
7. Control de roscas

• La superficie roscada es una superficie
helicoidal, engendrada por un perfil
determinado, cuyo plano contiene el eje y
describe una trayectoria helicoidal cilíndrica
alrededor de este eje.

• Hay dos tipos de roscas:
       ROSCAS EXTERIORES  (Tornillos)
       ROSCAS INTERIORES    (Tuercas)



7.1. Elementos que definen una
rosca

• Diámetro exterior o nominal. (d)
• Diámetro interior o de fondo. (d1)
• Diámetro de flanco o medio. (d2)
• Ángulo de flanco. (a)
• Paso. (P)



7.1. Elementos que definen una
rosca



 7.2.1. Medición del diámetro exterior
(o nominal)

7.2. Control de roscas exteriores:



7.2.2. Medición del ángulo
7.2.2.1. Método de las dos varillas.



7.2.2. Medición
del ángulo:

7.2.2.2. Proyector
de perfiles.



p

• La dificultad para la medida del paso de
rosca en el proyector de perfiles está en la
mala definición de los flancos de la rosca.

7.2.3. Control del paso de rosca.
7.2.3.1. Proyector de perfiles.



• Para solucionarlo, el retículo del proyector
se hace enrasar con la línea de referencia de
unas cuchillas biseladas, mejor definida.

7.2.3. Control del paso de rosca.
7.2.3.2. Proyector de perfiles.



7.2.3. Control del paso de rosca.
7.2.3.3. Patrones de perfil de rosca.



7.2.4. Medición del diámetro interior



7.2.5. Medición del diámetro medio.
7.2.5.1. Contactos en forma de cono y V



7.2.5. Verificación del diámetro medio.
7.2.5.1. Contactos en forma de cono y V



7.2.5. Medición del diámetro medio:
7.2.5.1. Contactos en forma de cono y V



7.2.5. Medición del diámetro medio:
7.2.5.2. Método de las 3 varillas
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7.2.5. Medición del diámetro medio.
7.2.5.2. Método de las 3 varillas.



7.2.5. Medición del diámetro medio.
7.2.5.2. Método de las 3 varillas



Para la medición del
diámetro medio se
enrasa el retículo con
el trazo “A” y se
desplaza la mesa
según la dirección de
la flecha hasta enrasar
con el trazo “B” de la
otra cuchilla

7.2.5. Medición del diámetro medio:
7.2.5.3. Proyector de perfiles



7.2.6. Control completo en la medidora
universal



7.3.1. Medición del diámetro interior:
Micrómetros de interiores

7.3. Control de roscas interiores



7.3.2. Medición del diametro medio:
7.3.2.1. Micrómetros de interiores con

contactos específicos

• Análogo al micrómetro
de exteriores equipado
con contactos en forma de
cono y V



7.3.2. Medición del diámetro medio.

• Uno de los dos brazos palpadores es
retráctil y transmite su movimiento al
reloj comparador

• El instrumento
es valido para
roscas
exteriores o
interiores

7.3.2.2. Comparador con
contactos específicos



• Patrón de rosca de interiores
• Bloques patrón
• Medidora universal y palpadores esféricos

7.3.2. Medición del diámetro medio.
7.3.2.3. Patrón de rosca y medidora



• A partir del ángulo y el paso de la rosca y el
diámetro interior se determinan el patrón a utilizar
y las longitudes l1 y l2 a componer para obtener un
diámetro medio nominal DM0.

• De la comparación entre las medidas del patrón y
la pieza efectuadas en una máquina medidora
universal con palpador esférico se obtiene la
desviación al diámetro medio nominal
directamente.

7.3.2. Medición del diámetro medio:
7.3.2.3. Patrón de rosca y medidora



7.3.3. Control del perfil completo:
Micrómetros de interiores con contactos

específicos

• Con contactos
distintos
permitirán medir
el diámetro
medio, el
diámetro exterior,
o controlar el
perfil completo.



7.3.4. Control completo en la medidora
universal



7.4.Verificación de roscas en
Proyector de perfiles

Plantilla de perfil
de roscas



7.5. Verificación de roscas mediante
calibres de límites

CALIBRES DE LÍMITES PARA
ROSCAS EXTERNAS

CALIBRES DE LÍMITES PARA
 ROSCAS INTERNAS

ROSCA NOMINAL
 A VERIFICAR



7.5. Verificación de roscas externas

ANILLO FIJO PASA

ANILLO FIJO NO PASA

ANILLO REGULABLE PASA

ANILLO REGULABLE NO PASA

HERRADURA
PASA / NO PASA

ROSCADOS

ANILLO PASA

ANILLO NO PASA

HERRADURA
PASA / NO PASA

LISOS

CALIBRES DE LÍMITES PARA
ROSCAS EXTERNAS



7.5. Verificación de roscas internas

TAMPON
PASA / NO PASA

ROSCADOS

TAMPON
PASA / NO PASA

LISOS

CALIBRES DE LÍMITES PARA
ROSCAS INTERNAS



7.5. Calibres roscados:
Herradura y tampón pasa - no pasa



7.5. Calibres roscados:
Anillos pasa - no pasa



7.5. Calibres lisos:
Herradura y tampón pasa - no pasa



7.5. Calibres lisos: Anillos pasa -
no pasa



7.6. Calibre de rodillos intercambiables
• Uno de los rodillos se

puede desplazar y va
conectado a un
comparador para
comprobar las
desviaciones de la
medida de referencia

• Esto permite clasificar
la rosca en el campo de
tolerancias marcado



7.6. Calibre de
rodillos

intercambiables
• Va provisto de dos brazos

palpadores, uno de los
cuales es retráctil y
transmite su movimiento
al comparador

• Es válido para roscas
interiores o exteriores



7.6. Calibre de rodillos intercambiables



7.6. Calibre de rodillos
intercambiables

 Rodillos Cono y V con
un solo hilo, para
verificación del
diámetro medio

 Rodillos multihilo
para verificación
completa de la rosca



7.6. Calibre de
rodillos

intercambiables
• Provisto de rodillos

Cono y V con un
solo hilo, para
medir diámetro
medio, o de
rodillos multihilo
para verificación
completa de la
rosca



8. Control de engranajes

Los engranajes son elementos encargados
de la transmisión del movimiento y
potencia entre ejes diferentes.
La verificación de engranajes propia de
un laboratorio es el control por separado
de los distintos parámetros que lo
definen.



8.1. Clasificación de engranajes.

• Cilíndricos

• Cónicos

 Rectos

 Interiores

 Helicoidales

 Doble helicoidales

 Helicoidales para ejes cruzados

 Cremallera

 Rectos

 Espirales

 Espirales “Hipoid”

 De tornillo-sin-fin



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones

• La circunferencia primitiva es
la circunferencia a lo largo de
la cual engranan los dientes

• El paso es la longitud de la
circunferencia primitiva
correspondiente a un diente
y un vano consecutivos



8.1.1. Engranaje cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones

• El módulo m
de un
engranaje es la
relación entera
entre el
diámetro
primitivo (mm)
y el nº de
dientes

• Dos engranajes que engranen tendrán el mismo
módulo



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones

 Altura de la cabeza (ha) , pie (hf) y altura total
(h) del diente



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones

• El ángulo de
presión α0 de un
engranaje es el que
forma la tangente a
los dos perfiles
con la recta que
une los centros  de
los engranajes



• La circunferencia
base es la que sirve
para el trazado de
la evolvente. Su
diámetro vale:
db = d cos α
Y el paso base:
pb = π db / z = π m
cos α

8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.1. Definiciones

Perfil de evolvente



8.1.1. Engranajes cilíndricos rectos.
8.1.1.2. Resumen de fórmulas

• P = π m
• m = d / z
• db = d cos α
• pb = π db / z = π m cos α
• h = 2,25 m
• da = d + 2m = (z+2) m
• df = d - 2m



8.2. Control de engranajes cilíndricos rectos.
8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.1. Pie de rey de doble nonius

• Pie de rey de doble nonius: Presenta
dos reglas graduadas, horizontal y
vertical, equipadas con nonius. Una
plaquita inserta entre las bocas se
desplaza solidaria de la regla vertical



8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.1. Pie de rey de doble nonius

• Se coloca:
      h = m [1 + z/2 (1 - cos 90º/z)]

 en la regleta vertical. Al
introducir el pie de rey, la
cabeza del diente hará
contacto con la plaquita
solidaria de la regleta
vertical. Se mide el
espesor cordal de un
diente, CD, en la regleta
horizontal.



8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.1. Pie de rey de doble nonius



8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.2. Micrómetro de platillos



8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.2. Micrómetro de platillos

• Se selecciona
k(z, α0), nº de
dientes a abrazar
para que el contacto
entre los flancos de
los dientes y los
platillos se produzca
en la circunferencia
primitiva



8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.2. Micrómetro de platillos

•
Ta
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a 

k(
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0 )



8.2.1. Medición del espesor cordal
8.2.1.3. Comparador

• Medición por
comparación.
Para efectuarla
se habrán
utilizado
patrones de
puesta a punto
para cada
operación de
control



8.2.2. Medición del espesor del
diente: Comparador Sykes

• Consiste en un comparador sujeto
a un soporte sobre el que se
desplazan simétricamente
respecto al palpador dos
correderas. Las correderas tienen
enfrentadas dos caras de modo
que forman el intervalo de una
cremallera de ángulo de presión
ϕ. Este intervalo se regula con un
calibre especial



8.2.2. Medición del
espesor del diente:
Comparador Sykes

• La medición de los dientes se
efectúa encajándolos
sucesivamente en el aparato
así calibrado. Si el palpador
del comparador desciende es
que el espesor verificado es
mayor que el deseado y a la
inversa.



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

• Es necesario comprobar que el paso está
correctamente dividido en espesor del
diente y hueco. Para ello se calcula el
intervalo por trigonometría a partir de la
distancia A entre las varillas colocadas en
dos huecos diametralmente opuestos



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

Micrómetro con
contactos de
medida
esféricos

Micrómetro con
contactos de
medida
esféricos



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

Micrómetro
digital con
contactos de
medida
esféricos

Micrómetro
digital con
contactos de
medida
esféricos



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

Micrómetro de
interiores con
contactos de
medida
esféricos

Micrómetro de
interiores con
contactos de
medida
esféricos



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

Instrumento comparador
con contactos esféricos
intercambiables.

Es válido para la
medición de la división
del dentado en engranajes
exteriores o interiores



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

Comparador
con contactos
de medida
esféricos

Comparador
con contactos
de medida
esféricos



8.2.3. Medición del intervalo entre
dientes

Comparador de
interiores con
contactos de
medida
esféricos

Comparador de
interiores con
contactos de
medida
esféricos



Esquema de
un dispositivo
para
comprobar
perfiles
evolventes.

Esquema de
un dispositivo
para
comprobar
perfiles
evolventes.

8.2.4. Control del perfil evolvente (I)



8.2.4. Control del perfil evolvente (II)



Esquema del principio
de funcionamiento

Esquema del principio
de funcionamiento

8.2.4. Control del perfil evolvente (III)



8.2.5. Verificación
en proyector de

perfiles

• En el proyector de
perfiles se pueden
medir sobre la imagen
amplificada o verificar
utilizando plantillas
adecuadas todas las
características del
engranaje.



8.2.6. Medición de la excentricidad

La excentricidad del engranaje es el
descentramiento del diámetro primitivo respecto
al eje de referencia de la pieza, es decir, la
distancia que separa al eje geométrico del dentado
y el eje de centrado de la pieza



8.2.6. Medición de la excentricidad.
8.2.6.1. Con comparador y varilla calibrada



8.2.6. Medición de la excentricidad.
8.2.6.2. Por rodadura contra un perfil patrón.
 Dos engranajes,

el patrón y el
mensurando,
engranan entre
sí sometidos a
una fuerza que
actúa en la
dirección de

 sus centros.



 El patrón gira sobre su eje fijo y un reloj
comparador indica el desplazamiento del eje
regulable del engranaje medido

8.2.6. Medición de la excentricidad.
8.2.6.2. Por rodadura contra un perfil patrón.



8.2.6. Medición de la excentricidad:
8.2.6.2. Por rodadura contra un perfil patrón

• Los engranajes maestros se clasifican en varias
calidades de acuerdo con DIN3790 y 58420. Sus
dientes una vez mecanizados pasan por un proceso
de superacabado.

• Durante la medición
según este principio
los engranajes a
controlar se hacen
engranar con
engranajes maestros.



8.2.6. Medición de la excentricidad.
8.2.6.2. Por rodadura contra un perfil patrón.

 La configuración del
instrumento es
modular. La unidad
básica se adapta a
multitud de tipos de
engranajes distintos
sin más que cambiar
fijaciones y soportes
en la bancada.



8.2.6. Medición de la excentricidad.
8.2.6.2. Por rodadura contra un perfil patrón.

 Los equipos
actuales de control
numérico
gobiernan todos los
grados de libertad
desde el PC y
trabajan en

 Entornos amigables para el usuario. Se complementan
con software para tratamiento estadístico de las
mediciones efectuadas.



8.3. Medición de engranajes por
coordenadas

• Sistema de cinco grados de libertad diseñado por
M&M precision para control del proceso



8.3. Medición de engranajes por
coordenadas

• Sistemas de medición complejos permiten la
inspección por palpado mecánico u óptico y el
tratamiento posterior de la información



8.3. Medición de engranajes por
coordenadas: Aplicación
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