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Vorwort. 

Mit vorliegendem Werke soIl einem dringenden Bedurfnis der Gegenwart, Ersparnis an Zeit und 

Arbeitskraften, wo solche ohne Beeintrachtigung der Ziele moglich ist, entsprochen werden. Fur die meistens 

vorkommenden Kegelrader wurden Tabellen aller jener Abmessungen aufgesteUt, welche bei der Fabrikation 

gebraucht werden. 

Die Berechnung von Stirnradern ist bei dem fast ausschIieBlich angewandten Modulsystem sehr einfach. 

Die Kegelradberechnung dagegen ist infolge der verschiedenen, nur trigonometrisch zubestimmenden Winkel 

und einiger davon abhangiger MaBe ziemlich kompliziert und zeitraubend. 

Es fehlte bisher in der Literatur auch an Bestrebungen, die Formeln auf die einfachste und fUr Erzielung 

genauer Resultate zweckmaBigste Form zu bringen. 

AHe Abmessungen, die uberflussig sind, wurden weggelassen, urn die Werkstatte nicht mit Ballast zu 

beschweren, welcher nur die Zeichnung uniibersichtlich macht. 

Es fehlten auch bislang Angaben, mit welchem Genauigkeitsgrad die MaBe ermittelt und angegeben werden 

mussen, woraus sich Unklarheiten uber die zu verwendenden Hilfsmittel bei der Berechnung ergaben. Nur eine 

genaue, fehlerfreie Rechnung schafft die brauchbaren Vorbedingungen fur eine prazise Herstellung und damit 

des guten Laufes der Kegelrader. 

Die genaue Berechnung nach den bekannten Formeln nimmt einen geubten, sicheren Rechner 2 -3 Stunden 

in Anspruch. Die unbedingt notige, unabhangig durchgefUhrte KontroUrechnung 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 Arbeitskrafte von 90-95 %1 

Das vorliegende Werk flillt also mehrfach Lucken 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 Buros der Zahnrad-, Automobil- und Maschinenfabriken, urn den ange

strebten Zweck zu erfiillen, urn die ersparte Zeit und Geistesarbeit andern Zwecken nutzbar machen zu konnen. 

Anregungen zur Vervollkommnung und weiteren Auagestaltung werde ich selbstverstandlich gerne folgen 

und bei spateren Auflagen, wenn angangig, berucksichtigen. 

Berlin-J ohannisthal, im Juli 1923. 

Der Verfasser. 
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Einteilung der Kegelrader. 

Man . kann eine Einteilung nach verschiedenen Ge
l3ichtspunkten vornehmen: 

A) Nach der Loge der beiden zu verbindenden 
Wellen, d. h. nach dem AchsenwinkeI. 

1) Kegelrader mit spitzem Achsenwinkel w 
(Grenzfall: w = 0°, Stirnrad). 

2) Kegelrader mit 90° Achl3enwinkel. 
3) Kegelrader mit stumpfem Achsenwinkel. 

a) AuBenkegelrad. 
b) Innenkegelrad. 
c) Kron- oder Plankegelrad (Grenzfall mit Teil

kreiswinkel b = 90°). 

B) Nach der Gestaltung der Ziihne. 

1) Gerade Zahne. Die Zahnflanken verlaufen in 
geraden Linien zum Scheitelpunkt. (Bilgram, 
Gleason u. a.) Zahnhohe und Zahnstarke 
am AuBenerganzungskegel am groBten(Abb.1). 

2) Schrage oder Spiralzahne. 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 Ziihne (Renk). 

Abb. 1. Geradzahnige Kegelrader. 

3) Bogenfo rmige Zahne. Die Zahnflanken ent
stehen durch Abwicklung von Kreisbogen auf 
dem Kegelmantel, deren Mittelpunkt nicht 
mit dem Scheitelpunkt zusammenfallt, und 
sehen den spiralverzahnten ahnlich. 

Die Zahnhohe und Zahnstarke sind auBen 
und innen gleich (Boettcher & GeBner). 

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

C) Nach dem Herstellungsverfahren. 
1) Kegelrader mit rohen, gegossenen oder ge

preBten Ziihnen. 
2) Kegelrader mit gewalzten Zahnen. 
3) Kegelriider mit durch Modulfraser ge

frasten Zahnen (Annaherungsverfahren). 
4) Kegelradermit gehobelten Zahnen(Gruppe 

B1, 2). 
5) Kegelrader mit durch Messerkopf gefras

ten Zahnen (Gruppe B 3). 
6) Kegelrader mit durch Fingerfraser gefrasten 

Zahnen (Renk). 

Nur die Gruppen C 4 und 5 konnen als Prazisions
kegelrader bezeichnet werden, sofern sie nach dem 
Abwalzverfahren hergestellt werden. 

Abb.2. Spiralkegelriider nach Reinecker. 

Abb. 3 u. 4. Spiralkegelrader nach Gleason. 



Einleitung. 

Ein kurzer AbriB liber die Fabrikation der Pra
zisionskegelrader (Seite 32) soll die nachfolgenden Be
rechnungen verstandlicher machen. 

An Beispielen wird gezeigt, wie die Arbeitsfolge am 
zweckmaBigsten, die zeichnerische Darstellung am deut
Iichsten erfolgt. Die Berechnung der am haufigsten vor
kommenden Rader, mit geraden Zahnen und 90 0 Achsen
winkel ist vorweg genommen und sind fiir solche Rader 
mit Zahnezahlen von 8 bis 60 fiir Rad, 8 bis 40 fur Trieb 
die untenstehend naher erlauterten Tabellen gegeben; 
dieselben sind aufgestellt fur die bis jetzt noch am 
haufigsten verwendete Kegelradhobelmaschine System 
Bilgram. Ebenso das darauffolgende Kapitel iiber 
Rader mit Achsenwinkel :z: 90 0 • Das nachste Kapitel 
sind die geradzahnigen Rader nach Gleason. Auf 
dieses folgt das Kapitel iiber Spiralkegelrader von 
Reinecker, welches eine Fortentwicklung des Systems 
Bilgram darstellt. Nun folgen die Boettcher- und 
schlieBlich die Gleason-Spiralkegelrader bzw. Rader 
mit bogenformigen Zahnen. Es ist beabsichtigt, in 
einem zweiten Band die Tabellen auf einen groBeren 
Umfang zu erweitern und auch die Rader mit bogen
fOrmigen Spiralzahnen rechnerisch und tabellarisch zu 
erfassen. 

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

brauch notige Stellenwert sich ergibt, macben FuBnoten 
darauf aufmerksam, auf wieviel Stellen das betreffende 

. MaB in der Zeichnung anzugeben ist. 
Bei Kegelradern von weniger als 25 Zahnen und 

groBerer Dbersetzung wie 2: 3 wird im allgemeinen 
zwecks Vermeidung des Unterschneidens der Triebzabne 
die wgenannte Hohenkorrektion angewandt. Dber die 
GroBe der Korrektion haben sich die Zahnrad- und 
Werkzeugmaschinenfabriken bisher nicht geeinigt. Es 
ist anzunehmen, daB hierin die Arbeiten an den DI-Nor
men die wiinschenswerte Vereinfachung bringen, damit 
Kegelrader verschiedenen Fabrikates auswechselbar 
werden. Flir das von mir angegebene Korrektions
diagramm und die Tabellen der·von der Korrektion be
einfluBten Werte habe ich vorlaufig 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 Wand lung eintreten solIte, werden 
spatere Auflagen dieses Buches darauf Riicksicht nehmen 
miissen. Dber 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. 

Dber die ZahnfuBhohe findet man Angaben in 
Taschenbiichern, welche von denen der Firma Reinec ker 
fiir Methode Bilgram abweichen. Erstere geben an, 
daB 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 Scbneidwerkzeuge mehr oder 
weniger diesen Koeffizienten angepaBt sind, muB man 
sich bei gegebener Maschinentype daran haIten. 

Um das Werk nicht zu umfangreich werden zu 



lassen, wodurch die angestrebte Vbersichtlichkeit gelitten 
batte, habe ich die oben angegebenen Grenzen fUr die 
Zahnezahlen gewahlt und die Abmessungen, welche vom 
Modul beeinfluBt werden, nur fiir Modul 1 gegeben. Fiir 
einen anderen Modul ist der Tabellenwert nur mit dem 
Modul zu multiplizieren, urn die gesuchte Abmessung 
zu erhalten. Die ZahnIange ist in analoger Weise fur 
Zahnbreite 1 angegeben. Siehe nachstehende Beispiele. 

Beispiele. 
1) Wie groB ist der AuBendurchmesl'er eines Rades 

von 35 Zahnen, Modul 3,75, welches mit einem Trieb 
von 26 Zahnen zusammenarbeitet? 

Beim Nachschlagen, Seite 10, ergibt sich zunachst, 
daB es sich urn Rader ohne Korrektion handelt. 

Auf Seite 22 findet man: 
36,193 mm AuBendurchmesser D1 fiir 

Modul 1; 
mal 3,75 gibt: 135,72375 mm, der gesuchte Wert, 

welcher in die Zeichnung 
mit: 135,72 mm eingeschrieben wird. 

2) Wie groB ist die ZahnfuBdistanz eines Rades von 
51 Zahnen, welches mit einem Trieb von 17 Zahnen, 
Modul 5, kammen soIl? 

Auf Seite 10 ist nichts zu finden, dagegen auf 
Seite 32, es handelt sich also urn Rader mi t Korrektion. 

Auf Seite 44 findet man: 
26,914 mm ZahnfuBdistanz El fiir Mo

dull; 
mal 5 gibt: 134,570 mm, die gesuchte Abmessung, 

welche in die Zeichnung 
mit: 134,57 mm eingeschrieben wird. 

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

Wieder wird zunachst Seite 10 nachgeschlagen, 
welche ergibt, daB es sich entgegen der oben erwahnten 
Definition der korrigierten Rader doch urn unkorrigierte 
handelt. Das Korrektionsdiagramm zeigt keinen Schnitt
punkt der Zahnezahlen 22 und 36 und man ersieht un
schwer, daB in der Nahe des gedachten Schnittpunktes 
der zulassige Zahnkopfwinkel dem normalen gleich wird, 
der Korrektionswinkel daher = 0 iilt. 

Auf Seite 25 findet man: 
17,48 mm AuBenkreisabstand Ai fiir 

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
hangen, in erster Linie das MaB, welches ich mit Zahn
lange bezeichne, weil es die Abstichlange beeinfluBt 
und die Bezeichnung Zahnbreite, welche richtiger Zahn
lange hieBe, 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 zweckmaBig nicht groBer ala 1/3 der 
Distanz E gewahlt wird, multipliziert. Aus der Formel 
fiir List zu ersehen, daB die Zahnlange vom Modul un
abbangig ist. 

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

Es handelt sich, nach Seite 32, urn Rader mit 
Korrektion. 

Auf Seite 51 findet man: 
0,9490 mm Zahnlange L2 fiir Zahn

breite 1; 
mal 30 gibt: 28,4700 mm, die gesuchte Abmessung, 

welche 
mit: 28,5 mm in die Zeichnung iibertragen wird. 
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Kegelrader nach Bilgram. 

Berechnung der Normal-Kegelrader (ohne Korrektion) *). 
90 0 Achsenwinkel, gerade Ziihne. 

Dbersetzungsverhaltnis U bzw. u. (Man spricht von Dbersetzung 1: U, wobei U > 1 :2: u.) 

MaBbezeichnung: 
MaBe, welche bei Rad und Trieb gleich sind (als "Rad" bezeichnet man das groBere, als "Trieb" 

das kleinere der beiden Kegelrader): 

Modul (=~). 
Teilung (t = m':Jr) 
Zahnkopfhohe 
Zahnfu6h6he . 
Zahnhohe 

Ziihnezahl. . . . . . 
Teilkreiswinkel 
Au6enwinkel . . . . 
Teilkreisdurchmesser . 

Gang der Rechnung: 

Anzugeben in 

fJ 
mm mit 2 Dez. y 
mm mit 2 Dez. b 
mm mit 2 Dez. 8 
mm mit 2 Dez. E 

I Anzugeben in 

: II Grad, Min.-mit 1 Dez. 
. . Grad, Min. mit 1 Dez. 
• I mm mit 2 Dez. 

Zabnkopfwinkel 

ZahnfuBwinkel 
Zahnbreite . 
Zahnstiirke . 
Zahnfu6-Distanz 

Au6endurchmesser . 
AuBenkreisabstand . 
Zahnliinge 

i 
I Anzugeben in 
! Grad, Min. mit 1 Dez. 

Grad, Min. mit 1 Dez. 
mm 

mm mit 2 Dez. 
mm mit 2 Dez. 

! Anzugeben in 
· I mm m!t 2 Dez. 
· : mm mIt 1 Dez. 
• ! mm mit 1 Dez. 

Gegeben: m, zl' Z2' b. Zu berechnen: U, u, ~1' ~2' {J, r, ctl , ctg , k, f, h, dl , d2, E, Dl' D2, AI' A2, L1• L 2. 

Formelableitung: 

!d 
t .ll _~_z1·m_~ gu1 - - -. 

1 d %2· m ; 
'2 2 

f= 1,1236 k. 

h= k + f=m + 1,1236 ·m= 2,1236 ·m. 

E2=dI2t~~+r 
2 2+ 2 2 

=%1· m 4 Zg ·m + 1,12362 .m2 

= m2 (ZIg! Z2
2 + 1,1236 2) . 

A dg • .ll 
I =2- m . smul 

= m (~- sin~l)' 

= m (~- cos ~2) . 

U=~ 
Z2 

u=~ 
Z1 

t {J_l/-4-
g - V %12+Zg2 

tg r = 1,1236· tg {J 

ctl = ~1 + {J 

ct2 = ~2 + {J 
k=m 

f= 1,1236·m 

h=2,1236·m 

d1 =Zl· m 

d2 =Z2· m 

(Seite 10). 

(Seite 11). 

(Seite 12). 

(Seite 13). 

(Seite 14). 

(Seite 15). 

(Seite 16). 

(Seite 17). 

(S~iteI8/19). 

E = m- V~lgt zl + 1,262477 

(Seite 20). 

D1 = m (Zl + 2 cos ~1) 

Dg = m (Zg + 2 cos ~2) 

L = b. COSIX, 

1 cos fJ 

L =b.COSCIg 
2 COB f1 

(Seite 22). 

(Seite 23). 

(Seite 24). 

(Seite 25). 

(Seite 26). 

(Seite 27). 

*) Bei kleinen Ziihnezahlen ergibt sich bei dem meist verwendeten Eingriffswinkel von 15 0 starker Unterschnitt des 
ZahnfuBes, welcher durch Hohenkorrektion verringert werden kann. Wenn beide Rader wenig Ziihne haben, ist Korrektion 
nicht angiingig, es, ist dann die Anwendung von 20 0 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 ilIusorisch. Rader 
mit Korrektiou siehe Seite 28. 



Kegelrader nach Bilgram. 

Kegelrader ohne Korrektion (Normal-Kegelrader)_ 90° Achsenwinkel, gerade Zahne. 

D2 

Golliasch, Kegelrad·Abmessungen T. 

Zeichnungsschema. 

I \.~,..-- A-2 ---I 
---1 

I 

des Triebes. 

Dbersetzung U bzw. u. 

I Rad I Trieb 

~z-ah-n-e-za-h-l-----.~I~z-l--I--~--
Ohne Korrektion! 

Modul m 
Teilkreis .q:: . <51 I <52 

ZahnfuB .q:: )' 

ZahnfuB-Distanz . E 
Zahnhohe . h 
AuBen ¢ D1 \ D2 
Verstellung Siehe Tabelle f. 

Zahnstilrke 

(Locher) I 

--.....:o..~-----

Abb.9. 

Drehkorper des Rades. 

2 

9 
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Kegelrader ohne Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Zahne. 
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Kegelrader nach EiIgram. 
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152b 4,45 1,~81 1,318 1,2"1 1,'2.08 2.9 
I '+7~ 1,1t 1;;3 11.13 l,tl1 11"1 2.8 

I 5 1,421 1"~5 1,'1.8& I,U? 1,174 1,12.5 2.1 
I 52!) H~ 13'8 1 ; 1'2.':>& 1,182- 1130 1 O&~ 2.6 

1,1171 1,~&9 1,31" l,t5 1,190 1,1~~ 1,087 1,042. 2.5 
1,5 1,412. 1,333 1 '2.b; 1,'2. 1,143 1091 1,043 1,0 2.'t 

IS,,; 1 .. ~s 11>5; 1,278 1211 1,15 1095 10'15 10 

1,4~7 1,~15 1,1911 1,'2.1.2. 1,1Oa 1,1 1,048 1,0 
1,5 1,4- 1,313 1,2,5 1,1&7 1,105 1,05 10 

1,538 1,42.9 1,3;; 1,25 1,17& 1,IH 1,053 1,0 
l,lI.2. 1,;57 1,'2.~7 1,11& 1,1111 1,056 10 
085 ~,2.86 1,2- H2.S ~ 059 I 0 
~ ~O& I, '2.14- lin ~,o~~ 10 
1,'2.31 ~,(4~ \,0107 I,. 

j,I54 1,071 1.0 

1,077 1,0 

1&. 

Z2, - Z"h"'.z&hl de" Tri.\'t,S, 

30 31 32 33 34 3S 36 37 38 39 40 
Z,O j,9~5 I,S75 1,818 1,765 1.714 1, •• 7 1,'n 1,!i79 1,5;8 t,5 Go 
j 967 1,90~ I,a~,+ 1,7as (,HS t ~a~ t 1O~9 1595 1,553 1,51:!> {1m S9 
19;; I 811 18n 1,158 1,706 "51 1,"11 1,5" 1510 111&7 1,45 58 
1,9 1,&39 1,181 1,117 1016 16'1.9 1,5B IS41 15 h6t 1 1125 5'7 
1,8&7 1,&06 1,15 1,&97 iI"7 I,. 1,!iSo ~.514 I "1'1 I 436 1,,+ 56 
1,8~; 1,114 1,119 1,.67 1,101& 1,571 1,518 I,"i' 1,~'+7 1,410 1,175 5S 
1,8 1141 16&8 16~6 15&8 I 54~ 15 1.'9 14'1.1 1385 1,35 54 
1,767 I 710 1656 I GOb 1559 1,5111 1,4'12 1'+32 1395 h59 j 3'5 53 
t 733 1671 IUS I ill I 5'1.9 14&6 1 *4" I '+05 13GB 13D 1 3 52 
1,7 I ,OS 159~ ( 545 Is 1",1 I ~11 lln 1 ~'2. 4308 ~, t1~ 51 

1,.'7 1,013 1,5.; 1,51S 1,~'11 1,'+19 1,3&9 1,351 1,)16 1282 1,15 50 
1(3) I 5&1 1,531 4 ~85 I,"~I t '+ 1 ~Gl t ~'V+ I U9 t 15"& 1,225 49 
1,6 1548 IS 1,'55 4,4'2 IllI 13,3 1191 1'l."~ 1 1!>1 1,2 48 
1567 1,516 14109 141.'+ I 382. I ~43 1306 1 11. 1 n7 1 t05 1,175 "'17 
1,5B 1 48~ 1,438 I ~g~ I 35~ 1 ~14 1,2.,,/8 1 2~3 I Lll 1 179 1,15 46 

1,5 1,452 1,40' 1,36'+ 1,324 f,lSG 1,tS I,ZIG 1,IS'f 1,15'1 1,12.S 45 

1'·7 ~ 419 1 tl.5 13"3) I 19~ 12.51 ~al I 189 1158 t 12.8 1,1 44 
1433 087 1,;"4 1,303 1105 1129 119&f I 1.2 113'2. 1to~ 1,07; 4~ 

1.4 1,355 1,~13 1,'2.,3 I,U5 I t II~ 1 ns t lOS Ion 1,05 42 
1,;'7 1,323 ','2.&1 1.'2.41 I 10' I \11 I 1~9 1108 1 079 1051 1015 41 

1,~" 1,290 1,15 1,212 1,176 1,1'0 1,111 1,081 1,05) 10Z6 1,0 40 
I; 1,2S8 1,'1.18 4 lit 1, 147 I 11~ I 083 105'1 10'1.6 ~ 0 
1'1.67 ~ 2.16 I ISS 1,152 1118 1086 1 056 1 02.7 10 
1 '2.3; j,19'f j,156 111~ 1,088 105"! 1028 1 0 
I Z H61 j 1'2.5 ~09' t~ 1029 j 0 

i,167 1,129 ~,09~ j,o" I,Ol9 1,0 
1 13?> ~,O91 1063 I o~o 1,0 
4 I j O~5 1 031 10 
10.7 I 0~2 10 
103, I 0 Ubersetzungs -V er haJ tnis : 
1,0 

U=~. 
Z2 



8 9 10 11 12 
50 
'-;9 
~& 

,*7 
46 

45 
44- --- f-----
40 
4'2. 
41 

Lto 
~9 

III .. 38 
--0 ?,' 1\1 36 cr 

1/1 
oJ 

35 
1$ 34 

~ .3~ 

'\I 32 
N 31 .. 
s: 30 

.s: 
1..9 .<\1 

N 'ttl 

" 2.7-

N 
2.6 

'2.'5 
'2.4-
'2.0 
2.2. 
'2.1 

2.0 
19 
18 ° bG7 
\7 0641 0,10. 
16 0,"88 0,75 

IS 0,&61 0,1l~ 0,8 

14- O,.4~ O,,11j. 0,18. o ss, 
13 0,li9'l. 0,,6-9 0,846 0,910 

IZ 0,"7 0,15 O,8}~ 0,911 10 

11 0.117 0,&18 0,909 \,0 

10 a,s o,g i.o 
9 0,U9 to 

-f>; 1,0 

2.5 ffi 27 28 29 
Go O,~17 0,"" 0,45 0,4"7 0,~8) 

59 0,4'1." 0,4"1 0,458 0,~75 O,"9'l. 
58 0,431 0,448 0,466 0,4S} 0,5 
57 0,4}9 0,'+5& 0,474 0,491 0,509 

56 O,""b 0,""4 0,481 0.5 0,518 

55 0,455 O,lin 0,491 0,509 0,527 

S'l- a It~j 0481 0,5 0,519 0,531 
5~ 0,~1t 0,ij91 0,509 0,52S 0,547 
52- 0,411 a,s 0,519 0,5,S 0,55& 
51 0,490 0,510 0,529 0,549 0,5109 

,,; 
50 0,5 0,52 0,54 0,56 0,51! .. 

'lj 
"+9 °,510 0,531 0,551 0,571 0,592 <I 

(I! 'l-8 0,521 O,51\Z O,%~ 0,S8~ O,~Oij 

'" ~1 0,5H 0,55, 0,574 0,596 0."'7 .. 
'lj 

4-6 o,s .. ~ 0.5~S 0,581 0,1009 O,~30 -.s: 45 0,5510 0,518 0," 0,"21 0,"44 .., 
'" 4'+ 0,56S 0,591 0,"4 0,,",6 0.059 ., 
J: "+3 0,581 0,~05 0, .. <8 O,Gsl o '1~ .s: 'l-2- 0,59' 0,1019 0,1>4) o li>i7 0,690 -.-
N 41 0,610 O,,";~ 0,,"59 o 1D&3 0701 

• 40 D.'15 0,115 0,i15 0,7 0,115 
N ~9 o ~~I 0'~1 0692 0718 0,1*'+ 

~8 0,1058 0,"'+ 0111 0,1~7 0,163 

~1 0.676 010~ 0,;30 0,151 0,1&~ 

310 069~ 01t:/. 0,15 0118 0,&06 

?>5 O.141t O,14~ O,TI-\. 0,8 0,829 

~ .. 0,7M 07'5 019 .. 082'1 0,1155 

33 0,1S8 0,788 0,818 0,8'+9 0,879 
~'2. 0181 OSH o 8't'l 091; 0.906 
31 0101 0,839 0871 ° 903 Q,936 

30 0,833 0,&101 0,9 0,93~ O,9~7 

lte O,&IOZ 0,&91 0931 O,~" 10 
'2.i Ol9~ 092<1 0916 .. 1 (). 

'2.1 09&6 0,963 ~,o 

2.10 ogli>~ 1,0 

U ~,o 

Kegelrader nach Bilgram 

Zoz. c Z.A'hrtua.hl dt!o Tl'"ie.be.~. 
13 14 is 16 \7 i8 19 20 21 

---- - -

-- --

0"3_ 
0,.56 
OG17 

0, •• 7 O,? 

0655 0690 ° 724 
0619 0,7''+ 0.J.5 

0,.07 0,101j. 0,141 O,,,S 
0,&51j. 0,69'l. 0,131 0,1.9 ° SO! 

0,b8 0,12. 0,76 0,8 0,81j. 

0,1061 0,108 0,75 0.792 O,S;o on5 
0,652- 0,.96 0,739 018; 08'1.6 0,870 0,913 
O,~S2 0,727 0,172> 0818 os ... 0909 0,955 

0,667 O,111j. 0,71.2 0,810 0,S5i' 0,905 0952- 1,0 

0,~5 0,7 0,,5 0,8 0,B5 O,~ 0,95 1,0 

0,684 0,137 0,,,19 0&4, 0&95 ° 941 i 0 

0,1 1 1- 0118 o S~~ o SS9 ° 944 j 0 
0,1('5 011'1.4- a SlIt 0941 I ° 
0,81> 0,87 5 o,'na I 0 

0,S'7 0,9'!i~ 1,0 

0,92.9 1 0 
10 

2.~. Zll\'l~u"l du TTiLbes. 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 . 

0,5 0,517 0,53) 0,55 0,%1 0,58; 0,0 0,.'1 0,&;3 

0,508 0,5l5 0,542 0,559 0,576 0,59; O,blo 0.&11 0,10411 
0,511 0,5;4 055, 0,%9 0,586 O,bo; O,~t1 0,"38 0,1>55 
0,526 0,544 0,%1 0,579 0,5g6 0,"''+ O."~2 0,449 0,'67 
0,S~6 0,554 0,511 0,589 0,007 0,b25 0,44; 0,".' 0,.79 

0,545 0,%" 0,582 0,. 0'.'8 0,"3. 0,.55 0,.73 0,691 

0,551. 0,5H 0,593 0'" ° "30 ° "48 01061 0,685 0,70 '+ 
0,51>" 0,585 0,1>01> 0,62~ 0.42 O,~~O 0,619 0,69& 0,717 
0571 0,596 0,1>'5 o,~~s O,IDS" 0673 0,"92 0,712. 0,7>1 
0,588 0,1>01 0,"'7 0,1047 0,661 06&6 0,,06 0,126 0,745 

0,10 O,~1 O,~4 0,'" 0,1D8 0,1 0,12 0,14 0,16 

0,"'1 o f>;~ 0,~5~ 0 .. 711 0,r.9~ 0,7'4 0,735 0755 0,776 
0,"~5 O,.ij6 o G61 O,GIS 0.701! 0,119 0,15 0,71' 0,792 
O,I>,a 0,"60 O,G81 0,702 0.n3 0145 0,166 0,787 0109 
0,.52 0~1~ 0, .. 9 .. 0,7'1 0,139 0,761 0,783 o Soit 0,11.6 

0,6., 0,689 0,111 0,13) 0,156 0,n-8 0, I! 0,82~ 0.845 

o 61~ 0,1 05 on7 0,15 0,1n 0,7910 0,81& 0.'+1 0,164 
0.9& 0721 01 4 '+ 0,767 0.791 0,8'4 o 5'7 0861 o n,+ 

o 7'It 0,738 0.] 62 0186 0810 0&3; o lSi 0881 o 90S 

0732 0.756 0_781 ° 805 0.U9 0854 o 878 0903 O,~!1. 

0,15 0,175 0,& 0,125 0,85 0.815 0,9 0,91.5 0,95 

0,169 0195 O,Hi 0,8'+6 0,812 0,191 09H ° 949 091'1 
0.190 0816 0,8'+2 0,868 0,895 O,9Z1 09'+1 0974 (,0 

0,811 0,&3S O,U5 0,892 0,919 0,9'+6 0,91~ 1 0 
on~ 0,8.' OU9 091, 0,9 .... 0,91t 10 

0,&51 0,"6 0,914 O,9"~ 0,971 1,0 

0,8&2 0912 O,g'+l 0,911 1,0 

0,909 09~9 0,910 I 0 
0,936 0,969 10 

Ubersetzungs-Verhaltnis : 0,96& 1 0 

1,0 
Z2 

U=-. 
Zl 

2.2 B 

° S}5 
0548 
0,5&1 

0,575 
0590 

0579 0605 
0595 o"n 
0611 06;9 

0,"29 0,bS7 

0,b4jl O,~7& 

0,."7 0,(097 

0.688 0,7'9 
0,710 0142 

0,7;~ 0,1·, 
0,759 o,19~ 

0,186 O,SZI 
0,815 0,&52 
0,&~6 O,SSS 

0,"8 0,92 

0,917 0,958 
0.951 I 0 
I 0 

39 40 

0,&5 0,6'7 

0,"" 0,611 

0,'" oG90 

0,"'" 01 02 
0,696 0,,'4 

0,109 0,n1 

0 ,72.1 0,741 
0,73' 0,755 
o 15 0769 
0765 o,1'~ 

o,7S 0,8 

0196 0&16 
0,813 o 8~) 
08,0 o lSI 
0848 0,&70 

0,8i7 0,&89 

0886 o 90g 
0,9 0 ; 0930 

0"9.2~ 0952 
0951 0916 

0,915 1,0 
10 

2.4-

0,'1-8 
0,490 
0,5 
0,511 
0,512-

0,5;; 

0545 
055& 
05.1 
0,585 

O,b 
01015 
o .;z 
0649 
01067 

0,686 
0.,206 
0,727 
0,15 
O,1H 

o,s 
O,S18 
0357 
o,BB9 
09'1., 

0,% 
{ 0 

Go 
59 
58 
57 
S6 

55 
54 
53 
52 
51 

50 
49 
LiS 
'+7 
46 

4S 
4't 
42> 

_<tZ, 
<±.i 
40 

50 
49 
45 
1.t7 
46 

45 
4'1-
43 
42. 
41 

40 

39 
38 
3..2. 
36 

~5 
34-
33 
32. 
31 

30 
'2.9 
2.tI 
?;l 
'2.6 

2.5 
2.£t 

11 

Kegelriitler ohne Kor
rektion. 

90° AchsenwinkeI. 
Gerade Za.hne. 

2* 



12 

Kegelriider ohoe Kor
rektion, 

90° Achseowinkel. 
Gerade Zaboe. 

.Ii ., 

" III 
ex: 
oft ., 
" 
~ 
III 
N 

'" ,: 
~ 
.'\\ 
N 

" 
N 

.;. ., 
] 
(;( 

of> 

" -0 

~ 
'" '" s: 
..s: '. N , 
OJ 

50 
,49 

48' 
47 
Lfb 
45 
"14 
4~ 
Ll2 
41 

40 
39 
38 
~7 
:?I 6 
3S 
34 
33 
32 
31 

30 
2.9 
'2.8 
2.7 
2.6 

2.5 
2.4 
2.~ 

'2.2. 
2.1 

2.0 
19 
IS 
17 
i6 
15 
14 
1:!o 
.i'Z. 
11 
10 
9 
8 

,"q 
59 
5a 
57 
56 

5S 
S4 
S:!> 
52 
51 

50 
49 
48 
41 
4~ 

45 
'4'!-
43 
42. 
4'1 

40 
39 
38 
37 
36 

.35 

.3't 
33 
32. 
31 

30 
2.9 
2.8 
27 
2.6 

25 

8 

51>·1&', 
53°58: 

51°20;~ 
4Sou' 
/.i5' 

25 

~7"a:A 
.t' 'I.:. 
6,°40,9 
~,o,g" 

"5° 5.:. 

~5°~3',. 

GS' q,'. 
.4° 44' 
"4°19:. 
I>~' 5~' 

~~'tb:' 
"Zo ss', 
~tO t9'. 
.1°59, 
~1°Z8' 

~Oo 5.:1 
.. 0 U 
'9°49" 
59'\11:. 
5So 37:. 

57~~9:, 
5,° to') 
5bo 39' 
55·~' 
55°1~ 

54°Z7: 

53'40:. 
5Zosl.'. 
52°o'i 
51°6'9 

50·11:, 
49"14't 
4&°14', 
47"r.!'t 
4ft 1', 

ItS· 

9 10 11 

57° 5,' 
55° 19: 

Sflo 18:6 5~0 41>:8 

5'7°15'9 54° 'I.,' 51° 50;, 
55°'8:, 52' 25'g 49° 45. 
S~o ,'I SooH' 47·'/.9:4 
50' 42: 4,·43' 45' 

4tO 0:, 45· 
45° 

2' 27 28 
blj°:W:3 "5'46;3 64° 59' 

,,0 1~:' 1>5° t4,6 ~4° ~.,' 
'5· S1:~ ~0'l.:'l. ,,~01;,8 

'5"U;8 ~4' ~9:' G~o 50:~ 
"SO 5,'7_ .4° 15:5 G~016:, 

b4° 41:9 1.3° 51:. c.,o t:~ 

.. 4°'1:' ,,~oz. " I>zo ~5:. 
~~os2', IO~O 0:'1 ~2C1 9:t 
(,,3''Z,':' ~z, ~H ~1041,g 
"to 59' ~2' ,;. ~1° n'g 

b2°~1:5 ~Io 31:, ~D' 45:1 

1>'2.' 2 9 ",0 8: ~Oo 15 , 

"1°~~~ 00" ~,:s 59 44,_ 
~Io '1.,9 (,00 ;,',. 5'9 12;9 
fDOo;I:. 5g0~S:, 58° ~o:. 

59° 5g:9 59' 2:, saO b~s 

59°t5, 58 17.9 51° 31,1 
58'SD;ij 5,°52,5 5bo 55" 
58·14,~ 57° 15,9 56° IS', 
57°31, 56' ~8' 55"4O't 

5~' 58:, 55°5&:1 ss" 0;5 

56°ii' 55°1',) 5~0\9'4 
!r5°37:' 5't-°~G'l 53'3&'9 
54°5Q:, 53'52', 5'2·53' 
5 ... ·9:. 5~' 7.'1 5oz" 1'5 

S3'U:, 52°ti;t 51° 20; • 
52'~5' 51°32:, 50°31', 
51·." S0042" 44'41', 
50·5": 4'!f,o'. '18°48', 
sero;. 48°,6;1 4,°54'6 

lf9°S;~ 4%° 0:. ltrsa:s 

"8°1:~ '1,Ot' 46'o'~ 

47°?.' 46'Z'5 4,° 
%°4', '15° 
45° 

Kegelrader nach Bilgram . 

.z.~ ~ ZiihVlez.a"hl de", Triel>ll:>. 

12 13 14- 15 16 17 18 19 2.0 2.1 22. 2.3 24 
~~oU,5 50 
.3° $11,. 49 
63°2.6:, 48 
~lo 5~' 47 
~Z' z6:, 46 
~o 55,'. 45 
~1°B:. t.+4 

~, 51,. 60' "g'9 t.+3 
(01°17:' "0°'5,'. 42. 
"00~l:5 59o~g'. 41 
~Oo':1 59· 2:1 40 
59°2.8,", s,on' 39 

59· 55' 5aO~S,g 57° 43' 38 
59°15'9 5S' s' 51° l' 37 
5&0~4: 51 .s,s 50° 18,. 36 

57°50:9 5'· 4t:4 55° ~;:; 35 
51° 5:1 55"55:'10 54° '16' 311-

57°~1: 5"·,S:. 55'1,'. ~. 58' 3~ 
5,,0 4~:5 55° 19; 54° 11.', 5)0 7: 3'Z. 
55° 5~,1 54°~8: 5~0 25;. 52.° is' ~1 

5"·IB:. 55° 0:5 S~O 4~8 StO ~I:~ St· 20: :;0 
5,0~6:, 55°2.4:5 54° s,'~ 52· 48, 51°~(9 50° t~\ 2.9 
55°50,'. 54°2.7.'1 5301,'S 5tO 50: So" 3w' 49°539 2.8 

5.° 18:. 54'51;9 5~ou:~ 52° 1,5 50°49, 49°~:. 4So 21' 2.7 
56°49\ 55°18:, 53° 50,' 52°2.5:9 51· 4', 49°45: ~so ~o. 47°l1 2.6 

55° 47' 54°14,'8 5Z04S,'9 51°'1.0:' 49°58:. 48°39:, 41°11:, ~~010:( 2.5 
5&111&:" 54°41;~ 5;° 1:, 51° 31,9 50°11;, 4&°4&:8 41' 19: 4~Ot~:, 45° V+ 

5,,0 5~, 55'10,s 5;'31:. SIP 51:. 50'2&: 4&° 59' 47°~.', 4~0 ,6:. '+5" 
55°42: 5;° 5&:3 St' 18;3 50'42:6 49° 11;1 41°4~;, 46'19:9 45° 

5"1&:" 54" t7: 5'1.''11,8 51° 0:5 49°1~:9 41°51: 4~oB:. 45° 

5&° 5&:6 55· 0:5 BOis 51°'/.0:* 49'~':' 4&° 0;, 4&'11:1 45° 

55·~7,'2. 5~0 3b:g 51° 42:6 49°53:9 4,°10:, 4~01t'9 45· 
56' IS;. 54° 9,1 52° 1,5 50'11:, 4S'u' 46'1&:, 45° 

K~ 54'41>'9 52°35,' 50° 31,6 4So~4 " 4'°44" 45· 
53°1:8 50· 5":. 4S0 48,8 LtboSO,' 45° 

SI°20:4 49° 5;, 4,° 58: 45· -
49°B:g 470 7:~ 45" // I ',,-
~7°17:4 45' ~ ~, 45° 

'" bA~ 
Ahh.l0. 

2.2. - Z,i>h",aza."\ dt~Tri«b£5. 

29 30 31 3Z 33 34- 35 36 37 33 39 40 
'4°12:. 1>3°16:, 't040:6 ~\055:. ~tOH:; boon,'l S9° 41f:. 59° 2:~ St02D:~ 51'39:, 56°,g,~ 56°la,6 Go 
.;°49,5 .~o 1,9 'Zol",9 ~I'~I, 5 60 ".;1 bOO Z'e S9°19'~ Ssol~,~ 51°S~'4 57°12,9 5~0 32" 55°51 8 59 
~}O~:, ~t' '9' ~\OS2:. ~Io 0,8 1>0°11 1 59';,' S&' 53' 5So iO\ S'°2.1'9 51>° ~." 56°"', SS°t4'~ 58 
,,~ol' "t'14,5 ~loZ1,' ~o04t,~ S9 55' 59°1\' 5&Ot~' 57°~' 5 5?"O~ 56°1S:. 5S6 37.t 54°56', 57 
"'Z,°n'3 ~1' 49:1 (,1'1,'9 "00'5'~ 59' 19: ,8'44: 57°59' S7" 15'9 50°12;8 55°50:~ 55° 8;1 5,,'l1:, 56 

"zo 11:9 ~1' n:. ~oo}s:, ~9°4&:5 59°'2',1 5&Dl~:' 57°31;., ~~o 47,'. S6°4:t 55°2.1;5 54°39;6 ~3'5':l 55 
,,1°45:1 "0° 56:1 "0° S;s 59° 11' 58° ~~' 57° 4&' 57° ~ 50oU;, 55°-'*:9 5,,'51:9 54°9' 53'%& 3 54 
"1° IS:, "0' 19', 5'9° 40;. 5So 52' 5&° 5:5 57° 19,'2 %0 ~3:, 55°".,:& 55"4:8 54·Z1:. 5~o~9'1 5Zos7'. 5:3 
,"0 51', "0° i ,t 59°11 9 5SoZ~ 5 ~0~6' 5&° 49' 5'''!' 140 55°'1I~~ 5'+"3'" s~°S'o's 5~01'. 52"%.5", S2 
DOoU: 59' 32:' 58'41'4 51°53:' 5,' 5:1 56'18', 55°~Z:3 5,+°1t':9 5t+° t: .. 53'11;. 52"35: 51"Sl;s 51 

59' 53', 59' t;, ,S'12:, 51'22:. S~°}lf:5 55°47' 55° O~5 54°1~: I 5~019:9 SZ045:~ 5,oZ:1 SI°ZO,:' 50 
59'11 58° 31, 51° 40,1 5~' S1.1 56°2'~ ;5°i~" 54°2.1' 5~0,,1,'; 5Z056,6 52°1Z'~ 5t"2.9' 50°"6:. 49 
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57'12' 56"1(. 55°16,'. 54°~S' B044:& SZ055:6 52'1,'s 51°20:* 50'3(. 49°49;t 49°S:, 4s0tf 45 
5,° 3~,1 55'4t I 5,+"50' 5~058', ,~o 7:. 52.·18'~ 51°30' 50"42'6 49°56\ '19"11 , 4S't6 'q'43:' 44 

5",°0'. 55° 5'1 54° 12'] 53°zo', 5Z0t9: 51°40' 'O"51,''t 50G~:" 49'11', 4S031 '9 47"47,'. 47' 4', ~3 

55°21' 54'ti, 5~0~,+" 52°"1'1 51·50', 51°0.'5 50°1\' 49° !l: '1So~1,\ '+1°5';1 41"7,', "Gon'I ~2 
54'43'. s~o 4!", S2°5~" 52°1:7 51-iO't 50° fq: 49"30', "S'4?,' 47°5&'( ""W'. ",oZi 4s04z', 41 

SilO ~:. 53°?:. 52°n',5 SlolO:. ')O°ta:. 49'~~:, 48°48:1 48" OJ'S 1t7"13:~ 46°zs:, Lt5°4~: 45° 40 
S~'tl'9 52.°t5', 5tOM'2. 50°31:, ,<go.5'. 4S055" 48° ,:. 41°17', 46°30', 45''1*,' ~. 

52'~" 51'42', 50°.?'. 'I9'Sl" 49' .;, 48"10', 41°t<' .~012'9 ~5°4S'1 45° 
51'5*' SQ' 5;', 50°2,'s '+9°~ "S'I&', 47°£5' '46'35'5 45°.7,', 45° 
51°s'. SO'I~' 49°1.' LtS"11' 47°29'. 46°~s' ~5°48'. 45' 

SOoZ1:1 49°n:. 4&'Z&;, 41°Jl:. 46°41:1 ItS049" 45' 
4if'~2'1 48°3*', 47'38:5 4f"~4" 4S'5'\ 45° 
48°.1'5 47"43'6 46°'1:~ 45"51'9 45° Tangens Teilkreiswinkel 
'\1°.1'. 46'50' 45'546 45' 

des Rades: 4&05~'5 45°56' 'IS' 

lt5°58,~ 45' Zl 
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(,0 LLo~1,'1 D'tS,'7 14' I~:, 15'1' 25'47:3 

59 1.1' 57,8 B· .... ' ttj.° ~S, • t5' n., 2.'10:. 
sa 1?>°i9;t 14° &,1 'L4° 51.'8 t5' 4.:, 2"'3~:9 
Sf B'4o,9 24'11.1 1~'10:1 to' 9:, lb'sf 
56 2.11' ~.~ t4 54.1 25· 44: 5 H' ~,:, 21'U: 

55 t(j·t~:. "5'IS:, lO' 8.'8 lb' 58:& 11'48:, 
54 2~·SO.6 25'41'" t"O :n:9 11·t".5 1.5'14:, 
S?; 2S" ,S,'t, tb'1:, H' 59:, 21' 50'9 28' 4f. 
52 25'40', 1o'~~~ '2.1°1,,1~ 18'18:, 2.g' &;9 
51 10' .:8 11' 0:8 2" 51,'6 18''''':, 2.9' ;1,'. 

50 2~'3l:, '1' 'I.S:' a'u:. '1.9'14:9 ,0' ~:8 
,,; 49 27'1;9 27' 51.' U'St., 29'44:7 3,O"~?,'1 . 48 11' '0:1 'lS"tb:c 19"t(5 30" 15:4 ~lo 8:!!I 
'0 47 2&' D •• lS' 57.1 19' 52:. ~o' 47:' w'W;s '" rt 46 t'" ?>i/'ijo 19·28._ ?'O"'Z.'+,'.,. 31' t9:1 3t'13,' 
... 45 19'_3;3 '!IOo t:t )0' 51,', ,1"53: • )1°48' .. 
" 
~ 

4'+ 19' 36, :;0'\4.& It'12:, 32''1.8.3 ,I'B:) 
43 ~oOto:ij. ,I" g'. ~2.0 1;5 33' 4:~ 33 ~' 

'" 42 30'"5" 11'45,. 12' ~4., 3?1·"1" ~"'l1:. 
01 41 ~1°2t', 3t' a:. ~~02.2.' 34"9'& 35·'~" s; 

.s: 40 ~2'O:l ~3g 1;£i. ?J4' ~:t 31+°59,'5 35'56:. .<\1 
N ~9 ~2" ~9' 33 ~1'. ~4°"'1" ~5' 40:6 ~ti'31" 
n 38 3l'tO,5 3~'Zt.'a 3S·t •.• %'2'3~t 3'1°2.1' 
,.j 37 34 ~ •• 3S' 5.8 36' 7 .• ~t' 7' 3&" S:, 

~6 34'46, ~5' 50., 36· 5t. H052;. 3S'S'., 

35 l5"32:~ 3b·}'.~ 37'lS:g ~&' 39:. 39'~S.1 
~4 3"'19,~ }1'2~:~ 38"1:. 39·Z,S:. Itd'.,· 
33 3,' 8,; ~8·1~' 39· ~1" 40' IS:. 4\'18'5 
31. ~7·59. 39" 5 .• 40' 9 ~ IIl·i\ 1 14Z'I1', 
31 ~8' 53,; ,9' 59~ 41' ;', 42' so'. '13' S,'s 

30 39'''8,~ 40054.~ 4t '5~'z 43' 1:5 44'1.1 
%.9 4D·~5.' 111·S" • ~t°S7.') 43'59' 45· 

2.8 LiI'~5 • 42·SZ' 4l·S1 ' 45' 
2' 42'47.; 43'55,1. 45' 
26 J.t3',Z' '+5· 

25 ITS· 

Kegelrader nach Bil gram , 
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t& 41 •• 2.9"44.1 
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Za. - ZA.h ......... ,,\ d.~ Triebes. 

30 31 3Z 3:; H 35 36 :37 38 39 40 

2.f,'~~:~ 27°19:' U"4:. a'4S:l t9'~2:) ~O'15:, ~o' 51: JI' ~9:, ~1'to:, Y!J'(. ~~'~1:. 60 
20' 51.', 21'4~., au;. ~9' \~;! 29'51:. ~OO 'to,6 M°2.~: 32.' 5,'. 32'47., 33't1,'; ~~ 8 •• 59 
21' 'l.1· 1$'?" u" 53:~ 29' ~&: ~O·2.1:a !>1° "~5 3t' 49:, 3'1.°~2: , ?:J~o t?:J,g ~~. 55,', ~~·)5:s 58 
n" 45.5 lI'l2;. 19'IS~ ~OO q.:t ~O°'+9' ,t' 3~;' ~2' t" •• ~2' 59: 3'3>· 't1~ ... 3.'t2;. ,5· 3:, 57 
:LS'IO,7 18 58., '1.9' 44:, ~o' 30," 't't5.8 31°0,~ ~2' 411' , ;; t1.1 3.it° 9;6 34-° S1;!I ;5'32'> 5" 
U' 3~:' t9'~4:. jO' H:' ,0' 51:, ,1' 43:. ~2't8', ~~'IZ,' • 33' S5,', ~'3&:5 35'20;, W1;1 55 

29' ;', 29'51:, ~o· ~g' ;1°2.5,'8 n'1t:. :;2' 57' 33°41: ... 34,1S,', ~5' 8:. 35°5'0\ %'~t. 5'+ 
29° }o: :;O'tg\ ,1'1'. 31' 54:5 ~z' 40 3;''1..:. 3Lt·"1:1. ~'+·S5:'J,. 35·;&;. 3~'20 " 37''l.'. 53 
29' 58: ~O" 48:1 )1" ~b'5 32."tLt' ~3'10: ~'?"S6: 3Lt°41j'1 !15'16' ;6' 9;, 36'52'.1 'S7'~~ , 5'2 

30'21,'9 31'11:. 32' .:~ 32'S4: .3?'°4i:. 34''li1 ~5'1!:, 35' SI:' ~6·"1: .. '7'z~:, 33°6;5 51 

30' 51:, 31'41:9 YI.',1:1 33' 15:5 j4't;' 34· 59:5 ~5°45: ,6'30:. ~7"AII:, 37"57:, 38'39:. So 
31'18:6 ,2'19' , 33' S'.s ~'51'5 ~"'~5 .• 35°.n:~ ~6"&:, '31° ~; .. n041,' 31'31' :;~1"5 '+9 
~'l0 o;~ Y2.° 5~: .. 33°41,' 3",0~Oj5 ~5"S·.1 ~~" 5:, ~.·52:1 ~7·37 •• 3&·22:, 39° 5,6 ~9'~8'1 48 
~'l.0 ~3' 3)'t.;_ 34'1~:9 35· ~:4 35' S2.9 3"40 •• 31"n' 38"2: '!IS'57.' 39"4t,', 40'1~' 47 
33' b,7 3~S8' 311'49:. ~5'~9 •• 3~ Z3 •• 37°'" 38' 2:. 38'~& ' 3.9·~~:6 40·17', -41° 0'6 .. 6 

33°41:~ l4'33:, 35'25' 3"'1(. ?J1° 4:. 37'5t:. 3&'19:. ~9·1S,'1 40' to:. 40'~4:, Lil·3S' 45 

34°'1., 35°,,0' ~, ~,', ~~ St. 31 0 41. 38·~o' 39'17:" 40' ~' liO·'ta;9 41"33'1 "2"~' 'tit 
~"'"5~:. 35'''7.~ ~,O~g'4j. 37·30;, 3S'u' 39' &;. 39" 5G,'. 40'''1'.' 41°2.1:. 42',2'. 42',s:. "'3 
35"3z'~ 36'25:. ~ "1&', 3&' 9'" ~8·S9'5 39 ~8·., 40'1~·. 4 '22' 42°6\ 42'52' 'I"W t '+2 
36'+1," 37° s:. 31'58', 3&'49' 39·'10', 40'2.9', 41-"7'1 'It' \'. 42',,9'< 1I\'}4', ,,"',,', 41 

~b'52:. 31' 46:5 3,'39;. 39'3(. 40'11:, IttO 11:2. 41°59,'1 Li2'46:, 4~'!1:' 44'111;5 45° 40 
~7°3~:, 33'25 • 39'22\ 40"14'. 41· .. ·' 41'5,,'. ~z .t,. 43"9'6 44·15:. 1+5' 

l8'17.~ 39°1'1:. 1.6-0°ft,' 1 4d'ss\ 41·~9'1 42'15'8 ,+~017,\ 4ttO" 1+' 1 '+5· 

39' 2', 39'S7.'s (jO'S'1:l 41·43;. 42"l4:, 43·H;5 4 .. ·.Z:, '15' 
19'~8', Lfoo"~:g IIt'38' 41';0', '+l' ,,', 1I~·11" 4S' 

40' ~6," 41°;t,'q 4~o1','1. 43'13:, '111·10,'L 45° 

41' LS'. LiZ'2t;s 43'15', 44'S'., '15° 
4'1.'16,'~ 4l'lf. "11° 1:' 45· Tangens Teilkreis· Durchmesser 
4~' 9', 4'1'5',. itS ° des Triebes: 4~' 3.> 4S" 
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Zl 

1~ 

Kegelriider ohne Kor· 
rektion, 
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KegeJrlider obne Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziibne. 
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45 
J;If 
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42 
Ll1 
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32-
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1;l 
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21 

2.0 
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57 
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51 
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~7 
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So t1,9 
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1°5):. 
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1° 7' 
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2°1S~1 
2.°13'1 
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2.° ~1:t 
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t''1G' 
2°'+9,~ 
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9 10 11 
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f,°'9:! ,,0 S:t 
,°5-1, GO 31,', bO 'l!!-" 
1° It" ,,051! ,,0 '+1,'9 

1°35,1 '1°11,', 11° o'~ 
S· 0,6 1°39 ,.Et9,1 

8°'2.7,\ So~' 
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~6 2.7 2! 

1°'+5:. \°41+;5 ~04~:. 

to 46,'. '1°45,9 .0'ls.'~ 

,,°481 l°lf7 , 1"46: 
14° '+9:1 "o~' .04&;1 
1° 5t:) .°50,', 40 '+9,1 

~o5!1' ~·52:t ~051:* 
,051j.:7 1° S~,8 ~on' 
4°56 .. to 55.6 4°5'1;' 
1058,& .°57:, t" 5h:. 
2,°0,'4 1° 59'1 j 0 58:. 

,,0 7,' 2.0 t' I' 59:, 
2° ~,9 2.° ~:9 2,.0 ~,' 
2.°5', 2,0 4:. 2.° 3:, 
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1°10,. ~o &:9 

ZO '" 
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2.°16:8 ZOI5,~ 1°13:9 
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to 11,5 2,' zo' 2.0 11: .. 

2.°1'1' 2°n~. '1.°10:, 

t.01£:, 2D~'1:9 zdl~:. 
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tO~1:9 t· 30' 2,.1..:-4 
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1.°1+35 2,°41:" t·!>IIB 
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7.'59;, 2.°561
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Z2." z.r...l." .. u.l.l dt~ T.i.b.!>, 
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• '43,'. 1°1+2:5 .°41.', to 4t: • 1 oliO;. 1°39:, 1·'9' lo:n:. 1° 37.5 t·,':' ~0~6:. ~0;5:, 60 
'1°",+,' 1°'+3.9 1° '13;, 1°42,~ 1°'11:1 1°'10:9 ~o '10:1 1° 39:. 1° 38:7 1° 38' 10n't 1° 36,' 59 
,°41> ~Q 1+5:~ 1° '+1/;5 10 4:;;. 1°4,,' .°,,"1:2. ~o IH;S JOLfO:, jO 39;g l°l91 . 1°3&', 1° 37,', 58 
40 41.'5 ~o 46:7 4° '15,9 1°45:1 4° "*,'. 1° *3.1 1°'12:. -to 4-2.' 1° '11:. l' 40!, j039:. 1° 3&:1 57 
10'+9' 1° '+S,. i O '+7,'4 1''16:, i 45:. -to Illf-:g .(o~'fo,4 1° 43:~ i itZ;. ~o4"1,6 -i~l+O: '1"39:9 56 
1°50:. 1°'19:7 .°1+8:9 1°4&' 1°41:1 to".,'~ 10 'IS,'. 1°4't:. 1°43:, ~°1t2:1 10~i 1°111;1 55 
1'52,'1 1° 5"1,'~ (°50'" j049,5 ~o 4&,' 10~b .0 '16.1 1°45,' ~o 45' ~°1.f4:t to ~3,. <1,°4l,'J 5'+ 
1° 53,', 1°5"2:9 1° 5(:9 ~o 51' 4° 5'0,', 1°'19:. 1° 'IS:. 1°'17:. 1°46:, 1045:. 1°~4'. 1" '13,. 5:!. 
lOSS,. to 51+:5 1° 53,'5 to 52:6 (°51,6 1° 50:, '1°49' 1°4&; '1°41, 1°'16:1 iO .. 5'. 1°'1'+;' 52 
iOS7,'t, .°56:1 -to 55,'t 1° Sit,. (0 S3;. 1'5~:, ,",°51,,, ..,°50:~ 1°49:1 1°4&,. o{QI+l,', 1 ,+6;4 51 

1°5':9 1°5'/,'9 t D 56,'. 1° 55:. to 54:1 1°5~: 1 1°52:. 10SI;" 4°50:5 1°49,'. 1°4',~ 4°"':' So 
2.° 0:1 1° 59,' 1° 58:5 1° 57,. 1°56' tOSS:. tOS4d 1°5,' 11051,9 4° 50:9 1°'198 01° .. , 49 
'l,0 1:~ 2. 0 ~: ... 2.° 0,' l 4°'9~t 1° 5&' 1° 56,9 lOSS, 1°5'+', 1° 53;. 1° 52:, 1°51', 1°S0' L.t8 
2,eI -'+:4- 2.°3:. 2,0 2.:4 2,0 0;9 10 59:1 '1°5&'. iO 51:') ~05G:, ~05'1'g 1" 53:, 1052'. 1°511

1,+ 47 
to ~;. a" 5:1 2,°3:9 tll'l.:1 2," ~'It 2.°0;t. ~05& 9 '1 057:, 1°5G,Q 1° 55,. 1°5'" ~0521 4G 
~o 8:~ 2°1," 2° 5:. to 4;5 Z03:. z°1,'9 ~o O,'G jO 59: ~ 1"58' 1"56,1 1°55:. 1°54:L 45 

2.°~OJ·1I 2' !I, 2° 7:~ 2,.°/Q,l 2° 5' tO~,6 2'~ ~ 2,"019 1°596 -1°5'8:1. '1°5& 9 1°55, 4q. 
2°12', t" 41:, 'i.' 9:1 2° &~'L 2.°6'a 1° S: .. ;to 4' ,," 1:, 2".;!. 1"59. 1°5&;. 1° 57' 43 
ZOI4:, 2.°13. Z· ~'I' t.°10:t 2° 8:1 2° ,'1 2," 5,'1 2° 4:2- Z· z'a 2,0 'I,~ 1°59', 1"5& 5 42 
tOIG', 2.°15:~ 2° 43'1 t°-12!t Z'1O:6 2°9' 2.0 ,/'s 2,°G' 2.° 4:", ~'2. 9 2,0 ~'5 2.°0" 41 

2°19:, 2°11: .. 2.°1S:a 1"11+:. ZO IZ:. 2.'10:9 2°9;) ZO 7.'1 2,°6:. 2.° 4:, 2.° ~ 2.'1:, 40 

2,"2.1:4 2019'7 2°17'9 1°1&;1. to 14'. ZOI2,a ;t°l1t 2,.°9:. 2.° ,/', 20 G,1 2.°4,' 
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to 2.7 37'n' 38'3~:' 39'56:, 41'13:, ~Z·'/.r,', 'li3'39' 

N 
2.EI 36·Sf. 3&"8:, 39'~2:, 41'~s 4Z'11:, ";';5:, !t4'H,i 

as 3S'O' 3g'U;, !fO'52:, '+2.°14:. 4:;'32:. 44'''1:' 4-5'59' 
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~ 12 1i1';S', 114·tT.9 '11°":' 49'30:9 51°43' 
I 11 44°2,;', 41'\S' '19'56 51°'9', 
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So 25'36:, 19' 30:. ~OoB:. J{'{f(g 32' 5:1 3z'Ss,'7 3~"4ij:1 34°)2:~ 35·2.0: 3b' ,:. 3&'51:, )1"',~ 38'20,'6 39' ,:. 39'45,'. 40'2.:9 
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l5 1+,'14:1 

Go II i a 8 c h, Kegelrad-Abmessungen I. 
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U'11.'1 
ts' ~1' 
29' f~:) 
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~f'19:" 
32.° ';8 
~2'Jj5: 

W15:~ 
3~o';5 
34'49,' 
35'3.,.' 
3Eo'tO;. 

~1'&:. 
31'SS" 
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39'44' 
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41' 38,~ 
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44'4(1 
45'5&:, 

41' 8' 

4S'U 
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51! 
5? 
56 

55 
54-
53 
52 
51 

50 
£+9 

48 
47 
46 

45 

4'1 
43 
42 
41 

40 

50 
'19 
1+8 
47 
4~ 

45 
.. 4 
43 
42 
L+i 

40 
39 
32. 
37 
310 

35 
34 
33 
32 
31 

30 
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2.S 
2..7 
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Kegelrader ohne Kor· 
rektion, 

90 0 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

3 
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Kegelrader ohne Kor
l'ektion. 

900 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Kegelrader nach Bilgram. 

Tn'" Mod~l 

Tn. 1 1~,'LS1-f,5 11,,512. 12,1512,512,1513 13,'1.513,5 13,7sl4- 14;15-/4,5/4,751 5 

t 
t = Teilu.n<t. 

31'+~ 39~1 1+,111 5S" IlO,n 1 7.01 I 115 I 5 "419 1Ill10,t1 111,0 I ~1,181"2 571 B~511414114-9211S 11 "'1m 
S ",Zannrat.bk4t . 

5 " 51 11,'36 1 2.)6 1 215 1 ) 11\- 1 3 531 ~ 931 1+ ~2. 1 1+,11 1 5' II 1 55 1 ~ '9 1 6 ul "68 1 7,Or 1 7 '161 t.85 ""I", 

k 
k '" l.annkopfh8he. . 

10 1 ~,tS' I 1,5 I 4,151 2. 0 1 2. u I 2 S' I 2,15' 1 ! 0 1 3,U I !,5 I "31S" I '+-,0 1 4,'1.51 4,5 I 4,1; I 5. '"'I", 
r'" Za'knfu.!o!ohohe.. 

f ~ 12. 1 1 'to I ~,"9 I 1,9' 1 1,151 2. 53 I HI I 309 1 3,~11 '31;51 H31 1+ 21 1 4 '+91 411 I 5,.0 I 5,3~ I 5,Gt ~ 

h 
h = 4,annh8he. . 

2111 2&51 ~(9 I 3.1I1 '+2.511t.1& I S:~II 5, ... 1 ~~, 1 ,,~ I 7.'1'31 'r~61 8't91 9,.2.1 9561 ~0,.SI10,'2. ~'" 

=m. t=lI:·m= 3,1416· m. 
Zahn-Abmessungen: t 

8 ="2= 1,5708· m 

f= 1,1236·k. 

h=k+f=2,1236·k. 

. . {des Hades: d = z . m . 
Tellkrers-Durchmessor d T' b . d1 _ 1 

es no es. \! - Z2 • m . 

Zt. ". Za.n~r2Ahl d.c~ TT;~b.!>. 

1 1,9.5 ""S 4 .. " t 2,'1.'5 t,s 2,lS" ~ 3,15 3.5 '3,15 4- 4,15 4,5 4,15 5 

Go Go,o 15,0 90,0 105,0 120,. 135,. 150,0 165,. ~80,. 195.0 2.10,0 225',. 1.'+0,. 1.55,. 210,. 'I.i5,. 300,0 60 

S9 590 ~3» sa,s 10~15 ~18,. ~32,lS 1~1.s -tft2.t.S ~11,o 191,15 'I.0~,5 22.1,t' 2.~',0 2.50,lS ~'5,5 280,1S' 2.95.0 59 
5S sa 0 72 , 81.0 101 5 1~&,o ~~0.5 4'to5.o 159,5 11'1,· "s.s 2.03,. %.17,5 %.;2. • 2.'+0,5 2.~1IO 1'1;,; '2.90,0 51l 
57 57.0 11 25 6S.s 99 .• 5 11'1;. 12&.2.5 ~"1s 1Sf1,15 111,. lSS .. 4995 '1.10,15 12.'. 1'+2,'5 t5io,5 2.10,1S '1.85.0 57 
56 56,0 100 84.0 9B. 1U,. ~26,. 1..0,. 1~lo 16&,. 182 • 19b,. 2.10.0 '2.2. ... ,0 BI •• '2.S2.,o 16G,. 'lBo," 5'6 

55 55,0 IO.,lS 82.5 90,15 HO,. 123,15 131,5 151,1s 165,. I'lS.l5 492.,5 20, •• 5 1.20,. t~1,lS 2."7,s 2~I,lS '/.,5,. 55 

54 54 .• "15 81,0 9'1-5 108. 121,5 135,. 1'+8,5 1"1,0 1155 189,. 201 •• 2.16,. U9,5 2.4~,o tS',' 2.1 0 10 51t 
5!l 530 6615 195 92.H 106,. 119'1.5 132,5 1~5,'5 159. lit .. 5 lB5.1 198.!5 2.12.,. '1.25"1$ 2.~I.S 1.51.15 2.65,. 53 
52 52. • 65. 7 •• 910 10q. •• -111,. 130,. 1'+!. 156,. 169. 182 .• 195 •• '1.01 •• 2."2.1,0 2:!;~,o 2.'+1," 1.60 (I 52. 
51 510 "3,15 765 891\ 1020 Wt,15 1'Z.7,5 1'+O,l.t ~53. 16515 171.5 191 ... '1.0'+ •• 2";,1< l'I.9 .• 2.'+2,'5 2.55 •• 51 

So 50,0 102.,5 75,0 81,5 100,0 112,5 125,. 1~7,5 150,. 167.,5 175,. 187,5 '/.00,. 2.12,5 2'1.5 •• H1.5 2.50,. 50 

't9 49. 6115 135 85.15 980 110,1.5 12.2;,5 13q.,lS 1'+1 •• 159,u 171.5 183,15 196. 201,1s 12.0.5 2.~2.,s 2.45,Q '+9 
48 48. '00 120 &~o 96,. ~08,. ~2.0,. ~'!!2. 0 14'+,. 156,0 16S,. 1&0 •• ~92.,o 20ll-•• 21ft •• '2.'2.8,0 '1.'+0,. 48 
41 470 58,15 '105 8215 94. i05,l~ ~17,5 ~2'3 1, 141,. ~52.15 16'1.5 17G,'5 1%&. 199,75 2.11,5 lB." 2.~S,o 47 
'+6 460 57,S cQ90 " 80,5 92. 1035 ~15 • 12.65 1~8,o H+95 if;'1 • 172. -181+, 0 195.5 101,0 218 .• 2..)0. 46 
L+S 45,0 56,iS 107,5 78,,5 90,. 101,'5 H1.,5 123,,5 1?l5,. 14&,15 157,5 161,15 150,. ~91,15 202,. 213,15 '1.25 •• 45 
44- 440 550 '"6,0 110 8S. 99 .• 410 •• 12i • 1~2.0 1'+;,. 15'+ •• 165 •• 176,0 187,. 191,0 109. 2200 44 
43 43. 53,J! (Q"",S 15,15 860 96>5 1015 11&,1. 129,· 4;91. iSO,s 1'1,.5 172. 182.15 '9; .• 20*,1' '2.150 43 
42 42. 525 cQ30 '1?> 5 81t. 9"', 1050 1155 1'Z.6 •• 1?>65 141. 1St,. 1~8,. 118.s -1a9,0 199. 2.10,0 42. 
41 41. Soft5 1<.1 S 71,,5 82. 0 9215 1029 112,15 1'1.; • I!?> 15 14?> • 15~,15 H,'+. 11 .... 1S".5 194,1. 2.050 41 

40 40,0 5'0,0 ,",0,0 70,0 80, .. 90,0 100,. 110,0 120,. 1:30,0 140,. 150,. 160,. 110,. 180,. 190 •• 200,0 40 
39 39. It81s 585 (Os .. 78,0 87.?5 91.5 i0715 H1_ 126 ... I'!!G.5 146.- 156,. lGS ,. 115. 18515 195,. 1>9 
38 38. 47. 57,0 " lOG 5 'Hilo 855 95. 10lj. 5 1!~. 12'!! 5 1'!1~ • l'+Z,' 15~,. Hjl,s nl .• 1Bo,. 1900 38 
37 37.0 4615 sS 5 "4.1S 74. 83 .. 5 925 lOllS Ill. 120.5 129 S 1)8,1' 148,. IS7.1S ~66 •• 175,15 1850 ~ 
~6 360 450 51t • II?> • 72.. &1. 90,. 99. loa. 111,. 12.6 • 135,. 11>4-,0 15; 0 1~2 •• i71 • 180,. 36 

35 35,0 43,15 52,5 "1,'1.5 10,. 78,15 i7,s 90,15 105,_ IH,15 1'L2.s 111,15 14o,. 148,~5 157,5 166,1, 115,. 35 

~'" 34. 42 s 510 595 (Dllo 765 85. 9!>5 102. 1\05 ,11'3. 1215 136 •• 144,~ 1S~,o 11,,1 5 170 ,0 34-
3?l 3?>0 ~1 zs 495 51,15 6G> 0 ~t5 825 90 'f' 990 107,'1.5 H55 1'1.'.15 132 •• 1'+0 " 1ltS.S" '51&.1S" 1<05.0 33 
32 32. '+00 480 560 (,,'1-. 12. 800 88 Q 9Go ~o'+ • 112. ~'lOJo 12.i. "" .. 1'+" •• 152,0 1 .. 0. ~2 
31 31 • 3815 '+G,5 5415 ,,2. 0 b9,?5 11.5 851$ 93. 100,15 10& •• 11& 15 12." • Hi,1S' 1~9,. 11>715 iSS •• 31 

30 30,0 37" 45,. 52,s Go,o Vi]'. 75,0 S'L,? 90,. 97,s 105 •• 112,5 lZo,. 1'2.7,_ B5,. 142,5 15o,. 30 
2.9 290 3& 15 '135 50 .• 5 550 lOS .. 725 1915 &1. 94,5 101 •• 10hs 11<.,0 1'U.ts ~;o,s 13115 1'+5.0 2.9 
2.8 2.11 0 ~5. ,,2. 't9o 51Q • 630 10,0 77.0 8'+. 910 98. (05. H2o ~19. 126,. 1>~ • 1'+0,0 2.8 
27 '2.7 •• 3~lS "AS 41,15 Sit 0 ,"0,>5 6'75 1""5 81,0 i7 .• ' 91t • 101 •• 108 • 114.1' 12.1 • .- 1 ~ &.15 135,. 2.7 
<.6 2.60 32. 39. 455 52. 0 5&5 G>5. 115 18. Sq. 5 '~)i,O 975 ~o". 110.5 117.· 1~~,5 no.o 26 

2.5 25,0 ~1)?5 ~7,5 4'3,15 50,0 56,15 102,5 G1B,lS 75,. 81,15 57,; 93.1' 100,. 10&,15 112,5 118,lS 125,. 25 
21.j. 1'1-,0 ;0,0 !£>,. 1120 4S. 540 Go,. "" . 1-2. H. 84,0 go,. 960 1020 108,. 114,0 12.00 '1.'+ 
2."3 'l.3 0 'l.&.l5' 3'1-,5 4015 If",o 51,1S' 51.5 t.315 "9,. 141> 805 8615 92. 9,.15 10;,5 10915 1150 B 
2.2- '1.20 21,5 ?!),. 1(1,5 'f'+ • '+95 55 •• "o,S "" .. 11,5 H,o 825 880 en.5 990 10'+ 5 HOo 2.2-
'2.1 11.0 tG,15 ;1,5 3",1> 42. 'tJ,2.5 52.,5 51,15 G,?>,. "St5 J~,? IS,). Bit • 89.15 9'+-.0 99,15 405,0 '-1 
2.0 tO,o 2.5',0 30.0 '35,0 4o,. 'IS,. 50,. 55,0 (00,. "5,. 10.0 15,0 Bo.o &5,0 9o,. 95,0 100,0 2.0 
19 19 •• 'L~.!s 1M' :n,15 38,. ,+2,,> '11,s 52.'1.5 51 .• \'i,1S '~,5 11.15 ,G,o SO,15 lIS.S 90.15 95 .• 19 
1S 18,. £25 'L1 •• ~1,5 36,. 40.5' 45,. 495 54,0 5"85" " ~.o "'/,5 120 1G 5 8( •• &5,5 90 .• IS 
17 ·7,. ~l1s 15,~ Z9,lS ?olf,. 3hS 42 s 4"J5 510 5515 s9 ') "3.1~ (oSo 1215 16.s 80.')5 &5 •• 17 
16 -160 to.o '24.0 2.& 0 32. 3" • 'to •• 't'f,o 't8. 520 56,. 00,. ~'ho "S,o '12.0 76,. 80 •• ~6 

15 15,0 18,15 2.2.5 '1.~,tS 30,0 ~l,,5' ~7,5 't1,15 45,0 '+8,15 52.5 56,15 600 63.15 67,s 71,15 75,0 15 
W -I~. 175 21.0 '/.'+ 5 'L8. !liS !>5o 385' 42,0 ~5.5 49,0 52. 5 56,0 5"9,5 ""?I.o "".5 70,. 14-
1~ 1?o 0 ~6 1$ ~9,5 22 .• S 2.6 •• 291$ n$ 35.15 390 421S 45 S 48,15 520 5515 5"8 S' "1.15 G5 .• 1:!> 
12. ~2. 0 15,0 ~8.0 21 • '2,4,0 '1.;,0 30,0 33. 36. ~9.0 42,0 45 .• 480 510 54-•• 57.0 60.0 12-
1'1 110 13,15 16.5 1915 220 2.'1-,15 2.7.5 3015 33,0 35,1' :!o8.5 't115 4'+.0 46,15 '+9,5 5215 55.0 11 

10 10,0 12" 15,0 n,S 2.0,0 11.,S' 25,0 Z1,'i ~O,O 32,5 35,0 ~1.S' 1-10,. 42.,5 4~,0 47.5 SO,O 10 
9 9,0 H.tS n,s 15.1' 48.0 1015 2.'2.5 1'+,15 ?.1.0 2.9.1'5 315 3315 06. 38,t5 40,S' 42,15 45,0 9 
8 So 10,0 ~Z.o Wo 46,. 18,0 2.0 ... 12,0 2lf;0 2G,0 2.8,. 30,0 32.,0 340 ""36,. 3&.0 40,0 S 

*) Laut DINorm nicht mehr anzuwenden! 



Kegelriider naoh Bilgram. 

Wi - ,Y\ocl .... t. 
om 5,2515,5 15,151 ~ 16,151 b,s 16,75)" 17,S"1 8 I 9 1 -to 1 ,11 I -12. I H I 14- 115 

t = Teilu.l1I. 

k 5'1.;15,515,151(501 G,'I.516,5 16,1517.0175 8,0 1901100111011201130114.01150 '%. 

h = l..'h\'lhokc.. 

t= %·m= 3,1416·m. 
Zahn-Abmessungen: t 

8="2 = 1,5708·m. 

k=m. f= 1,1236·k. 

h= k+ f= 2,1236·k. 

T 'lk . D h } des Rades: d1 = Zl • m . 
e1 rms - ure messer d T' b d 

es ne es: \) = Z2 • m. 

1'11.- Mod ..... '\. . 

5 '2.5" 5,7; €I G,'l.: 6,5 
.. 

7 7. s· S 11 12. 1?l 14- 15 , 5,5 6,15 9 10 

60 ~1S,0 ?i~O,o ~1t5,o 3~0,o 375,. 390,. 405,. 420,0 450,. 480,. 540,. ~oo,. "'0,. 720,0 780,. 8lto,. 900,. "0 
59 ~09,~s :'2'+,5 ~39,1! 3540 36815 383,5 ;;9& 15 4130 '+'+2,S 1+12.,. S~I,o 590. co '+9,. 70&,0 7 (i,7,. S21>,o 885. 59 
58 30*5 :'19,0 3~~,S ~'t8 • 3(02, ~17 •• 3915 40&. "l5,. 41i>4-,. 521,. 580. "!>B. 696,. 154,. B12. 810. 5~ 
57 '-99" 313 5 321.1! 3'+2. 35615 3705 3&/t,15 3990 4-'2.1,. 1+51>,. 5n,. 510,0 627,. 68'4,0 141,. 19S,. 855. 57 
.56 2.9Li-o 30&,0 '?lao 336,. 3500 3G4,o 37& • 392. 0 42.0,. 1+'+8,. 504,. 5&0. "I",. "72.,0 12.&,0 18'1- • Blto 0 56 
55 U!.,15 302,5 31G,15 330,. 3'13,15 351,5 ,71,15 3&5,0 41'2,5 tt'tO,. 495,. 550,. 1005,. lOGO,. '115,. 770,0 112.5,0 55 

54 2&35 7091.0 :'105 32.4. 3375 351,0 3"" 5 318,. 405,0 432,0 4"',. 540,. 59~,o ~'+B,. 102. 756,. 610,0 54-
53 2.78,15 7091,5 3010,15 :!I 1 II. 331'5 3'1-,,",5 357,15 371,0 391,5 LiZ-It,o 471.0 530,. 51!!,. ~3b,. G69,o 1420 79;0 53 
52 '-73 ° ?SEI,. 2.990 312. • 325. 3~8,o 351. 31>"" .• '390,0 ,+16,0 tt'.,o 52.00 57Z,. "z4,. "7'" 0 72.& • 180. 52 
51 2.6'1>5 70&0,5 193.15 2Iob. '!I1815 ?,31,S ~'I'I,15 357,0 :382,5 408,. '+59,. 510,0 561,0 "12,. '''3. 7140 765,. SI 

50 2.62.,5 2.15,0 ZY,1,s ~OO,. 31Z,5 jZ5,o ?m,s '350,0 315,0 400,. 450,. Soo,o 550,. Goo,. "50,0 700,0 150,0 50 
49 2.51,1. 2.69,5 1&1.15 2.94,. 30615 318,5 330,15 3 Li-3,o 30U 392,0 '+'+1,. 490,0 539. 5&8,. "37,. G.B",o 735,. 49 
"+8 2.5'L 0 2&,,",0 2.7_6. 2.88. 300. 312,. 324,0 336. 3~o,o 381t,. '+32.,. 480,. S2.8,. 516,0 "'24,. "72. 0 120. 4& 

,..; 47 246,15 25&,5 t10t 2.820 2.'};l5 3055 311.1. 32.9,0 352,5 316,0 42.~,. 470,. SI?,. S"''',. ",11 ,. "5&,. ·1'050 47 
46 24-1 5 2.530 2.645 2.760 2815 2990 3105 32.2,0 3.1t5,o 310&,. lt1'+,o 4GO,o 50&,. 552.,. 59B,. 1>4-'1,. 1090. 46 ,s 

III 4S 2.~~". 247,5 25&,'/5 2.10,. Z8i,!5 2.91.,5 303,15 315,. 337,5 36o,. 405,. 450,. 495,. 540,0 5?S,. ('30,0 !D75,. 4) I'l 
oJ 4~ 2.~10 2.'+2. 2530 2.G4o 215,. 2.860 2910 308. 330,0 352. • 39b. £+40,0 4114,. 52.8,0 512 • 1316. 66o,. 4'+ 
~ 

..: 43 t'2.5 15 2365 2.'+7,'~ 2.511,. 26815 2.195 '1.90,.5 3010 322,5 3 It .. , 0 387,. 430,. 473,. 516,. 559. "02. "'+50 "+~ 
,0(1 

42. 2. 20,5 2.31,. 2.'+15 252,. 262. S 1.73. 2.&~ 5 29'+. 3150 336,. 37a,o 420.. <t62,. 50'+,. 5lt6. 588 0 1030. 42-N 41 11515 '-25 s ?35.>! 2,+6,. 2.5625 266,5 '-16}5 2810 301,5 .32.1,0 3~9,. 410,0 451 • 1+920 533. 574. G150 "+1 
II 
N 40 ~10,0 22o,. 2.~O,o 2.40,. 250,0 260,0 'L70,0 2.80,0 Joo,. 320,. 3"0,0 400,. 440,. 480,. 5Z0,o 560,. ~oo,. 40 

N 
39 '-0'+ lS 2.1'+,5 12,," 1~ 2.~". 2.43,15 2535 16~~, 2.73. 2.92. 5 3120 351. 3900 <t29. 461,. 501. 5460 5&5. .39 

N 
38 .. 99 s 20090 218 5 2.1.'10,. '2.31,5 2.0+1,0 2.56 5 2660 2115,0 30",0 3lt2.o 380. 4180 45&. <t9'+,o 532. 570. 3& 
37 19'+ 15 2035 212.~5 1.'Z.'2. 0 231 ~5 2.'1-05 7."9,15 259. 2.11,5 2.96,. 333. 3700 *07.0 4lt4,. Lilll,o SIS 0 555. ~1 
36 ll'>9 ° 1911 0 207· 2.16.0 2.2.5,. 2."!J",. 2.lt30 2.52.,0 '2.10,0 2&11 •• 32'+,0 3"00 39',0 4~2,o 410&,0 50,,"0 540. ~6 

35 11'>3,15 192,5 1.01,15 2.10,. 2.18,15' 2.27,5 2.36,25 'L1t5,o 2&2,5 2.~0,. ~15,o 350,. 385,0 42O,. 455,. 1+90,. 525,. 35 

.34- 178 s 181,0 1955 2.04-. 2.125 2.210 t'2.9,5 2.38. 2.S5,. 272 • 30," .. 3'+0. 374,. 408,. 441,. '+76,0 SiD. 3~ 

33 11!>15 181,5 189.15 19& 0 2.0615 2.14 5 2'U15 2.310 2.'+1,5 2.G4-,o 2.97,0 ~lOlo 303,0 "!IgG,. 429. 4620 Lt95. 33 
32 l6& • 116,0 1114. ~92.o '-000 208. '-16· 2.7,," • 2.'+00 2.S&,o 2.&&,. 320,0 352,. ?oS'l-,o 416. 448. 41>0. 32 
31 1G215 \10,5 11& 15 11'>G 0 193.~5 '-01 5 2.09.21 2.170 2.32. 5 248. 2.79. 310,. 3'11,0 ?o12.,· 403. 434,0 '+b50 31 

30 i57,5 1~5,o 172,5 1~o,0 11'>7,5 195,0 2.02.,5 2.10,0 2.2.5,. 'VtO,. 2.70,0 300,0 :!>"!JO,o !>'-o,. 390,0 420,0 45O,. 30 
2.9 152,15 1595 16615 i7l+o 181,15 188,5 19515 2.030 2175 232. ozx,1,o 1.900 M9. 34'10 •• 311. 406,0 4:!o5,. 2.9 
'2.8 i4~o ~5'+ 0 161 • 16ft 0 115. IS20 ~"9 0 196. 2.100 2.2'1- • 2..5Z,c 2.80,0 ?oO& • !I~". 3~'+ 0 :'92. 0 42.00 2.'6 
2.7 1 '-+1.15 14_8,.5 15515 ie.2. 0 16815 !'l5 5 182 't ~S9 • 2.ot 5 2.160 2.4!,o 270,0 297_ ?>2.Li- 0 3510 !17K. '+05. 2'L 
26 1365 1430 1495 ~5G 0 1625 ~G9 0 1155 182. 195,. 2.08 • 2.3'+,. 2.60,0 2.B6,o 3120 3~8 • ~cD4. 3900 <.6 

,5 1'31,t5 1375" llt~ 15 \50,0 156,'1.5 162. 5 1i92> 15 itS.o 1S1,5 200,0 225,0 2.50,0 2.75,. ~oo,o 32.5, 350,0 ~15,o 2.S 
2.4 12&,. 1320 OSo 14*,0 150,0 156,0 16Z.,0 H,g,. 1110,. i9L,o 2.1",. 2.'+0 .• 2b4. 2.8& 0 3120 3360 3"0,0 2. ... 
2.3 120~ 126,5 132.,15 BS,o 143,)S P+9,5 455.15 111>1,0 11Z,' 1&4,0 2.010 2.~O,. 2.5" 0 2.;6 .• 299,. 32.2,. ?titS,. 2.3 
2.2 1155 12.1,0 12.1.,5 B20 1>1s 11+3,0 1'+8,5 454,0 1~5 • 17~,. 1930 220,. 242. ,-6,+. 2.86,. 308,0 330,. 2Z 
21 110,15 ~15,5 1'2.015 12.6,. ni,tS" 131>,5 11+1,,5 11+70 151,5 1"8,0 1&9.0 210,0 2.3l • 2520 2. :!o,o 294,. 2>45 •• 2.1 

20 loS,o HO,o /15,0 12.0,0 l25,o BO,o 135,0 l40,o ~50,. 110O,. 1&0,0 '100,0 2.20,. ZLi-o,. 2.60,. 2.&0,. 300,0 2.0 

i9 99,15 10" 5 109,15 HL+,o 118,15 123,5 123,25 13~ 0 i42. 5 152,0 HI,o 190,0 2.09,. 2.2.8,. 2'+1,0 2.66,0 2.85,0 19 
18 94,s 990 103,5 WS,. 1125 H1,0 1Z1,5 12& 0 135,. 144-.0 1"'l,o 180,0 198,0 2.16,0 B40 2.52. 2.70,. 18 
1'1 89,15 935 91,1~ 102,0 10~,~5 HO,5 114,15 119,0 12.7,5 1?>6,0 15~,o 110,0 187,0 2.0,," • 12.10 2.38,. 2.55,. 17 
16 S'I-.o as,o 920 96,. 100,0 10'1-,. 10B,0 1120 12.0,. 12.8,0 14Li- 0 1,"0,0 176,0 192,o ,-08. 2.2.40 '2.'+0,0 16 

1S 78.15 82,5 86,15 9o,. 93,15 91,5 101,'1.5 105,0 112.,5 120,. f?!5,o 150,. 1"5,. 180,0 195,. 210,. 2.25,. 15 

14- 1:!o 5 11,. so,S 8'+ • &7,5 910 9'+,5 9&,0 105,0 H2.o 12,",. 440,. 15li • 165,. 182,. 196 •• 2.10,0 11j-
13 68,15 "Ii 5 '14-,1' 7S,. 81, •• &4,5 S1,}5 910 915 1040 117,' 130,0 i43,. 156,0 169,. 1&2.,0 195. B 
12 1O?t 0 "",. "90 12. ,50 18,0 2>1,0 8'+ 0 90,0 96,. 1011,0 11.0,0 1:'20 14-'+ • 156,0 l~S,o 1 SO,. 12. 
H 57~5 "0,5 63,15 

"" 0 

6S,15 1 1,5 14.1~ 71,0 S2. 5 8S,o 99,0 11O,. 121. 13L,O 11+3,0 154,. 16s,. H 

10 52,s 55,. 57.5 Go,. 102,5 1D5,o ·"7,5 70,. 75,0 SO,o 90,. 100,. HO,. 120,0 130,0 14o,. 150,. ~O 

9 47,15 495 51,~5 540 5& t5 5S,5 "0,15 ".3,. £>75 ,.2.,0 S1,o 9o,. 99,0 108,0 117,. i16,. ~35,. 9 
8 470,. 440 4li,. 4&,0 50,. 52.,. 5L1,. 56,0 60,0 ''1,0 ;'4,. foO,o 88,0 96,0 10,,",0 112,0 120,0 & 

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

90° Achsenwinkel. 
Gerade Zli.hne. 



20 

Kegelriider ohne Kor· 

rektion. 
90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 
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Kegelrader nach Eilgram. 

Z2. = Za.lnltZa"hl du Tritbts : 
8 9 ~o H ~2 1~ 14 ~5 -IG if 48 19 20 2.~ 22 2~ 21t-

50 t1.1Slt SO 
49 11,lo~ 49 
48 16,&56 48 
47 26 '1-14 41 
46 Z5,9i1 46 

45 Z5,Sl~ 45 
44- 2.50651 /fit-
4~ 2.4,/+Q& Z4,'~1 4~ 
4'2. H,969 2.4,1B 42 
41 tl,S)~ 2l,U4 41 

40 t',09& Z3,351 40 
:'9 2.2 ••• Z2,g'l.~ 2>9 
~8 21.9&) 22..2~1 22.500 38 
3'i' 2.4.553 ).1,&12 220So :!or 
36 2.1.1249 21.~9o 21,66) 36 

?OS to,101 20,911 21,2.~9 ?OS 
~'+ 20.1.10 7.0.5551 20,S~9 3'+ 
3~ ~9.590 49.~61 2.0,144 20.4)) 33 
3'2. 19111 19.449 19.,36 ZO,o~'2. 3'2. 
31 1S.155 19 o~o 19,~'n 196'4 :'1 

30 18,Ob3 15.344 lMJ\" IS.go~ 19.2~2 30 
2.9 H.rn 17,65'0 ~7,9)S -18,231\9 1&,541 lS,SS5 '2.9 
2.8 16.95& 11,2't1 17,536 1.ft.8 .. 0 18,152 18,41l 2.8 

f---
2.7 10,~",+ ~G,5~. 16,S~8 H.I'+o n."so 17,Ho ~s.a91 '2.'i' 
'2.6 15,513 15,S51 16.140 164110 H;.1'+9 n.o.6 1,.39, Ar,nS 26 

25 15,158 15",'+44 IS,HI lG, 041 A6.)~3 16,m n,02.2 17,30'+ 25 
2.4- 1lf-,466 IL>,Hi ,50lf-2 15.l46 15,661 ,5S8" 16,ll& 16,659 1700, 2.4-
B 1, n51 14.054- 14,~4'+ ~lf-,(ii4. IL>.959 15.2S1 ~5,"'1~ 15,95~ 16,~0. 
2.2. n l61 n,6'" 10,947 ,'+,15, l1t,57a ;4,909 15,2ltl ;5597 
'2.1 ~'2. 669 12,952 Il,2"8 13 ssG ~~,i1'19 1 L>, 204- 1'+,5'+'+ 14,i9~ 

20 H,9\0 fZ,2~1 12.550 i'Z,i56 13,112 13,501 13,1'19 11+,117 ~ 
19 ~1 ,56G H,S54 12,156 12 'tIl 12.,91 13,134- 13 "n ~ 
18 10,814 11 159 

H '" ".~, ." ... " ... ,," ~ E 11. 10,11. 10.'t"~8 10.159 HOb9 H ~91 11,12) 12,013 ~ 
16 9.1H ,0,01>3 10 li9 10,"'9 H 02l 11,369 ,/' 

15 9,oS't 9,~6' 9Mo 9,988 10,320 iO,'G. E / 
~4 B,l91 8,'15 8,913 9 US 9,618 9963 

/ -- f-- -
4? 1,9851 8.~n 85S9 8.911 9,261 ../ i '''-... ~ 
12 198 158 .. 1891 8,211 8,559 

~ ~ 
i 

~ 11 h,89~ 11946 1.517 1859 

10 ~,SOI G,Sto 1,160 ~ ! 
9 €I 1241 "','t6% I 
8 5,16 1 Abb.16. 

2:1. = z'a'ktltla'hl dt~ Tfi.bt~ 
25 ~6 27 2£ 29 30 31 32 33 3it 35 36 37 31'. 39 40 

Go 32..519 ,7..,1"9 32.911 "~250 Y3,l~9 ".560 33,n6 W,ol9 ,4.t5, 3~.500 34,;49 35.004 ,S,26l 35,521 35.191 3~,07l 60 

59 3Z.059 ~2.257 32,>62 ~2.61l 32.S9o ~"tI4 33.3"3 33,518 3M20 ,1!-,066 34-,~19 "'.516 34,ll9 35,107 3S,~80 ~S,"SB 59 
58 31,599 ~1,8oQ 32008 3'1..211 3'l,~"l 32,669 3'1.,90Z 3,.140 1'.l8~ 3,.634 33.~9o ~~.lS1 ~4."17 31t,"8 34,9'~ ~5, ~*' 58 
57 31,1'tl 31,~~51 31,556 3-I,l1l ~1.99" 32.U& ~'I.,*6Z 3'1..10~ 32.951 ".'I.o~ 33.%l l3,111 ,;,996 ~'+ 111 ,'+,551 llt,l!' 57 
56 30.68't 30,891 31,<0~9 ;.t,l251 M,SS2 31.18*_ ''I.,o'l~ 32.169 32,519 3'1.,;16 33;o~s 33,lo& 33.518 33,851 3'+,1"0 31+,*1' 56 

55 30,'l.'I.9 30,.39 30,.55 30,$19 31,109 31,3." :'1,551 31.S36 32,090 31.,l50 32.[,15 ?l2,U6 33,1.1 ~3."4'+ n,;ll 31-1,011 55 
54 :1.9.114 2.9,98& 30.10& 30,,,;"~ 30.6&& 30.901 ,1,153 31,'+0'1 31,66, 31.9'/.6 3'1..<949 32.410' 32,;'+9 3',0~" 3~,~'Z.14 3l.~\9 5lf-
53 19,31t '1.9.5,& 19.162 19.992. 30,129 "0,'+72 ~O,1l1 30,916 31 '/.'1 31,504- 3<,111 3'1.,05~S 3:1..338 32,&2, 3'l,~11 33,'1.19 5~ 
52 2.&,811 '1.9,091 2.9.~17 2.9.551 2.9.191 30,0>1 30.191 30,5"9 30.~14 31,084 ~,,~ 31.'~; 31,930 ~2..t.t2. 32,51 9 3'Z,s~2. 52 
51 zg,"'l.l 'l.i!,6~". 2.8.81119 'I.':l,1I2 29,l56 7.9,'06 2.9.862 :30,12!tl) 30,3911- 30,&6. .!IO,948 31,U, 31,S2~ ?'~,&'2.0 32111 32,411 51 

50 21.913 2&,100 U.,,;" '1.%,6151 ti,92l 29.11& 19."31 29,10l 19.915, 30,2.5l 30,'537 30,&26 31,IU 31,'+21 31,126 31,0>5 50 

49 21.52.8 :1.1,158 '1.1.996 'I.S,2*0 t8,'gl U.'1"g 29,013 7.9,t'/o. 19s1io 29,8''/. ,0,12., :!>0,4U. 30 ,12.1 ,1 0'1.4- 31,3)3 31'~'7 49 
48 7.1.0S3 'l.1.l1& '1.1.559 'I.'U08 H.o.3 28.3'1.1f- '1.&,592 'Z.i S.6 Z9146 19,">1 2.9,114 ;'0,011 ~0,324 30,"31 ~O.9't1f- 31,201 48 
47 26."" 16,880 '1.1.1'1." 21,311 t1,t;~6 '1.7,902 '1.8,11'+ 'l.8,~5l 2.S,1~Ei 2.~,0'/., 2.9,~:I.'I. 2.9'23 29,929 30"1.~1 ~o,ssa 30.179 47 
46 2.6,'1.01 2',."" 2.6 .• 9, 26,949 21,"2 '2.7.~8'1. 2.1151 2.8,0'+-0 a,~'l.9 :1.8,'13 U.92~ 'I."',UI 2.95U 2.9 &5~ 30 ~,4'I 30500 46 

45 t5,16~ '2.6.010 16,1'~ '26,524 26,191 2.1,0650 '1.7,)"5 2.7.'~2 '1.7,914 28,113 2.8.5'17 U,Il. Z9,ISt 19,"'1 2.9,195 30.U49 45 
4'1- 25.l2& 25.579 25,836 16,101 26,~13 Z6,651 16 9~' 2.7126 2.7Stl 17.8'1.. 2.8.1311- 'I.'iI.~~' '1.8.161 29 09' 2.9 Itl0 '1.915) 4'+-
"13 '1.4.895. 25.150 'l.5,'I1Z 15,6&1 25957 2&,140 26,529 268:1.'" 2.71'1.'I! 2.7."1 '1.7,1441 2.8.06l 2.&,~" 2.&.114- 2.9,0"1 7.9.~'. 43 
4Z ~.'+,,,''+ '1.4.1Z~ 24-.990 2526", 15 54~ 'l.5,8l1 2611'+9 ZG,'t141 210,110 17,01+2 17. ~5g 2.1.IiSi 18,009 U,'~1 a,~lo 29,021 42-
"11 2'+,031 7. ... 301 7.4-,512. 2.'.850 151,~9 2.5 ~'7 2.5 724 26,019 Z6,~l9 2~,'5h 2.'.917 1'1,lo1!- 2.7 ••• 'l.1.971 U,3154 2.'iI.'6z 41 

40 B,G1t 2.>,"0 24.15. Z.!j.,'+~9 2.4,119 '1.5,025 lS,l'a 25,'31 2.5,1)52 lb,1;3 '1.1>,599 2.&.9>1 '1.7.2.', 21.609 2.1,95," l&.~o? 40 

?9 '1.3.190 23,+63 13 7 .... 24,031 2.4- ~26 !,It,6a 2.4 9~~ 251'+9 2.55.9 2.519* 2&.1252 2b 5'. 2.",90l 'I.;.'l.~g 2.7,600 
38 t2.171 HO'+9 2.3 ~MI to,6 .. 2.3,921 Z4,t~~ 2.It 5~6 2L> ""9 '1.5190 '1.5,5'1.0 15.85' 2.11,191 2.&,S~3 2.&,'9~ 

37 22.~554 27..'39 12.9,0 2.3 'L27 2.3531 1l,141!- 2.'1, H,' 2.'HSlll 'I.4,8m 2.S,150 2.5,"90 l.S Il~ 7.&,1&7 
36 21.943 22,HZ 2.'I..5U 2.2,8~1 to.l'" 2.~,45' 2.~,711 2lf-,109 'l.4,.~~ lit. In 2.5,130 t5,Ul 

35 ZI.5351 Z1.&'l.9 22.1~1 2'2..'t39 2.2.75" '1.3,07' Z3.~0~ 2.3,na 24,018 14,'+H 14-.11* ZahnfuB· Distanz: 
3L> 2.1.131 ZI,"lO 2.1,137 22,051 Z2,l1Z 2.2,699 l3,0~3 2.?),~7Z 13.118 2.lto", 
33 10,7~1 21036 2.1 )"9 2.1 ""8 2.1.99~ 2.2l27 2.% wei UOli 13,3~2 VZ2 +- Z2 
32 2D,,~50 2.0''+6 2.0964 2.1,290 21.11 2.1 9'1 '2.2. 305 2.2. &55 E=m· ..!...4~+1,26247 
M 19,9 .... 20,161 2.0.586 '1.0,917 21 'l.5~ 2.1,599 'I.19~9 

7. 

30 19,558 19,881 20,112 2.0,549 20,&9~ 21,2~~ 

2.9 19111. 19501 198't1t 2.0,187 2.0.5;1 
2.8 18.102 19138 19 ~81 19 8~1 
2.7 18 .. ~, tS 115} 19 12~9 
'1.6 18.070 18.""9 

25 i7,71~ 

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



Kegelriider nach Bilgram. 

s 9 ~o 12 ~3 ~~ 15 16 17 18 19 2.0 2.1 2.2 23 24 2.5 2.6 '1.7 2.5 

100 ;0,166 30;.,6 30,41~ 30,500 30,59'> 30,696 30,&06 30,913 31.048 31,181 31,J21 3\,%& 3-i#. 31,1n 31,953 32.1'9 3~.~1 32.500 32.'9. 32.193 ?>'.ID6 IDO 

5 S 29,21~6 29,,,'+7 29,4'" 29.517 19614 29.720 29.8'"' 29.95 30.0", M,"o 30,;64 .0,516 30.676 30,S'" .1.04. ;1,191 31,"'] 31,519 31,180 31,gss 32.20t 58 

56 ZUn 28.;59 28 ..... '2.8.53525.',. UO?,"" ts .• " U.9&1 29,120 29,'6% 29411 19 s •• 29.73Z 29.90430,08> ;0.%70 30.463 ;D.'6~ ;0,871 ~.OS4' 31.,050 56 

55 27,189 27.866 27,951 28.0441 Zg.I'+1 2.&,158 2.~.m 2.g.504 ~&,'.o 2.S.7n a.935 19.D9~ 2.9,262 t9,4.6 19,010 19,808 30,00'+ 30.20! 30.'+13 30,.35 30,359 55 

53 26.soo 26,&79 26,96S 27.064 27,171 nUG Z7,40g 2.7.5'+1 27.&81 27,3'021.9812&.151 U.;2 .. 2.&.504 ZU91 2.8.Us 29,090 2.9.'00 2.9,517 2.97'" 2Q.971 53 
52 26,J0626,"7 26,476 26.515' 26.u" 26.00016,926 27,060 27,20. '7."4 27,51'+ 27.Ul 27.851 28.040 u;,~, 2.8,'+'0 ~S,.~6 28.8'+9 19,069 '1.9,19629,5.0 52 
51 Z5.llt 25.19 'l.5"U 26.086 2&.19& 26.315 26,4'" 26580 26,1151 26.879 27,042 21.212 2.7.'9' 11,&11 '7.HI 27.973 28.18> t8"g La 62, U,&5~ '1.9.090 51 

50 7.5,~8 t'5,401 Z5,~,s1 ~5,598 7.5,710 '1.5,8,1 25,g62 26,101 26.2'+9 26,405526,571 26.144 2.6,916 '1.1.116 'l.1.m '1.1,518 Z7,,>1 l1.951 U.178 'I.&,4lt 2f,,~5~ 50 

49 24.8142.'1,910 25,0051 25.110 2.5.11" '1.5,,"8 25 no 25612 25,n' 25.93. 26.101 26,t77 26 .. 6, tH55, 26,856 'I.7.06~ 21.Ul 17.5045 noH5 27.97; 28.218 49 
4& 2"3>1 24-.4IB 24.51" 24.&11 2.ft.U9 'l.H6..e 2.5,000 25.11jfjj '1.5,291 15,461 25 •• " 25,8U 2.6,'00 26,196 t6 ... "" 2.6.&13 26.1'327,060 27.1941 n,536 '1.7.1849 48 
47 aB38 B.921 Zft.Ot6 2.ft.135 2.'+ ... 4 2.'+,.82 21t,S20 Z'+,668 24,"4 2'1,990 25.1&4 '1.5,34' '1.5 .... 9 '1.5,139 '1.5.941 26,1&3 26,387 26.&18 26.85& 27.101 2.7.354 47 
46 2.3,34 23 H6 2'.5'7 23,648 '1.;.170 2.>.9DI 21t,04' 2.'1<9' '1.'1,352 2'1520 '1.'1,698 2.4,184 2.5,080 2.5 '1.\3 25495< 25'1148 25 q .. , 26,m 26,410 26 669 26,916 46 

45 22,S53 22.946 2.3.04, 23.1&~ n.186 2.3.'120 23,56'+ 23,717 B,SSo 24.052 llt,,,,~ t~.41~ 24;621 llt,~29 t5,0~s tS,t69 1.5,500 25.139 15.916 Z6.1~g 26,500 45 
44 ?2.~'1 22456 U,561 ~2,611 U.l04 2.2,,940 n 081 n.z'+~ 2.3."09 20.585 n.no 13,964 24,166 24-.;:'!jo 1'+.591 2.4,!14 15,060 2.5.~o. 25.55~ 25,112 26,011 '+'t 
4~ 21,Ji911.966 22.07'+ 22191 t2,~11 22.1161 22.&11 22;111 22.9'+0 n,1i9 H308 13505 23,712 23.9~ 24.151 2.'+.'112.'1,622 24.170 151241 2.5,'9115456 4!) 

41 20,317 to.g81 21.101 '1.1.115121.360 Z~ .• 06 21.i6t tl,8tg 12.006 22.1g, tz.309 12.59<; U 109 2.3.0~, !?> lon n.505 2.O,15~ 2.4.0'0 24.1'1'1! 24.5'+6 21f.BZ'I- 41 

.. 40' 20,~9& 20.500 20,616 20,14% 2.0,&&1 2.1.000 21,190 21.360 21.541 21.101 2.1.9;2 2.2,141 12.361 22.519 t2.I15. n.D71 lJ."314 23,5&5 1J,S5~ 1.4.130 t4-.41~ 40 
~ 39 ~9 ,06 20.on 20.1:31 20 •• 61 20,402 20.55~ ze,110 20,89. 2.1.011 2.1.1H 2.1."71 2.1.691 21911jj n 141 t'I. ~19 n,6"38 12.891 n~62 n .• ~" B 1-'1 t4-,OOS"Z 39 

"!I .3 8 A9,"'I? ~9.S26 ~9.641 19.780 ~9.92!tl 10,0111 W,249 7.0427 2M16 20 8f~7 21.024 21.''+0 2.1.411 21.108 11,9SIf1 22 z09 H '+11 <2.743 B,O" 13 .08 n.601 ;8 
-.I:?>7 1&.91& 19,o~9 ~9,16'+ 19.300 A9.443 19,609 19180 199&2 20,156 20,.59 10513 20,791 ZI.030 11.211 tl ... ~ 21.783 n 051 t'Z..~:z.; 12611 22. 90~ 2, too '" 
~ 36 1&.'+l918.55~ 18,681 18.811 18.974 19,1l1 19.;n !9,500 1%91 19.906 2011..e 20,"3 20591 20.&1911.095 21,."" 2.1.633 21,91462.2 '0422 !foo 22 80'+ 36 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~r=~ 

~ 35 41.951 ~8,0&, 48.100 18,344 H!,500 ~3,6&S ~S,&~8 19,0'9 19,241 19,455119.619 19,91'1. 20,156 20,,08 ZO.~10 20,940 2.1,119 21,51)6 11,&00 2.2,102 2.2 .... 11 35 
.- 34 11.'I64~1,5&6 ~7,1'0 17.8611&.0" 1&.'00 1&,.S4 18.511 18.78& 19.007 A9t~S ~9"1~ 191'" 19911 20248 to,51'+ to.80 21,\01 21,401 11.10& 1'1..o~"3 ",+ 
~ 3:!. ~b,911 11 f03 ~7.1"1 ~7 •• 93 17.551 ~7.7'* 11.9<> 13.1246 AB.3!>7 18.56, ~S.7949 ~9 0'9 f9.t94 19.551 19 S!>I 20.1<2 20 't02 20,Joo 2.1 006 tl,;l9 21 •• '9 ,,~ 
:l 32 ~6.'+9z 166%1 16,16316,9191108& 11.t10 ~7.4H 17.61\ 17.81918.148 \B.!>58 1&608 18,16& 19UO ;9.*1& 1910410.000 20,~04 '1.0&1& 20904 'I.1,~60 32 
~ 31 ~6,OO8 16.1"" 116.U1 A6 ..... 7 16.611 16.80& H,oo? 17,119 17.~4' 17.618 l'!.9n 18,110 IS.4~6 1&.1'~ ;9,007 19.~oo 19602 19.912 2013020554820387 31 

"" 30 ~5.5~ 15,661 15.&11 ~5,97J 16.156 A6,~41 ~6.55~ 4b,711 n,oo 17.1"1 l7.49~ l7.155~ lS.o2& 18.310 1&,60' 18.901 19,'1.09 19,H& 19,849 2.0,180 ZO.518 30 
N 2.9 150421518% 15~u ~550815.692 15.190 16.101 ~6,~'I.41 A6,560 16.80B 170&& f7J34917614 H,90, 18100 18.507 I&SU 1914'+ 194W 19,1I12. '1.0.'56 1.9 
I 2.8 14-560 14.1051 14.166 15 0"% 15,1~1 15.435 15 &5~ IS.81Z A&.u45 1&.313 1 •. ~'+1 1&.9'9 11.t04 17.500 f7.So" 18.HO 18."39 181&& 19105 f9 .. 49 19,199 ~li 
,;j 1.'1 14-.080 14-.BO 1'+ •• !j& 1"'511 1'+,113 11f.90~ 15,tOl 15 ..... ~S.69t 15.953 16.125016.508 16 800 ~7,IO' 17.41'1 17.134 18.0&2 18,98 18.1'+2 ~9,092 

26 1360:t 13.151 13,921 ~'t 116 1'+.318 j"',53~ 14-,1611 ~5,000 15.%64 15.5>2 15.111 16,101 16.401 16.111 11.029 17,~51 17.~9' 18.03~1 i81S~ 

2.5 ~3,12'" 1~,1J5! 1~,46~ U,651 1~.8iSl1If.089 l1t.,t7 llf.571 ~4,8~1 j5.H& 15.40. 15,100 16,001 16.~t4116.651 16,98S; 1i'. 321 I'Ul& 
24 12,6~ 42.116 ~3,00o n.200 13,,+,6 \3.h1 i3.89~ 14,'51 ~4M2 11t.705 15.000 15.305l 156t1 15945 16.219 16.~'1 16,911 

122 1I7oJ1 11.8Ml 12.08~ A2.191 12,530 12717 13 Oll n 314 13.iOI 13.901 lit ", 11t.5l4 1'+.866 15.207 j5556 
H lh~6 11.'1'4 H.6~0 H,SS3 1209, 17. '~9 IHI9 1:1..90. 13.200 13.509 13.829 1£+ 160 1'+ 500 1'+ "9 Teilkreis-Distanz: 
20 10,710 lO,966 H,lao H,ft1~ H,&6:t 11.917 12,'1.07 lZ,500 j2.806 13,12'+ 13.45* 13,193 1£+.llft 

e =m .1/Z12+ ~~ 49 10 30. ~O 51. ~0,n5 10,917 11.:1.'3& 11.511 11,800 12,10'+ 12.*20 17..'''8 n 086 I:!> ~350 V 4 . 18 9.849 ~O 062 10.296. 10,5*& 10.811 11 10t ff.*oz H,715 17..0'+2 12"19 f2.1t1 
I., 9 '39~ 13,618 9.161 10."" 10 40~ 10701 11011 \1,"'6 11 6n 12.021 
16 S.9\t1t- 9,119 9~;1t 13,70' 10,000 ~0,301 10,630 10.966 11.31* 

15 8.500 8.146 9,O1~ 9,301 9,liolt 9,91'17 10.159 10.607 

14 8061 8,,, 8601. 8901 9,110 g.552 9.899 
13 7.63Z? 906 8.'1.01 & 51~ S.846 9 '9Z 
12 7211 7 Soo 7 BIO 8,139 8,40~ 

9 60'1.1 6.''* 
8 5651 

Abb. 17. 

29 30 ~1 32 ?>3 34- 3S 36.3'7 :;8 39 40 

Go j3.0'l.o 33,541 33,1'& 34,000 34,m 34.4lZ 31j.,r)f 31j.,~8~ 35.146 35,511 35,181 36,os6 Go 
59 32,871 33,0946 33.3t~ 33.560 33,801 34,0*8 311,300 JIj..55& 34,121 35,089 35,)62 3H4t 5S1 

56 31 532 31'1648 32 Oo~ ,2.''+9 :;250032 5 33.019 3~,U~ n,5"" 30,838 311,1t1 31t409 56 

S~ 3010130451 30.1003095. ;1.tI 314n 31,5 'Z.035 32.,319 n,60& 3Z9Oi 3) ZOO 53 
., .sZ 2.q 110 30.o~ 30,103052 30,1 ~ 31 0~1f ~,,'" ;1,.~.,. 31.910 32. 2.0~ 32 ~oo 3Z80!. 52 
oil 51 2 ~34 195& 2.9.1'H 30,10't 30,31l 3Mlt1 jO,9~1 31.213 31.504 31,100 32,10\ ;24<>1 Sf 

i 50 9 50 ~ Zl\,901 Z9,1548 Z9,~15 19,'S2 l ,95~ ~O,Bt 30,516 
~ 49 2&4&9 2.3.72 49 
~ 4& 23.0'+0 a,~02 48 

1S 47 2.7.613 17,379 4? 
~ '+6 'I. ,189 1745 2 .B5 '1.8 OIS 18.30. 2..S '01 1&.90~ %9106 2.9511 '1.9 I~~ ;0,154 30479 46 

~ 45 26,1'& 27.o4,t 2.1.'22 Z7,609 2.1.90'/. t~,100 t8,50~ ZS,&I~ 29,129 '1.9,"49 ?9,11~ ~0.10~ 45 
!~4~~~t.Z~G~,'~4~9~Z~6~,6~~~2~6.~91=2~'l.1~,'=O~3+2~1~5~oo~t~~~8~~~'I.~&,~~~tS~,'+~1~5t.2~3~,~~~t~q.~0~~9~29~.~'9~8f'l.~9~,-.-t~4T74' 
~ 4~ 'l.590~ 26215.26.50. 26800 t1'101 27 .. 09 Z7.'u 18040 lB."'''' 2&.691 'l.90t6 '1.9' •• 43 
N '+2. 25520 '1.5 10 26 10~ '1.6,'+01 2.6.10 '1.7 018 'Z.1.3~. n "59 'I. ,911 2.8,,20 2.8 GS1 29.000 42. 

41 2S 14o zS *02 25100 260043 ?6 !>I54 26,6">126,95" t .'81 '1.7.,1 2 954 18 193 U 6'+0 41 

N 40 '1.6,907 27,1.'+ 27,586 27,930 ZS,tS. 40 

30 ,0,563 21,213 
2.9 ~o 50& 

2653' '1.6 &79 21.U6 2.1':51'1 
261~Z '1.6519 26.& 0 

'2.5*56 

21 

Kegelriider mit 
90 0 Achsenwinkel. 

Modul 1 . 

Modul 1. 

Der Wert e wird zur Fabrikation nicht gebraucht, er kann fUr die Berechnung der Rader mit Spiralzahnen vellwendet werden. 
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Kegelrader ohne Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Modul 1. 

lUodul 1. 
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Kegelrader nach BiIgram. 

22. & Zi."h",tzal,l d~s Triebt5 : 
8 9 ~'o H 12 1?l 14- ~5 16 17 18 19 20 2.1 2.2 B 2.4-

50 50,&05 50 
49 49,880 49 
48 48,894- 48 
47 47,910 47 
46 '16,9 251 46 

45 45,941 45 
44 4'1,95& 44 
4?> 43,943 43,9)41 4?> 
42 4Z.9~1 '>2,9n 42 
41 41,9<9 42,0(0 41 

40 40,991 41,029 40 
39 40,016 40.048 39 
38 !:I9,oOl, 39,0~G 39,oH 38 
:37 ,8,022 38,05G 38,088 37 
36 ~~,o'+~ 31,011 31,109 36 
35 lb,o." 36,098 36,131 35 
34 !l5\o&1 ;5,121 ~5,151 34-
33 3'+-,01'1 ~t+,fo9 34,1~4- 34,176 3~ 
32 33,09'/ 33,1» 33,1&] 33200 07-
M 12,121. ~Z,!57 32,192. 32,n't 31 

30 31,109 31,'''1 31,18; 31,211 31,'2.49 30 
~9 30,0,96 .)O,I~55 30,'13 30,209 30,24; 30,2751 '1..9 
'2.S t9,'B 2.9,'''Z. 29,"'0 2g,BG 29,16 9 29,30;( '1..8 
27 2&,109 2.8,151 Z.S,1~o U,US 28,1~' a,297 U,319 27 
2.6 z. ,945 '2.1,'~8 2.,180 2.;,1'9 21.25, t1.292 2.7,325 2'US, ~6 

2.5 Zb,IZ% 26,169 26,111 26, 249 26,286 26,321 26,35~ 7.6,)%51 25 
24 25,'09 2.5,156 2.5,2.00 25,141 '2.5,1.10 15,311 25,~51 25,~&4 2S 41lf. 2.4 
2~ 1~,093 t4,I41. 24,1&9 Z*,ll~ Z4-,lr~ 24,,11. 1Jt,,~9 24,IS1 24-,411> 
21 B.IO) B:17& Z~,223 23,166 n.lO, 2:~,}45 D,3&1 B,"14 
2.1 n,'09 a,'~2 22,212 Z2,z5~ 22.102. 22,~'+2 2U19 12,'114 

20 21,090 2.1,1'+1 ~1,100 2.1,1*9 21,195 21,}3a 2,1,'11 

"' .. /~ 19 10,119 20,1&& 20,1.;9 20,138 ZO,}3'1 20,}?5 W,W. 

1& 19109 19,111 19,226 19,100 19,~19 19,313 19,11-14-
17 lZ,oSJ 18, IS} la;2.1~9 18,1.?1 15 31~ 18,!l1i 18,"'" ' 
Hi n,n3 17,100 17261 17,111 17 3108 17,"'" 

15 iff, log 16,2.49 16,}IO 16,;G~6 16,~14 ./~ ---~ 16,18; 
14- IISon 15110Z 15,1.% 15,302- 15,%1 15,41" " '~. 
1?> llt,1~8 1411q 11>,192 14,357 14-414-

/~ ~r' 12 1?> 109 I:' 2.00 13180 1~,51 134-Ilt 
11 12,1" 12.,t'l 12.,345 12. ~14 

10 I1,H9 l1,m 11,414- i 
9 10,~1~ 10,~14 Dl I 

S 9414 Abb,18. 

L2, = 2.a.h""2.a.hl dt~ TTiebt!>. 

25 ,6 2.7 2.8 29 30 ~1 32. ~~ 34 35 3b ~7 38 39 40 

60 "0,1»9 60,195Z ~O,Stl "0,&46 ~O,110 100,\9" 60,91& 60,941 "0,9~~ "0.986 "1,008 101,029 101,050 101,010 101,090 61,10, ~o 

59 59180 59,80'/ 59,ill 59,&51 59181 59906 599)0 5995'1 59,916 5999.9 60,02.0 "0,041 &0,0"3 &0,033 "0 103 (Qo,t2.'L S9 
58 5&,192 511 81& 58,&lt4 58 &10 5&.a9~ 5& qlg 5'8 qlt3 58966 53,989 59011 590:H 59 05~1 59016 59,096 59 H6 59,105 S~ 

57 57,&03 57,830 57. 85~ 51,882 51,901 51,9>1 57'9555 57,979 58002 58,OZ~. 5801t 58 0~8 55089 5' 109 58,<19 58,1'+9 57 
5~ 56'15~ 510 81+1 56,869 S6,89iJ. 56,910 56,944 5(,,969 56991 510154 57038 51,0"0 51,082 51,10' 57,!B S7,14~ 57,"1 5& 

55 55,m 55,854-7 55,881 55,907 55,933 55,958 1)5,9&2 st.,ooh 56,029 56,052 56,011t S6,095J S6,1t6 56.m 56,157 56,1,. 55 

54 54,&40 51t,&GS 51t,89~ 54,911 51t,Q¥6 54911 54,99. 55020 55043 550.6 55 ASS 55109 55 130 5S .5" 55",1 55,190 54 

53 53,853 5.,&\1 53,908 53,931f. 53,960 539(52 54,010 54,03iJ. 54057 54030 54102. 54,124 54,.448 51f,'054 51f 1I5~ 51f 1048 5<> 
S2 52,U1 52.,&9~ 52,912 5294& 52.,gn 52,~9 53,014 53048 510 012. 530945 53111 53 '38 53 '.0 53130 53 2.00 5',tlg· 5Z 
51 51,880 51,g08 51,9~6 51,9'3 51,989 52,014 52.,O~9 52.,063 52.,081 52 <09 5'2,101 52 ." 52 n. 52,1950 52,114 52,11* 51 

50 50,89" so, 91. 50,950 50,911 1)1,003 51,02.9 51,054 51,078 51,102 !iI,114. 51,141 51,1.9 !iI, 190 51,~10 SI,2\O 51,L~9 50 
49 1+9,909 49,937 49')1>5, 49,99t 50,019 50 044- 50,069 50,09~ 50111 50 "'1-0 So 10, 50 .8~ 50,1052 So 2.'1!G 50,,455 50 tb~& 49 
48 'IS,91if. *S,953 'IS, gil ltg, 00& It9 03~ 1t9o"0 490851 49,109 491}1 4915" 49,11 8 49 Z.oo 49221 ~9 ''+1 49, to. 49,280 48 
'+7 41,9~9 1t7,9G& '+1,996 4-S ot4 ,+80.0 itS 016 48,101 48,11b 48,1 4 9 !f8,.n 4.1,'945 48,2.1" 48 >7>7 48,157 48,171 4S 2910 47 

4" 4G,gS'5D 46,9n 47,011 't7,040 1+1,0~1 1t1,093 47,118 47,142 *r.I~. '1-7,"9 *7111 4'},2.H 47, .s~ 472H 1ft '93 47,}12 46 

45 45.911 4(;,001 lffJ,02~ ItG,os, 46,083 46,f(~' ~",n4G 40,459 46, II' "b,~O!J 4G,218 46,249 46. t10 "(,,'90 46, ,,0 1t6,~29 45 

'14- '11+,938 45011 450'+6 45,074 1+5,10' '15m 1+5 ." 45,110 45 too 45 a~ 45.451 "5 z66 45 "., 4S,~o, 45 )Z1 45 ~4s 44 
4:' 4i+,o05Z 44-,034-8 LrIt.064 41j.,091 4'+-,H8 44f1ti. Iflt ." 4lt19~ 4"'.'1.11 1f1f.1~0 44.2.1 4",Z84 llLt, ?Jo~ 41f,>24 44,!l1.!4 'lit lb. 4~ 

~2. '1~,oB 4:1,053 43082 't3,109 43,n. 431"2 4318& 43.111 4"". '13,158 43,280 41, ,02 43.~'2.1. '13 )42 '13 ~"1 431r9 42, 
41 1+2. 041 1+2011 't2 100 '12418 41.15'+9 '1111, 42.. 'Lob 42,~" 42,'2.5'f- .. 2,1'L 42,2.99 -42,32..0 4Z,~,+0 '+2 >00 42318 42 ~9 41 

40 4i,0~0 41,09 0 41,11~ 41,IIr1 41,<14 41, too 41,2151 41,2'+9 41,211 41,2953 If 1,3'1 41,338 41.~5i 41,311 I+U9" 41,414 40 
:'9 40,079 40 <09 40.1~g 40,1 •• ltO,193 'to, 11~ 40,1~4 Ifo, Z'9 40. t~1 40,~14 40,336 40", 40, ~77 40, ~9. 40,LtI'" 
,B ~9,099 ~9119 39,158 39,18& 3921' 39,~~9 39,'·' 39118 ~9. >11 39,33~ 393500 39.l755 39,l952 39 *.~ 
37 3S,120 38,150 3&,119 35,101 3&, ~" 3&,l6. 38, tS. 38,'01 33. ~~I 38,353 ;B,H~ 38,39H '&.41~ 
3& ;'7 i_I 37,1" 37"0 :l1,~u Jft5~1 :'7,110 37,)·51 37, }19 37,)51 37 ;13 37lg" ;, 4'. 

35 %,10Z %,<~3 3&,lU 3'.1'19 36,11. ~",~01 ~1o,11. %,~50 ~~. nt 36,;94 .,36,414 

34- :;5,l8~8 351149 ;5,1 •• 35111 35 t98 35 ~2.>' 35 ;4' 35 111 35, '91 35, •• ~ 
AuBendurchmesser des Rades: 33 34,101 :I~ 138 ,,4'0" JII,t9' 34,)10 ,,11.1.55 W'.9 34, }92 34,4'. 

n ;; 1>1 31,11.< 33190 3',311 ); 1~' 3; 3.1 33,391 33,+,. 
Dl = m· (Zl + 2· cos b1)· 31 :'2,15" ;H~5Z '3Z M4 32 )41 ~2,)" 3Z,)91 '~,.'4 

jO :;1,1&0 31,310 31, 118 31,364. 31,390 31.4111 
t.q ~o"o. jo ;~SI ;0 I.) 30.>&9 30,.,~ 

1& 293 .. 2.91"1 29 ~u 294'4 
"L7 Z8.359 U,ll, 211 41~ 

26 Z7, I'. 17,·1~ 

2.5 26,41~ 

Die Werte Dl sind in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden! 
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S 9 10 

50 
'+9 
'+8 
Lt7 
Lt6 

45 
44 
43 
'+2. 
41 

40 
39 
35 
37 
36 .. 

oJ\ 35 
~ 

'tl 3'+ oS 
~3 ~ 

'" 
32. 

'" 31 -0 

1 30 
'IJ '2.9 hi ., 28 s:: 

27 .s: 
,'II '2.6 
N 
II 25 

N 2'+ 
B 
22. 
2.1 

2.0 
19 
18 
17 
16 

15 11,""4 
~4 10,.!t 11,102.1 
B 10 ~44 11,m 
12 9,66/+ \0,.00 1,5~b 

11 9,1017 10.548 11.480 

10 9,56l 10,481 11,411+ 

9 9,494& 10 41'+ 

8 9, ITI '+ 

25 '2.6 'l..7 

00 2.6,M6 n&)S1 tS,H4 

59 26,84' 17,8)0 U,SI9 
5& 'l.G '~1 21,&250 U,SI3 
57 '/.6,&~z :1.7,120 a, so; 
56 :l.6,&t& 2.1114 '2.8 S02 

55 26,821 2.1.&0& 2.&,'95 

54 '2.&,8149 11802 2.&,189 

53 ltG,sog 21196 2.8,;82 
52. '2610 2."1,189 U,1150 

51 16,1% Z1,182 '2.8.1Ga 

50 '2.&,189 '2.r,lH 28,160 

49 2~,1&2 '2.],lil lB,15'2 

'" '+8 2.&,n~ 2.T.159 2.S.HI 
-<S 47 26, 16~ ?.1,15o 28,n~ 
'" '+G 26,15 2.',nl 2.S,;z48 rr 
oil 45 26,,48 21,m. a,1150 .. 

-0 .. 4- 26739 'I. ,112- ~a,1046 
';? 43 t(ii,'I1Q l1,111 28,~9Y. 
<I 42 '2.6,11 2.1,,01 2.M31 '" '" 41 16,108 1.1,~S9 U,'lD ~ 
~ 

40 '1.6,696 ti,.58 .,. 'I.Un 
N 

1\ 39 26,~S1j- 11 ••• U)t04ij. 

N 35 ,6,~H 11,~s! 1.8,.'0 
37 2.b .51 11,.'. U,ol. 
,ro 1&,"" l1 btl 18t 'oo 

35 lb,bt1 It.ooss ts,m 
34 lb;.'l t1 519 U,S •• 
y~ 2.(,,59' Z151! 11 s~. 
32- lb 516 '2.1551 18,519 
31 to,S5? 1.1,SJl 28 ;08 

30 16,5)& 2.'/,511 '2.&,'111 

2.9 26,5'48 17,~., U4"~ 
U ~6,"1 t1,""" '1.8 **0 
2.7 26,.6& 2.1,441 1& .'~ 
2.6 ,b,441 11,014 

2.5 26,*,~ 

Kegelrader nach Eilgram. 

z,: Za'nY1~za"l d .. ~ TTie'o~!> : 

11 i2. B 14 15 1G 17 18 19 2.0 21 22 2.~ 24-

25,&o~ 50 
25,196 49 
25,1$9 4& 
25,111 Lt7 
25,113 46 

25,1647 45 
2.5,15. 44 

24,104 25, .. ~ 4~ 

24,154 2.S,H" Lt2. 
2't,H4 ZS,'2' Ltl 

24,134 25,1150 40 
2~,lB 25,10~ ~9 

B,i~1 24,111 25,~91 :;& 
23,119 24,b99 25,.,1 37 
2,3,1 07 2.4,685lf 25, •• 4 36 

n, ~9l 2.1",,1 25,"49 35 
23,019 2.4.5, 25,'l4 ~4 

2.2.Hl 23,""4 24,.41 25,{,17 3" 
22,~1! 2l, .4S 21},.24 2.5,.00 ~2. 

22,.5. B,.3! 2'I,,,ob 25,581 ~I 

2.1,10.4 ZUlS 'I.3,61~ 24,5&1 Z5,S02 :;0 
20,011 21,~46 22,"0 H593 2'1-,5. 25,541 2.9 
20,6550 21, "'1 22,000 2~, 573 ;!.4.545 25,519 '2.S 

19, •• 4 20,.3. 21,\'07 22,579 1),550 24,51.2 15,4948 2i' 
1B'.'4 19,b41f. 20 "'41 21.585l U,556 2.3.527 2.'1-,4911 25,47 0 26 

1~,.S4 19,023 20,591 2.1,562. 22,5ll 13,501 24,411 15,44~ 25 
17, bbq IS,~l2 19 .• 00 2.0,5.8 21,5l. 2.2,505 B,4'PI l'I,~~* '2.541'1 2'+ 

1. 61St 17,.~2 1S,60& i 9 5750 20 5~t 2.1,509 a,'+1 23,445 2.ltQlij 
lb,.52 i7,&17 18,583 19,548 :to,514 2.1.410 22,447 t341'+ 

15,~.,+ 10,.'7 17,591 i8,554 19,519 2.O,4S' 2,1,~~8 22,'11'1-

14, ('11 i5,.38 1~,,,00 17,5.1 18,5Z'I- 19,4&'1 20,450 11,411t 

l~,.5! 15,.10 1',,5,0 17,530 18,490 i9,,+52 :to,'+!4 

//~ n,o.4 1'+,621 15,579 I" 5~G !7,494& IB,lt-SIf. 19.'+14 
12 G19 13, .31t 111,589 15,544 1("Soo 17,I+5b 18,'t'I1T 
12,"~8 13,boo 14,552 15505 1.,459 17,41'+ 

13,562. 1~,511 10,~1'+ 

4/r~7' 
12,>13 IS,q"2 

12513 13,519 14 466 IS ,+\q 

12511 n,470 11+ '+14-

1:t 4~'+ 1341'+ 
12,+1lj. 

l 
Abb, 19. 

, ,. ZalmL 2",'h1 df.!o TTir.bL'!>, 

'2.B 29 30 31 32 3~ 34 3S 3b 37 ?IS 39 40 

19,811 30,&01 ;1,1Ig ;2,m 3\16'+7 31+,152 ~5.140 ;£', ,t8 37,1150 31,102 39,~9· lj.o,~ll 41,fofo4 Go 
~9, 807 30,1949 ;1,n~ 32,110 33,151 3'+,146 35,1)1 3b,1l0 3110. 38,.,94 39,'&1 1+0,,,' '+1 &55 59 
'l.9,1)01 ;0,139 31,nG 32,r'~ 33,~SI ~4,n8 35,,154 ~.,112 31,~99 38,686 ~9,~H 40,"'0 41,"'" 56 
2.9. 1951 30,113 31,110 32,151 33,lo~ 3lj.,1~' 35,118 3&,104 31,"91 3& .• ,$ '!>9,or.,+ 40,051 41,i'7 57 
2.9,189 30,n6 31, ,,~ 32,750 :n,l~& 3IT,1tl 35,;10 36."9' ~"82 ,8,'""9 39,6550 4<>,"&tt Lj1,.t7 56 

Z9,,82. ,')0,1·9 3f.H6 32.,14t 33,'11~ 3Lt,lt50 35,10 1 36,"87 37,'13 3~,~5~ 39,'>455 40,6Jl 1<1,.') 55 
2.'3.11& 30,,62 31,1 0 8 32,1345 ;;.1" 3'1-,10 1 35,.91 %,G1& 37,". ~&.'so 39,"'" 40.~t.1 LjI,.07 54 
'2.9,,08 30,15.5 31,1. ' 31,1t6 ;;"It 3'1-,.98 35,~&l 3&,'""9 37,05* 3B,.40 39,025 40,"11 41,S,. 5~ 
2.9161 30J"L 31, P1 32,J 18 33,103 3lj.,~'9 35 "'11(. ~&"o;9 37, .... ?>&,~30 39,014& 40,"'00 ~1,,85Z 52. 
2.9,153 30,139 31,12. 32,109 3~,'9. 3'1-,"19 35,61;. 3","'9 3?, .," ,8,.'9 ~9.'o* 40,519 41,5?" 51 

19,1450 30,'!30 jl,1150 :12,100 ~;,"!45 34,""9 35,"5~ ~O,"~8 ~7,,,,, ~8,"01 :\9,59t 40,511 41,5'z 50 
'Z.9,llo 30,,2.1 31,10, ~2 6g0 33,1>145 ·W.659 35,." 3.,." 37,"'2 3859_ 39,580 40,56.8 41,5'+9 49 
2.9,118 ,0, lIZ ~1, G9' 3~,b80 3,,~4 ;~,.'8 3S,'~z ,6,616 ;7, bOO ,8,58~ 395.1 '10,552 ;;!,5~b 4B 
'2.9,115 ~O,lO2. ~1,"86 32,010 3;,'5' 3",.l? 35:"20 3&,.'. ~7 5&8 ,S,51' 395553 40,5>9 41,52} 47 
19,108 30,"92 '1. ">! 32,&'9 33 .• H 34,"Hl 35,oDI 3&.59t 37,5150 ,S,558 39,S., '10,"," '11,509 46 
29,~q8 ;0,b81 '1,"4 ,2,"'1 J~,"~O ,4,"n ,5,1'9· ;b,519 37,502 lS,5"9 39, Sz~ 40,511 41,4948 45 
29 oS, 30,610 31 •• " 32 .~50 n,ol1 3.,(,00 ~5,581 36,5.52 ?754' 3S,5~1 39,51" 40,"91 41,410 '~4 
29 .• 7. :'0,." 31,D'tO 32,.''2. 3 ?J"fD 04- 3.,5'81 ;55.9 36,551 37,S'. ,S $I" 39,499 '10,*81 41,4'. 4~ 

'1.9 "* 30 ,,~. 31 0'1 "2,~09 3),591 34,573 ~5 551f. 36,5>& 3?,s!~ ,S,Sol 39,483 'IO,~'" 41,448 42 
Z.905~ 30.B ~1 (",4 325953 3,,577 3'1-,;SS ,5, 5'+0 %,511 37,501 38,<148 39,4.7 40,'49 41,4l1 41 

2.9,~,. 30,019 31,.0. 32.,581 33,S.1 34,54; 35,514 ;)6,5052 37, 4&7 ~~, ... g 39,.50 40,.31 41,414 40 
2.9,"2.40 ;0,.0~9 31 5851 M 5" 3'>,54~ ~'I-,S11 ,5,S08 3',4" 37,"0 3& *51 39,4l2. 40,*\4 
'l.~"!0 ?o,SgO 31,510 32 SSo 33 S30 ;~ 510 35490 lb,4" 31,451 384H ,9414 
1.9,594& 3O,5H )15'54 32 5l~ ':'3,513 3'+,49) 35 W/3 :,o,4S!I 37,*n ;8,414 
2.9 ;19 3055& 31,". 32 SI. 33,4948 ,Ij, 41'+ ,,5 ~S1j- 3.,~~' j7,41~ 

29,5'''2. 30,,40 31,519 32,497 33,41' 34,4551 35,4346 ~6,414 

'l.9,544 30522 31,5'00 ~2 418 3:',45. 3'+,435Z 3S,.llf AuBendurchmesser des 
1952,50 30502 ~t,'t8o 32.51 3",+3. W,41'+ 

Triebes: 29,5051 :.o,~it 31 4,9 32 .~. 33,'+I'f-
'Z.'~,411f. 304~1 31,431 32414 

D\l=m, (Z\l + 2 ·cos b\l)' 
19,If.~t :'10,'+18 ?l1.'+11j. 

29,~~9 ~o *1* 
29,"14-

Die Werte D2 sind in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden! 
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KegelrRder ohne Kor
rekt.ion. 

90 0 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Modul 1. 

~Iodul 1. 



24 

K<'gelriider ohne Kor
rektion. 

90 0 AchsenwinkeI. 
Gerade Ziihne. 

ModuI 1. 

l\lodul 1. 
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Kegelrader nach Bilgram. 

2.2. - ZahntZl!.hl des TTiebts : 
g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 is 19 20 2.1 ?2. B 2.4-

50 f1 ,10 50 
49 lUo 49 
48 H.lt 48 

4t 11. i1 4-7 
46 H il 46 

45 H.it 45 
4" 11,iZ 44 
43 10,~2. H.<, 4~ 4, W,~2. f1. <, 4Z 
41 W.6~ ii.I'r 41 

40 10.~~ 11.1~ 40 
~9 10,~~ 11.,43 ~9 

38 10,<~ fO.IO'<- fi 154 38 
37 10,1" 10.651 ii,16 37 
36 10d'+l 10.fo6 f1,,~ 3<0 

35 10.15~ 10,~6 11,1& ~5 

3" 10,16 10.107 11 ,& 34 
33 9.66 fO,17 10.68 11.19 3~ 
3, 9,106 10.<& 10.109 11.2.0 32, 
~1 9,67 10,\1 10.70 11 ~1 31 

30 9,11 9.10& 10,19 10,71 11.2.2. 30 

,9 8,66 9.H'. 969 1O.Z0 lO~t 11 Z!> '2.9 
'2.8 8,61 9,19 9,10 10 2.1 10~"~ H Z4 2.8 
t7 8.11 S.H 9,20 9.11 10,12 10.1'+ 11, Z5~ '2.7 
26 7:"b 8, i& 8.69 9.21 9,12 10 Z'<- 10.~S1 11 21 2.6 

25 7,b7 8.19 8.10 9.2.2. 9.1~ 10.249 10,76 11,2,t 2S 
'2.4 1. Ii' 7.~8 8.20 ~>.1Z 92, 9,74i' W.Z6 {O,18 11.'Z.9 2." 
2.~ 0" 7,18 "i'o 8,2.1 8,13 9,2.45 9~6 1O,'Z.a 10,79 
'2.2. 6 .... 7: 19 7.11 8.t> 8.7'+ 9.2.6 9,1& 10,t9 
2~ 6.0:- 6."9 7.io 7.12 8.2.'1- 8.16 9,2,& 9,'0 

20 5,66 6.1'10 6.ro 7,u 7.1'+ 8.2.6 8,11 9,t9 
19 5,6? 6,19 b,n 7: z'+ .,,155 8.21 

.~ ~ 18 5.17' 5,69 6.2.1 6.73 7.253 7.77 8,2.9 
17 466 518 5~~1 6.B 6.150 t.n ",19 
16 4/08 5,2.0 5,72. 6.1.~' 6,11 7,'9 

15 4-,11 4,69 5,'2.2. S.H 6,2.1 6,19 t.---/-;(~ .>-14- ~66 4-1cl ~.'J1 5,2.4- S·u ~,'I." 
1~ ~ 6& ~ 2.1 It 1'+ 5,2.. S. '9 
12- 3 17- 3,10 41> 4~6 5,2.9 

~ 11 :>',19 3,}3 4-, 'I.~ 4:19 

i 10 3,'1.2. 3.16 4-,'2.9 

9 32.5, ~.79 I 
8 ~ '2.9 Abb.20. 

Zt=Zl'h,1tz.s.l.l cUt> Tr.tDc!>. 
2.5 2E1 2.7 2.& 29 30 31 32 l~ 34 35 36 37 3& 39 40 

60 H,s& 12.,0& lZ,59 j3.09 13,~0 14-.11 14,~1 15, I? Is.Gt i6.1?> 16,10'+ f7.11f. 17,'4-9 ~&,1' IS." 19,47 Go 
59 11.58 12. 08 fZ.S9 13,10 13.'0 14,11 f4-.6\ 15.12. IS,6~ 16.1?> 16.10'" A7,1~' 1?6S~ 18,46 18,61 19.17 59 
56 11.58 12,09 12.59 13,10 1?>,i1 14,ft 1'1-.6'1. 15,12- 15,t~ 16.1" 16.614- fl' ISO 1766 1& " 11.'7 -i9,H 56 
57 11.58 12.,09 12,60 13,10 13,61 14.1'1. 1" 62, 15oi? IS.ID; f6.1'+ f6.6~8 17.155 I'M6 U,.; 18, "1 19,11 57 
S6 H.59 12..09 t2.bo 13,11 f3.61 14.1'2. l".G?> IS,!? 1564- f6.145 16,652. 11,16 11,61 18, '1 18, ~. f9,'9 56 

55 11,59 n,10 12,60 13,11 13,~t f4-.1? 14-.6~ 15.14- fS,G't 16.149 16.66 f7,16 17,'1 18,11 16. "8 19.19 55 
5" 11.59 12.10 12."1 13,11 13.6'1. f4-.t? 14-.6; 15.14- 15 6~7 16.15't 16.66 11.11 17," 18,11 16." 19, 10 54-
5?> lj,'o i2,1o 1261 \3,12 136'1. \4,1; \4-.64 15, I'+- 15,"51 16.16 Hi,6? 11, <7 11, ('8 18,19 18,bg 19.20 53 
52. 11.60 12.11 1261 13.12. 13.63 1'1-,13 1Ij. 6'+ 15,'''& 15.6G 16.16 16. '7 <1.1' 11. ~g 18'<9 18,10 19,11 52-
51 11.60 12.11 12,"z. 1~.I'Z. 13.G~ 14-.14- 14, 1D~6 15.151 15.66 16,<7 fft. " 11,18 11,.9 18,10 1&,11 19 ... 51 

So 11,,,1 12,11 12,'1 1~.1' 13.64- 14,14- 14-.6$0 15,1& 15,67 lb. <1 16. oS 11,19 17,10 18,to 18.11 19.1'1. So 
49 H.bl 12,12 12."t 1:> 1~ 13,6'+ 1'+.11>'1 111-,655 lS.,6 IS.'1 16. <8 1' •• 3 11. '9 11.1. 18.<. 111,11 19." 49 
48 1161 \2 17. 12.b~ 131'+ 1~.61> llj.151 111-,66 15.11 '5.6& 1"," 1'.~9 11. <0 11. l' f8.22 18.72 19, !l 48 
47 11 .z lZ.t?> 12.b~ 13, 1~ 136*9 1", Ho 11j.,1D7 15.11 IS, ~. Ib.19 1~.70 11. ZI n.1' lS.1L 16,7) 19 •• ~ 41 
46 11.6l 12.13 121.4 1:!>.14r. B,GSI 1",1& 14.01 15.18 15, ~g ".1. lb.10 11,t1 11,n 1 S,,~ 18.1t 19, l~S 46 

45 f1.~) 12.1~ 12,(,4- 1~,1S1 13,66 111.11 I~. 61 \5, 1~ 15. &9 lb.to 1',11 11.11 f1.13 18, l~ !8.H 19,15 45 
4~ 11,G~ 12 lit f2 G'+8 13,16 13,'7 I~. '7 t1Ho 15. ,~ '5,70 1(,.11 11.1~ 16,11 t1.B 1&,1'4- 18.15' 19,16 44 4, H,6~ 12.14 fZ (,53 1"1>,16 n,61 1".18 llt,.g 1510 15.11 <.,11 1&,1~ I1,U 1',H 18,1~1 IS,16 19. 11 4~ 
42, 11,64 12.1,0 12 '6 13 11 f3,68 14,19 f".10 15. to 15.71 1",11 lb.7I 11.1'+ 1'.1S0 18,'0 lS,11 19,18 42 
41 11 G'Ii 12.16 1266 13,<1 1~"8 1'1,19 1'1.10 IS. t< 15,12 I •• l~ 1~,1" 11. 1~9 11.10 IS. i7 1&,1' 19.18 41 

40 11,coSl 12,16 12,61 13,18 13."9 1~,to 14',11 15.t2. 15.n lb.,~ 1~, 14/ 11,1& i1.H IS,u 18, l' 19.19 40 
39 11.G6 12 l' 1'2,~. 13.19 1'.10 1'111 I".n f5.n 15.H lb. t~6 1&.1. 11,11 11.11 1&,11 1879 
3S 41.66 12,11 it ••• 13, \9 13 7' 1'111 I".n 15 .... lS.n 1 •• 155 10.1. n.ll 17.71 18 19 
3'7 11, ~7 {2,iS lZ.~3 f3,10 13.11 14.u 1'1, ,~ 15,tlj. f5,75'1- 10. ,. 16,11 11. tr 17.19 
36 11 •• 8 12.19 12.70 13.~1 11, ,2 t~, 1~ 1£1"", IS,sl 15.7' t'.q 1 •. 7'1 17, 2~ 
~5 ~i,~9 12.,10 12,71 (3.11 f~.H fLf,2~ 14,151 15, ,. 15,17 .,. 1I 1'.19 
~4 lUg 12,21 12.11 B,'~ f3 .. i~ (4.150 f4-, ,. 15," f5.1' 1 •. 19 Aullenkreisabstand des Rades: :n 11,10 12 11 12 H I~ •• * ~ ;~9 t<+ t' 111.11 151& 15,19 
32- 11,71 1211 12.1'1- n. t4, 13 " 1<+ '1 14.;8 1519 

Al =m.(~ - cos 152), 
31 11,n f2.1~ 12.746 13, to (~. 11 14.13 1£1.19 

30 11, tl 12,2H lZ,1. 1~.11 13,1& 14,19 

'2.9 l1H 12 16 12,H 43,1I 1319 
2& 11,1S4 121."1 12 71 13 '9 
'2.7 11,17 12 U 1219 
'2.6 ft, ,8 1'2.1.9 

2.: ii,,9 

Die Werte Al sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 
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Kegelrader nach Bilgram. 

2l" Zahnt2a."hl dts Tritbt!; : 
8 9 10 1'1 iZ 1:; 14 15 16 1'7 18 19 2.0 21 22 B 24-

50 14-,51 

49 24,0. 
48 n,sS3 
4, l~,04S 

46 12,5'1-

45 '1.2,03 

44- '1.1,5~ 

4~ "2.1 o~ 2:1,ot 

42 lO,5~ 2.0,50 

41 2.0,04 19,99 

40 ~9,50 19M 

39 111,99 18,98 
38 18,50 13,48 18,"7 
?l7 11,99 11,9) 17,96 
36 n,48 11,46 \7,445 

35 Hi,91 16,951 16,9:' 

34 16,46 ~6,44 16,'+2 
~3 ~5,% 15,g45 15,9'" 15,91 
32 15,451 15,43 1542 15,40 
31 11+.94 11+.9Z 14,90 14,89 

30 11<.445 14,43 14,41 14,39 14.'8 
2g B,9S1 n,9~ 1~,91 13,go \3,88 H,IO 
25 13,44 13,'>Z 13.40 n,~. 1?>,~ 13,;49 
27 12 945 lZ,92 12,90 1'2..89 12,87 W,8st 12", 
26 12..45> 12,43 12,'>1 -12,'9 12,31 12.>54 12,W ~2,~2. 

25 11,94 H,gz 11.89 H,8S \1,86 11.84 11,82 I1,SI 

24- 11,445 \1,42 11,40 11,~8 11.,6 \1.34 11.,2 iI.:'1 11.29 
2.:1. 10, 95~ 10,9, 10.91 10,88 10.86 10,84 10,S, 10,81 ~0.19 

22. 104'+ 10,'+1 10,'9 10"7 10,346 10," 10,31 10.2,,) 
21 9.945 9.92 9,S9 9,8) 9,s4~ 9.83 9,81 '9,79 

20 9.4. 9,4:' 9.40 9,:;S 9,352- 9.:;3 9," 9,19 

19 S,94 &,91 l\,ss 8.S6 1',.8:> 8,%1 8.79 

IA2 ~s 8A45 S,41 B,'9 8.,6 B,~4- S.:!>1 8.29 
41 196 1,92. 1,S9 1,86 ,/-,8" ,/-,&\ 7,19 /' 

1~ 143 1,"0 1,~7 ,/-,34- 1."'2 1,t9 

I /~~ 15 (',945 ~,91 (',88 G,~45 ~,S2. ro,rg 
~'+ 10,46 10,42. 10,;8 10,3'+9 1O,3'z. lO,z9 

LtE;- ~r-1?> 5,93 589 5,85'1 5,82. 5.19 
i2 5 4-~5 5 "0 5,36 5,;Z 5,?':I 

11 4-,91 4-,57 4,n '+-,;9 

~ ~ -\0 IUS 4,,3 4-,'l.9 
9 3 Lif 3,19 I ~'W 
8 ?>,'I.9 I 

Abb. 21. 

2. ... l. ... 'h"'.z.a.'hl d.s Tritbt&. 
25 2& 2.1 2S 29 30 31 32 30 34- 35 ~6 31 3S :)9 40 

100 '2.9,6:' 2.9,60 29.53 2.9,s8 2.9,56 19,55; 2.9,s' 2.9,5~ 2g,51 2.9,51 'l.9,50 ?9,~9 2.9", '1.9,'<6 2.9,06 29,4'16 60 
59 2.9,11 2.9,10 2.9,08 '1.9,01 29,06 29.0"1 '1.9,0, '1.9,02. 'I.'l.01 29.00 28,99 2M' tM1 2&.96 U.g49 2.II,9'i- 59 
5& 2.5,60 2.8 59 2.'&0,51 2.S 51 '1.8,553 28,S. 18.5, 28,S? 2.1,51. 2.8.'9 2..&,l.fa U.'1 2.&.-' U.45t lB,'" lB,4-1 58 
57 2.8,10 H.oq '/.&,01 :tB,o. 28.047 28.0; "l.8,oz 28,01 ;?s,oo 2Mg :17,98 21.91 21.96 27.9'15 11,g~ z.r,9l S7 
56 '1..1,59 2."/,,8 11,57 1.1,553 "1.1,5" 2'.5; '1.7,52, '/.1,so :t1.49 27, •• 27.41 27.46 21,449 1.1,411 2.·h~3 2.7,"1 56 

55 2.1.09 n,o, '1.7,06 '1.1,046 2.1.03 7.1,02, nOI '1.1,00 16,99 ?~,91 2.6,96 'l.6,95~ Z6,94 Z',H 'I.1O,g2. ?~,91 55 
5'+- l6,58 1.6,51 26,55; :t6,5. 26,s; 26,51 2b,so '1.6,49 l6,48 2.6."7 26,'6 2.10,'145 2i>,~1 2b,~2. 2&,*1 2.", ~o 54-
5:1. 2.6,0, ~6,06 26.046 1,6,03 2.6,02 '1.6,01 1.6,00 '2.5.98 25,91 25.96 25.9~9 2.5,9* 15,,)?> 25,92 2.5,91 25,90 5~ 
52- ts,s, L5,55~ 2S.5~ :t5,5; 2.5,5' '1.5,50 25.49 2.5,4& 2.5.'6 2.5,*5"3 2.5,44 2.S,~~ 15,41 15,~1 2.5,110 2.5,'9 S2 
51 25,06 2.5,046 15,0; 1.502 2.5,01 2. ... 99 2.1+,98 2. ... 91 2.~,96 11f,9~5 2'1,9; 2.'1-,9'2. 2'+, ')1 1",90 1'1,'''' 2.4,38 SI 

50 '1.1>.553 ?It,5" 2",5~ 2't,st ?'t,50 '1.4-,49 'I.4-,~1 t",4. 2.4-,449 '1.'1,44 1.4,~; Vf,~2 '1.'1,41 111,19 ?'1,~9 1.4,1& 50 
49 24,046 t'l,o!. '1.'+,02- 1.'+,00 2.o,~~ ?3.9' 2.0,91 'B.9S; n,91t B,g; 2.;,92 l.'!I,gl 0,90 2..,89 Z.~,S8 H,8] 49 
48 1.,.54- 23,52. 2.,.51 '1.3,50 B.4B Z, •• 1 n .... 11,".5 2.~I'+! 1'!.,~2. 2.;,*1 1~,40 B,;g 2.~,~8 B,;1 n,;o 48 
47 2,.0' 2.;,02 2.~,oo H.99 22.97 H,9. 12.9~g ~'2.,9* a,g~ 2.2,91 2.1,~o 2.2.,19 11,11 2.1,'i' 22,8' 2.2.&s. 47 
46 22.52 12,51 n.<9 22.,4' 22,41 2,2..'>54 12.,~~ :t'l ... 2.2,<. 2.'2",'t1 2.'2.,')9 12.,~8 2.2."1 2.'2.,l' 21.,;5; L1.,''+ 46 

45 '22.,01 2.2,00 21,99 2.1.91 2.1,96 2.1,,)'15 '1.1,'1 ZI,92. 11,91 '1.1,90 2.1,89 2.1,31 2.1,8. 21,155 2.1,845 11,g~ 4S 
'-14 '1.1.51 '2.1,49 2.1,48 1.1,4. "1.1.450 2.1,o~ 2.1,02. 21,'+1 2..11~ 1.1,'9 2.1,;6 2.1,~7 2.1,~f. 2.MIt' 2.1,'4 2.1,~; 4* 
4?> 2.-1,00 2.0,g. lO.91 '2.0,954 20,94 20,~, '1.0,q'2. 2.0.90 2.0,89 2.0,&8 1.0,87 2.0,.' 2.0,148 2,0",+ 2.0,B; 2.0,12. 4~ 
42. 20.'+9 20,41 2.0 , 1f6 20,445 20,,+; 2.0,*2. ZO 01 2.0,'9 2.0,~8 2.0,17 10,'. 20,~'Is 2.0, lit 2.0,ll 2.0,~'Z. 20,l! '+2. 
.... 1 19.9& 19.96 19.9S0 19, 9~ /9,91 -19,91 19,90 19,88 19,8] 19,Bh ~9,8>1 19,.~ 19,8~ Ig,n Ig,11 19,80 41 
40 19,~7 19,~6 19,44 19,~3 19,~t 19,40 19,39 19,~, 19,3" ~9,~53 19,1~ 19,1~ 19,u 19,31 19,30 19,'1.9 40 
39 18.96 18,945 1&", 18,~. lS,90 18,89 1&,68 18,87 18,3S 18,8'l- 11,8~ 18,82. 18,11 ~S,80 18,9 
38 13,'+50 18,4~ 18,.1 1&,.1 18,l9 li,)6 18,'7 18,'" lB,~4 18,ll ~& ~'1. \8,31 18,10 18,19 
37- 17,9~ 1'1,9l n,91 11,90 17,88 11,61 11,8' 17,8lt6 lr,n 17,81 n,81 \1,80 11,19 
36 1'1.43 11,41 17,'1>0 11,>9 11,31 17," 17 )41 17,>'1 17,'z, 11 ~I 17 ~o 1119 

35 1",9t 16,90 Ib,89 Hi,1B ''',8'' 1",8~9 H',8~ Ib,n 1~,81 lb,so ib,19 
3't lID, 1;1 \E)"g lG,~& I", l' 4&,'51 1",3~ 1&,ll lb,11 1&,10 16,?9 
33 1590 15,88 15,&1 15, IS; 15,8'l- IS" 83 lS,U. 15,'0 15,19 A uBenkreisabstand des Triebes: 
32 15,;& 15,11 15,1' 15,3'1 15,ll IS,'%. 15,10 15,~9 
?o1 14,87 14-,86 14-,84 14,1~ 14,11 14,80 14-,79 

Alj=m. (~- cos ~l)' 30 14,1& 14,1~5 14-,13 14,1'1. 14,31 14;t9 
2.9 13,'41 13.81 13.&1 13,11 13,19 
2.8 1;,13 l~,U n,ll 1319 
2.7 -Itu It,81 11.,19 
2.6 12.11 1'2.,1' 

2.5 1-1,19 
Die Werte Az sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 

G a II i a s c h, Kegelrad-Abmessungen I. 

50 

49 
48 4, 
46 

45 
44-
43 
42. 
41 

40 
~9 

38 
31 
36 

3S 

!4 
3?> 
32. 
31 

~o 

2.'i 
28 

U. 
2.6 

25 
24-

25 

Kegelrii.der ohne Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Zli.hne. 

l\Iodnl 1. 

Modnl 1. 

4 



26 

Kegelriider ohne Kor
rektion. 

90° AchsenwinkeJ. 
Gerade Ziihne. 

Zahnbreite 1. 

Zahnbreite 1. 

.. 
III .. 

"lS 
Id 

p:: 
III 

" "lS 

~ 
Id 
". .. 
s: 

.s: 
"II 
hJ 

11 ... 
!II 

.. 
" 'll .. 

r;: 
>II 

-0 
;:c 

1\1 
N .. 
): 

..s: 

.<\1 
N 
II 

N 

50 

'+9 
4& 
47 
'+0 

45 
44 
4~ 
42. 
41 

40 

209 
208 
37 
:ali 

35 
34 
3~ 
32. 
31 

30 

2.9 
2.8 
2.7 
2.6 

2.5 

2.4 
2.~ 

2.2. 
2.-1 

20 
19 
18 
i7 
16 
15 
i~ 
1?> 
12. 
11 

~O 

9 
8 

60 

S9 
511 

57 
5& 

55 

54 
5~ 

52 
51 

50 

'+9 
48 

47 
'+6 

45 
44-
43 

'>2 
41 

40 

39 
3& 
37 
36 

:'S 
34 
33 
32 
31 

30 

2.9 
2.11 
2.7 
2.6 

tS 

8 9 

0.4391 
0.4&52-

0,4393 0,1I93~ 

0.4'g} 0.51", 

0.5011 0,5585 

0.540t 0,5960 

0,5811 

25 26 

0,?>5'~ 0,3695 

o 3&1~ 0.'1"9 
0.3668 O,!I&o~ 

0.3'12.1 0,~&'0 
0,n,9 0,3917 

0.3S'1 0.~9n 

0,3&% 0.4031 
0.,957 0,4100 
0,40e1 0.41&4 
0,40&5 0,4-.. " 

0,4152 O.ill~~ 

0,4221 0.'n.9 
O.~29Z 0.4441 

0.43"~ 0."515 
0,4439 0. 4591 

0.45<7 0.4610 

0,4596 0.41 50 

0.4619 0.4B~1I 

0,4,'3 0.4919 
04850 0.5008 

0.4940 0,5098 

0,50n 0,5192 
0,5129 0.52118 

0.52.2.1 0.53U 
0.5~'29 0,5490 

0.54H 0.5595 

0,5S42 0.5'o~ 
0.5&54 0.5515 
0,57.8 05929 

0. 5B87 0,100"'7 

0./0008 0,6109 

0,1013" 0 •• 293 
010210. 06421 
0.10,95 0,b552 

0.10531 0.,,_86 

0.~~71 

Kegelrader nach Bilgram. 

z.2. '" 2.alll'ltl.Clhl dt~ TTi~b£~ : 

40 H 12 13 1ll- 1S 16 17 18 19 ~o ~1 2.2 2.~ 2.1f 

0,400t SO 
0.'40,0 49 
o.41~9 48 
0.42.10 47 
0.4%81j. 46 

O.II~'o 45 
0.4'1~8 44 

0.4355 0.11519 '+~ 
0 ...... ~1 OA~o2. '+2. 
0.1152.1 O,4fo$9 4i 

0,41> 09 o,4m Lfo 
04~'l9 04369 ?>9 

0,11616 0.4193 0.49&4 38 
0.41H 0,4889 0,50&1 31 
0.4810 0.49 89 0.5162 36 

OM1t o.sog"!> 0.5261 35 
05011 o 5?OO O,5~7lj. 31f. 

0.49~1 0.5Ur 0.5~10 0.5~8S 3!> 
0.5050 0.5%"'1 05'124 05600 32 
0.5166 0,5358 05542. 05118 M 

0,50&5 O,5U1 0,5430 0.5664- 0,5840 30 
0.'199& 0.5210 0.541; 0,560& 0,5791 OS'l66 2.9 
0,5126 0.5339 0.55'1, O.51:?>1 0.592.1 0,609& 2.& 

0.50311 0.S1bo 0.541'1 0,5678 0,58n 0.(,055 O&Z:!>O 2.7 
0>1-9)* 0.S11Z 0.5399 0.5611j. 0,58111 0.60H 0.I>191fo O,~:!>67 2.6 

0.5016 0.5~' 0,5544 0.5159 0.59~3 0,\>155 O,"3~t 0.&50 2.5 
0.11910 0.5115 0.54'7 0.%g5 0.5910 0,&113 0,1>304 0.""85 0,665 2. ... 

0.11853 0.512.5 0.5~St 051>2. ... 0.515~ 0.1.061 0.&1~8 O,~~SI 0,1>636 
o 50<~ 0.5U1 0.55115 0.5188 0.bCH5 O.bug 0,'~19 0,'6l1 

0,'U81 O.SUt O,5~58 0.57i1 0.5959 O.bfSS O,'~91 0.6595 

O,~,41 0,50.3 O,5~60 0,5b3, O,51g& 0,~1~1 O.'~~ 0 •• 514 

/~ 
0.4930 0.5150 0.55"'& OSBtS 0.1>01} 0.o3H 0,1.545 

0,'<11& 0,5115 0,54111 0.S'4~ O,bot} 0.1>119 01.51. 
O,*bQ~ O, ... 9U 0,5332- 0.51>5& 0.5955 O,'no o ~4S3 
O.IISt' 0,5'2.00 0.55S~ 0,5877 0,.114 o b~4' 

0.4614 0,50111 0,54'4 0,5188 0,'111 O,"40~ ¥-- .-r--
0.48._ 0,5195 0. 5684 O.~o31 0 •• 351 1 /// ',,-- ~ 
osn. 0.5S" 5951 o ~302. 

:~ 0,5418 0.5851 0.~%'8 
0,5,31 0,t01bt 

0,'011 I 
Abb.22. 

2l1.- Z.;.lt'l'lL2l1.ltl dL"TTitbu. 

27 28 2.9 ?lO 31 ?>2. 33 34- 35 ~6 '?I '7 38 39 40 

0.3~L. 0.3955 0.40&% 0.4105 0,4121 0.44~' 0,45"3 0,40)8 0. 4190 0,4~00 0,500, 0.5.n 0,51'. O,5~.6 60 

0,,881 0.4011 0,4138 0,1.163 0."'86 0,450. O.II"n 0.4139 0,4351 M96z 0,50,0 0.5175 0,SZ18 O,5~19 59 
0,3931 0 ... 0'& 0.4·96 0.4311 0,444. 0.45&& 0.4"'5 0.4B01 0,4914 0.5025 O,SH, 0,5239 0.5343 0.54~4 5& 
0,39~~ 0,1.12" 0,'>2.56 0,4383 0,4507 0,~~19 0,1114% 0,4&.4 0.4918 0,5089 0,5.q. O,S3~ 0.540& 0,5509 57 
0,~053 O,4U_ 0.4317 0,l1li45 0.4510 0.41092. 0.11812. 0,'+92~ 0,5043 0,515S 0.52..4 0,5310 0.5414 0.5576 56 

0.4114 O.'1Z4& 0,4380 0,450& 0,4103" 0,1"-/57 0,4&18 0.4995 0.5110 0.52.2.2- 0.5331 0.543S 0,5542. 0.5644 55 
0.411_ O.I+~11 0.41144 0.4573 0.11700 0,482.4 0.4945 0,50i>3 0.51]8 0,51~1 0,51100 0.5507 0.5612 0,5713 54 
0,4-2.40 0,'1376 0,45to 0.4.40 O .... 'B 0,4892, 0.5014 0.5131 0,52,48 O,SM.l 0.5471 0.5578 0.56H 0.57H S3 
0,4'05 0.411'+, 0,45n 0.4109 0,48" 0.4902. 0.5084 0.520, 0,5319 O,S'H'l 0,55 "2- 0,5.'>9 0;5754 0.5855 52 
O.Lt~r:!l 0.'>511 O,4bl.t] 0.4H9 0,4901 0.503,," 0.5156 0.5"1.15 O,5~92 0,5505 O,5~15 0,572.; 0.582.7 0.592,9 51 

0.44112 0.4582 0,41<8 0.485. 0.4q!0 0,510, 0,5230 0,5350 0.540. 0.55Eo 0,51090 0.5197 '0.5902 O.Goo; 50 

0,451:\ 0,4.54 0.4191 0,4925 0,5055 0.5182 0.5305 0,5425 0,5542 0,%% 0.51.6 0,5873 0,5915 0,6079 49 
0,'+58G 0,4-'128 0.456_ 0.5000 0.5131 0.52.59 0,5352 0.550~ 0,%20 0.573, a,s ..... 0.5951 0.10055 0,6156 48 
0,4.6. 0.4801> 0,49~" 0.5078 0,5209 O,S", 0.54101 0.5552. 0,5699 0,5%13 0.5923 O,"O~O 0."13~ 0.6ZH '>7 
0.11739 0,488Z 0.5012 0.5158 0.5290 0 .. 5418 0.55112 0,510., 0,5780 0,5%9) 0,0 004 O,G110 0,6114 0.6014 46 

0,451S 0,496~ 0,5103 0,52.39 0.5)72 0.5500 0,5,,2.5 0.57'>5 0.55., 0.5916 0 .• 08b 0.01gl 0,6296 0,~;95 45 

0,4900 0.5045 0.5186 0,53"n 0,545& 0,555'" 0.5109 0.55,0 0,59117 0."060 0,.1,0 0,62.76 0,6,7& 0,10478 44 
0,4984 0.5130 0,52.72. 0,5110~ 0,5511Z 0.5671 0,5795 0.5916 0.603'> 0,6146 0,6255 0,6%1 0,.463 0.656Z 43 

0,5071 0.5217 0.5359 0.5491 O,56~o 0,5159 O.SWI 0.6004 0,Gl2.1 0,023) 0,6,,,"Z 0,1044, O,6S~9 0,0647 42 
0.51.0 0,5307 0.5450 0.5581 0,5721 0.5850 0,5914 0.6091f 0,62.10 0,6,n O,b4,1 0 •• 535 0.66,6 0,6733 41 

0,5251 0.5399 0.5542 0.5080 0.5813 0.591>2 0.0066 0.6156 O.~~OZ 0.6413 0,.521 0 .• bz5 0.~n5 0.~821 £.fa 

0.5345 0,5*9~ 0,5631 0, ;1"1. 0.5908 O •• O~7 0.'1~1 o,GUo 0.6:!>95 0,6506 0,6613 0.61.6 0,iD815 

0,5441 0,5591 0,573"" O,S8?2 0,/0005 0,ID1~3 0.1025 0,10316 0,~"9o 0.6600 0,10,0. 0.6S08 

0.55*2 0.5"91 0,5&04 0.5972 0.bl05 0.~z.;2 0.~;5S Q,64P 0.6587 0.6696 O,~801 

0,51011* 0.5793 0,593& O,60H OJolo. O,~"" 0,,,*55 O,,,5,~ 0.10685 0,.79; 

0.5750 0.'S98 0,6041 0,~179 0,10310 0,~4~6 0 •• 55S 0.1D61~ 0.~185 

0.5858 0,10007 0,61 49 0.62&S D~"l. 0.654Z 0.~6&Z 0.0177 

0.5909 0,iD117 0.62.59 0, .. 395 0 •• 525 0."649 062"8 Zahnlange des Rades: 
06084 0.2.,1 o .• ,n 0.6507 0",1036 0"E9 
0."201 0.iD,48 0,1O~8S 0.1062..1 O.~148 b cos C(1 

O."~21 O,1D'I67 0.6606 0,10738 L- .--
O,~445 0."589 0,,12.6 

1 - cos fJ . 
0,.571 o /D7 1'+ 
OiD101 

Die Werte Ll sind in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzuruRden! 



Kegelrader nach Bilgram. 

B 9 10 i~ 14 15 ~6 17 18 19 2.1 22 2.'+ 
50 0,&&59 50 

49 O,II~~ 49 
48 0.&118 48 
4'1 0,81~lj. 47 
46 0,8688 46 

42. 0,8570 0,8"17- 42 
41 0,&5n 0,1411 41 

'59 0.8~19 Q,nn 39 
38 0,8426 0,13U 0,111"/ 38 

... ~~3~6-t ____ ~ ____ l-__ -t ____ ~ ____ ~ __ -+ ____ ~ ____ ~ __ -+ ____ +-____ ~ __ -t ____ ~ ____ ~O~,&~2~g~6+0~,~ll~1~5~~~8~0~64~~3~6~ 
~~3~5~~ __ -+ ____ +-__ ~ ____ +-__ -+ ____ +-__ -4 ____ ~ __ -+ ____ +-__ -1 ____ ;-__ ~r-__ ~0~,8~"~09~O~,1~0~95~0~,'~9~81~~3~5 __ 
~~~34~+-____ ~ __ -l ____ +-__ ~ ____ ~ ____ +-__ ~~ __ ~ ____ +-__ -+ ____ ~ ____ +-__ -i~~~0~,8~'~t~1tO~,~8~01~0~O'~'~89~3~~3~4~ 
~l_~3~3-t ____ ~ ____ l-__ -t~ __ ~ ____ ~ __ -+ ____ ~ ____ ~ __ -+ ____ +-____ ~ __ -t ____ ~0~.8~'~~2~0~,8~O~4~'~0.~'~91~0~0~.1~19~9j-~3~3~ 

32. O.&o1~ 0,1949 0,182~ 0,1700 32. 
~ t-::::~3~ ~1!.. -_ -I-J--_ -_ -_ -_ --j-+_ -_ -_ -_ -JI--_ -_ -_ -_-I-J--_ -_ -_ -_ -++ -_ -_ -_ -_ --1-i_ -_ -_ -_ -_ ++--_ -_ -_ -_ -I .. -_ -_ -_ -_ --1-tc--_ -_ -_ --+-1------_ -_ +;_ -_ -_ -_ '-1--_ -_ -_ -_tt--_ -_ -_ -_ -t+ -;;",0~.'-'-'f~9;-8",0~~0~'1~S~5-:-'{~0~"t1~2~2tO~':;-1L:5t9~5~-=-":i"?>}-,-I'=-4 

~~3~0~. ____ +-__ -+ __ ~~ __ --j-__ -+ ____ +-__ ~ __ ---j~ __ 4-__ -+ ____ ~~~0~,8~0~'~~0~,t~8i19~0~"i.74~6ti0,~1b~'~~tO~.7~4Lo8~~~3nO~ 
N~2.~9~~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ __ -+",O,~8~04~8~O,~1~91~0+7o.,-,-r7'1~a~O,~116?~~5T?O,~14?9~9TO~)J~'3~6~St._~~9~ 
'" 2.& 0.rg~3 o,rsoo 0,165, 0,1516 0,1311 0.12'10 2.8 

It=~~li~=t====j=====t====t====~====j~====t====~====j~====~;;;;+0§,~1~c9f'9~~O~,'~3~2~9t~O,~r~68~1~~0~,'~5~~5~~O~~~3~9~otO~'~11~~~7+g0'~1~10~'~=~2~1~~ 
~~~~6~-I--__ ~ ____ ~ ____ J-__ --+ ____ ~ ____ +-__ --I ____ ~ ____ fo~,~80~1~1+0~'~1~&~GZ~0~,r~1~o~1t"'0.~15~5~lj.~Ou1~~~0~~O~,1~1~5~5fo~,7L'~0~8+",O,~~~9'~5l-~2.~6~ 

1I~2~5~ ____ ~ __ ~ __ -J-__ --+ ____ ~ __ ~ __ -+ __ ---j~~~O,~;8;9~7~0~,1+13~&~0~.1~57;6~0~,1~4~1!~0~,1~Z.~~+0~,~11~10~0~,6~96~1+0~,;~~~14d-ftl"S-1 
,;J 2.... 0,1936 0,'1167 O,,~oo 0,1435 0,1171 O,"H~ O,~95f> 0,'804 O,"'S~ 2. .... 

<Ii 
Q/ 

""!1 

'" ex: 
:!l 
1) ,.. 
~ 
/OJ 
'>l 
:;:: 

,.<: 

"" N 

" 
N 

2.~ O,1Q78 0,1301 0,1'26 O,H53 0,12.13 0,1115 O,b95~ 0,('192. o,66~6 

2.1 0,1881 O,1bS? 0,1495 0,,301 0,11'1.'1. 0,'942. O,~7fjfj 0,1>595 

~~12~~0~,;~~5~1~0~,'~'I.~00~0~,~"~6~~~0~,'~S;~~0~,'~'I.~;~& 
~~11~~0~,~;1~t~t+0~,~~a~q.~8~o,~~~~~~~o,~'~1'~~ 

10 O,flU; 0,10431 O,~011 I 
9 Abb.23. 8 O,5J2.1 

z.'I.~Zii."h'\'l.<.a.'hl debT~ieb~f>. 

25 2.6 21 28 29 30 31 32. y~ 311- 35 36 ?J7 38 

IDO 0,9HZ 0,')05'1- \),~99~ O,'b9~1j. Ol>S,} O,~811 0,&148 O,~bg5 0,8hzl 0.3557 0,349' 0,&428 0,3,.3 O,82q8 
S9 0,9086 0,90>.0 0,89'5 o,890~ 0,&8~0 0,811'1 0.~113 O,WIS 0,858, 0,8518 0,~45?' 0.8'S. O,8'\1~ 0,8253 
58 0,9058 0,9996 0,8934 O,IHO 0,8S0. 0,5141 0,8.76 O,Wo 0,8543 0.81+11 0,8409 0)5342 0.U'4 0/1>207 
57 0,9029 O,Sq'. O,1!o,!o2 O,88~7 08111 0,1105 0.8&~8 0,8570 0.8502 0.84'4 0,8%5 0.8290 O,82lS 0,8159 
56 O,B998 0,S9}~ O,&8IDS 0,8&01 0,513' 0.1665 0.&59B 0.8529 0,8459 0,5089 O,5}'9 0.8249 0,~f79 O,S109 

55 0,89·, 0,1>900 0,&n3 0,S765 0,8696 0,862. 0.8556 0,S~85 0,8414- 0.5)4) 0,Bt7L 0,%200 O,S12~ 0,8057 
54 0893; 0,g865 0,8796 0,lI126 0,8656 O,85S~ 0,8513 0.&440 0.S368 0,8295 0,8222. 0.8t50 0,1017 0,so04 
53 0,8899 o,~819 0,8753 0,111>16 0,5614 0,8541 0,8407 0,8)94 O,g~ZO 0,8<45 0,817t 0,80 97 0.80'1 0,79'+8 
52 0,8802, 0,1790 0,8118 o,s6,+,+ 0.8570 0.8495 0,842.0 0,8~45 0,'/'2"9 0,819~ 0.a118 0,804< 0,196. 0,7891 
51 0,882"1- 0,8150 O,g67' o,s600 0,8524 0,8448 0,53)1 0,5294 O,8Z17 0,8140 0.80(,2 O,79B5 O,190S 0,7831 

50 O,I!o184 0,8105 0,860'2. 0,8555 0,8411 0,3>98 0.8,ZO O,~Z41 0,&162 0,8083 O,~OO4 O,19Z. O,ts41 0,11"9 
4-9 0,8142 O,~bb~ 0,~5g6 0)& 501 0,847.7 0,8347 0.8z6G oJ;ill 

~~--

"0,8025 0.810S 0,19'. O,18'~ O,17S" 0,7105 
48 0,&698 0,8618 0,3538 0,8'+56 0,8)15 0,829, 0,8210 0,8128 0,8046 0,190" 0,1882 0.78 0 0 0,1119 0,1638 
47 0,8652 0,85(0 0,8487 O,a404 0,8'20 0,5n6 0,8152 0,50~8 0,198' 0,1900 0,1817 0.1133 0.7651 0.15,8 
46 O,~604 Q,1b519 0,g4)4 0,3'49 O,a2,,) 0.8117 0.1 091 0,&005 0.1919 0,1831+ 0.1149 0.16G4 0.,580 0.1"96 
45 0,855) 0,8466 0,8)19 0,8291 O,8l03 0,3115 0,5027 0,7940 0,7&52 0.1105 0;/018 0,1592 0,'150. 0,7421 
44- 0,8499 0,8410 O,S}l1 0,82 )1 O,B141 0,&051 0.1961 0.1811 0,7752 0.7690 0.7605 0,1517 0,'14;0 0,13"3 
43 O,S'+43 O)S~51 0,8259 0,Bl.7 0,8075 0.19B; 0,1891 0;>800 0,1708 0.1618 0.1528 0,14'9 0,7350 0.1262 
42. O,S,S4 0,8290 0,8195 O.MOl 0,8006 0.79'2 0,1818 0.7725 O,16}2 0,1540 0,7448 0,1357 012., 0,1118 
41 O,g)21 0,521." 005128 0.&001 0,7934 0.1338 01742 0".41 0,7552 0,1458 0,1365 0.n73 07181 0,1091 

40 0,8'1.55 0,8156 0,S057 0,7957 0,1858 0,7160 0,1/i02 0,7505 0,'14,,8 0,1373 0,72.78 0,1184 0,1092 0,1000 

39 0,%\86 0.80g~ 0.198? 0,1880 C.117':! 0.1678 0.7578 0,1419 0,1381 O,128~ O,'71gS 0,1092 0.'999 0,090b 
.?IS 0,8113 0,8008 0.1903 0.17Q9 0,1~96 07593 O,149t 0,7390 0,1290 0,1'9' O,109~ 0,"99) O,~90Z 0,6805 
37 050,5 0,19U 0,,521 0,7114 0.1.08 0,7503 0.7 399 0,7296 O,719~ 0.709~ 0,0995 0,0897 0,~801 
36 0,1953 0184; OH~, O,7"Z~ 0,1516 0.7409 0,'7303 0.1198 0,7095 0,.993 0.10892 0,619, 

35 O,78~7 0,1754 0,1~41 0.1530 0.141 9 0.1310 0.7Z02 0,7096 0.099 t 0,bSt7 O,678S 

34 0,1776 0,76.0 0,1545 014;1 0,'1318 01207 07097 0,6988 0,688Z 00777 

39 

0,8232 

0,8186 
0,3139 
0,8090 
O,8009 

O,19&b 

0,1931 
0,787. 
0,1&15 
0,1154 

0,1~91 

0,1.'5 
0,1557 
0,7487 
O.1L1B 

0,1337 

O,ns8 
0.1116 
0,1090 
O,100Z 

0,09to 

0 •• 515 

33 0,711)79 O,75/io 0,7'/40 0.13z6 0,1211 0,1095 06986 O,~876 0,6168 Zahnlange des Triebes: 
32 O,6984 0,1511 0,7455 o,n,5 01216 0.1099 0,.810 06159 
31 0, 1~69 0,734'1- 0,12'2.1 0.1100 O,<9Bl 0,6&64 0,674& . cos lX2 
30 0,1354 Dam 0,/101 O,i>9JS O,GS57 0,073& L =b·--·· 

2 cos fJ 
2.9 0,123, 0.110, 0.0915 0,.S49 0.6726 
'2.B 0/1105 0,.912 0,6&42 0,611lj. 
2.7 0,.968 0.683; OM01 
2.6 O,(jj8Z~ 0,668. 

2.5 O,.67t 

40 

0,81.7 

0.8120 
0,8 0 71 

0.&021 

0.19"8 

O.191~ 

0,1858 
0.7800 
0.7740 
0,7(,18 

0.1014 

0.75~'" 

0,74"17 
0.1405 
O.'IBI 

0,1253 

0,1173 
0.70go 
0,1004 
0,6914 

MW 

60 
59 
58 
57 
56 

55 
5'i-
53 
52 
51 

50 

49 
48 
47 
46 

45 

44 
4:; 
42 
41 

40 

Die Werte L2 sind in der Zeiohnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 
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KegelrRder ohne Kor
rektion. 

90° Achsenwinke1. 
Gerade Zahne 

Zahnbreite 1. 

Zahnbreite 1. 

4* 



28 Kegelriider nach Bilgram. 

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

Dbersetzungsverhaltnis U bzw. u (man spricht von Dbersetzung 1: U, wobei U > 1 > u). 

MaBbezeichnung: 

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

m Modul (= ~) . . 
t Teilung (= m· n) 
b Zahnbreite... 
h Zahnhohe .... 

Anzugeben in 

mm mit 2 Dez. 
mm 

mm mit 2 Dez. 

e 

fJ 
)' 
E 

HilfsgroBen fur die Rechnung: 
(In der Zeichnung nicht anzugeben!) 

Teilkreis-Distanz. . . . . 

Normaler Zahnkopfwinkel 
N ormaler ZahnfuBwinkel . 
Korrektionswinkel • . . . 

Anzugeben in 

MaBe, welche fur Rad und Trieb verschieden sind (fur das Rad ist Index 1, fUr den Trieb Index 2 gewahlt): 

z, 
d, 
!5, 
fJ, 
a, 
D, 
E, 

Anzugeben in 
Z2 Zahnezahl. 
rig Teilkr.eisdurchmesser . mm mit 2 Dez. 
!52 Teilkreiswinkel Grad, Min. mit 1 Dez. 
fJ2 Zahnkopfwinkel Grad, Min. mit 1 Dez. 
a2 AuBenwinkel Grad, Min. mit 1 Dez. 
D2 AuBendurchmesser . mm mit 2 Dez. 
E2 ZahnfuB-Distanz . mm mit 2 Dez. 

Gang der Rechnung: 

Gegeben ist: m, Z1' Z2' b. 

f U, ~1' /3, 
Zu berechnen ist: i 

l u, ~2' r, 

(Seite 32) 

(Seite 33) 

tg ~1 = U} (Seite 34) 
(!5, +!5g = 90°) 

tg ~2 = u (Seite 35) 

tg /3 = 1 / 2 4 2 1 
V Z, +Z2 e=m·-

tg fJ 
tg r = 1,1236· tg /3 

e aus Korrekt.-Diagramm (Seite 30/31) 

/31 = /3 - e (Seite 36) 

/32 = /3 + e (Seite 37) 

r1 = r + f (Seite 38) 

Y2=Y -f 

a1 = ~1 + /31 
a2 = ~2 + /32 
k1 = e.tg/31 

k2 = e· tg /32 

(Seite 39) 

(Seite 40) 

(Seite 41) 

(Seite 42) 

(Seite 43) 

e, 

Formelableitung: 

)" 

k, 
A, 
L, 
8, 

Anzugeben in 
)'g ZahnfuBwinkel Grad, Min. mit 1 Dez. 
kg Zahnkopfhohe . mm mit 2 Dez. 
~ AuBenkreisabstand . mm mit 1 Dez. 
L2 Zahnlange mm mit 1 Dez. 
82 Zahnstarke im Teilkreis 

(als Sehne) mm mit 2 Dez. 

e, 

h=2,1236·m 

1 J (Seite18/19) 

E = ___ e_ 
1 cos )" (Seite 44) 

E =_e_ 
2 cos )'2 

(Seite 45) 

D1 = m· (Z1 + Z2 • tg /31) (Seite 46) 

D2 = m· (Z2 + Z1 . tg fJ2) (Seite 47) 

A=~ 
1 2. tg a, 

(Seite 48) 

(Seite 49) 

(Seite 50) 

(Seite 51) 

~' = ~ +e·tg /31'COS ~1' 
d, e=---. 

2·s;n !5, 



Kegelrader nach Bilgram. 

Mit Korrektion. 90 0 Achsenwinkel, gerade Zahne. 
Z eichnungsschema. 

At .j 
I 

I 
Dbersetzung U bzw. u. 

-~------R:l~ 

Zahnezahl ..•. Zl 

Mit Korrektion! 
I Z2 

Modul •. 
Teilkreis -1::: • • • 
ZahnfuLl -1::: • • • 
ZahnfuLl-Distanz . 
Zahnhohe . 
AuLlen ¢ . 
Verstellung 

(Locher) 

.51 .52 

Yl Y2 
El E2 

h 

Dl I D2 
Siebe Tabelle 
f. Zahnstiirken 

Drehkorper des Triebes. 

r
I~ 

dz 

Drehkorper 
des Rades. 

Bestimmung des Korrektionswinkels 0;: 

Zahnhohenkorrektion wird angewandt zur Ver
meidung des Unterschneidens der Zahne des Triebes, 
wenn derselbe weniger als 25 Ziihne hat und die 
Dbersetzung groBer wie 1: 1,5 ist **). Zu dies em 
Zweck wird der Zahnkopf des Triebes erhoht, der 
ZahnfuB erniedrigt; beim Rad findet das Umgekehrte 
statt, so daB Zahnh6he und Grundspielraum gleich 
bleiben. Aus dem Diagramm wird der zuIassige 
Zahnkopfwinkel entnommen und vom normalen 
Zahnkopfwinkel subtrahiert. ~ der Differenz werden 
als Korrektionswinkel € in Rechnung gesetzt. 

Rad 

~ Abb.25. 

~E 

/ 

III 

Abb. 26. ~ 

1 
'" CD 
.: ...: 

:06 
N 

Zahnezahl des Triebes 

*) HilfsgriiBen fiir die Berechnung; in der Zeichnung Rad Abb.27. Abb.28. 

29 

wegzulassen! 
**) Diese Regel ist nicht streng durchfiihrbar, da es sowohl Rader mit weniger als 25 Zahnen und iiber 1: 1,5 Dbersetzung gibt, 

die nicht korrigiert werden, als auch Rader von mehr als 25 Zahnen und iiber 1: 1,5 Dbers., die korrigiert werden (siehe Korr.-Diagr.). 





Kegelrader nach Bilgram. 

Z2.= ZanV\t.zahl de.~ Trie.'be!>: 

~I+ 15 16 17 1& 19 20 21 '2Z B 21f- 2S 
f-BO 

HZ \ 

134- '\ 
'\ 

m \ 0°35' 
\ 

138 \ OD4o~ 

140 0'25' 1,\ 

:\ 142 
\ 
0°30' 

!4-1t \ " 
146 I' 

1 \ 
148 

150 .. 

\ 
15Z or> \ 

"" <j ~54 

"" CC' 156 '\ 
oJ' 

\ 158 
\ 

col \ \ -0 

~ 160 _'\ 

..... 

\ IG2 ... 
:;: 1\ 

~ I Iii 4 \ 

N \66 '\ 
\I \ 
N 168 '\ 

170 

17Z \ 

\ 174- '\ 

176 \ 1\ 

178 \ 
L \ \ 

\ISO\ 0'30' 

182 '\ 
1\ "\ ;:: 0°2.S' 

IS8 

190\ 
192 

\ 194 \ 

196 
198 

200,\ 
202 
ZOIt 

206 
208 

~10\ 
212 
214 

216 

218 

no 

'Dit mti~l im Gtbfb.lA.tl" 
\222 

2Z4 

befi"dliCht'" KegelrAdhobtl- Z21i 

MA~L"h; ntn gtstd th~ l'IlA.f l28 

Hu~hllu.ns d.e.T ObtrHtzlAl'\gt~ no 
\m ~:1 "\'i? ~IA ~:B,wt~hAl'o 

dit~t~ DiagfAMm "-beT 1: 10 231t 

-nit'ht fOTtSt~ttzt wwrde.. 23& 
Z38 

240 

\ Z4Z 
2ltlj. 

Zlt6 

248 
2S~ 

26 n 28 

."- I" 

'-'" 
~45' 

~ -" 

\ 

\ 

-" 

1\ 
-" 

1 \ 

-, 
\ 

\ 

1,\ 
'\ 

~ 

\ \ 

C°2.s· 

29 

rf'so' 

0'45' 

, 

035' 

'... 

'\ 
--'c 
~ 

'\ 

30 

.'40' 

--'c 

:'S. 

0'30' 
~ 

" 

31 

Hohenkorrektion 
nach BHgram. 

Zulassiger Zahn
kopfwinkel. 

Abb.30. 



32 Kegelriider nach Eilgram. 

Z~#Zal"u2.a.hl ·duTT;~bu. 

mit Kor-Kegelrlider 
rektion. 

90° Achsen 
Gerade Za 

winkel. 
hne. 

.Ii .. 
1) .. 
cr: 
'" ~ 

:s: .. 
'" '" ~ 
~ 
.<1 
N 
I 

N 

60 
59 
58 
S,? 
56 

55 
54 
53 
S2 
Si 

50 
'+9 
48 
'+7 
46 

45 
4l+-
"+3 
42 
'+1 

~o 

39 
.:!IS 
37 
::.6 

35 
:!><+ 
33 
.32 
M 

30 
2.9 
2.8 
2.7 
2.6 

2.S 
2'+ 
'B 
2.Z 
2.1 

20 
19 
~8 
1; 
16 

1S 
14 
1~ 

e. 
1,5 

7.315 
7,~s 

7,1.5 
;,. 

~,115 

10.15 
1O.6~5 

10.5 
10,375 

10.15 

, .. 15 

",. 
Sn5 
5.75 

5,"15 

5.5 
5."11 
515 
5,11.5 

5 .• 
4.815 
':',1' 
4"'5 
45 

4.;,5 
4,25 

'+ '25 
4o 
3 &'15 

3,;5 

3 &15 
35 
3.~75 
!> 2.5 

3,115 

3.0 
2 &~5 
'l.,}5 
2..0'1.5 

2,5 
2,~15 

115 

Z 115 
2,. 

1,&;5 

115 
1 b .. 

9 10 

6."'" b,. 
10,556 59 
tD,J+1f1f. 5, 
10,3» S,7 
ID .... Sb 

6,tH 5,5 

G,. 5,4 
5,&\9 5.3 

511& 5 ... 
5""1 5t 

5.5" 5,. 
S .. ~~ '19 
Sl'!>:! 4. 
511~ 4,1 

S'l1 4 •• 

5,. 4,5 

4,,, 4,4 
4nJ 4, 

4"'1 4.1 
'+.556 41 

4,""" 4,. 
4.l"1> ~.9 
4,'2.?1. 3& 
4111 3.1 
4-•• ,3. 

3,\\9 3,5 

?l,1U 3.* 
:3 Iobl 3.) 
3s .. 3,2 

2> "0' Jl 

3.3~~ 3.0 

:!>oUl 2..9 
3,11' 2 •• 
~,. z.. 
2U9 26 

2,m 2.s 
2.lio? t .. 
2,'56 2. ; 
2.,"~4 2.1 
2.33; 2 • 

2,111 2 •• 
1,11' 1.9 
2.,. 1 , 

1.&19 1.1 
1,11& h 

(~o, 

11 12 1?> 14-

5.055 5 .• 4 .• '5 1+,1..110 

5,l~~ 4,9" 4.S~8 '1,1'4 5.,. 4,')3 4.*fe2. ",,~> 
5,112. '+.75 'I . .laS 4.011 
5,091 '+ •• 0/ J.4.,~O& " .. 
5,. 4,5&3 1+ •• ,' 3.919 

4.'lO9 4,5 4.,s. 3&57 
4.&1& 4,1+11 ",on 3.lI. 

4.1' 4.,,) '+. 3.11. 
4,.'" 4,15 3,9t.~ ~,.'l 

4,545 4.'.7 3,nb 3,51' 

4,~S5 q.,oI3 3.1.9 35 

-4,!>"* 4. 3,"92- 3.'+1.9 
4,t.1l 391; 3,.'5 ~.~~; 

4.'11 3,&l~ ~,5~& '?>,lB. 

4,09' 3,15 .".". ~,tl" 

4,0 3.'&; 3.;$S 3.1"3 
3909 3,5B 3, '08 ',071 
3 &18 3.5 :!> 1~' 3,. 
3,111 3,"tt1 3.'54 %.919 

3,~I. J, l3, J,On 2.851 
35.5 3,15 3 •• 1186 

3~SS ~'·1 Z.9n 2.71'+ 
3 ;.* 3,01.3 1,H. Z,'" 
3,'13 3,. t 1.~ 1.57' 

3,"2 2,9'; 'l.,~91 2.5 
3.09. t 83~ 2.G\5 2 .. 2.9 
~. 2.,s tH& Z 357 
2.909 1,10.7 Z "01 Z U6 
2,g.& 2SI> 2 ~15 2..1.,' 

2.711 7.,5 2,108 2,,43 
2. .). 2,,+,, % .~. 2 07' 
2,5"5 2.,33:'> 2'~ 1.0 
2..4$"5 115 20H 1929 

t.)"" 2. "1 2.,0 1,857 

2.21) 2,063 1,Qn 1,186 
11tU. 2. 1,8'. 1711+ 

209' 1.9'; ~,leg 1."~3 
2. 1,83' 4,"-91 1 57' 
1 909 1,l5 i 10'5 

1,~1& 1,~.t 

1.,'1 ~,5S~ 

1 ~l. 

1S i6 17 18 19 20 21 22 2?l 24 

~.o 3,75 3.'t9 ~, 333 3. tSB 3,. t,ls1 %'1~1 Z"og %.,s 60 
~,'3,!> l,"" ?1.~71 ~.t18 3,'05 t,95 2.8'0 1,'&2. 2,565 2,45& 5'9 
3,8~7 ~ "Z.S ~ .. " 1.Ut ~05i t,9 1,7'2. 2,036 '-,SU, t .... 1 sa 
3,' 3.~'" 3.351 3.1\>1 3 •• %,15 1.7''+ 2,59. 2,~a ~"lS 57 
'.1 33 3,5 3.1'~ '?),W\ t,9~1 28 Hh1 t.545 1,"'5 1,'''1> 56 
3,.G1 3,"8 3.BS 3.0sj, %,895 2.15 2 •• \9 2.5 2,3'l1 7.,192 5S 
3.6 3,'1. 3,\16 3,. t '''t 2,; 2,57' 2,"55 2.3'" t, .. S4 
3,533 ~.~n 3,111 ~.9'" %.119 Z,.5 2.52~ 211+O~ 2.1~'" 1,101 S~ 

3 •• 61 3,15 3.059 2139 2.'" 2.6 2."16 2,!t' ... 2.161 t,"7 S2 
~,~ 3.'18 3.0 Z,8~) :."~ 2..55 1,-*t9 2.MS 2.,1.17 1,tZS 51 

j,~~, 3,115 2,941 ~,118 t,"" 2,5 2,)8, 'I.,.n 2,11~ 

~,1..1 3.o"~ 2.881 1.,,'u. Z.,579 2.45 2.,'!I~~ 2.,1.2.1- 2,1~O 

3.1 3,. t,S14 1,"1 2.52. 2,_ 2.,1&6 2,tU. 2.,011 

31)3 1.9M 2.'" 2,"11 Z,.H Z..}5 2.nS 2.,'36 2.,o"+~ 

~,O.7 2,81" t.l0. 2.55. %,"21 2,} t,i90 2.09. 2,. 

3 •• 2.In t,".; '2.S 1.'08 2,'5 2,14~ 2,0"5 ~,951 

2.,9'?» 2,1S" 2,511 Z,'''. 2,)" 2, .. 2,095 2,. 1,9H 

2. SE7 'I..ian 1.519 1,389 2,1.4.) t,'5 20", 1955 
2..8 2 .... t,4)t t, )','!> 2.,211 Z 1 :I.. 1,go9 

Z.?33 1,50, 2.,1.+11. 1,'1.18 1 .sa 2.,oS 195. 1.&." 

Z,lDb7 2,5 2,;5) 2.,t.t.1. 2.,'05 2.0 ~,905 1,8.8 

2.~ 1,.~8 2,19* 2.1"1 2,o5!1 i.95 1,857 1,H3 
2.533 'l.,~15 2,115 1.11\ 2,. 1.9 ~ 810 

2.'"7 2.,)H ~.'7. 2. 05. 19'+1 185 1,10" 
2,* 2..'1.' %.118 :1.0 f SS5 16 ",l1't-

~.33~ 2.188 <,059 i,9~~ 1.8'+2. ~,15 1,""7 

<,1b7 l.t1.5 1,0 ~,U9 1189 i.. 1,10'9 
2.'1. t o.~ '.g"" 1,833 1.13~ 1 ~5 
2. '3, 2. 1,&&2. ~,,..ra 1 "8~ 1," 
2.,0/,7 1,90& 1,12.~ .1,111. 1 •• 31 155 

2.,0 l.n5 1.10S 1.I0I01 1,579 

1.9~~ '\,.n 1,106 1,Ct11 

1,8.1 1.15 1.'., 1 ;5. 

1.1 1,ftS8 1,588 
i,l?t"!l 1,1015 

I, •• ) 1.503 

1,. Ubersetzungs-Verhaltnis: 

U=~. 
Z2 

Die Herstellung der Prazisions-Kegelrader. 
Genauigkeitsgrad: 

Zur Erzielung einer einwandfreien Verzahnung ist 
eine der Vorbedingungen der genaue Drehkorper. 
Die Toleranzen bewegen sich bei einigen MaBen desselben 
in Bruchteilen von 1/10 , bei anderen in Bruchteilen von 
1/100 mm, bzw. in Bruchteilen von 1 Minute bei den 
Winkeln. Hieriiber sind nahere Angaben gemacht bei 
den Aufstellungen der Berechnungsformeln und als FuB
noten bei den Tabellen. 

Arbeitsfolge: 

Der Arbeitsgang selbst hangt von derAnzahl der 
in einem Zuge anzufertigenden Stiicke abo Fur die 

Einzelfertigung 

hat sich die Reihenfolge del' Arbeitsoperationen, die 
sog. Arbeitsfolge, in langjahriger Praxis so als die ratio
nellste ergeben, wie in den Abb. 31 bis 39 dargestellt 
ist. Abb. 31 bis 36 behandeln die HersteUung aus VoU
material, 37 bis 39 jene aus durch thermische Behand
lung vorgeformten Stiicken. Beides fiir Rader, welche 
keiner Warmebehandlung mehr unterzogen werden. 
Hierbei kommt in erster Linie die Spitzendrehbank 
in Frage, weil bei diesel' die Einrichtezeit am kurzesten 
ist und mit Universalwerkzeugen gearbeitet wird. 

Bearbeitungsfolge fur aus dem V ollen gedrehte 

Abb.31. 

Kegelrader. 

1. Abstechen. 
(Von rundgeschmiedeten Stan

gen, da Walzmaterial wegen 
Quetschfalten am Umfang nicht zu 
empfehlen iat.) 

2. Vorbohren (Abb. 31) *). 

3. Einspannen (Abb. 32). 

4, Planschruppen (F.M. + 3 
bis 6). 

5. Rundschruppen (D'J + 1). 

6. Konischdrehen (a2) 

(Abb.33). 

7. Umspannen. 

*) F.M. = FertigmaB. 
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'" -c:\ .., 
It 

'" ~ 
~ 
'" ,,; 
s: 

.;; 
.0( 

N 
• 
N 

8 9 W 

GO o,n; 0,15 0,1107 

59 c,n6 0,153 O,1lo9 
56 O,n& 0.155 O,1n 

5; 0.. 00 O.45i 0,115 
56 o.p+~ 0."", 0.1,9 

55 0,1"5 O.t.~ O,Ii2 

54 o,'~3 0."1 0,135 

53 0 •• 5. 0.'10 O,1&g 

52 0.54 O.m 0.19t 
51 0157 0.11. 0.19_ 

50 0,'" 0,11 0,2 

49 ° .~, 0.114 0,20~ 

48 0,'.1 O,tll 0.10& 

47 0,'10 O,~g. 0.113 
46 0,'14 O,~9' 0.111 

45 0,111 0,'1. O.ttt 

44 O.liL 0,105 O.Ul 
4:-

0, "' 
0, tog 0.133 

4'2. 0.'90 O,lW D.HI 
41 0.195 0,1'1.0 0.144 

Lto 0,1. 0,115 O,2S 

39 0.105 0.1~1 0.15~ 

3& 0,111 o.n? 0.1.) 

37 o. W. 0.14l 0.170 
~6 0,1" 0.15 0.>18 

35 O,l1~ 0, 151 O,UG 

34 0,n5 0.165 O,t9~ 

3~ 0,1'+1 a,l,l 0,;0; 

3:t 0,15 0.11' O.113 

31 0.158 O,1.~O D,Hl 

30 0,1.1 0.1 a,~3; 

2.9 0,t1' 0.1'0 0.145 

2.8 0.". 0,111 D, ;5~ 

2.7 0.196 0,;1; 0,11. 
2.6 0,;0& O,W, 0.1~5 

2.5 0,~2 O,I~ O,'t 

2.1+ 0,31; 0,1" 0,411 
2.~ o ~.~ 0,191 0,4'5 

2.2. 0.'''· 0,409 0,'+5"5 
2.1 0.181 0 •• 19 0,41' 
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Kegelrader nach Bilgram. 
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8. Plandrehen (Abb.34). 

9. Hals andrehen. 

10. Bohrung vordrehen. 

11. Bohrung fertig drehen (ev. 
reiben). 

12. Ausspannen (ev, Bohrung 
schleifen). 
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Kegelriid er mit Kor. 

rektion. 
90° Achs 
Gerade 

enwinkel. 
lihne. Z· 

13. Auf Drehdorn spannen 
(Abb.35). 

14. AuBendurchmesser fertig-
22. Zahne hobeln nach Anweisung der Werkzeug

maschinenfabrik. 
drehen (D2 ). 

15. Kegelmantel fertigdrehen 
(a2)· 

16. AuBere Zahnstirn drehen 
(~2) (Abb.36). 

17. Inn ere Zahnstirn drehen. 

18. Hals plandrehen. 

19. Dornmutter losen. 
Abb.36. 

20. Aussparung £ertig drehen. 23. Keilnute stoBen. 

21. Ausspannen. 24. Abgraten. 
Golliasch, Kegelrad·Abmessuugeu I. 5 
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Bearbeitungsfolge fUr Kegelrader, welche gegossen 
oder im Geseuk geschmiedet werden, 

Abb.37. Abb.38. Abb,39. 

*) F.M. = FertigmaB. 

18 19 10 2.f 2.2. B 2.4 

1~'1&' 71.'15,7 71'31:, 10' ~2:' w9'SI;. "9' (, ,,' H;, 60 
n't' n' 9' 1to .. ,: ... 10'z,,:, .~' ,;' ",' 41:. G1' 51:, 59 
11°1+$,5 71'51'.1 10 58:, 10° s,', .~·1':, 63°22.:1 (01' 31:1- 5& 
"ft.·U:S ,1'n:, 'fO'~9:, (,9° q6•5 wn:, 6,' I:S 161' /0 1 S7 
12'10:, lfo1S:s 100 to;. "9°2.6:. (,1' ~':, ,,'40;, ,,°111,1 Sf> 

11';£:1 10' S6;, 'fo'1' ~1~:' "8'H:~ ~l'n:. 'h'tS:s 5S 

71"':9 1d'3b:9 6g'.0:. "3'4S' (;1'50' ""'55:& ",,02:.t 5'40 
;1°1'+-:5 10'IG:l Wig:, Goa·z);, "1°2.1:, ".',(, GS'l&:. 53 
lef' 54:. 1D9'SS:1 .a 51:1 IDS' 0:, "7' ~:. fi,b' 8:. "son:s 52-
lcfl3:. ~9'l'" .s';s:. ~7° ~1,'1. .6'}9:, "5·~'!J,:s ID.' 41:~ 51 

10· -i 1.', 1 "g'11:, "1'11:, "l'n' 66' 15' M'11:1 
(,,'lt9.& ,,'48:, ·ro~l:. "t ",S,t .5'1/9:. "It'" 51,'1 .,',.:. "."2.,+;., Go7'1l:. 60"1.2.:1 "S"''2.2.~' " ... 1.~,. 

"9"~' 101'59:, ",,056:. '5' 55,', G.,,"°5S' ,,~. 55,'5 

,&o~7:" ·7'~':. ""'30., '5"1:1 ~4'lh:. (O~'1':1 

""11:. ~1' ',6 ",,' t:. ~I>' 5,' ",'%:. "t"SS:, 
"7"45:1 ",'~S:, ~s·n'. ",,'19:, '?>·U.~1 D'l.°l~:l 

"?'n:, (,6'9:1 ~5' ?i. ~!l°S8:1. 6'l.' 54~, 
IDb''',c,", 's° 39:5 .4'3t'. '~·Z.':i "1° 1i:t 

"o·q,. .5' &:. ,,' 59;, '1' 51~1 "1'~;' 

65'4&;, ,,,',S;5 ,;"olb:. "t'18' ",'1(, 
GSo 1'!t:s ~", 4:. 'l'5t' f.,1"4i~9 '0'34:, 
,,~' ,~;, ~",,,:. ,'2,°,,4.5 "1" ~~110 ... ' ,', '~'''9:. &1',&;. 60'tS;, 
/I~°2.':f "2"10;5 "0·56:, 59'''11) 

.7.' '+7' 111';0,\ "O'IS:~ 59·'l.:~ 

.z' .:. "O"l+6:t 59',2;. 53'11'9 
"'1"'l.'!I', 60" 4:f sa" ~(O:9 
"o"!>s:s 59'1S' 51'513:, 
59's,:, 58'29:1 57"10:1 

159"'2.','1 57' )9:, 

/~ 56·,,0;" 
57'~S,'g 

/1~ 
~ ! 
1~ 

Abb.40 . 

1. Einspannen (Abb, 37). 

2, Vordrehen des AuBendurch-
messers (Dl + 2). 

3, Umspannen, 
4, AuBen plandrehen (Abb, 38). 

5. Bohrung fertigdrehen. 
6. Innen plandrehen (F,M, + 4) *), 
7, Fassondrehen, 
8. Umspannen auf genau zentrisches 

Futter, 
9, AuBendurchmesser fertigdrehen 

(Dl) (Abb,39). 
10. AuBen plandrehen (Ll + 0,5). 
11. Konischdrehen (IXl und L l ). 

12, Konischdrehen der auBeren Stirn
flache (~l)' 

13, Konischdrehen der inneren Stirn-

flache (~l)' 
14, Innen plandrehen (F.M.). 
15, Ausspannen, 
16. Zahne hobeln nach Anweisung 

der Werkzeugmaschinenfabrik. 
17, Schrauben16cher bohren, 
18, Abgraten, 
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Bei mehreren Stacken lohnt es 
sich, die Revolverdrehbank zu be
nutzen. Nach ErIedigung aller Ope
rationen einer Aufspannung wird um
gebaut, falls man nicht in der Lage 
ist, flir jede Aufspannung eine andere 
Bank zu benutzen. Vorteilhaft ist es 
dann, nicht ein und dieselbe Bank 
zum V or- und Fertigdrehen zu nehmen, 

I 

Abb.41. 
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urn groBere Genauigkeit zu erzielen. 0 
Ein anderes Beispiel von kleiner ~ - - -I--~t--F====r--------II 
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Serienfertigung: 0 
Erste Aufspannung: 1. Ein ,.<"V! 0 

spannen, 2. Vorbohren, 3. Vordrehen ~ 
der Zentrierstirnfliiche, 4. Fertig- I-~ 110 
drehen derselben, 5. Umspannen. ~ 

Zweite Aufspannung(Abb.42): L..-__ --'----' ~ 0 
6. Vordrehen der Vorderstirnflache I. 
und hinteren Kegelflache (Stellung I), '--- 0 
7. Vordrehen der Bohrung und vor- 0 
deren Kegelflache (SteHung II), 
8. Fertigdrehen der Kegelflachen und 
vorderen Stirnflache (Stellung III), 
9. Fertigdrehen der Bohrung und 
hinteren Stirnflache (SteHung IV). 

Bei lUassenfertigung 
ist die Herstellung der Drehkorper 
auf Halbautomaten zu empfehlen: 
der ersten Aufspannung, welche das 
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Kegelrader mit Kor· 
rektion. 

90'0 Achsenwinkel. 
Gerade Zahne. 
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Kegelriider mit Kor
rektion. 

90 0 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Kegelriider nach Bilgram. 
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Abb.44. 

Zahnkopfwinkel des Rades: 

~fJl = 1:-fJ -1:-e. 

Fertigbearbeiten der 
Bohrung und Stirnfliiehe 
bezweekt, folgt naeh der 
Zwisehenoperation des 
N utens die zweite 
(Dreh-) Aufspannung, 
bei welcher die AuBen
form vorgedreht wird. 
Bei der dritten Aufspan
nung wird gleichzeitig 
mit 2 Supporten fertig
gedreht (Abb. 44). 

Ahnlich ist die Me-
thode nach Abb. 45 fur 
ein Rad mit genauem 
Nabendurchmesser, z.B. 
als Kugellagersitz. 

In weiterer Verfol
gungdesZeitersparungs
prinzips konnen bei ge-
nugend kraftigem Halb

Abb.43. 

o 

o 

Abb.45. 

toss', S3 
tOs&' 52 
2.° 0:9 51 

o 

I 

automaten zwei Rader gleiehzeitig 
(Abb.46). 

bearbeitet werden Anwendung von Automaten und kontinuierlieh 
laufenden Halbautomaten moglieh. Bei letzteren 
durchlauft das Stuck, z. B. ein Tellerrad von der Ein
spannstelle eine Reihe von Bearbeitungsstellen und wird 
ausgespannt, sob aId es wieder zurEinspannstelle kommt. 
Es ist wohl als ein kaum noeh 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. 

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

Als Gipfelpunkt der Entwieklung sei noeh der 
amerikanisehen Arbeitsmethoden gedaeht. Fur die 
dortigen Riesenserien in der Automobilindustrie ist die 
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Abb.46. 

Gehartete Rader. 
Wenn, wie im Automobilbau bei den Hinterachsen 

Ublich, die Zahne der Kegelrader einem Einsatzhartungs
prozeB unterworfen werden, muB die Behandlung etwa 
folgende sein: 

Abb.48. 

37 

Kegelrader mit Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Zahne. 

1. Ausschruppen des Drehkorpers bis auf 1 bis 2 mm 
Flachenzugabe; 2. AusglUhen, zur Beseitigung der Mate
rialspannungen (unentbehrlich bei komplizierten Formen 
und Tellerradern, wo dicke Stellen an dUnne ohne vollkom
menen tJbergang grenzen); 3. Fertigdrehen; in der Bohrung 

und an der Flache fUr Seitenzentrierung Zugabe fur Schlei
fen oder Ausreiben geben; 4. Verzahnen; 5. Einsetzen und 
Harten; 6. Schleifen der Bohrung und Seitenzentrierflache. 
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Kegelriider mit Kor
rektion. 

90° Acbsenwinkel. 
Gerade Ziibneo 
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ZahnfuBwinkel des Rades: 

1=:: 1'1 = 1=:: I' + -< B. 

Abb.49. 

SoIl nach dem Harten an einzelnen Stellen eine 
weitere Bearbeitung erfolgen, fiir welche diese Stell en 

diese nach dem Einsetzen wegzudrehen, bevor gehartet 
wi I'd, wobei noch Zugabe fUr die Fertigbearbeitung nach 
dem Harten an den erwahnten Stellen bleiben muB. 
Das Harten von Trieben (Ritzeln) bietet dem halbwegs 
geiibten Harter keine Schwierigkeiten. Dagegen erfordert 
das Harten von groBen Tellerradel'll die Anwendung 
gewisser Kniffe. Eine erprobte MaBnahme ist die Anwen
dung einer Einspannvorrichtung beim Abschrecken, 
welche das Verziehen des Stiickes nicht zulaBt. Sie be
steht aus einem kraftigen Eisenring, welcher eine del' 
Form des Tellerrades entsprechende Eindrehung und 
ein mittleres Grobgewindeloch besitzt. In diesen wird 
das aus dem Gliihofen genommene Rad gelegt und 
so schnell als moglich mit einer Deckplatte durch 
eine Schnellspannschraube eingespannt. Das Ganze wird 
in horizontaler Lage in die Hartefliissigkeit getaucht. 
Es sollen dabei moglichst nul' die zu hartenden Stellen 
freiliegen und sollen dieselben als erste in die Fliissigkeit 
eintauchen. Bei so behandelten Radel'll ist mit geringer 
Miihe das Ausrichten VOl' dem Schleifen zu erzielen. 

Abb.50. Gleason-Hartemasohine. 

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

Dasselbe Prinzip ist in Amerika ebenfalls mit groBem 
Raffinement zur V ollkommenheit ausgebildet worden. 
lch meine die Gleason.Hartemaschine, deren Ein· 
richtung aus Abb. 50 ersichtlich ist. 

Fiir das 
Verzabnen 

gibt es verschiedene Bauarten und Arbeitssysteme. Allen, 
fiir Prazisionsrader in Betracht kommenden, gemeinsam 
ist das. Prinzip del' Entwicklung del' Zahnflanke auf der 
Maschine durch Abwalzung des Werkzeugs auf dem zu 
schneidenden Rad. Das Werkzeug kann ein hil).- und 
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Kegelriider mit Kor, 
rektion. 
90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

hergehender Hobelstahl sein (Bilgram Abb, 52, 53, 
Gleason Abb.55, Oerlikon u. a.), oder ein Messer
kopf, bei dem eine groBe ZahI Hobelstahle eine Kreis
bahn beschreiben, was meines Wissens bisher nur zur 
Herstellung [von bogenformigen Zahnen dient (Gleason 

Abb, 53. Halbautomatiscbe Kegelradhobelmaschine Nr. O. 
(System Bilgram). 

Abb. 56 und Boettcher & GeBner). Bei ersteren 
bedeutet der Ruckgang des Hobelstahls, weil Leergang, 
einen gewissen Zeitverlust, die letztgenannten sind des-
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14 "4-',s,'s 
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halb als erheblich leistungsfahiger anzusehen, ohne daB 
ich dies em Umstand die groBte und an erster Stelle 
stehende Bedeutung zusprechen mochte, 

Abb.55, 
Gleason-Kegelrad-Abwalz-Hobela.utomat fiir geradza.hnige Kegelrader, 

mit 2 Stahlen beide Za.hnflanken gleiohzeitig bea.rbeitend, 

"-

Abb.56. 
Glea.son-A bwiilz

FriiBautomat Nr.4. 
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Zeit und Werkzeuge sparend, die Verzahnungs
maschinen schonend unddadurch genauere Arbeit 
erzielend ist es, wenn man die Kegelradkorper auf 
geeigneten Maschinen vorarbeitet, indem die Zahn
lUcken bis auf eine kleine Zugabe vorgefrast werden. 

Nebenstehende Abb. 58 zeigt eine Maschine fur 
diese Zwecke. 

Go II i a 8 c h, Kegelrad-Abmessungen 1. 

Abb. 58. Reineckers auto
matische Kegelrad-Vorfras

maschine Nr. O. 

Abb.57. 
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Kegelrader mit Kor
rektion. 

90 0 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 
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Kegelriider mit Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 
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Kegelrader nach BiIgram. 

Zz.=Zahl'lc.zahl des lTif,bf,!o : 
1O 11 12 13 14 is 16 17 is 19 20 2.1 2.2. 2.3 2.4-

0,5~b O.55~ 0.60& o.~~~ 0.059 0,'~~9 0.111 0,,~6 0:,11 0,S03 O,S~lf O,S~I O,SSS 0,916 0,9~t 60. 
O.s,It 0.5&1 0,606 0.~~1 0."~1 0.690 0,115) 0.'150 0.1'. O.aOI 0.837 0.S~3 0.&99 O.9Z6 0.9.~ 59 
O.5~~ 0.588 O.~IZ 0 .• ), M.l 0.bs6 0.120 0,14't9 0.110 0.SO~6 0.3~0 o.n~ 0.901 0.911 0.9b~ 58 
O,S't 058. 0 .• 10 0 .• '" 0 •• 6) 0.&9' 0,,16 0,,'9 0.114- O,&OS o.sn 0.S7" 0,902 0,915 0,g1~ 5jl 
0.5.1 0.58'+1 0.b05 0.",0 0, •• " 0 .• 9. 0,)20 0,1 .... 0.169 0,811 O,&~6 0.8,8 0.90" 0,9~0 0973 5& 
0.501 0,5S4- 0.6149 0.",,8 0, •• 1 O,G9~ 0,11. 0,'1'1'9 O,n~ 0,S05% 0,S3S 0,880 0.905. 0,9~1 0,914 55 
0,5(00 0.553 O.bB 0.~44 0,1'·1 0 •• 90 o.nl 0,,53 o.n- 0,808 0,&"1 O.SSt 0. 901 0.94-0 0.914 5lj. 

0,51>0 O,SSt 0,"12 0 .• 42 0, •• 1+8 0,695' O.tH, 0,157 0.130 0,811 0,&43 0,8&4 0,908 0,941 0,91'1" 5~ 
0,501 0.51t O,wH 0 .• 4. 0 .• 71 O.~~ 0.1B 0,153 o 'fa .. 0,SI4. 0. .... o as, 0.918 0,950 0, 9S~ 52. 
0.5101 0.590 0."14 o."~o 0 ••• 9 0,~98 0.118 0,151 o.tsl 0,818 0,84. O,SSS 0,919 0,959 0.992. 51 

O.5~2. 0,590 0,.11 0.~"6 0,".1 0,'9' 0, 7Z~S O,lbZ 0,'163 0,&21 0,651 0,589 0,9'1.8 0.9"0 
0,56" 0,591 0.611 0 .... 6 o b~6 0.10Z 0,130 0,158 0.181 0&2'" 0,8511 0,891 0.9~0 0969 
0,5"~5 0.591 0,.15 0,""'52 O,bn 0,100 0,127 0,1"3 0.191 0,8Z7 0,85" O,gol 0,9,,& 0.911 
0.5 •• 0,592 0 .• 19 0,""50 0.'19 o.b98 0,132 0,1"1 0.19~1 0,&30 0,8"" 0,90; 0.940 0,911 
0.5.8 0,59'1 0,1.19 0,~"50 0."78 0.70~ D,n8 0.1." 0.,99 0.833 0,S'9 0,904 0.Q48 0.985. 

0.510 0,5953 Ml0 0.6453 0,.71 0.703 0,736 0.1,"9 01953 0,844- 0,S11 0,91; 0,949 0.985) 
0,513 0,591 0,"21 0,.46 0,611 0,109 0,73 .. 0,'1,," 0,&06 0,841> 0,880 0.9148 0957 0,99' 
0,576 0,59; O.H:. 0,.5; o .• n 07148 ° 739 0,"/71 0,810 0849 0,8S3 0,91. 0.9."8 
0,S79 0.5953 0 .• 18 0 •• 54 0 .• 84 0.1111 % 0.1441 0,'/76 081'1 0.1152 0,8sL>l 0,918 0,91< 
O,sat 0.598 0 .• 20 0._55 .. 0.'8~ e.Llit 0.'-50 0,17~ 0.817 ° S55. e SS? 0.9~6 09&0 

0.5S0 0,~01 0.~2~ 0, .. 57 0, .. &51 0,'/20 0,149 O,n& O,S'l.1 0,&58 0,5S5 0,9~'+ 0,9S, 
0,!ii8 0.599 MH 0 .• 59 o b8. 0.120 0154 0,189 0.8141 0,8'1 0,89& o 94Z o 9S, 
0,576 0,,,02 O.bl.l O.~"I 0,693 0.726 0.1&0 0,794 O.&~~. 0,310 0,90" 0,943 
0,5~6 0,i>01 0 •• 32 0.,,63 0.69" 0127 0759 0.'198 0&18 0,&7~ 0.91'+ 0,951 
0.5753 0,.051 0 .• )50 0,""0 0."9. 0.13, 0...25 9 0.&03 0,81+Z o 8S1 o 9ZZ 0910 

0.516 O,"Olf 0,,,); O,WI 0,698 O,n4- 0, Wi- 0.&07 0,351 0,890 0,9'1.9 0,97" 
0.516 0,,"04- O,~"Z 0.'"'' 0.700 0,1~"6 0,770 0,8'2 0,&54 0,898 0.942- 0,982 
0.578 0,,"011- 0 .• 37 0,."9 0,702 O.Hl 0,715~ 0,S2' 0.S.3 0,9056 0.949 
0,5&0 0,1010 0,"41 0 ... 13 0,70'+7 0,742 O,u_ 0,831 0.866 0.908 0,9'1 
0.582 O,bIZ 0 .• "1 0,·77 0707 0.'11+9 0.191 0,8350 0.S7'15 0.91.0 0.918 

0,5850 O,"!; 0."4-7 0,~81 0.7152 0,751 0.197 0,841f. 0,888 0,91., 

A~ 
0,588 0,"155 O,bSZ O.os~s 071& 0.152 0,807 0.8 .. 8 0,1I95,!-
0.592. 0,1018 0,05'" 0,"89 0.12& 0.159 o ~lZ 0,S57 0.90~ 

0,592> 0 .• 2.1 0 .• 55l 0 .• 94 a 13~ O.Ho ° Btl 0,37* 
0,593 0.H51 0 • .,S7 0."99 0,137 0,781 08351 ~;l~-
0,595t 0,629 D.W+ 0.70'+ 0,7448 0,191 .'" /~~ 0,598 0.~3lj. 0.~11 0.113 0,153 0,&02. ~ ,-""" 
0.601 0.~~9 0.~78 0.718 0,7." 

kl~ 0,bO*6 0.G41 0,'"851 o,n, 0,715: 
0.,,09 0.'47 0,"92 0,1~r. 

0,~!1f. O,~S3 0,100 I 
0,'10 0,G60 0.707 Abb,59. 
0,,"Z9 0."'0 
0,.;9 Zahnkopfhohe des Rades: 
0.~'+9 

kl - e· tg (31 • 

Der Wert kl ist in';:der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden! 

Noch vorteilhafter ist die nebenstehend 
abgebildete automatische Kegelrad - Vorfras
maschine der gleichen Firma (Abb. 60). Nach 
dem Abwalzverfahren arbeitend, ermoglicht 
diese ein sehr· weitgehendes V orarbeiten der 
Liicke, wodurch die praziser, aber naturgemaB 
langsamer arbeitende Abwalzhobelmaschine sehr 
entlastet wird. 

Abb. 60. Reineckers automatische 
Kegelrad -Vorfrasmaschine 
nach dem Abwalzverfahren. 
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Zz=ZiihnUdhl d .. "Tn<b<.5 : 

8 9 iO 11 12 1~ 14 1S ~6 17 IS 19 2.0 2.1 22 2.3 

60 1.~85. t.I<~O I.~~" l,ltl8 t,39, 1.;~1 I,~"I DIs; I.U9 1.151t l,eU l.1Q2 1,1~ t,n9 1,112 1,084-

59 1.~86 1,1+6' I."~t. l,lt20 1,,9"7 I, )1 0 t,;~6 1.,10 1.1&49 \,250 I,n .. 1,199 I,I.~ f,n7 f,.OI I,OH 
58 1.4&6 ,"61 f,",7 I'+n 1,~&8 I,~"" ,.,,9 1,31it tao 1,1553 I,BO \,196 1.170 1,1H, (,099 f,07 3 
57 1,416 1,'+6t 1,4,9 1,1+'" I, ,go 1,358 1,3~3 I"O~ I.a"s 1,'/.5' l,u6 \,191 1,1.7 1,12'+ 1,091 1,07l 
5G 1,496 1'+63 1,'+'9 1,"'6 1,;92. t,~.o 1,3;6 1,30'+ t,1&0 \,2.56 I.Bl 1,189 1,1646 1.'22 1.096 1,071 

55 \,l16& 1.116; 1,41+0 1,111, U&55 I, ;., U39 1,307 I,UII t. lS, 1,'1.28 t.t 950 I,HiZ 1,120 1,094-& 1,0&9 

54- 1.'1'&54 1.4-&3 1,4-ItO 1,'1'18 1,;87 1,,56 f,;" 1.310 1,179 \,Lit, I "it 1,19l 1,159 I 11& 1,093 1,060 
5?> I,J!&1t 1,'+., 1, .... 0 1,418 pS8 U5a 1.,355 1,3050 l,ltlt 1 'I.'" 1,21.0 1,159 f,157 I,Hb 1,09'1. 1,059 
52 1.48, 1,,+62 1.'+'+0 1 4-1& 1,389 f 359 f,330 1.308 f,'z.'17 I 1"7 f'2.17 11855 1,154 1.11'+ 1,08t 1,050 
51 1,489 I.II~I f,",9 14-11 1, ,89 I 3.0 1,'" f, 30, 12H 124; I '2.1~ 1.182 1,152 1.112 IOS1 1.041 

So 1.487 1,459 1,'139 1,"10 1.390 l.l5" I. ~;; l,~o* 1,2754 l.n9 1,217 1,179 1,ILl9 1,IH 1.072 1.040 

'+9 1,4&51 1.'+58 1. .. ,8 1410 1.390 I ~5'+7 I o~'+ 1,199 1,270 I 1'+1 11" 1,176 1 11+6 1,109 1070 1.032 
48 ~,'190 1,'+S6 1 .. 4-06 1,,09 1.382 1,55'. 1.318 1.~Of l,n3 11;7 1,109 1,173 1,141t 1,099 I,O~Z 1,02, 
41 1.4&7 1,45Jj. 1.43" 1,408 1,,82 f.0555 f,3'1.1. 1,302. 1,Z68 1,10;' 1,2053 1170 I, 10 It 1.098 10101 I DB 
46 1,48'+ 1.451 f,4-~2 1,'1-07 f,381 t 055~ 1,0'2.; I Z96 1.263 I,B6 f,102 1,167 1.101 1,096 1.052 10150 

45 1,487 1.115Sl 1,430 1.405 1,380 1.355. Un 1.7.97 1,264. I,nl l,tO'l9 1,157 1,129 1,087 1,051 l,ot/;s 

44- 1,483 1,459 1,'+28 1,1+10 1.;19 1,05"~ 1.323 1,7.91 1,266 In" 1,194- 1,154- 1,120 1085 1,oJj.~ 1.007 
4~ 1 '+&50 1,4H 1,1+15. 1.408 f.ns 1,3'+7 1.320 1,186 f.'2.61 f,229 1,'9 0 f,151 1,118 1.081t 1,035 
42. 1,·tS7 '.458 14H I '+os~ 1.38Z I 34. 1,316 I, '2.S6 t 256 1,2'2.,+6 I 186 11,,8 11153 1.081 1,028 

" 41 1,'+88 1,4-53 f,'+19 I 403 i,380 1,3'+51 1.316 1,1Sf 1.150 I,lt; 1,183 I.flt49 1,11, 1074 1.020 
". 40 1,482 1,454-9 t,421 1,400 1,318 I,W'+ I,~IS t.UO 1,'1.51 l,lU 1.119 1,11t2. l.l0lf. l,oG6 1,0n .. 
1l 

39 1.1182. >C! 1,'+551 1,'+Z3 1.1t0Z 1,315l 131+2 1.311+ 1,280 1,1'16 1 111 1.1754 1.139 \,IOZ. 1,058 \,Of3 
~ 38 1,'Ii2 I,LtSO 1,11'1.4-. 1.098 1,;'1l 1,3'+0 1,307 I ,'2.7 It 1.'2.1+1 I, ~06 111056 f.no 1.094- 1,057 

'" 37 1,"81 \ 456 1.4l54 1400 \,369 U;! 1.30. 1.27Jj. 1,1'+1 1,202 1161: 1.127 1.086 1,043 
~ 36 1.4S0 1,455) 1,4-2.6 1,39b 1.%6 1,3'+1 1,30lt 1·,'2.67 121+1 1,'97 1,159 I.H9 1.078 1030 

~ ~5 1,1117 1,454 1.'+255 1,391 1.;07 I, ;;8 I. ;03 \,?67 l,n6 1,193 1.149 1.110 Lo,f 1.02.1i 
oJ 34- 1,480 1452 f,421t? 1,~9' 1,~"9 U3~9 t.301 I, lo6 1 1.~0 I 1&9 f,146 1.102. 1.05& 101; oJ 
): 3?l 1,4aa f,450 1,lIa~ 1.:!>9' t.3H I, ~;2 1.298 t.l59 I.U'" 1.179 I,I~; 1.09" 1.051 ,s: 

32 1,1118 1.447 1,1+11 1,391 1,3Go 13U 1,29. 1,258 1,21* 1.169 1104 1,092 1.039 >'" N 31 1,1+18 f,44-9 1,419 1390 f.360 1,1.1+ 1,293 1.151 1,209 1 165l 1.12. 1080 IOU kl \I 
30 

N 1,~11 l.'t49 1,'+16 1,;?S 1,351< 1,31.0 I,U55 1,1.50 1,1.04 1.156 1,112 1,073 
2.9 1476 1,449 1,,,.3 1.386 1,~'+9 1,316 I.ZS2 1 '1.1+5 1191t 1,152 I 10~6 
2.8 1.418 1,4it8 1.1109 1383 1,;'+& 1,~12 1.2,46 1,2."1 1,1&9 11 .... 1.097 
2.1' 1,"111-; I ,"'t(, 1,"09 1,;80 1.3116 1.;07 f 2&7 '''0 1.179 1126 

/~ 2b 1.'+,4& " ...... 1,4-08 1.376 1,3,+,+ 1.302 1.16,+ 1'1.19 f.f651 

'25 
._. -

1,"70 1,1t40 1,~O7 1,372 1,3;1 1,297 1.256 1. zog 1,161 
'2.4- \,'+68 1436 1,404 1.%8 1,3~0 1,288 1.2,,5 1,199 
B f.,,05< II+,S, 1"01 I :!>63 I.;tl I,U; 1.'1.37 

~ 
I ~ 

22 1,4"4-& 1,433 1.398 1,361 f. ;16 1.11' l.n~ .. I 2.1 l,itlO3 1,430 D93 I ~552 1.309 \, 264-

2.0 1,'+60 1,426 1,388 1,349 1,301 I 
19 1,456 1.1t21 1383 U,,2 U9 .. 
18 1.454- \'+16 n,3 1,:':'2. Abb. 61. 
17 1,450 1.409 1.;6'+ 
16 f ..... 5 .. 1.402 1354 Zahnkopfhohe des Triebes: 
15 1.'+39 1.;97 k2 = e·tg fJ2' 
Itt 1.4-34-
I~ 1.1126 .. Der Werk k2 1St In der ZeIChnung bls auf HundertsteI-Mllhmeter abzurunden! 

Eine noch groBere Leistungs
fahigkeit besitzt der in Abb. 62 
vorgefUhrte 3 spindlige Gleason
Vorfras-Automat fUr geradflankige 
Rader. 

Fur das Vorfrasen der G I e a son
Spiralkegelrader dienen ahnliche 
Maschinen wie zum Fertigfr1.isen, 
dieselben sind nur ihrem Zweck 
entsprechend noch robuster ge

'baut. 

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

flankige Kegelrader. 
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Kegelriider mit Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Modul 1. 
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Der Wert E 

Kegelrader nach Bilgram. 

,'/. ~Ziihnnahl dl~ Trir'bes. : 
12. B ~4 -is 16 17 -18 19 '2.0 2.1 2.2. B 2.4-

30,6~1 2>O,l~l M.&I+I 30.q51 31,0'1 31,lH 31,150 31,496 31.b~g ~t.l09 31,911 32,151 32,~31 60 
30,1'+'1. 30,'!.~45 30.1511- 30,~1Z ~0.5g. 30.t 31 30.612. '3:i,OtO 31"15~ 31.338 31,508 3~.u~9 }I.IhS 59 
19.'5~ 19,151 19."9 19.9&9 30.H. 30.tS2. 30.19,+6 30,J11119 30.10l 30.'65 3t,040 '3-C.12.0 31.1+0. 58 
19.1~'+ t'l,2.69 19,16l 19.5051 19.~'5. 19.11t t'}.9" 30.011 30.1.1 30.>~' 30.514 30.156 3M .... ' 5, 
n,6;' U.n3 1&.199 19.oU 19.15'+ 19.'1.9'" '/.g,,,41 19.597 19.160 t9.9~0 30.10S 30.193 30."148 S6 

'/.I.IS; U.'!.91 H.4146 a.540 1$,&146 15.&'1 1.&.9&7 19,12'+~ 19.190 Z9.~l 1.9,&"'" L9,Ht 30.016 55 
T.1,1oo 2.UII 1.1,9" ta,os9 16,195'1. 18,)1t0 11.*91 1.6.653 lM'l.l 2.1,996 19.180 19.~;1 19.569 54-
Z7.2H 17,l26 11.44' 17,518 27.111 t7.'~3 U. OI9 ta.I'2 a.l53 U.5l1 a.1 1, LMI1 19.tf~ 5~ 
26.110 26.1'1-1 lM'5. 2.1.09' 17.H9 11.)39 t7,51t6 2.1.711 tU" 1&.o~& 11.1'7 U.~54 a.h5S 52 
'1.'.140 16.)57 '/.6.4&} 16.~16 16.1~1 H •• 91'+ 21.0146 17."'+ 17.'+10 21.6041 27.198 11.997 n.105. 51 

!5.15~ lS.\n 16.00'/. t6.140 26,2&6 16,"~1 i6.~ljs 16.n6 16,956 1.7.14'+ 1.1,H9 11,543 

15,269 15,}91 t5;512 t5.,"1 15.&H 15,9" 26,\350 16 •• 10 16,493 26.Gs4 1&.&83 17.0&9 
1".1&'+ '/. ... 909 15.0'+% 15.1349 '1.5.337 25,'+97 15,G61 25.'~ 206.031 16,12'+9 16,411 z6.6l& 
l'l-.~Ol ~4."'l.7 14.5'3 2'1-,109 l'l-."l lS,on 25.200 1S.3S, 25.570 15.1hJ 15,97" Z6.188 
23,,17 13.947 1't.0&51 1'1-.n4 2't.}gl llt.558 2'1-.nlt 1'1-.913 25.1\1 15.,n 25.SZ1 lS.HO 

13,l341 13.4'1 1:'.60' 13.1'0 '0.910 ~It.09° 21f,110 14,4S1 24.b5~ '/.4.159 '1.5.073 25.29'+ 
12.a5l 22.911 n.ln 2:'.U6 n,'+51 n.6t4 20.&06 2:',99' 14.196 24.~7 2",&1,+ 2'1.&50 
zt.}1'I. 11.509 2l,IoS7 11.114 12.912 n159 B l'>47 2.:',540 n.74l1 2.;.957 2'1-.11& 
21.'~Z 21.031 l2.l.&l t1 •• ~,+ 2.25145 12.,6951 12.sn t~.o.'I- 13,'!.Qt H.510 B.1lf;5 
2.1."1:' 11.556 11.110 21.'14 U,o"'9 n.ll} H.~l1 U,'~O t2.&4~ aO'4 B.~93 

20.q~4s <1.011 11.HI 11.'106 t1.5645 ~1;m 1.i.910 22,178 H.~9't 21,620 ~Z.'5't 

101'/57. 10.007 20768 20,940 11.1U 21.31'+ tl.5lG 11,;1& 1.1.949 t1.179 '1.1.'+11 
19.981 20.134 20199 'l.0,~14 10,'61 20.S51 t1 o,~ 21.1&0 11,5054 111~ 
19 so, l'l."l 19.&32 20 Oil 10.tOl 20.'101 10 •• n 20.134 21.0"45 ll,304 
~9.0~1 19194 19.~66 19550 1.9.14~o 19.950 20.1105. 20,391 10,.'& '1.0.171 

18.5'0 1&.,'1.53 IM02 1Q.ogo 19,190 19.500 19.110 1.9,951 lO.191 20.441 
1&.019 18.2.5g 18,41tO 18,'3:' 1&.83; 19052 19:1.11 19510 19,58 20.014 
17 .• 10 17.79'1 17.980 18.111 IS.~81 It..boo 18 &37 19.078 19.'330 
0.151 17.nl 17,su 41.714' n,939 AII.I"4 1&.'+01 1&,648 18.901f. 
1".10" 10.&70 17.066 ~'1.174 ~7.494 17.72.46 17 961 ::::;: '2k-~ Ib.tH 1".'+" 16.~.1~ 16.&17 fI,052 n .2U '7.5}7 
·15.761 15.9S5~ 16,1." ~6.1" 1".'13 16.&56 17 110 
15.301 15,50~ 15.714' ~5.941 lEI 178 ~'."17 16 •• SS 
14.&~o 15.051 15.'1.10 ~S,50l 15.,46 ~6.00z ~E~/ i <;~ --e---Ift.~9; 14.604 1"'.SlO lS 0" IS:?>I~ 

14.1'0 14.~9~ i4.';1 1'+.196 ~:~ 1".9'+1 

13.4950 n.no 13,g60 14.1n 
13.052 13.2&45 HS}I 
11.&12 11.85l 1?>.108 
1217' 11..4Z7 I 
11.'149 

11 )253 
Abb.63. 

ZahnfuBdistanz des Rades: 

E =_e_. 
1 COSYl' 

iet in der Zeichnun g bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden! 

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

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

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

i'Tber das ll'Iessen und Kontrollieren der Kegelrader. 
Fiir die Messung der Kegelraddrehkorper kommen 

je nach dem Genauigkeitsgrad der Durchmesser- und 
LangenmaBe verschiedene MeBmittelzur Anwendung; 
gute Schublehren fiir die MaBe in 1/10 mm, Mikro
meterlehren fiir die genauesten MaBe, Toleranzlehren 
fiir Massenherstellung, FeinmeBwinkelmaBe flir die genau 
einzuhaltenden WinkelmaBe. Auch konuen Fiihlhebel 
und Hirthsche Minimeter vorteilhaft angewandt werden. 
Letztert" sind natiirlich ebensogut Kontrollmittel sowohl 
fiir genaues Rundlaufen, als auch fiir die MaBe. 

Abb. 64. Reinecker- Kegelradschleifmaschine. 

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

*) Vertreter: B6hm & Bormann, Berlin-Tempelhof. 



Kegelrader nach BiIgram. 

8 9 ~2. ~3 -14 i5 if> -1718 19 20 2.1 

60 30.111 3M .. 3 ~O.~ll ~a.50& 3a,&o~ ,0,105* 3a,II' ,o.q31j. ~,060 3H93 31,~3* 31.4&Z ~,'37 :>1.800 31.969 3Z,t45 32.329 60 

59 19,111 19,5*9 19.9'9 30,0'7 30,10 30,1'1 30.319 ;0.4~9 30,571 30,713 30,&55 31.00& 31 .• 64- 31.n& .>\,501 31,.10 31.866 59 
58 19.1&1 19.354 19.~3h 19516 t9.'H 19.119 19,143 19.9651 30.0950 30.'H 30.~7& 210,531 30,691 30.&58 31 .030 3',11", 31,404 58 
57 U.Hi n.li4 a.943 190345 19.134 t9.141 19.351 19.411 19 .• 11 19.1D 19.901 30.056 30.2.19 30.3B9 30.566 ~0.'1S4 30.943 57 
56 '1.5.191 H.}.7 '1.5.*51 U 5 ..... 11.'''50 11.'15'11 2U71 2&.999 29,n3 19.1;.<06 19.1f1." 19,581 19.1"8 19.911 30.10' 30.1&8 30."'3 56 

55 17.197 11.'111 11.959 1&,05'+ 2&.157 n.168 ".311 1&.516 1\.1>51 ts.797 ZS,9119 '/.9,'09 , 19.118 19.453 '1.9,&36 19.&16 30,014- 55 
SI+- 17.301 t7,310 2.7.'+"1 11564- 2.7668 17.711 11.904 t&.03~ 2.t.173 2.8.320 18,1'7'H 2&.&38 2&.808 2.&.987 19,173 Z9.366 29,567 sLj. 
5?> 2.6.'01 2.6.&8& 26.976 2.7074 2.1.1&1 21.196 n,410 27.553 11.694 11.8'+4 %&,001 U,161 28,341 18.5ZZ 2&.111 2&.90, 29,IH 5~ 
52. 16,31" 16.'9'+9 16.ijB5t 16 n~ 2.& 691f. H.'1i 16.9~B 27.on 17.1.6 t7.31>,1 17529 t1,,6g1 'l.7.17" a.oss 'l.8.1S0 28 .• 50 2.8.651 52. 
51 2.5.120 t5.903 15.99110 16096 Z6.10 7 16.U1 16,"55t 26.593 16.ng 2.619'+ 2.1.051 2.1,118 2.7.408 ;['7.596 2.7.791 27.99'+ 18.10'15 51 

50 15,326 15,410 25,50~ 15.608 7.5.12.0 2.5,&43 15.9n 16. HII- 1&.'l.6~ 26.4Z.0 26.586 t~,'61 l6.9'~ '1.7.134 2.7.333 2.1,540 

4'" n.35'1 2.3 '14' n.5117 13,&59 n.ll1 13,9U 2.'+.0550 1.4.106 1'1-.3'7 111.536 Z4.11~ 1'1-,903 25.099 15,30'+ 15.518 Z.5.139 

If 5 lZ.16z 2.t,955 n.059 n,m n,t~8 2.3,It)3 'l.~.511 7.3.'131 1.3.&9~ 1.4,069 ,4,1.51 '/.4.44Z Z4-,64Z t4-,851 1.5.068 25.193 

. . 1--4-,-1'---11--'2:.:0",. 8:..<.,;,916 +-,Z:..:OJ.:9",9",91"t1,-,-,-,-.11.:.:3+2.,-,1..:1~17,-+1::..:1"". 3...:.'1,;;.,3 +,1",1.:.:. 5-='1.=-0 t'2.::..:~!.:. 6.!.17'-t'Z",I",\'I.:..II",9t'Z:,:Z",.o:.:1.c:,' +2.:::~~'I.::,:1=-0 -t='l?::.t.;,."0;,;;,+t::,:Z",.6,,,,15=-4+=-7.2=...=:B 3::..:1+2",~",.0:.:S..:;6-t='2.'~.1""-'-l9 II 

'C 40 10,'+06 to S1A 20,6ZS 10,,551 20.&91j. '1.0~ 2.~.2051 21.'11 l1.558 21,'150 21,95% Z2,163 ,2.184 22.m 12.&5Z 
] 39 -19.916 toot4 'LO.143 ZO.l1't zo.It.& 2.0,570 20.;3'1 10.910 11,096 11192 7.1.498 7.1,113 21,9~8 22.173 L2.'+16 
c£ 38 19.'+17 19.537 ~9.6S9 1919' 19.939 20.096 20.16119 2.0 ...... 2.0.6''+ 2.0&~4-9 aO .. 6 2.1,'1.66 21.'+96 2.1.1311-
~ 37 1&.938 19.051 19111 19 ,14 19,~63 19 61'+ ~9,191 19.9&1 10.1150 ~O 380 10596 7.0.&2.0 21 055 ~1 .'2.99 
IV 21& ~8.~50 1& 566 18,1>9'H IS,&~6 18.9&9 19.151+ ~9,3~1 195'9 49.1'7 19.92.& 10,1*, 10,378 20.6'S 'l.0,s67 

~'" ~s n.96~ IS.oU 48,t14 18.~5S \&.516 lS.6&~i 48.166 19.059 49.'1.61 19,4H 19.103 49,938 20,18~ 20.4~8 
'" ~~ 17.4-76 11.59& ~7. 134 17.Sl1 111.Oltlt 18.117 4&."0~ 18.601 lS.&10 A9030 19.2.60 49501 19752 20.011 
s: ~?> 16.990 17.11& 17.155 11401 11.5,4 11.151 17.9'+'1. 18.1'+51 18.359 1& 58'+ 18.&14 49.06, 1932'+ 
~ 32. 16.5051 16.6)116 16.178 16.931+8 47.'051 17,US A7,ij84 11.691 17912. 1811,3 18.3&" 18.6~6 18.&99 
N 31 16011 1615'+ 16,~ot 16.~63 16.638 16.at7 17 all 47..... 17 467 1.101; 17.Q51 18.110 18,1t79 ~ 

~ ~O 15.531 15.6751 45.127 \5.9914- 16.17'f 16,361 16,574 16.19~ 47,021+9 17.168 17.5U 17.786 E 2. V 
'1.9 15056 15.197 AS.351f 15.5'l.6 15.111 15.911 46.'23 16.3118 46587 16836 17096 j; ~ 
'1.8 111-.5146 11I-.7'l.1 411- III 45.060 15.151 15.*51 15.676 15.907 16.15Z 16.IIci8 16.6749 ./' ~ 
2.7 1't.0951 III-.Llt6 14 .. 14 111-.596 1't.19" 15.006 15.BI 15.*69 15.121 lS.911t "./ 
'1.6 1~.617 13.114 13.91<7 llt13H llt.3>9 14.55& 1'+.'190 15.036 AS.1QIj. I ,-- -'r--

25 B.lltl 13.303 i3,4&Z 13,611 13;&11 IIt.ttl 14-.353 114-.606 11+.&11 ~.//: '~~I'_~ 
24 12.'6' 12,8345 13,010 13.112 13.,+'+0 13,6n 130910 IIt.lI1 J. 

2.?> 1219'1- 123H 12 %1 12.110 12..996 1!>.'I.17 13."91 
1t 1\ 723 H.9050 121049 12..311 11.556 12.&051 13.069 
2.1 H Z5& H.41+1+1 H.6S; 11.&1& 17. 111 12,379 

18 9.&1t 10.087 10.313 losn 
ZahnfuBdistanz des Triebes: 

E=_e_ 
2 cos r2 . 

17 9.4-18 9.hlfo 9,B91 
16 S 910 9.107 9~b5S 

Abb.65. 

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

45 

Kegelrader mit Kor
rektion. 

90 0 AchsenwinkeI. 
Gerade Zithne. 

l\lodul 1. 

Nebenstehend abgebildete Priif
maschinen werden neuerdings mit 
einer Schreibvorrichtung geliefert, 
welche die untenstehenden Diagramme 
liefert. Man i"t in der Lage, nicht 
nur alJgemein die Giite des Rades 
festzustellen, sondern auch einzelne 
Zahne, die mit Fehlern behaftet sind, 
hera uszufinden. 

Abb.66. 

"Parkson" Handabroll- Zahnrader- Priif
apparate, 

mit Indikator- Ablesung, 

auch mitDiagramm-Schreibevorrichtung. 

Fiir Kegelrader bis 380 mm Durchmesser. 

Abb.67. 

Abb. 68-70 (Priifungsdiagramme). 
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31>.B9 
33.2450 

32.15" 
3\,262, 

30.210 

19.t50 
l8.U8 
n.;oo 
16.310 

(5.3Z47 

lit,;;s 
0,35; 
2.2.;65 
2.1,38'+6 

'1.0.404 

19.4150 
18.4"7 
17,47Z 
16.500 

15.533 

14-.567 
B.60B 

9 1O 11 

~0.160 ~0.IS6 WO.tl0 

59.16; 59.189 59.2.13 
58.1651 55.191 55.~I9 

57.16& 51.194- SHU 
56.171 56,I~1 56.L251 

55.1H 55.201 55.229 

51+.177 54-.10* 54.23; 

53.180 5;.~O5 53.43'1 
5Z.1SlI 52.,2:12 51.,41 
51 .188 51,~I6 51.249 

50,I'lZ 50.210 50.t54 

'+9.196 49.1151 49259 
45.101 411.430 48.164 
47.106 '+7436 '+7110 
46.111 46.24! 46.17 6 

45.11'+ 45,247 45.183 

4-4.217 ~1j-.l'Lf 41t,H6 
1+3.211 43,161 1t3,Z9" 
4-2.,115 42,168 42.;02. 
41.n4-5 /fl.276 41.;10 

40.2'+0 ItO.l'l 40,319 

39.145 39.H7 39.'>250 
38.151 38.29; 38.;350 

37.155 37.;00 37.342 
36.2608 36.308 36.35'+ 

35.173 35.316 35.361 

3'+.281 34,319. 3lfY12 
33.190 33.;351 33.;SZ 
32 ;00 32.}~6 3Z.l97 
31.308 31,;57 31.4-09 

30.317 30,310 30,'+2.2 

19328 19 ;51t 29.437 
a,~:;9 2&.;98 18,"52 
n,351 27.'''2 n/f69 
26.;653 264Z6 26 .... &7 

15,381 'l.5,4-4Z 25,507 

14.397 2.'+.4.0 2.'+.525 
2.;.~13 134-'19 n.5S1 
2Z.~31 lZ.500 lZ.S73 
21.~51 2.1.52'+ 11.600 

20.1+7) 20.549 1.0,619 

19 '+9B ~577 19.661 
18,516 1S.6H ~8,098 

11.556 17.648 
16.5!j0 16,.88 

15,6Z50 

Der Wert Dl 

Kegelrader nach Bilgram. 

2:2 = Zah,,~zahl de. .. lfieb<$ : 

l2. B i4 15 16 17 18 i9 2.0 2.1 2.2. 2.3 '2.1+ 

~0.139 60.16& 60.300 (00.;31 00.; •• bO.*01 .0._4* ,,0.485 .0.525 00.569 ~0 .• '1 bO.b56 bO.1149 ~o 

59.141 59.7.71 59.;°1 59.;"0 59.;7'> 59.4151 59.441' 59.491 59,5;1 59.579 59.6ZS 59 .• ,3 59.116 59 
55.148 55 .11 5 5&,310 55.;1+4- 51.;B 55, '+19 58.'''1 5&,50" 58,5"1 51.5951 58.& '9 58.'S'> 58.137 58 
57.151 57.1&6 57.;IS 51.;5, 51.;S7 57 .• a 57.4.6 57.511 57.552. 57 .• 06 57.650 57.og48 57,7551 S7 
50.15"9 56.190 56.;12 56.;60 56.;96 56,4Yl 5 •. 411 56,52.1 56.561 56 .• 17 56.661 5b.,06 56.,.7 56 

55.161 55,t9; 55.;26 55.;6*6 55,400 55,441 55.4g1 55.5,6 55,573 55,625 55.612. 55.'1 18 55.,19 5S 

5".166 5".;0, 54-.;;48 5Lf.~"9 51f.410 54,1+52. 5'+,'91 5 •• S~7 5'+,58'+ 54 •• ;9 54.6S' 54.737 5'+,Hl 5'1-

5;.270 5~.306 53.340 53,;19 5;.1f'0 5;.'.2 53.502 5~.548 53,5954 53.051 53.09b 5;.149 5'>,&0* 53 

52.2150 S2.~11 52.,49 52.;S'" 51.4151 52.46% 52,513 5~ .S59 52,607 52.663 51 ... ,51 521&9 52.S.1~ 52. 
51,ao 51 .316 51.35" 51.;91+ 51 .4350 51 ... ,9 51,52.'+ 51 .571 51.6195 51 .616 51.1a 51,1B9 51 .H4. S1 

50.2&51 50.3253 50,;60 50,"'00 50 .... 1 50.490 50.5~1 50,58:1 50,6:1Z 50,689 50.148 50,80Z 

49.191 "9.331 '+9.366 1+9.411 49,..51 49.4-97 49.543 49.596 49,6451 49.101 '+9.76l 49,8B 
48.300 48";1 4B.317 1+8.417 48.460 "8.509 48.555 48.609 "8.659 48.121 48.181 48.844-
'+7.306 47.3'" .7. ,87 41,4246 /f1.4" 47.522 1<1.568 4l.6n 1+7,67& 41.1>6 41.'197 1+7.859 
46.;B 46.;51 It6,;9'+8 46,43'1 46'''8~1 ,+6.5;0 46.5H 46.636 46,69:1 46.151 46.818 '+6.581 

45.3Z0 45.,58 45./f02 45.LfLf46 45,'+93 45.543 45.591 45,1>% 45.107 45,772 45.&;~ 45,&q7 

'+It.~q '+4.366 4-4.411 ~'+""57 41f.502 44,552 ,+".610 1f4 .• 71 41+.1<9 41+.188 44.556 44-,910 
4;.;3~& 43.318 43.419 4;.4-11 43.516 4,.561 43.625~ 43.687 4;.144 43.804 43.879 
42.WO 41.;57 42.433 1<2..450 42.530 41.551 4Z &41 42.103 4Z.761 42.811 42,901 
4\,3'+9 41.'96 41.441 '+\.4-91 41,5453 '11 ,59; 1+1.657 41.719 41.718 ,+\,844 41.91~ 

40,358 '+0.406 40,45:1 40,506 40,,5. 40.009 ~0,&7lj. 40,136 40.801 LtO.H,8 40.951 

39,65 39.417 39.'+6'1 39.517 39.573 39.631 39.691 39,754 39.819 39 &93 39mo 
38.;18 38.428 35.479 :18.533 38,590 3B,648 38.1146 38,118 35.&44- 38.9' 2. 
37.390 :11,'+39 37.491 37.546 31.603 37.6b7 37. 733 37.797 31,869 31.94-4 
:16.4-02. :1&.""'8 36.50115 36.564 :;6.61. 36.686 36,15; 36.8B 36,&955 36.917 

35,411 35H61 35.515 35.578 35,~36 ?>5.'I05) 35,115 ~5.81t9 35.911 36.0045 

:;".411 34.4-7. 3"',533 34-.593 34-.656 :14.126 34-.799 31f.876 3".990 35.033 
334351 33.491 33.5"'8 33 •• " 33611 33.751 33526 33.90'> 33.98'" 
32 .... 50 3~,50~ 32.56~ 32 .• ;0 32 70~ 32.780 32.81<9 32.~27 33.019 
31,'+63 31.513 31.532. 31,&52- 31,116 31.803 31,&1& 31,9&2. 32.0" 

~ 30,~So 30.5'+1 30,6049 30,011 30.150 30,8;2. 3~,914 30,993 

19 '+99 29.560 19&2 .. 19.691 19,119 19,858 2991+~ 
2.8,5145 a.580 1&.&'+9 a."1 tS.80~ 2.8,&89 2.&.97. /K~ ----11.532. n.G02 l7.6155 11.748 t7,838 1'1.9l1 
26,551 26.625 16,699 Z6.,81 16,nS'l 

! '''~ 15.5747 2.5.&'+9 25,ns 25.814- 1.5 g053 

~I&l '1.'+.1>00 1.'+.679 1. ... ,'5S 1'+.S50 
23.627 D.107 13,19,+5 /' : ...... 
12.656 21.740 22.5~2 

Dl I 2.1,681 11.115 

10,1 to 

19.'t56 Abb. 71. 

A uBendurchrnesser des Rades: 

Dl =m'(Zl +Z9· tg's1)· 

ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Milliineter ahzurunden! 

Zurn Unterschied von den Handabroll
Apparaten werden auf der Maschine Ab
bildung 72 die Kegelrader unter Kraft auf 
guten Eingriff, ruhigen Lauf und giinstigste 
SteHung zueinander gepriift. 

Abb.72. G1eason-Kegelrader
Priifmaschine Nr. 18 mit ein
gebautem Reversier - Motor. 



Kegelrader narh Bilgram. 

8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 2.0 2.1 2.:'> 2.4-

59 W,91t'11 H,1&3 12,1'1 11.191 1*.1~3 15.015t 1&,599 17.540 18,~80 Ig,40} 20,300 21,'2.&1 <1,104 13,141 24,0.' 15,001 15,911 

56 IO,9~' H,U9 12,1'" 13.119 11+,121 15,.50 16.593 17,519 18.~'1 19,40' 20,'447 2U5' 11,19' 2'.101 24.041 V.,981 15,18)' 

5'1- 10,9>9 11,886 12,S31 13,118 1*,108 15,631 16,581 17,5251 1&,45, 19,380 20,3n 21,'41 22,11'+ 23,08" 24,015' 14.950 25,87"7 
5?> ie.g36 H,833 12,8>0 13,111 14-.108 15,637 16,581 n,511 1&,4"0 19,>61 10,'11 21.nl n,I." 20,075\ 24,017 24.943 25,868 

51 10,941 H,I11 12,8251 10,158 14,105 15,&'1 lb,568 17,498 1&,428 19,'58 10,117 2.1,116 a,I44 10.057 B.985' 'IA,398 25.3145 

49 10,9}1 H,S67 H,II1 13,151 14-.100 15,619 16,566 17,46~ lS,415, 19,'47 20,117 2.1,19' 11,IB 13,03S D,95, 1",866 
48 10.939 11,S1>1 11,81' 1",141 1",682. 15,616 16,550 17,41' lS,4150 19,»' 10,164 21,181 12.111 2.3,01" 23,930 2",846 
47 10,931 11,'554 12.Mb 13,1'" 1".618 15,613 16,530 17,481 IS,400 19,319 20,151 1.1,169 a,081 B,OO~ 20,911 24,S38 
46 10,913 11,S48 12,SOO 13,1'7 1"',673 15,609 16,530 17,4"47 18,3553 19,318 20,t38 11,157 «,0754 12,994 23,698 2",816 

45 10,928 11,a54 i~,'9t 13,130 14,667 15,60'1 16,526 11,".z 13"S3 lq,;o~ (O,B7 21,1>1 22,06'+ 12,970 B,B8S 14,607 

44 ~O,9IB 1\,856 12,1841 13,136 1 .... 661 is,5g8 16,522 17,'+'148 IS,380 Ig,~oz (0,t10 21,116 22,039 12,959 1.3,666 1'+,185 
4~ 40 910 11,661 \2,,,' I"ns 14,6slt 15,579 16,51. t7,4U lS,3.'+ Ig,a. 20,196 1.1,1051 21,017 21,948 n,641 
42. 10,921 H,650 \7.,161 13,119 14,658 15,57Z 16,498 17,'+n 18,3"7 19,<10 ZO,161 21,091 Z2.01'l H,93. 2.~,S11 

., 1.+1 40,92.1 11 839 11,757 10,109 1"',649 15,561t 16,491 1741'1 18,3,0 19,166 20,1"& 21,018 22,001 21,912 1.},193 

~ 40 10,907 11,&'9 12,158 13,699 14,639 15,556 16,483 17.396 13,32" 19,1.lf9 20,150 11,001 21,97," 12,8S7 1.3,116 
~~~~~~~~~~~~~~~~~-+~~~~~~--~~~~-+~~~~~~~~~ " 39 10,90'1 \1817 12,157 13,699 14-.629 15,5lf6 16Mlf 17,390 18,3055 19,210 20,1>'+ 1.1,048 21,902 12,663 n,1.47 
cr::' 38 \0,901 11,8W 12,1554 n,bS7 \4-,617 15,53& 16,453 17,370 18,1&7 19,103 ZO,107 11,ott 11,g3. a,850 
.:; 37 10,S9!> 11,830 iZ,lH 13,&34 14-,6046 15,52'+ 16,443 \7,3.1 18,171 19,18" 20,090 1.1,00/0 21,910 22,1148 
v ~6 10,139 11,aVI \7.,,41 13.070 1'+,591 15,522 16,4>1 17.140 18,169 19,166 2.0,071 2.0,979 21,8848 22.180 

:;. 35 10,181 11,817 1 '1. ,;lfl 13,664& lit,S87 15,508 16,419 17,3Z9 IS,148 19,14. 20,01f4 (0,952 1.1,&59 n,7S. 
;~~~*~~i~0~,&~8-'~I\~,a~078tl~2~,17l~4~13~,6~5~5~1~~,5~8~1~15~'''~9~4+1~6~,4~05=3~17~,3-'~6~18~,1~1~6~19~,1~1~6~lO~,0~Z~G~10~,~92~~~11~,5~1~3~11~.~'3~1 
~ 3~ 10,180 \1,19& 17.,114 10,650 14,564 15,"78 16,391 17,193 18,10" 19,09_ 19,997 10,597 11.197 
~ 32. 10,867 11,186 \2,7111 13,630 1",546 15,461 16,>1'1& 17,175 IS,ln 19,0~s1 19,911 ~0,878 11,71>1 
I\J ?>1 10,862 l1,lS2 1~,101 13,G19 14.5'& 15, .... Z 16,357 \7,151 18,148 19,0"3 19,9'+7 10,841 11,117 ~ 

II 
N ~O 10,851+6 11,116 1'1.,681 13,606 11<,5149 15,4B 16,l,0 17,n6 18,IZ'I 19,01Z 19,~os ZO,m 

2.9 10,&45 \1,,&1 12,~7Z tl,591 1",'+9' 15,"O~ 16,310 \1,117 18,090 \8,988 IQ,817 

2.8 10,841 11,151 12,6511 13,5746 14,417 15,;79 16,180 \7,fI9 18,061f 18,9550 19,1"6 -t<: 
2.7 10 SlS \1,14'1 12,643 13,5% 14.4&0 15,'551 10,1'19 17,151 18,01.8 18,g06 

2.1 10,,>4i \1,&19 12,51G 13,"01 14,113 15,150 

2.0 iO, 117. H.~01 Abb. 73. 
19 
18 AuBendurohmesser des Triebes: 

10 &24 11,'191 12,051 
D'J= m.(z2 + Zl ·tg (32)' 16 

15 10,540 H,,95Z 

1'+ 10,491 
B 10,~19 Der Wert D2 ist in der Zeichnung bis auf Hundertstel-Millimeter abzurunden! 

Die in Abb. 74 gezeigte Ma chine 
stellt in gewi sem Sinne auch eine Pruf
mascbine dar; sie dient dazu, den Zahn
fianken den ,letzten chliff" zu geben, 
doch solI damit nicbt gesagt sein, daB 

chmirgel oder dergleichen notig ist. 
Lediglich 01 kommt auf die Zahne, wo
durch ein Schleifen der Zahne iiber
fiu sig wi rd. 

Abb. 74.. Gleason-Z&hnBanken-GUi.tt
und Polierma chine fiir piralkegel

rader mit Bogen2iihnen. 

60 
59 
58 
57 
56 

55 

50. 
52. 
51 

47 

Kegelrader mit Kor
rektion. 

90° AchsenwinkeI. 
Gerade Ziihne. 

Modul 1. 



48 Kegelrader naoh Bilgram. 

~1. Zi."h"'t.1!.a\\t a~. TTi~b.~ : 

Kegelritder mit Kor
rektion. 

90 0 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Modul1. 

60 
59 
58 
57 
56 

55 
Sit 
53 
51 
51 

50 
'+9 
48 
47 
46 

45 
44 
43 
42. 
41 .. 40 

I1J !>9 ., 
'1l 38 

'" Ir 37 
>II 36 .. 
'l5 35 
~ ;,,+ 

'" "J 33 

" 32-t 
..s: 31 

~ 30 
II 2.9 
~ 2.8 

/IJ '2.7 
2.6 

2.S 
2.4 
l~ 

n 
2.1 

20 

S 

3.'1'3 

3,'+9 
349 
~,49 

3119 

~,4'3 

;',119 
3,'1-9 
3 '+9 
3 1+9 

3,'+9 

3119 
350 
;, '+g 
349 

3,119 

.3 49 
3,"9 
;, 49 
:!I so 

?>,'+9 
3 It-Q 
3 .. Q 

3, .. g 
:; "9 

3,49 

3,49 
:!I .. 9 
349 
3,'+9 

3,119 

3119 
350 
:; 119 
350 

3,1t9 

3,49 
349 
~ 49 
3,50 

;',50 

9 ~o 

?>,91 '+,44 

2>,91 '1,"4-
~~1 .. , .... 5 

~,91 11, .... 6 
3,97 4,4-*8 

;',97 1+,448 

3,97 11,4*9 
,3,97 4, .... 9 
3,91 It 4"9 
';,91 4,'1-49 

3, 97 '1,4'19 

~,9i' 4,448 
396 4,44 
3,96 4,4'110 
:!I,96 It 41t-

~,9" '+,'14 

~,91 4,4Lf 
,; 91 "44 
';,97 .. , .... 
391 4,43 

3,91 1+,411 

3,97 4-,114 
:!I,97 41111 
3,97 '1-,1+4 
~,91 ",Ll't6 

3,97 4,1140 

::;,91 4,'+"7 
:l,9, 1+, .... , 
;',97 1t,"47 
3,9'1 4,446 

3,91 4,445 

3,91 '14" 
3,97 11,4'+ 
:; 91 I+,'I~ 

3,97 II ,,1+. 
3,91 4,447 

3,97 4,448 
397 ",4Lt<l 
:l,97 L.i-,4-S'o 
3M, 4,"50 

3,97 4,451 

11 ~2 1?1 14 ~5 

4,93 5,4-0 5,&8 ",~~ 6,&4 

1I,9~ 5,41 5,68 10,,51 G,S> 

11,92. 5,40 5.&8 ID,,~ (",61; 
'1,92 5.40 5,67 10,,52 6,83 
4,9; 5,41 5,&8 10,36 10,63 

4,93 5,40 S,BS &,3~ !D,83 

4,9~ 5,'10 5,&7 10,354 10,8" 

It,93 5,40 5,$$ Ii,,% G,83 
493 5,40 5,88 10,352 6,8; 
4,9"- 5,41 5,&8 IO,>SS 6,53 

4,9t 5,41 5,57 10,3" 10,53 

4,Q2 5,41 5,68 ~,36 CD,S:; 
4,g2 5,40 5,88 c;,,355 G,B 
4,92 5,40 5,88 10,;50 6,8; 
'l,92. 5,40 5,88 ",,:;SI 10,5; 

4,9l 5,40 5,$8 10,:;5; 10,83 

It 93 5,40 5,88 (,,;55 6,8; 
'+,93 5,40 5,87 IO,:'ob 6 83 
",g2. 5,'" 5,8S 10,35' 6,83 
",92 5,40 5,88 ",,352 6,83 

4,92 5,40 5,88 1i,,:;5; ",5~ 
4,91 5,40 5,58 1i,,;54 O,53 
'1,92 5,40 5,61 6, ~50 ",,82 
4,Q2. 5,"0 5,87 GJ~so ",,&3 
4,92- 5,40 5,88 ",,:;51 1O,8Z 

4,9t 5,40 5,S8 ",:152 G,8~ 

4,93 5,40 5,88 10,;53 ~,S:; 

'j-,92> 5,"0 5,8S ",,35~ O,&3 
4,9Z. 540 5,&& 1D,35~ 6,53 
4,92. 540 5,88 O,;6 6,&3 

4,9t 5,40 5,8& 10,352 6,s; 
4,92- 5,110 5,85 10,:;53 6,83 
",92 5,40 5,81 (,,:l51 0,n 
4,92. 5,40 5,87 6,W9 G,8; 
4,92. 5,40 5,8, 10,;51 ID,S:!. 

4,9t 5,"0 5,&8 10,350 (',gz 

4,92- 5,40 5,8, ",,350 ~,S2. 

4,92- 5,40 5,&7 10,:;4, 
4,93 5,40 5,87 10,34-6 
4,93 5,40 5,81 

4,93 5,40 

16 It 18 19 20 21 U B 2.4 

1,;\ '1,1& 8,t6 8,,3 g,tl 9,09 10,11 10,.4 H,H 60 
1, ~1 '1,16 8,~1 S,1Lf 9,~1 9,~9 10,1. 10,~4- H,H 59 
1, ~1 ,,19 8,26 S,W 9,11 9,68 .0,16 10,",4 11" 58 
1, ~1 ;,1& 8,26 g,13 9,11 9,~8 \0,1. 10,C.4 H,ID 57 
1,31 1,19 8,t7 8,13 g,11 9,68 10,1. 10,b4 H,\1 5'" 

7,31 1,18 8,11 &.14 g,11 9,6S 10,1. W,IDLf fl,I1 55 

7,31 1, l' 5,~~ 8,," g,11 9,68 10,1. 10,~3 11, I' 54 
7,:\1 1,}& 8,7.6 8,1" 9,'1.1 g,68 10,1. 10,104 11,11 53 
PI 1,18 8,26 an 9,'/.1 g,68 10,155 10,1D; 11,\1 52. 
1,31 7,15 8,26 g,;; 9 '/.. 9,~8 10,1& 10,63 11,10 51 

7, ~1 /, 7~ 5,26 g,13 9,11 g,08 10,150 H),~; 

7,;1 7,18 5,~6 8,13 911 9,~5 \0..52. 10,101 
7, ;1 1,18 5,~6 8,;; g,21 9,67 to,141 1O,IOZ 
7,;1 7,18 8,26 8,'13 910 9,68 10.1"9 10,~1 
7,30 7,18 5,26 8,1; 9 2.0 9,68 iQ,ILf5 10,r"z. 

7,;1 7,78 8,2.6 S,n 9, 10 9,(,7 10,148 1O,~2 

;,;1 1,19 S,25. 8,'/2 920 9,61 10,14 10,~t 
7, :;1 1,18 S,15, 872. Q.20 9,68 10,1'+ 
7,;0 7,18 8. ZSz s,n 92.0 9,68 10,14 
7 :;0 719 8 '/.sz 8,n 920 9,68 10,1li-

7,30 7,18 5,151 -S,IlS 9,20 9,67 10,ILf 
7 ;0 7.18 g,251 8:13 9,20 g,67 10,1'" 
7, ~o 7,1& g,l'1. 8,'12 g,20 g,07 
730 7.1'1 g,146 s,n 9,20 9,107 
7.31 7,11 g,l't,- 13,12. 9 i9 966 

t,30 7,71 8,tLf 8,11 9,19 g,66 
7,:;0 7,11 ~,1~5 8,12. 9.19 9,66 
1,30 ;,1'l &,2.Lf 8,12. 919 
730 7,11 5,245 8,12 91& 
7 30 7,71 S,2<+ 8:;Z. 9,\8 

J//~ 7,30 7,77 B,2~ S,n 
7.Z9 7,11 8,2<+ 

7.30 7,17- S,14 
7.29 7, ~6 
7,2.9 t- ,/T'-":-- 1-+-
7,29 ~1 

L/· ."'--.. 

1 
: 
I 

Abb.75, 
~9 3,50 ::;,97 4,451 4,93 5,40 

AuBenkreisabstand des Rades: 18 350 3,97 ","50 4,93 
17 350 3,97 4449 

A=~ 16 350 :;,98 '+,'150 . 
15 3,50 3,98 

1 2. tg a1 

14- :!I 50 
13 :!I 51 Der Wert Al ist in der Zeiohnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 

Anleitung fUr die Einstellung von Kegelradern 
bei del' Montage *). 

Die richtige Einstellung der Kegelrader beim Einbau 
ist eine wichtige Bedingung fiir die Erzielung eines 
gerauschlosen und lebensfahigen Getriebcs. Es sind 
zwei Faktoren flir die richtige Zahnauflage zu beachten: 
1. das Tragen in der Zahnbreite, also in der Lange 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 

V erstell uug 
des Triebes 
vom Rade 

weg 

Verstellung 
des Triebes 
zum Rade 

Verstellung des Rades 
vom Trieb weg 

Abb.76. 

folgenden Abhandlung verwendet werden. Die Kegel
rader werden mit einer vorher festgelegten Zahnluft, 
die bei der Montage eingehalten werden soIl, verzahnt. 
Diese Zahnluft ist dem Modul und der Beanspruchung 
des Getriebes angepaBt. 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 wahrend der Verzahnung 
gemacht wurde, oder aber die Bohrungen der Achse 
stimmen nicht. Gewohnlich bewegt sich die Zahnluft 
in den Grenzen von 0,1 mm fiir etwa Modul 3 und 
0,3 mm flir etwa Modul 8 bei Hinterachs -Antriebs
Kegelradern. 

schmales Zahnende 

breites Zahnende 

ffi~'" 
- "'" ZahnfuB 

~ i Zahnluft 

zum Trieb F reischnitt 

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



Kegelrader nach Bilgram. 49 

Zt - Lah"' .. z. ... 'hl cit." Tyie'b.s : 

8 .9 10 11 12, 13 14- is 16 11 1B 19 2.0 21 2.2 2.3 2.'+ 

60 29.M 7.9.rs 29.1. 19,1il- 29,13 19,11 29,10 1.9,~8 19,67 29,66 '2.9,&'+7 29.1>~ 29,0} 19,02 19,02 19,01 19,01 60 
5g t9,~0 29,2& 29,2. 29,2'+ 29,l2. 19,21 29,19 19,18 29,16 2.9151; 29,11; 19.1' 29,1' '1.9,12 19.12 29,11 29,11 59 

KegeIrlider mit Kor
rektion. 

55 U,so a,111 28,1. 23.74- lS,'/t '1.8.10 H,·9 28 •• 1 1&.6. 28.6<;1 '1.8.6'1 18.6:. 18,62 '1.&,62 18,.1 2&,60 a.o 58 90 0 Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

57 2.8.29 n,21 '1.8.252 a.2~ 23,21 a.20 a.ls 28.17 '1.8,150 18,11+ H.1, U,n. '1.8,\1 '/.S,11 28,10 U,10 H,10 5, 
56 27,19 21.11 'I.7.1~7 '/.T,1; 21,11 27,69 27.63 27,66 'I. ,~~9 n.4- 'l.762 2.1,62 27,61 1.7,61 27.60 27.59 2.1,60 56 

55 27.19 '/.'1,2. 27,2'1 Z7,12 27,20 l7, 19 27.17 27.16 11,11; 21,1:~ 2.7,12 2.7.11 nlO 27,10 11,09 '/.1.09 17,09 55 
54- 2.6,13 to.,6 26,lit 2.b,n ttqo 26,66 26,67 16,649 16,011 16 •• " 16,61 26,60 16,00 16,59 16.59 26,58 16,58 54 
53 '1.6,a 10,21> lo.n '1.6,21 '1.6.19 26,18 20,1. 2614 26.1' 26,12. 26,11 '1.0.10 26,09 26,09 26,03 16,08 16,08 5~ 

S2 15,77 25,151 25,7; '1.5,11 7.5.09 15,67 25,.5. 25 G'I 25,62 15,61 15.60 2559 15,59 25.5& 25,5& 15,53 2.5,5] 52. 
51 25,27 25,1~" 25,21 15,20 25,16 2.5,16 2S,14S 25,10 25,12. '1.5,11 25,10 25,09 '1.5,0& 25,08 15,07 15,07 15,0, 51 

50 2'+,11 21;,14 14,12 14,,0 2'1,~g 2.4-,06 2.lt.~~ 24-,~l 2.4-.<1 '1.4,60 14,59 'Z.4,S8 24,57 2.4,57 2'+,57 2.4,57 

49 2'1,26 24-,2~ '1.'t,ll 2'+,19 211,17 24-,15, 1'1,10 24-,12 24,11 1'+.09 1,+,08 '1.11.07 2'+,07 24,06 2'+,0. 2.<;,06 
48 20,1" n,7, 2.0.71 23,~9 20,." 20,6% 2>,.' D,61 2?>,60 n,s9 '1.0,58 z; 57 2056 2?>,56 n.56 7.0,56 
'+7 '1.0.250 B,B n,10 '2.0,18 131. 2.3.14- 20,11. 43,10 2309 2,.oB 20.07 'l~,06 ?3,06 20,051. 23,050 B,050 
46 22..14-6 22,," 2210 22M H.G51 '1.2,.; 1.2.&1 12,60 22 59 22.5, '1.2,56 22,555 22.,549 22,54 zz 546 ZZ,546 

45 n,H 12.21 1.2,19 21,17 27.,14- H,12 21.11 2.2.,09 12,03 22,06 22.,05' 2.2.050 22,04 1.2.,04 22.04 22.04 

44 2.1,13 21,11 21,~& 21,Gb 11,611 21,01 21,60 2.1,511 2.1.57 21.56 21,548 '1.1.54 21.54 21.5; 21,5~ 21.S?> 
43 21,2,:' 21,20 2118 11,151 2.1 10 21,11 2.1,09 2U8 2.1,06 2.1.04& l1,04 21.0; 21.00 21.02 <1,03 
41. 20,12. 20,09 20,67 2.0.64 20M 20,Go 2.0.58 2.0,57 7.0,550 10,54 20,SO 2.0.5:' 20.52. lO,51 20.52. 
41 20,1.2. 10,19 2.0,16 2,0,14- 10.11 20,09 10,0, 20,06 2004-6 2.0,0:' 2.0 102. 20,02 20,01 20.01 20.02. .. 

~ 40 
~ 

19,71 19,·& 19,G6 19,~, 19,60 19.5S 19,57 19,550 19.54- 19.52 19,5Z 19,51 19.51 19,50 19,51 
IS 39 19,20 19,17 1911>7 19,12 1910 19,08 19.06 19.011 1tl.oo 19,02 19,01 19,00 It},oo 1900 Ig,oo 
~ 

;'5 lB,69 15,66 18.64 IS.IDI 18.59 lB.57 IS,S" 18.51 IS.4Q c!: 18.548 18.51 15,50 18.49 18,~9 

011 37 18.19 1S,16 18,13 18,10 lS.08 1B.Ob 18,04 lS.o2. 15.01 IB,oo 11,99 17,9& 17,93 17.9S 
" 36 1/,68 17,,,'+7 lJ,62 17,59 n,57 11.54- 17.5?> 1;,51 1750 17.49 ft,48 1748 17.48 17,48 '0 

Modul 1. 

:r .'>5 17,17 17,14 17.11 17.08 17,00 17,03 17.02 1'],00 16,99 16.98 16m 16m 16,97 16.91 
>0 34- 16,6b lG,b:' 16,60 1O,57 HO,54 16,52 10,50 16.49 11>.48 16.'<7 16.4-6 16,'Ib 16.116 16,41 /<I ., 33 1.,151 16,12. 110,09 Hi.00 10,00 16,01 15,99 15.98 15,97 15.96 15,96 15,954 15,g6 
~ 

.s: 32- 15.611 15,bl 1558 15546 15,52 15.50 15.'18 1547 15.'+6 15,'+51 15.411 15,'+4 15.450 

rA~ 
'>CI 31 15.10 15,10 15.01D 15,04 15,01 14-,99 1".91 W.95! 19,945 1'+.94 14,9~ 14,911 11;,946 
"'.J 

Ii :;0 W,b2 14,58 14,552 14,52 14,50 14,4B 14,4~ 14,114- 14.4~ 14,1I~ 14.'13 14-.4~ 
r,J 2,9 14.11 14-,07 l4- Oil- I" 01 1~,98 10 9~ 10,94 10,93 13.92- 13,92 13.92 I ~ z.a 13,59 13,56 13.50 10.119 10117 13,1148 13,'+, 13.'+1 1?l.41 10.41 13.41 

27 13,08 13,04 13.01 17.,g8 12,QS; lZ,'l; 12..91 12,90 12,90 12,90 /~- '-_.f-2& 12.57 12,5; 1249 12,'+6 12,44 12,42 12,~0 12,~9 12,39 

2.5 12.052 12,01 H.98 11,9117 11,92 \1,90 lU9 iUS H.87 

41'~ 2.4- H,5Lt- H.5'o 11,11& 11,43 11,41 1U9 11,37 11,36 
'l.3 11 02. 10,98 10 ~II 10.91 10,89 10,8, 10,86 
2.2 10,50 10,46 10,112- W.39 10,31 1O,35Z 10,34-
2.1 9,98 9.911 9,90 9,&7 9851 9.83 I 
2.0 9,<;6 9,41 9.'S 9,~50 9,':'3 Abb. 77. 
19 B,93 &.89 8,8& 
i8 

8.S' 8,M AuBenkreisabstand des Triebes: 
8,4-1 8.,7 S.~3 5.;\ 

17 7,&8 7.811 1,81 D2 
16 7,:'54 7.~1 7,18 .A2 = 2. tg ct2 • 
1S 10,82 ~,18 

14- 6 '1.9 
1'!> 5.15~ Der Wert .A2 ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 

Kegelrader werden gewohnlich so verzahnt, daB die 
Zahne am breiten Zahnende genau abschlieBen, und bei 
der Montage soIl als erster Versuch dies auch bei
behalten werden. Durch Bestreichen der Zahnliicken 
mit einer Mischung von MenDige und leichtem Maschinen-
01 sind die Beriihrungsflachen der Zahne nach der 
Priifung gut sichtbar. 

Es besteht kein Unterschied zwischen der Methode 
der Einstellung von geradzahnigen und Spiral-Kegel
radern. Obwohl die folgenden Ausfiihrungen haupt
sachlich fiir Spiral-Kegelrader bestimmt sind, konnen 
sie auch fiir geradzahnige Kegelrader gel ten. 

N achdem die Kegelrader 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 urn Priifung von Automobil-Hinterachs-Antriebs
radern, so soll die Achse zuerst gehoben werden, da
mit die Wagenrader bodenfrei werden. Darauf jst der 
Motor in Gang zu setzen und man laBt die Hinterachse 
in beiden Richtungen im gebremsten Zustand laufen. 

AIle Skizzen zeigen die Tragflachen der Zahne 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, wahrend 
die konkave Zahnseite beim Riickwartsgang beansprucht 
wird. 

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

Golliasch, Kegelrad-Abmessungen I. 

sollen die Zabne mehr am schmalen Zahnende tragen. 
Wieviel dieses Tragen mehr am schmalen Zahnende 
sein dad, ist abhangig von der Stabilitat der end
giiltigen Lagerung, also im eingebauten Zustand, und 
ist durch Versuche zu ermitteln. J ede Durchbiegung 
der endgiiltigen Lagerung durch Belastung dpr Kegel
rader wird eine Verschiebung der Tragflachen, gegen 
das breite Zahnende zu, verursachen. Keinesfalls solI 
aber das starkere Tragen gleich am breiten Zahnende 
stattfinden, sobald die Rader eingebaut sind. Jede 
Mehrbelastung des Getriebes, wie es im Gebrauch durch 
plotzliche Vollbelastung eintritt, wiirde die Tragflachen 
ganz zurn breiten Zahnende bringen und die Folge da
von konnen Zahnbriiche sein. In den foIgenden Ab
bildungen zeigen wir typisehe Tragflaehen der Zahne, 
auf einer Kegelrader-Priifmaschine, wie auch nach Ein
bau in der Achse. Auch der EinfluB der Durchbiegung 
der Achse auf die Verschiebung der Kegelscheitel
Punkte von Rad und Trieb ist gezeigt. 

Das Tragen, wenn Getriebe auf der Das Tragen, wenn Getriebe in einer 
Kegelrader-Priifmaschine gepriift wird. Hinterachse eingebaut ist. 

Abb.78, 
7 
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Kegelrader mit Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Zahne. 

Zabnbreite 1. 
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~ p:: 
III 
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"d 
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31j. 
3'1> 
32 
31 

30 
1.g 

'l..8 
2.7 
26 

2S 
2.lj. 
2.~ 

2.2. 
2.1 

'2.0 
11:1 
1& 
17 
16 

15 
14-
13 

Kegelriider nach Eilgram. 

202 = 2. ... h,,~;t .. "hl d .. ~ TTi~b .. !!> : 

S 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2.0 2.1 2.2 B 

O,1i51> a,B01 0,11.160 O.I~IS O,n66 O.191~ 0.20'~ 0.tl10 0.2355 0.1496 a.26~7 0.211'1 o.t91l 0.30'+& a.31St 0.3313 

O.Hn 0.1329 0.11f85 0.11>'+3 0.1196 0.l948 D.2095 0.11'+11- o.ngl 0.t5~11- 0.2680 0.1&19 D.295& 0..09'1 0.3IZ6 0 •• 3&0 
0.H92 01;52 0.15H 0.~66& 0.18211- 0.191S O,'l..13i o.nst 0.'2.11-19 0.1516 O,l1U. o.t&~; 0;00'+ 0.3138 0,;Z15 0 •• 410 
0.1213 01~7S 0.1537 0.1691 0.1855 0.2009 0.7.16' 0.n18 0.2'+10 0.7.6<1 0.171>'+ 0.1901 03051 0.;186 0.;;2.5 0.;"6t 
0.123'1 0.1'<00 0,15(,4 0,1726 O.I&U 0.20'lll 0.1102 0.1355 0,2509 0,7.661 0.28\1 0.195; 0.;099 o,3U& o,nn 0.3515 

0,1'Z5~ 0,142'1 0,159 2 0,1751 0,191& 0,1031 O.U'>1 0.1;97 0,1553 0,2;05 0.2&57 0,3004 0.;1'+& 0,;U8 0,34;0 0.;570 

0.1219 0,1450 0,1'20 0.1789 0.195; 0.2115 o.un 0,1'+39 0.2595 0.2'1'+9 0.290'+ 0.;05; 0;199 0,;;'+1 0,;"85 0,;6z4 
0,1'1>02 ,(M4;7 0.1~50 0:1821 0,1988 0.11511- 0.n19 0,2'180 0.26;9 0,2795 0.29 5Z 0,;10; 0,37.52 0..;95 0,;541 0.;682 
0.1~2~ 0,1504- 0.1~81 0;~355 O,lO,S 0:!.19~ 01359 0.1516 0.1687 o.a~& 0;!>OO2 0.3156 0.;;0' 0,31>52 0,!>591 0,3739 
O,B54 0.45,2 04712 0.4881 O,ZO'~ 0.2t3lf. 0,140~ 0.1570 0.27;'1- 0.1&95 0.305'1 0.;7.10 0.3'&~ 0,!l5to 03657 0,:;79& 

O,1~80 0,15~2 0,1745 0.19n O,'l.10~ O.2'l.r" 0,l449 0,2618 0,1185 0,'1.911-6 o'~Ho 0,3Z65 0;!l4Z0 0,3570 0,3716 O,~8.Z 

01406 0.159'1. 0,1179 0.1961 0.7.11111- O,l;IS 0.t1t96 0.2665 0,1&;5 O,~OO1 0.;11>5 o,;~n 0,3'+80 0,:;632- 0,;180 0.!>925 
0.4:;7 0.162'1- 0.IS11j. 0.1000 0.218; O,B~1f 0.2542 0.1717 0.1&90 o,~056 0.;111 o.n&; 0,:;5'11 0,:;69:; 0,;84-:; 0.;990 

0.1465 0,4656 0,1851 0,'1.040 O,Ul; 0,1411 0.1590 0.1774 0,194:; 0,113 0,3182 0,;44'1 0,360" 0;159 0.;9H 0.4060 
0,1495 0.1690 0.1888 0,2081 0,'1.t72. 0.2460 0.t642 O,lH'I 0,2999 0.3114 O,~;'H 0.350S 0.3610 0,3SU 0.;919 0,41;0 

0,1529 0.1728 0,1928 0,2125 0,'1,;19 0,2511 0,2696 0.1&81 0.1060 0,:;1.;5 0,~"09 0.;572 0,:;7:;8 O;!l896 0,4052 0,42011 

0,1561 0,17~7 0.1969 0,2113 O,nG8 0.2%:; 0.1752 0.29:;8 0,112; 0.3,01 0,;472 0.;~40 0.;806 0;9~9 0'1124 0,1t218 
o ~597 01808 02011 0.2110 0.2'119 0.261" 0,7.811 0.1991 0.;185 o,n~~ 0.;541 0.311-1 0.3880 0,11044 0.1t199 
0,16;5 0,18~8 0,2055 0,1168 0.2415 0.1~; 0.2&69 0,;062 0.;250 0,34;5 0,;612 0.3785 0.395& 0.4122 0.4271 
0.1~14 0.1889 0,2102. 0.1319 0.~5;0 0,21)2 0,293< 03129 0,3018 0 •• 508 O,3~86 0,~&61 0.40;5 0.'+201 0.1;351 

0,1712 0,19;5 0,115) 0,2372 0,2588 0,279ft 0,2998 0,3196 0.:\)91 0.~5&l. 0.;7~2 0.39'11 O,'1tfLf 0,l+28Z 0,441+0 

0.175'1 0.1981> O.22ob 0.14,0 0.2648 0.a58 0.301>1 0,;26S 0,34~" 0.!>~5& 0.;8'+2 0"~02~ 0,'1199 M:;61 0'+529 
01798 0.203; 0.2261 0,2488 0,2111 0,1926 0,~B6 0.;341 0.;544 0,;1% 0.;912. 0,4106 01l2S .. 0,"'+51 
O,1Slt5 0.1085 O.B19 10.2551 0,277. 02996 0.;211 0,3420 0.,613 0,3819 0.'1008 0,4195 0.4373 045'+5 
01&91> 0,1140 0.2,80 0.2615 0,2845 03071 0.;289 03'199 0,:;709 0,;905 0.,+og8 0.47.85 0.44~5 0.46;7 

0,1944 0,l191 O,'I.'1If~ 0;a68,+ 0,2919 0,3149 0,3170 0,;585 0,3796 0,;996 0,4i89 0,4~18 0,45'1 0,'+735 

0.2.000 0,2.257 0.2510 0.2757 0,2996 0.32;0 0;455 0,;675 0,3887 o.,+ogo 0,42&1> 0,4'+16 0,*658 0,4831 
0.2058 02.32.0 0,2579 0.28" 0,30'1 0.3;14 0,;545 0,;766 0.~8Z. 0.'1186 0.4;&5 0,"571 0,1+16% 
0.2.117 0.20&6 02.65, 0,2910 0.:;160 0,;'+03 0;1>39 0,;86'1 0.4019 0,'12&1 0,4'191 0,"'86 0,4868 
02.182 0,2.459 0,2.730 0.299'1 0,3250 0,~496 0,3737 03964 0,1118; 0,'1;94 0,'+599 0,'+19'1 0.*916 

0,1250 0,2536 0,'1.&11 0,;052 0,;,'12 0,3594 0,38;, 0,4017. 0.111.92. O.'t5oft 0.4710 0,4909 
o,un 02616 O.U91 0;175 0.;'1110 0.;&91 0,3946 0,4185 0,440'1 0.4612 0.482.& 
0,2.401 02702 02.9&& 0,32.74 0.35'15 0,:;&06 0,4057 0,4301 0,452'1 0,1+743 0,11951 /~ 
0.2.1182 01.192 0,3087 0,;.78 0,3651i 0,39tl 0.4-115 0.4421 0,4648 0.'+86'1 

/+E---~-0.2570 02&&8 0,31g1 0,,489 0,;71'+ O,404~ 0.1+;01 0,45'+7 0,4115 

0,2661 0,1939 0,3303 O,;oo~ 0,3896 0.4170 0,4432 0,11619 0,4914 ~ 
, "~ 0'1.761 0.3098 0,3"11 0.~730 0,"01.5 0.'+;0; M5il 0."820 L 

0.2868 03116 0.;548 O,86Z O,'IliO~ 0.'1'14r 0.'+715 

02985 O.~~"~ 0.'68~ 0,'1006 0,4;09 0.4591 0,ItSo1 
O,31H 0,3'+18 0,382." 0,lIl51 0"""4 OM 57_ 

0,32'!~ 0,~61'1- 0,~9S1 0,4318 0,~~30 Abb,79. 
0.3391 0,3781 0,'114& 0,""90 0,"80& Zahnlange des Rades: 
03551 0;3950 0,4;2:1. 0,461, 
0,'1>124 0,4133 0,'1512 L - b. cos IX! 
0.~94:!> 0,'13.1 0,4717 1 - cos P1 . 
0.4HS 0,4549 

0.43'!6 
0"59~ Der Wert L1 ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 

Die Wirkung von Dorchbiegong auf das Tragen der Zahne. 

Kegelspitze 
in rich tiller 

Lage 

Kegelspitzen 
sind , 

verschoben 
infolge 
Durch· 

biegung der 
Achse 

Das Tragen ist 
gleichmliB. auf 
der treibenden 

Zahnse.te 

2.Lf. 

0.3431 60 
0.31>&8 59 
0,;5'+0 5& 
0.;591 5; 
0.;6'+5 56 

0,;702 55 
0,3760 51+ 
0, ~szo 5?> 

10. !l879 52-
03940 51 

stark.Tragen 
am breiten 

Zabnende der 
treibenden 

SeUe 

bei Priifung in einer stabilen Priifmaschine, Abb.80. eingebaut in einer Hinterachse. 

Das Tragen des Zahnes, in der Zahnbreite und im 
Profil, solI so erseheinen, wie in Abb. 81 dargestellt. 
Es kann aber auch sein, daB die Tragflachen wie in 
Abb. 83 bis 88 gezeigt auftreten. In solchen Fallen 
wird die Einstellung des Getriebes zuerst fUr das 
Tragen der Zahne auf der Zahnbreite vorgenommen. 

Treibende Seite (Vorwilrtsgang). Riickwllrtsgang. 

Abb. 81. 
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100 0,92147 o,q~tS 

59 O,9&4Z M&IZ 
58 09837 0.9&05 
51 0.9Bl 0.9199 
56 0.9825 0,9191 

55 O,9S19 0,91&11 

5'+ o,gs1Z 0,9116 
53 O,q&05 0.91h& 
5:1. 0.9198 0,9759 
51 0.9190 0,9750 

50 0,91&2. MHo 

49 0,9113 0,9730 
48 0.9163 0.9119 
41 0.9153 0.97 07 
'+6 0.914) 0,9695 

"+5 O,')13Z 0,9681 

'+~ 0,9120 0,9661 
4-3 0.97 07 0.965Z 
4Z 0,969) 0,96~6 
<tl 0,9618 0,9~9 .. 

0/1 '+0 0,966; 0,9&00 .. 
39 0,9046 0,9580 -c1 

<l 3& O,96Z6 0,9559 ex:: 
011 37 0,9609 0,9536 

-6 36 0,9568 0.9511 

~ 35 0.9565 0,9485 

hJ 34- 0.9540 0,g'l-56 ., 
3~ 0,951; 0,9'+15 1" 

~ 31. 0,9'+8" 0,'n91 
.<1 31 0.9'+52 0,9353 
I't.J 

" 30 0,9411 O,9~IZ 

r.J Z.9 0,9379 0,9268 
2.& 0,9336 0,9119 
2.1 0,9290 0,91'5 
2.6 0,9t3Q 0,9101 

ZS 0,9~83 0,90'11 

ZLfo O,gizo 0,8910 
2.~ 0,9050 0,8889 
'2.Z 0,&910 0,8199 
2.1 O,8SS1 0,8698 

ZO 0,&181 0,&585 

19 0,8668 0,8459 
18 0,85~9 0,8315 
17 0,8391 O,815t 
16 08UZ 0,1961 

15 0,SOZ7 0,1153 

14 0,1800 
13 0,1538 

Kegelrader nach Bilgram. 

z.~ = Zs.nnt.2.a"hl dt.!> Trit ... 5 : 

10 {1 H n 14- 15 16 17 18 19 1.0 2.1 'Z.Z. B 

0,91&6 O.915~ 0,9111 0,9&19 0,96'10 0,9596 0,9555 0,9511 O,9'1~6 0.9'119 0,9)10 0.93%0 0,92.9 O,9tH 

0.9119 0,91'14 0.9"1 01 D.9"" 0.96U 0,9536 0,9541 0.9496 0,9448 0.9'+00 0,9351 0.9299 0,9248 0,919'+ 
0,9Ht M136 0.9698 0.g.58 0,9616 0,9512 0.951.1 0.9419 0.9431 0.9381 o.9~29 0,921& 0.91H 0,9169 

0.9'1"4 0,91 27 0.9681 0.9.4' 0.9603 0,9558 0,9511 0.946~ 0,9412 0.93'1 0.9308 0.9256 O,gloo 0.9143 
09155 0,9111 0.9616 0,9634 0,9589 0.9S"; 0,9'+95 0,9'+1+'1 0.9392 O,9~"1 0,gt&6 0,9<32 0,911'1 0.911" 

O,9WI 0,9107 0,9665 0.9OtI 0,9515 0.9521 0,9411 0,94Z6 O,931~ 0.9;18 O,9Z6Z 0,9101 0,g147 O,90S7 

0,9'H 0,~696 0,9653 0,960& 0,9560 0.9510 0.9'159 0.9406 0.9~51 0,9295 0.9238 0.9180 0.9119 0.9059 

0,9118 0,9685 0,90'10 0,9594- 0.954" O,949~ 0,9'1'+0 0,9)86 0,9)Z9 o,g211 0.~21~ 0.915~ 0.9 090 0.901& 
0.910 09&13 0,96Z7 0,9578 0,952& O,94H 0,9420 0.9%3 0,9305 0.9Z4~ 0,9185 o,gfZl+ 0.g060 0.899~ 

0,9101 0,96&1 O,g.13 0,95"'1. 0,9510 0,9455 0,9399 0,93'+1 0.9281 0,9119 0,9156 0,9093 0,9028 0.&963 

O,9~9S 0,9048 0,9598 0,95'1. 0,9491 0,9435 0,9".l16 0,9;17 0,9254 0,9191 0,9116 0,9061 0,&995 O,8gz7 

0.9683 0,96311 0,958Z 0.9529 0.9 411 09411+ 0,9353 0,9291 0,9126 0,9162 0.9095 0,9026 0,8959 0,gg9O 
0.96,0 0,9619 0,9500 0,9510 0,9'+51 0,9;91 0,9328 0,9'1.6'1 0.9198 0,9131 0,90"2 0,8993 0.8923 0,&85Z 
0,9651 O,g&o4- 0,g5'18 0.9'190 0,9'130 0,936. 0,9301 0,9236 0,9107 a,9098 0,goz8 0,89% 0.8884 0,~SI0 
0,961+:1 0,9567 0,9529 0,9'169 0.940 O,93lfl 09'1.15 09205 0,9135 0,906~ 0.&991 0,8917 0,8843 0,8168 

o,gGq 0,9510 0,9510 0,94'17 0,938Z O,9~4 0,9145 0.9174 0.9100 0,9 018 O,&95Z 0.8817 o,Uoo 0,81'1.2 

0,9611 0,9551 0,94-89 0,9"'1.' 0,9355 0,9~86 O,9zn 0,9139 0,g06s 0,8990 0.&91% 0.883~ 0,&15'5 0,867'+ 
0,9591f 0,'l5~1 0,9466 0.93Qg 0,931.& 09156 0,9181 0,9104 0,9027 0,89'+9 0.8&68 0.8781 0,8107 
0,9515 0,~5io 0,9441 o.93n O,~z99 0,921; 0,914. 0,906, 0,8987 0.89 05 0,88U 0,813 8 0.86s, 
0.95S6 0,9487 0,941" 0.9~"3 0,9261 0,9189 09109 O,9 0z6 0894" 0,8860 0.8714 0.8688 0,860'+ 

0,953'1 0,g4-6:1 0,93&9 0,930 O,'lHIf 0,915; 0.9069 0,8983 0.S899 0,8811 0,8723 0.5635 0,8548 

0,95H 0,94;1 0.9;59 0,92&0 0,9198 0,9110 0.902., 0,89~9 0.8850 0,8;~0 0,8669 0,8578 0,8487 
0.94$6 0,9409 0,93~& 0,')24. 0,9160 0,g01; 0,8983 0.8891 0.8800 0,&70~ 0,8612 0,8511 
0,9460 0,9319 0,9295 0,~208 0,911'l 0.9028 0.8934 0,88'10 0.8745 0,8648 0,8551 0,&455 
0.943i 0,9:1'17 0.91.59 0,9168 0.g01 5 0.8981 0.888Z 0,8186 0,8687 0.&5&1 0.S481 0.8389 

0,9400 0,931:( 0,9220 0,9US 0,90111 0,8gz9 0.&81.& 0,81 11 0.&6z6 O,SSB 0.6419 0.8317 
0,9:167 O,'l2;'1- 0.9171 0,9019 o,B917 0,&81'1- 0,8169 0,&665 0,8559 0.8 45 3 0,8347 0.8240 
0,93" 0.9z.3, 0,9132 0.9 029 0,e.92; 0,S816 0,8701 0,8599 0.8489 0,8)19 0.8210 
0.9192 0,919 0 0,9 OS'+ 0,&975 0.88611 0,8152 0,8&41 0.8525 0.8413 0.8Z99 0,8188 
0,9150 0,914Z 0.9030 0,8911 0.8801 0,8685 0,8568 0,8451 O,&~~; 0.H16 o,Sto~ 

O,'ltolf 0,9090 0,&913 0,6854 0,8'133 O,S6H 0,8'190 0,S~10 0,8~48 0,8125 

0,9453 09030 0's9H 0,8786 0,8059 0,8531 0,8408 0,82&0 0.S155 
0,9099 0, &911 O,SS4l 0,8112. 0,8580 0,8'1"6 0,&317 O,81S. O,Soss ~/ 

0.90~8 0,8904- 0,&'168 0,86~t 0,8494 0,9355 0,8220 0,8086 f{- 1-
0,8911 0,S8~0 0,8686 0,85"4 0,8~99 0,8256 0.8111 /~/'I ' ....... 
0,889; 0,S'148 0,S598 0,&'147 0,&291 0,8148 0,8001 

O,Uts 0,8659 O,S501 0,&~1I3 0,81S5 O,803i 4 I l' 
o,Sns 0,8560 0.839* 0,S21& 0,80'" 

1 O,8it5 0,8449 0,S21' 0,8102. 0,19~2. 

0,851'" 0,S3t& 0,8145 0,,9611- I 

0,8369 0, 8193 0,8001 Abb.82. 
0,82'19 O,Sou O,18LtO Zahnlange des Triebes: 
0,809'1 0,1871; 
0,1918 cos tx2 

01119 L 2 =u·---. 
cos fJ2 

Der Wert L2 ist in der Zeichnung bis auf Zehntel-Millimeter abzurunden! 

2'+ 

0.9-1'5 

0,9140 
0,911'" 
0,9087 
-0,9059 

0,9019 

0,8991 
0,89&'+ 
0,8931 
0,8896 

60 
59 
58 

51 
56 
55 

5'+ 
53 
51. 
51 

51 

Kegelriider mit Kor
rektion. 

90° Achsenwinkel. 
Gerade Ziihne. 

Zahnbreite 1. 

Liingsweises Einstellen, fur Tragen auf der Zahnbreite. Rader nicht eingebaut werden, sondern die Einstellung 
der Maschine muB geandert werden, falls die Achs
lagerung fur richtig befunden wurde. 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 ubersehen wurde. 

Man untersuche zuerst die Hinterachs-Lagerung, 

Abb.83. 

wird dort ein Fehler gefunden, so ist dieser zuerst zu 
beheben. Wenn die treibende Seite (Vorwartsgang) ein 
Tragen am schmalen Zahnende und der Ruckwarts
gang ein Tragen am breiten Zahnende aufweisen, so 
sind die Rader noch verwendbar, vorausgesetzt, daB das 
Tragen auf ungefahr 5/S der Zahnbreite erfolgt. Wenn 
aber das Tragen am breiten Zahnende auf der treiben
den Seite (Vorwartsgang) erscheint, dann sollen solche 

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

Abb.84. 

kommt. Bei tlbersetzungen 1: 1 bis etwa 4: 1 wird 
dann, bis zu einem gewissen Grad, ein Wechsel im 
Tragen des Pro fils eintreten, worauf der Trieb neu ein
gestellt werden muB. Siehe Erklarung unter "Profil
Tragen". Die Verstellung des Tellerrades verursacht 
eine graB ere Zahnluft und deshalb muB die Einstellung 
der Maschine geandert werden, auf welcher die Ver
zahnung erfolgte, damit bei richtigem Tragen dann die 
Zahnluft nicht zu groB wird. 

7* 



52 Kegelriider nach Bilgram. 

Achsenwinkel ~ 90 0, gerade Zahne, mit oder ohne Korrektion. 

Bei gegebenen Zahnezahlen 2'1 und Z2' Modul m, 
Zahnbreite b und Acbsenwinkel w sind zunachst die 
Teilkreiswinkel zu bestimmen: 

Es ist 

und 

tgd' =~~~ 
1 Z 

cosw+~ 
Z, 

d'2 =W-d'1' 

fUr w> 90 0 ist cos w negativ, daher cos w = - cos 
(180 - w), 

.. o· {sin w = 1 } t s _ 1 Z, fur w = 90 1st n g u1 - - = - , 
cos w = U Z2 Z2 

fiir w < 90 0 ist cos w positiv. 
Zur Bestimmung der iibrigen MaBe gelten nach

stehende Formeln: 
U=Z, 

Z2 

U=Z2 
Z, 

tg {J= 2·sin 8, 
Z, 

tg y=1,1236.tg {J. 

Fiir eventuelIe· Hobenkorrektion gelten dieselben 
Regeln, wie fUr die Rader mit 90 0 Achsenwinkel. Der 
Korrektionswinkel e bestimmt sich sonach aus: 

e = ~ (fJ - zulassiger Zahnkopf 1:). 

Abb. 85 zeigt das Tragen der ·Zahne am breiten 
'Ende beiderseits. In dies em FaIle muB das Tellerrad 
zum Trieb verstellt werden, damit das Tragen in der 
Zahnbreite vergroBert wird. Bei Dbersetzungen 1: 1 
bis etwa 4: 1 wird dann, bis zu einem gewissen Grad, 

Abb.85. 

ein Wechsel im Tragen des Pro fils eintreten. Fiir die 
dadurch notwendige Verstellung des Triebes siehe die 
Erklarung "Profil-Tragen". Diese Verstellung verursacht 
eine Verminderung der Zabnluft und deshalb ist auch 
hier Anderung der EinsteIlung der Verzahnungsmaschine 
erforderlicb, damit bei richtigem Tragen nicht zu wenig 
Freischnitt vorhanden ist. 

Tragen der Zahne im ProfiJ. 

Abb. 86 zeigt ein zu niedriges Tragen der ZahIle' 
welches auf der ganzen Zahnbreite auftreten kann' 
Der Trieb muB dann vom Tellerrad weg verstellt 
werden und bei Dbersetzungen 1: 1 bis etwa 4: 1 soIl 
das Tellerrad zum Trieb verstellt werden, damit die 
richtige Zahnluft beibehalten bleibt. Diese Verstellung 
des Tellerrades beeinfluBt das Tragen in der Zahn
breite und mehrmaliges Vrestellen in beiden Hinsichten, 

{J1 = {J - f } l) 
{J2 ={J+f 

Y1 _ Y+S} 2) 
Y2-Y-S 

al = d'l + {J1 

a2 = d'2 + {J2 

d , =zl·m 
d2 =Z2· m 

d, e=---
2 ·sin 8t 

k1 = e . tg {Jl } 3) 

k 2 =e·tg (J'J 

h=2,1236 m 

E = --.*:--
1 cos r, 

E=_e_ 
2 cos r2 

A=~ 
1 2.tg «, 

A=~ 
2 2·tg U2 

L = b cos «1 
1 COS ~, 

L = b cos «2 
2 COS ~2 

') Fur Rader ohne Korrektion ist P, = P2 = fJ 

2) und 1'1 =1'2 =1'. 

3) Fur Rader ohne Korrektion ist k, = k'J = k = m. 

4) Fur Rader ohne Korrektion ist E, = E 2=E= _e_. 
cos I' 

0) Fur Rader ohne Korrektion ist D, = m (Z, + 2· cos ~I) 

D2 = m (Z2+ 2·cos ~2)' 

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

Abb.86. 

Abb. 87 zeigt bohes Tragen, dies kann ebenfalls auf 
der ganzen Zahnbreite auftreten. Der Trieb soIl dann 
ZUlU Tellerrad verstellt werden und bei Dbersetzungen 
1 : 1 bis etwa 4: 1 soIl 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 mebrmaliges 
Verstellen in beiden Hinsichten, sowohl in der Zabn· 
breite wie auch fiir Profil- Tragen mogen notwendig 
werden, urn richtiges Tragen zu erzielen. 



Kegelrader nach Bilgram. 53 

Zeichnungsschema. 

Abb. 90 zeigt eine andere MogIichkeit, das "lahme" 
Tl'agen. Es ist mogIich, auch dieses Getriebe so ein-

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

... o 

4 

nur kurz sein und ferner wird Abbremsung odeI' del' Ruck
warts gang ungunstig. Die einzige Methode, diesen Fehler 
zu beseitigen, bleibt nul' das richtige Verzahnen. 

Es wird nochmals dal'auf aufmerksam gemacht, und 
es sollte nicht vergessen werden, daB die hier an
gefiihrten Verstellungen nul' gering sein sollen. Wenn 
groBe VersteHungen erforderIich sind, mussen die Einbau
Verhaltnisse als auch die Einstellungen der Verzahnungs
Maschine eingehend nachgesehen werden und die er
forderIiche Abhilfe ist an einer dieser Stellen zu schaffen. 



54 Kegelriider nach Bilgram. 

Achsenwinkel ~ 90 0• 

Tabellarische Ermittlung der Abmessungen. 

Aus dem Fabrikationsprinzip, Erzeugung der Zahn
flanken durch Abwalzung des zu schneidenden Rades 
auf einem Plankegelrad (Werkzeug) folgt, daB ver
schiedene Rader zusammen arbeiten konnen, sobald des 
sich ergebende Achsenwinkel (= Sum me der Teilkreis
winkel) angewandt werden kann. 

Dieser Umstand ermoglicht in vielen Fallen die 
Benutzung der Tabellenwerte fur Rader mit 900 

Achsenwinkel Zllr Bestimmung der Werte fur spitz- oder 
stumpfwinklige Kegelgetriebe. Dazu ist es notig, zu 
jedem Rad dasjenige Rad zu ermitteln, welches mit 
ersterem einen Achsenwinkel von 90 0 bildet. Da bei 
beliebiger Annahme eines Aehsenwinkels ~ 90 0 meist 
die gefundenen Teilkreiswinkel sieh nieht dureh Teil
kreiswinkel aus den Tabellen zu 90 0 erganzen lassen, 
muB der naehstgelegene Wert fur das Erganzungsrad 
gewahlt und dazu der Teilkreiswinkel der benotigten 
Rader errechnet werden. Es sei: 

Neuer Teilkreiswinkel des Rades = ()l', 

" " " Triebes = ()2', 

Teilkreiswinkel des Erganzungstriebes = ()02' 

" " "rades = ()Ol' 

Neuer Aehsenwinkel = w'; 

so bestehen die Beziehungen: 

()/ + ()02 = 90°, 

()2' + ()Ol = 90 0 , 

w' = ()l' + ()2' • 

Es ist selbstverstandlieh, 'daB das Verfahren nur 
fur Normalkegelrader Anwendung finden kann, 
auBer es wurde zufallig bei beiden Erganzungsradern 
der gleiehe Korrektionswinkel vorhanden sein. 

Bei Auswertung der Tabellen ist noeh zu beachten, 
ob das Erganzungsrad eine kleinere oder groBere 
Zahnezahl hat, als das zu bestimmende Rad. 

Bezeichnet man die Zahnezahlen wie folgt: 

Zahnezahl des Rades = Zl 

" "Erganzungstriebes = Z02 

" "Triebes = Z2 } 
" "Erganzungsrades = ZOl 

so ergibt sich: 

Abb.91. 

} Hilfskegel
getriebe I, 

Hilfskegel-
getriebe II; 

und ebenso 

Dabei kommen folgende Falle vor: 

1. Zl > Z02' Rad Zl bildet das Rad} zum Hilfs-
" Z02 " den Trieb kegelgetriebe I. 

Die Werte fUr Rad Zl sind in den Tabellen fur 
R ad abzulesen. 

2. Zl < Z02' Rad Zl bildet den Trieb \ f" I 
"Z02 " das Rad ) ur . 

Die Werte fUr Rad Zl sind in den Tabellen fur 
Trie b abzulesen. 

3. Z2 > Z01' Rad Z2 bildet das Ra~ } fur II. 
" ZOl " den TrJeb 

Die Werte fur Trieb ZQ sind in den Tabellen fUr 
Rad abzulesen. " 

4. Z2 < z01' Rad Z2 bildet den Trieb } fur II. 
" ZOl " das Rad 

Die Werte fur Rad Z2 sind in den Tabellen fUr 
Trieb abzulesen. 

Gegeben: 

1. Beispiel. 

Zl = 32, 

00= 75°, 

m=4, 

b=32. 

Za = 28, 

Berechnet: 
sin 750 sin 75° 

tg ~J = 28 = 1133819 ' 
cos 75 0+32 ' 

~l = 40° 25' 40" = 40 025',7 
~a = 75 0 - ~1 = 34° 34'20" = 34 0 34',3. 

Keine Korrektion! 

32 u= 28 = 1,143, 

sin 40 ° 25' 40" 
tgP=--16--' 

28 
u=32=0,875. 

P = 2019'15" = 20 19',3. 

tg r = 1,1236·tg p, r=20 36' 27" = 2° 36',0. 

h = 2,1236·4 = 8,49. 

k=m=4,0. 

ocl = 40° 25' 40" + 2°19'15" = 42° 44' 55" = 42 0 44',9. 

aa = 340 34'20" + 2° 19'15" = 36° 53' 35" = 36° 53',6. 

dl = 32·4 =128,0 da = 28·4 = 112,0. 

64 
E = sin 40 ° 25' 40". cos 2 0 36' 27" = 98,7934 = 98,79 . 

Dl = 4 (32 + 2· cos 40 0 25' 40") = 134,0898 = 13<1,09 . 

Da = 4 (28 + 2· cos 34 ° 34' 20") = 118,5873 = 118,59 . 

67,0449 
.A1 = tg 42°44' 55" = 72,532 = 72,5 . 

59,2936 
..4a = tg 360 53' 35" 78,992 = 79,0 . 

COB 42 ° 44' 55" 
L1 = 32 cos 2" 19'15" 23,518 = 23,5. 

cos 36 0 53'.35" 
L2 = 32 cos 20 19'}5" = 25,613 = 25,6. 



Kegelrader nach Bilgram. 55 

Tabellarische Ermittlung: 

Bei 32 Zahnen ist nachstgelegenes d'i = 40° 6',1, Obers. 32/38 • 

(Erganzungstrie b Z02 = 38 . ) 

Bei 28 Zahnen ist nachstgelegenes If; = 34° 19',8, Obers. 28/41 . 

(Erganzungsrad ZOl = 41.) 

Neuer Wert 0/ = 74, 025',9. Beide Hilfskegelgetriebe sind un
korrigierte VerhaItnisse, demnach zur Ermittlung mittels der 
Tabellen geeignet. 

Werte fiir Rad. 

(Entnommen den Tab. fiir 
Trie b, 'Obers. 32/38') 

P' = 2° 18',3. 

r' = 2°35',4. 

"'. = 42° 24',4,. 
dt = 128,0. 

E' = 24,8649·4 = 99,46'" 99,43. 

D:' = 33,53·4 = 134,12. 

.A.l = 18,36·4 = 73,4. 

Ll = 0,739·32 = 23,6. 

Werte fiir Trieb. 

(Entnommen den Tab. fUr 
Trie b, "Obers. 28/41 ,) 

P' = 2° 18',4 '" 2° 18',s. 

r' = 20 35',5 '" 2° 35',4. 

a2 = 36° 38',2. 

da = 112,0. 

E' = 24,85.4 = 99,40 '" 99,43. 

D~ = 29,652·4 = 118,61. 

.A.2 = 19,94.4 = 79,8 . 

L 2 = 0,8031·32 = 25,7. 

2. Beispiel. 

t (j _ sin 70° 
g 1- 18' 

cos 70° + 32 

Das gibt ein Getriebe 
mit Korrektion. 

11'1 = 460 5' 33,'! . 
(j2 = 230 54' 26,': . 

Bei 32 Zahnenist nachstgelegenes (j/ = 45° 54,~, "Obers. 82/ 31. 

(Ein nieht korrigiertes Verhaltnis!) 

Bei 18 Zahnen ist naehstgelegenes (j/ = 23 ° 42,~, "Obers. 18/41 

(Ein korriglertes Verhaltnis!) 

Rader, von denen eines normal en, das andere korrigierten 
Zahnkopf hat, konnen 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: 

"Obers. 18/4t: 8 = fJ2 2 fJ1 = 3° 1',5 -; 2°5',5 = 5:' = 28' 

3°32' 1- 2°42'1 50' 
'Obers. 32/18 : 8=' '=-=25'. 

2 2 

Man kiinnte unter Vernachlassigung dieser Differenz allen
falls das Hilfskegelgetriebe 18/'1 wahlen und miiBte dann die 
Berechnung des Rades mit 32 Zahnen mit der Korrektion des 
Verhaltnisses 18/41 durchfiihren. 

Auf diese Weise ware wenigstens die Berechnung des Triebes 
von 18 Zahnen gespart. 

3. Beispiel. 

t (j _ sin 60 . 
g 1-- 36' 

cos 60+« 
(j1=33°I8' 11". 
(j2 = 260 41' 49" . 

36 
%Ol = tg 260 41' 49" = 71,587; Z~ 1 = 72. 

44 
z02 = tg 33018' 11" = 66,976; z~ 2 = 67 . 

Hilfskegelgetriebe I hat 44/67 Zahne} b'd . d . htk .. t 
" II "36/72 ,, . el es SIn nle orngler e 

Verhaltnisse und doch kann tabellarische Bestimmung nicht er
folgen, weil die Tabellen iiber 60 Zahne hinaus nicht reichen. 
Der zweite Band soIl die Erweiterung des Bereichs der Zahne
zahlen bringen. 

4. Beispiel. 

Z1 = 46, 
Z2= 23, 

0,86602 
-0,5+0,5 

00. 

11'1 =90°.) 
1f2 = 300 .) Es handelt sich um ein Kronradgetriebe. 

ErmittIung der weiteren MaBe durch Rechnung, doch kann 
teilweise tabellarische Bestimmung Platz greifen, indem man 
die MaBe fiir den Trieb, zu welchem ein Er!!anzungsrad von 
(j~ 1 = 60° fl,1 und Z~1 = 40 gehOrt, aus den Tabellen entnimmt. 
Weil nicht korrigiert wird, sind die Werte fJ, r und E beirn 
Rad Zl = 46 dieselben wie beim Trieb Z2 = 23 . Nachdem 
weiter D1 = 2 e ebenfalls aus den Tabellen entnommen werden 
kann, bescbrlinkt sich die Rechnung auf die Werte a1, .A.l 
und L 1 . Der Achsenwinkel wird sich durch (j/ = 20 ° 53',9 andern 
in w' = 1190 53',9. 

Abb.92. 



56 Kegelrader naoh Gleason. 

Kegelrader nach Gleason*). Achsenwinkel 90°. Gerade Zahne. 
(Die Berechnung der Rader mit Achsenwinkel ~ 90 0 ist wie bei Bilgram zu behandeln unter Beriioksichtigung 

des Gleason:'Freischnittes.) 

Die Berechnung von 
N ormalkegelradern, 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, wahrend 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 MaB, wie es sich 
auf Grund der amerikanischen Erfahrungen heraus
stellte, dar. 

Es wird also 

tg r = 1,157 .tgp bzw. 1,188 ·tgP, 

woraus sich die weiteren MaBe mit den gleichen 
Formeln, wie nach Bilgram, ergeben. Es ist auch durch
aus moglich, Kegelradkorper nach B ilgr am auf Gleason
Hobelmaschinen zu verzahnen, woraus folgt, daB man 
fiir Gleason-Rader die Tabellen fUr Bilgram-Rader be
nutzen kann, wenn man gewillt ist, den kleineren Frei
schnitt in Kauf zu nehmen. 

Anders verhalt es sich mit den 

Kegelradern mit Hohenkorrektion. Hierfiir 
haben die Gleason-Werke vor kurzem ganz neuartige 
Grundsatze aufgestellt. Es sei zunachst in kurzen Um
rissen mitgeteilt, welche Erwagungen zu dem neuen 
Gleason-Korrektionssystem gefiihrt haben: 

Bei kleinen Zahnezahlen des Triebes und groBer 
Dbersetzung werden die Zahne des Triebes mehr oder 
weniger "unterschnitten", d. h. die Zahnstarke 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 Zahnstarke im Grund auf das 
geeignete MaB zu bringen: 

1. Durch einen groBeren Eingriffswinkel; 
2. durch VergroBerung der Zahnstarke des Triebes 

und gleichzeitiger Verkleinerung derselben beim Rade 
(Seitenkorrektion) ; 

3. durch Verkiirzung der ZahnfuBtiefe des Triebes 
und gleichzeitige Verlangerung derselben beim Rade 
(Hohenkorrektion ). 

Zum besseren Verstandnis soIl zunachst gezeigt 
werden, wie der Unterschnitt entsteht und wie die Grenze, 
wo derselbe bei normaler Zahnkopfhahe eintritt, rech
nerisch zu bestimmen ist. 

In Abb. 93 ist ein Evolventenzahn (Trieb) in Eingriff 
mit einer Zahnstange (Werkzeug, Plankegelrad) ge
zeichnet, bei welchem naturgemaB die Evolvente vom 
Zahnkopf bis zum Walzkreiee, Strecke A B, verlauft. 
Von B wird als AnschluB an den Grundkreis eine Hohl
kehle B 0 gezogen. 

Bei den gezeichneten Zahnabmessungen kann der 
Werkzeugzahn, da er nicht unter den Punkt B reicht, 
niemals die Linie B 0 beriihren oder schneiden. Man 
hat es hier bereits mit Hahenkorrektion zu tun. 

*) Gleason-works, RochesterN.Y.- U.S.A.istdieHerstellerin 
der Gleason-Kegelradabwalzhobelautomaten (Vertreter: Bohm & 
Bormann, Berlin-Tempelhof). 

I 

Abb.93. 

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

Abb.94. 

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

D Q·sin2 cp =D Emax , 

worin D Q = halber Teilkreisdurchmesser des Triebes, 
cp der Eingriffswinkel, DE die ZahnkopfhOhe des Plan
rades ist. Daraus folgt: 

/-'. d2. 2 +F . h . J2=T·sm (jJ relSC mtt 

oder auch bei Modul 1: 

12 < z; . sin2 (jJ + 0,188. 

Es ist ersichtlich, daB die Korrektion um so graBer 
sein muB, 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 V orteiI vergroBerter Eingriffsdauer, welche unter 
Umstanden die schiidlichen Folgen des Unterschnitts 
durch gleichzeitiges Arbeiten von 2 oder mehr Zahnen 
ausgleicht. 
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So weit die Theorie. In der Praxis kann f2 be
deutend groBer sein, ohne daB der Unterschnitt mehr 
als praktisch zuHissig ist, ausfiiUt. 

In bezug auf ruhigen Lauf hat die Praxis gezeigt, 
daB bei kleinerem Eingriffswinkel bessere Resultate sich 
ergeben, weshalb erst bei sehr kleinen Zahnezahlen von 
dem iiblichen Eingriffswinkel von 141/2 0 (bei uns 15°) 
abgewichen wird. Gleason hat fiir geradzahnige Rader 
folgendes Schema aufgestellt: 

Bei Vbersetzungen 

von 1 ° : 10 und mehr Zahnen} 
und 11: 11 bis 11: 14 Zahnen 

20 0 Eingriffs
winkel. 

Bei 11: 15 und mehr zahnen'j 171/ 0 . E' 'ff _ 
12: 12 und mehr Zahnen 12 • kl~gn s 

und 13: 13 bis 13: 24 Zahnen WIll e. 

Bei 13: 25 und mehr Zahnen ~ 141/2 0 Eingriffs-
und mehr als 14 Zahnen des Triebes) winkel. 

Fur die Ermittlung der Kegelradabmessungen bzw. 
der MaBe der Drehkorper ist der Eingriffswinkel ohne 
EinfluB. 

Erwahnt sei noch, daB ein groBer Eingriffswinkel 
spitzere Triebzahne ergibt, was bei geharteten Radern 
ungiinstig ist. 

SchlieBlich spielt die Lebensdauer der Verzahnung 
eine Rolle. Beiderseits des Teilkreises wird die Zahn
flanke am meisten beansprucht, weil der Zahndruck am 
groBten 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 moglichst einfache und praktische Zu
sammenfassung zu finden, ohne einen der drei Haupt
punkte, namIich Gerauschlosigkeit, Festigkeit 
und Dauerhaftigkeit, zu opfern. Wenn man von 
dem Wunsche absieht, Kegelrader aller Zahnezahlen 
bei verschiedenem Achsenwinkel zueinander passend, 
abrollend zu haben, konnte an und fiir sich jede 
Vbersetzung den ihr geeignetsten Eingriffswinkel be
kommen; urn aber eine gewisse Normung zu erreichen, 
hat Gleason nur die 3 Eingriffswinkel 141/2 0, 171/2 0 

und 20 0 gewahlt. Der Versuch, bei geradzahnigen Radern 
die ZahnkopfhOhe gleich der bei Spiralkegelradern auf 
0,85 zu verkiirzen, zeigte, daB die Getriebe gerausch
voller arbeiten. 

Tabelle der Zahnkopfhohen des Rades fiir 
Modul1, 90 0 Achsenwinkel, gerade Zahne. 

Ubersetzung Zahn- Dbersetzung Zahn-
I 

Dbersetzung I Zahn-
U kopf- U kopf- U I kopf-

von - bis 
hOhe 

von - bis 
hOhe . hOhe 

kr kr von - biS I kr 
I 

1,00-1,00 1,00 1,~3-1,25 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 0,98 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 

I 
0,96 1,31-1,33 0,80 2,06-2,16 0,64 

1,05-1,06 0,95 1,33-1,36 0,79 2,16-2,27 0,63 
1,06-1,08 0,94 1,36-1,39 0,78 2,27-2,41 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 2,78-3,05 0,59 
1,12-1,14 0,90 1,48-1,52 0,74 3,05-3,41 0,!18 
1,14-1,15 0,89 1,52-1,56 0,73 3,41-3,94 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 1,65-1,70 0,70 6,81- 00 0,54 
1,21-1,23 0,85 1,70-1,76 0,69 

Go II i aBC h, Kegelrad-AbmeBBungen I. 

Die vorstehende Tabelle wird wie folgt gebraucht: 
Zahnkopfhohe des Rades in mm: kl = m· kr' 
ZahnkopfhOhe des Triebes in mm: k'J = m (2 - kr ) , 

ZahnfuBhohe "Rades" ,,: fl = m (2,188 - k r ), 

" " Triebes" ". /2 = m (0,188 + k r ), 

Eingriffstiefe 
ZahnhOhe 

=2·m, 
=2,188·m. 

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

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

1. Beispiel: 
Gleason 

Z, = 20 1 -1 
zg=20 Jm- , 

k, = 1·1,00= 1,00 mm 
f, = 1· (2,188 -1) = 1,19 mm 

20 
U=2i)= 1,00, 

Bilgram 

I kl =m= I,OOmm 
f, = 1,1236·1 = 1,12 mm 

2. Beispiel: 

Zl=201 -4 
z2=12J m- , 

k, = 4·0,7 = 2,80 mm 
k2 = 4 (2 - 0,7)= 5,20 mm 
f, = 4 (2,188 - 0,7) = 5,95 mm 
f2 = 4 (0,188 + 0,7) = 3,55 mm 
h = 4·2,188 = 8,75 mm 

20 
U=12= 1,667, 

k, =4·0,7=2,80mm 
kg = 4·1,301 = 5,20 mm 
f, = 8,49 - 2,80 = 5,69 mm 
f~ = 8,49 - 5,20 = 3,29 mm 
h = 4.2,1236 = 8,49 mm 

Nach Gl eason wiirde hierbei ein Eingriffswinkel von 17 1/ 2 0 

genommen werden. Bei Milgram ist dies nicht erwahnt und 
wiirde bei 15 0 Eingriffswinkel der Fall eintreten, daB das Rad 
unterschnitten wird. Beweis: 

l!'iir das Rad wird f,= 82° .Sin2 15 0 =40.0,067=2,7mm.} 

Fiir den Trieb wird f2 = ~8 ·sin2 15° = 24.0,067 = 1,6 mm. 

Wie ersichtlich, wird f, durch die Korrektion viel zu graB, 
es tritt Unterschnitt ein. 

3. Beispiel: 

zl=35} - 3 
Z2= 12 m- , 

k, = 3·0,59 = 1,77 mm 
k2 = 3 (2 - 0,59) = 4,23 mm 
fl = 3 (2,188 - 0,59) = 4,79 mm 
f2 = 3 (0,188 + 0,59) = 2,33 mm 
h = 3· 2,188 = 6,56 mm 

Freischnitt = 3·0,188 = 0,56 mm 
I 

U=2,917, 

k, = 3·0,633 = 1,90 mm 
k2 = 3 .1,367 = 4,10 mm 
f~ = 6,37 -1,9 = 4,47 mm 
fg = 6,37 - 4,1 = 2,27 mm 
h= 3·2,1236 = 6,37 mm 

Freischnitt = 3·0,1236 
=0,37mm 

4. Beispiel: 

Zl = 55 } - 10 U 5 5 
Zg = 10 m -, = , , 

k, = 10·0,55 = 5,50 mm kl = 10·0,561 = 5,61 mm 
k2 = 10 (2 - 0,55) = 14,50 mm kg = 10·1,44 = 14,40 mm 
f, = 10 (2,188 - 0,55) = 16,38 mm f, = 21,24 - 5,61 = 15,63 mm 
fz = 10 (0,188+ 0,55)= 7,38 mm fg =21,24-14,40=6,84mm 
h= 10·2,188 = 21,88 mm h = 10·2,1236 = 21,24mm 

5. Beispiel: 

Zl = 50} -10 U 25 
Zz = 20 m -, = , , 

k, = 10·0,61 =6,10mm I kl =10·0,851=8,51mm 
k2 = 10 (2 - 0,61) = 13,90 mm I k2 = 10·1,149 = 11,49 mm 

• Wie man sieht, ergibt sich erst bei groBeren Zahne
zahlen ein merklicher Unterschied. Dies kommt daher, 
daB Gleason die Hohenkorrektion nur von der Vber
setzung abhiingig macht, wahrend Bilgram bei iiber 
25 Zahnen des Triebes auf Korrektion verzichtet. 

8 



58 Spiralkegelrader nach Reinecker. 

Spiralkegelrader nach Reinecker. 
Die Entwicklung der Zahnform derart, daB der 

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

Die Radkorper fUr gerade Zahne konnen ohne 
weiteres auch mit Spiralverzahnung versehen werden, 
doch ist es iiblich, die Zahnhohe niedriger, und zwar 
0,8 derjenigen bei geraden Zahnen zu wahlen. Es wird 
dadurch die Grenze zwischen Normalkegelradern und 
korrigierten nach der Seite der letzteren verschoben. 
Wenn der im Korrektionsdiagramm abgelesene zulassige 
Zahnkopfwinkel grol3er als der normale fUr die ver
ringerte ZahnhOhe ist, kann keine Korrektion statt
finden. Es ist, wie friiher wiederholt angedeutet, auch 
hier besser, bei den hart an der Grenze liegenden 
Radern, also wo der Korrektionswinkel ganz klein ist, 
nicht zu korrigieren, besonders bei kleinen Zahne
zahlen, wo eine Verbesserung der Triebzahne durch 
eine iibermaBige Verechlechterung der Radzahne er
kauft wiirde. 

Es ist demnach: 

t fJ" - 0 8 t fJ - 0 8 sin r51 g -,' g - , '--. 
Zt 

2 

AIle iibrigen MaBe errechnen sich auf Grund dieses 
verkleinerten 1: fJ in gleicher Weise, wie bei den gerad
zahnigen Radern. 

Die weiteren, speziell fiir Spiralriider notigen MaBe, 
wie Exzentrizitat des Hobelstahles, Hobelwinkel und 
Korrektion der Seitenverstellung haben mit den MaBen 
des Drehkorpers nichts zu tun, gehOren also nicht in 
den Hahmen dieses Werkes. 

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

Die Spiralrader nach Reinecker konnen 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 
hierfUr statt der Hobelmaschine eine Schleifmaschine 
Verwendung findet. 

Die Bottcher -Verzahnung. 
Der grundlegende Fortschritt der Bottcher -V er

zahnung beruhte auf der Erkenntnis, daB es durchaus 
nicht schwieriger ist, Kreisbogen auf konische Rad
korper aufzuwalzen, als die iiblichen geraden oder 
schragen Zahnformen. Durch die Anwendung des Kreis
bogens als Grundform fUr den Zahn wurde nicht nur 
ein ebenbiirtiger Ersatz fUr die SpiraJform gefunden, 
sondern gleichzeitig ein ganzlich neuer Weg zur Ein
fiihrung der einfacbsten und rationellsten maschinellen 
Bewegung, der gleichformig rotierenden Fraserbewegung 
in die Verzahnungstechnik der Kegelrader beschritten. 
So entstand 1909 die erste Bottchersche Kegelrad
abwalzfrasmaschine, die Erfindung eines Deutschen*). 
Die Maschine nach diesem Prinzip erzeugt mittels 
geradflankiger, trapezformiger Schneidstahle die fehler
freie Evolventenverzahnung wie die Abwalzhobelma
schine, ist aber durch das kontinuierliche Arbeiten mit 
dem Fraskopf bedeutend leistungsfahiger. 

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

Die Bottcher-Verzahnung ist heute dadurch cha
rakterisiert, daB fUr Rad und Trieb je ein besonderes 
Werkzeug verwendet wird. Die Zahne des einreihigen 
frasen die Zahnliicke des Rades gleichzeitig in beiden 
Flanken, wahrend 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 Zahnen des Triebes auf und walzen sioh ohne 
theoretischen Fehler aufeinander abo 

Die Zahne besitzen von auBen nach innen weder 
in der Hohe, noch nach der Seite Konizitat. Die Zahn
liicke ist iiberall gleich hoch, die Zahne haben in jedem 
Querschnitt gleiche Normalteilung. 

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

Tabellen konnten nur aufgestellt werden, wenn man 
den "Sprung" und die jeweiligen Werkzeugdurchmesser 
normalisieren wiirde, weil daraus die mittlere Normal
teilung und damit ZahnhOhe und aHe davon abhangigen 
MaBe resultieren. 

*) Firma Bottcher & GeBner, Altona - Bahrenfeld bei 
Hamburg. 
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Die Gleason-Spiralkegelrader. 
Zum Unterschied von der Bottcher - Verzahnung 

sind die Zahne der Gleason-Rader in Richtung der 
Zahnbreite und der Zahnstarke konisch. 

Ein Fraskopf 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 
zusammenkammen, mit einem ein wenig verschiedenen 
Fraserdurchmesser geschnitten, so daB der Druck sich · 
am meisten gegen die Mitte des Zahnes legt, gegen 
die Enden der Zahne, auBen und innen, dagegen ver
schwindet. Dies bewirkt eine gewisse Unempfindlich
keit der Gleason-Rader bei Differenzen durch Material
spannungen oder Einbaufehler. 

Es kann bei Vorfiihrung eines Getriebes auf der 
Prii fmaschine gezeigt werden, daB eine achsiale Ver
stellung in verhaltnismaBig weiten Grenzen keinen Ein
fluB auf den ruhigen Lauf hat. Gegen besonders groBe 
Einbaufehler konnen natiirIich auch diese Rader in 
betreff Dauerhaftigkeit nicht standhalten. 

Die Berechnung beruht auf Anwendung des Gleason
Korrektionssystems (siehe Gleasonrader mit geraden 
Zahnen) zur Bestimmung von Zahnkopf- und ZahnfuB
hohe, 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 Radern. 

Tabelle der Zahnkopfhohen fiir Spiralkegelrader 
mit 90° Achsenwinkel, Modul 1. 

Dbersetzung Zahn- Dbersetzung Zahn- tJbersetzung Zahn-
kopf- kopf- kopf-

. von- bis bOhe von- bis hohe von - bis bOhe 
k. k. k. 

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 
1,02-1,03 0,83 1,28-1.31 0,69 1,99-2,10 0,55 
1,03-1,05 0,82 1,31...,.1,34 0,68 2,10-2,23 0,!i4 
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 2,38-2,58 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 1,44-1,48 0,64 2,82-3,17 0,50 
1,11-1,13 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 0,73 1,68-1,75 0,59 
1,21-1,23 0,72 1,75-1,82 0,58 

Die vorstehende Tabelle wird wie folgt gebraucht: 

Zahnkopfhohe des Rades in mm: kl =m·k •. 

" 
" Triebes in mm: k\l=m.(1,7 -k.). 

ZahnfuBhOhe des Rades in mm: fl=m.(1,888-k.). 

" "Triebesin mm: f\l =m.(0,188 +k,). 

Eingriffstiefe 

ZahnhOhe 

=1,7·m. 

Abb. 95. Verschiedene Gleason-Spiralkegelriider. 
8* 
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Beispiel einer Berechnung. 
(Zeichen fUr die MaJ3e siehe Abb. 25, Seite 29.) 

Gegeben: z1=55, z2=13, 

Gesucht: U=:~= 55 =4,231. 
Z2 13 

tg b1 = U = 4,231. 

-1: 01 = 76° 42'. 

a.=m,z1 = 5·55 =275 mm. 
dl 275 

e=---= =14129mm. 
2.sinbl 2·sin76°42' , 

t = m·n = 5.3,1416' = 15,708 mm. 

h = 1,888· m = 1,888·5 = 9,44 mm. 

Eingriffstiefe = 1,7· m = 1,7 . 5 = 8,50 mm. 

k. =m·k.= 5 ·0,48 = 2,40 mm. 

I. = m (1,888 - k.) = 5 ·1,408 = 7,04 mm. 

m=5, b=30. 
Z2 13 

u=-=-=0,236. 
Z1 55 

tg b2 = U = 0,236. 

1::: 02 = 13° 18'. 

aJ=m·z2=5·13= 65 mm. 

k2=m(1,7 -k.)= 5·1,22 = 6,10mm 

12 = m (0,188 + k.) = 5·0,668 = 3,34 mm. 

Freischnitt = f1 - k2 = 7,04 - 6,10 = 0,94 mm. 

Abb. 96. Gleason-Spiralkegelrad-Abwii.lzfrasautomat. 
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Zahnrader. I. Teil. Stirn- uud Kegelrader mit geraden 
Ziihnen. Von Prof. Dr. A. Schiebel, Prag. Zweite, ver
mehrte Auflage. Mit 132 Textfiguren. (Heft 3 der nEinzel
konstruktionen aus dem Maschinenbau". Herausgegeben von 
Ingenieur C. Volk, Berlin.) 1922. GZ. 4.5 

Zahnrader. II. Teil. Rilder mit schragen Ziihnen. 
(Rader mit Schraubenzahnen und Schneckengetriebe.) Von 
Prof. Dr. A. Schil'bl'l, Prag. Zweite, vermehrte Auflage. 
Mit 137 Textfiguren. (Heft 5 der nEinzelkonstruktionen aus 
dem Maschinenbau". Herausgegeben von Ingenieur C. Volk, 
Bel!lin.) 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. Unveranderter Neudruck. 
1923. GZ. 1 

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

In Vorbereitung. 

Das Maschinen-Zeichnen. Begriindung und Ver
anschaulichung der sachlich notwendigen zeichnerischen Dar
steJIungen und ihres Zusammenbanges mit der praktischen 
Ausfiihrung. Von Prof. A. Riedler, Berlin_ Zweite, neu
bearbeitete Auflage. Zweiter unveranderter Neudruck. Mit 
4tl6 Textfiguren. 1923. Gebunden GZ. 9 

FUr den Konstruktionstisch. Leitfaden zur An
fertigung von Maschinenzeichnungen nach neuesten Gesichts
punkten. Von Dipl.-Ing. W. Leuckert, Assistent an der 
Technischen Hoohschule zu Berlin und DipI.-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. Lenckert, 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 AbriB iiber die Kegelschnitte. 
Ein Lehr- und Vbungsbuch zum Gebraucbe an technischen 
Mittelschulen. Von Dr. Adolf Hell, Professor am Kantonalen 
Technikum in Winterthur. Zweite Auflage. Mit 207 Text
figuren. 1920. GZ. 2.5 

Trigonometrie fiir Mascbinenbauer und Elektrotechniker. 
Ein Lehr- und Aufgabenbuch fUr den Unterrioht und zum 
Selbststudium. Von Dr. Adolf Hell, Professor am Kantonalen 
Technikum in Winterthur. Vierte, unveriinderte Auflage. 
Mit 112 Textfiguren. 1922. GZ. 3 

Die Differentialgleichungen des Ingenieilrs. 
Darstellung der fiir die Ingenieurwissenschaften wichtigsten 
gewiihnlichen und partiellen Differentialgleichungen sowie der 
zu ihrer Liisung dienenden genauen und angenaherten Ver
fahren einschl. der mechanischen und graphischen Hilfsmittel. 
Von Priv~tdozent Dipl.-Ing. Dr. phil. W. Hort. Zweite, 
vermehrte und verbesserte Auflage. In Vorbereitung. 

Ingenieur-Mathematik. Lehrbuch der hiiherenMathe
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 uod des Baumes in analytischer und 
vektorieller Behandluog. - Kegelschnitte. Mit 320 Text
abbildungen und 575 vollstandig geliisten Beispielen undAuf
gaben. Unveranderter Neudruck. 1923. Gebunden GZ. 12 

Zweiter Band: Dfft'erential- and Intl'gralrechnung. -
Beihen and Gleichungen. - Kurvendiskussion. -
Elemente der DifferentialgleichuDgen. - Elemente der 
Theorie der Fliichen und Baumkurven. - Maxima uud 
Minima. Mit 477 Textabbildungen und iiber 1000 voU
standig geliisten Beispielen und Aufgaben. 1922_ 

Gebunden GZ. 17 

Dritter Band: GewohnIiche Differentfalgleichungen. -
FIiichen. - Baumkurven. - Partielle DiffereDtial· 
gleichungen. - Wahrscheinlichkeits- and Ausgleichs
recbnung. - Fourierscbe Reihen usw. In Vorbereitung. 

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

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 Grund.ahlen (GZ.) entsprechen den ungefiihren Vorkriegapreia ... und ergoben mit dem jewei/igen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliisselj vervielfacht 
den Verkaufspreis. tiber den .ur Zeit geltenden Umrechnung8schliissel geben all. Buchhandl~ngen .owi. ikr Verlag bereitwilligBt Au.'mnft. 
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Handbuch der Fraserei. KurzgefaBtes Lehr- und 
Nachschlagebuch fUr den allgemeinen Gebrauch. Gemeinver
standlich 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 gebrauchlichsten Zahnformen an Stirn-, 
Spiralzahn-, Schnecken- und Kegelradern. 1923. 

Gebunden GZ. 9 

Die Schneidstahle. Ihre Mechanik, Konstruktion und 
Herstellung. Von Dipl.-Ing. Engen Simon. Dritte, voll-
standig umgearbeitete Auflage. Mit etwa 545 Textab-
bildungen. In Vorbereitnng. 

Der Fraser als Rechner. Berechnungen an den 
Universal-Friismaschinen und -Teilkopfen in einfachster und 
anschaulichster Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirk
Hch geeignet. Von E. Busch. Mit 69 Textabbildungen und 
14 Tabellen. 1922. GZ. 3.6; geblolnden GZ. 6 

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

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch 
fUr Werkstatt, Biiro und Schule. Von Betriebs-Direktor 
Willy Hippler. Dri tte, vollstandig 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 selbsttiitigen 
Drehbanke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch. Von Ober
ingenieur Ph. Kelle, Berlin. Mit 767 Figuren im Text und 
auf Tafeln sowie 34 Arbeitsplanen. 1921. Gebunden GZ. 16.5 

Wechselraderberechnung fiir Drehbanke 
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 Hartetechnik. Von Studienrat 
Dipl. - Ing. Johann Schiefer und Fachlehrer E. Griin. 
Zwei te, 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 nnd einer Tafel. 1920. GZ. 4.5 

Austauschbare Einzelteile im ~Iaschinen-
bau. Die technischen Grundlagen fUr 
Von Ober-Ing. Otto Neumann. Mit 78 
1919. 

ihre Herstellung. 
Textabbildungen. 

GZ. 5 

Grundlagen und Gerate technischer Langen
messungcn. Von Prof. Dr. G. Berndtund Dr. H. Schulz, 
Privatdozenten an derTechnischen Hochs('hule Charlottenburg. 
Mit 218 Textfiguren. 1921. GZ. 7; gebunden GZ. 10 

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

Die Grundzuge der Werkzeugmaschinen 
und der Metallbearbeitung. Von Prof. F. W. 
Hiille, Dortmund. In zwei Banden. 

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

Zweiter Band: Die wirtschaftlicheAusnutznng derWerk· 
zengmaschinen. D ri t te, vermehrte Auflage. Mit 395 Text
abbildungen. 1922. GZ. 3.6 

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durch
bildung fur wirtschaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch 
von Prof. Fr. W. Biille, Dortmund. Vierte, verbesserte 
Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Text
blatt ern sowie 15 Tafeln. Unveranderter Neudruck. 1923. 

Erscheint im Sommer 1923. 

Hilfsbuch fur den Maschinenbau. Fur Ma
schinentechniker sowie fUr den Unterricht an technischen 
Lehranstalten. Unter Mitwirkung von Fachleuten heraus
gegeben von Oberbaurat Fr. Freytag t, 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 fUr den Maschinenbau. Unter 

MitwirkungvonFachleuten herausgegeben von Prof. H. Dubhel, 
Ingenieur, Berlin. Vie r t e, neubearbeitete Auflage. Mit 
etwa 2800 Textfiguren und 1 Tafel. In zwei Biinden .. 

Erscheint im Sommer 1923. 

Die Grund.ahlen (GZ.) entsprechen den wlgefah,.e» Vorkriegspreisen und ergebell mit de", jewe;Uge» Elitwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht 
den V.,·kaufspreis. Ube>' den '1'1 Zeit geltenden Umrechnungs8chliissel g.ben aile Buchhand!ungen sowie der Verlag bereitwilligst Ausklt"ft. 
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Modell GF3 
mit Stufenscheibenantrieb 

A commande par cOne 
for cone-pulley drive 

Modell GF6 
mit Einscheibenantrieb 

A commande par monopoulie 
for single pulley drive 

Modell AN4 
Universal-SchneUfrcismasc:hine 

fOr Durchbruchsschnilte 
Machine A fraiser les Matrices 

Milling machine for stamps and dies 

Modell GF3 
Verlikal- und Gesenk-Frcismaschine 

mit dlrektem motorlschen Antrleb 

Fraiseuse verticale et machine d fraiser 
les oums de Forge ou d'Estampage iI;commande par moteur dlrecte 

Vertical and dies and stamps miUing mac:hine 
for direct electric drive 

Modell GF5 
mit Stufenscheibenantrieb 

A cortlmande par cOne 
for cone-pulley drive 

Modell BC3-4 
Universal-SchneUfrcismaschine 

f(lr Durchbruchsschnltle, Prligestanzen, Gesenke etc. 

Fraiseuse rapide universeUe 
pour fralsage des matrices II decouper et 
estamper II commande par monopoulie 

Modell KA 
Fahrradtretkurbel-Frcisautomat 

Machine A fraiser les Manivelles de Bicyclettes 
Profiling milling machine 

High speed miUing machine 
for manufacturing cutting dies and drop forging dies 

Modell UG 
lIutomatisc:he Gravier-, Kopier- u. 'Reduziermaschine 

Machine il graver et il reproduire automatique 
Self-acting Universal Engraving Copying and 

Reducing milling machine 

for manufacturing bicycle cranks 

Modell VO 
Doppelte horizontale Frcismasc:hine 

Fraiseuse horizontale double 
Double horizontal milling machine 



Vertikale Kopierfrdsmaschine 

mit HUfsapparaten, zum Kurvenfrasen. 
Einrichtung zum Frasen mit ver

graBerter Schablone. 

Moddl KF 3/3 

Einrichtung zum Frdsen von Trommelkurven. 

Dispositif a fraiser les carnes a tambours. 

.Attachment for milling cylinder curves. 

Modell K F 1 
lIutomatische Kurven-Frdsmaschine 

Machine a fraiser les Carnes automatique 
Automatic universal curve milling machine 

for cylinder and disc curves 

Modell K F 3 

Fraiseuse vertlcale a copier 

munie d'un dispositif a fraiser les carnes. 
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 K B /l 
Einrichtung zum Frdsen im Verhdltnis 1: 1 

Dispositif a fraiser dans un rapport de 1 : 1 

Attachment for milling curves in a ratio of 1 : 1 

Modell K 3 
Kopier-Frdsmaschine 

Fraiseuse a copier 
Profiling milling machine 



Model A. G. F. 

Automatic die Copying Machine 

D. R. P. (Patenl) 

This machine is built specially for the 

manufacture of dies for knives, fcrkes 

spoons and other hot and cold dies. 

Also iI is possible to copy on Ihis 

machine simple dies, press-forms etc. 

as used in brassfounderies. The ma

mine copies from an old die or from 

a model made for Ihis purpose in the 

ratio of 1 : 1 and 10 a maximum of 

16 1/2" x 8". An allachmenl can be 

supplied 10 make left and righl hand 

(lop and bollom) dies from ~ copy. 

CURD NUBE 
Fond~e 1888 

Modell A. G. F. 

Selbsttiitige Gesenk-Kopierfriismaschine 
D. R. P. 

Die Maschine ist speziell gebaut zur Herstellung von Formen far die 
Besteckfabrikation und deren verwandle Zweige. Ausserdem far 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 fOr diese Zwecke herllestelltem 
Modell im Verhiil/nis 1: 1 bis zur GrObe von 400 x 200 mm. Auch 
kann diese einllerichtet werden, dab von einem rechts,chauenden 

WerkstQck ein linksschauendes kopiert werden kann. 

/ Maschinenbau -Anstalt / 
GegrOndet 1888 

Type A. G.F. 
Machine automatique d reproduire 

les matrices. 
D. R. P. (brevet Allemand) 

Celie machine est speciallement con
struile pour la fabrication des formes. 
pour les couverts et autres branches. 
similaires. En outre il est possible de 
produire des moules metalliques" d'es 
matrices simples etc. . . . La machine 
copie d'aprl:s une ancienne forme ou 
d' apr~s un modl:le 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 5upplementaire qui permet 
de fraiser d'apres une piece il gauc:he 
une piece Ii droite. 

OFFENBACH~M 
Founded 1888 ' 




