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GENERALITA’

• In un qualsiasi sistema meccanico è necessario 
trasferire la potenza meccanica dal motore 
all’utilizzatore 

• Se i parametri caratteristici della potenza meccanica 
del motore rispetto all’utilizzatore, cioè posizione, 
coppia e velocità di rotazione, coincidono è possibile 
eseguire una connessione diretta 

• Se viceversa tali parametri non sono coincidenti, è 
necessario inserire una serie di organi che 
consentano di adeguare le due macchine
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GENERALITA’

• In generale una trasmissione di potenza è 
caratterizzata dalle seguenti caratteristiche principali: 

– E’ un insieme di organi che collegano motore e utilizzatore 

– Trasmette potenza 

– Trasforma i fattori della potenza: moduli, direzioni, moto 
(rotatorio, traslatorio) 

– Può ridurre la velocità e aumentare la coppia (più 
frequentemente: riduttori) o viceversa (moltiplicatori) 

– E’ caratterizzata da un Rendimento, cioè da Perdite di 
energia 
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GENERALITA’

• La trasmissione del moto può avvenire per 

– Per azione positiva con contatto di forza (ruote dentate, 
catene, cinghie dentate): sono pertanto presenti 
deformazioni elastiche, sforzi di contatto e strisciamenti. Il 
limite alle prestazioni è dato dalla resistenza dei materiali. 

– Per attrito (cinghie piatte, cinghie trapezoidali): sono 
presenti microstrisciamenti locali, sforzi di trazione nel 
corpo della cinghia. Il limite alle prestazioni  è dato 
dall’attrito e dalla resistenza del materiale a fenomeni di 
fatica e di deterioramento. 
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GENERALITA’
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GENERALITA’
• Le ruote dentate sono l’elemento meccanico 

più diffuso per la trasmissione della potenza 
tra assi diversi, paralleli, incidenti o sghembi.
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GENERALITA’
Le principali caratteristiche che hanno contribuito a questa diffusione 
derivano dall’impiego dei profili coniugati e sono:

• Il moto è trasmesso mediante forze normali alle superfici di contatto;

• non presentano mai contatti di spigolo

• non presentano posizioni di interferenza

• se le polari del moto sono circolari hanno rapporto di trasmissione 
costante

I principali svantaggi sono:

- possono essere soggette a deterioramento se non funzionano nelle 
condizioni di progetto (carichi, lubrificazione, temperatura velocità 
accuratezza di montaggio)

- il processo costruttivo è complesso e, per avere le massime 
prestazioni possibili, deve essere preciso e controllato.

Elementi Costruttivi delle Macchine



GENERALITA’

Elementi Costruttivi delle Macchine



Profili ad evolvente

• Il profilo più utilizzato 
per la realizzazione di 
ruote dentate è quello 
ad evolvente

• Il profilo ad evolvente 
è la traiettoria di un 
punto appartenente 
ad una retta che 
rotola senza strisciare 
su una circonferenza 
base.
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Software per costruire il profilo

Elementi Costruttivi delle Macchine

http://hessmer.org/gears/InvoluteSpurGearBuilder.html



Software per costruire il profilo
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Per avere un’animazione 
dell’ingranamento:
geargenerator.com/

http://geargenerator.com/


Proporzionamento 
dei denti

Il proporzionamento modulare è determinato 
dalle seguenti grandezze

Modulo 𝑚 =
2𝑅

𝑧

Addendum 𝑎 = 𝑚; Dedendum d= 1.25𝑚
Raggio al piede 𝑅𝑐 = .25𝑚
Dentatura «Zero»: Sulla primitiva i pieni sono 
uguali ai vuoti, di conseguenza l’interasse è il 
minimo
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Grado di ricoprimento

Per avere la continuità del moto è necessario 
che quando una coppia di denti si disimpegna 
almeno un’altra sia già in contatto.
Per denti dritti questa condizione equivale a 
imporre che il rapporto tra la lunghezza del 
segmento dei contatti (K1K2) sia maggiore  del 
passo base pb.  
Tale rapporto viene detto «Grado di 
ricoprimento» e viene indicato con la lettera e.
Teoricamente sarebbe possibile usare valori 
prossimi a 1 ma a causa della deformazione 
elastica dei denti e delle inevitabili 
imprecisioni di costruzione è necessario 
utilizzare valori  almeno 1.2-1.3
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Grado di ricoprimento
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Come si vedrà successivamente il grado di 
ricoprimento non solo influenza la regolarità del 
moto ma anche la condizione di carico che 
sollecita i denti. L’espressione scritta è valida nel 
caso in cui le intersezioni (T1 e T2) tra i cerchi di 
troncatura  interna e la retta dei contatti  siano 
esterni al segmento K1K2.
In caso contrario  si deve sottrarre  al numeratore  rispettivamente le distanze K2T1 e 
K1T2. E’ da notare che per calcolare il grado di ricoprimento effettivo  si devono usare 
le grandezze di lavoro e non quelle di riferimento. Cioè se, per esempio, l’interasse  è 
maggiore di quello teorico si deve usare l’angolo di pressione di lavoro e, di 
conseguenza, il grado di ricoprimento diminuisce. In casi particolari può essere utile 
utilizzare gradi di ricoprimento elevati maggiori di 2.
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Grado di ricoprimento
Più complesso è il caso delle dentature elicoidali in cui oltre al grado di 
ricoprimento trasversale (analogo a quello definito per le ruote a denti 
dritti) si aggiunge il grado di ricoprimento assiale. 
In generale il grado di ricoprimento  trasversale è pari a: 

Il grado di ricoprimento assiale è pari a: 

E’ possibile definire un grado di ricoprimento totale pari a  etot = et + ea

Il grado di ricoprimento totale ci da conto del fatto che la continuità del 
moto è assicurata anche quando et < 1 grazie alla presenza del grado di 
ricoprimento assiale.
Tuttavia ciò non significa che per valori prossimi all’unità di etot sia possibile 
avere la continuità del moto in quanto è si può dimostrare geometricamente  
che vi sono istanti durante l’ingranamento in cui la lunghezza di contatto si 
riduce a =  0.
Ciò significa che tale valore va interpretato come un riferimento «medio» 
che esprime il grado di sicurezza della continuità di trasmissione del moto.
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Grado di ricoprimento
Rappresentazione grafica del grado di ricoprimento 

e della lunghezza attiva di contatto
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Strisciamenti

• Durante il contatto, per uno stesso tempo 
infinitesimo dt il punto di tangenza si sposta in 
modo diverso sui due profili (ds e ds’) e ciò 
provoca uno strisciamento che è nullo solo nel 
punto di tangenza delle primitive.

• Si definisce strisciamento specifico il rapporto

• Lo strisciamento influenza profondamente 
l’usura dei profili.
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Strisciamenti
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Dove  è la distanza dal punto di tangenza C, negativa 
in accesso, positiva in recesso.

La condizione ottimale sugli strisciamenti è 
che non si raggiungano valori assoluti 
eccessivamente elevati e che i valori tra 
ruota motrice e condotta non siano  troppo 
diversi tra loro. La condizione in figura non 
rappresenta quindi una condizione 
ottimale.
L’impiego delle correzioni dei profili 
permette di variare gli strisciamenti.
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Strisciamenti
Studio delle modifiche agli strisciamenti per effetto dell’angolo di pressione

Si noti come, a parità delle altre  grandezze, all’aumentare dell’angolo di 
pressione  diminuiscono gli strisciamenti e diminuisce il grado di ricoprimento.
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Il taglio delle 
ruote dentate

• Il taglio delle ruote dentate può essere 
eseguito in numerosi modi diversi, di cui 
alcuni di impiego corrente e altri di impiego 
raro.

• A) Taglio per copia

• B) Taglio con frese di forma

• C) Taglio per generazione
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Il taglio per copia

• Si può utilizzare una macchina a copiare nelle 
due versioni: pezzo mobile-utensile fisso o 
pezzo fisso e utensile mobile.

Nelle moderne macchine 
a CN la forma del dente 
può essere qualsiasi, così 
come la curva dell’asse 
dente

Elementi Costruttivi delle Macchine



Taglio con frese di forma
• Il taglio è eseguito con frese che 

hanno la forma del vano tra un 
dente e l’altro.
Una volta completato un vano la fresa esce e 
ritorna nella posizione iniziale mentre la ruota 
avanza di un passo ed inizia il taglio del vano 
successivo.

Teoricamente è necessario usare una fresa per 
ciascuna ruota. In realtà se si accettano piccole 
imprecisioni è possibile usare solo 8 frese 
diverse per tagliare tutte le ruote da 12 denti 
fino alla dentiere (∞ denti).
Ovviamente è necessario un insieme di 8 frese 
per ciascun modulo.
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Taglio per inviluppo
Il taglio per inviluppo è basato sul principio 
che un utensile, dotato di un profilo tagliente 
coniugato con il profilo da realizzare, viene 
mosso rispetto al grezzo da tagliare in modo 
da generare un moto relativo identico a 
quello dei due profili coniugati. 
Pertanto all’inizio del processo c’è 
interferenza tra i due corpi che cessa quando 
il profilo generato è il coniugato di quello 
dell’utensile.
Il processo di inviluppo può essere realizzato 
da diversi tipi di macchine:
Pfauter  creatore (fresatrice)
Fellows  utensile ruota (stozzatrice)
Maag  utensile dentiera (stozzatrice)
Sunderland  utensile dentiera (stozzatrice)
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Taglio per inviluppo

Sistema Pfauter. Il creatore è una fresa a vite 
che nella sezione longitudinale ha lo stesso 
profilo della dentiera. Il creatore e il pezzo 
sono sempre in presa tra loro come una vite e 
la sua ruota.
Il movimento di taglio è rotatorio e 
l’avanzamento è rettilineo. 
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Taglio per inviluppo

Dentatrice stozzatrice tipo Fellows
L’utensile operatore avanza in profondità fino 
a raggiungere l’altezza del dente. Il moto di 
taglio è alternativo ed è posseduto 
dall’utensile.  
Successivamente l’utensile e la ruota ruotano come se imboccassero l’una sull’altra. 
L’utensile scava i vani della ruota finché i profili generati non si ingranano perfettamente 
con quelli dell’utensile. Un unico utensile Fellows permette la costruzione di tutti gli 
ingranaggi di uno stesso modulo, variando opportunamente il rapporto di velocità. 
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Taglio per inviluppo

Dentatrice Maag.  L’utensile a forma di dentiera è, concettualmente, un utensile Fellows
a numero di denti infinito. Il moto di taglio è posseduto dall’utensile ed è alternativo. 
Nella corsa di andata si asporta il truciolo mentre i quella di ritorno si ha il moto di gene-
razione costituito da una rotazione ed una traslazione  della ruota. Il vantaggio è che 
L’utensile, avendo i fianchi rettilinei, è facile da lavorare. Le ruote elicoidali possono essere
ottenute inclinando l’asse dei denti dell’utensile rispetto all’asse di rotazione della ruota.
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Taglio per inviluppo

Dentatrice Sunderland. Il moto di taglio è 
alternativo ed è posseduto dall’utensile. Il 
moto di generazione è ottenuto combinando 
la traslazione dell’utensile e la rotazione 
della ruota L’utensile avanza fino a che la 
circonferenza primitiva coincide con quella 
della ruota da tagliare. L’utensile si sposta 
lateralmente a tratti, come se la ruota 
rotolasse senza strisciare sulla primitiva, fino 
ad avere uno spostamento laterale pari a un 
passo e provocando la contemporanea 
rotazione della ruota. A questo punto 
l’utensile si disimpegna e arretra di un passo 
disponendosi nella posizione necessaria per 
riprendere il processo. 
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Finitura delle ruote

A seguito delle imperfezioni  del processo di taglio e delle distorsioni 
conseguenti ai trattamenti termochimici superficiali, è necessario procedere alla 
finitura della superficie dei denti. Che viene fatta con rettificatrici che possono 
lavorare per forma o per generazione. Nel primo caso la mola è appositamente 
conformata mentre nel secondo caso di usano mole coniche comandate in modo 
tale da generare per tangenze successive il profilo corretto. 
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La correzione
• Il taglio per inviluppo consente, con gli stessi utensili di 

realizzare profili diversi. 

• Riferendosi al taglio mediante dentiera, a titolo di esempio, 
il proporzionamento di riferimento è relativo al fatto che la 
primitiva coincide con la retta di uguaglianza dei pieni e dei 
vuoti.

• Se si fa variare la distanza della dentiera dall’asse della ruota 
e si lasciano inalterate le velocità della dentiera e della ruota 
si ottiene un profilo con la stessa altezza totale ma con una 
primitiva spostata rispetto alla posizione di riferimento e 
quindi con una prevalenza dei vuoti (spostamento negativo) 
o dei pieni (spostamento positivo). 
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La correzione

• Per un proporzionamento normale (dentatura «zero») il 
cilindro da cui si parte per il taglio è, trascurando il 
sovrametallo esterno, pari a:

𝐷𝑒𝑥𝑡 0 = 𝑧 ∙ 𝑚 + 𝑚

• Considerando che nel taglio, l’utensile realizza il «vuoto» 
e il dente è ciò che rimane, se uso un diametro

𝐷𝑒𝑥𝑡 > 𝐷𝑒𝑥𝑡 0

avrò un dente più spesso e quindi più robusto; se uso
𝐷𝑒𝑥𝑡< 𝐷𝑒𝑥𝑡 0

avrò un dente più sottile.
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La correzione

• Considerando che in un riduttore il rapporto di 
trasmissione <1 questo significa che i denti 
della ruota subiscono un numero di cicli 
inferiore, esattamente pari a Np (Np numero 
di cicli subiti da un dente del pignone durante 
la vita). Il classico diagramma della resistenza 
a fatica suggerisce quindi che la ruota, se fatta 
dello stesso materiale del pignone, ha una 
resistenza esuberante rispetto a questo.

Elementi Costruttivi delle Macchine



La correzione
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La correzione

• Definito S lo spostamento della dentiera esso può 
essere posto uguale a

• Dove x è un parametro adimensionale definito 
positivo se lo spostamento è verso la punta del 
dente e negativo se lo spostamento è verso il 
piede.

• Quando x è diverso da 0 le dentature si dicono 
corrette e la scelta di tale parametro permette di 
modificare il comportamento delle dentature.

mxS 
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La correzione
• L’effetto della correzione dipende poi da come 

vengono accoppiate le due ruote: pignone e 
ruota condotta.

• Il sistema più semplice è quello di assumere 
(x1+x2) = 0  che comporta che non vi è 
variazione di interasse. Questa condizione 
comporta anche che la somma degli spessori 
sia costante:
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La correzione

• Gli effetti di questa correzione sono che 
aumenta lo spessore del dente del pignone e 
quindi la sua resistenza a flessione e 
diminuisce la resistenza del dente della ruota.

• Un altro tipo di correzione si può ottenere 
scegliendo in modo opportuno i valori di x1e x2

• Questo provoca che cambia l’interasse e le 
condizioni di lavoro dei denti rispetto a quelle 
di taglio.
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La correzione

• Per calcolare le grandezze caratteristiche di lavoro 
si può procedere considerando che, a causa della 
correzione x1e x2, cambia l’interasse che risulta 
pari a:

• Tale  valore di interasse garantisce che il 
montaggio avverrà senza avere compenetrazione 
dei denti e rispettando il gioco di testa tra 
diametro esterno di una ruota e diametro interno 
dell’altra (pari solitamente a 0.25 m).
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La correzione

• Tale valore di interasse non è però il minimo 
possibile, in quanto non si è introdotta nessuna 
condizione sulla sua modifica per annullare il gioco 
tra i denti. 

• Per poter ottenere quindi l’interasse minimo in 
corrispondenza dei valori scelti per le correzioni, si 
deve procedere ad accostare le due ruote in modo 
che il nuovo interasse sia tale da avere

Elementi Costruttivi delle Macchine

𝑎′ − 𝑎 < 𝑚 𝑥1 + 𝑥2



La correzione

• Il calcolo dell’interasse minimo comporta 
quindi la necessità di calcolare le grandezze di 
lavoro che, ricordando che i cerchi base 
rimangono invariati, sono legati dalla 
relazione:

•  
𝑟𝑏1

= 𝑟1 cos 𝛼 = 𝑟1
′ cos 𝛼′

𝑟𝑏2
= 𝑟2 cos 𝛼 = 𝑟2

′ cos 𝛼′

• cos 𝛼′ =
𝑟1

𝑟1
′ cos 𝛼 =

𝑟2

𝑟2
′ cos 𝛼 =

𝑎

𝑎′ cos 𝛼
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La correzione

• Avendo indicato le grandezze di lavoro con 
l’apice. Di conseguenza si può introdurre un 
modulo corretto pari a :

• 𝑚′ = 𝑚
cos 𝛼

cos 𝛼′

• Ricordando la formula per il calcolo dello 
Spessore per un raggio generico 𝑟𝑦:

• 𝑠𝑦 = 𝑑𝑦
𝑠𝑥

𝑑𝑥
− inv 𝛼𝑦 + inv 𝛼𝑥 → 𝑠1

′ = 𝑑1
′ 𝑠1

𝑑1
− inv 𝛼′ + inv 𝛼
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La correzione

• Anche adesso  va verificato il fatto che la 
somma degli spessori dei Denti sulle 
Circonferenze Primitive di Funzionamento si 
mantenga costante e pari a     𝜋𝑚′,     ossia:

• 𝑠1
′ + 𝑠2

′ = 𝜋𝑚′

• Sostituendo 

• 𝑑1
′ 𝑠1

𝑑1
− inv 𝛼′ + inv 𝛼 + 𝑑2

′ 𝑠2

𝑑2
− inv 𝛼′ + inv 𝛼 = 𝜋𝑚

cos 𝛼

cos 𝛼′
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La correzione

• Considerando che:
• 𝑑1 = 𝑚𝑧1
• 𝑑2 = 𝑚𝑧2

• 𝑑1
′ = 𝑚′𝑧1 = 𝑚

cos 𝛼

cos 𝛼′ 𝑧1

• 𝑑2
′ = 𝑚′𝑧2 = 𝑚

cos 𝛼

cos 𝛼′ 𝑧2

• 𝑠1 =
𝜋𝑚

2
+ 2𝑥1𝑚0 tan 𝛼 = 2𝑚

𝜋

4
+ 𝑥1 tan 𝛼

• 𝑠2 =
𝜋𝑚

2
+ 2𝑥2𝑚 tan𝛼 = 2𝑚

𝜋

4
+ 𝑥2 tan 𝛼
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La correzione

• Si ha alla fine delle semplificazioni

𝑧1 cos 𝛼

cos 𝛼′

2
𝜋
4

+ 𝑥1 tan𝛼

𝑧1
− inv𝛼′ + inv 𝛼

+
𝑧2 cos 𝛼

cos 𝛼′

2
𝜋
4

+ 𝑥2 tan𝛼

𝑧2
− inv𝛼′ + inv𝛼 = 𝜋

cos 𝛼

cos 𝛼′

• Cioè 
𝜋 + 2 𝑥1 + 𝑥2 tan𝛼 + 𝑧1 + 𝑧2 inv 𝛼 − inv 𝛼′ = 𝜋

• Alla fine la relazione per ricavare le condizioni di 
minimo interasse diventa:

inv 𝛼′ = inv𝛼 +
2 tan𝛼 𝑥1 + 𝑥2

𝑧1 + 𝑧2
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La correzione

• Questa formula permette di calcolare il valore 
dell’Angolo di Pressione di Funzionamento 𝛼′, 
ricordando che:

inv 𝛼′ = tan 𝛼′ − 𝛼′

• Si noti che, per il caso delle dentature 
elicoidali,  è sufficiente usare gli angoli di 
pressione trasversali.
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La correzione

• L’interasse minimo non assicura che il gioco di 
testa sia quello prescritto originariamente (di 
solito uguale a 0.25m) e pertanto è necessario 
apportare una modifica ai denti in modo da 
rispettare tale condizione. Per conseguire 
questo obiettivo si riduce l’altezza dei denti in 
modo che sia
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La correzione

• Se invece l’interasse a’ è imposto,  dal sistema  
di equazioni precedenti si ricavano i due raggi 
primitivi di lavoro e, successivamente le altre 
grandezze caratteristiche della dentatura:

Elementi Costruttivi delle Macchine














2

1

21

'

'

'''

r

r

arr
cos 𝛼′ =

𝑟1
𝑟1
′ cos 𝛼 =

𝑟2
𝑟2
′ cos𝛼 =

𝑎

𝑎′ cos𝛼



La correzione

• La correzione è limitata da due condizioni 
limite:

– Lo spessore di testa del dente: lo spostamento 
verso l’esterno non può oltrepassare il valore per 
cui in punta lo spessore è nullo

– La condizione di interferenza

• Niemann ha proposto due diagrammi per la 
determinazione dei valori di x1 e x2
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La correzione

• Sul primo diagramma in base a (z1+z2) e 
all’effetto che si vuole si sceglie (x1+x2).

• Usando (z1+z2)/2   e (x1+x2)/2 si entra nel 
secondo diagramma che individua A dove passa 
la curva di accoppiamento (andamento analogo 
alle altre). 

• Su quest’ultima curva in corrispondenza a z1 e z2

si leggono i valori rispettivamente di x1 e x2.  

Elementi Costruttivi delle Macchine



Effetti della correzione
La correzione modifica le 
seguenti caratteristiche 

- Grado di ricoprimento (1)

- Scorrimento specifico (2)

- Resistenza al piede (3)

- Resistenza di contatto (4)
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Vaiolatura

Scheggiatura Microvaiolatura

DANNEGGIAMENTI SUPERFICIALI

Fig.da Niemann, Winter, Elementi 
di macchine, EST-Springer
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La resistenza delle 
ruote dentate

Come in tutti gli organi meccanici la resistenza delle ruote dentate si valuta 
rispetto ai rischi di cedimento:
1. Vaiolatura (pitting) 2. Scheggiatura (spalling)
3. Microvaiolatura (micropitting) 4. Rottura del dente
5. Grippaggio 6. Usura
6. Rottura per difetti (cricche)

Fig.da Niemann, Winter, Elementi 
di macchine, EST-Springer

A. Acciaio bonificato
B. Acciaio temprato

A B
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Resistenza a flessione

Fig.da Niemann, Winter, Elementi 
di macchine, EST-Springer

L’effetto di spostamento del carico dalla punta del dente fino al punto limite del 
profilo attivo, provoca una diminuzione dello sforzo di flessione.
Lo sforzo massimo si ha da lato compresso ma il più pericoloso ai fini della 
resistenza è quello di trazione

Lato compresso Lato teso
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Resistenza alla pressione 
di contatto

Andamento della 
pressione di Hertz 
per una coppia di 
denti in presa 
durante tutto 
l’ingranamento.
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Stato di sforzo in prossimità del 
punto di contatto
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La profondità 
di cementazione
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La profondità di tempra
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La lubrificazione 
delle ruote dentate

• La lubrificazione modifica la sollecitazione di 
contatto rispetto a quanto determinato 
mediante la teoria di Hertz.

• Il tipo di lubrificazione influenza 
profondamente l’entità di questa modifica. 

• Il regime ottimale di lubrificazione è di tipo 
elastoidrodinamico: il movimento e la 
viscosità dell’olio sono in grado di mantenere 
non a contatto diretto le superfici. 
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La lubrificazione 
delle ruote dentate

Lo spessore del meato di lubrificante in corrispondenza del punto C di tangenza delle 
primitive è, per ruote di acciaio a denti dritti:
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Il parametro per giudicare il regime di lubrificazione è

Se l>2 la lubrificazione è prevalentemente idrodinamica  e quindi non vi è usura 
e il danneggiamento superficiale è ostacolato
Se l<0.7 prevale la lubrificazione limite e vi è il rischio di danneggiamenti 
superficiali; assumono grande importanza le caratteristiche del lubrificante:
- capacità di creare depositi aderenti che formano uno strato protettivo (basse 

velocità)
- gli additivi EP possono reagire con le superfici alle alte velocità
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La lubrificazione 
delle ruote dentate
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ULTERIORI RICERCHE
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Costruzione dei profili http://hessmer.org/gears/InvoluteSpurGearBuilder.html
Animazione di un ingranamento geargenerator.com/
Frese di forma http://www.pendoleria.com/forum/viewtopic.php?f=2&t=888
Pfauter http://it.wikipedia.org/wiki/File:MillingCutterHobbingInvolute.jpg
Dentatrice Pfauter http://it.wikipedia.org/wiki/File:W%C3%A4lzfr%C3%A4sen.jpg
Dentatrice tipo Fellows http://i1.ytimg.com/vi/xF9CjluRFJ4/hqdefault.jpg
Dentatrice tipo Maag https://www.youtube.com/watch?v=pVzKwm6jQJw
http://www.licat-ingranaggi.it - Corso di Formazione: "Gli Ingranaggi» Politecnico di 
Torino e Licat Ingranaggi srl.
FreeCAD is a parametric 3D modeler https://www.freecadweb.org/
Free Mechanical Engineering Software http://www.freebyte.com/
Calcolo ruote dentate:
www.montorsiangelo.it/home/Downloads/.../CALCOLO%20ruote%20dentate.XLS
ippolitoricotti.altervista.org/alterpages/files/CALCOLORUOTEDENTATE.xls
digilander.libero.it/redfisher/Gears.xls
Calcolo di organi meccanici tra cui le ruote dentate 
www.kisssoft.ch/italiano/home/index.php

http://geargenerator.com/
http://www.pendoleria.com/forum/viewtopic.php?f=2&t=888
http://it.wikipedia.org/wiki/File:MillingCutterHobbingInvolute.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:W%C3%A4lzfr%C3%A4sen.jpg
http://i1.ytimg.com/vi/xF9CjluRFJ4/hqdefault.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=pVzKwm6jQJw
https://www.youtube.com/redirect?v=hWQIMLWBobY&event=video_description&q=http://www.licat-ingranaggi.it&redir_token=vROT6EV0j0dLohAgcea02VvCsk18MTUyNzc1NTgxOEAxNTI3NjY5NDE4
https://www.freecadweb.org/
http://www.freebyte.com/
http://www.montorsiangelo.it/home/Downloads/.../CALCOLO ruote dentate.XLS
http://www.kisssoft.ch/italiano/home/index.php

