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DISENO Y CALCULO DE HERRAMIENTAS 

PARA BROCHAR 

PARTE I. DESPRENDIMIENTO DE VIRUTA 
MEDIANTE PROCESOS DEBROCHADO 

For : Ing. Mariano Antonio genavides C. 

Jefe SENA - C.D.T. ASTIH 

INTRODUCCIOS 

El brochado es una operaciOn de maquinado de alto ren-

disiento y precisi6n, dtilizando herrasdentas de ouches 

filos que trabajan con sovimientos rectilineos de torte 

(Ver fig. Ho.1) 

Los dientes de La herrasienta tienen un incresent° 11" 

de diente en diente, aumentandose en esta forma 

profundidad de torte graduaLmente hasta Los 

dientes que son los encargados de dar La medida final 

calibraciOn de La pieza obtenida. H)er figura Ho. 

Las stquinas brochadoras pueden ser horizontales o 

verticales. Si bien las herramientas son muy costosas, 

se justifica et proceso para la fabricacidn de grandes 

series o pietas iguales de construccidn dificil y atta 

precisidn. 

Ventaln 0111 brochado respect? gtros Procesos gOIQ 

•ortaiado, cePiLiado 2 fresado.  

a. Las pie/as se obtienen en una o dos pasadas y en 

pocos segundos, logrhdose un gran ahorro de tempo. 

b. Gran precisidn de las nielas fabricadas. 

c. hen acabado superficial sin necesidad de otro pro-

ceso posterior. 

d. No requiere de nano de obra altamente catificada 

para la manipulacidn del equipo, s6to requiere 

calificacion en montaje y alineacidn de los dis-

positdvos. 
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DISEP Y CALCULO DE LAS BROCHAS 

1. CONSIDERACIOHES PRELIMIHARES 

Para et dise;lo y calcuto de una brocha se deben tener 
en cuenta los siguientes aspectos 

1.1 	Conocimiento y dimensionamiento de la pieta o 
perfil a fabricar. 

1.2 	Disensiones iniciates o de partida, por ejempto 
agujeros premaquinados. 

1.3 	La cantidad de material a remover. 
1.4 	La longitud de brochado "t" 
1.5 	Et incresento o espesor de viruta por diente 41' 
1.6 	Consideraciones para calcular el paso 't" 
1.7 	El perfil del diente 
1.3 	El ndmero efectivo de iientes en corte 

1.9 	La fuerra y potencia de corte y ndmero total de 
dientes 

1.10 Verificacidn de dimensiones para detersinar el 
ndmero de brochas necesarias se* : 
a. Cantidad de viruta a remover 
b. Fuerza de corte y potencia 
c. Longitud de la brocha y capacidad de sontaje 

de la maquina. 
1.11 Calcul) de la brocha a resistencia 
1.12 Et sistema de sujecion 
1.13 Ejecucion del anteproyecto y dibujo tgcnico. 

2. 	CALCULO Y DETERMIHACION DE LOS PARAMETROS 

2.1 eterainacidn  dEl jocresenta  au diente 	in: 
pesor  aE viruta  

El incremento "Wr es dependiente de dos factores 
principalmente: la resistencia del material a 
trabajar y el tamano o dianetro de la herramienta 
(ver figura No.8). Cuanto mas resistente sea et 
material a mecanizar, tanto menor sera et 
incremento; este en cambio sera tanto mayor cuan-
to mas grande sea el taca6o o digmetro de la 
herramienta. 

3e trata de un pardaetro esinentemente pra:tico, 
que se debe seleccionar con su valor caximo por 
efectos de rendimiento, pero teniendo en cuenta 
las lisitantes de resistencia del material, puer-
to que es et factor sas influyente. 

Existen valores prgcticos para el calculo: 

[h = 0.03  is  
diente 

EL valor siniao se elige para catenates de alt 
resistencia, como por ejesplo aceros ateados con 

una resistencia de 90 kgf/ms2 en adelante. Valo-
res intersedios entre 0.03 y 0.3 sirven para 
aceros de mediana resistencia entre ,0 y 80 
kgf/mm2 y valores cercanos a 	0.3  mm  

diente 
para catenates biandos como aleaciones de akmi-
nio o bronce saleable. 

Con el objeto de orientar al diseador en La 
seleccidn del factor 17", se presenta a 
continuacidn La tabla 2. 

*Seg6n: Reichard.-- Fertigungstechnik.-- Handwerk 
and Technik Verlag. 
Dubbel.--Taschenbuch fuer den Maschinenbau.-- 
13ed.--Bertin:Springer Verlag, 1?7i- 

GEOMETRIA Y PARAMETROS 

DE CORTE DE LAS BROCHAS 

14a.terial 
Azgalo 
de sapds 

Anemic, 
Ubro 

Angelo 
del filo 

1°  

rundlc1On dare ... 	3 I ... 3 84 ... 86 
Hronoe 	  2 	4 1 ... 3 83 ... 86 
ran dlc1On grim 	  3 ... 	6 2 ... 3 81 ... 85 
randlclOn oenienteda . . 4 ... 	7 2 ... SO ... 84 
Laton . 8 ... 10 2 77 „. 84 

'tram.  Aoero. cg .hael.e—  6-014 	I; 10 ... 12 3 .- 4 74 ... 77 
Aoero, as !vet. 60 kg/rams 12...15 3 ... 4 71 75 
Otero &lead°. twits 

150 kgfmmr 	  10 ... 15 3 ...4 71 ... 77 
Dural. bildronalo, 

• • 	• electron 10 ... 11 4 ... 7 65 ... 	76 

StInmins 	  18 	. 23 4 ... 7 SO ... 68 
Oobre 	  20...30 4 ... 7 53 ... 66 
Pleetloos preneedoe . 	. 25 ... 30 ... 7 53 ... 61 
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TABLA Ho.2 

Valor de 1h" segdn el material a trabajar Dis 

I Valor de h segdn operaciOn 

Material a trabajar 

I Desbaste I Acabado 

	  I I 
Aceros de 100 kg!mm2 I 

de resistencia o mos I 0.038* - 0.051 I 0.0127 

Aceros entre 70 y 100 I 

kg/aa2 I 0.064 - 0.127 I 0.0127 

Aceros hasta 70 kg/am2 I 0.064 - 0.127 I 0.0127 

Fundicidn de acero I 0.064 - 0.127 I 0.0127 

Fundicidn gris 20/30 I 0.152 - 0.254 I 0.0127 

Fundicidn dura I 0.076 - 0.127 I 0.0127 

Fundicidn de bronce I 0.254 - 0.381 I 0.0127 

Fundicidn de aluminio I 0.051 - 0.254 I 0.0254 

* El valor minim° se usa para pietas de precision 

con buen acabado superficial y para Longitudes a 

brochar relativamente pequeiias. 

Se puede usar tambien el diagrana de la figura 8 

para brochas cilindricas rectangulares, hexagona-

les etc. ** 

2.2 Deterainacion  UL paso  A: 

Por paso se entiende La distancia entre dientes 

consecutivos sedidos en el 'ism° punto (ver figu-

ra Ho. 6, 7 y 9). 

Volumen de acomodd_ 
cron de ia viruta. Va. 

La determinaciOn del paso "t" se debe hater bajo 

las siguientes consideraciones tecnicas: EL vo-

lumen de acomodacidn de la viruta o espacio entre 

diente y diente, donde se aloja la viruta en la 

etapa del torte (ver figura 9), es un factor im-
portante. Viene determinado por el tipo de mate-

rial a trabajar y el tipo de viruta obtenida, o 

sea que depende indirectamente de la magnitud 

** Segdn: Mario Rossi.-- Maquinas herramientas 

modernas.-- Editorial Hoepli,1971. 

del factor de recalcado, lexperimentalmente se 

deteruina sediante un factor que relaciona el 

volumen desprendido de viruta y el volumen nece-

sario de acomodaciOn de la viruta (ver seccidn 

4.9). Este factor se denomina factor de volumen 

X. A partir de Las siguientes relaciones : 

1Vv = b . h . 	[i] 	2.2y 

Va = b. t • C 	[aI] 2.3 

3.6 

En En 2.3 se asume que el afea correspondiente al 

volumen Na"" sea aproxisadamente 	algo a- 

proximado a la nitad del rectangulo fornado por 

i.-C que serla 'kenos que el area de un triangu-

lo de lados+ y C, (fig 10). 

Vv = volumen de viruta a cortar u obtenido (ver 

figura 3.3 section 3.1) * en nn3 

Va = volunen de aconodacion de la viruta (ver 

figura 9) en am3 

e = longitud de brochado en as 
b = ancho de la viruta (ver figura 6) en is 
h = incremento o espesor de La viruta en mm 
t = Paso as 
X = Factor de volumen 
C = Profundidad del diente 

* Teoria del desprendisiento de viruta. 

El factor de volumen X se ha tornado experimental-

mente entre los vaLores de 3 a 10 o sea 3 liXt10 

* discriminado asi : 

a. Usando materiales de viruta sin geometria 

definida como fundiciOn gris bronce y algunos 

• 10  28 
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2.8 
L 1 

Ze = — + 
t 

2.9 Zt 	 
2h t 7 3raTt 	2.6 

2.10 2T = 7.t +4 
* 	Karl Theodor Preger.-- Zerspantechnik.-- Vieweg 

Verlag. 

latones, X = 3 - 4 para herramientas de des-

baste y X = 5 - 6 para el acabado. 

b. Para eateriales de viruta continua cm aceros 
ductiles, aceros de mediana y alta aleacion, 

aluminio, cobre, etc. se puede asumirX= 6 - 7 

para herraeientas de desbaste y X = 8 - 10 

para herraeientas de acabado. 

Teniendo estos partletros definidos, se puede 

obtener una ecuacion para calcular el paso 

"t" de la siguiente manera, partiendo de la 

retacidn : 

Va W.t.0 
= = 	 

Vv 	3. (# . h . 

Luego coo() en las figuras No.6 y 10. 

Sc asume la profundidad del diente C = 0.4 t; 

se tiene asi : 

0.4i2 

X = — 2.5 se tiene finaleente que 
3.6.h. C 

deternina por la longitud de La pieta a brochar 

"I' (ver figura 9) y et paso 	teniendo en 
cuenta que debe existir un minim° de dos (2) 

dientes en accidn de corte, es decir Ze 	2 

dientes. Sc puede analizar esta recomendacion, 

sabiendo que la longitud a brochar "I" se puede 

escribir coeo 	Q. = Ze.t. 	Luego se utilize, la 
siguiente relation prttica: 

Para piezas muy delgadas es conveniente v produc-

tivo nontar varias piezas a fin de Lograr una 

longitud de brochado '/' estisabte, cumptiendo 

con Las condiciones arriba expuestas. 

Et nOmero total de dieltesZi practicasente esta 
deterninado por la tongitud cortante de La bro- 
cha 	(ver figura 4) y se obtiene sencillamente 
por la relaciOn entre la dieensiOn o ditletro 
final y La dimension minima o diteetro initial de 
La brocha. 

D - d 

Fuesto que la relacidn profundidad 	paso del 

diente deternina el voiumen de acomodacidn °Vas, 

se debe definir con anticipacidn et perfil det 

diente en funcidn de su robust4z, delicadeza del 

trabajo, herramientas disponibles para construc-

ciOn y afitado del perfil y de acuerdo con el 

tipo de viruta a obtener. 

For efectos de la recuperacidn eltstica dei ma-

terial a brochar y en virtud de La calidad, es 
conveniente afiadir entre 4 y 5 dientes las en su 

nedida final y con La misma dimensidn del Ittimo 

diente para conseguir un calibradc final cti 

exacta. Luego se tendrl un ndnero total de dien-
tes efectivos ( Zir) 

En brochas largas es recomendable variar el Paso 

a to Largo de su longitud para evitar vibraciones 

y conseguir un mejor acabado superficial.. 

2.3 DeterainaciL [LEI Omer° efectivo  de dientes  ea 
corte y el domero total Ua dientes di la brocha  

le","  Zt: respectivanente (figuras 	y 9).  

El nOmero de dientes efectivos en corte "Ze° se 

2.4 	peterainacit dg l.. longitud  

Como Lo nuestra La figura 4, LE herramienta se 
coepone de tres partes: 

a. Parte dentada o cortante 

b. Mango de sujecidn 
c. 6uia 

Mango y guia se detereinan en funcion de Los 
dispositivos que tenga la atquina para et eonta- 

2.4 
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14 10 0,15 110 140 /0 16 16 I 

16 11,5 0.1S 180 140 20 16 16 1 

IS 13 0,15 180 140 20 16 16 1 

20 IS 0.15 210 170 1S 16 20 I 

12 14.5 0,15 210 170 25 14 20 1 

25 11 0,15 210 170 25 16 20 1 

21 21 0,2 220 190 12 20 24 IA 

)2 24 0,2 210 110 32 70 26 1,6 

36 27 0.2 220 190 32 20 24 1.6 

40 30 0,25 230 190 40 15 32 2,5 

4$ 34 0.25 2)0 190 40 25 32 2,5 

W 19 .0.25 /30 190 40 15 32 Is 
A4 42 0) 270 210 so n 40 4 

43 0 0.3 270 3)0 W 32 40 4 

10 5) 0,) 270 210 SO 32 40 4 

Extrnmes F 

.13.<13-   
1.4. 

19,, I, 1, 14 1,,  

11 9 70 16 16 12 0.2 I 

14 10 70 16 16 11 0.) I 

14 12 70 16 14 11 0,1 I 

1111 11 70 16 14 12 0.1 I  

20 IS 90 20 20 IS 0,3 I 

22 17 90 20 20 IS 0,3 I 

25 20 90 10 20 IS 0.3 I 

21 22 QS 25 25 19 OA I.6 

N 26 125 25 25 11 0.4 1,6 

36 10 112 25 25 19 0.4 1.6 

40 34 125 25 15 19 0.5 23 

45 35 125 25 25 11 0.S ZS 

SO 42 lat 25 15 19 0.5 2,5 

54 41 160 28 32 10 0,6 1 

63 53 160 21 32 20 OA 4 

70 CO 140 11 32 20 0.4 4 
SECCIONES ADMISIBLES 

(/'-je (ver Tabla 3) 

La longitud de la parte dentadall" se calcula se-

diante el nhero de dientes efectivos y el Paso: 

LLasando longitud del sago 	y la longitud de 

la guia "4", se obtiene con 1" la longitud total 
de la herrasienta 

L = Li + 	LI 	2.12 

11 = ZT.t 
2.11 

/44.  
ba• 

12 4,5 S 5,5 6 7 9 

14 4.5 S 5,5 4 7 9 10 II 

16 4,5 S 5,5 6 7 9 10 I1 12 

IS 4.5 5 5,5 4 7 9 10 11 12 14 

V) 4,5 S 5,5 4 7 9 10 II 12 14 16 

22 41 S 5.5 6 7 9 10 II 11 14 IC 

25 4,5 5 5,5 6 7 9 10 i 9 11 14 16 II 20 

7,11 5 55 4 7 4 10 II 12 14 16 II 10 22 

32 6 7 1 10 I1 12 14 16 I0 20 21 25 

34 7 9 10 I 	1 12 14 I6 HI 20 22 2S 11 

40 4 it, II 12 14 le IS 20 12 15 21 32 

45 9 10 I1 12 14 16 11 20 22 25 21 32 34 

50 12 14 le le 20 22 25 28 12 16 40 

54 16 II 10 12 25 21 32 16 40 

61 22 25 29 32 34 40 

70 _ _ 12 36 40 

HedIdas h y b en las plezas opuestas segian zone de tolerancia ISA H 7. 
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