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DESCRIPCION
Método para fabricar una sierra circular con puntas
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para fabricar una hoja de sierra circular con puntas segun el
preambulo de la reivindicaciéon 1, que se forma al fijar mediante soldadura puntas de filo de corte a una base de
metal con forma de disco y se usa para cortar una variedad de materiales tales como metal, madera, plastico y
ceramica o para otros fines, y particularmente a un método para fabricar una hoja de sierra circular con puntas cuyos
filos de corte estan recubiertas con una pelicula de recubrimiento dura.

Técnica anterior

Como ejemplo de un método convencional para fabricar una hoja de sierra circular con puntas de ese tipo, la
publicacion de solicitud de patente japonesa sin examinar n°. H11-239.915 da a conocer un método para fabricar
una herramienta con forma de disco que comprende soldar mediante soldadura fuerte puntas formadas por carburo
cimentado, cermet, una aleacion de fundicion resistente a la abrasion o similares a una placa de base con forma de
disco (una base de metal) de acero y después recubrir las puntas mediante un proceso de deposicion fisica en fase
de vapor (a continuacién en el presente documento denominado proceso de PVD). En este método de fabricacion,
las etapas de producir una placa de base con forma de disco, soldar mediante soldadura fuerte un nimero de puntas
a la placa de base con forma de disco, rectificar las puntas y recubrir las puntas con pelicula de recubrimiento
resistente a la abrasion se llevan a cabo de manera secuencial. Rectificar las puntas después de que las puntas se
suelden mediante soldadura fuerte a la placa de base reduce las diferencias de altura del gran nimero de puntas y
garantiza un rendimiento de corte de gran precision de la herramienta con forma de disco. Por esta razon, la
produccion se lleva a cabo en la secuencia de etapas anterior, y resulta imposible cambiar el orden de etapas o
ejecutar de manera simultdnea algunas de estas etapas. Como resultado, en el método de fabricacion anterior, es
necesaria una suma de tiempo de producciéon de cada una de las cuatro etapas, y los costes de produccién son
altos. Ademas, el tiempo de produccion no puede reducirse de manera drastica.

Ademas, el recubrimiento de las puntas con la pelicula resistente a la abrasién se lleva a cabo mediante un proceso
de PVD, y en caso de una hoja de sierra circular de gran didmetro, por ejemplo, que tiene un diametro exterior de
500 mm o més y un peso de 10 kg o mas, son necesarios un dispositivo de PVD y un dispositivo de pretratamiento
gue son lo suficientemente grandes para la hoja de sierra circular. De esta forma, la producciéon de una hoja de
sierra circular de gran diametro se restringe a veces por el tamafio del dispositivo de PVD. En un caso de ese tipo,
es necesario preparar un dispositivo de PVD lo suficientemente grande para el didmetro de la hoja de sierra circular,
pero un dispositivo de PVD de ese tipo es muy caro. Por tanto, dependiendo del volumen de produccién, la carga
financiera de los costes del dispositivo es muy alta. Ademas, en caso de una hoja de sierra circular de gran diametro
de ese tipo, son necesarios grandes esfuerzos para aplicar pretratamiento de recubrimiento y colocar la hoja de
sierra circular en dispositivos para su recubrimiento, asi que los costes de produccion aumentan incluso mas.

Dado que, en el recubrimiento, una placa de base con forma de disco se deforma o se tuerce considerablemente
con una tension térmica relativamente pequefia, es dificil formar una pelicula de recubrimiento que es buena tanto
en cuanto a la calidad como a la adhesion de pelicula. Es decir, la formacion de pelicula de recubrimiento requiere
que una parte que va a recubrirse se mantiene a una temperatura de tratamiento de varios cientos de grados C, pero
en un tratamiento de alta temperatura de ese tipo, debido a la tensién térmica provocada por la distribucién no
uniforme de temperatura en la placa de base con forma de disco, la placa de base con forma de disco experimenta
una deformacion plastica a alta temperatura, y esta deformacién permanece como una distorsién. Por tanto, la placa
de base con forma de disco no puede someterse a un tratamiento de alta temperatura. Por otro lado, si se aplica un
tratamiento de recubrimiento para no provocar distorsién, entonces no puede obtenerse una pelicula de
recubrimiento de calidad y adhesion buenas. Por tanto, una vez que se produce la distorsion residual en una placa
de base con forma de disco, la correccién de la distorsién resulta casi imposible o conlleva mucho esfuerzo, por lo
que la placa de base con forma de disco no puede ponerse en uso practico. Se ha confirmado que es probable que
se produzca tal distorsion cuando una placa de base con forma de disco tiene un espesor t [mm] de placa de base
relativamente pequefio con respecto a un diametro D me]. Se produce un problema cuando una placa de base con
forma de disco tiene un espesor t de 3,7 X (1/10°) X D* [mm] o menos.

Ademas, en el método de produccion anterior, la pelicula de recubrimiento dura se recubre en las inmediaciones de
las puntas después de que las puntas se suelden a la placa de base con forma de disco mediante soldadura fuerte o
similares. Por tanto, la temperatura de tratamiento de recubrimiento tiene que ser menor que la temperatura de
soldadura fuerte y, por consiguiente, se impone una restriccion en las caracteristicas de la pelicula de recubrimiento
dura tal como resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la abrasion. Ademas, es imposible emplear un método
de recubrimiento que use una temperatura de tratamiento de recubrimiento mas alta que la temperatura de
soldadura fuerte, tal como un proceso de deposicion quimica en fase de vapor (a continuacién en el presente
documento denominado proceso de CVD).
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Ademas, en el documento de patente US 2010/0126326 Al se da a conocer una hoja de sierra circular con un
cuerpo sustancialmente circular que tiene una pluralidad de regiones de soporte de punta salientes espaciadas en
torno al perimetro del mismo, incluyendo cada regién de soporte de punta al menos un asiento para soportar una
punta de corte. La regién de soporte de punta puede incluir adicionalmente una cara de diente superior
sustancialmente plana, una porcion de refuerzo de punta que puede rectificarse y/o un angulo de punta inferior
menor de 90 grados. Una punta de corte esta sujeta al asiento de cada region de soporte de punta preferiblemente
con una cara superior de cada punta de corte sustancialmente paralela a y desplazada de una cara de diente
superior de cada region de soporte de punta. Cada punta de corte de la hoja de sierra circular estda configurada
adicionalmente para mantener un filo de corte a una anchura sustancialmente constante cuando se elimina el
material de la cara superior de la misma. También se proporciona un método de fabricar una hoja de sierra.

Ademaés, en el documento de patente US 6.505.537 B1 se da a conocer una herramienta de corte para separar y dar
formato a materiales laminares que tienen un cuerpo de soporte accionado de manera rotatoria que tiene dientes de
corte dispuestos alrededor de una circunferencia del cuerpo de soporte. Los dientes de corte tienen un perfil de
diente con un area de corte frontal situada radialmente hacia fuera con un filo de corte separador y un area de
formato con filos de corte principales que determinan la anchura de corte de la herramienta de corte. El perfil de
diente tiene adicionalmente un area de transicion ubicado de manera radial entre el area de corte frontal y el area de
formato. Los filos de corte principales en el area de formato estan dispuestos radialmente de manera separada de
los filos de corte separadores del area de corte frontal por el area de transicion, en los que el area de transicion tiene
filos de corte de transicién adyacentes a los filos de corte e inclinados con respecto a los filos de corte separadores
hacia un eje central radial de la herramienta de corte. El &rea de corte frontal es simétrica con respecto al eje central
radial de la herramienta de corte.

En el documento de patente US 2006/0156892 Al se da a conocer una hoja o disco para una sierra rotativa o
circular que tiene dientes de corte en el perimetro de la hoja, en la que algunos de los dientes son de un material
mas costoso, agresivo o duradero tal como diamante policristalino, y algunos de los dientes son de un material
menos costoso, agresivo o duradero tal como carburo de wolframio, y donde tales dientes pueden fabricarse en
diferentes configuraciones.

Ademas, en el documento de patente JP HO1 135413 A se describe que una sierra con puntas se ensancha en una
parte de filo de corte para dar una pendiente para conectar un filo superior de la parte de filo de corte con un filo
exterior de su parte inferior para formar una parte de fijacion para una punta. Por otro lado, la punta esta dotada de
una ranura de fijacion que se corresponde con la parte de fijacion en el lado de un filo de fijacion, y se forma la
ranura de fijacion para dar una ranura en pendiente para hacer que se corresponda con la parte de fijacion. Al fijar la
punta, la parte de fijacion se inserta en la ranura de fijacién para soldar mediante soldadura fuerte la punta en la
parte de filo de corte con la parte de fijacién intercalada en la ranura de fijacién de la punta.

Sumario de lainvencién
Problema técnico

La presente invencion se ha realizado para resolver estos problemas. Es un objetivo de la presente invencion
proporcionar un método de fabricacion que pueda reducir el tiempo de produccién para producir una hoja de sierra
circular con puntas que tiene puntas de filo de corte fijadas mediante soldadura a dientes formados en una base de
metal con forma de disco y que tiene filos de corte recubiertos con pelicula de recubrimiento dura, y que pueda
proporcionar una hoja de sierra circular con puntas que tiene buena resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la
abrasion a bajo costo.

Solucién al problema

El objetivo anterior se resuelve mediante el contenido de la reivindicacion 1. Configuraciones adicionalmente
ventajosas de la invencion pueden extraerse a partir de las reivindicaciones dependientes.

Un método de la presente invencion comprende una primera etapa de formar una base de metal con forma de disco
de acero, una segunda etapa de producir puntas de filo de corte, una tercera etapa de recubrir al menos los filos de
corte de las puntas de filo de corte con una pelicula de recubrimiento dura, y una cuarta etapa de fijar las puntas de
filo de corte recubiertas con la pelicula de recubrimiento dura mediante soldadura a dientes formados en la base de
metal, siendo la pelicula de recubrimiento dura de un material seleccionado del grupo que consiste en un primer
material que comprende uno de nitruros, 6xidos y oxinitruros que contienen al menos uno de Al, Ti y Cr, un segundo
material que comprende el primer material que contiene al menos uno de Si, V, Ni, Y, Zr, Nb, Mo, Tay W, y un tercer
material que comprende el primer material que contiene al menos uno de By C, y un cuarto material que comprende
el segundo material que contiene al menos unode By C.

Ha de sefialarse que la pelicula de recubrimiento dura puede ser de un primer material que comprende uno de 21

tipos de materiales que son AIN, TiN, CrN, AITiN, AICrN, TiCrN y AITiCrN como nitruros de Al, Ti, Cr, AlTi, AICr, TiCr,
y AITiCr; AlO, TiO, CrO, AlTiO, AICrO, TiCrO, y AITiCrO como 6xidos de Al, Ti, Cr, AlTi, AICr, TiCr, y AITiCr; y AINO,
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TiNO, CrNO, AITINO, AICINO, TiCrNO, y AITiCrNO como oxinitruros de Al, Ti, Cr, AITi, AICr, TiCr, y AITIiCr. Sin
embargo, al seleccionar debidamente el segundo material, el tercer material o el cuarto material, que estan basados
en el primer material, segin caracteristicas de un material que va a cortarse, una hoja de sierra circular alcanza
resistencia al calor, resistencia a la abrasion, durabilidad, etc. adecuadas para el material que va a cortarse y puede
mostrar rendimientos de corte debidamente mejorados. Los ejemplos de un método de soldadura incluyen soldadura
fuerte, soldadura por resistencia, soldadura por irradiacién de un haz de alta energia tal como un haz laser.

En la presente invencién construida tal como se menciond anteriormente, la primera etapa puede llevarse a cabo
independientemente de la segunda etapa y la tercera etapa, y las puntas de filo de corte recubiertas con la pelicula
de recubrimiento dura producidas en la segunda etapa y la tercera etapa pueden fijarse mediante soldadura en la
cuarta etapa a los dientes de la base de metal formada en la primera etapa. Como resultado, en la presente
invencion, el tiempo de produccion puede reducirse de manera drastica y se facilita la gestion de produccion, por lo
gue los costes de produccion de la hoja de sierra circular pueden reducirse en comparacion con un método de
producciéon convencional. Ademas, en la presente invencion, las puntas de filo de corte que se han rectificado y
recubierto con la pelicula de recubrimiento dura se sueldan a la base de metal. Por tanto, el tamafio de un
dispositivo de recubrimiento para formar pelicula de recubrimiento dura y el tamafio de un dispositivo de
pretratamiento son irrelevantes con respecto al tamafio del diametro de la hoja de sierra circular. Por tanto, en la
presente invencion, la produccién de la hoja de sierra circular se logra independientemente del tamafio del diametro.
Ademas, dado que el dispositivo de recubrimiento y similares no tienen que ser particularmente caros y de gran
escala, no es necesaria una inversién en equipos excesivamente enorme en estos dispositivos.

Ademas, en la presente invencion, la tercera etapa de recubrir los filos de corte de las puntas de filo de corte con la
pelicula de recubrimiento dura puede llevarse a cabo antes de la cuarta etapa de fijar las puntas de filo de corte
recubiertas con la pelicula de recubrimiento dura mediante soldadura a los dientes formados en la base de metal.
Por tanto, la temperatura para formar la pelicula de recubrimiento dura puede ser mayor que la temperatura de
soldadura y, como resultado, pueden obtenerse las puntas de filo de corte que tienen buena resistencia al calor,
durabilidad y resistencia a la abrasion.

Preferiblemente, la pelicula de recubrimiento dura tiene una temperatura de inicio de oxidacion de 800 grados C o
mas. Con una temperatura de inicio de oxidacién de 800 grados C o mas, se reprime la degradacion de la pelicula
de recubrimiento dura en una etapa de soldadura fuerte y, como resultado, la pelicula de recubrimiento dura
garantiza debidamente resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la abrasion de las puntas de filo de corte. La
temperatura de inicio de oxidacion se mide mediante calorimetria de barrido diferencial.

Ademas, la pelicula de recubrimiento dura puede formarse mediante un proceso de PVD. Dado que un dispositivo
de PVD no aloja la hoja de sierra circular en si sino las puntas de filo de corte, el proceso de PVD puede emplearse
de manera adecuada.

Ademas, segun la presente invencién, parte de ambas caras laterales de cada una de las puntas de filo de corte
esta dotada de partes paralelas entre si, o partes inclinadas para alejarse unas de las otras a medida que van en
una direccion opuesta a un filo de corte de la punta de filo de corte. Cuando parte de ambas caras laterales no
paralelas de cada una de las puntas de filo de corte que tienen un angulo de despeje radial y/o un angulo de despeje
tangencial esta dotada de caras paralelas entre si y la punta de filo de corte se presiona contra y se suelda al diente,
la punta de filo de corte puede sujetarse de manera estable por las caras paralelas y, por tanto, puede presionarse
contra el diente con una alta precisién de posicionamiento. Por otro lado, cuando parte de ambas caras laterales no
paralelas esta dotada de partes inclinadas para alejarse unas de las otras a medida que van en una direccion
opuesta a un filo de corte de la punta de filo de corte, la punta de filo de corte sujetada por las partes inclinadas se
presiona fuertemente hacia el diente y, por tanto, puede presionarse contra el diente con una alta precision de
posicionamiento. Como resultado, en la presente invencion, la punta de filo de corte puede soldarse al diente con
alta precision, y puede producirse con facilidad una hoja de sierra circular que tiene diferencias minimas de altura de
la pluralidad de puntas, es decir, la hoja de sierra circular con un alto rendimiento de corte. Ha de sefialarse que
aunque las puntas no se recubran al omitir la tercera etapa, pueden obtenerse en la presente invencion efectos
similares a los mencionados anteriormente.

Ademas, el metal de base puede tener un espesor de 3,7 X (1/105) X D? [mm] o menos, donde D es un diametro
[mm] del metal de base. Dado que la base de metal en si no se mantiene a una temperatura de tratamiento de
recubrimiento de aproximadamente varios cientos de grados C en la presente invencion, incluso una base de metal
que tiene un espesor reducido de 3,7 X (1/105) X D? [mm] o menos no experimenta tension residual provocada por
deformacion plastica a alta temperatura. Por tanto, la rigidez del metal de base puede garantizarse debidamente.

En la presente invencidn, la primera etapa puede llevarse a cabo independientemente de la segunda etapa y la
tercera etapa, y después puede llevarse a cabo la cuarta etapa. Por tanto, el tiempo de produccion puede reducirse
de manera drastica y los costes de produccion pueden reducirse en comparacion con los de un método de
produccién convencional. Ademas, la pelicula de recubrimiento dura puede formarse empleando un proceso de PVD
independientemente del tamafio de la hoja de sierra circular. Ademas, dado que la tercera etapa de recubrir los filos
de corte de las puntas de filo de corte con la pelicula de recubrimiento dura puede llevarse a cabo antes de la cuarta
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etapa de fijar las puntas de filo de corte recubiertas con la pelicula de recubrimiento dura mediante soldadura a los
dientes formados en la base de metal, la temperatura para formar la pelicula de recubrimiento dura puede ser mas
alta que la temperatura de soldadura y, como resultado, puede obtenerse la hoja de sierra circular con un
rendimiento de corte altamente resistente al calor, duradero y resistente a la abrasion.

Ademas, segun la invencion, partes de ambas caras laterales no paralelas de cada una de las puntas de filo de corte
que tienen un angulo de despeje radial y/o un angulo de despeje tangencial estan dotadas de partes paralelas entre
si o partes inclinadas. Por tanto, cuando la punta de filo de corte se presiona contra y se suelda al diente, la punta de
filo de corte puede presionarse contra el diente con una alta precision de posicionamiento. Como resultado, puede
obtenerse la hoja de sierra circular que tiene diferencias minimas de altura de la pluralidad de puntas, es decir, la
hoja de sierra circular con un alto rendimiento de corte.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista frontal esquematica de una hoja de sierra circular con puntas segun un ejemplo de la
presente invencion.

La figura 2 es una vista frontal parcialmente ampliada que muestra parte de una base de metal de la hoja de sierra
circular con puntas a la que se han soldado mediante soldadura fuerte las puntas de filo de corte.

La figura 3 es una vista frontal parcialmente ampliada que muestra parte de la base de metal antes de que se fijen
las puntas de filo de corte a la base de metal mediante soldadura fuerte.

Las figuras 4(a), 4(b) y 4(c) son una vista en planta, una vista lateral izquierda y una vista frontal de una punta de filo
de corte (pelicula de recubrimiento dura no mostrada), respectivamente.

Las figuras 5(a), 5(b) y 5(c) son una vista en planta, una vista lateral izquierda y una vista frontal de una punta de filo
de corte segun el ejemplo modificado 1, respectivamente.

Las figuras 6(a), 6(b) y 6(c) son una vista en planta, una vista lateral izquierda y una vista frontal de una punta de filo
de corte segun el ejemplo modificado 2, respectivamente.

Las figuras 7(a), 7(b) y 7(c) son una vista en planta, una vista lateral izquierda y una vista frontal de una punta de filo
de corte segun el ejemplo modificado 3, respectivamente.

Las figuras 8(a), 8(b) y 8(c) son una vista en planta, una vista lateral izquierda y una vista frontal de una punta de filo
de corte segun el ejemplo modificado 4, respectivamente.

La figura 9 es una vista frontal esquematica de una hoja de sierra circular con puntas producida mediante un método
de fabricacion convencional.

La figura 10 es una vista frontal parcialmente ampliada de la hoja de sierra circular con puntas mostrada en la figura
9.

Las figuras 11(a), 11(b) 11(c) son una vista en planta, una vista lateral izquierda y una vista frontal de una punta de
filo de corte convencional, respectivamente.

Descripcion de las realizaciones

A continuacion en el presente documento, se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a los
dibujos. La figura 1 es una vista frontal de una hoja 10 de sierra circular con puntas (a continuacion en el presente
documento denominada hoja de sierra circular) segin un ejemplo. Las figuras 2 y 3 son vistas frontales parcialmente
ampliadas de la hoja 10 de sierra circular y una base 11 de metal. La base 11 de metal que constituye la hoja 10 de
sierra circular es una placa fina con forma de disco de acero, y tiene un orificio 12 central en el que se inserta un
arbol rotatorio de equipos de mecanizado. En un perimetro exterior de la base 11 de metal, un nimero de dientes 13
practicamente cuadrangulares sobresalen de manera radial a intervalos uniformes a lo largo de la circunferencia, y
las gargantas 14 retroceden relativamente de manera radial entre los dientes 13. En un lado de borde de ataque de
los dientes 13 en una direccién de rotacion de avance, se forma un nimero de asientos 15 de montaje al cortarse a
un angulo practicamente recto para montar puntas 21 de filo de corte.

Las puntas 21 de filo de corte se sueldan en los asientos 15 de montaje mediante soldadura fuerte o similares. Tal
como se muestra en la figura 4, cada una de las puntas 21 de filo de corte esta formada de material duro tal como
carburo cimentado y tiene un cuerpo con forma de paralelepipedo practicamente rectangular alargado que puede
estar en contacto estrecho con un asiento 15 de montaje. En la punta 21 de filo de corte, una cara 21a frontal (una
segunda cara de ataque) y una cara 21b trasera son paralelas entre si, una cara 21c superior (una cara de flanco)
es una superficie inclinada a un angulo de despeje superior, y una cara 21d inferior forma un angulo recto con la
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cara 21a frontal. Un filo 22 de corte se forma entre la cara 21c superior y una primera cara de ataque o caras de
ataque ubicadas a ambos extremos de la primera cara de ataque. Ambas caras 21e laterales de la punta 21 de filo
de corte que se extienden en una direccion de anchura de la punta 21 de filo de corte tienen partes que estan
inclinadas a un angulo de despeje radial predeterminado en una direccién desde la cara 21c superior hacia la cara
21d inferior, partes 21f escalonadas que estan ubicadas en posiciones intermedias y retroceden ligeramente en la
direccion de anchura, y partes 23 paralelas que se extienden desde las partes 21f escalonadas hacia la cara 21d
inferior y son paralelas entre si.

Después de que la forma exterior mencionada anteriormente se forme mediante rectificado, la punta 21 de filo de
corte se suelda mediante soldadura fuerte en el asiento 15 de montaje. La punta 21 de filo de corte tiene una
pelicula 24 de recubrimiento dura de AITiCrN que tiene buena resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la
abrasion como un primer material y esta formada mediante un proceso de PVD de arco catédico, que es un proceso
de PVD. La pelicula 24 de recubrimiento dura no se muestra en las figuras 4. La pelicula 24 de recubrimiento dura
formada en la cara 21b trasera y la cara 21d inferior, que son superficies que van a soldarse en el asiento 15 de
montaje en el momento de soldar mediante soldadura fuerte, se elimina mediante rectificado con el fin de aumentar
la fuerza de soldadura después de formarse la pelicula 24 de recubrimiento dura. La eliminacion de la pelicula 24 de
recubrimiento dura también puede llevarse a cabo mediante granallado, etc. Puede prevenirse la formacion de la
pelicula 24 de recubrimiento dura en las caras de la punta 21 de filo de corte que no tienen que recubrirse
enmascarando solo estas caras durante la formacion de la pelicula 24 de recubrimiento dura.

A continuacién, se describird un método para fabricar una hoja de sierra circular segun este ejemplo.

La base 11 de metal se forma cortando una placa de acero habitual o similares, por ejemplo, para tener un didmetro
exterior de 750 mm, un espesor de 3,2 mm y setenta y dos dientes 13 (una primera etapa). Independientemente de
la formacion de la base 11 de metal, tal como se muestra en la figura 4, las puntas 21 de filo de corte se forman
como puntas 21A de rectificado que tienen una forma de paralelepipedo practicamente rectangular alargado y un
espesor de 4,8 mm usando una maquina rectificadora (una segunda etapa) . Esta maquina rectificadora se usa para
rectificar puntas de filo de corte como cuerpos simples, y por tanto, no tiene que ser una de gran escala, al contrario
de una maquina convencional para rectificar puntas de filo de corte montadas en la base 11 de metal. Ademas,
aunque es compacta, esta maquina rectificadora puede rectificar puntas de filo de corte de hojas de sierra circular
con diferentes diametros exteriores.

A continuacion, las puntas 21A de rectificado formadas mediante rectificado se recubren con la pelicula 24 de
recubrimiento dura que comprende AITiCrN usando un dispositivo de PVD de arco catddico (una tercera etapa).
Después de formarse la pelicula 24 de recubrimiento dura, se elimina mediante rectificado la pelicula 24 de
recubrimiento dura formada en las caras 21b traseras y las caras 21d inferiores, que son superficies que van a
unirse a los asientos 15 de montaje en el momento de la soldadura fuerte Las puntas 21 de filo de corte se fijan en
los asientos 15 de montaje formados en los dientes 13, respectivamente, mediante soldadura fuerte usando una
aleacion para soldeo soldadura de plata o similares (una cuarta etapa). En la soldadura fuerte, mientras que las
partes 23 paralelas estan retenidas por una herramienta de sujecion no mostrada desde ambos lados, cada unas de
las puntas 21 de filo de corte se presiona contra y se suelda mediante soldadura fuerte a un diente 13. Debido a
esto, un gran numero de puntas 21 de filo de corte se colocan en los asientos 15 de montaje con una alta precision
de posicionamiento. Por tanto, las diferencias de altura de las puntas 21 de filo de corte respectivas se mantienen
pequefias, y se proporciona la hoja 10 de sierra circular con un alto rendimiento de corte.

Tal como se describié anteriormente, en este ejemplo, la primera etapa de formar la base 11 de metal puede llevarse
a cabo independientemente de la segunda etapa de formar una forma exterior de las puntas 21 de filo de corte y la
tercera etapa de recubrir las puntas 21 de filo de corte con la pelicula 24 de recubrimiento dura. Las puntas 21 de filo
de corte recubiertas con la pelicula 24 de recubrimiento dura producidas en la segunda etapa y la tercera etapa
pueden fijarse mediante soldadura fuerte en la cuarta etapa en los asientos 15 de montaje de la base 11 de metal
formada en la primera etapa. Como resultado, en este ejemplo, el tiempo de produccién puede reducirse de manera
drastica y se facilita la gestion de produccion, por lo que los costes de produccion de la hoja 10 de sierra circular
pueden reducirse en comparacion con un método convencional.

Ademas, en este ejemplo, las puntas 21 de filo de corte rectificadas y recubiertas con la pelicula 24 de recubrimiento
dura en la segunda etapa y la tercera etapa se fijan mediante soldadura fuerte en los asientos 15 de montaje de los
dientes 13 en la cuarta etapa. Por tanto, el tamafio de un dispositivo de PVD para formar la pelicula 24 de
recubrimiento dura y el tamafio de un dispositivo de pretratamiento son irrelevantes con respecto al tamafio del
diametro de la hoja 10 de sierra circular. Por consiguiente, en este ejemplo, la hoja 10 de sierra circular puede
producirse independientemente del tamafio del diametro. Ademas, el dispositivo de PVD y similares no tienen que
ser especialmente caros y de gran escala, por lo que no es necesaria una inversion excesivamente enorme en estos
dispositivos. Ademas, en este ejemplo, durante el recubrimiento de las puntas 21A de rectificado con la pelicula 24
de recubrimiento dura, el dispositivo de PVD no tiene que alojar la hoja 10 de sierra circular en si sino solo las
puntas 21A de rectificado, y puede realizar tratamiento de recubrimiento en un gran nimero de puntas. Por tanto, los
esfuerzos para el pretratamiento de la base 11 de metal y colocacién del dispositivo de PVD se reducen de manera
drastica. Por consiguiente, la formacion de la pelicula 24 de recubrimiento dura se facilita incluso mas y aumenta la

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2707 066 T3

eficiencia en el trabajo de formar la pelicula 24 de recubrimiento dura. Como resultado, se reducen adicionalmente
los costes de produccion.

Ademas, en este ejemplo, la tercera etapa de recubrir las puntas 21 de filo de corte con la pelicula 24 de
recubrimiento dura puede llevarse a cabo antes de la cuarta etapa de fijar las puntas 21 de filo de corte recubiertas
con la pelicula 24 de recubrimiento dura en los asientos 15 de montaje mediante soldadura fuerte. Por tanto, la
temperatura para formar la pelicula 24 de recubrimiento dura puede ser mas alta que la temperatura de soldadura
fuerte, y por consiguiente, puede obtenerse la hoja 10 de sierra circular que tiene las puntas 21 de filo de corte con
alta resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la abrasién. Ademas, al tener buena resistencia al calor y
similares, la pelicula 24 de recubrimiento dura puede reducir el efecto térmico adverso de la temperatura de
soldadura fuerte en las puntas 21 de filo de corte. Ademas, en este ejemplo, la pelicula 24 de recubrimiento dura
tiene una temperatura de inicio de oxidacién de 800 grados C o mas y puede mostrar alto rendimiento con alta
resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la abrasion, por lo que la pelicula 24 de recubrimiento dura garantiza
resistencia al calor, durabilidad y resistencia a la abrasion de las puntas 24 de filo de corte. Ademas, dado que la
temperatura para formar la pelicula 24 de recubrimiento dura puede ser mas alta que la temperatura de soldadura
fuerte, la pelicula 24 de recubrimiento dura puede formarse usando un proceso de CVD u otros procesos de
formacion de pelicula que emplean alta temperatura de tratamiento en lugar del proceso de PVD. Si la pelicula de
recubrimiento se forma mediante un proceso de CVD después de la soldadura fuerte en un caso convencional, se
deforma una base de metal y una hoja de sierra circular producida no puede ponerse en uso comercial.

Ademas, en este ejemplo, en la soldadura fuerte, mientras que las partes 23 paralelas se retienen mediante una
herramienta de sujecion no mostrada desde ambos lados, cada una de las puntas 21 de filo de corte se presiona
contra y se suelda mediante soldadura fuerte al diente 13. Debido a esto, la punta 21 de filo de corte se coloca en un
asiento 15 de montaje con una alta precision de posicionamiento. Por tanto, las diferencias de altura de las puntas
21 de filo de corte respectivas se mantienen pequefias y se proporciona la hoja 10 de sierra circular con un alto
rendimiento de corte. Si las caras 6 laterales en su totalidad estan inclinadas a un angulo de despeje radial
predeterminado y también a un angulo de despeje tangencial en una direccion de espesor como en una punta 5 de
filo de corte convencional mostrada en la figura 11, la punta 5 de filo de corte no puede estar sujeta de manera
estable por una herramienta de sujecion, y por tanto se produce una variacion al presionar la punta 5 de filo de corte
contra un asiento de montaje. Como resultado, las diferencias de altura de un gran nimero de puntas 5 de filo de
corte puede ser notablemente grande y puede perjudicarse el rendimiento de corte de una hoja 1 de sierra circular
tal y como se produce. Por tanto, si se emplea la punta 5 de filo de corte convencional en este ejemplo, es necesario
un procesamiento correctivo después de que la punta 5 se suelde mediante soldadura fuerte al diente 13. En este
ejemplo, sin embargo, las diferencias de altura de las puntas 21 de filo de corte después de soldarse se mantienen
lo suficientemente pequefias, de tal forma que no es necesario el trabajo de rectificado tras la soldadura.

Ademas, en este ejemplo, solo las puntas 21 de filo de corte se recubren con la pelicula 24 de recubrimiento dura,
tal como se muestra en las figuras 1 y 2. Por tanto, la apariencia exterior es buena en comparacién con la de la hoja
1 de sierra circular convencional en la que la pelicula 4 de recubrimiento dura se forma con forma anular para incluir
dientes 3 ubicados en un perimetro exterior de una base 2 de metal y puntas 5 de filo de corte soldadas a los dientes
3, tal como se muestra en las figuras 9 y 10. Ademas, en este ejemplo, la base 11 de metal en si no se recubre con
la pelicula 24 de recubrimiento dura, o se mantiene a una temperatura de tratamiento de recubrimiento de
aproximadamente varios cientos de grados C. Por tanto, incluso una base 11 de metal que tiene un gran diametro
exterior D de 750 mm puede tener un espesor reducido de aproximadamente 3,7 X (1/10°) X D [mm] o0 menos, por
ejemplo, aproximadamente 3,2 mm. Incluso cuando la base 11 de metal tiene un espesor reducido de 3,2 mm, la
rigidez del metal de base 11 puede garantizarse debidamente dado que la distorsion debida a la deformacion
plastica a alta temperatura no permanece en la base 11 de metal. Ademas, en este ejemplo, el rectificado de los filos
de las puntas 21 de filo de corte usando una muela de rectificado no se lleva a cabo después de que las puntas 21
de filo de corte se suelden mediante soldadura fuerte a la base 11 de metal. Por tanto, no hay ningun riesgo de que
la marca que deja la muela de rectificado en la base 11 de metal pueda dafar la apariencia exterior o el rendimiento
de la base 11 de metal.

A continuacion, se describiran las puntas 26 de filo de corte segun el ejemplo modificado 1 con referencia a la figura
5. Cada una de las puntas 26 de filo de corte tiene casi la misma forma exterior que las de las puntas 21 de filo de
corte mencionadas anteriormente, pero ambas caras 26e laterales estan inclinadas a un angulo de despeje radial
predeterminado en una direccidn desde una cara 26c¢ superior hacia una cara 26d inferior. Ademas, parte de ambas
caras 26e laterales entre posiciones intermedias en una direccion de espesor y una cara 26b trasera son partes 27
paralelas que retroceden ligeramente en una direcciéon de anchura y son paralelas entre si. Mientras que las partes
27 paralelas estan fuertemente retenidas por una herramienta de sujecion no mostrada desde ambos lados, la punta
26 de filo de corte se presiona contra y se suelda mediante soldadura fuerte a un diente 13. Como resultado,
también en el ejemplo modificado 1, la punta 26 de filo de corte se coloca en un asiento 15 de montaje con una alta
precision de posicionamiento, por lo que las diferencias de altura de las puntas 26 de filo de corte respectivas se
mantienen pequefas y se proporciona la hoja 10 de sierra circular con un alto rendimiento de corte.

A continuacion, se describiran las puntas 28 de filo de corte segun el ejemplo modificado 2 con referencia a la figura
6. Cada una de las puntas 28 de filo de corte tiene casi la misma forma exterior que las de las puntas 26 de filo de
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corte mencionadas anteriormente y ambas caras 28e laterales en su totalidad estan inclinadas a un angulo de
despeje radial predeterminado a medida que van desde una cara 28c superior hacia una cara 28d inferior. Ademas,
parte de ambas caras 28e laterales en posiciones intermedias entre la cara 28c superior y la cara 28d inferior esta
dotada de partes 29 paralelas rebajadas que estan rebajadas en la forma de un orificio alargado en una direccién
gue conecta la cara 28c superior y la cara 28d trasera y que tienen caras rebajadas en paralelo entre si. Mientras
gue las partes 29 paralelas rebajadas estan fuertemente retenidas por una herramienta de sujeciéon no mostrada
desde ambos lados, la punta 28 de filo de corte se presiona contra y se suelda mediante soldadura fuerte a un
diente 13. Como resultado, también en el ejemplo modificado 2, la punta 28 de filo de corte se coloca en un asiento
15 de montaje con una alta precisién de posicionamiento, por lo que las diferencias de altura de las puntas 28 de filo
de corte respectivas se mantienen pequefas y se proporciona la hoja 10 de sierra circular con un alto rendimiento de
corte.

A continuacién, se describiran las puntas 31 de filo de corte segun el ejemplo modificado 3 con referencia a la figura
7. Cada una de las puntas 31 de filo de corte tiene una forma exterior similar a las de las puntas 21 de filo de corte
mencionadas anteriormente y parte de ambas caras 3le laterales entre una cara 31c superior y posiciones
intermedias de la cara 31c superior y una cara 31d inferior estan inclinadas a un angulo de despeje radial
predeterminado. Ademas, ambas caras 31e laterales estan inclinadas desde una cara 31a frontal hacia una cara 31b
trasera a un angulo de despeje tangencial predeterminado. Parte de ambas caras 31e laterales entre las posiciones
intermedias y la cara 31d inferior son partes 32 inclinadas que estan inclinadas en una direccién opuesta al angulo
de despeje radial, es decir, para alejarse unas de las otras a medida que van en una direccion opuesta a una hoja 33
de corte.

Cuando la punta 31 de filo de corte esta dotada de estas partes 32 inclinadas y sujetada por una herramienta de
sujecion no mostrada por las partes 32 inclinadas y presionada hacia un asiento 15 de montaje, dado que las partes
32 inclinadas tienen inclinaciones en una direccion opuesta a una direccion de presion, la herramienta de sujecion
esta firmemente acoplada a las partes 32 inclinadas. Por tanto, dado que la se presiona fuertemente la punta 31 de
filo de corte contra el asiento 15 de montaje, la punta 31 de filo de corte puede presionarse contra un diente 13 con
una alta precision de posicionamiento. Como resultado, en el ejemplo modificado 3 asi como en los ejemplos
anteriores, la punta 31 de filo de corte puede soldarse mediante soldadura fuerte al diente 13 mientras que se coloca
con una alta precisién de posicionamiento, por lo que las diferencias de altura de un gran nimero de puntas 31 de
filo de corte se reducen al minimo y se proporciona con facilidad una hoja de sierra circular con un alto rendimiento
de corte.

A continuacion, se describiran las puntas 35 de filo de corte segun el ejemplo modificado 4 con referencia a la figura
8. Cada una de las puntas 35 de filo de corte tiene una forma exterior similar a las de las puntas 31 de filo de corte
anteriores, pero ambos lados se dividen en tres secciones de primeras partes 36a laterales, segundas partes 36b
laterales y terceras partes 36¢ laterales ubicadas en este orden en una direccion desde una cara 35c¢ superior hacia
una cara 35d inferior. Las primeras partes 36a laterales estan inclinadas a un angulo de despeje radial
predeterminado. Las segundas partes 36b laterales conectadas a las primeras partes 36a laterales estan inclinadas
a un angulo ligeramente mayor que el angulo de despeje radial en la misma direccion. Las terceras partes 36¢
laterales estan inclinadas para ensancharse en direcciones opuestas a las direcciones de las inclinaciones de las
segundas partes 36b laterales en términos de una direccion de anchura.

Cuando se proporciona la punta 35 de filo de corte, en un lado de la cara 35d inferior, con las terceras partes 36¢
laterales que se alejan entre si a medida que van en direcciones opuestas a las primeras partes 36a laterales y las
segundas partes 36b laterales y sujetadas por una herramienta de sujecion no mostrada por las terceras partes 36¢
laterales y presionadas hacia el asiento 15 de montaje, las terceras partes 36c¢ laterales tienen inclinaciones en una
direccién opuesta a una direccion de presion. Por tanto, la herramienta de sujecion esta firmemente acoplada a las
terceras partes 36c laterales y presiona fuertemente la punta 35 de filo de corte contra el asiento 15 de montaje, con
lo cual la punta 35 de filo de corte se suelda mediante soldadura fuerte mientras se presiona contra el diente 13 con
una alta precision de posicionamiento. Como resultado, en el ejemplo modificado 4 asi como en el ejemplo
modificado 3, la punta 35 de filo de corte puede soldarse mediante soldadura fuerte mientras se coloca con una alta
precisiéon de posicionamiento, por lo que las diferencias de altura de un gran nimero de puntas 35 de filo de corte se
reducen al minimo y se puede proporcionar con facilidad una hoja de sierra circular con un alto rendimiento de corte.

En los ejemplos anteriores, se han descrito los métodos de produccién que incluyen las etapas de la primera a la
cuarta. Sin embargo, puede omitirse la tercera etapa de recubrir al menos filos de corte de puntas de filo de corte
con pelicula de recubrimiento dura, si es necesario. Incluso cuando se omite la tercera etapa y las puntas de filo de
corte no se recubren con la pelicula de recubrimiento dura (no segun la invencién), pueden obtenerse efectos
ventajosos similares a los descritos anteriormente.

Ha de sefialarse que en los ejemplos anteriores, el material de las puntas de filo de corte no se limita a carburo
cimentado, y puede ser cermet, acero de alta velocidad, estelita, diversos tipos de ceramica, etc. Las puntas de filo
de corte pueden ser rectificadas, conservadas como tal después del sinterizado o tratadas con granallado. Ademas,
aunque se emplea AITiCrN como pelicula de recubrimiento dura en los ejemplos, puede seleccionarse debidamente
un material con el uso de una hoja de sierra circular a partir de los materiales primero, segundo, tercero y cuarto
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mencionados anteriormente. Ademas, aunque las puntas de filo de corte se sueldan mediante soldadura fuerte en
los ejemplos, también pueden emplearse soldadura por resistencia, soldadura por haz de alta energia tal como
soldadura por haz laser, etc. en lugar de soldadura fuerte. Los ejemplos mencionados anteriormente son solo
ejemplos y pueden realizarse diversas modificaciones sin apartarse de la presente invencién tal como se define por
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Método para fabricar una hoja de sierra circular con puntas, que comprende una primera etapa de formar
una base (11) de metal con forma de disco de acero, una segunda etapa de producir puntas (21; 26; 28; 31;
35) de filo de corte, una tercera etapa de recubrir al menos filos de corte de las puntas (21; 26; 28; 31; 35)
de filo de corte con una pelicula (24) de recubrimiento dura, y una cuarta etapa de fijar las puntas (21; 26;
28; 31; 35) de filo de corte recubiertas con la pelicula (24) de recubrimiento dura mediante soldadura a
dientes (13) formados en la base (11) de metal, siendo la pelicula (24) de recubrimiento dura de un material
seleccionado del grupo que consiste en un primer material que comprende uno de nitruros, éxidos y
oxinitruros que contienen al menos uno de Al, Ti y Cr, un segundo material que comprende el primer
material que contiene al menos uno de Si, V, Ni, Y, Zr, Nb, Mo, Ta y W, un tercer material que comprende el
primer material que contiene al menos uno de B y C, y un cuarto material que comprende el segundo
material que contiene al menos uno de B y C, caracterizado porque parte de ambas caras (21e; 26e; 28e;
3le; 36a, 36b, 36¢) laterales de cada una de las puntas (21; 26; 28; 31; 35) de filo de corte esta dotada de
partes (23; 27; 29) paralelas entre si 0 partes (32; 36¢) inclinadas para alejarse unas de las otras a medida
que van en una direccion opuesta a un filo de corte de la punta (21; 26; 28; 31; 35) de filo de corte, en el
que ambas caras (21e; 26e; 28e; 31le; 36a, 36b, 36¢) laterales tienen un angulo de despeje radial de cara
lateral o un angulo de despeje tangencial de cara lateral, y las puntas (21; 26; 28; 31; 35) de filo de corte
estan soldadas a los dientes (13) con las partes (23; 27; 29) paralelas o las partes (32; 36c¢) inclinadas
retenidas por un elemento de sujecion.

Método para fabricar una hoja de sierra circular con puntas segun la reivindicacion 1, en el que la pelicula
(24) de recubrimiento dura tiene una temperatura de inicio de oxidacion de 800 grados C o mas.

Método para fabricar una hoja de sierra circular con puntas segun la reivindicacién 2, en el que la pelicula
(24) de recubrimiento dura se recubre mediante un proceso de deposicion fisica en fase de vapor.

Método para fabricar una hoja de sierra circular con puntas seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1

a 3, en el que el metal de base tiene un espesor de 3,7 X (1/105) X D? [mm] o menos, donde D es un
diametro [mm] del metal de base.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 7
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Fig. 11
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