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1.Introduccion al brochado rotatorio 1.Introduction of rotary broaching

El brochado rotatorio es un sistema sencillo, rapido y
econdémico para el mecanizado de formas poligonales
(cuadradas, hexagonales, de seis lobulos, estriadas...)
tanto internas, ciegas o pasantes, como externas, en
piezas de una amplia gama de materiales.

El principio de funcionamiento es sencillo. El eje de la
herramienta de corte (brocha o matriz] tiene una
inclinacion de 1° con respecto al eje de rotacion de la
pieza a mecanizar, asi como con respecto al eje del mango
del cabezal de brochado.

Esta diferencia de angulo hace que la brocha gire
ejecutando un movimiento oscilatorio que provoca un
cizallamiento progresivo a medida que se adentraenla
pieza.

Este movimiento de cizallamiento reproduce fielmente en
la pieza el perfil del elemento de corte utilizado.

Es necesario que la brocha tenga un angulo de destalono
de 1,5°, para que corte sélo con una pequena parte de la
seccion del perfil a brochar.

Si el angulo es igual o inferior a 1°, la herramienta de
corte no cortard correctamente, lo que dara lugar a una
mala calidad de las caras cortadas.

Si, por el contrario, el angulo es superior a 1,5°,
aumentamos la fragilidad de la brocha.

Las ventajas del brochado rotatorio son:

e Sistema rapido y preciso

e Reduce el tiempo de mecanizado

e No requiere operaciones secundarias

e Alta calidad de acabado

e Reduccion de la fuerza requerida hasta en un 80%
e Preserva la vida de la maquina

e Mecanizado de perfiles en un solo paso

El brochado rotatorio permite en muchos casos la
ejecucion de formas poligonales trabajando en tornos,
centros de mecanizado o incluso taladros, sustituyendo
el uso de maquinas de electroerosion o estampacion,
ahorrando tiempo y dinero.

Rotary broaching is a simple, fast and economical system for
machining polygonal shapes (square, hexagonal, six lobe,
splined...] both internal, blind or through, and external, on
workpieces made of a wide range of materials.

The operating principle is simple. The axis of the cutting
tool (broach or die) has an inclination of 1° from the axis
of rotation of the workpiece to be machined, as well as
from the axis of the broaching head shank.

This angle difference causes the cutting tool to rotate by
executing an oscillatory movement that causes
progressive shearing as it goes deeper into the workpiece.
This oscillatory movement reproduces faithfully on the
workpiece the profile of the cutting tool used.

It is necessary that the cutting tool has 1.5° detachment
angle, so thatit cuts only with a small part of the profile
section to be broached.

If the angle is equal to or less than 1°, the cutting tool will
not cut properly, resulting in poor quality of the cut faces.
If, on the other hand, the angle is greater than 1.5°, the
brittleness of the cutting tool is increased.

The advantages of rotary broaching are:
e Fast and precise system
e Reduces machining time
e No secondary operations required
e High quality finish
e Reduction of force required by up to 80%
* Preserves machine life
e One-step profile machining

Rotary broaching allows in many cases the execution of
polygonal shapes working in lathes, machining centers
of even drilling machines, replacing the use of EDM
machines or stamping, saving time and money.
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Enclavamiento del punzén
Broach interlock
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2.Brochado en torno o en centro de mecanizado

Los cabezales de brochado tipo "POLIPROFILE"
fabricados por INTEGI pueden ser utilizados tanto en
tornos como centros de mecanizado y/o taladros.

En torno

Cuando se trabaja en un torno [no es necesario tener
torreta motorizada), el cabezal de brochado esta
estatico, montado en la torreta del torno, y la pieza gira
en el plato del torno.

Cuando la herramienta de corte toca la pieza, empieza a
girar junto con la pieza y comienza a realizar el
movimiento oscilatorio.

En centro de mecanizado y/o taladro

Cuando se trabaja en un centro de mecanizado o en un
centro de taladrado, es la pieza la que se sujeta
estaticamente en la mesa de la maquinay el cabezal de
brochado gira montado en el husillo principal.

Cuando la herramienta de corte toca la pieza, se queda
inmovil, pero el cabezal sigue girando y provoca el
movimiento oscilatorio caracteristico de este tipo de
herramientas.

3. Brochado interior / exterior

Los cabezales de brochado "POLIPROFILE" fabricados
por INTEGI pueden utilizarse para el brochado exterior o
interior.

La misma cabeza puede utilizarse para ambas
aplicaciones.

Para el brochado interior se utiliza una brocha perfilada
con la forma a cortar.

Para el brochado exterior es necesario utilizar una matriz
de brochado externo con la forma a cortar erosionaday
ademas un soporte para sujetar la matriz al cabezal de
brochado.

Porta matriz
External broach holder

Brocha exterior
External broach

Pieza
Part

Brochado exterior
External broaching

- rofile

2.Broaching in lathe or machining centre

The "POLIPROFILE" type broaching heads manufactured
by INTEGI can be used both on lathes and on machining
centers and/or drilling machines.

On lathe

When working on a lathe (no necessary to have live tooling
turret), the broaching head is static, mounted on the lathe
turret, and the workpiece rotates in the lathe chuck.

When the cutting tool touches the workpiece it begins
rotating along with the workpiece and starts doing the
oscillatory movement.

On a machining center and/or drilling center

When working on a machining center or on a drilling

center, it is the workpiece that is static clamped on the

machine table and the broaching head rotates mounted on

the main spindle.

When the cutting tool touches the workpiece, it remains

stationary, but the spindle continues rotating and it causes

the oscillatory movement characteristic of this type of tools.

3.Internal / external broaching

The "POLIPROFILE" broaching heads manufactured by
INTEGI can be used for external or internal broaching.
The same head can be used for both applications.

For internal broaching a broach profiled with the shape to
be cut is used.

For external broaching it is necessary to use an external
broaching die with the shape to be cut eroded, and also an
adapter to hold the cutting die to the broaching head.

Brocha
Broach

Brochado interior
Internal broaching
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3.1 Preparacion de la pieza para el brochado interior 3.1 Preparing the workpiece for internal broaching
Para el brochado interior es necesario utilizar una brocha For internal broaching, it is necessary to use a broach with the
con la forma especifica que se desea obtener en la pieza. specific shape to be obtained on the part.

En el brochado interior se deben tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:

1.
1. Colocar la brocha en el cabezal de brochado rotativo y

asegurarse de que esta correctamente centrada, para
lo cual serd necesaria la ayuda de un reloj comparador.

2. Realice un agujero gD3 igual o ligeramente mayor que
el didmetro minimo del perfil a brochar.
En el caso de brochas poligonales (hexagonales,
octogonales, cuadradas...) el didmetro #D3 debe ser
igual 0 mayor que la medida entre caras.

3. El agujero debe ser 1,5 veces mas profundo que la
longitud total (L) del brochado. Esto es necesario para
las virutas.

4. Realice un bisel de 90° en el agujero para facilitar el
bloqueo de la brocha al entrar en contacto con la
pieza.

El gD2 del bisel debe ser igual o mayor que el gD1
circunscrito del perfil a brochar.

5. La longitud maxima recomendada para el brochado
no debe superar 1,5 veces el gD3 del didmetro interior
del perfil a brochar.

On internal broaching, the following recommendations
should be taken into account:

Place the broach in the rotary broaching head and
make sure it is correctly centered. It will be necessary
the help of a dial indicator.

. Make a bore gD3 equal or slightly larger than the

minimum diameter of the profile to be broached.

In the case of polygonal broaches [(hexagonal,
octagonal, square...) the diameter gD3 must be equal
or greater than the than the dimension between faces.

. The bore has to be 1.5 times deeper than the (L] total
length of the broaching. This is necessary for the
chips.

. Make a 90° bevel to facilitate the broach locking on
contact with the workpiece.
The maximum ¢D2 of the bevel must be equal or
greater than the circumscribed gD1 of the shape to be
broached.

. The maximum recommended length to be broached

should not exceed 1.5 times the gD3 inside diameter
of the shape to be broached.

L x1,5
L

O

/4

90°
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3.2 Preparacion de la pieza para el brochado exterior

Para el brochado exterior es necesario utilizar una matriz de
brochado exterior, que se monta en un soporte porta matriz.

El conjunto porta-matriz + matriz de brochado se monta a su vez
en la parte frontal del cabezal giratorio y se fija mediante
esparragos roscados.

Los portamatrices son elementos estandar disefados
especificamente para cada modelo de cabezal de brochado.

A la horade realizar un brochado exterior, es importante teneren
cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Colocar el conjunto porta-matriz de brochado+matriz de
brochado en el cabezal giratorio y asegurarse de que el
conjunto esta correctamente centrado, utilizando un reloj
comparador.

2. Tornear la pieza a brochar a ¢D1 igual al didmetro

circunscrito (maximo) de la figura a brochar.

3. Hacer un chaflan de 45° en la cara frontal de la pieza para
facilitar el encaje de la matriz de brochado exterior en la
pieza.

El didmetro minimo del chafldn ¢D2 debe ser igual o menor
que el @ inscrito de la figura a brochar gD3

4. La longitud maxima de brochado recomendada no puede ser
superior a 1,5 veces el didmetro interior del perfil a brochar
@D3.

5. No es posible brochar hasta una cara. Al final del brochado
se recomienda hacer una ranura de 1,5-2,0 mm de ancho
(L1) hasta gD4, que es menor que el didmetro interior de la
forma a brochar gD3.

Esto permitird que las virutas caigan una vez que la matriz
de brochado externa llegue a la ranura.

3.2 Part preparation for external broaching

For external broaching it is necessary to use a external
broaching die, which is mounted in an external broach holder.
The set broaching die holder + broaching die is fitted to the
front of the rotary head and fastened by means of threaded
studs.

The die holders are standard elements designed specifically
for each broaching head model.

When performing an external broaching, it is important to
take into account the following recommendations:

1. Place the set broaching die holder + broaching die in
the rotary head and make sure that the set is
correctly centered, using a dial indicator.

2. Turn the part to be broached to @D1 equal to the
circumscribed diameter (maximum) of the figure to be
broached.

3. Make a 45° chamfer on the front face of the part to
facilitate the engagement of the external broaching
die in the part.

The minimum diameter of the bevel D2 must be
equal to or less than the inscribed @ of the shape to be
broached ¢D3.

4. The maximum recommended broaching length may
not exceed 1.5 times the inside diameter of the profile
to be broached @D3.

5. It is not possible to broach up to a face. At the end of
broaching it is recommended to make a 1.5-2.0 mm
wide grove [L1) up to @D4, which is smaller than the
inside diameter of the shape to be broached gD3.

This will allow the chips to fall out once the external
broaching die reaches the grove.
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3.3 Portamatriz para brochado exterior

3.3 Die holder for external broaching

Cadigo Referencia Para cabezal
Code Reference For head
060060100  POL1-PTM POLIPROFILE 1
06060200 POL2-PTM POLIPROFILE 2
06060300 POL3-PTM POLIPROFILE 3
06060400 POL4-PTM POLIPROFILE 4

4. Recomendaciones de rpmy Av.

4, Recommendations of rpm and Av.

La velocidad de rotacién no es muy importante ya que la brocha
gira con la pieza. Sin embargo, comenzar a brochar a altas rpm
tiende a tornear la entrada del agujeroy puede dafar el borde
de la brocha.

La velocidady el avance dependen de varios factores, como el
tamano de la brocha/matriz, el material de la pieza y el tamafo
del pre-taladrado.

Como orientacion se recomienda trabajar entre 500-2000 rpmy
con un avance entre 0,02- 0,10 mm/vuelta.

Si el avance supera estos valores, la brocha/matriz no corta
sino que desgarra el material, dejando una mala calidad y
provocando un desgaste excesivo.

Al principio del brochado es aconsejable reducir la velocidad al
méximo hasta que la herramienta (brocha/matriz] quede
clavada en el bisel de la pieza y tanto la pieza como la
herramienta giren simultaneamente.

Esto evita que la pieza golpee la herramienta a gran velocidad y
previene la posible rotura del filo de la herramienta.

También se permite introducir ligeramente la herramienta en la
pieza con esta totalmente parada.

Una vez que la pieza y la herramienta giren simultdneamente,
aumentar la velocidad de giro hasta los valores recomendados
en las tablas.

La herramienta puede retirarse en marcha rapida.

Es imprescindible utilizar una refrigeracion abundante en la
zona de trabajo aplicada directamente al filo de corte. Este
punto es muy importante en el caso del brochado interior.

n Informacion técnica - Technical information

Speed is not very important since the broach rotates with
the workpiece. However, starting to broach at high rpm
tends to turn the bore entrance and may damage the
broach edge.

Speed and feed rates depend on several factors,
including the broach/die size, the part material and the
pre-bore size.

As a guideline it is recommended to work between
500-2000 rpm and with a feed rate between 0.02- 0.10
mm/turn.

If the feed rate exceeds these values, the broach/die
does not cut but tears the material, leaving poor quality
and causing excessive wear.

At the beginning of broaching it is advisable to reduce
the speed as much as possible to ensure that the tool
(broach/die) is stuck in the part bevel, and both part and
tool rotate simultaneously.

This prevents the workpiece from hitting the tool at high
speed and prevents possible breakage of the tool edge.
It is also allowed to lightly driving the broach into the
workpiece with the workpiece stopped.

Once the workpiece and tool are rotating simultaneously,
increase the rotational speed to the recommended
values in tables.

The tool can be removed at rapid traverse.

It is imperative to use abundant cooling on the work
zone directly applied to the cutting edge. This pointis
very important in the case of internal broaching.



® BROCHADO ROTATORIO
| ROTARY BROACHING

Jintegi

Marking the difference

5. Velocidad de rotacion

Se recomienda trabajar entre 500-2000 rpm.

La velocidad de giro no tiene mucha relevancia ya que la brocha
gira junto con la pieza. Si bien es recomendable trabajara las
revoluciones recomendadas.

TABLA DE AVANCES / FEEDS TABLE

5. Rotation speed

It is recommended to work between 500-2000 rpm.

In spite of the fact the speed of rotationis not very
important, since the broach rotates together with the
workpiece, it is advisible to work at the recommended
rpm.

Avance (mm/vuelta) Feed (mm/rev)

Perfil hexagonal Perfil cuadrado Perfil hexalobular
Material Hexagonal profile Square profile Hexalobular profile
<14mm > 1hmm <12mm >12mm <12 >T27
2
/;cerlo < zgg "j; mr 0.10 0.08 0.06 0.04 0.10 0.08
eel < mm
. 7
é\ferffgg Zgg E// m 0.08 0.06 0.05 0.03 0.08 0.06
ee = mm
, 2
étcer[’ :[35112288!2‘// mmz 0.06 0.03 0.03 0.02 0.05 0.03
€el ] mm
Acero inoxidable < 850 N/mm®
Stainless steel < 850 N/mmi 00 noe hot hos nee h0e
Acero inoxidable > 850 N/mm’ 00 003 003 002 00 003
Stainless steel > 850 N/mm’ ' ' ' ' ' '
Aﬁ‘;}“i"r']?l'fm 0.10 0.08 0.08 0.06 0.10 008
gﬁgggz 0.08 0.06 0.07 0.05 0.08 0.06
Titanio no aleado < 700 N/mm2
0.03 0.02 0.05 0.03
Unalloyed titanium < 700 N/mnt hoe nes
Titanioaleado > 700 N/mn?
0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02

Alloyed ttanium > 700 N/t

- rofile
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6. Ajuste de la posicion del elemento de corte

Para una correcta ejecucion del brochado, con una buena
calidad y precision en la forma de la brocha, es muy
importante que la posicion del elemento de corte (punzén
o matriz) sea la correcta para cada tipo de cabezal de
brochado.

La distancia entre la cara frontal de la herramienta (cara
de trabajo) y el extremo del cabezal debe ser la indicada en
la siguiente tabla:

@

6. Adjustment of the cutting element position

For a correct broaching execution, with a good quality and
precision in the broach shape, it is very important that the
position of the cutting element (punch or die) is correct for

each type of broaching head.
The distance between the front face of the tool (working
face) and the end of the head should be as shown in the

table below:

Cabezal
Broaching head

Poliprofile 1
Poliprofile 2
Poliprofile 3
Poliprofile 4
Poliprofile - R3

15 mm

22 mm

25 mm
Regulable

Posicion de la matriz. Cota "A”
External broach position. "A” size

Si la distancia no es correcta [ya sea mas larga o mas
cortal), la herramienta no cortard bien y puede causar
problemas de formas inexactas, demasiado empuje en la
pieza o puede causar también la generacion de una hélice
a medida que la herramienta de brochado avanza.

En el caso del brochado interior (trabajo con brocha) el
ajuste de su posicion se realiza actuando sobre el
esparrago roscado situado en el fondo del agujero del
porta brocha.

Si la distancia es mayor que la requerida, hay que
introducir mas el esparrago roscado para acortar la
distancia.

Si, por el contrario, la distancia es inferior a la requerida,
hay que girar el esparrago roscado en sentido contrario a
las agujas del reloj para que salga y se aumente la
distancia.

En el caso del brochado exterior, la posicion A viene dada
por el portamatriz. No hay posibilidad de regulacion.

m Informacion técnica - Technical information

k Posicion del punzén. Cota “A” J

Internal broach position. "A” size

If the distance is not correct (either longer or shorter], the
tool will not cut well and may cause problems of
inaccurate shapes, too much thrust on the workpiece or
may cause also the generation of a helix as the broaching
tool progresses.

In the case of internal broaching (working with broach) the
adjustment of its position is done by acting on the
threaded stud at the bottom of the broach holder bore.

If the distance is larger than required, the threaded stud
must be inserted further to shorten the distance.

If, on the other hand, the distance is less than required,
then the threaded stud must be turned counterclockwise
so that it comes out and the distance is increased.

In the case of external broaching, the position Ais given
by the external broach holder. There is no possibility of
adjustment.
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7. Brochado con brocha posicionada 7. Broaching with broach positioned
El cabezal de brochado POLIPROFILE se suministra con The POLIPROFILE broaching head is supplied with a
una varilla de posicionamiento, que debe utilizarse positioning rod, which is to be used only in the following
Unicamente en los siguientes casos: cases:
1.Cuando sea necesario que el perfil brochado esté 1. When it is necessary for the broached perfil to be

alineado con alguna parte de la pieza

La brocha gira libremente dentro del cabezal, porlo
que no se puede controlar la posicion del perfil
generado en la pieza si no se utiliza la barra de
posicionamiento.

2. Evitar la generacion de espirales en caso de brochado

profundo

En el brochado interior, cuando el brochado es bastante
profundo, la brocha tiende a girar en sentido contrario
al de la pieza, generando un brochado en espiral.

Para evitar este problema, es necesario utilizar la
varilla como tope para obligar al punzén a girar
simultdneamente con la pieza.

. Brochado hasta el fondo de un agujero ciego

Cuando el brochado debe realizarse hasta el fondo de
un agujero ciego y no hay posibilidad de realizar un
agujero mas profundo para las virutas, es necesario
eliminar progresivamente las virutas apiladas delante
del punzon.

Para eliminar las virutas, es necesario quitar la brocha
y volver a insertar la broca con la que se ha
mecanizado el agujero previo. Y después volver a
insertar la brocha y asi poder seguir brochando.

Pero como la brocha gira libremente, para asegurarse
de que en esa segunda vez la brocha volvera a entrar
en la misma posicién de la primera vez, es necesario
utilizar la barra de posicionamiento.

. Brochado en condiciones extremas

Hay aplicaciones en las que debido a la excesiva
seccion a cortar, a la excesiva profundidad del
brochado o a la dureza del material, el brochado no
puede realizarse de una sola vez. En estos casos es
necesario repasar el agujero, eliminar las virutas y
volver a brochar la profundidad restante.

Para asegurarse de que en esta segunda pasada la
brocha vuelva a entrar en la misma posicién del primer
brochado, es necesario utilizar la barra de
posicionamiento.

Ademas de la varilla de posicionamiento, también es
necesario colocar un tope en el plato del torno oenla
mesa del centro de mecanizado, de forma que la varilla
entre en contacto con el tope justo antes de que la brocha
entre en contacto con la pieza, deteniendo asi la
rotacion de la brocha enun punto concreto de la pieza.

aligned with some part of the workpiece

The broach rotates freely inside the head so the
position of the profile generated on the part cannot be
controlled if the positioning rod is not used.

2. Avoid the generation of spiralling in case of deep broaching

In internal broaching, when the broaching is quite
depth, the broach tends to rotate in the opposite
direction to that of the part, generating a spiral
broaching.

To avoid this problem, it is necessary to use the rod as a
stop to force the punch to rotate simultaneously with
the part.

3. Broaching to the bottom of a blind hole

When the broaching is required to be done to the
bottom of a blind hole and there is no possibility of
making a deeper pre-drilling for the chips, it is
necessary to progressively remove the chips piled up in
front of the punch.
To remove the chips, it is necessary to take off the
broach and reinsert the drill bit with which the previous
hole has been machined. And after reinsert the broach
and thus be able to continue broaching.
But as the broach rotates freely, to make sure that in
that second time the broach will re-enter in the same
position of the first time, it is necessary to use the
positioning rod.

4. Broaching in extreme conditions
There are applications in which due to the excessive
section to be cut, the excessive depth of broaching or
the hardness of the material, broaching cannot be done
in one go. In these cases it is necessary to rework the
hole, remove the chips and then broach the remaining
depth again.
To make sure that in this second pass the broach will
re-enter in the same position of the first broaching, it is
necessary to use the positioning rod.

In addition to the positioning rod, a stop must also be
placed on the lathe chuck or machining center table so
that the rod contacts the stop just before the broach
contacts the workpiece, thus stopping the rotation of the
broach at a specific point on the workpiece.
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