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MEMORIA DESORIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPARA
por VEINTE sfios
& nombre de WALTER HUFNAGL Y GALLUS REHM, de nacionalidad’ dustria-
ca el 12 y alemana el 28, residentes en Paul-Hoach—Strasse;i,'
Munioch~-Pasing el 13 y el 22 en Victoriastrasse 30, Lunich, ;ﬁp
bog en Alemania, por:
"ON PROCEDIMIENTO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE ACEROS DE FOR-

A DE BARRA O DE ALAMBRE",-

Bl invento se refiere a un procedimiento para sumenter la
resistencia de aceros en forma de barras y de alambres, especial
mente de aceros de armandura para la construccidén de hormigbn ar-
mado, Debido a la exigencia de masyores tensiones admisibles en
le construcecidn con hormigbn ermado, los aceros de armadura, tie
nen por una parte, que ser capaces por s8i mismos de admitir ten-
siones més elevadas y, por otra parte, que ofrecer una superfi-
cie, que proporcione uns trebazén segura entre el acero y el hor
migdn, incluso bajo tensiones elevadas,

Por ello se empleen frecusntemente para aceros de hormigén
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tipos de aceros a los gue por medio de determinados componentes
de aleaoidn, se les ha conferido la resistencia mecénica necesa
ria (eceros de dureza natural), Asimismo es ya conocido el mejo
rar las ocualidades de resistenciae mecédnica de aceros no szlesdos,
mediante la formacidén estructural por debajo de la temperstura
de recristalizacién, Como procedimientos de deformacidn en frio
para este objeto, se aplican: el estirado, el recaldado, el la-
minado en frio, la distensidn y el retoreido, de los cuales se
da actualmente preferencis al estirado (alesmbres estirados como
material de partide para rejillas de aocero de construceidn, bi~
aceros, aceros tensores muy resistentes) y a la torsién (pare le
fabricaeocién de acero retoreido), '

El estirado proporciona alembres y barras con superfiocie
liza, Con el fin de econferirles las cualidades precisas de tra-

bazén, hay, por lo tanto, que someter posteriormente los slam-
bres y baerras estirados a un tratamiento especial, en el ocurso
del cual se dotan sus superfiocies con salientes o entrantea'(nqg
cios, tetones, entalladuras), o en el cual las barras o alambres
con superficie lisa, se mecenizan pera formsr esterillas solda-
das (los llemsdos tejidos de acero para construcciones), Todos
estos procedimientos, que sirven parasa aumentar la resistencia y

para el perfilado, son engorrosos, presuponen en parte disposi-
tivos costosos y encarecen las inserciones de armadura, 1os ace-

ros reforzados mediasnte retorcido tienden - sobre todo cuando qg'

tén provistos de perfiles de superficie a roturas por fregili-
dad, ya que la tenacidad del material se rebaja haste por bajo
de la medidae admisible, al menos en la periferia de la barra, de
bido & la fuerte deformacidén de los bordes,

El objeto del presente invento es mejorar los aceros de
calidad norizel del comercio en susg cualidades de resistencia me-
oénica, haste el punto de poder ser utilizados con ventaja como

aceros para armaduras en las construcciones de hormigdn armagdo,
<
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sin que para ello sean precisos dispositivos costosos o procedi-
mientos complicados, y sin que el material se vea influenociado
perjudicialmente, Al mismo tiempo, y en caso de ser necesario,
se les puede conferir en la misma fase de trabejo la estructura
superficial precisa,

La caracteristica principal del procedimiento objeto del
invento para aumentar la resistencia de aceros en forma de ba-
rres o de alambres mediante deformacidn estructural a temperatu-
ra inferior a la de reoristalizecién, consiste en que las barras
0 los alambres son doblados por su eJje al menos una vez.en todos
los puntos de su longitud totel y por lo menos en un plano, vdi-
viendo después a enderezarse,

Mediante este procedimiento de curvatura, realizable de
manera en extremo sencille, les barras son recalecadas y estire-
deg alternativemente por toda su longitud, aumentando el grado
de deformsoibn, y con elle a su vez también la consolidacién, &
partir de la fase neutra en direccién a la periferia,

Son especialmente apropisdos pare barras y slambres, ou-
Yyea resistencia se desee aumentar deacuerdo con el invento, los

de acero cepaz de envejecer, por ejemplo, un acero Thomes ocon
un contenido de nitrégeno de aproximsdamente 0,0l%, En tales ace

ros, si bien no se puede comprobar un sumento sustancisl de re-
sistencie inmediatamente después de la deformacidén por flexién,
tiene lugar, en cambio, un aumento considerable de su resisten-
cia mediente el envejeciﬁienfo que se inicia oon ayuda de le de~-
formecién por flexién, alcanzando los valores precisos para in-
serciones de armaduras pare hormigén muy cargedas, después de un
tiempo de almacenaje que se mide por dias, semanas o meses, se-

gin las cualidades del acero emplesado,

Debido a que- somo es sabido - el envejecimiento de ace~
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ros apropiados, provocado por estirado o recalcado en frio, no

influye préeticamente sobre sus propiedades estéticas y a la os-
cilecién permsnente, la consolidacidn de acuerdo con el invento

de aceros capaces de envejecer, representa una medida especiel-
mente epropiada pers la fabriocacidén de inserciones para hormigén
muy cergadas, '

La ocurvature y el enderczamiento se pueden realizar una o
varias veces, y en uno o0 varios plenos., Estas operaciones se pue-
den llevar a cabo de manera continua, por ejemplo, de modo que el
acero a oonsolidar se hace pasar sobre un rodillo, roldana, rue-
da o dispositivos similares que giren libremente, cuyo radio de
curvatura corresponda al radio de flexidn preciso, si se desea
doblar una sola vez, o bien sobre varios de éstos, si se desea
doblar repctidas veces en diversas direcciones, con lo cual suce-
sivamente se dobla por su eje y se vuelve a enderezar, 4

Para conseguir une consolidacién suficiente para el fin
perseguido, ha de ser el radio de flexidn menor que seis veces
el diémetro de la barra o del alambre, siendo preferentemente
cuatro veoes dicho didmetro.

La fuerza de traccién precisa puede ser transmitida al
alambre o & la barrs por un par de rodillos de impulsién o por un
taubor de cabestrante impulsado., Durante el proceso de ocurvatura
se puede perfilar al mismo tiempo el alambre o la barra, hacién-
dolaqbasar para ello entre rodillos perfiladores, antes de la our-
vatura o después del enderezamiento, nesulta un procedimiento es-
pecialmente sencillo y econémico, ocuando como par de rodillos de

impulsién se emplea un tren de laminacidn perfilador,
Resulte ésto tanto més posible, cusnto que las diferencias
de altura en la superficie de la barra o del slambre producidas

por el perfilado, no necesitan ser nada més que pequefias para oon-
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seguir la capacidad de adherencia necesaria, y por otra parte,

debido a que la presién de los rodillos de impulsidén tienen que
tener una determinade magnitud minima para realizar el trabajo
de curvatura, La traceién necesarié pare el proceso- de ocurvatu-
ra puede ademés conseguirse con rodillos perfilados & menos pre
sién de laminado, que ocon rodillos lisos, de modo que quedan
también exclufdo el peligro de una indeseable disminucién de la
seccibn trensversal debida a una presién demasiado eleveda de
los rodillos de impulsién,

En el caso de que la traccidén se consiga por otros medios
que los rodillos de impulsidén perfilados, resulta también posi-
ble dar a la barra o al alambre el perfilado deseado & través de
los rodillos curvadores, que para ello estén provistos de los
salientes y entrantes de superficie necesarios,

Bl procedimiento de acuerdo con el invento no es solamen
te apropiado para barras y slambres lisos, sino también para la

consolidacién de barras perfiladas por laminacién en caliente,
usuzles en la construceibn con hormigbn armado., Con el f£in de

evitar que en tales barras o alambres, provistos por ejemplo con
nervios transversales, se dafien los salientes de la superficie
0 bien se presenten tensiones demasiado elevadas en la base de
los nervios en las partes de la barra que se apoyan en cada ca-
so contra el rodillo curvador y los rodillos de impulsibn, se
tiene cuidado de que encla consolidacidn mediante curvado, los
nervios transversales no asienten directamente, o por lo menos
no solos, sobre los rodillos y roldanas,

Puede conseguirse esto, por ejemplo, dando a los rodi-
llos un perfil correspondiente al perfilado de la superficie de

las barras y alambres a tratar, de modo que se establezca un

asisnto de la mayor superficie posible sobre la superficie del
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Se pueden a su vez laminar sobre las barras o alambres de

nidcleo de le barra o del alambre,

armadura, provistos de nervios transversales, nervios longiftu-
dinales adicionales en el nimero neceserio sobre la periferia
de la barra, que en su altura sean al menos igueles a la de los
nervios transversalea; En este caso se pueden emplear rodillos
lisos y rodillos impulsores lisos, ocuyas superficies periféfi-
cas se apoyan entonces contra las barras y alambres a través de

los nervios longitudinales,
'No obstante resulta mfs sencillo, dotar el acero tdnica-
mente en parte de su periferia - a saber, en dos lados opuestos~-

gon un parfilado superficial, de modo que en los puntos de la ba-

rra que entran en contacto con las roldanas curvadoras y los ro-
dillos impulsores, no exiasten nervios sobresslientes por encima
de la seocidén transversal de nidcleo de la barra,

Con ello se consigue al mismo tiempo, que los puntos de
alture mixims de los nervios, se hallen en las proximidades de
la fase neutra en la que se conserva la tenacidad del material
de partidea,

Bl perfilado deseado, limitado & dos lados opuestos, re-

sulta sin més ni més, si se parte de barras o slambres de seccibn

transversal ovalada o restangular, & los que se dota de perfiles

en los lados de curvaturs méxima o alternstivamente en los lasdos
mAs ocortos,

Debido al procedimiento de curvatura, se asplastan algo las
barras redondes, de modo que en su aplicacidn se establece des-
de un principio un sentido de ocurvatura determinado, a causa del
menox momento de resistencis y en barras perfiladas, dado el oca-
80, debido a la falta de perfilade.

Como es naturael se pueden consolidar por este procedimien

-6-
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to aceros de cualquier seccidén transversal. 2 3 ‘;2 82

Se ha comprobado que por el proecedimiento de acuerdo con
el invento, un meterial de partida de calidad comercial normal
(por ejemplo un simple scero Thomas), puede ser mejorado sin més
ni mée hasta aloanzar la calided de un acero para hormigén III
con més de 40 kg/om® de limite de alargamiento y por encima de
50 kg/om? de resistencia mecénica, sin que,por ello se pierda
la tenacidad de flexidén preecisa, incluso en aceros de forms co~
rrespondientemente perfilados. .

Mediante la elecoién del material de partida y el grado
de la deformascibén en frio, se determinan las cualidades de re=-
sistencie mecédnica del producto terminado,

ﬁl rendimiento de este procedimiento de oonsolidaoién es
extraordinariamente elevado, ya que précticamente se puede trang
formar toda la energia empleada en trabajo de deformacién, sin
pérdidas externas de calor. Gracias a ello se pusde conseguir
una elevada velocidad de trabajo con fuerzas de impulsidén rela-
tivamente pequefias,

Bl procedimiento de consolidacidn que representa el obje- -
to del invento, se puede combinar tamdbién oon otros procedimien-
tbs conocidos de deforumacidén en frio, especialmente el estirado,
de modo que parte de la oonsolidaeidn total deseada, se consigue
por medio del estiredo o similares, y el resto de la consolida-
6ibén, por la curvatura y el enderegado,

En el dibujo sdjunto se ha ilustrado el procedimiento de
acuerdo con el invento a base de un ejemplo de realizacidn, En
é1 muestran:

Le fig., 1, de manera esquemética, ls consolidaoidn de une

barrae mediante una sola curvatura por su eje y enderezado de le

mismas
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la fig. 2, una oconeolidacidén mediante varias curvaturas
Y enderezados de la barra en un plano;

la fig. 3, la ocurvatura de una barra provista de nervios
transversales anulares;

la fig. 4, unsa barra pro#iata de nervios transversales
¥ longitudinales, en seccidn transversaly haciendo asiento so-
bre una roldana curvadora lisea;

la fig. 5, una Warra provista de nervios transversales
dinicemente en lados opuestos, en seccién transversel, apoyada
Bobre una roldana curvadora lisa ocon su parte no nervada,

De acuerdo con la fig., 1, el acero 1 es conducido por
encima de un rodillo 2 que gire libremente, curvéndose sobre
éste con relacién a su eje y siendo transportado por los rodi-
llos impulsores 3. Los rodillos impulsores 3 pueden estar dota-
dos de perfiles sobre su envolvente, con el fin de que el uti-
lizarse barras de superficie lisa, se laminan perfiles en frio
sobre las mismas,

De acuerdo con la fig. 2 se han dispuesto tras rodillos
4, 5, 6 ocon sus ejes paralelos entre si, disponiéndese el ro-
dillo central 5 mévil vertica} 0 inclinademente con respecto a
la linea de unién de los ejes de los rodillos ¢ y 6. E1 acero 7
@8 hecho passr desde el tambor de arrollado 8 a través de los

rodillos curvadores., Para el perfilado de barras con superficie
lisa, pueden estar uno o varios de los rodillos 4, 6§, 6 dGotados

de un perfilado.

De acuerdo con la fig, 3, el rodillo curvedor 9 estd do-
tado en su envolvente de perfiles 10, que en su distanciamiento
entre 8i, forme y profundidad, corresponden & los nervios treng
versaleés u oblicuos 11 del acero 12, Con ello se consigue, que

las pertes de la superficie del socero 12, que no estén provistas

-8-
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del rodillo ¢, pero no los nervios en si,

Seglin se desprende de la fig. 4, el acero 13 a consoli~
dar estéd provisto de nervios transversales o inclinados 14, por
encime de cuya altura sobresalen nervios longitudineles 15, La
altura de los nervios longitudinales 15 es por lo menos tan gran
de, que incluso en el caso més desfavorsble, son ellos los (ni-
cos que entren en contacto con la envolvente del rodillo curve-
dor 16, permaneoiendo los nervios transversales 14 distanciados
de la envolvente del rodillo 16.

La barra 17 representada en le fig, 5 tiene una seccidn
transversal de nilicleo redonde, de su superficie \nicamente sobre-
Balen nervios transversales 18 en dos lados opuestos, de modo que
con la envolvente del rodillo curvador 19 entran en contacto ex
clusivemente partes de superficie lisas, La curvatura de la ba-
rra 17, por lo tanto, se realiza Unicamente alrededor del eje
1-I indicado en la figz. b.

Heata solicitud, que oorreéponde a la presentada en Ale-
mania el 27 de Agosto de 1956, bajo el nimero s 50132 VI/1l8¢,

Be acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente zstatuto-

Ley sohre Fropiedad Industrisl,

NOTA

Los puntos dé invencién propia y nueve que se presentan
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencién
en Espafin, por VEINTE afios, son los siguientes:

12, -~ Un prooedimiento pars aumenter la resistencia de

aceros de forma de barra o de alambre mediante deformacién de

-9-
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configuracién a temperatura inferior a la de reoristalizacién,
caracterizado porque la barra o el alambre se curva en todos los
puntos de su longitud total al menos una vez y por lo menos en
un plano frente a su eje, enderezéndosela nuevamente;

22, - Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado por su aplicacidn a aceros capaces de enveje-
ger y por instala?se entre la deformacién y el uso predetermi-
nado de la Barra 0 del alambre, un tiempo de almacenaje adapta-
do a las cualidedes del acerc utilizado,

38, = Un procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 y 2, oaracterizado porque el radio de curvatura es menor
que seis veces el didmetro de la barra o del alambre, ascendien
do preferentemente a cuatro veces dicho didmetro.

42, - Un proocedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 & 3, caracterizado porque le barra o el alambre son he-
chos pasar oon syude de un par de rodillos impulsores por enci-
ma de la periferis de al menos una roldana que gira libremente,

53; - Un procedimiento de acuerdo con las reivindioacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque ls barra o el alembre son he-
chos pasar ocon ayuda de un cabestrante impulsado por encima de
la periferia de &l menos una roldane, que gira libremente,

62, = Un procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizado porque la barra o el slambre son he-
chos pasar entre rodillos antes de ser curvados, o después de
ser enderezados nuevamente,

72; - Un procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 a 4 y 6, caracterizado porque como par de rodillos impul-
sores encuentra aplicacidén un tren laminador perfilador.

82, - Un procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-

nes 1 a 5, caracterizado porque la barra o el alambre son per-

- 10 -
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Tilaedoe por salientes y entrentes provistos en las superficies
periféricas de les roldanas curvadoras.

92, - Un procedimiento de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado por consolidarse una barra o alambre,

provistos de perfiles, por ejemplo, nervios transversales, que

en el curso y a ambos lados de una generatriz o de dos genera-

trices opuestas, estdn libres de salientes, apoyéndose exclusi-
vamente con estas partes periféricas contra las roldanas, rodi-
llos o tambor del btorno o cabrestantes.

108, = Un procedimiento para la consolidacidén de barras

Yy aleubres perfilados de acuerdo con las reivindicaciones 1 a
5, caracterizado porque los salientes en la barra o el alambre,
encaejan en los entrantes correspondientes de las roldanas y ro-
dillos impulsores.

112, - Un procedimiento de acuerdo con las reivindicacip
nes 1 a 8, caracterizado porque una parte de la consolideacién
se realiza de la manera conocida por disminucién de la seccidn
transversal mediante estirado, mientras que la consolidacién
restante se realiza por la anvatura ¥y el nuevo enderezado,

122, - Un procedimiento segfin las reivindicaciones l& 5,
carasterizado porque la barra o alambre de armadurs es provista

antes de la curvatura, con nervios longitudinales, ademés de
nervios transversales o inclinados, que tienen por lo menos la
mismea altura que los nervios transversales o, &lternativamente
inelinados,

132, - Procedimiento segfin las reivindicaciones 1 a 5,
caraocterizado porque la barra ¢ alambre de armadura se provee

antes de la curvatura con nervios transversales o inclinados,
que se extienden Unicamente sobre una parte de la periferia y
dejan partes de superficie eerradas en el ocurso, as{ como a am-
bos lados de una generatriz o de dos generatrices o puestas,

- 11 -
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142, - Un procedimiento pars esumentar la résistencia de
aceros de forme de barra o de alambre,

Tal y como se ha desocrito en la liemoria que antecede, re
presentado en el dibujo que se acompafia y para los fines que se
hen espesifissdo, )

Esta iismoria eonsta de once hojéa Y la presente, escri-
tas & méquina por una sola de sus caras,

waarid, -~ ¢ tNE 1959 ¢ |
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