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International Standard ISO 21771-1:2024(en)

Cylindrical involute gears and gear pairs —

Part 1: 
Concepts and geometry

1 Scope
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L&� ���	�����������������	� 8.3.2

LCl��LClI ����	�������
������� 8.4.1

LEa 	������������	�����	������������
����������
�����	��� 8.5.2

L3� ���	����������	�����	������������
����������
�����	��� 8.5.2

L� ����	����������	���(�����
�� 4.4.10

L�	 ����	�����������	����������	���(�����
�� 4.4.11

l��� ������������	����������	��	����� 5.5.10

M� ������	������	��	������G���������
��
���������	�����
��������	�
 7.1

m ��
��� 4.3.7

mn ���������
��� 4.3.7

mt 	���
���
����
��� 4.3.7

m� ��������
��� 4.3.7

N ����������	��	�������	�� 4.2.6

na ��	�	������
���
����
������������Y���Z 5.3.2

n� ��	�	������
���
����
�����������Y���Z 5.3.2

O ���	�������������� 6.3.4

Pd 
����	������	�� 4.3.8

Pnd �������
����	������	�� 4.3.8

p�� ���������
����	�� 4.5.5.1

p�	 	���
���
����
����	�� 4.5.5.1

pen ���������
����	������	�����	��������	��	 4.5.5.3

pet 	���
���
����
����	������	�����	��������	��	 4.5.5.2

pn ���������	������	������������������
�� 4.5.2.2

pt 	���
���
����	������	������������������
�� 4.5.2.1

pwn ���������	����	�	������G����
����	�� 6.3.6��6.5.2

��������(continued)��������(continued)
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!����� Description !��������
p� ��������	�� 4.5.4

p�� ���������	������	����(�����
�� 4.5.3

p�	 	���
���
����	������	����(�����
�� 4.5.3

p� lead 4.4.6

pr ���	������������	���	����Y�
�
�������"#$�D<<D(<Z 9.2.1

q �����������������������	��	������G 9.3

qFs �����	�
��Y�����	Z������
����	����	���
���
������� 8.2.1

R’ ���
	�������������
��
���������	�������
������ 7.4

R’’ 
����
�������������
��
���������	�������
������ 7.4

Rc ��
��
���������	�������	������
��	�����	�L 10.4

R�� ��
��
���������	�������	�����
������G����������	�����	�_ 10.4

R	��(� ��
��
����	��������	��	�����	�_ 10.4

ra0 	�����
��
����	���������(	������		�� 11.1.1

r�R ��
����
��
����	���������(	������		�� 11.2

rea �����
���������
� 10.4

r�� �����
���������
� 10.4

rFa0 	����������
��
����	���������(	������		�� 11.1.1

r[� ���	��������
��
 10.3

rinv ��
��
�	������	����������	� 10.1��11.4.4.1

rM0 ��
��
�����	������	������	���	����	��	��	�������
�������	���������(	������		�� 11.1.1

rtro ��
��
�	������	����	������
 10.1

rw �������	��������	������������
��
����	������� 11.4.3

rw0 �������	��������	������������
��
����	���������(	������		�� 11.4.3

r���R(�Z ��
��������������
���	�����������	����	�����
��
����������(	������		�� [������J�)

r���	(�Z ��
��������������
���	�����������	����	�������������	�������	�
���	��������(	������		�� B.4.2

S\ 	��
	����	���	���
���
��������� 8.5.3

S] 	��
	����	�������G����� 8.5.3

s�~ 	���	���
���
��	��	��	���G��

������	�����������������	�������
��� 8.2.2

sn �������	��	��	���G��

��	�	�������������
����	�� 4.8.6

sni ���������������	��	��	���G��

��	�	�������������
����	�� 9.4

sns ���������������	��	��	���G��

��	�	�������������
����	�� 9.4

sP 	��	��	���G��

����	�����
������G�	��	��������� 4.3.3

spr ��
�
���������	���
����	�Y����������
������Z 10.1

sprt ��
�
���������	���
����	�Y	���
���
�������Z 11.4.1

st 	���
���
��	��	��	���G��

��	�	�������������
����	�� 4.8.2

swn �������	��	��	���G��

��	����G����
����	�� 6.3.6��6.5.2

swt 	���
���
��	��	��	���G��

��	����G����
����	�� 6.3.8

s�� �������	��	��	���G��

��	�	������������
����	�� 4.8.6

s�	 	���
���
��	��	��	���G��

��	�	������������
����	�� 4.8.2

T 	�����	�����	������
������������������������	��������	� 4.4.9

T1 ����	�������	��	���	�����	�������������	������
�	�����
������������������ 5.5.6.1

T2 ����	�������	��	���	�����	�������������	������
�	�����
���������������������� 5.5.6.1

T1 ���	����	��������������������� 4.10

T2 ���	����	������������	�� 4.10

��������(continued)��������(continued)
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!����� Description !��������
TM1 	������������	���	�����	�����
�������
������	������������
���������������	�������	��	�

�����	�����������	�L�

7.1

TM2 	������������	����	�����
�������
������	����������������
���������������	�������	��	�
�����	�����������	�L�

7.1

U ������	������	���������� 4.4.9

u gear ratio 5.3.1

v �����������	����������	���	�����������
����	�� 5.7.2

v� �����������	����������	���	���
��
����	�� 5.7.2

vg 
��
����������	� 5.7.5

vga 
��
����������	���	�	�����	�����

��
�� 5.7.5

v�� 
��
����������	���	�	�����	����
�
��
�� 5.7.5

vMg 
��
����������	���	�����	�L 6.6.4

vn �������������	� 5.7.3

v�� ��������������	���	�
����	���d� 5.7.4

vw �����������	����������	�����	������G������	���������
 5.7.2��5.7.6

v� �����������	����������	���	�
����	���d� 5.7.2

x ��������
���	�����������	 4.3.10

xE ������	������������
���	�����������	 9.2.1

xEi ����������	�������	������������
���	�����������	 9.5

xEs ����������	�������	������������
���	�����������	 9.5

xEsV ��������
���	�����������	��������������������������������	 9.5

xEiV ��������
���	�����������	��������������������������������	 9.5

x3� ������	������������
���	�����������	��	���
����	�����	 9.8

x0 ��������
���	�����������	����	���������(	������		�� 11.1.1

X1 ����	���������
��������
���	��
�
	������
�������) D.1

X2 ����	���������
��������
���	��
�
	������
�������* D.1

Y ��������	������	��	������G����������	� 4.4.3

Y1 ����	���������
��������
���	��
�
	������
�������) D.1

Y2 ����	���������
��������
���	��
�
	������
�������* D.1

z ����������	��	� 4.2.5

za ����������	��	�����
����������� 5.3.2

z� ����������	��	�����
���������� 5.3.2

z0 ����������	��	�����������(	������		�� 11.1.1

Z1 ����	���������
��������
���	��
�
	������
�������) D.1

Z2 ����	���������
��������
���	��
�
	������
�������* D.1

�a ���

�����������	�	��������� 5.5.8.3

�Fa ���

�����������	�	���	��������
����	���dFa A.2.1

�Fa0 ���

�������������	�����
��
� rFa0 ����������(	������		�� 11.1.1

�[� ���

�����������	����	������������ 9.7

�~!R ���������������������

�������������	�������	�����	����G�	��	��������� 8.2.2

�~!R	 	���
���
����������������

�������������	�������	�����	����G�	��	��������� 8.2.2

�Mt0 	���
���
�����

��������������	�����
��
��	�	�������	�L����	���������(	������		�� 11.1.1

�NP ���

�����������	�
	��	������	����������� 5.5.2.2

�n ����������

��������� 4.4.4

�P ���

�������������	�����
������G�	��	��������� 4.4.4

��������(continued)��������(continued)
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!����� Description !��������
�P0 ���

�������������	�������	�����	����G�	��	��������� 9.2.1

�pr0 ���

�������������	������	���������
��	�������	�������	�����	����G�	��	��������� 9.2.1

�t 	���
���
�����

��������� 4.4.3

������ ���G��������������

�����������	���������Y����(���G��
�Z����	���
�
	���� 6.3.12

�wn ���G��������������

���������������������� 6.3.13

�wt ���G����	���
���
�����

���������������������� 5.3.4��6.3.7

�wt0 ���G����	���
���
�����

�������������	���������	������������� 11.2

��� ����������

�����������	�	����(�����
�� 4.4.4

��	 	���
���
�����

�����������	�	����(�����
�� 4.4.3

� ����������� 4.4.7

�� ��
������������� 4.4.7

�R '������������������	�����G
 4.4.7

�M0 ���������������	���������������
��
��M0 11.1.1

�L '�����������������	�����G
 4.4.7

�v �������������	�
����	���dv 4.3.9

�w �������������	����G������	���
����	�� 5.3.6

�� �������������	��(�����
�� 4.4.7

�0 ���������������������(	������		�� 11.1.1

� ���
��������	����������������
�� 4.4.7

�� ���
��������	��(�����
�� 4.4.7

� 
�����������
����
��
���������	�������
������
 7.4

� 	��	����������	������	��	�������	�	������������������
�� 4.10

�pr0 ��
�
���������	���
����	����������	���
���
������� 11.4.1

�w ��������	�����	�������������
����	������������	������
����G������	�������� 7.2

�� 	��	����������	������	��	�������	��(�����
�� 4.10

	\ transverse contact ratio 5.5.9.1��6.4.7.1

	\� ���	��	���	������	��������������������G����������������

�
����
���������� 6.4.7.2

	] ����������	���Y���������	��	���	��Z 5.5.9.3

	� total contact ratio 5.5.9.5


 
��������
��
��� 5.7.7


� 
��������
��
�����	���
�����	
������	��������	��	 5.7.7

� 	���
���
��
�������
	��������������	����������������� 4.8.5

�� ��
��	���
���
��
�������
	������������ 4.8.5��6.3.11

�inv ��������	�����	���
	��	����������	���������������
�����������
�	�������	�rinv����������	� 10.1

�M ���

�����������	�	����������
��
�����
�	��������������	����������
��
�����	�	�����	���
���	�������
��������������������(	������		���

11.1.1

�tro ��������	�����	���
	��	����������	���������������
�����������
�	�������	�rtro on trochoid 10.1

�wt 	���
���
��
�������
	��������������	����G������	���
����	�� 6.3.8

�� 	���
���
��
�������
	��������������	��(������ 4.8.5

�a1 ���������������	����������	��	������G��������	�������	�	��	��������� 5.5.8.3

�a2 ���������������	��������	��	������G��������	�������	�	��	��������� 5.5.8.3

�aa1 �����������	�����	�������	�	��	�����	��
��	�������	���	���������
����	���������% 5.5.8.3

�aa2 �����������	�����	�������	�	��	�����	��
��	�������	���	���������
���������	���������� 5.5.8.3

�M �������
�
�	��
����������	�L���������
� 11.4.5

��������(continued)��������(continued)
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���	(�Z ������������������
���	�����������	����	�������������	�������	�
���	��������(	������		�� B.4.2


 ��������	�����	�����	�����������	�����
������G���
�	��������`�������	�����������������
at the generated point Q crossing the pitch point

10.1


M0 �����������������������(	������		�����������	������	�������
�����������	������	�������	���
	�������
�����������	���
�	���
�	��	���������	��Y�	�	��������
����	��Z

11.1.1

�Fa0 ������������	�	������������������������(	������		�� 9.7

�[� ������������	����	������������ 9.7

�Na roll angle at active tip circle 5.5.2

�@� roll angle at active root circle 5.5.2

�� ��������������	���������	���	�����	�� 4.4.9

�A ��
��
���������	�������	���
���
���������	�����	����
	��	�������������	 5.5.7

�a 	��	��	������������
��
�������� �������

�aP0 	��	��	������������
��
����	������ 9.2.2

�a0n 	��	��	������������
��
����������(	������		���Y����������
������Z 11.1.1

�B ��
��
���������	�������	���
���
���������	�����������	����
��������������	��	����	��������� 5.5.7��7.1

�C ��
��
���������	�������	���
���
���������	�����	�&�����G������	�������	 5.5.7��7.1

�D ��
��
���������	�������	���
���
���������	���	�������	����
��������������	��	����	��������� 5.5.7��7.1

�E ��
��
���������	�������	���
���
���������	���
�����	�������������	 5.5.7��7.1

�� 	��	�����	������	���
��
�������� �������

��! 	��	�����	������	���
��
����	�����
������G�	��	��������� 10.4

��!R 	��	�����	������	���
��
����	�������	�����	����G�	��	��������� 8.2.2

�M ��
��
���������	�������	���
���
���������	�����	�L 7.1

�� ��
��
���������	�������	���������	���	�
����	���d� 4.4.10

��� ��
��
���������	��������������
��������	�
����	���d� 4.9

��	 ��
��
���������	�������	���
���
���������	�
����	���d� 4.9

� 
G���������������

�
����
���������� 6.3.5��6.3.12

�l 
��������
���
��������
�������	��	 5.5.10

�R 
�����������
������������
�����������	����������������	������
��
 7.4

�x 
��������������
���	�����������	
 5.4

�xE 
��������������
���	�����������	�����(��������G��
� 5.4

� ����������	�� 4.5.1

φyt
������������	�����
��
�$L������
���������
 E.1

� 	������
b	���������	�� 10.1

�w ��������	�����	���������������
�����������	������������

�
����
���������� 7.3

�` �����������G��
� 5.6.6

�\ 	���
���
�����������	���
��

��� 5.5.9.1��6.4.7.1

�] overlap angle 5.5.9.3

�� 	�	������������	���
��

��� 5.5.9.5

χ θya0t ( ) ������������������
���	�����������	����	�����
��
����	����������	������		�� [������J�)

� 	���
���
��	��	��	���G��

�������������	����������������� 4.8.3

�� ��
��	���
���
��	��	��	���G��

����������� 4.8.3

�� 	���
���
��	��	��	���G��

�������������	��(������ 4.8.3

�wt 	���
���
��	��	��	���G��

�������������	����G������	���
����	�� 6.3.8

��������(continued)��������(continued)
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!����� Description !��������
� ��������������	� 5.5.8.3��5.7.1��

6.6.2

�a ��������������	�����
����������� 5.3.2

�� ��������������	�����
���������� 5.3.2

�0 ��������	�����	������	�����������������������
����	�������	����	��	��	�������
�������
������(	������		��

11.4.2

=�����������
����=�����)������������������
�
�
��
����	�)�	����
���	��	�������������
�����������	�	���

����	�
�
��	��	���������������
��
����	�*�	����
���	��	�������������
�����������	�	���

����	�
���	��	��������������

�+�� !���������

=�����*������
�
�	���
��
����	
��
�
����	��
�
������	�

������'�,�!���������

!�������� Description
— ���
��
����	�
�
����	�
�����	�	��
��

����	�
���	��	������������������
��

a ��������	�	��
��

����	�
���	��	���	��������	��	���������	���
�����������

� ��������	�	��
��

����	�
���	��	�����
�������
����������	���
����������

E ����	����	���������	�����Y���������	�	��
�������	�
����	��������
����������Z����	��	��-
����������
����������
�����	���

e ��������	�	��
��

����	�
���	��	��������������	���

F ��������	�	��
�
�	��������������������
���
����������
���������G�����

� ��������	�	��
��

����	�
���	��	������	

g �����
��
����

i ����	�������������	����	�����
�����
����	���
���������
��������

~ ��������	�	��
���
��	���������	��������������������

G ����������������	��	���	��	��
����
����	���
����
���


L ����
�
����	�������	�����G


l ��������	(���
�

M ����
�
����	���������
���
������

M0 ����	����	�����	������	�������
�������������������
�����	����	��	��	��

� ����������������

��� �������������������

��� �������������������

N ������	����������


n ��������	�	��
�������������
������

P ��������	�	��
����	�����
������G�	��	���������

P0 ��������	�	��
����	���	������
������G�	��	������������
���������	�����	����G�	��	���������

R ����
�
����	��������	�����G


r ���������	(���
�

s ����	����	���	��	��	���G��

���������	�������������	����	�����
�����
����	���


t ��������	�	��
������	���
���
��
��	���

V �������G������	���������	�������������������		���

v ��������	�	��
��

����	�
���	��	���,(�����
��

W �������
��������
��	�����	�����	�

��������(continued)��������(continued)
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!�������� Description
w ��������	�	��
��

����	�
���	��	������G������	��������
�����
����G���������
������

gear pair

� ��������	�	��
�������������
��	���

� ���������
��	�������	���Y���	����(�����
��Z

Z ��������	�	��
��

����	�
���	�������
���
����
���


\ ��������	�	��
��

����	�
���	�����	��	

] ��������	�	��
��

����	�
���	����	��	��	����

� ����	�	������	��	���	��

| �����
���

0 ��������	�	��
��

����	�
���	��	���������	����	�������	���������	�������������

1 ��������	�	��
��

����	�
���	��	����������Y
�����������Z���������������

2 ��������	�	��
��

����	�
���	��	��������������Y�����������Z������	����������

I ��������	��������

II ����	������������
�	��	�������	��������

3.4 Units and conventions

3.4.1 Units

=�������	�	��
�
���	���	�����	��
�
������	�����	�����
	�	�
����	����������������	
5

k� ��
���
������	�
���
��������
����
���
�����������	��
�Y��Zu

k� �������������	��
�Y�����������	����������������������
��
���Z������	��
�����
����
�Y�b
Zu

k� �����
�����������	������
�
������������������
���
�Y��
Zu

k� �����
���������������
�
�������	���
����	��
�
�������
��	
����
�����
�Y�Zu

k� ��������������	�������
���
�����
����
�Y��
b
Z�

3.4.2 Conventions

[�����	����������
��	�������������	��	���
�������������	�����������#��� ���	��
�
������	���
����	���"#$�D<<D�

����
��	������	���
�
	�������
�
����	��
������	����������
����������	���������
��=�����	�	�����z���
���	�
�

	�����
���	����������������
������
���
�	������������?R��y�x?R��=��������

����
z
z

��
��
�
�	����	���	�	���
�������

	��� 	��	�� ������� ��
� �
� ���������	� ���� ������������� "�� ���	�������� �	� �
� ��	��� �
�
� 	�� 
�	������� 	���
���������	��
�����������������	������������

���u�	�����
��	��
�)�������	����������
���
��)�������	����������
�

"��	��
�
������	��	���
�������������
���	��
�
�	��
����������	������	�����	��������	��	��"�
	��
������	����
�
������	�������������	������	��
��	
�	�����	����	���
����	����dNa2������	���������������=�����
	�����	��3���
�������
	�������������	������	��
��	
�	�����	����	���
����	����dNa1������	�����������#���5.5.6.1.

4 Individual cylindrical gears

4.1 General

"��	��
�����
���	��������	�����������	��	���
�
�
�����
��
������������	���������

���
�
��������(���G��
��
���������	���	������
������G��=�������	���
���
���������
� ����������
������G����	� 	���
	��
��
���
������G�
	��	����������Y
���"#$�?<Z��
��
�
���������
	��	���������
�
��=���
	��
��
���
������G�	��	�������������	���	��	��

�
	��� ��
� 
	�����	� ����G
�� "	
� 
�	��� ����� �
� 	��� 
	�����	� ����� ��� ������ 	��� �������� 
����
���
� ��� 	��	��

������'�(continued)������'�(continued)

10

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 21771-1-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-21771-1-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-21771-1-2024


ISO 21771-1:2024(en)

	���G��

���
�
�������
	������
�����
��
�������	�������	�����	����=���
	��
��
���
������G�	��	������������
�
	���
�������

���������
� ���� 	��� ���	���
�����	� ����G
���
�	���
�
��
��������� 	�� 	����

��
������
� 	���
��������������	�����	������� 	���	��	�������	���
�������������������������[�������������������	�������
	��	�
���������	��
����	����������������&���
��)R�����������
����G�	������		��
���
����&���
��))�����������(	����
��		��
�

"������	����������`��	�������	���	���
���
��������������������	��	��	���	���������
��
����������������3.

"������	������������	����	�������	��
�
������	�	��	��������	����������
�
�����
���	��"#$�)RF*F��
����������
������[.

4.2 Concepts for an individual gear

4.2.1 Gear, cylindrical gear, external gear and internal gear

��������
�����	�	��������
����	��������`��	�Y���������GZ���	����	��	��
�
	�������	�
��	�	���������������
������
������
����������	���������
����������������
����������
�
	���	�����
���
����	�������	��������
���	����������
�
�����
����	�� 	�����
��������������	���� 	��� 	��	�� ����������
���=���	��
���� 	��� 	��	������	���	���

� ������
��	�������������
������

���������	�����������

4.2.2 Tooth system, external teeth and internal teeth

=���	��	��
�
	��������
�	������	���	��	����
�	��	��
����
������
�	�������������������
����4.2.1����
�
	���	�����
�
��
����	�������	��������
���	�����������	��	��

4.2.3 Tooth and tooth space

��	��	���
��������	������������	����	��������	��	�������
�	���	���
��

���������������
���	�����=��������
��
�
����
���
����	���	��	����
�	���
�
	�������	��������
���	����	��	������
�����
����	���	��	��
�
	���
������	��
��=���	��	��
������
�	���������	�����	������
���	����	��	��� �	� �
�����
�
����	���	��	������G
��
�����	
�����	����
�	��������
���

4.2.4 Tooth system parameters

=��� �������� 
����
���
� ��� ������	�� �����
������ ����� 	��	�� ���� ��������� 
�	������
� ��� 	��� 
����	��� ���
	������������������
����	����

����	�
���
������G���
��	
���
�	�����������	����	��	������������������
����=���
��������
����
���
�����
�����
����	�������������������	��
��������������
����
��	����������	���5

k� ��	�����������	����������u

k� ����������	��	���z�u

k� ��
������G�	��	���������u

k� ���������
�����mn�u

k� �������������������	��
���������������������������	�����
���������u

k� ��������
���	�����������	��x�u

k� 	���
����	����da�u

k� ������
	���b�u

k� ���	�
����	����d� .

;+'+<� =����������������

���%
����
��������������

=�������������	��	�������
�	����������	���������
�
���	�
����z .
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=�������������	��	���z ����������	�����������
�����������
��������	�G����
�����
�	�������������	���������������
	��
�
������	��������	�������������	��	���z ����������	�����������
������������
�	�����	�G����
�������	�����������
"��G���������	��	���"#$�D<<D�
����
��������	����������
������

�	����	��	�������������	��	���	���
����	��
���
�
���	���
�
	����
�����	�G����
�����	���������
�

@$=3�)� =�������	����
������������������	��	��z������
���

�	��	����
���	��	����	���	���
�	��������������	�����������
	�������	������������	��������
����	���d���
�����������	��	��z� �
� ������
�
���	���dyxz���
�zyxz��
�������
��"��	���
����
�����	���	���
�	�����d and z��������	��(z���
�	�����

��������	������	���������
�

;�	�� 	��
� ����� ��
� 	��� 
�����	���� ��� 	��� 
���� ��� 	��� �������� 
���	� ����������	� �	� �
� ��

����� 	�� �
�� 	��� 
���� ���������
��	���	������������������	��������
���	����������
�

@$=3�*� [�����	����������
����	������	���
����	��
��
�
�����������	���
���������	��������
������
�	���
����	��
�����
�
������
������
���
�	����������
�

"��	�����
�����
�����	
��	�������������	��	���z ���
�
�����������	���
��
�	����������	��	�	���������
�������	���
��������������������

;+'+>� ������
�����

;���� ���������� 	��	��� 	��� 
�
����	���
� 	��	�� )�� 	��	�� *�� �	��� ���� 	�� ��� 
�����
� ��� �� 	���
���
�� 
�������
Y
�	�������Z������
������������
�
����	����
��	��	�	���	��	�������������
�����
���
������
���Y����������
�� ����G��
�� 
����	���Z�� "�� 	��� ��		��� N� �
� �
�
� 	�� 
���	�� �� ���������� 	��	��� 	��� ���	� 	��	�� ��� 	��� 
����	����
�������	�����
�
���	�
����N�x�)���
�	����������
�	��	�����������	�������
�	��
����	�������N���)��=��	��z is 
�������
����	��	��)����	���
����	�����������	�����
���[������).

?�%������,�=������
%�����������

���������������
�
���������

;+'+�� ������

��

����������



4.2.7.1 Top land

=���	������
������	��	���
�	�����	����
	�Y�������
	����	�����
�������	����������
Z��������������	���	��	����	��
�
������	����	��	������������������
����
���[������*.

4.2.7.2 Bottom land

=�����		������
��
�	����������
	�Y��	����
	����	�����
�������	����������
Z��������������	���	��	��
�������	��
�
������	����	��	������������������
����
���[������*.

;+'+�� ���������
����

����
��������
�

;+'+�+�� ���������
�

=��	������G
�����	��
�����	
����	���
������������	��	��	��	���������	�
���	�����	���	������
���
�	�����		���
���
��
���[������*.
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;+'+�+'� @�%������
���

���������
�

=�������	�����G�Y������	�����GZ��
�	���	��	������G�	��	������
������
��
����	�������	(���
�Y������	(���
Z�
�
��
�������������	���
�	�������������	��	��������	��
�����	���������

��=��
�
�����	����������
�	����	����	������
��
���	����������
��
���[������*.

H���	�����G�������	��
�������
���	�
����	���
��
����	�H���
����	�����G�������	��
����	���
��
����	�X��

a) Internal tooth �J�KL���
��������

Key
1 top land 4 
�
��
�������G

2 �

��
�������G 5 ��		������


3 ���������������
�� 6 
�	�������

?�%����'�,�������

	����������

��

����������
��V�����
���������J

;+'+�+�� W

�

������
�

=����

��
�������G��
�	��	����	������	��	������G�	��	��
�����	�
���	�����	������������������
�����
�	���	���
���
��
���[������*.

;+'+�+;� X�
�

������
�

=��� 
�
��
��� ����G� �
� 	��	� ���	� ��� �� 	��	�� ����G� 	��	� �
� ����	�
� ��	����� 	��� ���������� �����
��� ��
� 	���
��		������
��
���[������*.

;+'+�+<� Z���������
�

=����
���������G��
�	��	����	������	��	������G�	��	���������
�
�	�����������	������	��������G��$���������
������
�������	��
����	����	���������	���������
������
������������G���
�����	���
�

4.3 Reference surfaces, datum lines and reference quantities

4.3.1 Reference surface and datum face

=�������������
����������	���	��	���
�������������������
������
�������	��������	��������	������������	��
�
����	���"��	�����
����������
����������
��	�������������
��������
�	����
�	������������������
����
���[������*.

=��� �����
� ����	� ��� 	��� ����� Y�
������ �
�
� ���� 	��	� ��� 
��	����� ���G�
Z� �
� 
�����
� �
� 	��� 
�	��� ������ 
���
[������*��!�����	��
�����������	��	��	���
�	������������
���	�
����	���
��
����	�"�������������	��
�������
����	��	��	�������
�	�����������
���	�
����	���
��
����	�""�

;+�+'� @�����
�������

=����������������G��
�	������G�	��	�����������
���
��
����	���
��������(��		����	���������(��		������	��
�
��
���	�������	�Y��	������
Z��
�	�����	���������
������������"	��
�������	�����
�����	
���
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4.3.4 Reference cylinder, reference circle and reference diameter
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4.3.6 Sections through a cylindrical gear
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4.3.7 Module
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4.4 Involute helicoids

4.4.1 Generator of involute helicoids
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Figure 7 — Base cylinder with generator and involute helicoid
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4.4.3 Transverse pressure angle at a point and transverse pressure angle
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Figure 8 — Parameters relating to involute

4.4.4 Normal pressure angle at a point and normal pressure angle

�	��������	���������	������	�������G��	���	�����	�	��	����������
����������	���������	���������
��
��������
�	��
	�����
��
�	������������	�������������

�����������	�	��	�����	��������=��������
���
��������������������	����
�	�	������������������
����
�	�������������

������������n���	��
��
�������	��	������

������������p������	�����
���
���G�	��	����������

tan tan cosα α βn t= � YWZ

tan tan cosα α βyn yt y= � Y)RZ

[�����
����������α αn t=  and α αyn yt= .
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Figure 9 — Lead triangle, lead, helix angle and lead angle

4.4.7 Helix angle and lead angle
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4.4.8 Hand of helix

=�������G�����
��������������	����������	(���
���������������	(���
��������#���[������)R.

�>0                                      �<0 �<0                                      �>0

a) Gears with right-hand helix �J�]�����"��������^��

�����L

Figure 10 — Direction of helix
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4.4.9 Roll angle of the involute
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���
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���������������=���
�������	��	�������	�����	���	�����	����	������=�������

ξ αy yt= tan � Y*)Z

NOTE �� is in radians.

4.4.10 Radius of curvature of the involute and length of roll
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4.5 Angular pitch and pitches

4.5.1 Angular pitch
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4.5.2 Pitches on the reference cylinder

4.5.2.1 Transverse pitch
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4.5.2.2 Normal pitch
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p m pn n t= =π cos β � Y*EZ

Key
���
������	�������������

Figure 11 — Diameter, angular pitch, and transverse pitches on helical cylindrical gear
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4.5.3 Pitches on any cylinder
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p pyn yt y= cos β � Y*WZ

4.5.4 Axial pitch
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4.5.5 Base pitch

4.5.5.1 General
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4.6 Diameters of gear teeth

4.6.1 General
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4.6.2 V-cylinder and V-circle diameter

=���,(�����
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�	��������
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in its generating position (see [������DZ�� "	
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d d xmv n= + 2 � Y<?Z
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4.6.3 y-cylinder and y-circle diameter
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4.6.5 Tip cylinder, tip circle and tip diameter
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4.6.7 Root cylinder, root circle and root diameter
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4.7 Gear tooth depth

4.7.1 Tooth depth
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4.8.1 General
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4.8.4 Transverse space width
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4.8.5 Transverse space width half angle
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4.8.7 Normal space width

=��� ������� 
����� ��
	�� �
� 	��� ����	�� ��� �� �������� ���� 	��	� �
� ��	����� ��
� �
� ������� 	�� 	��� 	��� ������	��
�������

�����
������	��	��
������=����������
�������
	���e���������������
�����	��
����	���d���
��������	�
�
�
����[�������Y??Z:

e e p syn yt y yn yn= = −cos β � Y??Z

=��������������������
�������
	��������
�	��	������������������
��5

e e m x p sn t n n n n= = − = −cos ( tan )β απ
2

2 � Y?DZ

29

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 21771-1-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-21771-1-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-21771-1-2024


ISO 21771-1:2024(en)

;+b� @�
��������������������������������
����
�
������
�����
��

"������������	���
�������
�����	����	���	��	������G�������������	�������
������������	�����
��
���������	�������
����������������
�������	��	���
��������������
�	������
��=���������	����������	��	������
�����	�
�	��	���
��
��
���������	�����	���
�������
�����	�������������	��	��	������G�

k� =���	�����	�������	��������	���������
5���������	�����	�	��	���	��	������G�
��������	�	���
�������
�����	��
=��
�������YG���F����[������)+Z��
��
	����
��
����	���	�����	�	��	���������	�����	���	���
���
��������YG���
5 in [������)+Z���
�	���
	�����	(�����������	���YG���<����[������)+Z�

k� =�����
�������5���������	��	��
�	�����	�	��	�����
�������
�����
�	��	����	���
���	��	���
�������
�����	���
�
	���
	�����	(�����������	���YG���<����[������)+Z�

k� =���������������5������������	�������	���
�������
�����	�	��	��
�������
�������	����	��	���	�����	�������
	��������	���������
���
�	�����
��������

Key
1 ���������� 5 	�����	�	��������	�����	���
���
�������

2 
�������
���
�������
����������� 6 ������	�

3 straight line generator 7 ������������

4 ��
������� 8 	�����	�������	��������	���������


Figure 14 — Involute helicoid with generator and tangent to involute
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4.10 Tilt angle of contact line

[���
�������
�
���	���
��	���	��	���������	�����	���	�����	��	�	������������������
�����
�	���������	������
	���������	���������
��
���������	������"	���
��
�
�����
�	���	��	���������	�����	�����
	��	�����
����	��	������
��	�����	�����
������G���
�	����������������	��	������G��#���[������)?.

�J�&
�%�
�����
%����� �J�&
���������%�������������
�

Figure 15 — Tilt angle of generatrixes, �
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Figure 16 — Tangent to the helix at diameter d� and the generator
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5 Parallel axis cylindrical gear pairs

5.1 General
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5.2 Concepts for a gear pair
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5.2.3 External gear pair
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5.2.4 Internal gear pair
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5.3 Mating quantities

5.3.1 Gear ratio
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5.3.2 Driving gear, driven gear and transmission ratio
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5.3.3 Line of centres and centre distance
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Figure 17 — Line of centres, centre distance
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5.3.8 Tip clearance
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Key
1 pinion 2 gear wheel

?�%�����b�,�k����
%�
����	� hw ,  and tip clearances c1  and c2  of a gear pair
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5.5.4 Line of action, path of contact and point of contact
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5.5.5 Form over dimension

=��� ����� ����� 
����
����� cF , � �
� 	��� ��
���� 
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	����� ��	����� 	��� ��	���� ���	� 
����	��� ��
� ���	� �����


����	���

c d dF Nf Ff= −( )1

2
� YW<Z

5.5.6 Designations and values relating to the line of action

5.5.6.1 Special points on the line of action

#�����������	
����	�������������	����Y
���[�����
�)F and 20Z������
�������
5

 T1 �
�	�������	�������	��	���	�����	�������������	������
�	�����
������������������� db1( ) ;

 T2 �
�	�������	�������	��	���	�����	�������������	������
�	�����
����������������������� db2( ) ;

 C �
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��	�������	�������������	������	��	��������������	��
�
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�	����*��#�����������	
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	�����	����
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	�����	����
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���
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 E �
�	�������	��	�������	�������������	������	��
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5.5.6.2 Length of the path of contact
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d dα = = − + − −⎡
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2
22 2 2

2

2 2 sinα � YW+Z
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2 2 1
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α
α
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g d d d ga1 Na1 b1 b1 wt f2CE= = − −( ) =1
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2 2 tanα � YWDZ
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transverse plane (see [�����
�)F and 20Z5

T C1 C1 w1
2

b1
2

b1 wt= = − =ρ α1

2

1

2
d d d tan � YWFZ

T C2 C2 w2
2

b2
2

b2 wt= = − =ρ α1

2

1

2

2

2

z
z

d d d tan � YWWZ

T A2 A2 Na2
2

b2
2= = −ρ 1

2

2

2

z
z

d d � Y)RRZ

T E1 E1 Na1
2= = −ρ 1

2
1

2d db � Y)R)Z
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