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DESCRIPCION
Bucle de corddn de sierra y un método para la produccion de tal bucle
Campo técnico

La invencion se refiere a un método para cerrar el bucle de un cordén de sierra, en particular, a un método para la
produccion de un bucle de corddn de sierra de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1y un cordén de sierra
de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 12. Los cordones de sierra se usan para el corte de materiales
pedregosos de origen natural (como el marmol y el granito) u origen artificial (como el ladrillo o el hormigon).

Antecedentes de la técnica
Tal método y tal cordén de sierra se conocen a partir del documento W0O2012/142633A1.

Un corddn de sierra es un cordon de acero provisto de perlas de sierra ensartadas en el cordén de acero, que estan
separadas por un recubrimiento de polimero. Tipicamente, el cordén de acero es un cordon de acero de multiples
hebras que comprende una hebra de nucleo y hebras externas torcidas alrededor de la hebra de nucleo.

El corddn de sierra se cierra en un bucle por medio de un cierre. Los cordones de sierra se usaron por primera vez en
las canteras para la extraccion de bloques, donde se formo un bucle largo individual por medio de un cierre mecanico.
Como el bucle es largo, el cierre no se flexiona a alta frecuencia. Ademas, ya que el cordon se ha de acortar en
momentos regulares a medida que avanza el aserrado, la conexion en este tipo de aplicacion se renueva regularmente.

Los cordones de sierra se usan actualmente cada vez mas en maquinas de sierra de multiples bucles que comprenden
varias decenas (por ejemplo, sesenta) de bucles de cordon de sierra que se hacen pasar en paralelo sobre pares de
poleas accionadas. Cuando se fractura un bucle individual, toda la maquina deja de funcionar, ya que los extremos
libres se pueden enredar en los bucles que todavia se hacen pasar. En las sierras de multiples alambres, un requisito
previo es que el cordon de acero y su conexion deben durar al menos tanto como las perlas, por tanto, la conexion
debe tener al menos el mismo rendimiento que el cable.

Adicionalmente, el bucle de corddn de acero se debe cerrar con torsiones en el mismo. En el cierre del bucle, uno de
los dos extremos orientados se debe torcer alrededor de su eje, mientras que el otro extremo se mantiene fijo en
rotacion. La torsion debe ser en la direccidn de cierre del cordon de acero, es decir, en la direccion que acorta la
longitud de tendido de las hebras externas en el cordén de acero. Esto hace que el cordon de sierra sea mas rigido
en la torsion. Adicionalmente, una polea debajo del angulo esta presente en la trayectoria del corddn de sierra para
hacer que el cordon de sierra rote en la direccion de cierre del cordon. Esto garantiza que el cordon de sierra rote
durante el uso, generando, de ese modo, un desgaste circunferencial uniforme de las perlas.

Resulta evidente que la conexién no debe deteriorar la vida util de las perlas o el cordon de acero. En cualquier caso,
la conexion es una discontinuidad en la longitud del bucle y pueden surgir las siguientes dificultades en la conexion:

en primer lugar, si la conexion es menos rigida a la torsion que la propia cuerda, las perlas en la conexion rotaran
menos, lo que conducira a la ovalizacién de las perlas. Esta ovalizacidén se puede extender fuera de la conexioén e
incluso en toda la longitud del bucle. La 'ovalizacion de las perlas' es el proceso mediante el que el desgaste de la
capa abrasiva en la perla no es circunferencialmente uniforme. Se trata de un proceso de autoamplificacion en el que,
una vez que se produce una ligera ovalizacion, el cordon de sierra se ve obstaculizado en su rotacion y el lado de las
perlas que esta mas desgastado entrara en contacto con el material pedregoso aun mas. Por lo tanto, aquellas perlas
se desgastaran mas rapido en un lado, lo que dara como resultado la necesidad de descartar todo el bucle.

En segundo lugar, si en la region de la conexidon hay una rigidez a la flexion mas alta o mas baja del cordon de sierra,
en comparacion con las regiones fuera de la conexion, las perlas de la zona de conexién entraran en el corte de
manera diferente que en las otras partes del cordon de sierra. Asimismo, ya que una alta rigidez a la flexion local
introduce altos esfuerzos de flexion, el corddn de acero puede fallar debido a la flexion repetida.

En tercer lugar, la carga de rotura del cordon no se debe deteriorar demasiado en la conexion.
En cuarto lugar, el diametro del corddn de acero en la conexién no debe aumentar o al menos no aumentar demasiado.
Debe resultar posible el desplazamiento de las perlas sobre la conexion antes de la inyeccion de los manguitos de

polimero.

Finalmente, el cierre de la conexién no debe llevar demasiado tiempo, con el fin de poder producir bucles de cordén
de sierra de manera rentable.

Se han sugerido métodos para producir el bucle de cordén de acero a partir de una hebra individual enrollada sobre
si misma con solo una conexién de una hebra individual (documento GB 623685 (1947) y US2773495 (1953)). Aunque,
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con diferencia, esta debe ser la mejor conexién posible, es un proceso largo para preparar el bucle. Ademas, las perlas
se deben desplazar hacia adelante y hacia atras sobre el bucle muchas veces y resulta dificil construir torsiones.

Se han sugerido otras conexiones para los cordones de sierra que se basan, en gran medida, en los métodos usados
para empalmar cuerdas de alambre de acero, por ejemplo, cuerdas de alambre de acero para teleféricos. El 'empalme
interno' en donde las hebras externas a su vez se insertan en el nucleo es, en ese sentido, muy popular. La norma
DIN3089 (1984), Parte 2, describe este tipo de empalme. El 'empalme interno' muestra una rigidez a la flexion y una
rigidez a la torsién muy similar a la del cordén de acero. Asimismo, hay un aumento muy pequefio del diametro en los
lugares donde se insertan las hebras. Sigue habiendo una pérdida local de carga de rotura, ya que la hebra de ntcleo
y las hebras externas se desconectan todas en algun punto. Sin embargo, si estos puntos estan lo suficientemente
lejos el uno del otro, la pérdida se puede minimizar. El inconveniente del empalme interno es que este es elaborado y
requiere mucho tiempo.

Un empalme alternativo que se puede preparar en menos tiempo es un 'empalme externo'. En este caso, las hebras
externas no se insertan en el nucleo para reemplazar la hebra de nucleo, sino que estas permanecen externas al
nucleo y las uniones a tope de las hebras correspondientes permanecen visibles desde el exterior. Véanse, por
ejemplo, los documentos US 3884212 y US 4907564. La ventaja es que el empalme se puede preparar en un tiempo
mas corto. Sin embargo, el empalme se ha de extender sobre una longitud mas larga con el fin de obtener la misma
resistencia. Ademas, tras la carga (tensién, flexion o torsion), las puntas de hebra en las uniones a tope tenderan a
sobresalir de la superficie de los cordones de acero, lo que obstaculizara, de ese modo, el desplazamiento de las
perlas sobre las uniones a tope antes del moldeo por inyeccion.

Las variaciones del empalme externo se describen, por ejemplo, en el documento WO2012/142633 A1, en donde las
puntas de union a tope de las hebras externas se sujetan en un manguito o tubo termocontraible. Posteriormente, la
hebra se empuja entre las hebras circundantes con unos alicates. Aunque esto evita que las puntas de hebra
sobresalgan de la superficie, los problemas mecanicos persisten.

Se ha descrito un empalme externo alternativo en el documento WO 2015/028950, en donde, en cada union a tope
de las puntas de hebra, se coloca sobre la unién a tope un elemento de refuerzo que encierra el cordon de acero.
Aunque la conexion garantiza una resistencia y rigidez a la torsiéon adecuadas, esta puede introducir altos esfuerzos
de flexion locales en el borde del elemento de refuerzo. El método hace que resulte necesario colocar el elemento de
refuerzo sobre el cordon de acero justo antes del moldeo por inyeccién, ya que, una vez que el elemento esta en su
lugar, las perlas ya no se pueden desplazar sobre el empalme.

Por lo tanto, los inventores buscaron otras maneras de cerrar el bucle del cordén de acero en un cordén de sierra.
Divulgacion de la invencion

Un primer objeto de la invencién es proporcionar un método para cerrar el cordon de acero de un cordén de sierra en
un bucle por medio de un empalme. Un objeto adicional de la invencion es limitar el tiempo necesario para preparar el
empalme que conecta el cordon de acero en un bucle. Asimismo, un objeto de la invencion es que el empalme se
pueda preparar sobre una longitud de empalme corta. Un objeto importante es que las perlas se puedan desplazar
sobre el empalme sin obstruccion antes del moldeo por inyeccion. El objetivo final es poder automatizar el moldeo por
inyeccion de la camisa de polimero mediante la provisién de un empalme adecuado. Otro objeto de la invencion es
proporcionar un bucle de sierra de alambre con un empalme, del que el comportamiento de flexion, torsién y tension
sea indiferente del comportamiento de flexion, torsion y tension del corddn de sierra fuera del empalme.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencioén, se proporciona un método para la producciéon de un bucle de
cordon de sierra, tal como se define mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Se selecciona un cordén de acero que se convertira en el alambre de vehiculo del cordén de sierra. El cordon de acero
tiene una hebra de nucleo alrededor de la que se tuercen varias hebras externas en una determinada direccion de
tendido (por ejemplo, izquierda (S) o derecha (Z)) y con una determinada longitud de tendido. El cordén de acero tiene
un diametro externo 'DE'. Las hebras de nucleo y externas se ensamblan con filamentos de acero. Aunque la invencion
no se limita a ningun tipo particular de cordon de acero, en los cordones de sierra, el numero de filamentos en las
hebras externas es preferentemente siete: un filamento de nucleo que esta rodeado por seis filamentos externos. El
filamento de nucleo se puede elegir un poco mas grande que los filamentos externos para adaptar la torsion de los
filamentos externos. Se indica esto como una hebra (1+6).

Preferentemente, estan presentes seis hebras externas. Se ha hallado que esto ofrece un buen equilibrio entre el
trabajo que interviene en la formacion del empalme y la calidad del empalme. Cinco o cuatro hebras externas conducen
a una pérdida local de resistencia en una desconexion de una hebra externa de, respectivamente, mas de 1/6° o mas
de 1/5° de la resistencia original. Cuando estan presentes seis hebras externas, esto da como resultado una pérdida
local de resistencia de 1/7°. Cuando se usan siete 0 mas hebras externas, la pérdida local de resistencia en una
desconexion de una hebra externa es menor, pero el trabajo que interviene en la preparacion del empalme aumenta.
Asimismo, como la hebra de nucleo es mas grande cuando aumenta el numero de hebras externas, se pierde mas
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resistencia cuando se desconecta la hebra de nucleo.

La hebra de nucleo también se prepara de filamentos de acero torcidos entre si. Esta puede ser del tipo (1+6). En
caso contrario, el nucleo puede consistir en un filamento de nicleo con seis filamentos en una primera capa cubierta
mediante doce filamentos torcidos alrededor del ndcleo en una capa adicional (tipo 1+6+12). También son posibles
construcciones alternativas como una hebra del tipo Warrington d1+Nxd2/Nxd3/Nxd2 (N=5,6,7,8 o 9). En un tipo
Warrington, un alambre de nucleo de un primer diametro 'd1' esta rodeado por una primera capa de filamentos de un
segundo diametro 'd2' que, a su vez, esta rodeada por una segunda capa de filamentos con alambres alternos del
segundo 'd2'y el tercer 'd3' diametro. La hebra se forma en una etapa individual con una longitud de tendido individual.

Todos los filamentos son filamentos de acero y se preparan de acero con alto contenido de carbono (mas del 0,50 %
de C). Los filamentos normalmente se galvanizan y, a veces, se chapan de latén. Por ejemplo: en aplicaciones mas
exigentes, se usan otros tipos de cordones de acero, tales como los tipos 7x(1+6+12), en donde los filamentos se
chapan de latén. El chapado de latén permite una muy buena unién con el caucho que se inyecta entre las perlas de
sierra para este tipo de cordon de sierra.

Una longitud de trabajo del cordon de acero se corta de una longitud mas larga. La longitud de trabajo tiene un primer
y un segundo extremo. La longitud de trabajo es mayor que la longitud de bucle deseada. La longitud de bucle se
determina mediante el disefio de la maquina de sierra. En general, esta es entre 15 y 30 metros. Las longitudes de
bucle parecen estandarizarse alrededor de 16, 18, 20 0 24,5 metros.

Se proporcionan perlas de sierra. Las perlas de sierra se pueden preparar mediante varias técnicas:

» por medio de sinterizacion metalurgica en polvo. Los polvos de metal se mezclan con particulas abrasivas, se
prensan en conjunto en un molde anular y se sinterizan para formar un compacto anular. El compacto anular se
somete a soldadura fuerte a un manguito de metal. A continuacion, la perla se ensarta en la longitud de trabajo del
cordén de acero;

* como alternativa, se puede eliminar el manguito de metal y el compacto anular se puede ensartar directamente en
el corddn de acero;

» recientemente, se han desarrollado perlas obtenidas mediante plaqueado laser (documentos WO 2012/119946 A1,
WO 2012/119947 A1). En esa técnica, las capas abrasivas se depositan directamente sobre el manguito de metal.
A continuacion, las perlas se ensartan en el cordon de acero.

En cualquier caso, las perlas producidas tienen un orificio pasante con un diametro interno 'DI'. El cordén de acero
tiene un diametro externo 'DE'. La diferencia entre el diametro interno del orificio pasante de la perla y el diametro
externo del cordon de acero (DI-DE) es menor de 1,0 mm. Una perla con un orificio pasante demasiado grande, en
comparacion con el diametro del cordon, no se puede sujetar lo suficiente mediante la camisa de polimero.
Posiblemente, la diferencia entre el DI y el DE es inferior a 0,70 mm o incluso inferior o igual a 0,50 mm. Por supuesto,
debe estar presente algo de holgura entre el cordon de acero y la perla de sierra para deslizar las perlas sobre el
corddn, asi que una holgura de DI-DE de al menos 0,10 mm es un minimo.

La longitud de trabajo se forma posteriormente en un bucle mediante el solapamiento del primer y el segundo extremo
sobre una longitud de solapamiento. En esta longitud de solapamiento se formara el empalme. La longitud de
solapamiento formara una parte integral del bucle, por lo que solo se pierde una longitud de solapamiento del cordon
de acero en la preparacion del empalme. La longitud de trabajo es, por tanto, la longitud de bucle mas una longitud de
solapamiento. Como hay entre 35y 40 perlas por metro, dependiendo del material a cortar mediante el bucle de cordon
de sierra, esto significa que entre 525 y 1.200 perlas, en proporcion a la longitud del bucle, se deben ensartar en el
cordoén de acero antes de la preparacion del empalme.

En lo que sigue, se usa el caso de un corddn de acero con seis hebras externas para ilustrar el procedimiento. El
procedimiento se puede extender a cualquier niumero de hebras mediante la orientacion de la presente divulgacion.
Las hebras externas del primer y el segundo extremo se desenrollan de la hebra de nucleo al menos sobre la longitud
de solapamiento. Las hebras correspondientes de ambos extremos se cortan en el mismo lugar, preferentemente
mediante el corte de las hebras provisionalmente en conjunto con un cortador de alambre. Con la expresion 'hebras
correspondientes' se entiende las hebras que tienen la misma posicion angular alrededor de la hebra de nucleo. Sien
el primer extremo de cordon la posicion de las hebras se numera 1, 2, 3, 4, 5y 6 en el sentido contrario a las agujas
del reloj, las hebras correspondientes se numeran 1', 2', 3', 4', 5' y 6' en el sentido de las agujas del reloj. A continuacion,
1y 1'se cortan en la posicion P1, 2y 2' en la posiciéon P2 y asi sucesivamente hasta 6 y 6', que se cortan en la posicion
P6. Asimismo, la hebra de nucleo de ambos extremos 0 y 0' se corta en una posicion P0O. El extremo de una hebra
cortada se denominara 'punta’ en lo sucesivo en el presente documento.

Cuando finalmente se cortan las hebras, se tiene cuidado de que la hebra se aplane en el extremo. Con esto se
entiende que los alambres de extremo se contraen en conjunto y tienen una punta sustancial en forma de V o en forma
de U, cuando se observan, por ejemplo, en un microscopio. A medida que la hebra se contrae durante el corte, esta
se puede extender algo y ampliar ligeramente en la punta, en comparacion con el diametro global de la hebra, pero
los inventores no consideran esto un problema.
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Como alternativa, los alambres de extremo se pueden mantener en conjunto mediante soldadura autégena o soldadura
blanda, posiblemente después de acortar la longitud de tendido de la hebra durante la soldadura autégena o soldadura
blanda. Posteriormente, el extremo se corta hasta dar una punta sustancial en forma de V o en forma de U en la
soldadura autégena o soldadura blanda. Se debe tener cuidado de que no aumente el diametro del extremo sometido
a soldadura autégena o soldadura blanda antes del corte, en comparacion con el diametro de hebra externa.

A continuacion, la punta de hebra de nucleo del primer y el segundo extremo se unen a tope entre si. Posteriormente,
las hebras externas se vuelven a enrollar en su posicién. Actualmente, lo caracteristico del método es que, después
de volver a enrollar dichas hebras externas en su posicion, el aplanamiento de las puntas se orienta
circunferencialmente. Con la expresion 'se orienta circunferencialmente' se entiende que el aplanamiento se realiza a
lo largo de un circulo centrado en la parte intermedia del cordon de acero. Con el fin de lograr esta orientacion, se
debe realizar el corte manteniendo al mismo tiempo el plano de corte en una orientacién circunferencial con respecto
a la hélice de la hebra externa sin enrollar.

Cuando se vuelven a colocar en su posicion, las puntas de los extremos correspondientes no se deben solapar, pero
tampoco se deben separar mas de 5 mm entre si.

Después de que las hebras externas se vuelvan a disponer en su posicion, las perlas se distribuyen uniformemente
sobre el bucle. Estas se separan mediante una distancia de separacién entre las perlas. Esta distancia de separacion
entre las perlas esta indicada por la forma del molde, ya que las perlas del cordon de acero se deben insertar con
cuidado en las posiciones correctas del molde. Después del cierre del molde, se inyecta un polimero entre las perlas,
lo que da como resultado una camisa de polimero entre las perlas. Se hace referencia al documento WO 2013/102542,
en donde se describe un molde particularmente adecuado para el moldeo por inyeccion del cordén de sierra.

La ventaja de tener una punta aplanada y contraida es que ningun alambre se perdera ni obstaculizara el
desplazamiento de las perlas durante el posicionamiento en el molde de inyeccion. Ademas, la orientacion
circunferencial de las puntas de hebra externa aplanadas evita que la hebra sobresalga del manto del cordén de acero.
De nuevo, cualquier protuberancia del extremo de alambre dara como resultado una obstruccion de las perlas
deslizantes.

En otro refinamiento preferido adicional del método durante el corte de las hebras externas, la punta de la hebra
externa recibe una flexion plastica. La flexion se orienta radialmente hacia adentro después de volver a enrollar las
hebras externas en su posicion. Durante el corte, la flexion se realiza hacia el centro de la hélice formada mediante
las hebras externas. La flexion plastica no se debe extender sobre mas de cinco veces el diametro de la hebra vy,
preferentemente, se encuentra dentro de tres veces el diametro de la hebra. El radio de curvatura de la flexion es entre
0,5 y 5 veces el diametro de la hebra externa. Se prefiere incluso mas que la flexion tenga un radio de curvatura de
aproximadamente 1 a 4 veces el diametro de la hebra.

La ventaja de tener una punta flexionada radialmente hacia adentro es que la punta de hebra externa no sobresaldra
del empalme, incluso cuando el empalme se someta a una carga de aproximadamente 200 kN. Ya que, durante el
moldeo por inyeccion, el bucle se ha de mantener tenso, las puntas de hebra externa tenderan a abrirse y podrian
sobresalir de la superficie del empalme. Esto se evita mediante la flexién hacia adentro en la punta de hebra externa.

El hecho de que las perlas se puedan deslizar facilmente sobre el empalme sin revestir, incluso cuando el cordén de
acero se mantiene en tension, permite posicionar automaticamente las perlas en el molde antes del cierre del molde.
Las perlas se posicionan actualmente a mano en el molde, lo que requiere mucho trabajo.

Una realizacion preferida adicional del método de la invencién se puede implementar por si sola o junto con la forma
y orientacion de punta descrita anteriormente. Las posiciones P1 a P6, preferentemente, se distribuyen uniformemente
en longitud axial sobre la longitud de empalme. La 'longitud de empalme' es la distancia axial entre las dos uniones a
tope de hebra externa que estan mas alejadas una de la otra. La longitud de empalme es mas corta o igual a la longitud
de solapamiento, dependiendo la diferencia de la posicion de la unién a tope de la hebra de nucleo. Una 'unién a tope'
es la posicion donde la punta de una hebra del primer extremo se encuentra con la punta de la hebra correspondiente
del segundo extremo. Una disposicidn particularmente preferida de los empalmes externos es en la que las uniones a
tope se disponen en posiciones axiales que son multiplos de una longitud de etapa 'A’, que es igual a un quinto de la
longitud de empalme, cuando estan presentes seis hebras externas.

Cuando se elige A como multiplo de la distancia de separacién entre las perlas, el numero de perlas entre las uniones
a tope sera igual. Se puede hacer que las uniones a tope caigan debajo de las perlas o simplemente entre las perlas.
Esto ultimo se prefiere mas. Como alternativa, A se puede ajustar a un numero 'Q' de longitudes de tendido 'LL' del
corddn de acero. La A preferible es entonces igual a o mayor que una longitud de tendido de cordén (Q=1), pero se
prefiere mas que Q sea de 2 a 40 o incluso de 10 a 30, por ejemplo, de 20. En cualquier caso, es mejor que no sea
de mas de 50 longitudes de onda, ya que entonces el empalme se vuelve demasiado largo (6x50x%LL). Cabe destacar
que Q no debe ser un valor entero: un valor fraccionario, por ejemplo, Q=20,5, colocara las uniones a tope en
posiciones angulares que no sean todas multiplos de 60°.
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La disposicion de uniones a tope se puede sefalar convenientemente como un grupo de seis posiciones, cuando se
usa un cordén de acero con seis hebras externas. Por ejemplo, (2,1,4,3,5,6) es la disposicion en donde la primera
unién a tope de hebra (1,1') esta en la posicion '2xA', la segunda unién a tope de hebra (2,2') en la posicién '"1xA', la
tercera unioén a tope de hebra (3,3') en la posiciéon '4xA’ y asi sucesivamente, mientras que la sexta unién a tope de
hebra (6,6") esta en la posicion '6xA'. La distancia total entre las posiciones de uniones a tope externas es 5xA, es
decir, la longitud de empalme. A partir de la disposicién, las posiciones se pueden derivar mediante multiplicacién con
A: Ax(2,1,4,3,5,6). Por convencidn, la primera posicion siempre se elige en la unién a tope de hebra del primer extremo
que estd mas alejada del empalme y esa hebra externa siempre se denomina primera hebra. Por lo tanto, las
disposiciones convencionales comienzan con '1' en la primera posicién. Todas las disposiciones posibles son entonces
todas las permutaciones de las hebras restantes 2 a 6.

Existen 5 0 120 de tales disposiciones convencionales. Cada una de estas disposiciones tiene solo una unién a tope
en cada posicion axial. En caso contrario, de manera equivalente: ninguna de estas disposiciones tiene dos 0 mas
uniones a tope en una posicion axial individual. Por tanto, la rigidez a la flexion, torsion o tensién solo se ve influenciada
ligeramente en esa posicion. Esto resulta una ventaja.

Se pueden obtener disposiciones equivalentes mediante la rotacién de la disposicion. En el ejemplo de (2,1,4,3,5,6),
los desplazamientos en el sentido de las agujas del reloj dardan como resultado (1,4,3,5,6,2), la disposicion
convencional, (4,3,5,6,2,1), (3,5,6,2,1,4) y asi sucesivamente. El extremo opuesto del empalme tendra un patron
complementario: (5,6,3,4,2,1) o, en una disposicion convencional, (1,5,6,3,4,2). Ademas, también se puede generar la
imagen reflejada de la disposicion mediante la inversion del orden (6,5,3,4,1,2) o, en una disposicion convencional,
(1,2,6,5,3,4).

En cada disposicion, se puede definir una 'longitud comun'. Esta es la longitud total donde las hebras adyacentes del
primer y el segundo extremo comparten un lado comun. Asi que la longitud comun siempre se cuenta entre hebras de
diferentes extremos. En el ejemplo (2,1,4,3,5,6), la longitud comun es 1+3+1+2+1+4 0 12xA o la suma de las distancias
absolutas entre las posiciones posteriores. Esta 'longitud comun' no se ve afectada por la rotacién, el complemento o
la inversién de orden, ya que tales operaciones no afectan a la distancia entre uniones a tope adyacentes. La longitud
comun es siempre un multiplo par de A, ya que el movimiento de una unién a tope una etapa da como resultado un
aumento o una disminucién de 2xA o 0.

De aquellas 120 disposiciones, hay doce disposiciones convencionales que tienen una longitud comun de 18xA. Esta
es la longitud mas alta posible de todas las permutaciones. Cuanto mayor sea la longitud comun, mejor sera la
transferencia de fuerzas del primer extremo al segundo extremo, ya que se comparte una longitud mayor entre las
hebras de los dos extremos opuestos del empalme. Las disposiciones con una longitud comun que es mayor de 17xA
0, incluso mejor, igual a 18xA son, por lo tanto, altamente preferidas.

De aquellas doce disposiciones de longitud comun maxima, dos son incluso mas ventajosas: (1,4,2,5,3,6) y
(1,4,2,6,3,5). Estas disposiciones tienen el beneficio adicional de que las uniones a tope en las hebras externas
circundantes se separan en una distancia de 2xA o mas. Un ejemplo al revés: la disposicion (1,5,2,6,3,4) también
tiene una longitud comun de 18xA, pero, en ese caso, la union a tope de la quinta y sexta hebras se separa en solo
1xA, lo que se considera similar. En el otro extremo del espectro, la disposicion sencilla (1,2,3,4,5,6) tiene la longitud
comun mas baja posible de 10xA de todas las uniones a tope de permutacion. Asimismo, las uniones a tope en las
hebras circundantes se separan solo a una A (excepto la primera y sexta hebras), lo que no se recomienda.

Cualquier rotacion superior a 60° de (1,4,2,6,3,5) (o (1,4,2,5,3,6) con las modificaciones pertinentes) también mostrara
esta propiedad de longitud comun alta. Del mismo modo, el complemento (6,3,5,1,4,2), es decir, las longitudes tal
como se observan desde el segundo extremo, también tiene esta longitud comun mas alta, asi como el orden invertido
(5,3,6,2,4,1) y el complemento de la misma (3,5,1,4,2,6). Y, por supuesto, cualquier rotacion del orden invertido y el
complemento. Existen 12 disposiciones que se pueden derivar de (1,4,2,6,3,5) y 12 disposiciones que se pueden
derivar de (1,4,2,5,3,6).

Resultan posibles longitudes comunes mas grandes, pero estas tienen al menos dos uniones a tope en la misma
posicion, lo que da como resultado una rigidez localmente mas baja. Por ejemplo, la disposicion (1,6,1,6,1,6) tiene la
longitud comun mas alta de 30xA, pero tiene en cada extremo del empalme 3 uniones a tope presentes, lo que da
como resultado una rigidez local muy baja.

Queda la posicion de la union a tope (0,0') de la hebra de nucleo. La hebra de ndcleo ocupa una posicion Unica, ya
que esta comparte una longitud comun con hasta las seis hebras externas del extremo opuesto. Sin embargo, ya que
la hebra de nucleo no se deforma helicoidalmente, el anclaje entre las hebras de ndcleo y externas es menor que entre
las hebras externas circundantes. Preferentemente, esta longitud comudn también es maxima, es decir, la union a tope
de la hebra de nucleo esta fuera de la extension de las uniones a tope de las hebras externas, por ejemplo, en la
posicion 7xA o mas lejos de la extension o en la posicion 0xA o mas lejos de la extension. Con el término 'extension’
se entiende el intervalo entre las uniones a tope de las hebras externas que estdn mas alejadas. En este caso, la
longitud de solapamiento es mayor que la longitud de empalme.
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Como alternativa, la hebra de nucleo se puede unir a tope dentro de la extension. Por ejemplo, en la parte intermedia
de la extension. Con el fin de evitar tener dos uniones a tope en la misma posicién o en posiciones cercanas, las
posiciones superiores o iguales a 4xA se pueden desplazar una etapa hacia arriba. Por ejemplo, la disposicién
preferida de las hebras externas (1,4,2,5,3,6) se debe cortar, a continuacién, en las posiciones (1,5,2,6,3,7), dejando
la posicion 4xA como posicion de empalme de la hebra de nucleo. En este caso, la longitud de solapamiento es igual
a la longitud de empalme. Entonces, la etapa de A, por supuesto, se ha de adaptar concomitantemente, ya que esta
es un sexto de la longitud de empalme.

Los inventores observan que se pueden aplicar consideraciones similares a un cordén que tenga una hebra de nucleo
y siete hebras externas. En ese caso, hay 16 disposiciones generadoras que tienen una longitud comun maxima de
24xA, es decir, la longitud comun es mayor de 23xA, y las uniones a tope en las hebras circundantes estan 2xA o mas
separadas en longitud axial. Las disposiciones se enumeran en la Tabla 1.

Tabla 1
Disposicion Disposicion
A |(1,46,2537) |I (1,5,2,4,6,3,7)
B ((1,46,2,7,35) |J (1,5,2,4,7,3,6)
C 1(146,3527) |K |(1,53,6,24,7)
D ((1,46,3,725) |L (1,5,3,6,4,2,7)
E ((1,472536) |M ((153,7,24,6)
F ((1,4726,35) |N [((1,6,24,7,35)
G |(1473526) |0 |(1,635,24,7)
H ((1,4736,25) |P [((1,64,25,37)

La disposicion 'H' es particularmente preferida, ya que la distancia axial entre las uniones a tope circundantes es de
3xA 0 mas. Se aplica el mismo razonamiento en la posicién de la union a tope de la hebra de nucleo que en el caso
de seis hebras externas. Por tanto, la inversion, el complemento y las rotaciones de las disposiciones también
mostraran la misma longitud y distancias intermedias comunes que las disposiciones enumeradas. Se pueden realizar
consideraciones similares para ocho, nueve o mas hebras externas.

Mediante este procedimiento, resulta que es posible limitar la longitud del empalme hasta en 2 metros e incluso por
debajo de 1,20 metros, siendo el mejor resultado hasta ahora en 80 cm. Ventajosamente, todas las uniones a tope se
pueden cubrir dentro de una longitud de molde de inyeccion individual. Mediante la reduccion de la longitud del
empalme, la cantidad de tiempo asociada al desenrollado y enrollado de las hebras externas se reduce
proporcionalmente. Ademas, ya que este es un empalme externo, el empalme se puede preparar en menos tiempo,
en comparacién con un empalme interno. Los inventores han preparado un empalme completo en menos de treinta
minutos. Por tanto, el empalme se puede preparar de manera muy eficaz.

Cuando el empalme se prepara de acuerdo con el método anterior, existe muy poca distorsion de las propiedades del
corddn de sierra en el area de empalme. El cordén de sierra mantiene su rigidez a la flexion, torsién y axial. La
distribucion adecuada de las uniones a tope en combinacién con la orientacion de las puntas de hebra da como
resultado un comportamiento del cordon de sierra en el area de empalme que no difiere notablemente del que hay en
el exterior del area de empalme. Ya que la longitud de solapamiento es corta, la longitud sobre la que se ven afectadas,
si es que se ven afectadas, las propiedades de tension, flexion o torsion del corddn se restringe seriamente. Esto
reduce, en gran medida, el riesgo de 'ovalizacion de perlas'.

Con el fin de poder volver a posicionar facilmente las hebras externas después de su desenrollado, las hebras deben
haber recibido una formacion previa adecuada durante la fabricacion. Cuando la hebra externa se desenrolla y esta
libre de tension, esta adoptara una forma de hélice. La forma de hélice tiene un diametro circunscrito 'DC'. El intervalo
de este diametro circunscrito debe ser entre 0,95 a 1,00 veces el diametro externo 'DE' del cordén de acero. Mas
preferentemente, este es entre 0,95 a 0,99 veces el diametro externo 'DE' del cordén de acero. Si el DC de una hebra
es menor de 0,95%DE, cuando la hebra se enrolla en su posicién, esta estara demasiado ajustada y la punta se
solapara con la punta de la hebra correspondiente. Cuando el DC es mas alto que 1,001xDE, las puntas se quedaran
cortas con respecto a la punta de la hebra correspondiente y quedara demasiada distancia entre las puntas de las
hebras externas correspondientes.

Los inventores usan un método facil para introducir torsiones en el bucle antes del cierre. Antes de la formacion del
bucle, la longitud de trabajo del corddn de acero se tiende en dos o0 mas vueltas sin afadir ninguna torsion. Por ejemplo,
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las vueltas se pueden tender alrededor de un apoyo. Una torsién por longitud de una vuelta se inducira finalmente en
el cordén de acero después del cierre. Tipicamente, se necesitan de 1 a 2 vueltas por metro. Las vueltas deben ser
en la misma direccién que la direccion de tendido del corddn de acero. Por ejemplo, cuando el cordén es un cordén
orientado en 'Z', las vueltas deben tener una orientacion 'Z', cuando se observa desde el lado.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un bucle de cordén de sierra, tal como se define
mediante las caracteristicas de la reivindicacion 12. El bucle de corddn de sierra comprende un cordon de acero que
tiene una hebra de nucleo y hebras externas sobre las que se ensartan las perlas de sierra. El cordén de acero muestra
un empalme que tiene dos lados que corresponden a los extremos del cordon de acero antes de la formacion del
empalme. Las puntas de las hebras externas del primer lado del empalme se unen a tope a las puntas
correspondientes de las hebras externas del segundo lado del empalme en las uniones a tope. La caracteristica del
empalme es que las puntas de dichas hebras externas estan aplanadas. El aplanamiento de las puntas se orienta
circunferencialmente cuando se observa en una seccion transversal del bucle de cordon de sierra en dichas uniones
a tope.

En una realizacion preferida adicional del bucle de corddn de sierra, las puntas de las hebras externas estan provistas
de una flexién plastica, estando la flexion orientada radialmente hacia adentro en una seccién de las hebras externas
en la unioén a tope. La flexién no se extiende sobre mas de cinco veces, preferentemente se extiende mas de dos
veces, el diametro de la hebra externa y tiene un radio de curvatura de entre la mitad y cinco veces el diametro de la
hebra externa. La seccion se prepara en un plano oblicuo al eje del cordén de acero. El plano de seccion se inclina
hacia el eje del cordén de acero de acuerdo con el angulo de hélice de las hebras externas e incluye el filamento
central de la hebra externa en la punta. Las maneras posibles de preparar la seccién son embeber el empalme de
cordon en una resina epoxi y hacer que se corte a través o por medio de una tomografia computarizada de micro rayos
X.

En una realizacion preferida adicional del bucle de corddn de sierra, el bucle de cordén de sierra comprende un cordén
de acero con perlas de sierra ensartadas sobre el mismo. El cordén de acero comprende una hebra de nucleo y seis
hebras externas. El cordén de acero comprende un empalme con una longitud de empalme. En el empalme, las puntas
de las hebras externas correspondientes se unen a tope entre si en las uniones a tope. La longitud de empalme es la
distancia axial a lo largo del bucle entre las dos uniones a tope de las hebras externas que estan mas alejadas una de
la otra. Las uniones a tope se distribuyen axialmente de manera uniforme sobre la longitud de empalme en posiciones
axiales separadas por una longitud de etapa 'A' que es igual a un quinto de la longitud de empalme. En cada posicion
axial, solo hay una union a tope presente. Las hebras externas adyacentes del primer y el segundo lado comparten
una longitud comun que es mayor de 17xA o, incluso mejor, igual a 18xA.

Esta realizacion tiene la ventaja de que existe una transferencia maxima de fuerzas en combinacién con el hecho de
que solo una unidn a tope esta presente en cada posicion axial. Esto hace que el area de empalme sea indiferente del
resto del bucle de cordén de sierra en términos de comportamiento de flexién, tension o torsion.

En una realizacion preferida adicional, las posiciones axiales de las uniones a tope son de acuerdo con una disposicion
Ax(1,4,2,5,3,6) o Ax(1,4,2,6,3,5) o cualquier disposicion derivada a partir de las mismas mediante inversion de orden,
rotacion o complemento. Esta disposicion particular tiene la ventaja adicional de que las uniones a tope circundantes
se separan tanto como sea posible entre si, es decir, 2xA.

En una realizacion alternativa, se presenta el bucle de cordén de sierra que comprende un cordén de acero con una
hebra de nucleo y siente hebras externas. Tal como antes, la longitud de empalme es igual a la distancia axial entre
las dos uniones a tope de las hebras externas que estan mas alejadas una de la otra. De nuevo, las uniones a tope
se distribuyen uniformemente entre si con una longitud de etapa A que, en este caso, es igual a un sexto de la longitud
de empalme. Mediante tal disposicion, se puede lograr una longitud comun mayor de 23xA o, incluso mejor, igual a
24xA.

La posicién axial de la unién a tope de la hebra de nucleo no es limitante respecto al bucle de cordén de sierra de la
invencion, siempre que no coincida con ninguna de las uniones a tope de la hebra externa. Preferentemente, esta esta
fuera de la extension de las uniones a tope de la hebra externa con una distancia de separacion igual a A o mas. Como
alternativa, la unién a tope de la hebra de nucleo se puede situar dentro de la extension, pero entonces las hebras
externas se han de desplazar una distancia A de la unién a tope de la hebra de nucleo. Si la unién a tope de la hebra
de nucleo se sitia dentro de la extension de las uniones a tope de la hebra externa, la etapa de A se considera
preferentemente un sexto de la longitud de empalme en un cordén de acero con una hebra de nicleo mas seis hebras
externas o un séptimo de la longitud de empalme en un cordén de acero con una hebra de nucleo mas siete hebras
externas.

Como alternativa, las posiciones axiales de las uniones a tope pueden ser de acuerdo con cualquier disposicion de
acuerdo con la Tabla 1 o cualquier otra disposicion derivada de las mismas por medio de inversion de orden, rotacion
o complemento. Estas disposiciones tienen la ventaja de que la distancia entre las uniones a tope es de 2xA o més.

El lugar de las uniones a tope se somete a variaciones debido a las incertidumbres inevitables en el procedimiento. La

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 808 944 T3

colocacion real de las uniones a tope puede variar en +/- 0,5xA (limites no incluidos) de la posicién axial, segun lo
prescrito en la disposicion. Mas preferentemente, las uniones a tope permanecen en +/- 0,10xA de las posiciones de
disposicion. Una persona experta puede posicionar las uniones a tope en de +/- 5 mm de la posicion deseada.

Breve descripcion de las figuras en los dibujos

La Figura 1 muestra un empalme de la técnica anterior;

la Figura 2 muestra el deterioro aumentado de las perlas de sierra en la proximidad del empalme;

la Figura 3a muestra la orientacion de la punta aplanada de la hebra externa en la unién a tope de un empalme;
la Figura 3b muestra una hebra con y sin la flexiéon de la hebra de acuerdo con la invencion;

la Figura 4 muestra una disposicién de acuerdo con la invencion en forma esquematica;

la Figura 5 muestra la posicion de las uniones a tope en el manto 'enrollado’ del cordén de sierra.

Modo/s de llevar a cabo la invencién

La Figura 1 muestra un empalme de un bucle de corddn de sierra, tal como se sugiere actualmente en el documento
WO 2015/028950 A1. Un corddn de acero 100 consiste en varias hebras externas 108, 108' que rodean una hebra de
nucleo (no mostrada). Las perlas 102, 102' que comprenden un manguito 104, 104' sobre el que se fija una capa
abrasiva 106, 106' se deslizan sobre el cordon de acero 100. En la unién a tope 116, se unen las dos puntas 112, 112'
de las hebras correspondientes. En la union a tope 116, todas las hebras externas se fijan entre si por medio de un
manguito de engarzado 110. El manguito de engarzado introduce una rigidez a la flexion adicional en el cordén de
sierra que le da irregularidad al cordén. Ademas, la presencia del manguito de engarzado 110 no permite el movimiento
libre de las perlas de aserrado una vez que se prepara el empalme. Esto inhibe el posicionamiento automatico de las
perlas antes del moldeo por inyeccién del polimero.

Cuando observaron el trabajo de un cordén de sierra en una maquina de aserrado de losas de bucle individual, los
inventores escucharon un sonido regular de 'silbido’ al ritmo del periodo de bucle. Cuando midieron el diametro
promedio de las perlas individuales después de cada corte, estos hallaron que el diametro en el area de empalme
disminuia mas rapido que el de las perlas fuera del area de empalme. Véase la Figura 2. En la abscisa, se menciona
el numero de perlas a lo largo del bucle a partir de una referencia fija. En la ordenada, se indica el diametro promedio
de cada perla. Cada simbolo representa una perla. En el primer corte (A), no existe ninguna diferencia apreciable en
el diametro a lo largo de la longitud del bucle. En el segundo corte (¢), las perlas entre el nimero 25 y 200 muestran
un desgaste aumentado que solo avanza en el tercer (¢) y cuarto corte (o). Las perlas en el rectangulo estaban situadas
dentro y cerca de la zona de empalme. El empalme era un empalme externo de etapa regular de tipo (1,2,3,4,5,6). Sin
quedar ligados a esta hipétesis, los inventores atribuyen esto a un comportamiento cambiante del cordén de acero en
la proximidad del empalme (vibracion o rotacion del cordén) que da como resultado un desgaste aumentado en el
empalme.

En un intento de preparar un empalme que permitiera el deslizamiento de las perlas de sierra sobre el empalme antes
del moldeo por inyeccion, los inventores probaron varios métodos. La mejor practica resulté ser en donde la punta de
las hebras externas se corta con cuidado. El corte se caracteriza por que:

- la punta se debe aplanar durante el corte y el aplanamiento se debe orientar circunferencialmente después de que
la hebra externa se haya vuelto a posicionar en el empalme;

- la punta se debe flexionar radialmente hacia adentro respecto al nicleo del cordén de acero después de que la
hebra externa se haya vuelto a posicionar en el empalme.

Las mordazas de corte tienen, preferentemente, una forma de pico curvo, de tal manera que, en el cierre de los
cortadores, la hebra se estira hacia el punto de pivote del cortador (no se separa del punto de pivote, tal como, por
ejemplo, en los alicates diagonales). Una herramienta particularmente preferida es un cortador de tipo Felco™ C3. El
cortador que sujeta la hebra externa a cortar se posiciona circunferencialmente respecto al eje del cordén de acero.
Antes del corte, al tiempo que se sujeta la hebra en los picos curvos, la hebra externa se flexiona plasticamente,
seguido del corte.

La Figura 3a representa la orientacion del aplanamiento en la union a tope. La Figura 3a muestra una seccion
transversal perpendicular al eje del cordon de acero en la posicion de la unién a tope. La hebra de nucleo 302 esta
rodeada por seis hebras externas 306. Cada hebra se compone de un alambre de nucleo rodeado por seis alambres
externos. La hebra cortada se indica con 310. La punta, indicada con el area de rayado sencillo, se aplana y orienta
circunferencialmente, es decir, a lo largo de la direccién del circulo discontinuo concéntrico con el centro del cordon
de acero.

La Figura 3b muestra dos hebras externas 306, 306' desenredadas de un cordén. La hebra externa 306 se ha cortado
de acuerdo con la invencion, mientras que la hebra externa 306' no se ha cortado de acuerdo con la invencion. Con el
fin de observar la flexion de la punta 310, ambas hebras se han puesto una al lado de la otra. Mientras que la hebra
externa 306' sigue la proyeccion sinusoidal de la forma de hélice también en el extremo, la punta 310 muestra
claramente una flexion hacia adentro en la hebra externa 306. La curvatura se indica mediante el circulo que oscula
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312 al centro de la hebra externa. El circulo 312 tiene un diametro de 5 veces el diametro de la hebra 306, por tanto,
el radio de curvatura en la punta 310 es aproximadamente 2,5 veces el diametro de la hebra. Una manera alternativa
de verificar la presencia de la flexion es retirar los filamentos externos y observar la forma del extremo del filamento
de nucleo de la hebra externa.

La Figura 4 ilustra el concepto de un empalme que tiene una gran longitud comun sin uniones a tope en la misma
posicion axial, es decir, cada unién a tope tiene una posicion axial diferente. Se representa el caso (1,4,2,6,3,5). Las
hebras del primer lado se numeran (O a ®), mientras que la posicidon de las uniones a tope se indica en los cuadrados
o. La distancia entre las uniones a tope es A. Las hebras del primer extremo estan en negro (por ejemplo, 404),
mientras que las hebras del segundo extremo estan en gris (por ejemplo, 406). La 'longitud comun' se indica con la
linea discontinua. Cabe destacar que, a medida que las hebras se disponen alrededor del nucleo, la hebra ® es una
circundante de la hebra ® y también esta presente una longitud comuin 402. Se puede verificar facilmente que la
longitud comun es 18xA.

La Figura 5 ilustra el concepto de una disposicién cuando se tiene en cuenta la forma de hélice de las hebras. La
Figura representa las seis hebras externas de un cordén de acero que se han enrollado abiertas sobre la circunferencia
'‘TxDE'". De nuevo, las hebras se numeran (O a ®). A lo largo del eje del cordén de acero, la longitud de tendido 'LL'
se repite, tal como se indica mediante las lineas de puntos, y la hebra que desaparece en el lado derecho vuelve a
entrar en el lado izquierdo: véase, por ejemplo, 504, la cuarta hebra externa del primer extremo de cordén de acero.
Las hebras externas de la segunda hebra 506 se representan en gris. La hebra de nucleo del segundo extremo de
cordon de acero 502 se representa esquematicamente por debajo de las hebras externas. La hebra de nucleo esta en
contacto con todas las hebras.

Junto a eso, esta la longitud de etapa A a lo largo de la longitud axial que, en este caso, se ajusta igual a 1,4 veces la
longitud de tendido LL, es decir, Q=1,4. En cada multiplo de A se posiciona una unién a tope. De nuevo, los multiplos
se indican mediante los numeros en los cuadrados o. Las uniones a tope se posicionan de acuerdo con la disposicion
(1,4,2,6,3,5). Las hebras de nucleo se unen a tope en la posicion '0'. Cabe destacar que no hay dos uniones a tope
presentes en el mismo lugar. Cabe destacar que las relaciones de escala en direccion axial y circunferencial no son
realistas. La Figura es unicamente para ilustrar la idea basica. Finalmente, a medida que las hebras se enrollan
alrededor del nucleo de acuerdo con una curva helicoidal, la longitud real a lo largo de las hebras es mayor que la
longitud medida a lo largo del eje. Por tanto, la longitud compartida entre las hebras externas adyacentes de lados
opuestos es mayor en la relacion de una revolucion de longitud de hélice respecto a una longitud de tendido, en
comparacion con la longitud comun, tal como se ha definido anteriormente.

Antes de preparar el empalme, la longitud de trabajo se bobina alrededor de un apoyo en la misma direccion de tendido
que el corddén. Cada vuelta inducira posteriormente una torsion en la longitud de la vuelta. De esta manera, los dos
extremos se pueden manipular facilimente sin tener que fijar a nivel los extremos después de haber inducido torsiones
en el corddn de acero.

Con esta disposicion, resulta posible preparar un empalme en un tiempo corto y en una longitud limitada. Ademas, la
disposicion de las hebras da como resultado una longitud comun alta que proporciona un mejor anclaje entre los dos
extremos del corddn de acero. Después del moldeo por inyeccion, el polimero inyectado actia como accesorio
adicional que mejora adicionalmente la conexion entre las hebras adyacentes de los diferentes extremos.
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REIVINDICACIONES
1. Método para la produccién de un bucle de corddn de sierra que comprende las etapas de:

- proporcionar un cordén de acero que tiene una hebra de nucleo y hebras externas, torciéndose dichas hebras
externas alrededor de dicha hebra de nucleo, teniendo dicho cordén de acero un diametro externo 'DE';

- cortar dicho cordén de acero a una longitud de trabajo, teniendo dicha longitud de trabajo un primer y un segundo
extremo;

- proporcionar perlas de sierra que tienen un orificio pasante con un diametro interno 'DI', siendo la diferencia entre
dicho diametro externo 'DE' y dicho diametro interno 'DI' menor de 1 mm;

- enhebrar dichas perlas de sierra sobre dicho cordén de acero;

- formar un bucle que tiene una longitud de bucle, siendo dicha longitud de bucle mas corta que dicha longitud de
trabajo, teniendo el solapamiento una longitud de solapamiento;

- desenrollar dichas hebras externas de dicho primer y dicho segundo extremo sobre dicha longitud de
solapamiento;

- cortar las hebras externas correspondientes y la hebra de nucleo del primer y segundo extremo en lugares
extendidos sobre la longitud de solapamiento, terminando dichas hebras en una punta;

- unir a tope la punta de la hebra de nucleo del primer y segundo extremo en la unién a tope de la hebra de nucleo;
- enrollar de nuevo las hebras externas en su posicion, formando, de ese modo, un bucle cerrado mediante el que
las puntas de las hebras externas del primer y segundo extremo se unen a tope entre si en las uniones a tope de
las hebras externas;

- distribuir dichas perlas sobre el bucle con una distancia de separacioén entre las perlas;

- moldear por inyeccion una camisa de polimero entre dichas perlas; caracterizado por que

durante el corte de dichas hebras externas, la punta de dichas hebras externas se aplana, estando el aplanamiento
de dichas orientado circunferencialmente después del enrollado de nuevo de dichas hebras externas en su posicion.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde, durante el corte de las hebras externas, la punta de dichas
hebras externas recibe una flexion plastica, estando dicha flexiéon orientada radialmente hacia adentro después de
enrollar de nuevo dichas hebras externas en su posicion.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde dicha flexién no se extiende sobre mas de cinco veces el
diametro de dicha hebra externa y en donde el radio de curvatura de dicha flexion es entre la mitad y cinco veces el
diametro de dicha hebra externa.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde dicho cordén de acero tiene seis
hebras externas, en donde la longitud de empalme es la distancia axial entre las dos uniones a tope de hebra externa
que estan mas alejadas una de la otra, siendo dicha longitud de empalme menor que o igual a dicha longitud de
solapamiento, estando dichas uniones a tope de hebra externa distribuidas axialmente de manera uniforme sobre
dicha longitud de empalme en posiciones axiales con una longitud de etapa 'A' igual a un quinto de dicha longitud de
empalme, en donde una unién a tope se produce en una posicion axial y en donde las hebras externas adyacentes
del primer y segundo extremo comparten una longitud comun que es mayor de 17xA.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la posicidon de las uniones a tope de hebra externa es de
acuerdo con una disposicion Ax(1,4,2,5,3,6) o Ax(1,4,2,6,3,5) o cualquier disposicion derivada de la misma mediante
inversion de orden, rotacion o complemento.

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde dicho cordén de acero tiene siete
hebras externas, en donde la longitud de empalme es la distancia axial entre las dos uniones a tope de hebra externa
que estan axialmente mas alejadas una de la otra, siendo dicha longitud de empalme menor que o igual a dicha
longitud de solapamiento, estando dichas uniones a tope de hebra externa distribuidas axialmente de manera uniforme
sobre dicha longitud de empalme en posiciones axiales con una longitud de etapa 'A' igual a un sexto de dicha longitud
de empalme, en donde no se producen dos uniones a tope en la misma posicién axial y en donde las hebras externas
adyacentes del primer y segundo extremo comparten una longitud comun que es mayor de 23xA.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la posicién de las uniones a tope de hebra externa es de
acuerdo con cualquier disposicion de acuerdo con la siguiente Tabla

A 1(1,46,2537) |I (1,5,2,4,6,3,7)
B (1462735 |J (1,5,2,4,7,3,6)
C |(1,46,3527) |K [(1,536,24,7)
D |(1.4637.25) |L (1,5,3,6,4,2,7)
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E |(1.472536) |M |(1,53,7,24,6)
F (1,47,26,35 |N [(1,624,7,35)
G |(1473526) |0 |(1,6.35,24,7)
H |(14736,25) |P |(1,6425,37)

o cualquier disposicion derivada de las mismas mediante inversién de orden, rotacion o complemento.

8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en donde dicha longitud de etapa es un
multiplo entero de dicha distancia de separacion entre las perlas.

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la posicién de dicha unién a tope
de hebra de nucleo esta fuera de la extension de dichas uniones a tope de hebras externas.

10. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la posicion de dicha union a tope
de hebra de nucleo esta dentro de la extensién de dichas uniones a tope de hebra externa.

11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde dichas hebras externas
desenrolladas tienen un diametro circunscrito 'DC', siendo dicho DC entre 0,95 y 1,005 veces dicho DE.

12. Un bucle de corddn de sierra que comprende un corddn de acero con perlas de sierra ensartadas sobre el mismo,
en donde dicho corddn de acero comprende una hebra de nucleo y hebras externas, teniendo dicho cordén de acero
un empalme, en donde las puntas de las hebras externas del primer lado de dicho empalme se unen a tope a las
correspondientes puntas de las hebras externas del segundo lado de dicho empalme en uniones a tope de hebra
externa, caracterizado por que

dichas puntas de dichas hebras externas se aplanan, estando el aplanamiento de dichas puntas orientado
circunferencialmente en una seccion transversal de dicho bucle de cordon de sierra en dichas uniones a tope.

13. El bucle de corddn de sierra de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde dichas puntas de dichas hebras externas
estan provistas de una flexion plastica, estando dicha flexién orientada radialmente hacia adentro en una seccién de
dichas hebras externas en dichas uniones a tope.

14. El bucle de corddn de sierra de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13, en donde dicho cordén
de acero comprende una hebra de nucleo y seis hebras externas, teniendo dicho corddn de acero un empalme con
una longitud de empalme igual a la distancia axial entre las dos uniones a tope de hebra externa que estan mas
alejadas una de la otra, estando dichas uniones a tope de hebra externa distribuidas axialmente de manera uniforme
en posiciones axiales sobre dicha longitud de empalme con una longitud de etapa 'A’ igual a un quinto de la longitud
de empalme, en donde una unidn a tope esta presente en una posicion axial y en donde las hebras externas
adyacentes del primer y segundo lado comparten una longitud comun que es mayor de 17xA.

15. El bucle de cordén de sierra de acuerdo con la reivindicacion 14, en donde las posiciones axiales de las uniones
a tope son de acuerdo con una disposicion Ax(1,4,2,5,3,6) o Ax(1,4,2,6,3,5) o cualquier disposicion derivada de las
mismas mediante inversidon de orden, rotacion o complemento.

16. El bucle de corddn de sierra de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13, en donde dicho cordén
de acero comprende una hebra de nucleo y siete hebras externas, teniendo dicho cordon de acero un empalme con
una longitud de empalme igual a la distancia axial entre las dos uniones a tope de hebra externa que estan mas
alejadas una de la otra, estando dichas uniones a tope de hebra externa distribuidas axialmente de manera uniforme
en posiciones axiales sobre dicha longitud de empalme con una longitud de etapa 'A' igual a un sexto de la longitud
de empalme, en donde una union a tope esta presente en una posicion axial y las hebras externas adyacentes del
primer y segundo lado comparten una longitud comun que es mayor de 23xA.

17. El bucle de corddn de sierra de acuerdo con la reivindicacion 16, en donde la posicion axial de las uniones a tope
de hebra externa es de acuerdo con cualquier disposiciéon de acuerdo con la siguiente Tabla

A 1(1,46,2537) |I (1,5,2,4,6,3,7)
B (1462735 |J (1,5,2,4,7,3,6)
C |(1,46,3527) |K [(1,536,24,7)
D |(14637.25) |L (1,5,3,6,4,2,7)
E |(1.472536) |M |(1,53,7,24,6)
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F (1,47,26,35 |N [(1,624,7,35)
(1,4735.26) |O [(1,63524,7)
H |(14736,25) |P |(1,6425,37)

o cualquier disposicion derivada de las mismas mediante inversién de orden, rotacion o complemento.
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