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Vorwort

Die vorliegende Norm wurde vom Arbeitsausschuss ,Zylinderrader — Terminologie und Toleran-
zen“ (NA 060-34-11) im Normenausschuss Maschinenbau (NAM), Fachbereich Antriebstechnik des DIN
Deutsches Institut fir Normung e. V. erarbeitet.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Fir die in den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 53:1998 ahnlich DIN 867:1986-02

ISO 1122-1:1998 ahnlich DIN 868:1976-12

ISO 1328-1:1997 ahnlich DIN 3961:1978-08, DIN 3962-1:1978-08, DIN 3962-2:1978-08, DIN 3963:1978-08
ISO 1328-2:1997 ahnlich DIN 3962-1:1978-08, DIN 3963:1978-08

ISO/TR 10064-1:1992  &hnlich DIN 3960:1987-03
ISO/TR 10064-2:1996  &hnlich DIN 3960:1987-03
ISO/TR 10064-3:1996  &hnlich DIN 3964:1980-11

Anderungen

Gegeniiber DIN 3960:1987-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

Y

DIN 3960 geteilt in DIN ISO 21771 fiir Nenngeometrie und DIN 21772 fir Abweichungen,;

O

im Titel geandert: Stirnrader und Stirnradpaare in Zylinderrader und Zylinderradpaare;

o O

)
)
) Text, Zeichen, Benennungen, Definitionen und Darstellungen durchgangig Uberarbeitet;
) Ersatzzahnezahl nicht mehr verwendet;

)

D

Nomogramme (aul3er fur Ermittlung der Messkugeldurchmesser) nicht mehr enthalten;
f)  Flankenmodifikationen einbezogen;

g) Bezugsbereiche fir Flankenabweichungen verandert;

h) Vorzeichenregelung bei Flankenlinien-Winkelabweichungen prazisiert;

i)  Flankenflachenabweichungen definiert;

j)  Grundkreis- und Eingriffsteilungsabweichungen getrennt;

k) Tragbild ausgeweitet.

Frithere Ausgaben

DIN 3960: 1951-06, 1953-10, 1957-10, 1960-08, 1976-10, 1980-07, 1987-03
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Einleitung

Seit mehr als 50 Jahren waren in Deutschland Bestimmungsgrof3en und Abweichungen von Zylinderradern
und Zylinderradpaaren in DIN 3960 definiert. Die Entwicklung dieser Norm zeigt die stetige Entwicklung der
Technik auf diesem Gebiet und ist von nationaler und internationaler Anerkennung gepragt. So diente
DIN 3960 auch als Basis fur die Entwicklung einer Internationalen Norm, welche als I1ISO 21771 ,Gears —
Cylindrical involute gears and gear pairs — Concepts and Geometry* erscheinen wird. Im Wesentlichen
spiegelt diese die Absatze 2 und 3 ,Begriffe und Bestimmungsgroen an einer Stirnradverzahnung“ und
.Begriffe und Bestimmungsgrofien an einem Stirnradpaar® aus DIN 3960 von Marz 1987 wider. Mit der
geplanten Ubernahme als DIN ISO 21771 wird eine Veranderung des Gesamtkonzepts erforderlich.

Die mit der Zurtickziehung der DIN 3960 entstehende, insbesondere die Abweichungen an Zylinderradern und
Zylinderradpaaren betreffende Licke wird mit der vorliegenden Norm DIN 21772 geschlossen. Die zur
ISO 21771 benachbarte Nummer symbolisiert den engen Zusammenhang zur inhaltlich relevanten ISO-Norm.
Mit der neuen Normnummer wird eine Verwechslung bzw. Vermischung mit Inhalten der DIN 3960:1987-03
vermieden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Begriffe und BestimmungsgroRen fir Abweichungen an Zylinderréddern, deren
Zahnflanken Teile von Kreis-Evolventenschraubenflachen fest. Der abweichungsfreie Nennzustand ist in
ISO 21771:2007 definiert.

Weiterhin behandelt diese Norm die Abweichungen an Zylinderradpaaren nach der Norm ISO 21771:2007.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

DIN 867, Bezugsprofile fiir Evolventenverzahnungen an Stirnrddern (Zylinderrddern) fiir den allgemeinen
Maschinenbau und Schwermaschinenbau

DIN 868, Allgemeine Begriffe und Bestimmungsgrél3en fiir Zahnrdder, Zahnradpaare und Zahnradgetriebe
DIN 3961, Toleranzen fiir Stirnradverzahnungen — Grundlagen

DIN 3962-1, Toleranzen fiir Stirnradverzahnungen — Toleranzen filir Abweichungen einzelner Bestim-
mungsgré3en

DIN 3962-2, Toleranzen fiir Stirnradverzahnungen — Toleranzen fiir Flankenlinienabweichungen
DIN 3963, Toleranzen fiir Stirnradverzahnungen — Toleranzen fir Wélzabweichungen
DIN 3964, Achsabstandsabmal3e und Achslagetoleranzen von Gehé&usen fiir Stirnradgetriebe

DIN ISO 286-1, ISO-System fiir Grenzmalle und Passungen; Grundlagen fiir Toleranzen, Abmalle und
Passungen

DIN ISO 286-2, ISO-System fiir Grenzmal3e und Passungen; Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenz-
abmalfe fiir Bohrungen und Wellen

E DIN ISO 21771, Zahnrdder — Zylinderrdder und Zylinderradpaare mit Evolventenverzahnung — Begriffe
und Geometrie
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3 Symbole, Einheiten und Abkilirzungen

3.1 Symbole und Benennungen

Symbole Benennung Al:)se(;:l:iitti:)ger
ai Zweiflanken-Walzachsabstand 557
a Nenn-Achsabstand 5.2.21
b Zahnbreite 5.2.31
b Nutzbare Zahnbreite 5.2.31
bt Tragbildbreite 7.5.31
by Wirksame Zahnbreite 71.2
d Teilkreisdurchmesser 5.3.1.1
dy Kopfkreisdurchmesser 5221

dam Kopfkreisdurchmesser bei tUberschnittenen Zylinderradern 55.8
dp Grundkreisdurchmesser 5.2.21
ds FuRkreisdurchmesser 5.2.2.1
dy V-Kreis-Durchmesser 5.2.31
dy Y-Kreis-Durchmesser 55.2
dra Kopf-Formkreisdurchmesser 5.2.21
drs Ful3-Formkreisdurchmesser 5221
dNa Kopf-Nutzkreisdurchmesser 5.2.21
dng FuB-Nutzkreisdurchmesser 5.2.21
er Tragbild-Breitenlage 7.5.3.2
f Abweichung 4.4
fa Achsabstandsabweichung 711
/o Grundkreisabweichung 5225
fe Aulermittigkeit der Verzahnung 5.1
JiE Erzeugenden-Formabweichung 524
fia Stirnprofil-Formabweichung 5.2.2.3
S Flankenlinien-Formabweichung 5233
S Flankenflachen-Formabweichung 5252
fi Einflankenwalzsprung 6.2
S Zweiflankenwalzsprung 6.3
I Kurzwelliger Anteil der Einflankenwalzabweichung 6.2
¥ Langwelliger Anteil der Einflankenwalzabweichung 6.2
Jo Teilungseinzelabweichung 53.1.3

Jpbt Grundkreisteilungsabweichung im Stirnschnitt 5.3.1.6
Jpe Eingriffsteilungsabweichung 5.3.2

Jpen Normaleingriffsteilungsabweichung 5.3.2
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Symbole Benennung At:)se(:f:lr::itti:)ger
Jpet Stirneingriffsteilungsabweichung 5.3.2
Jot Teilungs-Einzelabweichung im Stirnschnitt 5.3.1.1

Jos Teilungsspanneneinzelabweichung 5.3.1.5
Ju Teilungssprung 5.3.1.2
JwE Wellentiefe Erzeugende 52,6
Jwa Wellentiefe Stirnprofil 5.2.6
Jwp Wellentiefe Flankenlinie 52,6
JHE Erzeugenden-Winkelabweichung 524
fHa Stirnprofil-Winkelabweichung (Profil-Winkelabweichung) 5222
JHam Mittlere Stirnprofil-Winkelabweichung 5.2.2.5
THg Flankenlinien-Winkelabweichung 5.2.3.2
JHpm Mittlere Flankenlinien-Winkelabweichung 5.2.3.5
Sat Eingriffswinkelabweichung 5225
/8 Schragungswinkelabweichung 5235
fs Taumelwinkel der Verzahnung 5.1
fsp Achsschrankung 712
fss Achsneigung 71.2
ga Eingriffsstrecke 5.2.21
hap Kopfhohe des Bezugsprofils 5.2.21
hTga Tragbild-Kopf-Hohenlage 7534
hy Tragbild-Fu3-Hoéhenlage 7.5.3.5
ht Tragbildhohe 7.5.3.3
mp, Normalmodul 5.2.21
Ppt Grundkreisteilung 5.3.1.6
Pe Eingriffsteilung 5.3.2
Pen Normaleingriffsteilung 53.2
Pet Stirneingriffsteilung 5.3.2
Dt Stirnteilung 5.3.1.1
Sn Normalzahndicke 552
Sn Zahndickensehne 55.3
Sny Zahndickensehne auf dem Y-Zylinder 5.5.3
X Profilverschiebungsfaktor 5.2.21
Xg Erzeugungs-Profilverschiebungsfaktor 5.5.1
XEm Mittlerer Erzeugungs-Profilverschiebungsfaktor 5.5.1
z Zahnezahl 5221
CHa Wert der Stirnprofil-Winkelmodifikation 5226
Chp Wert der Flankenlinien-Winkelmodifikation 5.2.3.6
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Symbole Benennung Al:)se(;:\r:liitti:)ger
Cq Wert der Stirnprofil-Balligkeit 5226
Caa Wert der Kopfrlicknahme 5226
Cof Wert der FuRriicknahme 5.2.2.6
Cp Wert der Flankenlinien-Balligkeit 5.2.3.6
Cpi Wert der Flankenlinienriicknahme (Bezugsstirnflache) 5.2.3.6
Cai Wert der Flankenlinienricknahme (Nicht-Bezugsstirnflache) 5.2.3.6
E Grenzabweichung, Grenzabmal} 4.2
Eq Achsabstandsabmal 7.1.1
EaL Abmalfl des Walz-Achsabstandes 5.5.1
E;L Abmalifaktor des Zweiflanken-Walzabstandes 557
Eya Kopfkreisdurchmesser-Abmalf} 5.5.1
E;a Abmalifaktor des Kopfkreisdurchmesser-Abmales 5538
Enmak Abmal} des diametralen Zweikugel- oder Zweirollenmalles 5.5.1
E,:AdK Abmalifaktor des diametralen Zweikugel- oder Zweirollenmalies 555
Emk Abmal des radialen Einkugel- oder Einrollenmalles 5.5.1
E,:MK Abmal¥faktor des radialen Einkugel- oder Einrollenmalles 556
Eg Zahndickenabmalf} 5.5.1
Eg Abmal der Zahndickensehne 551
Egn Abmaf der Normal-Zahndicke 5.5.2
E%n Abmalfaktor der Normalzahndickensehne 553
Esnm Mittleres Zahndickenabmal} 5.5.1
Egny Zahndickenabmalfd am Y-Zylinder 55.2
Esny Abmal auf dem Y-Zylinder 5.5.3
Egt AbmaR der Stirnzahndicke 55.2
Eyyg Zahnweitenabmaf} 5.5.1
EW Abmalfaktor der Zahnweite 554
F Abweichung 4.4
F Einflankenwalzabweichung 6.2
F' Zweiflankenwalzabweichung 6.3
Fy Teilungsgesamtabweichung 5314
Fok Teilungs-Summenabweichung 53.1.3
Fozig Teilungs-Summenabweichung mit & = z/8 5.3.1.3
Foks Teilungsspannensummenabweichung 5315
Fps Teilungsspannengesamtabweichung 5.3.1.5
i Rundlaufabweichung 5.4
F Walz-Rundlaufabweichung 6.3
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Symbole Benennung At:)se(:f:lr::itti:)ger
e Erzeugenden-Gesamtabweichung 524
Fey Erzeugendenabweichung 5.2.1
Fy Stirnprofil-Gesamtabweichung 5.2.2.4
Fay Stirnprofilabweichung 5.2.1
I Flankenlinien-Gesamtabweichung 5234
Fgy Flankenlinienabweichung 5.2.1
Iy Flankenflachen-Gesamtabweichung 5253
Fyy Flankenflachenabweichung 5.2.1

L Walzlange 5221
Ly Gehausebreite 7.1.2
Lye Wellenlange Erzeugende 5.2.6
Lya Wellenlange Stirnprofil 5.2.6
whi Wellenlange Flankenlinie 526
Ly Beliebige Walzlange 5.21
La Walzlange vom Grundkreis bis zum Punkt A 5221
Lag Walzlangenabschnitt des aktiven Stirnprofils 5.2.2.1
Lap Walzlangenabschnitt des nutzbaren Stirnprofils 5.2.21
Lcg Walzlangenabschnitt der Kopfriicknahme 52.2.6
Lt Walzlangenabschnitt der Furicknahme 5226
Lg) Rucknahmelénge der Flankenlinie (Bezugsstirnflache) 5234
Ley Ricknahmelédnge der Flankenlinie (Nicht-Bezugsstirnflache) 5234
Lg Walzlange vom Grundkreis bis zum Punkt E 5221
Ly Stirnprofil-Ausgleichsbereich 5.2.21
Lga Ausgleichsbereich Kopfriicknahme 5.2.2.1
Lgs Ausgleichsbereich Fuliriicknahme 5.2.2.1
Lom Ausgleichsbereich nicht modifizierter Stirnprofilmittelteil 5.2.21
Lg Flankenlinien-Ausgleichsbereich 5.2.31
Lgm Ausgleichsbereich nicht modifiziertes Flankenlinienmittelteil 5.2.3.1
Lg Ausgleichsbereich Endricknahme (Bezugsstirnflache) 5.2.31
Lg Ausgleichsbereich Endriicknahme (Nicht-Bezugsstirnflache) 5.2.31
M 4k Diametrales Zweikugel- oder Zweirollenmal} 555
M Radiales Einkugel- oder Einrollenmaf} 5.5.6
M+ Tragbildmitte 75.3.7
R Schwankung 4.5
R; Flankenspielschwankung 7.4
Rjn Normalflankenspielschwankung 7.4
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Abschnitt der
Symbole Benennung Definition
Rjt Verdrehflankenspielschwankung 7.4
Sq Schrankung der Stirnprofile 5254
Sp Schrankung der Flankenlinien 5254
Sy Schrankung der Flankenflache 5254
T Toleranz 4.3
T, Achsabstandstoleranz 711
Tsn Toleranz der Normalzahndicke 5.5.1
TRA Tragbildgroflie 7.5.3.6
Wy Zahnweite 554
ap Normaleingriffswinkel 55.1
ag Stirneingriffswinkel 5.2.21
Ot Betriebseingriffswinkel des Radpaares 5.2.21
Okt Profilwinkel am Kreis durch den Mittelpunkt der Messkugel, Stirnschnitt 5.5.5
wno Profilwinkel am Walzzylinder im Normalschnitt des Erzeugungsgetriebes 5.5.8
B Schragungswinkel 5235
By Schragungswinkel auf dem Y-Zylinder 5.5.2
¢ Walzwinkel der Evolvente 5.2.21
10} Winkelgeschwindigkeit 6.2
I Bezugsstirnflache
I Nicht-Bezugsstirnflache
3.2 Indizes
Zeichen Benennung
act Ist-Wert
[ Unteres Grenzabmal}
k Anzahl von Zahnen, Licken, Teilungen oder Spannen
m Mittel
n Fir GroRen im Normalschnitt
S Oberes Grenzabmal}
t Fir GréRen im Stirnschnitt
% Fir GroRen am V-Zylinder
y Fir GroRen am Y-Zylinder
E Bezogen auf ,Erzeugung® bzw. ,Erzeugende®
a Fir GréRRen die das Stirnprofil betreffen
B Fur GroRen an einer Flankenlinie
3 Far ,Summe*
* Zur Bezeichnung eines Faktors
I Bezugsstirnflache
I Nicht-Bezugsstirnflache
12
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3.3 Einheiten

Die in dieser Norm behandelten Grofien sind in den folgenden Einheiten anzugeben:
» Modul, Langen und Langenabmalie, in Millimeter [mm]

» Winkel, die in Gleichungen einzusetzen sind, in Radiant [rad]
Bei Eingaben bzw. zur Darstellung von Ergebnissen konnen Winkel in Grad [°] verwendet werden.

»  Winkelgeschwindigkeit in Radiant durch Sekunde [rad/s]

» Drehzahlen in Eins durch Sekunde [1/s]

4 Allgemeine Begriffe, Benennungen und Zeichen fur Abweichungen

4.1 Vorbemerkungen

Die in DIN ISO 286-1, DIN ISO 1101, DIN 7167, DIN 1319-1 und DIN 55350-12 festgelegten Grundbegriffe
sind sinngemaly auf Zahnrader anzuwenden. Das erfordert die nachfolgende Prazisierung der allgemein
Ublichen Begriffe.

Die Bestimmung der Verzahnungsqualitat erfolgt durch Messen der vereinbarten Qualitdtsmerkmale und
Prufen des Einhaltens der ausgewiesenen Abweichungsgrenzbetrage bzw. Grenzabmalfie nach DIN 3962 und
Folgenormen.

4.2 Grenzabweichungen, GrenzabmaRe

Grenzabweichung (obere bzw. untere Grenzabweichung) bzw. Grenzmal} (oberes bzw. unteres Grenzmal})
ist der algebraische Unterschied zwischen dem gréf3ten zugelassenem Maly (Héchstmal) und dem Bezugs-
mafl (Nennmaf) bzw. zwischen dem kleinsten zugelassenen MalR (MindestmaR) und dem Bezugsmalf}
(NennmaR). Bei der Festlegung von Grenzabweichungen fir die standardisierten Qualitdtsmerkmale sind
verschiedene Kategorien und Benennungen Ublich:

a) Bei Rundlaufabweichung, Zweiflankenwalzabweichung, Einflankenwalzabweichung, Zweiflankenwalz-
sprung, Einflankenwalzsprung, Teilungs-Gesamtabweichung, Teilungs-Einzelabweichung, Teilungs-
sprung sowie Gesamtabweichung und Formabweichung des Stirnprofils, der Flankenlinie und der
Erzeugenden ist die dem Mindestmal} entsprechende untere Grenzabweichung gleich null. In diesem Fall
gibt es fiur die MessgréfRe nur den oberen Abweichungsgrenzbetrag.

b) Bei Kreisteilungs-, Eingriffsteilungs-, Stirnprofilwinkel-, Flankenlinienwinkel- und Achsabstands-abwei-
chung werden die obere und untere Grenzabweichung fir die MessgréRe in der Regel symmetrisch zum
Bezugsmall (Nennmal}) angeordnet.

c) Bei Zahndickenprifmafen und dem Zweiflankenwalz-Achsabstand wird die obere und untere Grenzab-
weichung fur die Messgrofie in der Regel einseitig zum Nennmaly (beide negativ) angeordnet. Mit
Bezugnahme auf DIN ISO 286-1 werden sie als Grenzabmale (zuldssiges oberes bzw. unteres Abmal)
bezeichnet. Als Zeichen fir diese Abmale wird der Buchstabe E verwendet. Der Bezug zum jeweiligen
Qualitdtsmerkmal wird durch das Hinzufligen von Indizes hergestellt. Zur Prazisierung bei Angaben dieser
Abmale werden als zusatzliche Indizes die Buchstaben s flr oberes und i flr unteres Grenzabmalf}
verwendet (z. B. Ey,;= unteres Grenzabmal der Zahnweite).
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4.3 Toleranz

Die Toleranz errechnet sich als der algebraische Unterschied zwischen zugelassenem Héchstmall und zu-
gelassenem Mindestmal. Die Toleranz ist in jedem Fall der Betrag des zuldssigen Unterschiedes und keine
Ist-Eigenschaft. Als Zeichen fiir die Toleranz der Messgrofie wird der Buchstabe T verwendet. Der Bezug zum
jeweiligen Qualitdtsmerkmal wird durch das Hinzufiigen von Indizes hergestellit.

ANMERKUNG Die Toleranz darf nicht mit der Grenzabweichung (siehe 4.2) bzw. der zuldssigen Abweichung ver-
wechselt werden (z. B. Grenzabweichung f, =+ 12 um bedeutet T, = 24 pm).

4.4 Abweichung

Die Bestimmungsgrofien der Verzahnung haben Nennmalie, von denen die am Zahnrad vorhandenen Ist-
Malle abweichen konnen. Die ermittelten MaRabweichungen beinhalten stets auch die miterfassten 6rtlichen
Formabweichungen der Zahnflanke.

Abweichung (Ist-Abweichung) ist der algebraische Unterschied zwischen dem Ist-Maf3 und dem Bezugsmaf}
(Nennmal) einer Messgrofie. Als Zeichen fiir Abweichungen werden die Buchstaben foder F verwendet.

4.5 Schwankung

Die Schwankung ist der Betrag des Unterschiedes zwischen dem grof3ten und dem kleinsten Ist-Maf} der-
selben MessgroRe (desselben Qualitdtsmerkmals) in einem festgelegten Bereich bzw. fir eine festgelegte
Anzahl von gepruften Zahnen oder Zahnflanken an einem Zahnrad. Wenn nicht durch Prifanweisungen eine
Messstellenzahl vorgeschrieben wird, erstreckt sich dieser Bereich auf den gesamten Radumfang. Als
Zeichen fir die Schwankung von Messwerten der Einzelabweichungen wird der Buchstabe R verwendet. Der
Bezug zum jeweiligen Qualitdtsmerkmal wird durch das Hinzufigen von Indizes hergestellt (z. B.
Rsn, = Schwankung der Zahndicke im Normalschnitt).

Fir die Schwankung des Radialen EinkugelmalRes und der Messgrofien bei Walzprifungen sind eigenstan-
dige Benennungen und Zeichen festgelegt.

4.6 Sprung

Der Sprung ist der Unterschied zwischen den Malien desselben Qualitdtsmerkmals an zwei am Radumfang
unmittelbar aufeinander folgenden Messstellen. Er wird ohne Vorzeichen angegeben.

4.7 Kennzeichnung von Istwerten

Zur Kennzeichnung von aus Messungen ermittelten Werten fur Abweichungen, Abmalie, Schwankungen und
Mafle kann im Bedarfsfall zur Unterscheidung von den zuladssigen Grenzwerten der Index act/ist verwendet
werden.

4.8 Prifpaar
Das Prufpaar ist bei Walzprifungen (z. B. Ein- und Zweiflankenwalzprifungen) das Radpaar, das aus dem zu

prifenden Zahnrad und einem Lehrzahnrad besteht. Das Prifpaar ist nicht mit einem Radpaar im Getriebe zu
verwechseln.

4.9 Achsen

491 Verzahnungsachse

Die Achse, um die sich das Zahnrad bei der Zahnflankenbearbeitung auf der Verzahnmaschine dreht oder
sich drehend zu denken ist, wird als Verzahnungsachse bezeichnet. Die Verzahnungsachse ist identisch mit
der Achse des Ist-Grundzylinders.
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