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1 Módulo            
m

nº dientes
z=d/m

Diam. Ext.
d e =d+2m

Prof. Diente
h=2,25*m

Dist. centros
C=(d 1 +d 2 )/2

Diam. fondo
.          d f

Reducción           
1 a...

Engrane 1 d 1 8 16 9 7,875

Engrane 2 d 2 66 132 67 65,875

2 Módulo            
m

nº dientes
z=d/m

Diam. Ext.
d e =d+2m

Prof. Diente
h=2,25*m

Dist. centros
C=(d 1 +d 2 )/2

Diam. fondo
.          d f

Reducción           
1 a...

Engrane 3 d 1 20 40 21 19,875

Engrane 4 d 2 52,5 105 53,5 52,375

Diam. 
primitivo  d

37,000

0,50 1,125 36,250

0,50 1,125

Diam. 
primitivo  d

8,25

2,63
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ENGRANE

1

nº 
dientes z módulo m

áng./diente       

� º
grados minutos

Total 
minutos

16 0,5 22,500 22,000 30,000 1350

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 37,500 8 2 7,500 288,000 4,80
16 0,563 33,750 40,000 0 2 8,000 0,000 0,00
17 0,529 31,765 42,500 8 2 8,500 254,118 4,24
18 0,500 30,000 45,000 0 2 9,000 0,000 0,00
19 0,474 28,421 47,500 8 2 9,500 227,368 3,79
20 0,450 27,000 50,000 0 2 10,000 0,000 0,00
21 0,429 25,714 52,500 8 2 10,500 205,714 3,43
23 0,391 23,478 57,500 8 2 11,500 187,826 3,13
27 0,333 20,000 67,500 8 2 13,500 160,000 2,67
29 0,310 18,621 72,500 8 2 14,500 148,966 2,48
31 0,290 17,419 77,500 8 2 15,500 139,355 2,32
33 0,273 16,364 82,500 8 2 16,500 130,909 2,18
37 0,243 14,595 92,500 8 2 18,500 116,757 1,95
39 0,231 13,846 97,500 8 2 19,500 110,769 1,85
41 0,220 13,171 102,500 8 2 20,500 105,366 1,76
43 0,209 12,558 107,500 8 2 21,500 100,465 1,67
47 0,191 11,489 117,500 8 2 23,500 91,915 1,53
49 0,184 11,020 122,500 8 2 24,500 88,163 1,47

Módulo Nº de fresa Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 8
2 14-16 d e =d+2m 9
3 17-20 h=2,25*m 1,125
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

P
A

LT
O

 2
P

LA
TO

 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO

P
LA

TO
 1

1

FICHA TALLADO ENGRANE

�����

ENGRANE

2

nº 
dientes z módulo m

áng./diente       

�º
grados minutos Total minutos

132 0,5 2,727 2,000 43,636 163,6363636

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 4,545 72 0 4,545 2.592,000 43,20
16 0,563 33,750 4,848 112 0 4,848 3.780,000 63,00
17 0,529 31,765 5,152 20 0 5,152 635,294 10,59
18 0,500 30,000 5,455 60 0 5,455 1.800,000 30,00
19 0,474 28,421 5,758 100 0 5,758 2.842,105 47,37
20 0,450 27,000 6,061 8 0 6,061 216,000 3,60
21 0,429 25,714 6,364 48 0 6,364 1.234,286 20,57
23 0,391 23,478 6,970 128 0 6,970 3.005,217 50,09
27 0,333 20,000 8,182 24 0 8,182 480,000 8,00
29 0,310 18,621 8,788 104 0 8,788 1.936,552 32,28
31 0,290 17,419 9,394 52 0 9,394 905,806 15,10
33 0,273 16,364 10,000 0 0 10,000 0,000 0,00
37 0,243 14,595 11,212 28 0 11,212 408,649 6,81
39 0,231 13,846 11,818 108 0 11,818 1.495,385 24,92
41 0,220 13,171 12,424 56 0 12,424 737,561 12,29
43 0,209 12,558 13,030 4 0 13,030 50,233 0,84
47 0,191 11,489 14,242 32 0 14,242 367,660 6,13
49 0,184 11,020 14,848 112 0 14,848 1.234,286 20,57

Módulo Nº de fresa Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 66
2 14-16 d e=d+2m 67
3 17-20 h=2,25*m 1,125
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO

P
LA

TO
 1

2

FICHA TALLADO ENGRANE

P
A

LT
O

 2
P

LA
TO

 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)



ENGRANE

4

nº 
dientes z

módulo m
áng./diente       

� º
grados minutos

Total 
minutos

105 0,5 3,429 3,000 25,714 205,7142857

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 5,714 75 0 5,714 2.700,000 45,00
16 0,563 33,750 6,095 10 0 6,095 337,500 5,63
17 0,529 31,765 6,476 50 0 6,476 1.588,235 26,47
18 0,500 30,000 6,857 90 0 6,857 2.700,000 45,00
19 0,474 28,421 7,238 25 0 7,238 710,526 11,84
20 0,450 27,000 7,619 65 0 7,619 1.755,000 29,25
21 0,429 25,714 8,000 0 0 8,000 0,000 0,00
23 0,391 23,478 8,762 80 0 8,762 1.878,261 31,30
27 0,333 20,000 10,286 30 0 10,286 600,000 10,00
29 0,310 18,621 11,048 5 0 11,048 93,103 1,55
31 0,290 17,419 11,810 85 0 11,810 1.480,645 24,68
33 0,273 16,364 12,571 60 0 12,571 981,818 16,36
37 0,243 14,595 14,095 10 0 14,095 145,946 2,43
39 0,231 13,846 14,857 90 0 14,857 1.246,154 20,77
41 0,220 13,171 15,619 65 0 15,619 856,098 14,27
43 0,209 12,558 16,381 40 0 16,381 502,326 8,37
47 0,191 11,489 17,905 95 0 17,905 1.091,489 18,19
49 0,184 11,020 18,667 70 0 18,667 771,429 12,86

Módulo Nº de fresa
Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 52,5
2 14-16 d e =d+2m 53,5
3 17-20 h=2,25*m 1,125
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

P
A

LT
O

 2
P

LA
T

O
 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO

P
LA

T
O

 1

4

FICHA TALLADO ENGRANE
ENGRANE

3

nº 
dientes z

módulo m
áng./diente       

� º
grados minutos

Total 
minutos

40 0,5 9,000 9,000 0,000 540

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 15,000 0 1 0,000 0,000 0,00
16 0,563 33,750 16,000 0 1 0,000 0,000 0,00
17 0,529 31,765 17,000 0 1 0,000 0,000 0,00
18 0,500 30,000 18,000 0 1 0,000 0,000 0,00
19 0,474 28,421 19,000 0 1 0,000 0,000 0,00
20 0,450 27,000 20,000 0 1 0,000 0,000 0,00
21 0,429 25,714 21,000 1,42109E-13 1 0,000 0,000 0,00
23 0,391 23,478 23,000 0 1 0,000 0,000 0,00
27 0,333 20,000 27,000 0 1 0,000 0,000 0,00
29 0,310 18,621 29,000 0 1 0,000 0,000 0,00
31 0,290 17,419 31,000 -1,4211E-13 1 0,000 0,000 0,00
33 0,273 16,364 33,000 0 1 0,000 0,000 0,00
37 0,243 14,595 37,000 0 1 0,000 0,000 0,00
39 0,231 13,846 39,000 0 1 0,000 0,000 0,00
41 0,220 13,171 41,000 0 1 0,000 0,000 0,00
43 0,209 12,558 43,000 0 1 0,000 0,000 0,00
47 0,191 11,489 47,000 0 1 0,000 0,000 0,00
49 0,184 11,020 49,000 0 1 0,000 0,000 0,00

Módulo Nº de fresa
Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 20
2 14-16 d e =d+2m 21
3 17-20 h=2,25*m 1,125
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO
P

LA
T

O
 1

3

FICHA TALLADO ENGRANE
P

A
LT

O
 2

P
LA

T
O

 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)
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1 Módulo            
m

nº dientes
z=d/m

Diam. Ext.
d e=d+2m

Prof. Diente
h=2,25*m

Dist. centros
C=(d 1+d 2)/2

Diam. fondo
.          d f

Reducción           
1 a...

Engrane 1 d 1 8 8 10 7,750

Engrane 2 d 2 66 66 68 65,750

2 Módulo            
m

nº dientes
z=d/m

Diam. Ext.
d e=d+2m

Prof. Diente
h=2,25*m

Dist. centros
C=(d 1+d 2)/2

Diam. fondo
.          d f

Reducción           
1 a...

Engrane 3 d 1 20 20 22 19,750

Engrane 4 d 2 52 52 54 51,750

Diam. 
primitivo  d

37,000

1,00 2,250 36,000

1,00 2,250

Diam. 
primitivo  d

8,25

2,60
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ENGRANE

2

nº 
dientes z

módulo m
áng./diente       

� º
grados minutos

Total 
minutos

66 1,0 5,455 5,000 27,273 327,2727273

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros
Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 9,091 6 0 9,091 216,000 3,60
16 0,563 33,750 9,697 46 0 9,697 1.552,500 25,88
17 0,529 31,765 10,303 20 0 10,303 635,294 10,59
18 0,500 30,000 10,909 60 0 10,909 1.800,000 30,00
19 0,474 28,421 11,515 34 0 11,515 966,316 16,11
20 0,450 27,000 12,121 8 0 12,121 216,000 3,60
21 0,429 25,714 12,727 48 0 12,727 1.234,286 20,57
23 0,391 23,478 13,939 62 0 13,939 1.455,652 24,26
27 0,333 20,000 16,364 24 0 16,364 480,000 8,00
29 0,310 18,621 17,576 38 0 17,576 707,586 11,79
31 0,290 17,419 18,788 52 0 18,788 905,806 15,10
33 0,273 16,364 20,000 0 0 20,000 0,000 0,00
37 0,243 14,595 22,424 28 0 22,424 408,649 6,81
39 0,231 13,846 23,636 42 0 23,636 581,538 9,69
41 0,220 13,171 24,848 56 0 24,848 737,561 12,29
43 0,209 12,558 26,061 4 0 26,061 50,233 0,84
47 0,191 11,489 28,485 32 0 28,485 367,660 6,13
49 0,184 11,020 29,697 46 0 29,697 506,939 8,45

Módulo Nº de fresa
Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 66
2 14-16 d e=d+2m 68
3 17-20 h=2,25*m 2,25
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO Mod 1

P
LA

T
O

 1

2

FICHA TALLADO ENGRANE

P
A

LT
O

 2
P

LA
TO

 3
1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)

ENGRANE

1

nº 
dientes z

módulo m
áng./diente       

� º
grados minutos Total minutos

8 1,0 45,000 45,000 0,000 2700

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 75,000 0 5 0,000 0,000 0,00
16 0,563 33,750 80,000 0 5 0,000 0,000 0,00
17 0,529 31,765 85,000 0 5 0,000 0,000 0,00
18 0,500 30,000 90,000 0 5 0,000 0,000 0,00
19 0,474 28,421 95,000 1,13687E-13 5 0,000 0,000 0,00
20 0,450 27,000 100,000 0 5 0,000 0,000 0,00
21 0,429 25,714 105,000 1,13687E-13 5 0,000 0,000 0,00
23 0,391 23,478 115,000 0 5 0,000 0,000 0,00
27 0,333 20,000 135,000 0 5 0,000 0,000 0,00
29 0,310 18,621 145,000 0 5 0,000 0,000 0,00
31 0,290 17,419 155,000 -2,27374E-13 5 0,000 0,000 0,00
33 0,273 16,364 165,000 0 5 0,000 0,000 0,00
37 0,243 14,595 185,000 0 5 0,000 0,000 0,00
39 0,231 13,846 195,000 0 5 0,000 0,000 0,00
41 0,220 13,171 205,000 0 5 0,000 0,000 0,00
43 0,209 12,558 215,000 -2,27374E-13 5 0,000 0,000 0,00
47 0,191 11,489 235,000 0 5 0,000 0,000 0,00
49 0,184 11,020 245,000 -2,27374E-13 5 0,000 0,000 0,00

Módulo Nº de fresa
Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 8
2 14-16 d e=d+2m 10
3 17-20 h=2,25*m 2,25
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

P
A

LT
O

 2
P

LA
TO

 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO Mod 1

P
LA

T
O

 1

1

FICHA TALLADO ENGRANE



ENGRANE

3

nº 
dientes z módulo m

áng./diente       

� º
grados minutos Total minutos

20 1,0 18,000 18,000 0,000 1080

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 30,000 0 2 0,000 0,000 0,00
16 0,563 33,750 32,000 0 2 0,000 0,000 0,00
17 0,529 31,765 34,000 0 2 0,000 0,000 0,00
18 0,500 30,000 36,000 0 2 0,000 0,000 0,00
19 0,474 28,421 38,000 0 2 0,000 0,000 0,00
20 0,450 27,000 40,000 0 2 0,000 0,000 0,00
21 0,429 25,714 42,000 1,42109E-13 2 0,000 0,000 0,00
23 0,391 23,478 46,000 0 2 0,000 0,000 0,00
27 0,333 20,000 54,000 0 2 0,000 0,000 0,00
29 0,310 18,621 58,000 0 2 0,000 0,000 0,00
31 0,290 17,419 62,000 -1,42109E-13 2 0,000 0,000 0,00
33 0,273 16,364 66,000 0 2 0,000 0,000 0,00
37 0,243 14,595 74,000 0 2 0,000 0,000 0,00
39 0,231 13,846 78,000 0 2 0,000 0,000 0,00
41 0,220 13,171 82,000 0 2 0,000 0,000 0,00
43 0,209 12,558 86,000 0 2 0,000 0,000 0,00
47 0,191 11,489 94,000 0 2 0,000 0,000 0,00
49 0,184 11,020 98,000 0 2 0,000 0,000 0,00

Módulo Nº de fresa Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 20
2 14-16 d e=d+2m 22
3 17-20 h=2,25*m 2,25
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO Mod 1

P
LA

TO
 1

3

FICHA TALLADO ENGRANE

P
A

LT
O

 2
P

LA
TO

 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)

ENGRANE

4

nº 
dientes z

módulo m
áng./diente       

� º
grados minutos

Total 
minutos

52 1,0 6,923 6,000 55,385 415,3846154

1 vuelta = 9 º

agujeros 
del plato

grados           
/agujero

minutos        
/agujero

agujeros       
/diente

error final en
minutos

vueltas agujeros
Error total
minutos

Error total
grados

15 0,600 36,000 11,538 28 0 11,538 1.008,000 16,80
16 0,563 33,750 12,308 16 0 12,308 540,000 9,00
17 0,529 31,765 13,077 4 0 13,077 127,059 2,12
18 0,500 30,000 13,846 44 0 13,846 1.320,000 22,00
19 0,474 28,421 14,615 32 0 14,615 909,474 15,16
20 0,450 27,000 15,385 20 0 15,385 540,000 9,00
21 0,429 25,714 16,154 8 0 16,154 205,714 3,43
23 0,391 23,478 17,692 36 0 17,692 845,217 14,09
27 0,333 20,000 20,769 40 0 20,769 800,000 13,33
29 0,310 18,621 22,308 16 0 22,308 297,931 4,97
31 0,290 17,419 23,846 44 0 23,846 766,452 12,77
33 0,273 16,364 25,385 20 0 25,385 327,273 5,45
37 0,243 14,595 28,462 24 0 28,462 350,270 5,84
39 0,231 13,846 30,000 0 0 30,000 0,000 0,00
41 0,220 13,171 31,538 28 0 31,538 368,780 6,15
43 0,209 12,558 33,077 4 0 33,077 50,233 0,84
47 0,191 11,489 36,154 8 0 36,154 91,915 1,53
49 0,184 11,020 37,692 36 0 37,692 396,735 6,61

Módulo Nº de fresa
Dientes a
tallar 2

1 12-13 d=m*z 52
2 14-16 d e=d+2m 54
3 17-20 h=2,25*m 2,25
4 21-25
5 26-34
6 35-54
7 35-135
8 135-cremall.

P
A

LT
O

 2
P

LA
T

O
 3

1-10

Diámetro primitivo
Diámetro exterior
Profundidad diente

DATOS DEL ENGRANE (mm)

DIVISOR VERTEX

PROYECTO

OTTO Mod 1

P
LA

TO
 1

4

FICHA TALLADO ENGRANE


