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1. Fundamentos del corte de
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1.1 Mayor rentabilidad en el
corte

En cuanto |la hoja de sierra empieza a cortar la madera,
se produce una perdida de aserrado cuyo alcance viene
determinado por el espesor de la hoja, el recalcado o tris-
cado de los dientes y la desviacion de la hoja. Por este mo-
tivo, las dimensiones reales del corte deben ser mayores
que las dimensiones nominales.

Ahorro de materias primas

Se puede ahorrar dinero empleando una hoja mas delgada
y estable y mejorando el mantenimiento de los dientes de
sierra. Si la pérdida de aserrado se reduce de 3,7 mm a
3.4 mm manteniendo las dimensiones estandar, se consi-
gue un ahorro de materia prima del 1,5%.

Si de ello un 67% es madera serrada y un 33% es ase-
rrin, el rendimiento aumentara cerca de un 1%. En dinero
contante y sonante, este ahorro equivale al gasto anual
completo de un aserradero para la compra y el manteni-
miento de hojas de sierra.
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Farmacion y transporte de serrin

1.2 Procedimiento
de aserrado

Al serrar, una parte de la madera se
convierte en serrin. Por consiguiente,
durante el procedimiento de aserrado
la hoja posee tres funciones:

¢ formar serrin

¢ gxpulsar el serrin de la ranura de
aserrado

* estabilizar |a fila de dientes y guiarla
en linea recta

Asimismo, es importante que la ranu-
ra de aserrado tenga una anchura su-
ficiente para que el cuerpo de la hoja
de sierra no roce contra la madera. De
lo contrario, la hoja se sobrecalienta y
pierde su estabilidad.

La separacion necesaria se con-
sigue mediante recalcado, triscado
o recargue de las puntas de los
dientes.

Ranura de aserrado
Hoja triscada
L e e -

Hoja recalcada

Hoja recargada

| Espesor de la hoja
_J i Ranura de aserrado

7

Creacion de la holgura para la hoja de sierfa

1. Fundamentos del corte de macdera con sierra cinta

1.3 La sierra cinta
mecanica

Una produccion elevada y una ranura
de aserrado estrecha con un margen
de tolerancia reducido se traducen
en un alto rendimiento, gque a su vez
aumenta en extremo |la competitivi-
dad de las sierras cinta. Esto resulta
impartantisimo, sobre todo teniendo
en cuenta el elevado coste de la ma-
teria prima.

Existen muchas maquinas dis-
tintas, como por ejemplo las sierras
cinta para troncos o las sierras para
dividir. La sierra mas utilizada es la
vertical, aunque también hay mo-
delos horizontales. Las sierras cinta
pueden adoptar diversas configura-
ciones (simple, doble o incluso cua-
druple), pero todas ellas se basan en
el mismo principio.

La hoja de sierra se
coloca en torno a dos
rodillos sobre los que
se ejerce una fuerza
de traccion P_. De este
modo se aplica una
fuerza  estabilizadora
(P /2) sobre |la hoja, lo
que permiteé un corte
mas preciso. Cuanto
mayor sea esta fuerza,
tanto mejor sera la
precision de corte para
tablas y tablones. Tam-
bien las tensiones de la
hoja, lo gue exige un
mantenimiento correc-
to v preciso.

Fo

M!u‘u
nig?

Fuerza de
traccion
grerciaa

Rodillos de la sierra cinta

Por regla general, las sierras cinta
mecanica con hojas anchas (es decir
=100 mm) llevan montados rodillos
abombados, de manera que la su-
perficie abombada esta separada
del borde anterior del rodillo por una
distancia aproximadamente igual a
un tercio de su anchura total, como
maximao.

Los rodillos abombados garanti-
zan un apoyo estable de la hoja du-
rante el procedimiento de aserrado.
La hoja esta bien colocada cuando
la linea que forman los fondos de las
gargantas de los dientes sobresale 3-
5 mm del borde del rodillo.
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Borde
anterior
del rodillo

Abombamiento de un rodilio de unpa sierra cinta (aumeantado varias veces)

Guias

Las guias sirven para conducir la
hoja durante el procedimiento de
aserrado. Las fuerzas laterales que
se originan durante el procedimiento
de aserrado tienden a desplazar la
hoja de su posicion correcta. Para
conseguir una estabilidad maxima,
las guias deben estar lo mas cerca
posible de la madera.

La guia inferior suele ser fija,
mientras que la superior puede ajus-
tarse al diametro de la madera. El me-
todo convencional consistia en guiar
la hoja lo mas recta posible entre los
dos rodillos.

Hoy en dia, sin embargo, las guias
de presion modernas permiten que la
hoja se desvie 10 mm aproximada-
mente con respecto a la linea recta, e
incluso admiten un ajuste en sentido
lateral. Para trabajar con guias de pre-
sion, es de gran importancia utilizar
un material con un bajo coeficiente

Guias narmales y gulas de presion
modernas




1. Fundamentos del corte de madera con sierra cinta

Fisuras en ia superficie de acere causadas por un sobrecalentamiento de 1as guias

de friccion y lubricar constantemente
la superficie de contacto. De lo con-
trario, el sobrecalentamiento debido
a la friccion puede provocar la apa-
ricion de fisuras en la superficie de
la hoja,

El calor generado por las guias se
puede reducir rociando o aplicando
de otro modo un lubricante sobre la
hoja y los rodillos,

Fuerzas de traccion

Uno de los métodos empleados para
aplicar fuerzas de traccion en sierras
cinta consiste en montar un sistema
de palanca con pesos para levantar
el rodillo superior. De este modo se
garantiza una fuerza de traccion in-
variable, aunque la hoja se dilate por
efecto del calor generado durante el
funcionamiento.

Otro meétodo muy difundido
consiste en el empleo de cilindros hi-
draulicos que, con ayuda de un mano-
metro, ejercen una fuerza de traccion
constante. Para poder reaccionar con
rapidez ante los problemas de servi-
cio que puedan surgir, a menudo se
monta una suspensién neumatica
(colchon de aire) que mantiene el
rodillo superior siempre en la misma
posicion,

1.4 La hoja de
sierra

Los parametros mas importantes de
la hoja de una sierra cinta para ma-
dera son tres: el acero empleado, las
dimensiones vy el perfil de los dientes.
Para conseguir un resultado de corte
aoptimo, es preciso coordinar y selec-
cionar todos estos parametros con
cuidadao.

El acero

Para que la fabricacion, el manteni-
miento y el empleo de la hoja resulten
rentables, es fundamental que el ace-
ro tenga la mejor calidad posible. En
este sentido, es preciso senalar que el
coste del acero de la hoja equivale a
tan solo el 0,02% del coste total de un
aserradero. Otro calculo demuestra
que el coste anual del acero emplea-
do para la fabricacion de sierras cinta
para madera es menor gue |os bene-
ficios correspondientes a una hora de
produccion de un aserradero.

Por estos motivos el gastoenuna hoja
hecha de acero de la mejor calidad
posible se amortiza rapidamente. Al-
gunas de sus ventajas son una ranura
de aserrado estrecha, un margen de
tolerancia minimo, altas velocidades
de avance y muy poco tiempo impro-
ductivo. En Uddeholm la fabricacion
de acero laminado en frio, templado
v revenido para sierras cinta se basa
en nuestra larga experiencia y en la
constante actividad de investigacion
y desarrollo, respaldada por estrictos
controles de calidad y de produccion
¥ poOr ensayos practicos.

Propiedades

El acero de Uddeholm para sierras
cinta posee una tenacidad tan eleva-
da que los dientes se pueden triscary
recalcar sin que se produzcan fisuras
ni roturas, ¥ ademas son aptos para
recargue. Una parte de la produccion
se destina exclusivamente a recargue
(este acero posee una menor tenaci-
dad pero una enorme resistencia a la
fatiga), y estas hojas se pueden utili-
zar durante mas tiempo antes de gque
tengan que tensionarse de nuevo,

El recalcado es |a operacion que
pone mas a prueba la tenacidad
del acero. Una tenacidad elevada
significa una menor propension a la
formacion de mellas, lo que a su vez
minimiza el riesgo de fallo por culpa
de pequenos defectos.

El acero de sierras cinta para
madera debe tener tambien una gran
resistencia al desgaste para prolon-
gar la vida util de los dientes. Como
la resistencia al desgaste depende de
la dureza (a mayor dureza, mayor re-
sistencia al desgaste), el acero debe
ser lo mas duro posible, aunque no
tanto como para tornarse fragil y, por
tanto, no apto para el triscado o el

Distribucion de costes en un aserradero rentable de madera blanda

75-80%
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recalcado. El acero de Uddeholm es
de gran pureza y tiene una proporcion
muy baja de inclusiones no deseadas.
Como las hojas de sierra cinta para
madera, y especialmente los dientes,
se ven sometidos a un fuerte solici-
tacion al choque durante el servicio,
el acero debe presentar una gran
resistencia a los impactos. Las hojas
deben ser capaces de soportar los
golpes sin sufrir desperfectos gra-
ves como los que se producen, por
ejemplo, al encontrarse con clavos,
proyectiles o piedras.

Asimismo, el acero debe tener
una gran resistencia a la fatiga. Esta
propiedad es imprescindible para que
la hoja resista la flexion constante en
torno a los rodillos de inversion. Una
elevada resistencia a la fatiga minimi-
za el riesgo de formacion de fisuras
en la base de los dientes. Una alinea-
cion y planicidad correctas son con-
diciones previas fundamentales en &
acero de sierras cinta para madera.
Ademas, estas propiedades deben
mantenerse constantes a tempera-
turas relativamente altas y aungue se
produzcan variaciones de temperatu-
ra. Por ultimo, para poder compensar
estas fluctuaciones, el acero debe
tener una buena elasticidad.

El acero que fabrica Uddeholm
para uso en sierras cinta se carac-
teriza por una excelente calidad
superficial y no presenta defectos su-
perficiales gque pudieran convertirse
en punto de partida para roturas por
fatiga. La forma de los cantos permite
mantener las tolerancias de anchura
y espesor dentro de unos limites muy
estrechos, Asimismo, y esto es muy
importante, todos los rollos y parti-
das de acero que fabricamos poseen
las mismas propiedades, con apenas
variacion.

Uddeholm Strip Steel fabrica
flejes de acero de gran calidad para
que los fabricantes de sierras expe-
rimentados puedan elaborar hojas
perfectas.

Control final y marcacion

Antes de la entrega al cliente Udde-
holm realiza un control final especial
del acero destinado a hojas de sierra
cinta. Este control se encomienda a
tecnicos muy cualificados que antes
han adquirido la experiencia nece-
saria en la empresa. Durante ests
ultima werificacion, se inscribe en
cada fleje nuestra marca registrada
[LoolUDDEHOLMBY v el numero de fa-
bricacion.

1. Fundamentos del corte de madera con sierra cinta

Esta marca identifica al autentico acera e Uddeholm para hojas de sierra ¢cinta v constituye la

garantia de un producto de la mejor calidad,

Dimensiones

Cuanto mayor sea el material de
corte y la velocidad de avance, tanto
mas estables tienen gue ser las hojas
para conseguir un corte preciso. La
estabilidad viene determinada por
el espesor, el ancho, |a resistencia a
la traccion y la composicion guimica
del acero,

En algunos paises prefieren un
ritmo de produccion elevado y maqui-
nas de gran tamano, mientras que en
otros utilizan sierras mas peguenas y
hojas mas delgadas para realizar cor-
tes de las mismas dimensiones.

Espesor

Segun una regla empirica, el espesor
de la hoja no debe superar la milési-
ma parte del dia-
metro del rodillo
de la sierra.

S| se utiliza una
hoja mas gruesa,
al poco tiempo
aparecen fisuras
en el fondo de la
garganta de los
dientes debido al
mavyor esfuerzo
de flexion.

t_. =D/1000

Helacion maxima entre
al espasor de la hoja v
gl didmerro del rodilic

Anchura

La anchura de la hoja depende del ro-
dillo de la sierra. La anchura maxima
del fleje equivale a la anchura del ro-
dillo, mas la altura de los dientes, mas
3-5 mm. A veces no se puede utilizar
la anchura maxima posible por culpa
de limitaciones en las maquinas de
mantenimiento de las hojas. Una hoja
de sierra se puede rectificar hasta
casi 2/3 de su anchura original, antes
de que resulte demasiado estrecha
como para utilizarse en la maquina
original.
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Perfil de los dientes

El perfil v el tamano de los dientes
de sierra influyen decisivamente en
el resultado de corte. La eleccidan del
perfil de los dientes viene determina-
da por los factores siguientes:

* Tipo de madera

La madera dura, seca o helada exi-
ge dientes de perfil mas robusto. La
madera blanda v la madera verde,
por el contrario, admiten el uso de
dientes no tan robustos. De este
modo el area de la garganta puede
ser mayor, lo que permite recoger
mas cantidad de serrin.

e Sentido de corte en relacion con
el sentido de la fibra

Si la madera se corta transversal-
mente, los dientes se ven someti-
dos a una solicitacion mayor que en
un corte longitudinal.

¢ Velocidad de la hoja

Por regla general, al serrar madera
blanda se utiliza una velocidad de
corte v una velocidad de avance
elevadas. Por este motivo, la dis-
tancia entre los dientes debe ser

mayaor.

Banco de ensavos




1. Fundamentos del corte de madera con sierra cinta

DEFINICIONES DEL PERFIL DE LOS DIENTES

Dorso del diente Frante del diente
Hueco entre dientes

Linea de
puntas

La linea de puntas es fa que forman las
puntas de (os dientes. Vislia de pertil, debe
seruna inea recta La nea de fondos de

garganta es la que resulta-de unirlas bases
Linea de ¥

e et e o 3 e S e L P de (o5 huecos entre cientes. Esta linea tam-
Eondo de la fondos de bign debearia ser partectamente recla visla
garganta g parkl 15 line: e e
a8 partll La linea de dientes represents &

garganta del diente e ¥
contorno de las aiertes y.en esta iustracran

se f[ia resaltado con frazo mas grleso.

* Velocidad de avance

Si la velocidad de avance es alta, los dientes se ven sometidos a mayores esfuerzos, de modo que no solo precisan un
perfil robusto, sino también huecos de mayor tamano entre dientes.

e Espesor de la hoja
Los dientes deben ser mas robustos en una hoja delgada que en una gruesa,

* Profundidad del corte

Si las condiciones no varian, a mayor profundidad de corte se precisan dientes con una garganta de area mas grande.
Sin embargo, al mismo tiempo la hoja se ve sometida a una solicitacion mayor gque s preciso compensar con una
velocidad de avance menor.

Hay multiples perfiles de diente, incluso de paso variable, que satisfacen las condiciones generales aplicables al aserrado
de madera verde y madera curada,

Por regla general, el perfil N se utiliza con hojas estrechas, es decir,
de anchura igual o inferior a 50 mm. Estas hojas se suslen triscar. £
radio de los fondes de garganta tle los dientes es comparativamente
peguenc, por lo gue estas hoyas 0N mMas propensas a g aparicion e
hisuras en a@sa 2ona.

Enel perfil O, fa linea de fondos de garganta es plana y hay mucho
espacio para 8l aserrin. Este perfil s recomignda para aserrar maaera
blanda con fibra gruesa v larga. En opinion de muchos expertos,

la planicidad de 18 linea de Tondos de garganta reduce el nesgo de
aparicion de fisuras en esa zond y, por tanto, constituye Ia forma ideal
para triscar hojas de hasta 130 mm de anche,

El perfil 8 es el normal para hojas de 250 mm de anchura o mas,
sobre rodo con dientes recalcados. La forma convexa del dorse de
los cientes reduce al mimme el anguio de desprendiniento y el paso
de dientes, lo que configre & la hioja una mayor estatiigan

El perfil NS as una combinacion de los perfifes Ny 5. A la mayor
resistencia v aptitud para el recalcado de las puntas de los digntes
hay que surmar las ventajas que caonlleva el gran tamana del drea de
la garganta, El perfil NS se recomienda para hojas de sierra de entre
150-200 mm de ancheo v es el perfil ideal para serrar madera blanda y
varias clases de maderg dura

Ei perfil SB ha dado muy buen resultade con maderas de toda
clase, sobre todo madera helada El radio de los fondos de gargania.
proporoionalmente mayor, contnbuye a ewvitar la aparicion de fisuras SB
en esa zona. Gracias a que las gargantas de los dientes tienen una

orotundidad relativaments peguena, |1a estabilidad lateral es buena

El punto de transicion en el fondo de la garganta rompe 135 virutas oe

madeara heladas, De este modo se gprovecha al maximo el dred de

la garganta v se reduce al minimo la salida lateral v la adherencia gel

serrin al matenal de corte
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1. Fundamentos del corte de madera con sierra cinta

Paso de dientes

Paso de dientes para maderas Paso de dientes para maderas

Hoja de sierra cinta

El paso de dientes (la distancia entre blandas duras
dos dientes) deberia elegirse en fun- Anchura I':Sp-rlaErD: __ Triscado Recalcado/Recargado Triscado Recalcado/Recargado
cion de |la clase de madera, la veloci- mm__|pulgadas] mm BWG mm __pulgadas] mrm  |pulgadas] mim | pulgadas| mm | pulgadas
. . 6 14 4 27 4 16 3 12
dad de la ho!a, la velocidad de avance 8 - 04 = 7 e = 5
y la profundidad de corte. 10 35 0.4 27 58 | 2031 35 12-20
Un paso demasiado grande au- 25 | 12 04 | 27 58 | 20-31 35 | 1220
menta la solicitacion de los dientes y 15 0.5 25 &8 | 24-31 36 | .12-24
los deja romos rapidamente, ademas 20 34 0.5 25 210 | 28-38 B 37 | .12-28
de dar una consistencia harinosa al 29 1 0.5 25 B-10° | 31-39 48 | .16-31
serrin. Con un paso estrecho se obtie- oA 4 Y W SR IR | &0 |.24-39
ne una superficie de corte lisa, pero = Rz 99 1 S0 e LTl i L S
| | , 50 7 08 | 20 14-20 | 55.79 10-14 | 39-55
es preciso ejercer mas fuerza. M.U- 75 3 T s A H 578 z : v |
chas clases de madera, y en especial 108 41/8 1.07 | 19 35 138 | a5 13/ o 35 | 3
las tropicales, exigen perfiles y pasos | 120 4 5/8 .07 | 18 35 13/8 45 | 134 22 | =s 13/8
de dientes especiales. Los dientes 130 5 1/8 107 | 18 35 13/8 45 1 3/4 25 35 13/8
recalcados permiten, e incluso exi- 155 6 1/8 1,25 18 38 1142 45 I 3/4 25 38 1 172
gen, un paso de dientes mayor que ;ﬁ: ;;‘E = }g; | 1; ii :;ﬁ g? 134’” ;_? ii :;ﬁ
. . ; . / ; |
los dlentes_ triscados. Estaudiferencna % [ aie | s | | 48 e . =1 % i b
puede ser inciuso de un 35%. 260 | 101/4 | 183 | 15 83 | 2112 51 2
Al serrar madera blanda y madera 286 | izl 211 | 14 63 2112 §1 | 2
verde, que produce gran cantidad de 3 | iMoo 14 | 83 | 212 I Bl | 2
serrin, normalmente se precisa un | 337 | 1314 | 24 13 70 2 3/4 ' 51 2
paso de dientes de 40-50 mm. Si se 362 | MM 2,41 13 76 3 _ 57 | 214
utiliza una velocidad de avance muy 387 | 1614 | 277 12 B3 i | 87 | 2144
413 1wl 217 12 a3 3 1/4 57 | 21/4

alta, puede que incluso sea necesario
un paso de dientes mas grande. Si se
corta madera dura vy madera seca,
por regla general basta con un paso
de dientes de 35-40 mm. En la tabla
siguiente hallara otros valores, aun-
que estos se ofrecen exclusivamente
a titulo orientativo,

Altura de los dientes y area
de la garganta

Si los dientes son altos, la garganta
debe ser profunda y grande. Sin
embargo, existen unos limites, pues
al superar los dientes determinada
altura se producen vibraciones y la
hoja no hace un corte recto.

La estabilidad de los dientes de-

pende de |a relacion entre su altura y
su paso. Los valores obtenidos empi-
ricamente demuestran que, tratando-
se de dientes recalcados, los mejores
resultados se obtienen si su altura
lcota “h" en la ilustracion de la pagi-
na 10) es aproximadamente una ter-
cera parte del paso (d). Sin embargo,
en el caso de |los dientes triscados, su
altura deberia ser una cuarta parte
aproximadamente del paso.
Si el paso entre dientes supera los 50
mm, esta relacion deberia ser de 1:4
en el caso de |los dientes recalcados y
de 1:6 en el caso de los dientes trisca-
dos, sin superar en ningun caso 8-10
veces el espesor de la hoja.

El area de la garganta depende
del perfil, del paso vy de la altura del
diente. Segun el perfil del diente, la
garganta y el radio del fondo de la
garganta deberian ser lo mas grandes

FPaso de dientes y dimensiones para fientes triscadas, recalcados o recargados

posible para distribuir la solicitacion
v reducir el riesgo de formacion de
filsuras en esa zona.

El area de la garganta tambien
debe ser suficienternente grande
como para poder recibir todo el serrin
gque se origina, El volumen de serrin
es mucho mavyor que el de madera
compacta. En el caso de la madera
curada y la madera dura, esta pro-
porcion es de 3:1 aproximadamente,
mientras que en el caso de la made-
ra blanda y la madera verde puede
llegar a ser de 6:1. Por consiguiente,
la madera blanda y la madera verde
exigen dientes con una garganta de
area proporcionalmente grande. En
general se parte de que, durante el
procedimiento de aserrado, el serrin
puede comprimirse a casi la mitad de
su volumen sin que ello influya des-
favorablemente en el funcionamiento
de |a sierra.

Si el area de |a garganta es dema-
siado pequena, el serrin se introduce
lateralmente a presion en la ranura
de aserrado, al salir proyectado de
la hoja. Esto provoca un aumento de
la friccion entre la hoja v la madera,
exige la aplicacion de una fuerza
mayor y por ello repercute desfavo-
rablemente en la tension vy la dureza
de la hoja y en la calidad del material
de corte.
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Radio del fondo de la
garganta del diente

Durante el procedimiento de aserra-
do, la solicitacion se concentra en el
fondo de la garganta del diente. Por
consiguiente, el radio del fondo de
la garganta del diente (r) debe tener
un tamano suficiente para que los
esfuerzos soportados en una zona
delimitada no sean demasiado in-
tensos. Por este motivo, la garganta
debe tener una forma redondeada vy
una superficie lisa. Los aranazos e
irregularidades constituyen puntos
de partida para las fisuras v pueden
reducir considerablemente la vida util
de una hoja de sierra.

Angulo de incidencia

A fin de garantizar la libertad de
giro de la hoja, el espacio libre debe
comenzar en la punta del diente y
el angulo de incidencia (A) no debe
ser menor de 8% Este angulo mini-
mo debe tenerse en cuenta si no se
especifica un angulo interno (B) y un
angulo de desprendimiento (C). Si la
madera es muy blanda, puede que
sea necesario aumentar el angulo
de incidencia hasta 15°. Si la libertad
de giro es insuficiente, los dorsos de
los dientes rozan con la madera en la
zona de las puntas, lo que da lugar
a una friccion excesiva gue provoca
un sobrecalentamiento y dahos en
la hoja.




RRRRRRE

t =espesor

d = paso entre dientes

h = altura del diente

r=radio cdel fondo de la garganta
A = angulo de incidencia

Cuando se afila una hoja de sierra hay
gue amolar todo el dorso del diente,
para asi mantener el angulo de inci-
dencia correcto. De lo contrario, la
hoja en seguida se calienta, pierde su
dureza y se torna roma.

ﬁngulu interno

El angulo interno determina la rigidez
del diente vy debe ser lo suficiente-
mente grande, por regla general no
menor de 40° Si la madera es dura,
puede incluso aumentarse hasta casi
1158

El perfil de la linea de dientes vie-
ne determinado por las propiedades
arriba descritas, Para comprobar el
perfil del diente se precisan plantillas
o calibres en los que deben anotarse
claramente todos los datos de refe-
rencia.

ﬂmgulu de desprendimiento

El angulo de desprendimiento es uno
de los factores mas importantes del
procedimiento de aserrado y puede
influir de forma decisiva en la ca-
pacidad de produccion. Este angulo
debe elegirse teniendo en cuenta el
material de corte, la velocidad de la
hoja, la velocidad de avance vy el tipo
y perfil de los dientes. La superficie
de corte sera mas lisa con un angulo
de desprendimiento pequeno que
con uno grande.

i el angulo de desprendimiento
es insuficiente, la hoja no puede ex-
pulsar el serrin y en lugar de ello tien-
de a apartar el material de corte, lo
que provoca el desplazamiento hacia
atras de los rodillos de la sierra. Por
el contrario, si el angulo de despren-
dimiento es demasiado grande en
relacion con la velocidad de avance,
los dientes se clavan demasiado en la
maderay la hoja tiende a desplazarse
hacia el material de corte en la zona

1. Fundamentos del corte de madera con sierra cinta

B = angulo interno

C = angulo de desprendimiento
C + 20° = angulo de ataque
A+B+C=90°

de los rodillos,

Si la velocidad de avance es de-
masiado baja, los dientes no pueden
desempenar su funcion. Las puntas
de los dientes no cortan, sino que se
limitan a raspar la madera. En con-
secuencia, los dientes se desafilan
rapidamente, sobre todo si1 se corta
madera dura 0 maderas abrasivas.

Asi pues, el angulo de despren-
dimiento debe estar comprendido
dentro de unos limites determinadaos,
basados en la experiencia. Como nor-
ma general, se puede afirmar que el
angulo de desprendimiento no debe
ser menor gque 20° ni mayor que 35°.

Angulo de desprendimiento
para dientes triscados

Si la hoja de sierra es delgada, el
angulo de desprendimiente debe
ser minimo dentro de los limites
admisibles. Viceversa, si la hoja es
gruesa, este angulo debe ser lo ma-
yvor posible, de acuerdo con la tabla
siguiente;

Clase de madera Angulo de des-
prendimiento

Maderas duras:
roble, haya,

caoba, teca 15-20°
Maderas blandas:

pino, abeto, cedro 20-25°
Madera de

estructura abierta:

alamo, chopo 25-30°
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El perfil de la linea de dientas viene
determinado por las propledades armba
descritas. Para comprotar el perfil gel dienre
S& precisan piantilias g calibres en ios que
gabear snotarse claramente todos los datos
de referencia,

Angulo de desprendimiento

para dientes recalcados y

recargados

Silos dientes de la sierra estan recal-
cados, el angulo de desprendimiento
debe ser algo mayor que con dientes
triscados. Cuando se cortan maderas
blandas, la velocidad de rotacion de
la hoja suele ser relativamente alta.
Esta circunstancia debe tenerse en
cuenta a la hora de fijar el angulo de
desprendimiento segun los ejemplos
sigulentes.

Avance, Angulo C Clase de madera
m/min 1)

<8 15°

Maderas duras
con una elevada
densidad apa-
rente

8-30 20° Maderas duras
con una densi-
dad aparente

media o baja

30-50 25 Maderas duras
con una densi-
dad aparente

baja y maderas

blandas

Maderas blan-
das

> B0 30°

1) Angulo de desprendimiento




2. Fabricacion v mantenimiento de
hojas de sierra cinta

2.1 Union

Existen varios metodos para unir los extremos del fleje de acero de una sierra cinta para madera, por gjemplo |la soldadura de arco en atmos-
fera inerte, la soldadura de arco en atmosfera activa, |a soldadura de arco en atmosfera inerte con electrodo de wolframio, |a soldadura por
recalcado, la soldadura a tope, la soldadura oxiacetilénica y la soldadura fuerte. En el caso de la soldadura de arco en atmosfera inerte, la
soldadura de arco en atmosfera activa y la soldadura de arco en atmaosfera inerte con electrodo de wolframio, la cara pasterior de la hoja se
precalienta a 450°C aproximadamente v se reviane despues de la soldadura, para asi evitar que se origine martensita nueva no revenida.

La maquina de soldar se preparara de manera que la estructura soldada no se vea afectada por la corriente de aire. Para obtener un buen
resultado, es impreseindible gue |las boquillas, placas calentadoras, contactos electricos, etc. esten limpios y libres de oxidos, salpicaduras de
soldadura y otros restos de suciedad. Después de la soldadura es preciso rectificar, tensionar y aplanar los puntos de union para que queden
al mismo nivel que el resto de la hoja.

Soldadura de arco en atmosfera inerte/en
atmosfera activa

Tanto en la soldadura MIG (soldadura de arco en atmosfe-
ra inerte) como en |la soldadura MAG (soldadura de arco
enatmasfera actival, el material de aportacion cansiste en
un alambre de acero revestido de cobre con un diametro
de 0,6 -1.2 mm, que 8l mismo tiempo sirve como electrodo.
En el caso de la soldadura MIG, el material de aportacion
gsta envuello por una atmosfera de gas protector com-
puesta integramente par argon, mientras que en la solda-
dura MAG esta atmosfera se compone de un 80% de argon
y un 20% de dioxido de carbono (CO,).

Para unir hojas de sierra cinta se recomienda la sol-
dadura de arco en atmosfera activa. El argon impide |a
oxidacion del acero y el CO, mejora la penetracion del
punto de costura. Antes de soldar es necesario eliminar
las rebabas que pueda habery limpiar bien las superficies,
La composicion del material de relleno debe coincidir con
la de la hoja.

Es importante que los dos extremos de la hoja se en-
cuentren lo mas cerca posible uno de otro, para apaortar Sodadurg de arco enarmasters inerfe/sn stmadshars aotivd
la minima cantidad posible de material nuevo, Despues
de la soldadura se reviene el punto de union a la misma
temperatura de precalentamiento (450°C), v por ultimao se
rectifica, se tensa y se aplana la union para que quede al
mismo nivel que el resto de |la hoja.

Material de aportacion
y elactrodo

Boguilla

v - Eosturs soldada por 8l método MIG/NAG. Jhservacion: la spldadira
Pieza camienza y ferming tuara de'la Noja. Los extrémas e & cosiung
| daben eliminarsa antes de s aperacion de recnficacd
Metado ge splidadaura teareo en-atmostera narie/en aimaoslrerg activa
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2. Fabricacion v mantenimiento de hojas de sierra cinta

Electrodo de
woltramio

Boquilla

: Aroon
Fuaente ce i

Lorriente
Arco valtaico

Pipza

Maguina automatica e soldar a tooe comoe unidad tertinal para la

Saldadura de arco en atmdasiara imarte con elecirodo de walframo
uman . de una hala oe siefra

Soldadura de arco en atmosfera inerte con electrodo de Soldadura por recalcado y soldadura a tope

wolframio En comparacion con otros metodos, la soldadura por
recalcado v |la soldadura a tope poseen una mayor flexibi-

En la soldadura WIG (soldadura de arco en atmosfera inerte con electrodo de lidad sin merma de calidad. No es necesario utilizar mate-

wolframio), la fusion se consigue mediante un arco voltaico gque se forma entre rial de aportacion y ademas, gracias a la duracion limitada
un electrodo de wolframio infusible y la pieza. Un escudo protector de argon de los ciclos de tratamiento térmico, ambos metodos son
rodea al arco y garantiza gque el metal fundente no entrara en contacto con el eficaces y rentables para la union de hojas de sierra cinta.

aire. Asimismo, el gas aporta estabilidad al arco voltaico, Es importante que los extremos de |la hoja se corten

La zona de soldadura debe calentarse a 450°C aproximadamente. No siem-  en angulo recto con respecto al sentido longitudinal de
pre es necesario utilizar material de relleno, pero en su caso se suele emplear la hoja y sin dejar rebabas. A fin de garantizar un buen
un alambre de relleno de calidad especial con un diametro de 2-2,5 mm. Des-  contacto eléctrico, es preciso eliminar los restos de su-

pués de la soldadura hay que volver a revenir la zona de unién a 450°C, v los  ciedad, grasa, oxido, resina, etc. gue pueda haber en un
puntos de soldadura deben rectificarse, tensarse y aplanarse para que queden  tramo de al menos 80 mm desde los extremos de la hoja.
al mismo nivel que el resto de la hoja. A continuacion, dichos extremos se sujetan a la maquina

Alambre fundente y gas protector para la soldadura de arco en RIS GTGORRET 9T SOIARIUTE. £l WISETI B0 G A1
temperatura de soldadura v se funde.

atmosfera inerte, la soldadura de arco en atmosfera activa y la Transcurrido un periedo dé tiempo predetérminado, la

soldadura de arco en atmosfera inerte con electrodo de wolframio entrada de corriente se interrumpe de forma automatica.
Composicion guimica tipica del alambre fundente:

Carbono Silicio Manganeso Gas protector
MIG 0.1% 0,8% 1.4% 100% argon
MAG 0,1% 0,8% 1,4% Argon vy dioxido de carbano
| B0+20%)
WIG 0.1% 1,0% 1.7% 100% argon

El emplec de dioxido de carbono proporciona una penetracion maxima pero
tambien una elevada porosidad,

Costura de
soldadura;
bamnita

Ar Ar+CO, co,

Fonmas de ls zona de union sagun g mezcia de gases
Zona de

influancia ter-
mica, batnita y
sorbita

Estruclura mergiogranca y seccion rransvarsal de una union porsoeldadiura deanca
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2. Fabricacion v mantenimiento de hojas de sierra cinta

El tiempo vy la temperatura se calculan en funcion de la
superficie transversal y el material, Por regla general, las
hojas se revienen a una temperatura de 600°C aproxima-
damente por espacio de 0,1-1,0 minutos,

Antes del revenido se sueltan y se separan |as morda-
zas de contacto para poder revenir una zona mas grande
entre la junta y el material de base, Una vez terminadas,
las uniones soldadas tienen gue enderezarse vy adaptarse
al grado de estiramiento del resto de la hoja.

Acabado de la union soldada

Primero se sujeta la hoja firmemente a un soporte de
rectificado para adaptarla al radio del rodillo de la sierra
cinta, Con una lima gruesa o una rectificadora portatil se
aliminan las escorias, el material de aportacion sobrante
y otros restos similares, y se rectifica también el borde
dentado vy el lomo de [a haoja.

Despues de limar o rectificar la union soldada, se pro-
cede a estirar, tensionar vy aplanar la hoja una vez se haya
enfriado, Las operaciones de estiramiento, enderezado vy
tensionado pueden llevarse a cabo con la ayuda de marti-
llos 0 con una maguina enderezadora a rodillos, tal como
se va en la figura de abajo. Llegados a este punto, la union

Pasagas e laminacian coniun rodiie deestirado

Material
de partida,
martensita
revenida

Sorbita v sorbita
parcialmente
nodular

1 atmosiana inerte conalectrodo devealframin
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Rectificade manudl de |8 uhith despues de (a soldadiura

yva esta preparada para el mecanizado final con una tela
abrasiva, Es impaortante no causar aranazos diagonales
que con el paso del tiempo podrian provocar la aparicion
de fisuras. A fin de evitar fricciones o golpes en las guias
durante el procedimiento de aserrado, es convenjente
dejar la union un poeco mas delgada que la hoja, pero sin
sobrepasar nunca una diferencia maxima de 0,05 mm.

2.2 Trabajo de banco

introduccion

Las operaciones de enderezado longitudinal, tensionado
y aplanado se llevan a cabo en un banco de enderezar. Es-
tos tres conceptos se describen a continuacion de forma
individual, pero en |a practica pertenecen a un mismo pro-
cedimiento. Hoy en dia hay maguinas que realizan estas
operaciones de forma automatica.

Control de las hojas de sierra

Aungue esten perfectamente enderezadas, las hojas con
un ancho reducido se curvan ligeramente despues del
punzonado, Algunos aserraderos utilizan hojas de loma
recto, pero en general el borde dentado de la hoja debe
S&r un poco mas corto gue el lomo. Es decir, se busca una
forma abombada para que la dilatacion gue se produce ar
el filo cortante durante el procedimiento de aserrado por
efecto de la friccion se pueda compensar, No obstante, es
importante gque esta curvatura este repartida de manera
perfectamente uniforme por toda la longitud de la hoja.
Toda desviacion respecto de la linea recta debe controlar-
se con un calibre de acero dotade de un comparador. El
grado de desviaciaon o de curvatura necesaria depende del
ancho de la hoja, del perfil de los dientes, la velocidad de
avance, la clase de madera y otros factores.

Para una hoja de 1,5 m de longitud, el valor medio de
curvatura debe ser de 0,4-0,6 mm. Si el borde dentado es

L-alilre narmanziaoe oo \naicador
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demasiado corto, la zona dentada es muy rigida y la made-
ra se sierra siguiendo una linea perfectamente recta, pero
esto provoca una solicitacion innecesaria y aumenta el
riesgo de formacion de fisuras en el fondo de la garganta
de los dientes.

La curvatura necesaria para que el lomo de la hoja
sea un poco mas largo que el barde dentado se consigue
aplicando una ligera presion de laminacion sobre toda la
longitud de la hoja, desde el centro hasta el loma: Si |a
hoja es estrecha, esta operacion se lleva a cabo justo des-
pues del punzonado de los dientes, y si es ancha, despueés
del tensionado,

Tensionado

Las hojas de sierra cinta con una anchura superior a 60
mm se someten a un procedimiento especial de estirado,
denominado tensionado, con &l fin de adaptarlas a las pos-
teriores condiciones de servicio. La tension debe adaptar-
se a la curvatura de los rodillos de la sierra cinta. La hoja se
coloca entre un par de rodillos v se somete a una preasion
tan fuerte que en algunas partes se supera el limite elasti-
co. Al pasar varias veces el centro de la hoja por los rodi-
llos, la zona central se hace mas larga que los bordes. De
este modo, la rigidez y la dureza de la hoja es mayor en los
bordes, donde el procedimiento de laminacion gjerce una
fuerza de traccion, que en el centro, sometido a un esfuer-
zo de compresian. Si la hoja esta bien tensionada, gueda
totalmente recta al dejarla sobre una superficie plana.

El grado de tension es proporcional a la curvatura gue
se produce cuando se dobla la hoja con un radio igual al de
los rodillos de la sierra. Esta curvatura se traduce en una
peguena rendija de luz que se aprecia al poner la hoja bajo
una regla de enderezado.

2. Fabricacion v mantenimiento de hojas de sierra cinta

Resultado de un tensionado correcto
Cuando una hoja bien tensionada se ajusta en torno a los
rodillos de la sierra cinta, la parte que esta en contacto con
dichos rodillos esta curvada de tal forma gue primero se
apoyan los bordes.

Un procedimiento de tensionado bien ejecutado con-
fiere a la hoja una serie de propiedades especiales:

« El borde dentado se torna mas rigido y no hace ruido
durante el funcionamiento.

- La rigidez y resistencia del filo cortante se mantienen
aunque la hoja se caliente mucho por la friccion produ-
cida durante el aserrado,

+ La hoja se apoya correctamente sobre los rodillos y
soporta los esfuerzos originados por las elevadas velo-
cidades de avance

Tensonado correcto v posician correcta sobre los rogilibs ge la sleira

cina

Tensionado incorrecto v pasician (ncorrecta sobre los rodillos de |a
Siarrgd cinid

Tensionagdora auromatics
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Procedimiento de

tensionado

Las hojas se pueden tensionar de
muy diversas formas, aungue es con-
VENniente seguir siempre un mismo
procedimiento, A continuacion se
describe una de las maneras posibles
de tensionar una hoja: primero se
aplica la presion maxima en el centro
y luego se lamina la hoja alternativa-
mente por la derecha y por la izquier-
da de la linea central, reduciendo la
presion gradualmente y controlando
en todo momento |la operacion para
gue la hoja no se desenderece,

Las pasadas de laminacion esta-
ran separadas por una distancia de
10-20 mm, dependiendo del ancho
de la hoja. A este respecto, resulta
util marcar con tiza la posicion y el
orden de las pasadas. Bajo ningun
concepto podra darse una pasada de
laminacion demasiado cerca del bor-
de de la hoja. Es preciso respetar una
separacion minima de 20 mm,

Una wvez finalizado el procedi-
miento de tensionado por una cara,
puede ser conveniente dar la vuelta a
la hoja y proceder de igual modo en la
otra cara. En tal caso, las pasadas de
laminacion se aplicaran entre las de
ia primera cara, y tambien se marca-
ran y numeraran.

Muchos talleres de fabricacion de
sierras cinta prefieren tensionar las
hojas por una sola cara. Esto puede
bastar en algunos casos, cuando se
conoce la sierra donde habra de uti-
lizarse la hoja (para operario diestro
o zurdo), En el resto de casos se reco-
mienda tensionar la hoja por ambas
caras,

El grado de tension debe wveri-
ficarse a intervalos periodicos, |e-
vantando la hoja v comprobando su
convexidad, Para ello puede utilizarse
una regla de enderezado gue mida la
penetracion de la luz. Si se ha aplica-
do poca presion, la convexidad de la
hoja sera mihima o inexistente.

2. Fabricacion v mantenimiento de hojas de sierra cinta

Comprobacicon gl tensionsdo cen ung FROE Ue enderezad D aspecial

El procedimiento de tensionado
puede prolongarse hasta alcanzar la
convexidad deseada. Es habitual que
este procedimiento se repita varias
veces antes de conseguir el resultado
deseado. 5i los rodilios de la siarra
son abombados y se utiliza una alta
velocidad de avance, el lomo de la
hoja debe ser un poco mas largo que
el borde dentado, igual que ocurre
en el caso de |las hojas estrechas.
No obstante, este ajuste no debe
efectuarse hasta haber conseguido el
grado de tension que se desea,

Si el tensionado se realiza bajo
una presion demasiado alta o con
una intensidad excesiva, es posible
fjue aparezcan en la hoja unas franjas
sobretensionadas ligeramente irre-
gulares que cuesta mucho eliminar,
Estas franjas pueden ser motivo de
sobrecarga y deformacion y provocar
la rotura de la hoja, Asimismo, las re-
babas y abolladuras pueden acortar
la vida util de la hoja.

Retensionado

La anchura de las hojas de sierra
disminuye tras cada operacion de
rectificada o endentado, de modo
que el borde dentado retrocede cada

4 e
| e m e e e 8 Presion suave
2 Presion intermedia
__________________ -E
i Prasian fuerte
—————————————— e . .
3 Prasion intermedia
g o s = AEEsaeeSSma s 9 Presion suave
"'_’IET'-‘:-'{'-'-'L'-“-'T I -""'Li"f:'"-"-' [l OEias .!Jé.i.bé-ii‘n’_i"ii.i-' dE (JEmnnacion i [Engiorar g hors :_'.fn'_" Srerra cinrg nang
madera Las pasadas (-5 se hacen en ung cara v las pasadas 6-9 enia atra El numero Js
pasadas depande del nivel de rension necesano videl anoho de la Noja

000]UDDEHOLM[000

WOOD BANDSAW STEEL

vez mas acercandose al centro de la
hoja. Esto significa que transcurrido
cierto tiempo hay que retensionar las
hojas. Por este motivo hay que evitar
tensionar la hoja en exceso la primera
VEZ, para no agotar prematuramente
su capacidad de deformacion,

Comprobacion del

tensionado

El nivel de tension de la hoja de una
sierra cinta debe comprobarse con
una regla de enderezado. Se levanta
la hoja 300 mm aproximadamente,
formando un arco sobre el banco de
enderezar y se presiona ligeramente
la regla en angulo recto contra la
superficie de la hoja justo por encima
del banco, De este modao, entre la
hoja y el calibre se vera una pequena
rendija de luz cuyo tamano depende
de la curvatura, es decir, del nivel de
tensién aplicado. Si los rodillos de la
sierra cinta tienen un perfil abombado
simétrico, la faja de luz tambien debe
ser simetrica. Si los rodillos tienen un
perfil asimetrico, el perfil de tension
de |3 hoja tambien debe serlo,

Nivel de tension

Una hoja nueva no conserva su nivel

Hega o8 enderszado con borde rectoy comvexs La reqla oe

ENQErEra00 85 uh \nsiiumeania O presision v gebe

usttiirse cada

ciarte teming, va gue los bordes se gasian por of joce con {8 fols y
¥

piérden sy forma onginal




2. Fabricacion v mantenimiento de hojas de sierra cinta

L& tansian de la hola
g& una sigra cinta se
pDUgne maadir coit una
regls de enderezado
rects o convesa. Los
vaioras g gonvexigad
v las fadios de curva-
tura indicados an |8
tabia se refigrern a una
regla convexs para
holas anchas. Las
reglas de enagerezsdo
convexas deben |levar
mschte sy radg de
ourvaiura

de tension inicial, porque el acero
sg adapta a lo ancho vy a lo largo.
Este hecho se observa siempre en la
costura soldada, despues de poner
la hoja en servicio por primera vez.
Al objeto de conseguir una buena
resistencia al serrar, es aconsejable
realizar ! procedimiento de tensio-
natlo de forma gradual a lo largo de
las dos primeras semanas, mientras
la hoja se va rodando.

Para evitar sobrecargas, conviene
empezar con el 75% de la tension
total. La decision de cual es el nivel
de tension o convexidad adecuado es
una cuestion de experiencia y depen-
de de varios factores, como por ejem-
plo la anchura y el espesor de la hoja,
gl diametro y curvatura de los rodillos
de la sierra, la velocidad de avance y
la clase y el estado de la madera que
s€ vayad a serrar,

Las hojas de sierra delgadas
precisan una tension mayor gue las
gruesas. Las maderas duras exigen
hojas mas estables que las maderas
blandas. Como es natural, los redillos
abombados necesitan gque la hoja ten-
ga un nivel de tension mas alto que
en el caso de los rodillos planos, Los
niveles de tension especificados en la
tabla siguiente solo son aplicables si
el resto de valores, especialmente la
convexidad de los rodillos, son mas o
menos fijos y estan normalizados.

Hoja de sierra

Rodillos de la sierra

Enderezado longitudinal y

transversal
Despues del tensionado hay que
comprobar la rectitud de la hoja v,
si es preciso, enderezarla en sentido
longitudinal y transversal. Para rea-
lizar esta comprobacion, se coloca
la hoja con el lomo contra el calibre
posterior del banco de enderezar y se
desplaza poco a poco por el banco. Si
se observa cierto grado de concavi-
dad o convexidad en el lomo, habra
que corregirlo con todo cuidado. Las
pasadas de laminacion deben man-
tener una separacion minima de 20
a 30 mm caon respecto al borde de |la
hoja. El procedimiento de enderezado
provoca una perdida de tension, de
modo gue la zona en cuestion se tiene
que tensionar y comprobar de nuevo,
Si la hoja esta bien enderezada vy
tiene un nivel de tension correcto, se
puede realizar una pasada de lamina-
cion adicional entre la linea central y
el lomo, aplicando poca presion y de
manera uniforme. Al hacerlo, el lomo
adquiere una ligera convexidad. Para
realizar el control final se puede uti-
lizar un calibre normalizado con una
longitud de 1,5 m, de bordes rectos o
concavos. Normalmente |los bordes
de medicion estan rectificados para
gue tengan una concavidad de 0.4 o
2.8 mm.

Convexidad

_ Curvados | Planos | Aturs delarendie
Anchura Baoaaor Radic de curvatura de la regla dg fde 'deﬁn Lria fegla
encerezado encalado pana)
i pulgadas FrEm BWG | rrT ! AiiAL iy
80 31/8 1.07 9 3700 _ 0,2
105 41/8 1,07 19 5000 5350 0,2
105 418 1,26 18 4750 5950 0.2
130 5 1/8 197 | 19 5650 6250 8y
130 5 1/8 125 18 5350 6250 | oz
130 5 1/8 1,07 19 4500 0,5
155 6 148 1.25 18 5650 850 | 05
155 6 1/8 1,47 17 5350 6250 | 05 |
181 7148 126 | 18 6250 6950 0.5
181 Al 147 ' 17 5950 gss0. | 0,6
181 71/8 147 | 17 5200 | o8
206 gie | 147 | 17 6250 6990 0.8
206 B 18 185 | 18 7500 8100 0B |
232 9178 1,65 16 5700 | e
260 1014 185 | 18 7500 | 8100 1.2
288 11 1/4 1,83 5 6300 | 16 |
31 12 144 1,83 15 7800 8400 16
337 13 1/4 21 14 7800 ‘8700 21
387 15 1/ 2,41 13 7200 25
413 16 1/4 277 12 7800 2.8
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3.} Lomo concave

|3

B Lamo convexno
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) Lugar de aplicacion de las pasadas de
lamifacion sl el lomo es concavo

L

LT

d.} Lugar ge aplicacion de |as pasacas de
laminacicon si &l lamo &5 convaxa
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) Paguionas abolladuras gue €5 preciso
glirming: ctn ura limsa
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Camprobacian de la rectifud de hojas de
sierra-ancnas

Comprobacion de la rectitud

Puestas sobre un banco de enderezar,
las hojas de sierra cinta para madera
deben ser totalmente rectas. Para
comprobar la rectitud se pasa la regla
por la hoja con distintos angulos. Si
se detecta alguna rebaba o abolladu-
ra, habra que marcaria con tiza.

Aplanado

La planicidad, Ia rectitud vy la tension
deben comprobarse periodicamente.
Las abolladuras pueden causar sobre-
calentamientos locales y la aparicion
de fisuras. Todas las irregularidades
deberian eliminarse en una nivelado-
ra automatica como la representada
en la pagina 16, aunque también se
pueden carregir con martillo.

Si la hoja es estrecha, conviene
utitizar martillos ligeros, y si es ancha
y gruesa, martillos mas pesados.
Antes de golpear con los martillos,
hay gue lubricar la hoja. Las abolla-
duras deben aplanarse golpeandolas
suavemente con un martillo de cruz,
empezando por la zona central del
defecto.

Las rebabas, gue se encuentran
principalmente entre las pasadas de
laminacian, se pueden eliminar gol-
peandolas en toda su extension con
un martillo de cruz. A este respecto,
es preciso cerciorarse de que las abo-
lladuras y rebabas no se trasladan a la
otra cara de |a hoja por golpeardema-
siado fuerte con el martillo.




Martillo de aplanar

La superficie de impaeto de log marti-
llos empleados para aplanar las hojas
de sierra debe ser blanda y tener
forma redondeada, para no dejar
marcas que puedan aumentar la con-
centracion de presion € influir negati-
vamente en la vida utll de |la hoja. Las
martillos de aplanar no deben pesar
mas de 1 kg aproximadamente,

2.3 Triscado, recal-
cado y recargue

Introduccion

El ensanchamiento de los dientes me-
diante recalcado, recargue o triscado
permite a la hoja serrar con entera
libertad, es decir, se reduce la friccion
del cuerpo de la hoja con la ranura
de aserrado, Durante el recalcado,
el material de la hoja se ve sometido
a esfuerzos que superan su limite de
elasticidad vy sufre deformaciones
plasticas en zonas concretas. Por este
motivo estas operaciones deben rea-
lizarse con especial precaucion.

La medida en gue se recalcan o
se triscan las puntas de |os dientes
depende de la clase de madera gue
se vaya a aserrar. La madera blanda y
fibrosa exige un mavyor grado de tris-

2. Fabricacion vy mantenimiento de hojas de sierra cinta

sentido longitudinal de la hoja, va que
cada diente corta de manera unifor-
me par ambos lados, En el caso.de los
dientes recalcados, gl angulo interno
E puede ser algo mas pequeno y el
angulo de desprendimiento € algo
mas grande (vease la figura de la pa-
gina 10}. El angule interno promedio
es de 48" aproximadamente (40-55°),

Los dientes recalcados y recar-
gacdos cortan en todo el ancho de |la
ranura de aserrado. Por este motivao,
el area de la garganta de estos dien-
tes tiene gue ser mayor {lo que se
consigue aumentando el paso antre
dientes) que en el caso de los dientes
triscados, aunque €| aserrin gue se
forme sea mas grueso y compacto.

Para revestir los dientes de sierra
no e&s necesario recalcarlos prewvia-
mente, pero si rectificarlos por am-
bos lados. De este modo se consigue
una linea de puntas muy recta vy, por
gonsiguiente, una gran calidad de la
superficie aserrada.

Recalcado

La operacion de recalcado de los
dientes consta de tres pasos!

0,2

196
50,2

a Recalcado

b lgualado ¢ Rectificado

Perfil'te los dientes de distnias sieras cinta despuds de varias

atapds de recalcade

« La arista anterior del diente se ensancha mediante

recalcado.

» Los lados del diente se igualan hasta conseguir la an-
chura y forma necesarias.

¢ La punta del diente y el angulo de desprendimiento se
corrigen en una rectificadora automatica v, por dltimo,
se rectifican los lados,

Preparativos para el recalcado

El procedimiento de recalcado a menuda provoca la apa-
ricion de microfisuras, por lp que es imprescindible rec-

tificar los dientes previamente pars
gliminar las fisuras y defectos gue
pueda haber. Los dientes curvados y
triscados tienen que enderezarse an-
tes del recalcado, para lo cual se pue-
de utilizar unas tenazas de enderezar

. 1,2 ey
cado, recalcado o incluso recargue. 5 s 0 una maquina enderezadara.
La madera dura y helada se puede w2 45 3 Si el perfil de los dientes no co-
serrar con un triscado relativamente 1,9 incide exactamente con los salientes

dehil,

BOB 478 470

de la rectificadara, primero habra gue

Si la hoja es ancha, resultan mas 5012 43.7 » rectificar los digntes para conseguir
canvenientes los metodos de re- ' el perfil necesario. Es muy comun
calcado y recargue. El triscado sélo 49.8 ' pasar la heoja por la rectificadora
se utiliza si el paso entre dientes es 472 465 480 automatica antes del recalcado, a fin
demasiado pegueno y la hoja es de- 51,2 ,:'3'? de uniformizar e igualar las puntas de
masiado delgada como para utilizar .2 los dientes para que el barde dentado
un equipo narmal de recalcado. En °02 478 465 450 446 sea paralelo al lomo de la hoja vy de

general, se puede afirmar gque los
dientes recalcados son mas estables
gue los dientes triscados vy ademas
consiguen una mayor precision de
aserrado,

Por consiguiente, las hojas de
dientes recalcados resultan mas
adecuadas para velocidades de
avance altas que las hojas de dientes
triscados. La dureza y resistencia de
los dientes al desgaste mejora con
el endurecimiento por deformacion,
tal v como se observa en la figura
siguiente,

d’ﬂ;?
49,0
472 48,0

este modo el perfil de todas los dien-
tes sea identico.

Comparadar para comprobar las
HMensenes de thscado

cremplio de distribucion de la dureza an e dignte recslcado de una
hoja de siafrd cinta para madera, El acare tempiado tieneg una durezd
de 44 HAC aproximadamente: La galarmacion an fhig incrementa
este valor hasts 82 HRC aproximadamenta.y auments tambien ia
resistancs al desgaste La capacigad de deformacion de la hoa gsia
£as| agotada. Le-aureza sg ha medido con un mcrogurametro ae
Viexars v luggose ha sonvertide a durera Rookwsell

Los dientes recalcados no solo
tienen un espacio libre al dorso, sino
tambien en los lados, por lo que cor-
tan con total libertad. Las fuerzas de
aserrado actuan simetricamente en e|
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Aparatos de recalcado

Existen aparatos de recalcado ma- ' AL
nuales, semiautomaticos vy total- Tungus
mente automaticos. Los aparatos

automaticos a menudo incorporan un 30°

dispositivo igualador. Todos los apa-

ratos de recalcado tienen en comun

los elementos siguientes:

* Un yunqgue sobre el que se apoaya
gl dorso del diente a lo largo de la
punta.

* Un cilindro de recalcar con una
seccion transversal excentrica,
ovalada o de forma especial

Dianta

La forma y dimensiones del recalca-
do dependen de la posicion relativa
del yunque, del cilindro de recalcar y
de |a superficie de trabajo. El cilindro
de recalcar se ve sometido a grandes
esfuerzos, por lo que, a los primeros
indicios de desgaste, deberia despla- , _

e : Maodo de funcionarmento de un éparato de recalcar, £l borde ge! yungue debe ajlistarsa ide
zarse unos milimetros en sentido lon- mansra-qus el cilingro:28 recalcar re cueda legsr al vungue: £l punito mas aito daa curva de
gitudinal o bien sustituirse por uno recalcado debe estar s una distancia determinada del vurque.
nuevo, Normalmente se pueden rea-
lizar cerca de 3.000 operaciones de
recalcado antes de gue sea Nnecesario
cambiar la posicion del cilindro,

Procedimiento de recalcado

El borde del yunque debe situarse pa-
ralelo a la punta del diente, o quizas
unas decimas de milimetro por fuera.
El diente debe lubricarse con pasta
~Molycote”, grafito, tiza mezclada
con aceite o similar. De este modo se
protege el equipo frente al desgaste
v se reduce el peligro de aparicion da

fisuras, grietas o roturas. {hricacion de las puntas de (as qientes con Nicrametro para comaorabar la anchura
El diente debe recalcarse len- pasta “"Molyoote" antes de proceder a su de igs dientes realvados Permite medi
recalcano ambas caras a \a vaz y con gran precision

tamente y con todo cuidado, si es
posible en dos o tres pasadas. En
caso de emplear una recalcadora
automatica, es conveniente pasar | a b
hoja dos veces manteniendo el ajuste
de la maquina.

El recalcado profundo afecta a
la mitad del diente, mientras que el .
recalcado de las puntas afecta tan | +
solo a una cuarta parte del diente.
Ademas, en este ultimo caso el riesgo
de someter las puntas a un esfuerzo
excesivo s menor y, por tanto, es
menos probable gue éstas se rom-
pan. El recalcado de las puntas se
utiliza, por ejempla, sl se van a serrar
maderas duras.

Las hojas de sierra cuyos dien-
tes se han sometido a un recalcado &, Diente bien recalcado
profundo pueden rectificarse varias b. Diente mal recalcado, El borde del yunque se ha colocado por debajo de |la

Hesuitddos de/ recalcaldo

veces sin necesidad de volverlas a punta del diente y 8l cilindro de recalcar ha cortado dicha punta. El resultado
recalcar. Estos dientes soportan dos es un borde dentado debil con dientes demasiado bajos. Todo el frente del
o tres operaciones de rectificado diente v el fondo de la garganta tienen gue rectificarse de nuevo a fin de res-
antes de gue sea preciso volverlos a taurar el 4rea de la garganta, lo que conlleva un importante desembolso de
recalcar. tiempo vy dinero, ademas de una perdida de material.
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Dientes rdealcados e [gualados

Igualado

El mecanizado de dientes recalcados
para darles la anchura y la farma
deseadas, operacion denominada
rectificado lateral o igualado, se lle-
va a cabo con una herramienta ma-
nual o con un instrumento auxiliar
incorporado en las recalcadoras o
rectificadoras automaticas. Las he-
rramientas habituales de compresion
lateral llevan un par de mordazas de
sujecion de acero templado, aungue
también hay herramientas manuales
gue trabajan segun el principic de
conformacion en frio.

El diente recalcado se martilla en
frio por ambas caras, Esta operacion
de conformacion en frio confiere al
dcero una dureza incluso superior, lo
gue sumenta la resistencia del diente
al desgaste. Después de la igualacion
lateral hay gue rectificar los dientes
para restaurar el frente del diente y
el angulo de desprendimiento. Segui-
damente se rectifican y desbarban las
puntas de todos los dientes.

Atencion: es primordial
comprobar siempre el resultado
del igualado

Recalcado de la linea de
fondos de garganta

El aserrado de madera helada puede

—(

igudraca en una recalcadora automanos.
| a5 dos morgszas e sujecion confienan al
digrite 1§ anchiurg vy forma negesanas

v = angulo de incidencia lateral

2. Fabricacion v mantenimiento de hojas de sierra cinta

Recalcado por ambas caras *)
Clase de madera
mm pulgadas
Madeara dura 0,30-0,40 0.012-0.016
Madera sermmidura
v Helatla 0, 40-0, 50 0.016-0,020
Madera blanda 0,60-0,60 0.020-0.024

*) mas la dimensicn de igualacion

Dimensiongs de racalcado pard miaderas de disnntss ciagas

resultar problematico. El serrin se
queda adherido a las superficies de
aserrado y provoca un aumento de la
friccion entre la hoja vy la madera, lo
que a su vez puede causar interrup-
ciones de la produccion e imprecision
de |las dimensiones de corte. Por otro
lado, el serrin también puede sar cau-
sa de problemas en las plantas seca-
doras. Para gque se& adhiera la minima
cantidad posible de serrin, a menudo
se procede al recalcado de |a linea de
fondos de garganta. Las recalcadoras
automaticas que se encargan de esta
gperacion garantizan siempre una
anchura de recalcado invariable en el
mismo punto. Las hojas de sierra que
se han sometido al recalcado de |a
linea de fondos de garganta pueden
utilizarse durante todo el ano, sin
necesidad de cambiar |a velocidad de
avance an inviarno,

Triscado

La operacion de triscado resulta muy
conveniente para las hojas delgadas
Y pequenas con una anchura de hasta
50 mm. Una triscadora automatica
dobla los dientes alternativamente &
la izquierda y a la derecha,

Recargue

Consideraciones generales

La duracion de una hoja de sierra ¢in-
ta para madera se puede incrementar
considerablemente recargando |os
dientes con una aleacion resistente a
la friccidn. Las ventajas de este trata-
miento se hacen patentes sobre todo
al cortar maderas duras vy abrasivas,
como por ejemplo la caoba, la teca, &l
roble y otras. Es frecuente encontrar
particulas de silice en el interior de
gstas maderas, por lo que el acero
tiende a quedar romo enseguida.
Con todo, el emples de hojas
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de sierra recargadas tambign se va imponiendo poco a
poco para el aserrado de maderas blandas como el pino
y el abeto, ya que estas hojas consiguen un corte de gran
calidad v poseen una vida util considerablemente mas
larga. No obstante, esto presupone que las hojas se hayan
rectificado en mojado con todo cuidado empleando los
equipos v muelas adecuados, al objeto de evitar la apari-
cion de fisuras pot fatiga. Si se sospecha la presencia de
cuerpos extranos ean el interior de la madera (coma por
ejemplo piedras o tornillos), no es conveniente utilizar
hojas recargadas.

El acerp destinado a |a fabricacion de hojas de sierra
recargadas debe ser de la mejor calidad al ohjeto de evitar
la aparicion de fisuras en el fondo de la garganta de los
dientes, sobre todo al serrar maderas blandas. Asimismao,
las hojas recargadas exigen una atencion especial durante
gl trabajo de banco para aprovechar al miaximo |la mavor
vida util de los dientes.

Material de recargue

Stellite es &l mas comun de los materiales resistentes
al desgaste gque se emplean en el recargue de hojas de
sierra cinta para madera. Se trata de una de las muchas
aleaciones que hay en el mercado resistentes al desgaste
v @ la corrosion, y se compone principalmente de cobalto,
walframio, cromo v carbono. El stellite mantiene su dure-
za incluso a temperaturas de mas de 6800°C, y ademas es
resistente a la corrosion y reduce la friccion.

« Calidad n®1

Esta variedad, muy dura, tiende a astillar las puntas de los
dientes, por |o que solo debe emplearse para serrar made-
ras con un contenido de silice extremadamente alto, como
es el caso de ciertas maderas duras procedentes de Africa
v del sudeste asiatico.

« Calidad n® 12

Esta variedad es muy apreciada para uso general. Cuando
las puntas de los dientes se tornan romas, adguieren una
forma redondeada en lugar de astillarse. Esta variedad es
apta para el aserrado de grandes cantidades de madera
dura, semidura y blanda,

Recargue automatico

Hoy en dia, las hojas de sierra cinta para madera se revis-
ten casi siempre en instalaciones automaticas. Los dos
metodos mas utilizados para ello son la soldadura por
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resistencia v la soldadura de chorro
de plasma y arco transferido,

Ambos metodos exigen que las
puntas de los dientes se calienten
nada mas terminar el recargue para
proceder a su revenido del modo gque
se prefiera, por ejemplo mediante
induccion de alta frecuencia, una se-
gunda aplicacion del arco de plasma
o una llama de gas.

Recargue mediante soldadura por

resistencia

En las maguinas de recargue automa-
tico que trabajan segun el principio
de la soldadura por resistencia, el
acero de |la punta del diente y una pe-
guena pieza de un material resistente
al desgaste se calientan mediante
exposicion a una corriente electrica
de alta intensidad y baja tension. Casi
al instante, ambos materiales empie-
Zan a recocerse, momento an Qque se
comprimen uno contra el otro y asi
guedan soldados. La elevada tempe-
ratura ablanda los materiales sin lle-
gar a fundirlos, de modo que el diente
recien recargado nunca se contamina
con el acero subyacante.

Si se emplean piezas o perfiles
preformados, el rectificado posterior
es menas costoso, Los dientes asi re-
cargados solo tienen que rectificarse
2,5 mm aproximadamentie por cada
cara, mientras que los dientes recar-
gados con un alambre de seccion
circular tienen que rectificarse por
ambas caras hasta 1,2 mm.

Recargue mediante soldadura
de chorro de plasmay arco
transferido

Con este meétodo de recargue se
forma un arco plasmatico de argon
entre un electrodo de wolframio vy el
diente. Primero se funde el acero y a
continuacion el material de recargue,
una aleacion resistente al desgaste
que s& ntroduce en un recipentse

Variedad Dureza Codigo Composicion aguimiga %

de-estelia HRC ge-color | C Cr W N Ca
1 51-58 negro | 2,5 | 30 12 2 |resta
12 47-51 verge - | 1,8 | 29 B FESTO

Composicion guirnica de (a estelira

Dureza HV & partir da la punta del dignte

ey
ol TR S

e T N

oy —

Estructura

AL Stellita

wrbita

I‘_ J| 3

T

prafundidad

Zona de dureza n”

1. 512
2, 493
3. 914
4, bBO3
5. 542
6. 503
7. 520
B, 520
-, -
10, 447
1. 353
12, 295
13. 260
14, 344
15. 386
16. 403
413
. 428
19, 437
20. 437

B. Martensita gruesa acicular révaniida

con trazas de bainita

, Sorbita ligeramenta recocids
viartensita revenida @ basianie

hMatanal de base: martansitg revenids
con dlgunos restos de carbura fino

Distribucion de la dureza y astructurd mstalograhica ge un dignite

stellitado y bien emolado

de cobre enfriado por agua. Este
material puede consistir en barras o
alambres, que son relativamente ba-
ratos. A diferencia de otros metodos,
si se vuelven a revestir los dientes no

es preciso tratar la hoja previamente,

con lo gue se evita un desembolso de
tiempo y dinero. Gracias al espesor
relativamente grande de la capa de
union entre el acero y el material de

Rasultado final,

N chente carrectaments

recargadsa; revenide, wgualado y atiiado
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recargue, este metodo consigue unio-
nes muy fuertes. Ademas, el grosor
de la union no se ve afectado por la
presencia de grasa Yy otras impurezas
superficiales que suelen encontrarse
antes de |la soldadura.

Angulo de incidencia de dientes

recargados
El angulo de incidencia de los dientes
recargados debe ser exactamente

igual que en el caso de los dientes
recalcados.

Mecanizado final de dientes

recargados

Los dientes recargados se tienen que
rectificar y afilar por los lados. Reco-
mendamos especialmente que los
dientes stellitados se afilen en moja-
do (de conformidad con la normativa
ambiental y de proteccion laboral en
relacion can el cobalto).




c.4 Rectificado

Consideraciones generales
Los dientes de las sierras cinta para
madera se afilan mediante rectificado
0 limadoe después de ser recalcados
o recargados, Condicion previa para
afilar los dientes correctamente es
gque se hayan punzonado a la per-
feccion, con un paso entre dientes
exacto v una minima formacion de
rebabas,

El correcto afilado de los dientes
influye decistivamente en la consecu-
cion de un buen resultado y ademas
contribuye a prolongar la vida util
de |la hoja. Si los dientes se afilan de
mane&ra incorrecta con un equipo in-
adecuado, disminuird el rendimiento
v, enla mayoria de casos, apareceran
fisuras en el fondo de las gargantas
de los dientes.

Rectificado del barde
dentado

Rectificadoras y muelas de

rectificado

Al tratarse de una herramienta de pre-
cision, el rendimiento de una hogja de
sierra cinta depende an gran medida
de si se ha rectificado correctamente.
Parametros tan importantes como &l
tipo y la velocidad de la muegla, la ve-
locidad de avance vy la lubricacion con
lubricantes adecuados contribuyen a
aumentar el rendimiento y la vida util
de la hoja.

1t~ Y 1. Muela de rectificar

2. Mordazas oo
SUjecion

. Hoja de sierra
cinta

- 4, Ranura de guia
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Un falle muy frecuente y gue sin
embargo podria evitarse facilmente
gs el spbrecalentamiento del acero
mientras se esta rectificando el bor-
cde dentado, El sobrecalentamiento
provoca Inevitablemente la aparicion
de fisuras en el fondo de la garganta
del diente.

La seleccion de la muela mas
adecuada debe basarse en series de
gnsayos para cada caso particular,
preferiblemente en colaboracion con
un fabricante de muelas,

En el caso de las rectificadores
horizontales, el centro de la muela, el
dispositive de sujecion vy |a ranura de
guia deben estar dispuestos en verti-
cal v perfectamente alineados. El eje
de la muela debe coincidir con el gje
de |a hoja de sierra. La inclinacion del
husillo es lo gque determina el angulo
de desprendimiento.

Rectificado en mojado

Hoy en dia hay en el mercado muchi-
simos tipos distintos de maguinas de
rectificar en mojado. Las superficies
rectificadas en mojado quedan mejor
gue las rectificadas en seco, aunque
en ambops casos &s igualmente im-
portante evitar el sobrecalentamien-
to de la superficie. El empleo de un
liguido abrasive no significa gue se
elimine automaticamente el sobreca-
lentamiento de la superficie.

Por este motivo es imprescindible
orientar las boquillas refrigeradoras
exactamente hacia el punto de rec-
tificado. La velocidad de proyeccion
del liquido debe ser igual o superior
a la velocidad de rotacion periferica
de la muela. Asimismo, es de gran
importancia filtrar adecuadamente
el liguido de rectificado y utilizarle en
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una concentracion correcta. Todos estos factores pueden
repercutir negativamente en la calidad de la superficie
rectificada.

En general se utilizan dos tipos distintos de muela, las
de nitruro de boro y las de ceramica. Ambas tienen sus
ventajas y sus desventajas, y no existe ninguna cualidad
destacada que decante la balanza en favor de uno u otro
tipo.

seguridad

Las rectificadoras deben incorporar dispositivos de segu-
ridad que cubran tanto la mueld como la tuerca. Las mue-
las deben estar siempre sujetas por dos bridas identicas
cuyo diametro sera al menos una tercera parte, o la mitad
si es posible, del diametro de la muela, Asimismo, para
evitar que los operarios sufran lesiones oculares durante
el rectificado, es abligatorio disponer de otros dispositi-
vos de proteccion como pantallas transparentes y gafas
de seguridad.

Rectificado

El fondo de la garganta del diente no debe sobresalir mas
de 2-3 mm con respecto al borde superior del dispositivo
de sujecion, pues de lo contrario los dientes vibrarian du-
rante el rectificado. Asimismo, es necesario eliminar cual-
guier holgura del dispositiva para evitar irregularidades,
La formacion de rebabas durante el procedimiento de
rectificado no puede evitarse por completo, pero sl debe
mantenerse bajo control. Las rebabas provacan una so-
brecarga local y a menudo son la causa de gue aparezcan
fisuras por fatiga. El fondo de la garganta del diente se
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Distancias desiguales

puede pulir con una lima giratoria de
wolframio o, mejor aun, con una pe-
quena rectificadora de cinta al objeto
de eliminar las rebabas y aranazos
que se hayan producido durante el
rectificado. Naturalmente, también
puede utilizarse para ello una lima
manual normal.

Reafilado

Las hojas de sierra cinta para madera
tienen que reafilarse pericdicamente,
Si el borde cortante esta romo, la hoja
se vera sometida a un esfuerzo inne-
cesariamente elevado y el consumo
de corriente aumentara, lo que se
puede observar en el amperimetro
incorporado en la sierra cinta. Asi
pues, las hojas de sierra deben reafi-
larse con todo cuidado y a intervalos
relativamente cortos.

Es preciso tener en cuenta gue
no solo se rectifican las puntas de los
dientes, sino todo el perfil del diente,
incluida el area de la garganta. Y elio
con una dokle finalidad: eliminar los
desperfectos del borde y poner al
descubierto acero nuevo. De lo con-
trario, existe e| riesgo de que aparez-
can fisuras por fatiga, ya que el fondo
de |la garganta de los dientes se ve
sometido 8 esfuerzos considerables,
y ademas se reduce la capacidad del
area de la garganta y el angulo de los
dientes.

Rectificado lateral

El rectificado lateral iguala la linea de
los dientes. De este modo se eliminan
las desviaciones de los dientes, se
mejora la estabilidad de la hoja y se
gonsiguen unos resultados de aserra-
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do uniformes. Ademas, la superficie
de corte de la madera es de muy
buena calidad.

El rectificado lateral se lleva a
cabo después de rectificar la linea de
los dientes. Los dientes recargados
se tienen gue rectificar siempre la-
teralmente, y los dientes recalcados
necesitan tambien esta mejora para
poder aserrar las tablas con preci-
sion. Con el rectificado lateral se
puede conseguir una precision de
0,06 mm, mientras que la igualacion
mediante recalcado tan solo llega a
0,10 mm. Es importante ajustar bien
los equipos de igualacion para evi-
tar diferencias en la anchura de los
dientes, El resultado de igualacion
debe comprobarse sigmpre con un
instrumento de medicion, ya que la

falta de uniformidad de los angulos

de incidencia se traduce en un corte
oblicuo.

Defectos de rectificado comunes

Hay varios defectos de rectificado
gue pueden provocar la aparicion de
fisuras en la hoja s| esta permanece
demasiado tiempo curvada en torno
a los rodillos de la sierra cinta o si se
ve sometida a un esfuerzo excesivo,
Siempre hay algun motivo para la
aparicion de factores de carga que
constituiran el punte de partida de
fisuras. Al principio, las grietas son
microscapicas v dificiles de detectar,
pero en poco tiempo se hacen mas
grandes y acaban provocando la ro-
tura de la hoja.

Las marcas de rectificado tam-
bhién provocan la concentracion de
esfuerzos y solo pueden evitarse pu-
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liende las superficies hasta dejarias
tan lisas como un espejo. fanto las
marcas de rectificado gruesas como
las desigualdades en la linea de los
dientes originan una carga conside-
rable. Por este motivo es importante
ajustar con total precision los equi-
pos de rectificado,

El defecto de rectificado mas
comun es el sobrecaleantamiento del
material, que provoca la aparicion de
fisuras en la capa exterior. El primer
indicio de sobrecalentamiento es la
aparicion de colores de revenido enla
superficie del acero. El punto mas cri-
tico en relacion con el calentamiento
es la linea de fondos de garganta.

Se produce una situacion critica
cuando los dientes y la linea de fon-
dos de garganta alcanzan la tempera-
tura de templado del acero. El acero
adyacente, a una temperatura mucho
meanor, disipa répidamente el calor
de friccion generado en la zona de
rectificado. Este enfriamiento rapido
da lugar a una estructura de marten-
sita extremadamente dura y fragil. Si
este defecto pasa desapercibido vy
no se remedia, aparecen fisuras y el
filo cortante se rompe o se desafila
rapidamente,

Un rectificado meticuloso, junto
con la correcta eleccion y mante-
nimiento de las muelas, reduce el
peligro de que aparezcan marcas de
sobrecalentamiento en la superficie
del acero. El rectificado en mojado
con rectificadoras automaticas de
precision dotadas de refrigeracion
por liquido es el método mas eficaz
para evitar el sobrecalentamiento y la
aparicion de fisuras.




2.5 Mantenimiento

Las decisiones de mantenimiento ra-
cionales y basadas en circunstancias
reales tienen una importancia vital
para la rentabilidad de un aserradero,
Al objeta de reducir le méas posible
los gastos en hojas de sierra cinta
para madera, es necesario afilar e ins-
peccionar periodicamente las hojas y
restaurar todo el perfil de los dientes
transcurrido un determinado tiempo
de servicio.

Se recomienda numerar todas
las hojas de sierra desde &l principia
vy anotar en un informe las tareas de
mantenimiento gue se vayan reali-
zando durante la vida util de cada
hoja, De este modo se abtiene una
vision general de los procedimientos
de-aserrado, los pormenores y la fre-
cuencia de aparicion de los fallos, el
envejecimiento de las hojas, etc. Los
datos anotados en el iImpreso propor-
cionan una base de valor incalculable
para la adopcion de decisiones de
mantenimiento racionales.

Por regla general, |los trabajos de

mantenimiento incluyen los puntos

siguientes:

* | impiezd e inspeccion ocular

* |dentificacion de fisuras y dientes
danados

*» Reparacion de fisuras y dientes
danados

* Unién de hojas rotas

*» Enderezado transversal

* Tensionado

* Enderezado longitudinal

* Control de la torsion

* Nuevo triscado, recalcado o recar-
gua

* Afilado

* Rectificado de las caras

Un control periodico preventivo per-
mite descubrir los defectos en una
fase inicial y solucionarlos a tiempo.

Limpieza e inspeccion
ocular
Si es posible, estos trabajos deben
realizarse en un banco de enderezar.
Elimine el serrin y los restos de resina
que haya en la hoja de sierra y, si es
preciso, limpiela con un disolvente
adecuado. Es fundamental no aranar
la hoja mientras se esta limpiando. El
fondo de las gargantas y los propios
dientes se pueden limpiar con un ce-
pillo adecuado,

Es conveniente emplear una lente
de aumento para distinguir entre ara-
nazos y fisuras.
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Reparacion de fisuras
Aunque las fisuras en el fondo de la
garganta de los dientés siempre se
pueden reparar, a partir de un nume-
ro determinado de fisuras la repara-
cion ya no merece |la pena. Una hoja
reparada sera siempre menos estable
vy menos rentable que una hoja en
perfecto estado.

Sila fisura mide menos de 10 mm,
s crecimiento se puede contener
dando un golpe relativamente fuerte
con un punzén puntiagudo en ambas
caras de la hoja, justo por debajo de
la fisura. Como alternativa, tambien
sé puede taladrar un orificio de 3 mm
de diametro en el extremo de la fi-
sura, Las fisuras mas profundas se
pueden reparar mediante soldadura
de arco en atmosfera activa,

Reparacion de dientes

danados

Si es posible, los dientes danados
deben limarse o rectificarse para que
recuperen su forma original, S| un
diente esta roto, el borde de rotura
debe repasarse mediante limado
o rectificado. Si se han roto uno ©
mas dientes, después de repasar el
borde de rotura se puede soldar en el
hueco un trozo de hoja del tamano y
caracteristicas adecuadas, para luego
tallar en &l nuevos dientes mediante
limado o rectificado. La reparacién
mediante soldadura exige una des-
treza considerable,
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Otras medidas

El enderezado transversal, la com-
probacion de la tension, etc. pueden
llevarse a cabo del modo descrito
anteriormente. Con todo, ni siquiera
un mantenimiento impecable de las
hojas de sierra garantiza la ausencia
total de problemas durante &l funcio-
namiento. La propia maquina tam-
bien debe estar en perfecto estado.

La construccion vy [a estructura
de |la siefra cinta mecanica tambieén
poseen una influencia considerable
an el rendimiento y la vida atil de las
hojas. Un error de alineacion de la
maquina y de los rodillos puede des-
truir en pocas horas una hoja perfecta
porculpa de la aparicion de fisuras en
los huecos entre dientes,

Las gientes estan protandos por L IS0 8 nlgsiico




Trabajos de mantenimiento
normales

Limpieza
A fin de mantenerlos en perfecto es-
tado, la superficie de los rodillos y la
hoja de la sierra cinta deben limpiarse
con una rasqueta que eliming los res-
tos de corte y la resina o bien con un
trozo de fieltro impregnado de disol-
vente, procurando no causar vibra-
ciones en la maquina ni en la hoja.
Sien la cara inferior de |la hoja de
sierra se coloca un rascador que gjer-
za una ligera presion, se cumplira un
doble ebjetivo: mantener la hoja lim-
pia y, al mismo tiempo, amortiguar
las vibraciones perjudiciales.

Guias

Las guias de la hoja tambien deben
mantenerse limpias, y las guias de
presion perfectamente engrasadas.
Los bloques de guia gastados deben
sustituirse junto con las hojas de
sierra,

Vibraciones

Eliminar por completo las vibraciones
no es tarea facil. Sin embargo, dado
que aumentan las tensiones por fati-
ga, conviene contrarrestarlas lo mas
posible. Por regla general, las vibra-
ciones se originan por un probiema
de excentricidad, holgura de los
cojinetes, rodillos desequilibrados,
falta de limpieza de la cara posterior
de los rodillos, tornillos flojos y ajuste
incorrecto de las guias, entre otros
motivos.

Desgaste de las superficies de los

rodillos

La tension ejercida sobre la hoja de
una sierra cinta para madera es pro-
porcional al abombamiento de las
superficies de los rodillos. Si dichas
superficies estan gastadas, la hoja ya

Metado sencilic para
comprobar el ajuste
de los rodilios de una
siera cinta. Con 18
hoja moentads, los
hilos de plomaada
deben tocar 108
rodilfos en los puntos
1-2-3-4 v 5-6-7-8
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no se adapta a los rodillos, empieza
a vibrar v se ve sometida a fuertes
tensiones.

Por este motivo, los rodillos de las
sierras cinta deben examinarse perio-
dicamente y someterse a las tareas
de mantenimiento oportunas. Segun
una regla empirica, los rodillos tienan
gue reafilarse cada 2.000-5.000 horas
de servicio aproximadamente.

Posicion de los rodillos de una

sierra cinta

En el caso de |las sierras cinta vertica-
ies, el rodillo inferior accionado o el
volante de impulsion debe estar en
posicion vertical y formando angulo
rectocon |la direccion de avance. Ade-
mas, el rodillo inferior suele ser mas
pesado que el superior.

El rodillo superior o de rodadura
debe estar situado en una linea verti-
cal y en el misme plano que el rodillo
inferior. Los ajustes de posicion pue-
den realizarse con ayuda de ploma-
das. El rodillo superior puede estar
inclinado un poco hacia atras para
guiar la hoja a su posicion correcta en
torno a los rodillos.

Destensado de la hoja

Al terminar la jornada laboral, o en
caso de producirse una interrupeion
mas larga, hay que destensar la hoja
de sierra, sobre todo si el tiempo es
frio. Esta obligacion se debe a que las
tensiones que se originan al enfriarse
la hoja pueden causar su rotura o la
pérdida de |la tension latente correc-
ta.

Ultimos avances

En varios lugares del mundo se esta
trabajando de manera continuada
con el fin de mejorar &l rendimiento
de aserrado, reducir los ruidos y la
formacion de serrin y, naturalmente,
prolongar la vida util de las hojas
de sierra. Desde las 4-8 horas gque
resistia como media una hoja de sie-
rra hasta que habla que rectificar de
nuevo los dientes en mejado, hemos
pasado a una duracion de mas de
B8/16/24 e incluso 40 horas.

Esto significa que hoy en dia se
exige cada vez mas al acero y a la
precision de l|las hojas para slerras
cinta. Ademas de |la calidad estandar
L,000". Uddeholm Strip Steel ha desa-
rrollado una calidad de mayor dureza,
la 170", Esta nueva calidad se ha
creado sobre todo para las sierras re-
cargadas, ya gue mantiene la tension
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durante mas tiempo.

La calidad , 170" tambien puede
utilizarse para sierras recalcadas,
aunque en ese caso el procedimiento
de recalcado debe realizarse con es-
pecial cuidado. No obstante, una vez
rectificados en mojado, los dientes
se mantienen afilados durante mas
tiempo.

Las sierras de paso variable se
utilizan cada vez mas en las serre-
rias, pues se dice de ellas que-hacen
menos ruido y giran de manera mas
uniforme, y ademas sirven también
para serrar madera helada. No obs-
tante, el rectificado de los dientes de
gstas sierras tan solo es rentable si se
lleva a cabo con maguinas de control
numerico por ordenadaor.,

Otra innovacion actual son las
sierras con ranura de aserrado varia-
ble. Se afirma de ellas que pueden in-
grementar enormemente el volumen
de produccion. Estas sierras también
requiaren rectificadoras de alta preci-
sion con un sistema de control nume-
rico por ardenador,

Los fabricantes de sierras cinta
desarrollan maguinas mas rapidas,
capaces de alcanzar una velocidad
hasta dos veces superior a la de |as
sigrras convencionales. Una sierra
cuadruple horizontal presentada re-
cientemente para serrado de madera
dura utiliza una hoja extraordinaria-
mente delgada, con unas dimensio-
nes de 90x0,80 mm vy un ranura de
aserrado de 1,30 mm como maximo.

Si hien las sierras recargadas que
utilizan estas maguinas deben fabri-
carse dentro de unos margenes de
tolerancia muy pequenos, su empleo
conlleva varias ventajas para los ase-
rraderos: una excelente calidad de la
superficie de aserrado, menor forma-
cion de serrin v un mayor rendimien-
to, sin olvidar la altisima velocidad de
avance.

Uddeholm Strip Steel participa
activamente en todas estas innova-
ciones y tecnologlas, con el abjetivo
de sequir fabricando los flejes de ace-
ro de mejor calidad posible para cada
nueva generacion de sierras.
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