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RESUMEN

La presente invencidn se refiere a una estructura re-
ticular espacial constituida por barras metdlicas estrecha-
das por los extremos de forma que la pérdida de seccidn

comprenda un espesamiento de la pared tubular de la barra,

por consiguiente esta puede estar aterrajada en los axtre-
. .
mos para la supresidn de material sin pérdida de la.?%éls—
tencia mecdnica. Esto se obtiene de preferencia por,gQ}peo
a través de por lo menos seis pasos sucesivos por ﬁéééices
de dimensiones siempre mds pequefias. Los nudos estdn cons-
tituidos por seccicnes metdlicas agujereadas, en los o}:'i'f.icios
de los cuales concurren estas barras fijadas simplehén%e
por medio de pernos. Un tapén de hormigdén armado céhxfibras
de acero cierra la base de la seccidn.: consintiendo no Qéé‘.t.ante
su reapertura para inspecciones y mantenimiento y propor-

ciona una ulterior resistencia mecdnica al conjunto.

La presente invencidn se refiere‘a las estructuras re-
ticulares espaciales, tal como las que se utilizan actual-
mente para placas reticulares planas y curvas,para vigas
de gran arco, andamiajes, cubiertas para equipos industria-
les y deportivos, etc.

Se sabe que estas estructuras reticulares han sido rea-
lizadas hasta ahora de diferentes maneras, casi siempre

utilizando barras tubulares de seccidn constante, que con-
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curren , en numero variable, en unos nudos que tienen co-
rrientemente una forma cibica o sustancialmente esférica,
de cualaguvier modo cerrada. Estos sistemas presentaban no
obstante algunos inconvenientes entre los cuales el de que

al estar los nudos constituidos por sdlidos geométriqos.

cerrados y provistos de orificios aterrajados en lostﬁééles
se roscan los extremos de las barras tubulares, se ﬁfodﬁ-
cia una cierta rigidez del conjunto, con escasas posibili-
.o

dades de regulacidén de las longitudes y dificultad én{él
desmgntaje. Pero el inconveniente mds grave se debia al
hecho de que, al ser las barras tubulares de seccidn.ocdns-
tante, y al tener que roscarse por 1o extremos para:kgl
conexidén con el nudo, se producia una reduccidn claci. Ye

la secciédn resistente debido a la eliminacidén de material

motivada por el aterrajado con la consiguiente reduccidn

de la resistencia mecdnica en el punto de conexidén con el
nudo, que constituye una zona de debilitamiento para toda
la estructura, a menos que se desee sobredimensionar el es-
pesor de las barras, con un considerable aumento de los
costes.

Se sabe que se ha tratado de resolver este problema
adoptando extremos estrechados de las barras tubulares,
constituidos por elementos sustancialmente troncocdnicos
soldados a las propias barras e incorporando cada uno un

perno para el roscado en los or.ficios aterrajados previs-
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tos en los nudos. Esta solucidn, sin embargo, si bien salva
bastante bien los inconvenientes anteriormente mencionados,
es de construccidn mds bien costosa y critica debido a la
soldadura y al perno incorporado y ademds no permite la

inspeccidn de lous nudos, que son también del tipo cerrado,

si no es después de desmontar la estructura. ‘::“

Se ha concebido ahora, y €¢llo constituye el obje’to.:c'ie
la presente invencidn, una estructura reticular espacial
que comprende barras metdlicas en una sola pieza, eéxgéh
chadas por los extremos de forma tal que a la reduccidn de
seccidn corresponda un espesamiento de las paredes., pof
consiguiente el aterrajado realizado por 1la eliminégxgn de
material no conlleva un debilitamiento en la zona d&‘fHnexidn

con los nudos. Estos idltimos estdn constituidos por Juna

seccidnmetdlica abierta por un extremo y provista de orificios
no aterrajados, obteniéndose un bajo coste, por ejemplo,
por medio de estampacidn en frio.

De acuerdo con la presente invencidn, se ha previsto
también un elemento esencial para el montaje de la estruc-
tura, constituido por un "“tapén" o disco de cubierta del
nudo de seccidn que tiene la funcidn principal de hacer in-
deformable el nudo mismo. Este elemento es preferiblemente
de hormigén reforzado con fibras de acero y va fijado en 1la
seccidn de forma amovible, con el fin de permitir la ins-

peccidén periddica y el mantenimiento del nudo manteniendo
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con ello la estructura integral.

Después de una ulterior caracteristica de la presente
invencidn, las barras ° tubulares presentan un estrechamien-
to en los extremos por un procedimiento de golpeo repetido

por lo meros seis veces con pasos sucesivos por matrices.

. e S .0'..:
Slempre mas conlcas.

Estas caracteristicas y otras de la presente invencidn

resultarian evidentes a los expertos del ramo mediante"}a
oe

descripcidén detallada que sigue de una forma de reali?adidn
preferida, dada a titulo de ejemplo pero r> limitativa con

L
referencia a los dibujos adjuntos en los cuales: sese

[ ]
La figura ]l muestra una vista esquemdtica parcial.’.e
& ¢ae

seccidén lonjitudinal, de una barra tubular para la eitrjpc-

tura de acuerdo con la presente invencidn: ..

LN

La figura 2 muestra una vista parcialmente en seccidn

de un nudo de la estructura segir. La invencién en la cual
concurren varias barras ilustradas en la Fig. 1;

Las figuras 3 vy 4 muestran respectivawmente una vista
enh alzade y una vista en seccidn a lo largo de la linea IV-
IV de la Fig. 2. de un elemento de cubierta y rigidez o
“tapén" para utilizar con el nudo de la Fig. 2 de la es-
tructura de acuerdo con la invenciédn; y

La figura 5 representa un ejemplo de estructura reti-
cular espacial segun la invencidn.

Con referencia a las figuras, la estructura reticular
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espacial segun la invencidén estd constituida sustancialmen-
te por barras, que actian como tirantes o brochales seqgun
las solicitaciones y la distribucidén de carga, y por nudos
que comprenden cada uno una.seecidnide acero y un disco de

hormigdn armado. Para el montaje, son naturalmente ngcesa-

rios p e r nos asi como tuercas y arandelas de tipes.gono-
L] -

cido.

En la Fig. 1 se ha representado una barra de acugrdo

con la presente invencidn, obtenida mediante un tubd ‘*habitual-

mente de acero para construcciones, no sobredimensionado,

que ha sido sometido a un estrechamiento por los extremos

de forma que tenga un espesamiento de las paredes e&*eéta
zona, correspondiente con la reduccién del diémetré.;;ke-
rior. De acuerdo con la invencidén, con un procedimiéﬁﬁo es—
pecial de golpeo en fases sucesivas, realizadas a través
de por lo menos seis pasos por matrices que tienen una co-
nicidad de abertura angular siempre superior, se obtiene
una reduccién del didmetro del tubo en los extremos hasta
un valer del 50% y un aumento correspondiente del espesor
de la pared. Sucesivamente el interior de las paredes ter-
minales de la barra es aterrajado de forma conocida.

En la Fig. 1, la barra 1 estd representada en vista la-
teral en la zona central y en seccidén por los extremos. De

estos, el extremo la estd aterrajado y el extremo lb esta

representado antes del aterrajado. Sz observa que la pared
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2 en los extremos es considerablemente mas espesa que en
la parte central tubular y es tal que deja, en el inicio
del aterrajado, un espesor no inferior al del de la parte
restante de la barra l. E1l angulo de conocidad a, por ejem-
plo de 60% corresponde a la abertura angular de la mat;%z

S0,

empleada en la Gltima fase de go@beo del tubo. La operagcidn

de golpeo se controla ademas con el fin de obtener un 15%
aproximadamente de aumento de las caracteristicas mepégicas
* 8

. . se®®
para endurecimiento sin que disminuya el valor de la resis-

tencia.

] Q..
La Fig. 2 muestra una vista parcialmente en seccidn de

un nudo de la estructura reticular de acuerdo con 15‘b&b-
sente invencidn. Se aprecia que el nudo, en el cual{;éécu-
rren las barras 1, 1', 1", etc. (en este caso se hapi}bpre—
sentado tres pero podrian encontrarse en un numero superior
o inferior), estd constituido sustancialmente por una sec¢cidn
3 de acero obtenida por ejemplo por simple estampacidn en
frio y que tiene de preferenecia una pérte sustancialmente
troncocbdnica abierta sobre la base superior y una parte o
curvatura constante 3bp sustancialmente en forma de casquete
esférico, unida con la base inferior de esta zona tronco-
cénica 3a. En esta seccidén se realizan los orificios ne-
cesarios para el paso de los extremos la de las barras 1

y para la conexidén con estas. La conexidén tiene lugar por

medio de pernos 4, 4' de extremo roscado-que se roscan en
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los extremos en el aterraj@d interior la de las barras 1
gque actlan sobre la cabeza hexagonal 5 de cada perno con
los Utiles apropiados. Entre la pared interior de la seccidn
Yy la tuerca 5 se ha previsto la introduccidén de una aran-

dela 6 con superficies no paralelas, mientras que una;; apan-
#) o o

dela correspondiente 6a se ha previsto por el lado ex&é}ior
de la seccidén 3 quehace funcién de nudo, alrededor del extremo
de cada barra 1 concurrente en este nudo. Estas aran@g}gs

S y 6a relativas a las barras 1 conectadas a la sééé?%n 3
en su banda troncocdnica superior tendran un configuracidn

distinta a las indicadas respectivamente con 6' y 6'a " ‘8es-

-
s o
.

tinadas a los enlaces en la zona esférica de la seccidn 3.
Naturalmente el tipo de montaje asimétrico represenfgsé‘en
la Fig. 2 es absolutamente improbable en la realidaqi:pero
ha sido ilustrado para poner en evidencia las posibles si-
tuaciones de acoplamiento. La distribucidn de los orificios
en la seceidn 3 y por consiguiente la disposicidn espacial
de las barras que concurren en el nudo depende de la parti-
cular estructura deseada y de la posicidn ocupada por el
nudo en la estructura misma, como se apreciard mejor en lo
que sigue con referencia a la Fig. 5.

Volviendo a la Fig. 2, con el nimero de referencia 7
se indica un elemento de cubierta y de rigidez o "tapdn",

representado con mds detalle en las Fig. 3 y 4. Este elemen-

to es preferentemente de hormigdn armado con fibras de ace-
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ro en pequefias dimensiones, por ejemplo con una extensién
de hasta 2 cm. Asegura la indeformabilidad del nudo y 1la
proteccidén, al menos parcial, de las conexiones, que pueden
por otro lado levantarse para eventuales inspecciones de
verificacidén de las conexiones y parz el mantenimiequ pe-
riédico de la estructura. Esta constituide sustanciéi&;hte
por un disco 7 de didmetro idéntico al didmetro interior

de la seccidédn 3 en la zona de abertura y con una sugqfficie
lateral tronco-cdnica, con el fin de que se adapte é'lé cin-
ta 3a de la seccidn. También se ha previsto un orificio
pasante central 8 y un eventual asiento de arandela ?'bara
el fijado del tapdn 7 a la secciédn 3 por medio de ;%{tlran-
te central 10 al cual el tapdn mismo estd sujeto mé&}ghte
pernos como lo muestra en la Fig. 2. Un pivote o cgé§6.11.3
fijacién en el punto central de la seccidn 3, mantiene en
posicidén el tirante 19, mientras que el posicionamiento del
tapén 7 se encuentra asegurado por el perno 10 a y por la
forma tronco-eénica de las dos superficies. A lo largo de
la periferia del tapén 7 se héiprevisto unas muescas que
corresponden al numero de conexiones con las barras 1, pre-
vistas a lo largo de la einta 3a. En la figura 3 se ha re-
presentado el caso bastante comin en el cual en un nudo con-
curren cuatro barras coplanares.

El tirante 10 puede acabar inmediatamente pnor fuera de

la tuerca 1l0a, o salir un cierto extremo mas alld del tapdn
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7 con el fin de constituir un punto de ataque para paneles,
sub-techados, puntos de luz, equipos diversos tales comeo
acondicionamiento, etc. Esta posibilidad se ilustra esque-
maticamente en la Fig. 2, donde se ha previsto la unién con

unos paneles 12. En el caso en que estos const;tuyesep un

sub-techo, la estructura reticular espacial harad la fhnﬁ ién
de cubierta de una 2zona extensa. el

En la Fig. 5 s+ ha representado un ejemplo de re?}iza—
cién de montaje de la estructura seqin la presente fhd;%-
cién, destinada a un andamiaje para exposicidén. Como se pue-
de apreciar, en los nudos rentrales de la estructura *eoncu-
rren ocho barras de las cuales cuatro son coplanareé;éabre
la cinta exterior 3a de la seccidn y cuatro oblicuag.g} cas-
quete 3b. Para los nudos exteriores se tiene por el.épqtra—
rio cinco vdstagos, de los cuales tres son coplanares y
concurren en la cinta exterior, mientras que para los nudos
en las cimas de la estructura tiene un total de cuatro barras.

Por lo que antecede son evidentes las ventajas de la
estructura anteriormente descrita e ilustrada, en particu-
lar para las amplias posibilidades de composiciones geomé-
tricas, dado que la superficie del nudo puede ser perforada
en distintas posiciones y permiten gque numerosas barras con-
curran en él, pero sobretodo por la estructura de la barra

misma, estrechada en los extremos con el procedimiento an-

teriormente mencionado de golpe hasta una conif icacién del
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50% del didmetro, jamas lograda anteriormente, con espesa-
miento simultdneo de la pared del tubo en la zona a aterra-
jar. En un ensayo prdctico se ha encontrado que una barra
del tipo descrito de acero para construcciones tipo Fe52,
con un e@spesor del tubo de 6 mm ha resistido a un esqu;go

de 50 t bien sea por compresiédn o por tracecidn. v,

Eventuales adiciones y/o variantes podrdn ser aportadas
por los entendidos en la materia a la forma de realizagion
L J
descrita anteriormente e ilustrada de la estructura fééfcu—
lar seqin la presente invencidn sin salirse del marco de
A XX}

la propia invencidn.

En*resumen. el presente Modelo de Utilidad que sé“EdL

R X
S e s

licita deberd recaer sobre las siguientes: sets
REIVINDICACIONES o

1. Estructura reticular espacial que comprende unas
barras metdlicas tubulares de una sola pieza y nudos en los
cuales concurren por lo menos una de estas barras metalicas,
ecaracterizada porque estas barras de una sola pieza (1) pre-
gsentan un estrechamiento y un aterrajade interior por los
extremos (la) con espesamiento simultdneo de la pared en
esta zona de extremo (la), porgue cada unho de estos nudos
estd constituido por una seccidén metdlica (3) abierta por
un extremo y dotada de orificios no aterrajados, compren-

diendo esta estructura ademdas un elemento de cubierta y de

rigidez del nudo o tapdén (7) para hacer indeformable al nudo,

- 11 -
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fijado de forgg amovible en el interior de cada seccidn (3),
en la zona de su didmetro superior.

2. Estructura reticular segin la reivindicacién 1, ca-
racterizada porque el didmetro en los extremoS estrechados
(la) de cada vastago (1) estd reducido hasta aproximadamen-
te el 50% con relacidén ai didmetro inicial.de la baqfq tu-
bular, habiéndose obtenido esta reduccidén por golpeqsén:fases

sucesivas.

3. Estructura reticular segin la reivindicaciédn .2,.en

® o o
ea®®

la cual las fases sucesivas son por 1o menos de 6 en matri-
ces que tienen una conicidad siempre superior.
4., Estructura reticular seqgin la reivindicaciéq'{%'en

la cual cada seccién (3) se obtiene por estampaciénsﬁﬁ'frio
y porque comprende en la zona abierta de didmetro éﬁﬁe}ior
una cinta tronco-cénica (3a) cuya base superior coiﬁ;iﬂe
con el borde exterior de la misma seccidén y, unida con la
base inferior de esta zona (3a), una zona de casquete esfé-
rico (3b), presentando por lo menos una de estas zonas (3a,
3b) un orificio. |

5. Estructura reticular seqin la reivindicacién 4, en
la cual este elemento a tapén (7) estd montado en esta sec-
cién (3) en correspondencia con esta cinta troco-cdnica
(3a) para adaptarse a la cual su misma superficie lateral

(7a) tiene una configuracidn tronco-cénica, presentando

i
ademds un refuerzo a lo largo de la periferia en corr._spon-

- 12 -
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dencia con cada orificio realizado en esta cinta (3a) asi
como de un orificio pasante central (8).

6. Estructura reticular segun la reivindicacién 1 o 5,
en la cual este tapdén (7) estd hecho de hormigdn armado con

fibras de acero. . .

7. Estructura reticular sequin la reivindicacién:i;zén
la cual el extremo (la) de cada barra (1) va fijado ;"ia
seccidn correspondiente (3) por medio de un perno (4), ros-
cado en su interior por la parte interna accesible éézfa
seccidén (3), habiéndose previsto unas arandelas (6, 6a)

de superficies no paralelas, en contacto respectivamente

con la superficie interna y externa de la seccidn (§$a'
8. Estructura reticular seqin la reivindicaciéniii% 5,
que comprende ademds unos medios de tirante (10) paé&‘el
montaje del tapén (7) en esta seccidén (3), pasando el tiran-
te (10) por este orificio (8) del tapdn (7) y fijdndose a
un extremo a través de unos medios (1ll1l) por el punto central
de la zona de casquete esférico (3b) de la seccidn, habién-
dose ademds previsto una tuerca de fijado (10a) en el extre-
mo opuesto de este tirante.
9. Estructura retieular seqgin la reivindicacién 8, en
la cual este tirante (10) se extiende por fuera mds alla de
una zona roscada prevista para el apriete de la tuerca (l0a)

con un extremo de tal longitud que permita el fijado de es-

tructuras vy equipos accesorios.

- 13 -
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10, oe reivindica por (ltimo como objeto sobre el
aue hia de recaer el Modelo de Utilidad que se solici=
ta: ESTRUCTURA RETICULAR ESPACIAL,.

Todo coniforme gueda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de cavorce .p4g&i

nas mecanografiadas y dibujos que se acompaifian. ALY
L Y.

Madrid, 15 de Septiembre de 1.983
BERNARDO UNGRIA

2 X
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