [17,48 | 17,48 | 17,48 odut L
:5 35 |77 | 1744 | 4714 | 17,08 | 17,06 | 41703 | 17,02 | 17,00 | 16,99 | 16,98 | 16,97 | 16,97 | 16,97 | 16,07
N 34 16,66 | 10,03 | 16,60 | 10,57 | 10,54 | 16,52 | 16,50 | 16,49 | 16,48 [ 16,47 [ 16,46 | 16,46 | 16,46 | 16,47
L3> [16,151] 16,42 [ 16,09 [ 16,06 [ 16,05 16,01 | 1599 | 15,98 | 15,97 | 15.96 | 15,06 | 15,954} 15,96
<| 32 |145.64 | 15,01 | 15,58 | 15,548] 15,52 [ (5,50 | 15,48 | 1547 | 15.46 | 15,451 | 15,44 | 15,44 | 15450
,‘\‘“, 31 1513 [ 1540 [ 15,06 | 15,04 | 15,04 [14,99 | 1497 | 14,955 49.945] 44,94 | 14,93 [ 414,94 |44+.0u6 *'—AZ
| 30 fike2 14,58 | 1552 1452 | A4S0 [ 1hus | thuo |Aleut | Aund | thas | s | 1w
Nl 29 1444 [14.07 [{dot [ akos [ 1398 [13,06 | 13,9% | 13,83 | 13,02 | 1392 | 13,92
28 14359 | 13,56 [ 43,53 | 43,49 | 13u7 [13.m48] 13,43 13 43,41 [43 4 [ 13,4
27 1308 (413,04 [ 13,01 | 42,98 [ 12,953[ 12,93 | 12,92 [ 12,90 | 12.90 | 12.90
26 | 12,57 [ 12,53 [1240 [ 1246 [ 12,44 [12.42 | 12,40 | 12,30 | 12,39
25 | 12,052 1201 | 41,98 | 14,947| 14,92 | 44,90 | 11,89 | 11.88 | 44,87
24 144,54 | 1450 [14e | 443 [ 11 [ .39 | 44,37 [ 14,36
2> [ 14,02 [10,98 [ 1094 | 10.91 [ 10,89 [10,87 | 10,36
22 ]10,50 [1o46 | 1042 | 40,39 | 10,37 [140.352] 10,3%
24 9,98 [ 9,9% | 990 | 9,87 | 90,851] 9,83 -
20 9u6 | 941 | 938 | 9,350 9,33 Abb. 77
19 1 89318.89 880 88>] 8,84 AuBenkreisabstand des Triebes:
[ 841 [ 8237 | 833 8.2
17 | 7.88 | 7.8% | 7.1 D,
16 7.354] 7.3 7,28 QT o L. -
° 2-tga,
15 6,82 | 018 4
4 6,29
AS ] 5353 Der Wert A4, ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!

Kegelriader werden gewohnlich so verzahnt, daB die
Zihne am breiten Zahnende genau abschlieBen, und bei
der Montage soll als erster Versuch dies auch bei-
behalten werden. Durch Bestreichen der Zahnliicken
mit einer Mischung von Mennige und leichtem Maschinen-
6l sind die Beriihrungsflichen der Zihne nach der
Priifung gut sichtbar.

Es besteht kein Unterschied zwischen der Methode
der Einstellung von geradzahnigen und Spiral-Kegel-
ridern. Obwohl die folgenden Ausfithrungen haupt-
sidchlich fiir Spiral-Kegelrider bestimmt sind, konnen
sie auch fiir geradzahnige Kegelrider gelten.

Nachdem die Kegelrider abschlieBend am breiten
Zahnende und mit der richtigen Zahnluft eingebaut
sind, sollen sie in beiden Drehrichtungen unter Be-
lastung je eine Minute gepriift werden. Handelt es
sich um Priifung von Automobil-Hinterachs-Antriebs-
riadern, so soll die Achse zuerst gehoben werden, da-
mit die Wagenrdder bodenfrei werden. Darauf ist der
Motor in Gang zu setzen und man ldBt die Hinterachse
in beiden Richtungen im gebremsten Zustand laufen.

Alle Skizzen zeigen die Tragflichen der Zihne am
Tellerrad. Bei einem Rad mit rechter Spirale (wobei der
Trieb linke Spirale hat), wenn im Automobil eingebaut,
ist die treibende Seite die konvexe Zahnflanke, wiahrend
die konkave Zahnseite beim Riickwértsgang beansprucht
wird.

Bei der Priifung der Spiral-Kegelrdder auf einer
stabilen Kegelrdder-Priifmaschine unter Kraftantrieb

Golliasch, Kegelrad-Abmessungen I.

sollen die Zihne mehr am schmalen Zahnende tragen.
Wieviel dieses Tragen mehr am schmalen Zahnende
sein darf, ist abhidngig von der Stabilitit der end-
giiltigen Lagerung, also im eingebauten Zustand, und
ist durch Versuche zu ermitteln. Jede Durchbiegung
der endgiiltigen Lagerung durch Belastung der Kegel-
rider wird eine Verschiebung der Tragflichen, gegen
das breite Zahnende zu, verursachen. Keinesfalls soll
aber das stidrkere Tragen gleich am breiten Zahnende
stattfinden, sobald die Réder eingebaut sind. Jede
Mehrbelastung des Getriebes, wie es im Gebrauch durch
plotzliche Vollbelastung eintritt, wiirde die Tragflichen
ganz zum breiten Zahnende bringen und die Folge da-
von konnen Zahnbriiche sein. In den folgenden Ab-
bildungen zeigen wir typische Tragflichen der Zihne,
auf einer Kegelrdder-Priifmaschine, wie auch nach Ein-
bau in der Achse. Auch der Einflu der Durchbiegung
der Achse auf die Verschiebung der Kegelscheitel-
Punkte von Rad und Trieb ist gezeigt.

Das Tragen, wenn Getriebe in einer

Das Tragen, wenn Getriebe auf der
Hinterachse eingebaut ist.

Kegelrdder-Priifmaschine gepriift wird.
Abb. 78.
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Kegelrider mit Kor-
rektion.

90° Achsenwinkel.

Gerade Zihne.

Zahnbreite 1.

Kegelrider nach Bilgram.

Zo= ZAhnezahl des Triehes :
8| 910 11 |12 |43 | |415] 16 |17 |18 | 19| 20] 214 | 22 | 23 | au
©0 |0,4453> | 04307 J0,4460 | 0.4615 |0,4766 [0.1916 | 0,2064 | 02210 | 0,2355 [ 0,2496 [0,2637 |0,2774 | 0,2912 J0.2048 [ 0,3182 | 0,3343 |0Q,343% ©0
59 04472 10,1329 Jo4485 ] 0.1643 | 04796 |0.4948 | 0,2095 Jo,2244 | 0,2394 [0,253% [0,2680 |0,2819 | 0.2956 J0,2094% | 0,3226 | 0,3360 | 0,388 | 59
58 [0.1192 [0,1352 [ 04514 | 04668 [0,1824 [0.1978 |0,2131 J0,2282 | 0,229 [0,2576 [0.2722 |0,2863 | 0,3004 | 0,3138 [ 0,3275 |0,5410 |g3540 | 58
57 lo4213 04375 | 04537 ] 04697 [ 0,855 [0,2009 [0.2165 0.2318 | 0,240 | 0,264% |0,2764 [0,2907 | 0,3051 [ 0,3186 | 0,3325 [0,3462 [0,3591 | 57
56 10,4234 [0,i400 | 0,4564 J 0,726 [0,1888 [0,20%4 [0,2202 J0,2355 ] 0,2509 | 0,2664 |0.2841 [0,2953 J0.3099 | 0,3236 [0,333% | 0.3515 [0,3645 | 56
55 0,4256 | 0,424 | 04592 | 0,4757 [ 0,948 |0,2084 | 0,22t | 0,2397 | 0,2553 | 0,2705 |0,2857 [ 0,3004 | 0,3148 10,3288 | 0,3430 | 0,35%00,3702 | 55
54 104279 [0,1450 ] 0,4620 | 04789 | 0.4953 |0,2445 | 0,2218 ] 0,2439 | 0,2595 | 0,249 | 0,290k | 0,3053 | 0,2199 §0,3344 [ 0,3485 | 0,3624]0,3760 | Sk
53 04302 [ 04477 ] 04650 f 04821 [0,1988 [0.2154 [0.2319 J 0,2480 | 0,2639 [0,2795 [0,2952 | 0,3403 ] 0,3252 ] 0,3395 | 0,541 [ 0,2682 | 0,3820 | 53
52 §0,1326 |0,4504] 0.1681 J 04855 | 0,2025 | 0.2193 | 0,2359 | 0,2526 | 0,2687 | 0,2846 [ 0,3002 | 0,3156 | 0,5306 ] 0,3452 [ 0,3597 | 0.3739 [0,3879 | 52
54 10,4354 [ 04532 | 04712 ] 0.4188% [ 0,206 | 0,2234 [0,2403 §0,2570 [ 0,2734 [ 0,2895 [ 0,3054 | 0,3210 ] 0,3363 ] 0,3510 | 0,365%7 | 0,3798 [ 0,3940 ] 51
50 ]0,4380 | 04562 ] 0,1745 ] 0,4923 | 0,240 [0.2274 | 0,249 | 0,2618 | 0,2785 | 0,2946 | 0,3140 | 0,3265 | 0,3420] 0,3570 | 0,3716 | 0,3862
49 § 0,406 | 01592 ] 0,4779 | 04961 | 0.2444% |0,2318 | 0,2496 ] 0.2665 | 0,2835]0,3004 [0,3165 [0,3323 | o,3480[ 0,3632 | 0,3780 0,3925
48 10,4437 ] 04624 | 0.4814 | 0,2000 [ 0,2183 [0,2304 [0,2542 | 0,2747 | 0.2890 | 0,3056 [0,3222 | 0,3383 | 0,3542 ] 0,3693 | 0,3843 [ 0,3990
47 Jo4465]0.4656] 0,1851 | 0.2040]0,2227|0,2444 | 0,2590 | 0,27 J 0,294 | 0,3143 [0,3282 [ 0,34u4 [ 0,3604 ] 0,3759] 0,394 [ 0.4060
46 10,1495 | 0.1690 ] 0,1888 | 0,2082 | 0,2272 |0.2460 | 0.2642 | 02824 ] 0,2999 | 0.3174 | 0,3343 | 0,3508 | 0,3670 | 0,38280,3979 | 0.4130
45 |0,4529 | 0,4728]0,1928 | 0,2125 [ 0,2319 [0,2511 |0,2696 | 0,2.881 ] 0,3060 | 0,3235 | 0,3409| 0,3572 | 0,738 0,3396 | 0,4052 | 0, 4204
44 101561 | 04707 | 04969 ] 0,21%3 | 0,2368 | 0,256 |0,2752 ] 0,2938 ] 0,3123 | 0,3301 [ 0,3472 03040 | 0,3806 J 0,3909 0,4124 | O,42%8
43 10,4597 | 0,1808 | 0,204 | 0,2220 | 0,2419 [0,2646 |0,2841 § 0,299% | 0,3185 [0,3366 | 0,3541 | 0.3741 ] 0,3880 | oso4lt | 0,4499
..l 42 J04635]04848]0,2055 | 0,2268 | 0,2475 [0,2673 [0,2869 | 0,3062 | 0,3250 [0.3435 | 0,3642 | 0.3785 | 0,3956 ] 0.4122 | 0,4277F
al_4t J04674 [ 04889 ] 0,2102 ] 0,2319 | 0,2530 [0,2732 | 0,2932  0,3129 ] 0.3318 | 0,3508 | 0,3686 [ 0,3861 | 0.4035] 0,420 | 04357
Ll R
3 4o 04712 [0,1935 | 0,2153 | 0,2372| 0,25880,279% {0,2998 | 0,3196 | 0,3391 [ 0,3582 | 0,3762 | 0,3941 | 0 4114 | 0,4282 | O, l4i40
el 39 [04754[04983]0.2206 ] 0.2430]0,2648 [0,2858 [0,3067 [ 0,3268] 03464 [0.3656 | 0.3842] 0,402 | 0,4199 ] 0,4367 | 04529
a 38 10479802033 ] 0.2264 | 0,2488 | 0,271 [0,2926{0,3436 | 0,3341 | 0,3544 |0,3736 | 0,3922 | O,4106 | 04284 | O,4457 |
< 37 10.4845[0.2085] 0,2319 | 0,255 | 0,2776 | 0,2996 | 0,3244 | 0,5420 ] 0,3623 |0.3819 | 0,4008 [ 0,4195 f 0.43F3 | O,4545
36 04893 [0.2140] 0,2380 ] 0,2645 | 0,2845 | 0,3072 | 0,3289] 0,3499] 0,3709 | 0.3905 [ 0,4098 [ 0,4285 J 0 4465 | 0,463F
-
5| 35 ] 0194402197 | 0,2443 | 0,268% | 0,2919 |0,3149 [ 0,5370] 0,3585] 0,3796|0,3996 | 0,4489 | O,4378 | 0,4561 | O,4735
Nl 3y 10.20000,2252]0.2510 ] 0,2757 [ 0,2998 |0.3230 | 0,3455 | 0,3675 ] 0,3887 | 0,4090 [ 0,4286 [ O,4+476 J 0,4658 | 0,487
sl 3% [02058[0,2320]0.2539]0,2833 | 0,077 [0.3314 [0,3545] 0,3766] 0.3982 [ 0,4186 | o.4385[ o,4577 [O,4762
=1 32 [0,2117 [02386]0,2653]0,2910 [0,3160 [0.3%03 [0,3639] 0,3864] O.4079 | 0.4287 | 0,4491 [ 0,4686 | 0,4868
N[ 31 [0,2182 | 0,2459] 0,2730 | 0,299k | 0,3250 | 0,5496 | 0,3737 | 0,3964] 0,418 [ 0,4304 [ 0,4599 [ 04794 | O,4976
"_ 30 §0,2250 [ 0,2536]0,2311 ] 0,3082| 0,332 | 0,359% | 0,383% | O,4072] O.4292 ] 0,504 | O,4¥10 | 0,4909 B
N[29 [0.2322[0.2646 | 0.2897]0,3175 [ 03440 [0.3697 | 0,3946 | 04185 | 0,40kt | 04622 [ 0,4828
28 JO.2401|0,2702]0,2088 | 0,324 | 0,3545 [0,3806 | O.405% f 0,304 | O,4524 [0, 4F43> | 0,49,51 ~
27 102482 [0,2792]0,3087]0,3378 | 0,3656 [0,3924 | 0415 foke21 | 04648 |0, 4864
26 ]0.2570[02888 JO,3192 | 0,3489] 0,3774 [o.Mou2 [04301 [ 0.4547 ] O.4115 / - -
25 | 0,2664 [0,2989]0,3303 ] 0,3606 | 0,3896 | 0.u170 [ 04432 | 0,4679 | O,4944 - N
24| 0,2761 |0,3098 | 0.3422] 0.3730 | 04025 | 04303 | 04571 | 04820 |
23 ]0.2868[0,3216 | 0,3548] 0,3862| O,4162 | O.4447 [ O45 | S
22 10,2985 0,3343]0,3683 | O,4006 | O,4309 | O,4597 | O,486%
21 Jo344 [0.3478]0,3826] OM157 | 04464 [OM47S
20 03246 | 0,3624] 0,3981 | O,4348 | O4630 Abb. 79.
19 J0.3%1[0,3781 [ 0.41u6 | oitugo] 0isos] Zahnlinge des Rades:
48 J0,3554 [ 0,3950] 0.4322] O,4673
17 _]0,3724[ 04133  0,4512 L.—b cos o,
46 ] 0,293 | 0,433 ] O,47? 1 'cos ‘5 .
1
15 ] 04418 | 04549
1L Joudue
13> Jous93 Der Wert L, ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!

Das Tragen des Zahnes, in der Zahnbreite und im
Profil, soll so erscheinen, wie in Abb. 81 dargestellt.
Es kann aber auch sein, daB die Tragflichen wie in
Abb. 83 bis 88 gezeigt auftreten.
wird die Einstellung des Getriebes zuerst fiir das
Tragen der Zihne auf der Zahnbreite vorgenommen.

Die Wirkung von Durchbiegung auf das Tragen der Zihne.

Kegelspitzen stark.Tragen
sin , am breiten
verschoben Zahnende der
l];lfolge treibenden
. urch- ol i
Kegelspitze biegung der Selte
in richtiger - Achse -
Lage -

4 T o

- (]

—_— - ——1 ~ 0

~ b ’\L
~ d
H 9 Q
X
Das Tragen ist
gleichmiB, auf
der treibenden
Zahnseite
bei Priifung in einer stabilen Priifmaschine, Abb. 80. eingebaut in einer Hinterachse.
Treibende Seite (Vorwidrtsgang). Riickwirtsgang.

In solchen Fillen

Abb. 81.




Kegelrider nach Bilgram.
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Z, = ZAhnezahl des Triebes
] 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 | 24
60 0934709818 | 0.9786 |0.9752 [0.917 [0.9679 |09640 | 09598 | 09555 | 0.9512 [ 09466 | 09419 | 09570 | 0,9320 | 0.9269 | 09247 |0.é5 | G0 Kegelrider mit Kor-
59 | 0,9842(0.9812 | 09779 | 00744 [0.9707 [0.9668 | 0,9628 | 0,9586 | 0,9541 0.9496 | 0.9448 [0.9%00 | 0.9351 | 0,9299 | 0,9248 [ 0,9194 | 0,9140 | SO rektion.
58 |0,0827] 0.9805 | 0.9¥72 | 0.9736 | 0.9698 | 0.9658 | 0,9616 J 0,9572 | 0,9527| 0,9479 [ 09431 [0.9381 | 0,9329 ] 0,928 | 0.922% | 0,0169 [0,9114 | 58 o .
57 |0.9831]09799 | 0.9764 | 0,9727] 0.9687 [ 0.9646 0,960 | 0.9558 | 09514 | 0.9163 | 0,912 |0.93¢1 [0,9308 | 09256 [09200 [0.9143 | 0,9087 | 57 90° Achsenwinkel.
56 9825/ 0,9791 | 0,9755 | 0,9717 [0.9676 [ 0,9634 [0,9589 ] 09543 0,9495] 0,9444 | 0,9392 | 0,931 }0,9286 § O, ,91 ,911 .
0.9 9 9 9 9495 0,944 [0,9392 [0,93410,9286§ 0.9232 | 09174 0,916 10,9059) 56 | (erade Ziihne.
55 |0,9819]0,9784 | 0,9747| 09707 | 0,9665 | 0,9621 | 0,9575] 0,9527| 0,94+7 | 0.9426 | 09372 | 0,918 } 0,9262 | 09207 09147 | 0,0087/0,9029 | 55
s | 0,9842 [ 0,9776 | 0,937 0.9696 | 0,9653 | 0,9608 [ 0,9560] 09510 ] 0.9459[0,9406 | 09351 [0,9295]0,9238 [ 0.9180 [0.9119 | 0,.9059|0,8997 ] Sk
53 [0,9805|09768 | 0,9728]0,9685 [ 0,9640 | 0,9594 [ 0.9544] 0,9493] 0,9440|0,9386 | 0,9329 | 0,927 | 0,9212 | 0,9153 0.9090 | 0,9028|0,8964 | 53
52 |0.9798]0.9759] 0,977 | 0,9673 | 0,9627 | 0.9578 | 0,3528 | 0,94#4] 0,9420 0.9%63 [0,9305 | 0.9246[0.9185 | 0,9124 [0.9060] 0.8996] 0,8934 | 52
54 | 0,9790]0,9750] 0,9707] 0.9661 | 0,9643 | 0,9562[0,9510] 0,9455 | 0,9399]0,9341 [ 0,.9281 [0,9219]0.9156 ] 0,9093 [0,9028 0,8963| 0,8896 | 51
50 | 0978209740 ]0,9695 | 0,9648 | 0,9598 | 0,9546 | 0,9491] 0,9435] 0,9376 | 0,9317 | 0,9254 | 0,9191 | 0,9126] 0,9061 0,8995 | 0,8927
49 [ 00773 | 09730 | 0.9683] 0,9634 | 0,9582 | 0.9529 | 0.9471 | 0,944 ] 0,9353|0,9291]0,9226 | 0,9162 | 0,.9095] 0,9028 | 0,8959 | 0,8890
48 ] 0.9763|0,9719 | 0,9670 | 0,9649 [ 0,9566 | 0,9510 | 0,0451 | 0,9394 | 0,9328]0,9264 [0,9198 [ 0,9131 [ 0,9062f0,8993 |0,8923| 0,8852
47 10.9753[0,0707]0.9657 | 0.9604 | 0,9548 | 0,9490] 0,9430] 0,9366 ] 0,9302]0,9236 | 0,9167 |0,9098] 0,9028]0,8956 |0.8884 | 0,810
46 | 0.9743]0,9695 | 0.9643] 0,9587]0,9529] 0,9469] 0.9407] 09341 [ 0,9275[0,9205[0,9135 [0,9064]0.8991] 0.8917 [0,8843]0,8768
45 ]0,9732|0,9684 | 0.9627 ] 0,9570 | 0,9510 | 0,9447|0,9382 09344 | 0,9245|0,9174 | 0,9100 | 0,9028)0,8952 | 0,88%7 | 0,3800 0, 8722
44 [ 0,9720 09667 | 09641 | 0,955¢ | 0.9489] 0,923 [ 0,9355] 0,9286] 09213 [ 0,3139 [ 0,9065[0,8990] 0,892 | 0,8833 |0,8755[0,8674
43 | 0.970%7[0,9652 ] 0,9594] 0,9531 [ 0,9466 |0.9399{0,9328] 0,9256] 0,9184 | 0,904 [0,9027 | 0,8949 0,8808}0,878% [0,8707
42 | 09693 [ 0,963 | 0,9575] 0,9510 [ 0,9441 | 0.9372 | 0,9299] 09223 | 0,9146 [ 0,9067 | 0,8987 [0.8905] 0,8822] 0,8738 | 0.8657
44 0.9678 | 0.9649 | 0,9556] 0,9487 | 0,9416 | 0.0543[0,9267]0,9189 ] 0,91090,9026 [ 0,8944]0,8860[0,8774]0.8688 | 0,8604
a 40 ]0,9663|0,9600 | 0,9534] 0,9463(0,9389(0,9313 | 0,923%] 0,915 } 0,9069 | 0,8983 | 0,8899| 0,8811 | 0,8723] 0,8635 [ 0.8548
<] 39 Jo0,90u6]0,9580 0,95 ] 0,9437]0,9359]/0.9280]0.9198 | 0.9143 | 0.9027 [0,8939 | 0,8850 | 0,6760] 0,8669] 0,8578 | 0,8487 .
5[ 38 09678 [09550]0.9486 ] 0,9%09 [0,9528]0,9246 [0.3160[0,907> [ 0,8983 | 0,6834 | 0.8800 [0,870¢| 0,861 [ 0.8517 Zahnbreite 1.
al_37 0960909536 02160 0937909295 [0.9208]09119 |0,9028 | 0.8934[0,88%0 | 0.8745 | 0.8648] 0,8552] 0,8455
3| 36_|0,9588 [0,9514 | 0,9431] 0,03#7[0.9259 [0.9168 [0.9075] 0.8981 [ 0.8882[0,8786 | 0.8687 | 0,6587 [ 0,8487] 0,8389
% 35 ]0.9565[0,9485] 0,9400] 09312 {0,9220 | 09125 |0,9028]0,8929 {0,8828|0,872F | 0,8626 | 0,8523 | 0,8419] 0,831F
n| 3% ]0.9540[0,9456]0,9367 | 0,9274[09177 |0,9079]0,8977]0,8874 | 0.8769 [ 0,8665] 0,8559 | 0,8453] 0,8347] 0.8240
‘:’ 33 0,9513 [ 0,9425]0,9331 [ 0,9233]0,9132 [ 0,9029]0,8923] 0,886 | 0,8707 0,85990,8489[0,8379]0.8270
<[ 32 J0,9484]09%91]0,92920,9190 [0,9084]0.8975]| 0,8864] 0,752 | 0.8641 [0.8528 | 0,8u413 | 0,8299] 0,888 Lo
"f:, 31 0.9452 {0,9353] 0,9250 | 0,9142 [0,9030 |0,8947 {0,8804]0,8685]0.8568 | 0,8451 | 0,8333 0,8216 ] 0,8103
ul 30 097 |0,9312]09204]0,9090|0,89%3 | 0,8854|0,8%33| 0,8644 |0,8490(0,8370 | 0,8248 | 0,8125
N[ 29 10,9379 | 0,9268] 0,9153 | 0,9033[0,89/1 [0,8786]0,8659] 0,8531 | 0,8408] 0,8280 | 0, 8155
28 |0,9336[0,9219]09099]0,8974 [0,8843 | 0,8712 [ 0,8580] 0,8446] 0,8317|0,8186 | 0,8055
27 0,9290 | 0,9165] 0.9038]0.8904 | 0,8768 [ 0,8632] 0,849u] 0,8355] 0,8220/0,8086
26 ]0,9239/0,9107] 0.8971 | 0.8830 0.8686 |0, 8544 0,8399 | 0,8256] 0.8117 P g
25 | 09483 [ 0,9042] 0,8897] 0,8748 | 0,8598/ 0,8447| 0,829% | 0,8148 0,8001 i - 2
o e T
X X 3 0,8659[0,8501 [0,8343 ] 0,8185] 0,8034 \ N
23 [0,9050]0,8889] 0,8725] 0,8560 | 0.839# 0,822 | 0,806k ‘\\\ \\
22 [ 0,89%0]0,8799]0,8625] 0,8419]0,8276 [0.8102[0,7932 \\\\\\\\\ \\\\ \
21 J0,8882[0,8698] 0,8514] 0,8328 |0,8145[0,7964
20 ]0,8781 | 0,8585§ 0,8389] 0,8193 | 0,8004 Abb. 82.
9 |0,3668 [0,8459] 0,8249] 0,80%2 [038w0]  Zahnlédnge des Triebes:
18 ]0,8539[0,3315] 0,8094] 0,7874
0,301 | 0,8152] 0,7918 L.—1 COS &y
16__]0,8222]0,3967] 0,719 2= Y° (‘OSF .
15 | o0,8027| 0,7153 ?
14 10,7800
A3_]0.3538 Der Wert L, ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden!

Lingsweises Einstellen, fiir Tragen auf der Zahnbreite.

Abb. 83 zeigt, was mit kreuzweisem Tragen zu be-
zeichnen ist. Es kann hervorgerufen werden entweder
dadurch, daB der Einbau nicht in genauer Ausrichtung
erfolgte, oder aber daB ein Fehler in der Einstellung
der Maschine beim Verzahnen iibersehen wurde.

Man untersuche zuerst die Hinterachs-Lagerung,

Abb. 83.

wird dort ein Fehler gefunden, so ist dieser zuerst zu
beheben. Wenn die treibende Seite (Vorwértsgang) ein
Tragen am schmalen Zahnende und der Riickwirts-
gang ein Tragen am breiten Zahnende aufweisen, so
sind die Réader noch verwendbar, vorausgesetzt, da das
Tragen auf ungefihr ®/, der Zahnbreite erfolgt. Wenn
aber das Tragen am breiten Zahnende auf der treiben-
den Seite (Vorwértsgang) erscheint, dann sollen solche

Réder nicht eingebaut werden, sondern die Einstellung
der Maschine muB geindert werden, falls die Achs-
lagerung fiir richtig befunden wurde. v

Abb. 84 zeigt das Tragen der Zihne am schmalen
Ende beiderseits. Um hier ein richtiges Tragen zu er-
zielen, muB das Tellerrad vom Trieb weg verstellt
werden, damit das Tragen mehr gegen die Zahnmitte

Abb. 84.

kommt. Bei Ubersetzungen 1:1 bis etwa 4:1 wird
dann, bis zu einem gewissen Grad, ein Wechsel im
Tragen des Profils eintreten, worauf der Trieb neu ein-
gestellt werden muB. Siehe Erklirung unter ,Profil-
Tragen“. Die Verstellung des Tellerrades verursacht
eine groBere Zahnluft und deshalb muB die Einstellung
der Maschine geindert werden, auf welcher die Ver-
zahnung erfolgte, damit bei richtigem Tragen dann die
Zahnluft nicht zu groB wird.
7*
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Achsenwinkel = 90° gerade Zihne,

Bei gegebenen Ziahnezahlen z, und z,, Modul m,
Zahnbreite b und Achsenwinkel w sind zunichst die
Teilkreiswinkel zu bestimmen:

Es ist
sin
tg d, —— =
cOSw+?1
und
d,=w—Jd,
fiir w >>90° ist cos w negativ, daher cos w = — cos
(180 — w),
. 0n0 sinw:l} 1z
fir o = 90 ISt{coswzﬂ tg 61—2__&2,

Z
fiir w < 90° ist cos w positiv.
Zur Bestimmung der iibrigen Mafe gelten nach-
stehende Formeln:

=>4
%y
—*
=
2.8in d,
tg 8= 1

tg y=1,1236.tg (3.
Fiir eventuelle Hohenkorrektion gelten dieselben
Regeln, wie fiir die Rider mit 90° Achsenwinkel. Der
Korrektionswinkel ¢ bestimmt sich sonach aus:

&= %( B — zuléssiger Zahnkopf 7).

Kegelrider nach Bilgram.

mit oder ohne Korrektion.

31‘:‘3""8}1) El__—___e__ ]
cos
582=B+5 h 4)
B
71=Y+5}2) 2~ Gos 7,
Vo=V —¢ d, -sin a
o, —d, 1B 1= sinld‘l-em;l.‘}1 5)
1~ Y1 1
o :d +ﬁ _D — dg'sin oy
2 2 2 2 sin d,-cos 8,
d,=z-m D,
d,==z,-m 17 2.tga,
o — d, =_p2
T 2.sin 4, 2 2tga
k =e.tgﬁ g CO8 a
t ! %) 1777 cos B,
Fr=e-tg B, cos «
h—2,1236 m Ly=b 5

1) Fir Rider ohne Korrektion ist f, =f,= 8
?) und ri=rs=7.
3) Fir Réder ohne Korrektion ist &, =k, =k =m.

e
cosy’

%) Fir Rdader ohne Korrektion ist B, = E,=FE=

% Fiir Ridder ohne Korrektion ist D, =m (2, - 2-cos d,)
D, =m (z,-+2-cos d,).

Abb. 85 zeigt das Tragen der Ziéhne am breiten
‘Ende beiderseits. In diesem Falle muB3 das Tellerrad
zum Trieb verstellt werden, damit das Tragen in der
Zahnbreite vergroBert wird. Bei Ubersetzungen 1:1
bis etwa 4:1 wird dann, bis zu einem gewissen Grad,

Abb. 85.

ein Wechsel im Tragen des Profils eintreten. Fir die
dadurch notwendige Verstellung des Triebes siehe die
Erkldrung , Profil-Tragen“. Diese Verstellung verursacht
eine Verminderung der Zahnluft und deshalb ist auch
hier Anderung der Einstellung der Verzahnungsmaschine
erforderlich, damit bei richtigem Tragen nicht zu wenig
Freischnitt vorhanden ist.

Tragen der Zihne im Profil.

Abb. 86 zeigt ein zu niedriges Tragen der Zihne’
welches auf der ganzen Zahnbreite auftreten kann
Der Trieb muBl dann vom Tellerrad weg verstellt
werden und bei Ubersetzungen 1:1 bis etwa 4:1 soll
das Tellerrad zum Trieb verstellt werden, damit die
richtige Zahnluft beibehalten bleibt. Diese Verstellung
des Tellerrades beeinfluft das Tragen in der Zahn-
breite und mehrmaliges Vrestellen in beiden Hinsichten,

sowohl fiir Tragen in der Zahnbreite, wie auch fiir
Profil-Tragen, mégen notwendig werden, um richtiges
Tragen zu erzielen.

Abb. 86.

Abb. 87 zeigt hohes Tragen, dies kann ebenfalls auf
der ganzen Zahnbreite auftreten. Der Trieb soll dann
zum Tellerrad verstellt werden und bei Ubersetzungen
1:1 bis etwa 4:1 soll das Tellerrad vom Trieb weg
eingestellt werden, damit die richtige Zahnluft beibe-

Abb. 87.

halten bleibt. Diese Verstellung des Tellerrades beein-
fluBt das Tragen in der Zahnbreite und mehrmaliges
Verstellen in beiden Hinsichten, sowohl in der Zahn-
breite wie auch fir Profil - Tragen modgen notwendig
werden, um richtiges Tragen zu erzielen.
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Zeichnungsschema.
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Abb. 90 zeigt eine andere Mdglichkeit, das ,lahme*
Tragen. Es ist moglich, auch dieses Getriebe so ein-

Abb. 90.
zustellen, daf ein annehmbares Tragen, wie in Abb. 81
dargestellt, erreicht wird. Aber die Tragflichen werden

‘ nur kurz sein und ferner wird Abbremsung oder der Riick-
wartsgang ungiinstig. Die einzige Methode, diesen Fehler
zu beseitigen, bleibt nur das richtige Verzahnen.

Es wird nochmals darauf aufmerkeam gemacht, und
es sollte nicht vergessen werden, dal die hier an-
gefiihrten Verstellungen nur gering sein sollen. Wenn
grofle Verstellungen erforderlich sind, miissen die Einbau-
Verhéltnisse als auch die Einstellungen der Verzahnungs-
Maschine eingehend nachgesehen werden und die er-
forderliche Abhilfe ist an einer dieser Stellen zu schaffen.
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Achsenwinkel = 90°.

Tabellarische Ermittlung der Abmessungen.

Aus dem Fabrikationsprinzip, Erzeugung der Zahn-
flanken durch Abwélzung des zu schneidenden Rades
auf einem Plankegelrad (Werkzeug) folgt, daBl ver-
schiedene Réader zusammen arbeiten konnen, sobald des
sich ergebende Achsenwinkel (= Summe der Teilkreis-
winkel) angewandt werden kann.

Dieser Umstand ermdglicht in vielen Féllen die |

Benutzung der Tabellenwerte fiir Rider mit 90°
Achsenwinkel zur Bestimmung der Werte fiir spitz- oder
stumpfwinklige Kegelgetriebe. Dazu ist es notig, zu
jedem Rad dasjenige Rad zu ermitteln, welches mit
ersterem einen Achsenwinkel von 90° bildet. Da bei
beliebiger Annahme eines Achsenwinkels = 90° meist
die gefundenen Teilkreiswinkel sich nicht durch Teil-
kreiswinkel aus den Tabellen zu 90° erginzen lassen,
mull der nichstgelegene Wert fiir das Ergénzungsrad
gewihlt und dazu der Teilkreiswinkel der bendtigten
Rider errechnet werden. Es sei:

Neuer Teilkreiswinkel des Rades =94,/,
” ” » Triebes =4,/,
Teilkreiswinkel des Erginzungstriebes = d,,
” ” ” rades = d,,

Neuer Achsenwinkel = w’;
so bestehen die Beziehungen:
8," + 84 =907,
0+ 0 = 90°,
o'=24,"+4,.

Es ist selbstverstindlich, 'daB das Verfahren nur
fiir Normalkegelrider Anwendung finden kann,
auBer es wiirde zufillig bei beiden Ergénzungsridern
der gleiche Korrektionswinkel vorhanden sein.

Bei Auswertung der Tabellen ist noch zu beachten,
ob das Erginzungsrad eine Kkleinere oder groBere
Zihnezahl hat, als das zu bestimmende Rad.

Bezeichnet man die Zidhnezahlen wie folgt:

Zihnezahl des Rades =2, } Hilfskegel-
” » Ergénzungstriebes = z,, getriebe I,
” » Triebes =z, } Hilfskegel-
” » Ergénzungsrades = z,, getriebe IT;

so ergibt sich:

- V4

II - / //// \[
-7 4
~0

. : ~Tx l
Erganm\gsud//;)\ ////\I |
~ ! |

|
| |

V4
otg 8oy = - =1tg d,,

01
z z
Zgy = tg262 und ebenso z, = %171 .

Dabei kommen folgende Fille vor:

1. 2, >2,, Rad 2 bildet da.sRa,d} zum Hilfs-
»w 25a » denTrieb)kegelgetriebe I.

Die Werte fiir Rad 2, sind in den Tabellen fiir
Rad abzulesen.

2. z,<#,,, Rad z bildet den Trieb) ,.
” ,z':(l)2 ” das Rad j fir T.

Die Werte fiir Rad 2, sind in den Tabellen fiir
Trieb abzulesen.

3. 2, >2,, Rad 2, bildet das Rad
" Zyy M den Trieb

Die Werte fiir Trieb 2, sind in den Tabellen fiir
Rad abzulesen.

4. 2, < 25, Rad 2, bildet den Trieb
” 25y 7 das Rad

Die Werte fiir Rad 2z, sind in den Tabellen fiir
Trieb abzulesen.

} fur II.
}fiir II.

1. Beispiel.

Gegeben:
2z, =32, z, =28,
0="T159,
m=4,
b=32.
Berechnet:
tg 8, — gin 750 — gin 75° )
1,133819

cos 75°—f—§§

8, = 40025 40” — 400 25',7
8, =150 — &, = 340 34’ 20” — 349 34",3,

Keine Korrektion!

32 28
U=2 =13, w= g =0875.
3 0 / 4
tgﬁ: s 401625—40’ p=20191 15”=2019',3.

tg y =1,1236-tg 8, y=2036" 27" =2°36',5.
h—2,1236-4 —8,49 .
k=m=4,0.
o, = 40025 40”7 |- 2019/ 15”7 =420 44’ 55" = 42°44’,9.
ay = 34034’ 20” 4 2° 19" 15” = 36° 53’ 35" = 86° 53',6.
d,=—32-4=128,0 d,=28-4=112,0.
B 64
sin 400 25’ 40”-cos 2° 36 27”
D, = 4(32 1+ 2-cos 400 25’ 40”) = 134,0898 = 134,09 .
D, =4 (284 2-cos 34° 34/ 20”) =118,5873 — 118,59 .

= 98,7934 = 98,79..

67,0449 .
1= m == 72,532 = 72,5 .
A, — 09298 no990 790,

27 tg 369537 35”7

cos 42044’ 55”
cos 2V 19/ 15"
o €08 36°53"-85”

L,—=32 o5 DO TT I — 25,613 = 25,6 .

L, =32 =23,518 =23,5.
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Tabellarische Ermittlung:

Bei 32 Zihnen ist nichstgelegenes 6]{=40°6’,1, Ubers. 32/33.
(Ergdnzungstrieb z,, —38.)

Bei 28 Zihnen ist nichstgelegenes df = 384°19",s, Ubers. 2841 .
(Ergénzungsrad 2z, —41.)

Neuer Wert o’ = 74°25’,9. Beide Hilfskegelgetriebe sind un-
korrigierte Verhiltnisse, demnach zur Ermittlung mittels der

Tabellen geeignet.

Werte fiir Rad.

(Entnommen den Tab. fiir
Trieb, Ubers. 32/,.)

p=2018"3.
Y =2°3V,4.
wf—42020,,.
d, =128,0.

E’ — 24,8649 -4 = 99,4699 43.
D] —3353-4=13412.

A, —1836.4 =134,
L,—0,739-32 — 23,6.

Werte fiir Trieb.

(Entnommen den Tab. fiir
Trieb, Ubers. %8/,,.)

B =2018,, 2220183,

Y =2085,,22035"4.

o, —36°38",2.

d,=112,0.

B —24,85.4—99,402299,43.
Dj=29,652.4— 118,61 .
A, —1994-4—=1798.
L,=—0,8031.32—=25,7.

2. Beispiel.

2, =32, — 700 Das gibt ein Getriebe
2, =18, ©=10°. mit Korrektion.
tg 8, — gin 70° 8 —460 5 337

18’

cos. 700 - 35 4, =23° 54’ 26,7 .

Bei 32 Zihnen ist nichstgelegenes 8, = 45° 54/, ,

(Ein niehtkorrigiertes Verhaltnis!)

Ubers. 32/,,.

Bei 18 Zdhnen ist ndchstgelegenes 6, — 230 42,7, , Ubers. 18/,

(Ein korrigiertes Verhiltnis!)

Rider, von denen eines normalen, das andere korrigierten
Zahnkopf hat, kénnen nicht zusammenarbeiten. In diesem
Fall ist die Benutzung der Tabellen nicht moglich, es muB
gerechnet werden.

Es gibt jedoch noch folgenden Ausweg. Der Korrektions-
winkel berechnet sich aus:
3015 —2°5'5
2

4
=ﬁ=28'.

Ubers. 18/41: ¢ = Pe —2‘ By __

=25,

0 / —_— 0 / /
Ubers_ 32/18: &= 3932 ’]:.__._2__42_2 — &
2 2
Man konnte unter Vernachlidssigung dieser Differenz allen-
falls das Hilfskegelgetriebe 8/,, wahlen und miite dann die
Berechnung des Rades mit 32 Zéhnen mit der Korrektion des
Verhéltnisses 1%/,, durchfiithren.
Auf diese Weise wire wenigstens die Berechnung des Triebes
von 18 Zéhnen gespart.

3. Beispiel.

z, =44, _ ano

7,— 36 o = 60°.
tg 512%; 8, =33018" 11”.
cos 604 7 8, ==26041" 49” .

36

oy ——— o — . ro—=19.
o= g 560 417 497 71,587; 25, =72
4 —66,976; 2!, —67.

T02 407330 18 117

HilfskegelgetriebeI% hat ::/m Zéhne | 0;3es sind nichtkorrigierte

b ” 72 »
Verhéltnisse und doch kann tabellarische Bestimmung nicht er-
folgen, weil die Tabellen iiber 60 Zéhne hinaus nicht reichen.
Der zweite Band soll die Erweiterung des Bereichs der Zihne-
zahlen bringen.

4. Beispiel.

z, =146, . 0
r— 23 »=1200°.
tg 8, — sin 120° 0,86602 — oo
- 28 —05--05
0 a9 B )
cos 120 +46
d; =90°

A
dy =300 } Es handelt sich um ein Kronradgetriebe.

Ermittlung der weiteren MaBe durch Rechnung, doch kann
teilweise tabellarische Bestimmung Platz greifen, indem man
die MaBe fiir den Trieb, zu welchem ein Erginzungsrad von
85, =160°6",1 und 2{, = 40 gehért, aus den Tabellen entnimmt.
Weil nicht korrigiert wird, sind die Werte 8, y und E beim
Rad 2z, =46 dieselben wie beim Trieb z,=—=23. Nachdem
weiter D, = 2 e ebenfalls aus den Tabellen entnommen werden
kann, beschriinkt sich die Rechnung auf die Werte ay, Ay

und L,. Der Achsenwinkel wird sich durch J,’=20° 53’,9 dndern
in o =119° 53,9.

———— N
/
N
4\ \\\\
S~
Ergi\n zun gsra;\’\ ~
Zgy=ho
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Kegelrider nach Gleason*).

Achsenwinkel 90°.

Gerade Zihne.

(Die Berechnung der Réder mit Achsenwinkel = 90° ist wie bei Bilgram zu behandeln unter Beriicksichtigung
des Gleason-Freischnittes.)

Die Berechnung von

Normalkegelrdidern, welche auf Gleason-Ma-
schinen hergestellt werden sollen, unterscheidet sich im
Prinzip nicht von derjenigen nach Bilgram. Ein Unter-
schied ergibt sich nur durch den verschiedenen Frei-
schnitt. Gleason empfahl hierfiir den Wert 0,157
und neuerdings 0,188, wihrend Bilgram 0,1236 an-
gab. Bei letzterem Wert kann natiirlich leichter ein
Auflaufen des Zahnkopfes im Grund eintreten, und
stellt der Wert 0,188 das geringste Mal}, wie es sich
auf Grund der amerikanischen Erfahrungen heraus-
stellte, dar.

Es wird also

tgy=1,157-tgf bzw. 1,188 tgp,

woraus sich die weiteren MaBe mit den gleichen
Formeln, wie nach Bilgram, ergeben. Esist auch durch-
aus moglich, Kegelradkérper nach Bilgr am auf Gleason-
Hobelmaschinen zu verzahnen, woraus folgt, da man
fir Gleason-Réider die Tabellen fiir Bilgram-Réder be-
nutzen kann, wenn man gewillt ist, den kleineren Frei-
schnitt in Kauf zu nehmen.

Anders verhilt es sich mit den

Kegelridern mit Hohenkorrektion. Hierfiir
haben die Gleason-Werke vor kurzem ganz neuartige
Grundsitze aufgestellt. Es sei zunidchst in kurzen Um-
rissen mitgeteilt, welche Erwigungen zu dem neuen
Gleason-Korrektionssystem gefiihrt haben:

Bei kleinen Zihnezahlen des Triebes und groBer
Ubersetzung werden die Zihne des Triebes mehr oder
weniger ,unterschnitten®, d. h. die Zahnstirke ist im
Grund kleiner wie im Teilkreis. Es ist klar, daB hier-
durch die Festigkeit des Zahnes herabgesetzt wird. Es
gibt nun 3 Mittel, die Zahnstirke im Grund auf das
geeignete Mall zu bringen:

1. Durch einen groferen Eingriffswinkel;

2. durch VergroBerung der Zahnstéirke des Triebes
und gleichzeitiger Verkleinerung derselben beim Rade
(Seitenkorrektion);

8. durch Verkiirzung der ZahnfuBitiefe des Triebes
und gleichzeitige Verlingerung derselben beim Rade
(Hohenkorrektion).

Zum Dbesseren Verstindnis soll zundchst gezeigt
werden, wie der Unterschnitt entsteht und wie die Grenze,
wo derselbe bei normaler Zahnkopfhohe eintritt, rech-
nerisch zu bestimmen ist.

In Abb.93 ist ein Evolventenzahn (Trieb) in Eingriff
mit einer Zahnstange (Werkzeug, Plankegelrad) ge-
zeichnet, bei welchem naturgeméB die Evolvente vom
Zahnkopf bis zum Wilzkreite, Strecke 4 B, verlduft.
Von B wird als AnschluBl an den Grundkreis eine Hohl-
kehle BC gezogen.

Bei den gezeichneten Zahnabmessungen kann der
Werkzeugzahn, da er nicht unter den Punkt B reicht,
niemals die Linie B (C beriihren oder schneiden, Man
hat es hier bereits mit Hohenkorrektion zu tun.

*) Gleason-works, Rochester N.Y. — U.S.A.ist die Herstellerin
der Gleason-Kegelradabwilzhobelautomaten (Vertreter: Bshm &
Bormann, Berlin-Tempelhof).

Abb. 93.

Die Abb. 94 zeigt nun, daB bei normalem Zahn der
unter dem Wailzkreis liegende Teil der Evolvente

Abb. 94.

weggeschnitten, d. h. der Zahn unterschnitten wird.
Der Maximalwert fiir das Ma DE ergibt sich aus
der Beziehung:

D O-sin? p = D Enax»

worin D O = halber Teilkreisdurchmesser des Triebes,
@ der Eingriffswinkel, D E die Zahnkopfhéhe des Plan-
rades ist. Daraus folgt:

fo= %i sin? ¢ | Freischnitt

oder auch bei Modul 1:
fr < 5 sinfg 40,188,

Es ist ersichtlich, dal die Korrektion um so gré8er
sein mubB, je kleiner der Teilkreisdurchmesser des Triebes
und je kleiner der Eingriffswinkel ist. Der groBe Ein-
fluB des Eingriffswinkels auf den Unterschnitt erhellt
daraus, daB der sin desselben in zweiter Potenz wirk-
sam ist.

Der kleinere Eingriffswinkel hat aber andererseits
den Vorteil vergroflerter Eingriffsdauer, welche unter
Umstéinden die schédlichen Folgen des Unterschnitts
durch gleichzeitiges Arbeiten von 2 oder mehr Zihnen
ausgleicht.
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So weit die Theorie. In der Praxis kann f, be-
deutend groBer sein, ohne daB der Unterschnitt mehr
als praktisch zuléssig ist, ausfillt.

In bezug auf ruhigen Lauf hat die Praxis gezeigt,
daBl bei kleinerem Eingriffswinkel bessere Resultate sich
ergeben, weshalb erst bei sehr kleinen Zahnezahlen von
dem iiblichen Eingriffswinkel von 14'/,° (bei uns 15°)
abgewichen wird. Gleason hat fiir geradzahnige Réder
folgendes Schema aufgestellt:

Bei Ubersetzungen

20° Eingriffs-
winkel.

von 10:10 und mehr Zéihnen
und 11:11 bis 11:14 Zéihnen
Bei 11:15 und mehr Zé,hnen} 171/,0 Eingriffs-

12:12 und mehr Zihnen
wmkel

und 13:13 bis 13:24 Zihnen

Bei 13:25 und mehr Zihnen | 14*/,° Eingriffs-
und mehr als 14 Zahnen des Triebes) w1nke]

Fir die Ermittlung der Kegelradabmessungen bzw.
der MaBe der Drehkorper ist der Eingriffswinkel ohne
EinfluBl.

Erwahnt sei noch, daBl ein grofer Eingriffswinkel
spitzere Triebzdhne ergibt, was bei gehirteten Rédern
ungiinstig ist.

Schlieflich spielt die Lebensdauer der Verzahnung
eine Rolle. Beiderseits des Teilkreises wird die Zahn-
flanke am meisten beansprucht, weil der Zahndruck am
grofiten ist. Wenn auch die Gleitbewegung in dieser
Zone am geringsten ist, so spielt doch der Zahndruck
die groBere Rolle.

Das Gleason-Korrektionssystem

sucht nun eine mdoglichst einfache und praktische Zu-
sammenfassung zu finden, ohne einen der drei Haupt-
punkte, nidmlich Gerduschlosigkeit, Festigkeit
und Dauerhaftigkeit, zu opfern. Wenn man von
dem Wunsche absieht, Kegelrider aller Zihnezahlen
bei verschiedenem Achsenwinkel zueinander passend,
abrollend zu haben, konnte an und fiir sich jede
Ubersetzung den ihr geeignetsten Eingriffswinkel be-
kommen; um aber eine gewisse Normung zu erreichen,
hat Gleason nur die 3 Eingriffswinkel 14!/, 17%/,°
und 20° gewéhlt. Der Versuch, bei geradzahnigen Ridern
die Zahnkopfhohe gleich der bei Spiralkegelridern auf
0,85 zu verkiirzen, zeigte, daBl die Getriebe gerdusch-
voller arbeiten.

Tabelle der Zahnkopfhdohen des Rades fiir

Modul 1, 90° Achsenwinkel, gerade Zihne.
Ubersetzung | Zahn- | Ubersetzung | Zahn- | Ubersetzung | Zahn-
U kopf- U kopf- U kopf-
. hohe . hohe . hohe
von — bis k. von — bis kr von — bis [
1,00—1,00 | 1,00 | 1,3—125 | 0,84 | 1,76—1,82 | 0,68
1,00—1,02 | 0,99 | 1,25—1,27 | 0,83 | 1,82—1,89 | 0,67
1,02—1,03 | 098 | 1,27—1,29 | 0,82 | 1,89—1,97 | 0,66
1,03—1,04 | 0,97 | 1,29—1,31 0,81 1,97—2,06 0,65
1,04—1,05 | 0,96 | 1,31—1,33 | 0,20 | 2,06—2,16 | 0,64
1,06—1,06 | 0,95 | 1,33—1,36 | 0,79 | 2,16—2,27 | 0,63
1,06—1,08 | 0,94 | 1,86—1,39 | 0,78 | 2,27—241 0,62
1,08—1,09 | 0,93 | 1,39—1,42 | 0,77 | 2,41—-2,58 | 0,61
1,09—1,11 | 0,92 | 1,42—1,45 | 0,76 | 2,58—2,78 | 0,60
1,11—1,12 | 0,91 | 1,45—1,48 | 0,75 | 2,78—38,05 | 0,59
1,12—1,14 | 0,90 | 1,48—152 | 0,74 | 3,05—3.41 | 058
1,14—1,15 | 0,89 | 1,52—1,56 | 0,78 | 8,41—8,94 | 0,57
1,15—1,17 | 0,88 | 1,56 —-1,60 | 0,72 | 3,94—4,82 | 0,56
1,17—1,19 | 0,87 | 1,60—1,65 | 0,71 | 4,82—6.81 | 0,55
1,19—1,21 | 0,86 | 1,656—1,70 | 0,70 | 6,81— 0o | 0.54
1.21—1.23 | 0,85 | 1,70—1.76 | 0,69

Golliasch, Kegelrad-Abmessungen I.

Die vorstehende Tabelle wird wie folgt gebraucht:
Zahnkopfhéhe des Rades in mm: &k, =m-k,,
Zahnkopfhohe des Triebes in mm: k,=m (2 —k;),

ZahnfuBhohe , Rades , , : f,=m(2,188—k%,),
” » Triebes , , : fy=m(0,188+k,),

Eingriffstiefe =2.m,

Zahnhohe = 2,188 -m.

Ich mache auch hier besonders darauf aufmerksam,
daB bei Riddern mit kleinen Zihnezahlen die Korrektion
dem Rad mehr schidlich sein kann, als sie dem Trieb
niitzlich ist. (Siehe 2. Beispiel.)

Einige Beispiele sollen den Unterschied gegen die
Bilgram-Korrektion zeigen.

1. Beispiel:

Gleason Bilgram
2, =20 . __ 2
z;z2o}m—l, U= =100,

ky,=1-1,00=1,00 mm ky,=m=1,00 mm

fi=1.2188 —1)=1,19mm |f,=1,1236-1=1,12mm

2. Beispiel:

2, =201, __ —2_
2'221211”_4" U= 12-——1,667,
0,7 = 2,80 mm , =—4-0,7=2,80 mm

Ll

(2,188 = 0,7) = 5,95 mm | f, = 8,49 — 2,80 —= 5,69 mm
(0,188 - 0,7) — 3,55 mm | f, — 8,49 — 5,20 — 3,29 mm
=4-2,188 = 8,75 mm h=4.2,1236 — 8,49 mm

Nach Gleason wiirde hierbei ein Eingriffswinkel von 17!/,°
genommen werden. Bei Bilgram ist dies nicht erwdhnt und
wiirde bei 15° Eingriffswinkel der Fall eintreten, daB das Rad
unterschnitten wird. Beweis:

Fiir das Rad wird f, = 80 sin? 15°=40-0,067 = 2,7 mm .

2
48
——-8in%?15°=24.0,067=1,6 mm.

4.
4(2—0,7=520 mm ky;=4-1,301 =5,20 mm
4
4

§,\5\5m??‘3¢‘
| (| H

Fiir den Trieb wird f, =

Wie ersichtlich, wird f1 durch die Korrektion viel zu grof,
es tritt Unterschnitt ein.

3. Beispiel:
2, =235 } m=3,

z, =12
ky,=38-0,59=1,77 mm

U=2917,

k, = 38-0,633 = 1,90 mm
k=32 —0,59) =4,23 mm kg =3-1,367 = 4,10 mm
fi=3(2,188—0,59) — 4,79 mm | f, — 6,37 — 1,9 — 4,47 mm
fo=3(0,188 4 0,59) = 2,33 mm | f,— 6,37 — 4,1 = 2,27 mm
h=3-2,188 = 6,56 mm
Freischnitt = 3-0,188 = 0,56 mm Freischnitt = 3-0,1236
=0,37mm

4. Beispiel:
2z, =255

22:10}m=10, U=55,
ky =10-0,55 = 5,50 mm ky =10-0,561 = 5,61 mm
k =10 (2 — 0,55) = 14,50 mm ky=10- 144_1440mm
~—10 (2,188 — 0,55)—16,38 mm | f, — 21,24 — 5,61 = 15,63 mm
2=1o(0188-}-055)_7%8mm fo=21,24 — 14,40 = 6,84 mm
h=10-2,188 = 21,88 mm h=10-2,1236 = 21,24 mm
8. Beispiel:
z’zgg}mzlo, U—=25,
ky,=10-0,61=16,10 mm | ,=10-0,851=8,51 mm
k=10 (2 — 0,61) = 13,90 mm | ky — 10-1,149 — 11,49 mm

* Wie man sieht, ergibt sich erst bei groferen Zihne-
zahlen ein merklicher Unterschied. Dies kommt daher,
daB Gleason die Hohenkorrektion nur von der Uber-
setzung abhingig macht, wihrend Bilgram bei iiber
25 Zahnen des Triebes auf Korrektion verzichtet.
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58 Spiralkegelrider nach Reinecker.

Spiralkegelrider nach Reinecker.

Die Entwicklung der Zahnform derart, daf der
Hobelstahl die Stelle eines Plankegelrades von 90° Teil-
kreiswinkel vertritt, ist, wie bei den Bilgram-Hobel-
maschinen fiir gerade Zihne, auch hier zugrunde ge-
legt, nur daB der Hobelstahl nicht wie bei letzterem
zum Scheitelpunkt arbeitet, sondern mehr oder weniger
exzentrisch dazu.

Die Radkoérper fiir gerade Zahne konnen ohne
weiteres auch mit Spiralverzahnung versehen werden,
doch ist es iiblich, die Zahnhohe niedriger, und zwar
0,8 derjenigen bei geraden Zihnen zu wihlen. Es wird
dadurch die Grenze zwischen Normalkegelridern und
korrigierten nach der Seite der letzteren verschoben.
Wenn der im Korrektionsdiagramm abgelesene zuléssige
Zahnkopfwinkel gréBer als der normale fiir die ver-
ringerte Zahnhohe ist, kann keine Korrektion statt-
finden. Es ist, wie frither wiederholt angedeutet, auch
hier besser, bei den hart an der Grenze liegenden
Ridern, also wo der Korrektionswinkel ganz klein ist,
nicht zu korrigieren, besonders bei kleinen Zihne-
zahlen, wo eine Verbesserung der Triebzéhne durch
eine iibermiBige Verschlechterung der Radzdhne er-
kauft wiirde.

Es ist demnach:

tgﬂazo,s-tgﬂ=0,8--“i“;"—1.
1

2

Alle iibrigen MaBe errechnen sich auf Grund dieses
verkleinerten 4 f in gleicher Weise, wie bei den gerad-
zahnigen Rédern.

Die weiteren, speziell fiir Spiralrdder nétigen MaBe,
wie Exzentrizitit des Hobelstahles, Hobelwinkel und
Korrektion der Seitenverstellung haben mit den Maflen
des Drebkérpers nichts zu tun, gehéren also nicht in
den Rahmen dieses Werkes.

Die Aufstellung von Tabellen erfordert eine solche
Mehrarbeit, daB zunichst, im 1. Band des vorliegenden
Werkes, davon abgesehen werden muBte.

Die Spiralrider nach Reinecker koénnen ohne
weiteres in den Zahnflanken geschliffen werden, wobei
der Hobelstahl durch eine Schmirgelscheibe von gleichem
Profil ersetzt wird, was nur bildlich zu nehmen ist, da
hierfiir statt der Hobelmaschine eine Schleifmaschine
Verwendung findet.

Die Bittcher-Verzahnung.

Der grundlegende Fortschritt der Bottcher-Ver-
zahnung beruhte auf der Erkenntnis, dall es durchaus
nicht schwieriger ist, Kreisbogen auf konische Rad-
korper aufzuwilzen, als die iiblichen geraden oder
schrigen Zahnformen. Durch die Anwendung des Kreis-
bogens als Grundform fiir den Zahn wurde nicht nur
ein ebenbiirtiger Ersatz fiir die Spiralform gefunden,
sondern gleichzeitig ein ginzlich neuer Weg zur Ein-
fiihrung der einfachsten und rationellsten maschinellen
Bewegung, der gleichférmig rotierenden Friserbewegung
in die Verzahnungstechnik der Kegelrader beschritten.
So entstand 1909 die erste Bottchersche Kegelrad-
abwilzfrasmaschine, die Erfindung eines Deutschen*).
Die Maschine nach diesem Prinzip erzeugt mittels
geradflankiger, trapezformiger Schneidstéhle die fehler-
freie Evolventenverzahnung wie die Abwilzhobelma-
schine, ist aber durch das kontinuierliche Arbeiten mit
dem Friskopf bedeutend leistungsfihiger.

Der amerikanischen Firma Gleason war es erst
vorbehalten, dieses System so zu vervollkommnen und
wihrend des Krieges in Massenfabrikation speziell im
Automobilbau einzufithren, daB es in Fachkreisen meist
als neue amerikanische Erfindung angesehen wurde.

Die Bottcher-Verzahnung ist heute dadurch cha-
rakterisiert, daB fiir Rad und Trieb je ein besonderes
Werkzeug verwendet wird. Die Zéhne des einreihigen
frisen die Zahnliicke des Rades gleichzeitig in beiden
Flanken, wihrend die Zahne des zweireihigen Werk-
zeuges die beiden Flanken eines Triebzahnes gleich-
zeitig schneiden. Die beiden Werkzeuge passen genau
ineinander. Die erzeugten Zahnflanken des Rades
liegen daher iiber die ganze Zahnbreite vollkommen
auf den Zihnen des Triebes auf und wilzen sich ohne
theoretischen Fehler aufeinander ab.

Die Zihne besitzen von auflen nach innen weder
in der Hohe, noch nach der Seite Konizitdt. Die Zahn-
liicke ist iiberall gleich hoch, die Zéhne haben in jedem
Querschnitt gleiche Normalteilung. ‘

Uber die Berechnung dieser Réader gibt eine Broschiire
dieser Firma erschopfende Auskunft. Von einer Wieder-
gabe muBte leider wegen Raummangel verzichtet werden.

Tabellen koénnten nur aufgestellt werden, wenn man
den ,,Sprung® und die jeweiligen Werkzeugdurchmesser
normalisieren wiirde, weil daraus die mittlere Normal-
teilung und damit Zahnhohe und alle davon abhingigen
MaBe resultieren.

*) Firma Bottcher & GeBner, Altona - Bahrenfeld bei

Hamburg.
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Die Gleason-Spiralkegelrider.

Zum Unterschied von der Béttcher - Verzahnung
sind die Zihne der Gleason-Ridder in Richtung der
Zahnbreite und der Zahnstiarke konisch.

Ein Friskopf schneidet Rad und Trieb, so zwar,
daB die AuBenflanke der Messer die konkave, die
Innenflanke die konvexe Seite des Zahnes schneidet.
Dadurch sind die Zahnflanken von Rad und Trieb, die
zusammenkdmmen, mit einem ein wenig verschiedenen

Friserdurchmesser geschnitten, so daB der Druck sich

am meisten gegen die Mitte des Zahnes legt, gegen
die Enden der Zihne, aulen und innen, dagegen ver-
schwindet. Dies bewirkt eine gewisse Unempfindlich-
keit der Gleason-Rédder bei Differenzen durch Material-
spannungen oder Einbaufehler.

Es kann bei Vorfiihrung eines Getriebes auf der
Priifmaschine gezeigt werden, daB eine achsiale Ver-
stellung in verhédltnisméBig weiten Grenzen keinen Ein-
fluB auf den ruhigen Lauf hat. Gegen besonders grofe
Einbaufehler konnen natiirlich auch diese Réder in
betreff Dauerhaftigkeit nicht standhalten.

Die Berechnung beruht auf Anwendung des Gleason-
Korrektionssystems (siehe Gleasonrdder mit. geraden
Zihnen) zur Bestimmung von Zahnkopf- und ZahnfuB-
héhe, worauf sich die Berechnung aller anderen Dreh-
maBe anschlieBt, woriiber die deutsche Vertretung des
Gleasonwerks, Bohm & Bormann, Berlin-Tempel-
hof, geeignete Druckschriften liefern. Nachstehende
Tabelle wird in gleicher Weise benutzt, wie diejenige
bei den geradzahnigen Rédern.

Tabelle der Zahnkopfhéhen fiirSpiralkegelrdader
mit 90° Achsenwinkel, Modul 1.

Ubersetzung | Zahn- | Ubersetzung Zahn- | persetzung | Zahn-
kopf- kopf- kopf-
. von — bis hhe von — bis hohe von — bis hohe
kl’ kl’ kr
1,00—1,00 | 0,85 | 1,23—1,26 | 0,71 | 1,82—1,90 | 0,57
1,00—1,02 | 0,84 | 1,26—1,28 | 0,70 | 1,90—1,99 | 0,56
1,02—1,08 | 0,83 | 1,28—1.31 | 0,69 | 1,99—2,10 | 0,55
1,083—1,05 | 0,82 | 1,381—1,34 | 0,68 | 2,10—2,23 | 0,54
1,05—1,06 | 0,81 | 1,34—1,37 | 0,67 | 2,23—2,38 | 0,53
1,06—1,08 | 0,80 | 1,37—1,41 | 0,66 | 2,38—2,568 | 0,52
1,08—1,09 | 0,79 | 1,41—1,44 | 0,65 | 2,58—2,82 | 0,51
1,09—1,11 | 0,78 | 1,44—148 | 0,64 | 2,82—3,17 | 0,50
1,11—1,18 | 0,77 | 1,48—1,52 | 0,63 | 3,17—3,67 | 0,49
1,13—1,15 | 0,76 | 1,52—1,57 | 0,62 | 3,67—4,56 | 0,48
1,15—1,17 | 0,75 | 1,57—1,63 | 0,61 | 4,56—7,00 | 0,47
1,17—1,19 | 0,74 } 1,63-1,68 | 0,60 | 7,00—00 0,46
1,19—1,21 | 0,78 | 1,68—1,75 | 0,59
1,21—1,28 | 0,72 | 1,76—1,82 | 0,58

Die vorstehende Tabelle wird wie folgt gebraucht:
Zahnkopfhéhe des Rades in mm: %, =m-k,.

» , Triebes in mm: k,=m-(1,7 —k,).

ZahnfuBhohe des Rades in mm: f;=m-(1,888 —k,).
Triebes in mm: f,=m-(0,188 -} k,).

” ”

Eingriffstiefe
Zahnhohe

=1,7-m.

h=1,888-m.

Abb. 95. Verschiedene Gleason-Spiralkegelrider.
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60 Gleason-Spiralkegelrider.

Beispiel einer Berechnung.
(Zeichen fiir die MaBe siehe Abb. 25, Seite 29.)

Gegeben: 2, = 55, 2,=—13, m=>5, b==230.
2, bb 2, 13
Gesucht: U="1t=_-=4,231. U=->==_—=—0,236.
z, 13 z, 55
tg 8, == U= 4,231. tg 8, = u = 0,236.
X d, ="16942". ¥ d,=138°18".
dy=m:2z,=5-55=—=275 mm. d;—=m-2,=—5-13 =65 mm.
d 275

1 — 141,29 mm.
2.sind,  2-sin 76042’ &9 Tmm

t=m-n=>5-8,1416 =15,708 mm.
h=—1,888-m=—1,888.5=9,44 mm.
Eingriffstiefe —1,7-m = 1,7-5 = 8,60 mm.
ki=—m-k,—5-0,48 =2,40 mm. ky=m(1,7—k,)=5-1,22 = 6,10 mm
fi=m (1,888 —k,) = 5-1,408 — 7,04 mm. fo—=m (0,188 - k,) =—5-0,668 — 3,34 mm.
Freischnitt =f, — k, = 7,04 — 6,10 = 0,94 mm.

_ k24 __(OKR’ —*_E?._ 6,1  oroc

tgﬂl'“e_‘”141,29 I By =058 bg By = e 141,29 I p=12"28".
fi 7,04 021’ f, 3,34 ,

_ = = . t = = . — 0 g
gy =" 141,29 F71=2"381 872 =" = 141,29 L y2=121

Xy =0, - B, = 76042’ | 0°58' — 7740,
Dy =m(z, -} 2,-tg f,) = 276,10 mm.

X az=296, -} p,=13°18" -|- 228’ —15°46’.
Dy =m(z, 4 2, - tg f,) = 76,84 mm.

D, 276,10 D, 76,84
= = - =30,2 . A= = ’ =136 .
A= e T Teg a0 & mm T Stge, 2-tg15°46' 1 mm
cos ¢, cos 77°40 cos «, cos 1546’
=0 - = — Y == 6 4 . L = b . = . — 28 9 .
Ly=0b cos f, 30 cos 0° 58’ ~mm ? cos f, cos 20 28’ ¥ mm

Abb. 96. Gleason-Spiralkegelrad-Abwilzfrisautomat.
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Zahnréder. 1. Teil. Stirn- und Kegelrider mit geraden
Zihnen. Von Prof. Dr. A. Schiebel, Prag. Zweite, ver-
mehrte Auflage. Mit 182 Textfiguren. (Heft 3 der ,Einzel-
konstruktionen aus dem Maschinenbau“. Herausgegeben von
Ingenieur C. Volk, Berlin.) 1922. GZ. 45

Zahnriider. 11 Teil. Rider mit schrigen Zihnen.
(Réder mit Schraubenzihnen und Schneckengetriebe.) Von
Prof. Dr. A. Schiebel, Prag. Zweite, vermehrte Auflage.
Mit 187 Textfiguren. (Heft 5 der ,Einzelkonstruktionen aus
dem Maschinenbau¥, Herausgegeben von Ingenieur C. Volk,
Berlin.) 1923. GZ. 4.5

Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs.
Von C. Volk, Direktor der Beuth-Schule und Privatdozent
an der Technischen Hochschule Berlin. Mit 214 Abbildungen.
1921. GZ. 2.8

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Per-
spektive. Von Ingenieur C. Volk, Direktor der Beuth-

Schule in Berlin. Vierte, erweiterte Auflage. Mit 72 in

den Text gedruckten Skizzen. Unverdnderter Neudruck.
1923. GZ. 1

Entwerfen und Herstellen. %ine Anleitung zum
graphischen Berechnen der Bearbeitungszeit von Maschinen-
teilen. Von Ingenieur C. Volk. Zweite Auflage.

In Vorbereitung.

Das Maschinen-Zeichnen. Begrindung und Ver-
anschaulichung der sachlich notwendigen zeichnerischen Dar-
stellungen und ihres Zusammenbanges mit der praktischen
Ausfiihrung. Von Prof. A, Riedler, Berlin. Zweite, neu-
bearbeitete Auflage. Zweiter unverinderter Neudruck. Mit
436 Textfiguren. 1928. Gebunden GZ. 9

Fiir den Konstruktionstisch. Leitfaden zur An-
fertigung von Maschinenzeichnungen nach neuesten Gesichts-
punkten. Von Dipl.-Ing. W. Leuckert, Assistent an der
Technischen Hochschule zu Berlin und Dipl.-Ing. H. W. Hiller,
Konstruktions-Ingenieur. Mit 64 Abbildungen im Text und
3 Tafeln. 1920. GZ. 1.25

Maschinenbau und graphische Darstellung.
Einfiihrung in die Graphostatik und Diagrammentwicklung.
Von Dipl.-Ing. W. Leuckert, Assistent an der Technischen
Hochschule zu Berlin und Dipl-Ing. H. W. Hiller, Stadt-
baumeister. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage.
Mit 72 Textabbildungen und 2 Tafeln. 1922. GZ. 1.8

Planimetrie mit einem Abri8 iiber die Kegelschnitte.
Ein Lehr- und Ubungsbuch zum Gebrauche an technischen
Mittelschulen. Von Dr. Adolf HeB, Professor am Kantonalen
Technikum in Winterthur. Zweite Auflage. Mit 207 Text-
figuren. 1920. GZ. 2.5

Trigonometrie fiir Maschinenbauer und Elektrotechniker.
Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht und zum
Selbststudium. Von Dr. Adolf HeB, Professor am Kantonalen
Technikum in Winterthur. Vierte, unverinderte Auflage.
Mit 112 Textfiguren, 1922. GZ. 3

Die Differentialgleichungen des Ingenieurs.
Darstellung der fiir die Ingenieurwissenschaften wichtigsten
gewohnlichen und partiellen Differentialgleichungen sowie der
zu ihrer Losung dienenden genauen und angeniherten Ver-
fahren einschl. der mechanischen und graphischen Hilfsmittel.
Von Privatdozent Dipl.-Ing. Dr. phil. W, Hort. Zweite,
vermehrte und verbesserte Auflage. In Vorbereitung.

Ingenieur-Mathematik. Lehrbuch der h6heren Mathe-
matik fiir die technischen Berufe. Von Dr.-Ing. Dr. phil. Heinz
Egerer, Diplom-Ingenieur, vormals Professor fiir Ingenieur-
Mechanik und Materialpriifung an der Technischen Hoch-
schule Drontheim.

Erster Band: Niedere Algebra und Analysis. — Lineare
Gebilde der Ebene und des Raumes in analytischer und
vektorieller Behandlung. — Kegelschnitte. Mit 320 Text-
abbildungen und 575 vollstindig gelésten Beispielen und Auf-
gaben. Unverinderter Neudruck. 1923. Gebunden GZ. 12

Zweiter Band: Differential- und Integralrechnung. —
Reihen wund Gleichungen. — KXurvendiskussion. —
Elemente der Differentialgleichungen. — Elemente der
Theorie der Flichen und Raumkurven. — Maxima und
Minima. Mit 477 Textabbildungen und iiber 1000 voll-
stindig gelosten Beispielen und Aufgaben. 1922.

Gebunden GZ. 17

Dritter Band: Gewdhnliche Differentialgleichungen. —
Flichen. — Raumkurven. — Partielle Differential-
gleichungen. — Wahrscheinlichkeits- nnd Ausgleichs-
rechnung. — Fouriersche Reihen usw. In Vorbereitung.

Die Nomographie oder Fluchtlinienkunst.
Ein technischer Leitfaden. Von Fritz KrauB, Ingenieur in
Wien. Mit 26 Textfiguren. 1922, GZ. 1.8

Die Herstellung gezeichneter Rechentafeln.
Ein Lehrbuch der Nomographie. Von Dr.-Ing. Otto Lac-
mann. Mit 68 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln.

Erscheint im Sommer 1923.

Die Grundsahlen (QZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht
den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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Handbuch der Friiserei. KurzgefaBites Lehr- und
Nachschlagebuch fiir den allgemeinen Gebrauch. Gemeinver-
stindlich bearbeitet von Emil Jurthe und Otto Mietzschke,
Ingenieure. Sechste, durchgesehene und vermehrte Auf-
lage. Mit 351 Abbildungen, 42 Tabellen und einem Anhang
iiber Konstruktion der gebriuchlichsten Zahnformen an Stirn-,
Spiralzahn-, Schnecken- und Kegelriadern. 1923.

Gebunden GZ. 9

Die Schneidstiihle. 1nre Mechanik, Konstruktion und
Herstellung. Von Dipl.-Ing. Eugen Simon., Dritte, voll-
stindig umgearbeitete Auflage. Mit etwa 545 Textab-
bildungen. In Vorbereitung.

Der Friser als Rechner. Berechnungen an den
Universal-Frismaschinen und -Teilk6pfen in einfachster und
anschaulichster Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirk-
lich geeignet. Von E. Busch. Mit 69 Textabbildungen und
14 Tabellen. 1922. GZ. 8.6; gebunden GZ. 6

Der Dreher als Rechner. wechselrider-, Touren-,
Zeit- und Konusberechnung in einfachster und anschaulichster
Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirklich geeignet.
Von E. Buseh. Mit 28 Textfiguren. 1919. Gebunden GZ. 5

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. mandbuch
fiir Werkstatt, Biiro und Schule. Von Betriebs-Direktor
Willy Hippler. Dritte, vollstindig umgearbeitete und
vermehrte Auflage. Mit etwa 120 Abbildungen im Text.
Erster Teil: Wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank.

Erscheint im Sommer 1923.

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werk-
zeuge, die Arbeitsweise und der Betrieb der selbsttitigen
Drehbinke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch. Von Ober-
ingenieur Ph. Kelle, Berlin. Mit 767 Figuren im Text und
auf Tafeln sowie 84 Arbeitsplinen. 1921. Gebunden GZ. 16.5

‘Wechselriderberechnung fiir Drehbinke
unter Beriicksichtigung der schwierigen Steigungen. Von
Betriebsdirektor Georg Knappe. Mit 13 Textfiguren und
6 Zahlentafeln. 7.—12. Tausend. (Heft 4 der ,Werkstatt-
biicher“. Herausgegeben von Eugen Simon, Berlin).

Erscheint im Sommer 1923.

Lehrgang der Hiirtetechnik. von Studienrat
Dipl.-Ing. Johann Schiefer und Fachlehrer E. Griin.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 192 Text-
figuren. 1921. GZ. 4.8; gebunden GZ. 6.5

Die Bearbeitung von Maschinenteilen nebst
Tafel zur graphischen Bestimmung der Arbeitszeit. Von
E. Hoeltje, Hagen i. W. Zweite, erweiterte Auflage. Mit
349 Textfiguren und einer Tafel. 1920. GZ. 45

Austauschbare Einzelteile im Maschinen-

bau. Die technischen Grundlagen fiir ihre Herstellung.
Von Ober-Ing. Otto Neumann. Mit 78 Textabbildungen.
1919. GZ. 5

Grundlagen und Geriite technischer Lingen-

messungen. Von Prof. Dr. G, Berndt und Dr. H. Schulz,
Privatdozenten an der Technischen Hochschule Charlottenburg.
Mit 218 Textfiguren. 1921. GZ. 7; gebunden GZ. 10

Leitfaden der Werkzeugmaschinenkunde.
Von Prof. Dipl.-Ing. H. Meyer, Magdeburg. Zweite, neu-
bearbeitete Auflage. Mit 330 Textfiguren. 1921. GZ. 4

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen
und der Metallbearbeitung. von Prof. F. W.
Hiille, Dortmund. In zwei Bénden.

Erster Band: Der Ban der Werkzeugmaschinen. Vierte,
vermehrte Auflage. Mit 360 Textabbildungen. 1923. GZ. 3

Zweiter Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werk-
zeugmaschinen. Dritte, vermehrte Auflage. Mit 395 Text-
abbildungen. 1922. GZ. 3.6

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durch-
bildung fiir wirtschaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch
von Prof. Fr. W. Hiille, Dortmund. Vierte, verbesserte
Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Text-
blittern sowie 15 Tafeln. Unverdnderter Neudruck. 1923.

Erscheint im Sommer 1923.

Hilfsbuech fiir den Maschinenbau. Fir Ma
schinentechniker sowie fiir den Unterricht an technischen
Lehranstalten. Unter Mitwirkung von Fachleuten heraus-
gegeben von Oberbaurat Fr. Freytag ¥, Professor i. R.
Sechste, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 1288 in
den Text gedruckten Figuren, 1 farbigen Tafel und 9 Kon-
struktionstafeln. 1920. Gebunden GZ. 12

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Unter
Mitwirkung von Fachleuten herausgegeben von Prof. H. Dubbel,
Ingenieur, Berlin. Vierte, neubearbeitete Auflage. Mit
etwa 2800 Textfiguren und 1 Tafel. In zwei Bénden.

Erscheint im Sommer 1923.

Die Grundeahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht

den Verkaufspreis.

Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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»NUBE«

Universal-Schnellfrasmaschinen

fiar Durchbruchsschnitte, Prdgestanzen, Gesenke, und ftirjeden Zweck der Metallbearbeitung.
Machines-Outils

pour la fabrication rapide de mairices et poincons & decouper et estamper et pour tous fravaux sur métaux.

Machines Tools
specially built for the Manufacture of dies and stamps and for every description ot metal-work.

Kopier-Frdsmaschinen Kurven-Frdsmaschinen
Fraiseuse & copier Fraiseuse & copier universelle pour cames
pour travail & la main et automatique. disques et tambours. 4 Grandeurs. / Automatic universal
Copying milling machine for mechanical and hand effect. curve milling machine for cylinder and disc curves.

Graviermaschinen fiir Schriften und Reliefs
Machines a graver les metaux, & copier et & reduire automatique pour tous fravaux sur métaux.
Engraving machine for types and reliefs.

Fraiseuse rapide universelle »NUBE«
a commande par moteur directe
Modéle BC
o4 I°PON
9ALIP J11J23[@ Jo21Ip 10§

pour fraisage des matrices & decouper et & estamper
aunpew Supru guyetsado PMP

Nube‘s Universal-Sdmellfrd’smasdzine ftr Schnitte und Stanzen mit direktem motorischen Antrieb. ,,Modell B C*

CURD NUBE - Maschinenbauanstat < QFFENDBACH-M

Fondée 1888 Gegriindet 1888 Founded 1888
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Modell GF3
mit Stufenscheibenantrieb
a commande par céne
for cone-pulley drive

Modell GFé
mit Einscheibenantrieb
a4 commande pPar monopoulie
for single pulley drive

Modell AN4
Universal-Schnellfrdsmaschine
ftir Durchbruchsschnitte
Machine & fraiser les Matrices
Milling machine for stamps and dies

Modell GF3
Vertikal- und Gesenk-Frdsmaschine
mit direktem motorischen Antrieb
Fraiseuse verticale et machine a fraiser
les outils de Forge ou d’Est ge a,ccC de par moteur directe

Vertical and dies and stamps milling machine

for direct electric drive

Modell BC3—4

Universal-Schnellfrdsmaschine
fiir Durchbruchsschnitte, Prégest: Gesenke efc.
Fraiseuse rapide universelle
pour fraisage des matrices & decouper et
estamper & commande par monopoulie
High speed milling machine

for manufacturing cutting dies and drop forging dies

Modell UG

Automatische Gravier-, Kopier- u. Reduziermaschine

Machine & graver et & reproduire automatique
Self-acting Universal Engraving Copying and
Reducing milling machine

Modell GF5
mit Stufenscheibenantrieb
a4 commande par céne
for cone-pulley drive

Modell KA
Fahrradtretkurbel-Frdsautomat

Machine & fraiser les Manivelles de Bicyclettes

Profiling milling machine
for manufacturing bicycle cranks

Modell VO
Doppelte horizontale Frdsmaschine
Fraiseuse horizontale double
Double horizontal milling machine



Vertikale Kopierfrdsmaschine

ait Hilfsapparaten, zum Kurvenfrésen.
Einrichtung zum Frésen mit ver-
gr&berter Schablone.

Modell KF 3[3
Einrichtung zum Frdsen von Trommelkurven.
Dispositif & fraiser les cames a tambours.

Attachment for milling cylinder curves.

Modell KF2
Automatische Kurven-Frdsmaschine
Machine a fraiser les Cames automatique
Automatic universal curve milling machine
for cylinder and disc curves

Fraiseuse verticale a copier

munie d’un dispositif & fraiser les cames.
Dispositif de fraisage pour fraiser
d’apres des gabarits plus grands.

Vertical copying milling machine

furnished with attachments for
curve milling. Attachment for milling
curves from an enlarged pattern.

Modell KF 3

Modell K F3/2
Einrichtung zum Frdsen im Verhdlinis 1:1
Dispositif & fraiser dans un rapport de 1:1
Attachment for milling curves in a ratio of 1:1

Modell K 3
Kopier-Frdsmaschine
Fraiseuse & copier
Profiling milling machine



Model A. G. F.
Automatic die Copying Machine
D. R. P. (Patent)

This machine is built specially for the
manufacture of dies for knives, forkes
spoons and other hot and cold dies.
Also it is possible to copy on this
machine simple dies, press-forms etc.
as used in brassfounderies. The ma-
chine copies from an old die or from
a model made for this purpose in the
ratio of 1:1 and to a maximum of
161/2” x 8“. An attachment can be
supplied to make left and right hand
{top and bottom) dies from one copy.

Modell A. G. F.

Selbsttdtige Gesenk-Kopierfrismaschine
D.R.P.

Die Maschine ist speziell gebaut zur Herstellung von Formen fiir die
Besteckfabrikation und deren verwandte Zweige. Ausserdem fir ein-
fache Gesenke und Pressformen, wie sie in der Spritzgubfabrikation
und Messingpresserei in Frage kommen. Die Maschine kopiert nach
einer alten Form, oder nach einem fiir diese Zwecke hergestelltem
Modell im Verhélinis 1:1 bis zur Grébe von 400 x 200 mm. Auch
kann diese eingerichtet werden, daf von einem rechts:chauenden
Werksttick ein linksschauendes kopiert werden kann.

_ Type A. G.F.
Machine automatique a reproduire
) les matrices.
D. R. P. (brevet Allemand)

Cette machine est spéciallement con-
struite pour la fabrication des formes
pour les couverts et autres branches
similaires. En outre il est possible de
produire des moules métalliques, des
matrices simples etc. ... La machine
copie d’aprés une ancienne forme ou
d’apré&s un modele fait dans ce but
dans un rapport de 1:1 et cela jus-
qu’'une grandeur de 400 x 200 mm.
En outre la machine est munie d'un
dispositif supplémentaire qui permef
de fraiser d’aprés une piéce a gauche
une piéce a droite.

CURD NUBE ~/

Fondée 1888

Maschinenbau-Anstalt /

Gegriindet 1888
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