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FUNDAMENTOS DEL BROCHADO

• El brochado es una operación de mecanizado en la cual la herramienta
tiene un desplazamiento lineal.

• La forma de la herramienta es la misma que la forma de la pieza y está
ajustada para crear secciones transversales complejas.

• En el brochado, cada diente elimina material progresivamente, para crear la
forma final.

• Todas las operaciones (desbaste, semi-acabado, acabado) se realizan en
una única pasada.

• Especialmente recomendado para series largas, el brochado es una
tecnología alternativa al fresado, taladrado, torneado, rectificado y EDM.

• Prerrequisito: la superficie a brochar debe ser paralela a la dirección del
desplazamiento de los dientes.
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VENTAJAS DEL BROCHADO3

• Tiempos de ciclo reducidos
Las piezas son producidas en una única pasada
(generalmente requieren menos de un minuto). 
Con otros procesos de mecanizado se requieren
múltiples operaciones para crear formas complejas 
y/o irregulares.

• Excelente precisión y repetitividad de proceso
El desplazamiento lineal significa un reducido numero
de variables de proceso.

• Mejores superficies de acabado
Una calidad fina es alcanzada solo en una pasada. 
El último diente  acaba y pule la pieza.

• Larga vida de herramienta
Cada diente de la brocha esta en contacto con la
superficie del material solo una vez por ciclo. Por lo
tanto una brocha puede producir un gran número de
piezas antes de necesitar ser reafilada.

• Formación y mantenimiento simplificado
Una maquina brochadora no es compleja. Además, la
carga y descarga de piezas es fácilmente automatizable.

• Proceso extremadamente competitivo en costos
Para una alta productividad, lotes grandes de piezas
pueden ser brochados en una sola pasada.

El proceso de brochado es extremadamente preciso. El rendimiento demostrado en grandes producciones no es
igualado por ningún otro proceso. El brochado es especialmente adecuado para empresas de automoción donde
son requeridos un alto nivel de precisión y rendimiento.

 



ESQUEMA DE UNA BROCHA

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Recuerde que 
en una brocha, 

la sección de
acabado es mayor

que la sección 
de desbaste.
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Dentado de desbaste
Dentado de

semi-terminado
Dentado de

acabado
Mango de

recuperación

Dimensiones

Material de la herramienta

Recubrimiento

Material eliminado 
por el dentado de desbaste Material eliminado 

por los dientes de acabado

Mango de tracción



¿QUE TIPO DE HSS PARA EL MAXIMO RENDIMIENTO?

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Para series largas,
incremente 

su productividad 
con brochas 

HSS-PM
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• Para materiales de
fácil mecanización
como aluminio,
magnesio, aceros
de fácil mecanización
(Rm < 800 Mpa)

• Uso decreciente

• Elección básica
• Para materiales

como aceros,
aceros inoxidables,
fundición
(Rm < 1000 Mpa)

• Para mayor
productividad y
mayor vida de
herramienta

• Para aleaciones de
Titanio y Níquel

• Adecuado para
trabajar en seco

HSS HSS-E HSS-PM
(pulvimetalúrgico)

 



RECUBRIMIENTOS PARA EL MAXIMO RENDIMIENTO6

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Para incluso 
mejorar más 

el rendimiento,
combine un

recubrimiento 
con un substrato

HSS-PM

CASO PRACTICO

Operación • Brochado interno a alta velocidad con brocha HSS-PM con
recubrimiento TiAlN

Longitud de brochado  • 30 mm

Ventajas en comparación con el mecanizado con brocha de HSS-Co y refrigeración con aceite
• Velocidad de corte x10 (vc 50 m/min en lugar de 5 m/min)
• 25% más de vida de herramienta
• Mejor rugosidad de la superficie
• 15% menos de costo por pieza y menor consumo de energía

Acero

C45

• Elección básica
• Mejora de la resistencia

a la abrasión
• Para una mayor vida de

la herramienta 

• Elección básica
• También adecuado para

micro-lubricación o
mecanizado en seco

TiN
Dorado

TiAlN o
TiAlCN

Negro – violeta

 



VOCABULARIO7

UNA BROCHA
ALREDEDOR 
DEL MUNDO

Francés : 
une broche

Alemán : 
ein Raumwerkzeug

Italiano : 
una broccia

Inglés: 
a broach

Mango de tracción

Longitud del mango frontal

Diámetro del mango

Primer diente

Guía trasera

Longitud del cuerpo dentado

Longitud total

Dentado de desbaste

Mango de
recuperación

Longitud del
mango trasero

Dentado de semi-terminado Dentado de acabado

Guía frontal

Ancho del diente Paso

Angulo de
incidencia

Radio del
diente

Angulo de desprendimiento

Profundidad
de garganta

Forma del diente



DOS DISEÑOS COMUNES DE BROCHAS

Brocha integral

La elección básica

Brocha ensamblada

Las brochas ensambladas están compuestas por varios
segmentos de brocha

+ Mejora la precisión de la pieza

+ Mayor longitud de trabajo comparando con las
brochas integrales

+ Las brochas con formas complejas que no son
posibles de realizar con brochas integrales
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BROCHADO INTERIOR : AGUJEROS REDONDOS Y CUADRADOS9

CONSEJO DEL
FABRICANTE

El brochado es la
única solución para

realizar agujeros
cuadrados con
ángulos vivos.

Brochado redondo

Las brochas redondas son utilizadas para realizar agujeros de gran
precisión.
Hay varios tipos de brochas redondas : brochas de corte rotativo
utilizadas en piezas de fundición sin pre-mecanizado, brochas de
doble corte y brochas de pulido para mejorar el acabado superficial. 

Brochado poligonal

Las brochas planas y cuadradas son utilizadas para crear
agujeros lisos y cuadrados.

Brochado de chaveteros

Las brochas para chaveteros son ampliamente utilizadas, a menudo
con casquillo guía que estabiliza la brocha durante el proceso.
Cuando la brocha no es suficientemente larga como para crear un
chavetero en una sola pasada, se coloca un calce o cuña entre la
brocha y la guía. Esto permite a la brocha pasar dos o tres veces.



BROCHADO INTERNO : RANURAS10

Brochado de ranuras
Una brocha de ranuras se usa para crear una ranura helicoidal o
una ranura recta.

Las brochas de ranuras helicoidales se usan en automoción.
Están disponibles con dientes cilindricos en el frente o al final o,
para reducir la excentricidad en el diámetro menor y mayor de la
ranura, con dentado alternado de ranura y cilíndrico.

Brochado de ranuras paralelas
Las brochas de ranuras paralelas son generalmente utilizadas en
piezas de guía o la producción de elementos de máquinas.

Brochado combinado
La brocha combinada, con dientes cilíndricos y rectos para ranuras
pueden reducir la excentricidad entre el diámetros mayor y menor de
la ranura.

Brochado de forma
Las ranuras helicoidales se pueden también brochar con brochas de
dientes en espiral. Los dientes son rectificados según una trayectoria
helicoidal a lo largo del eje de la herramienta. El ángulo helicoidal
corresponde con el requerido en el trabajo.



BROCHADO DE SUPERFICIE

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Para producción 
en masa, el brochado

es una buena
alternativa 
al fresado.

La precisión 
también se

incrementa.
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Brocha de superficie

• Una brocha de superficie es utilizada para eliminar
material de una superficie externa.

• El brochado de superficie se lleva generalmente a
cabo en brochadoras verticales con una brocha la
cual es llevada arriba y abajo

• Generalmente, toda la longitud de la brocha esta
fijada a la maquina.

Brocha de superficie

Ejemplos de piezas brochadas

Longitud total
Angulo helicoidal

Dentado de
semi-
terminado

Dentado
de
acabado

Longitud de la zona cortante

Dentado de desbaste

Cara inferior
Altura de los dientes
de acabado

Ancho de la brocha

Ancho del diente



BROCHADO A TRACCIÓN VS. BROCHADO A COMPRESIÓN

Brochado a tracción

• Generalmente el brochado se realiza a tracción.

Brochado a compresión

• Cuando el material a brochar es relativamente
pequeño se utiliza  una brocha a compresión.

• Una brocha a compresión tiene una menor vida debido
a la fricción existente durante el movimiento de
retorno.

• El brochado a compresión puede también realizarse en
un centro de mecanizado o en un torno.
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Longitud del corte
Ancho del corte

Número de dientes ocupados

á

Longitud de corteAncho del corte

Número de dientes ocupados

á



PASO ENTRE DIENTES

Paso entre dientes y alojamiento de viruta

• El paso se determina en función de la cantidad de material eliminado por un
diente (t= espesor de viruta). Para prevenir atascos por viruta, el alojamiento
de la viruta debe ser 6 veces mayor que el volumen de la viruta formada
(Longitud de corte x espesor de viruta).

Paso variable

• Para prevenir marcas del paso en la superficie acabada, se utilizan dos o
tres pasos diferentes de longitud desigual.

Paso y longitud de corte

• Paso P = 1,2 to 2,0   L.

Número de dientes ocupados 

• Normalmente, varios dientes cortan simultáneamente.
Número de dientes ocupados = Longitud de corte / Paso (no suele ser un
número entero).
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Longitud de corte L Longitud de corte L =l1+l2

Pieza

Alojamiento de
viruta

Volumen de
viruta

Alojamiento de viruta ≥ Volumen de viruta x 6

Ancho
de corte

Número de dientes ocupados

Longitud de corte

t



VIRUTAS DEL BROCHADO14

CONSEJO DEL
FABRICANTE

El alojamiento 
de viruta debe ser
seis veces mayor 

que el volumen 
de viruta formado.

Rompevirutas

Los rompevirutas son utilizados en las brochas para
prevenir los atascos de viruta y para facilitar la
evacuación de la misma. Sin rompevirutas, la brocha
produciría virutas enrolladas que se quedarían en la
garganta del diente y eventualmente causarían la rotura
del mismo. 

Los rompevirutas son rectificados paralelos al eje de la
herramienta.

Los rompevirutas en dentados alternos están desplazados
de tal manera que a cada grupo de rompevirutas le sigue
un filo cortante.

Pieza

Alojamiento de viruta

Rompevirutas en una
brocha plana

Volumen de viruta ( L x t )

Alojamiento de viruta ≥ Volumen de viruta x 6

t



DIMENSIONES

Brochas pequeñas

Ejemplos :

Brocha de chaveteros redondos

• Ancho : 0,4181 mm

• Diámetro : 3,175 mm

• Longitud : 332 mm

Brocha poligonal cuadrada

• Ancho del cuadrado : 2,3 mm

• Longitud : 220 mm

Brochas grandes

Example:

Ejemplo :

Brochado interno de engranes

• Diámetro : 290 mm

• Longitud : 2150 mm

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Generalmente las
brochas son

herramientas muy
largas, desde 5xD

hasta 100xD o más.
Para evitar daños

durante su
almacenamiento, 

las brochas 
se deben colgar

verticalmente.
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Generalmente las brochas son herramientas muy largas, desde 5xD hasta 100xD o más.



BROCHAS DE INTERIORES : TIPOS DE MANGOS

CONSEJO DEL
FABRICANTE

La elección del
mango de tracción 

y del mango de
recuperación

depende del tipo 
de máquina

brochadora utilizada.
No hay que olvidar
que los diámetros 

de ambos extremos
deben ser menores

que el agujero previo
al brochado.
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De pasador

MANGOS DE TRACCIÓN

Con chaveta De mordaza Roscado

De mordaza De cuello Trapezoidal

MANGOS DE RECUPERACIÓN



VELOCIDADES DE CORTE TIPICAS

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Se pueden alcanzar
mayores velocidades
gracias a los nuevos
materiales HSS-PM

con nuevos
recubrimientos.
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• La velocidad de corte influye en la precisión de brochado, el acabado de la superficie de la pieza y la
vida de la herramienta.

Material HSS HSS Co Recubierta 
de la pieza Brocha Brocha HSS-PM Brocha

Acero 3-8 3-10 3-60*

Acero inoxidable - tenaz 2-5 2,5-4 2,5-5

Acero inoxidable
de fácil mecanización 4-6 4-8 4-10

Fundición 8-10 8-12 8-60*

Latón 8-10 8-12 8-60*

Bronce 8-10 8-12 8-60*

Aluminio 8-10 8-12 8-80*

Magnesio 8-10 8-12 8-80*

* Se necesita una maquina brochadora especial



FLUIDOS DE CORTE

Fluidos de corte en brochado

• La refrigeración es esencial en el brochado.
Reduciendo el calor en  50ºC se puede incrementar la
vida en un 50%. Una lubricación insuficiente puede
incluso parar la operación de brochado.

• El tipo de refrigerante utilizado para el brochado tendrá
un gran efecto sobre el número de piezas brochadas,
precisión y rendimiento.

• Un refrigerante con bajo poder de lubricación o poca
durabilidad provocará un desgaste rápido del dentado,
produciendo una superficie inferior en el perfil acabado.
Si la viscosidad es muy alta, las virutas se quedarán
pegadas en la brocha reduciendo su rendimiento. En
general, se recomienda una viscosidad mayor para
brochadoras horizontales que para verticales.

• Para el brochado se recomienda aceite con aditivos de
baja fricción. La elección del refrigerante también
depende del tipo de maquina brochadora.

• Los refrigerantes avanzados de base acuosa son
también ampliamente utilizados para mejorar la
refrigeración a altas velocidades y para mecanizar
materiales resistentes al calor. Se recomienda la
utilización de aceites solubles para evitar tener que
limpiar las piezas y para reducir el riego de incendio.

Lubricación por cantidad mínima

• También se esta desarrollando la micro-lubricación.

• La micro-lubricación elimina la tarea de limpiar las
piezas y es una tecnología que cuida el medio
ambiente

• Se pueden lograr resultados espectaculares con
aceros HSS-PM y recubrimientos TiAlN (ver caso
práctico de la pág.6).
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PROBLEMAS COMUNES DE BROCHADO19

Reafilar con más frecuencia. Incrementar el flujo de refrigerante. Comprobar que no existen
rebabas en el dentado.
Comprobar la precisión dimensional de la brocha. Comprobar la pieza.

Soluciones

Comprobar el mango de tracción. Comprobar la cara de  desprendimiento.
Comprobar el amarre y la alineación, especialmente si hay paredes delgadas. Comprobar la
longitud de corte.

Precisión de
forma y posición
(redondez,
descentrado)

Reafilar con más frecuencia. Incrementar el flujo de refrigerante. Incrementar la velocidad.
Comprobar que no existen rebabas en el dentado. Comprobar si existan vibraciones.

Rugosidad 
de la superficie
acabada.

Reafilar con más frecuencia. Incrementar el flujo de refrigerante. Utilizar una brocha de HSS-
PM con recubrimiento.
Comprobar si existen vibraciones. Incrementar la longitud de la guía.

Baja vida de la
herramienta

Problema

Precisión
dimensional 
(a más o a menos)

 



DESGASTE20

• Modelo de
desgaste normal.

• Reducir la
velocidad de corte
(vc)

• Utilizar una brocha
de HSS-PM con
recubrimiento

• Incrementar el flujo
de refrigerante

• Debe ser limitado

• Reducir la
velocidad de corte
(vc)

• Utilizar una brocha
recubierta para
frenar el desgaste
químico

• Comprobar el flujo
de refrigerante

• Debe ser evitada

• Reducir la
velocidad de corte
(vc)

• Incrementar el flujo
de refrigerante

• Utilizar una brocha
recubierta

Desgaste de 
los flancos

Desgaste
localizado

Deformación



CALCULO DEL ESFUERZO DE BROCHADO21

• Carga estimada (kN) = ancho de corte (mm)
X prof. Pasada por diente (mm)
X numero de dientes ocupados
X resistencia de corte especifica (kN/mm2)

• Carga de seguridad (kN) = 1,8 x carga estimada

Ejemplo de cálculo

Brochado de ranuras paralelas 20 x 16 x 4 x 6SP en aceros aleados, 
• Longitud de corte = 25 mm
• Paso entre dientes: 1,5 x 25 = 7,5 mm
• Número de dientes ocupados: 25/7,5 = 3,4 Þ 4
• Profundidad de pasada por diente: 0,025 mm
• Resistencia de corte: 3 kN/mm2

Material a
trabajar 

Resistencia de corte
especifica (N/mm2)Brocha redonda 

0,010-0,020
0,010-0,020
0,025-0,040
0,025-0,035
0,020-0,030
0,035-0,050

Aceros al carbono
Aceros aleados 
Fundición 
Fundición maleable 
Aceros inoxidables
Aleaciones no férricas

Brocha para
superficie
0,030-0,070
0,030-0,070
0,050-0,075
0,050-0,075
0,030-0,060
0,060-0,100

3000 - 4000
3000
2000

1300-3000
4000

1000-2000

Brocha para
ranuras

0,025-0,030
0,025-0,030
0,025-0,040
0,025-0,035
0,020-0,030
0,030-0,040

Profundidad de pasada por diente (mm)

• Carga estimada : (4x6)x0,025x3x4 = 7,2 kN
• Carga de seguridad: 1,8x7,2 = 13 kNÞ} }



BROCHADO EN AERONAUTICA

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Las brochas 
en forma de 

árbol de navidad 
son utilizadas para

crear ranuras en
discos de turbinas

para la industria
aeronáutica o para 

la industria eléctrica
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Brocha de semi-
acabado

Brocha de desbaste

Disco de
turbina

Alabe
de la
turbina

BrochasBrocha de acabado

Perfil de una brocha en forma de árbol
de navidad



BROCHADO EN LA INDUSTRIA DE AUTOMOCIÓN

CONSEJO DEL
FABRICANTE

Las brochas tienen
un gran rendimiento

económico 
en producciones 

en masa de
componentes de

automoción.
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Brochado de sectores de
engranajes

Brochado de cremalleras de
dirección

Brochado de bielas y discos de
freno

Brocha

Cremallera de dirección Brocha

Brochas

Biela

Montaje para
freno de disco

Sector de engranaje para asientos
de automoción



BROCHADO EN LA VIDA DIARIA24

Brochas

Brochado de chaveteros

Chaveteros

 


