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Egte invento se refiere a elemed%gg @ ioluelzo

para hormigdn y otros materiales susceptibles de ser cola-
dos tales como plésticos y productos cerdmicos, y & un pro-
cedimiento para la fabricacidon de tales elementos de refuer-
zo. El1 invento se refiere también a unes estructura compues-
ta reforzada que incorpora tales elementos de refuerzo.

Es ya conocido incorporar trozos cortos de alem-—
bre de acero en el hormigdén para me jorar sus propiedades.
Una estructura compuesta reforzada de esta clase se descri-
be en la memoris de la patente australiana N 290.468. En
1ls patente nortesmericana N¢ 3,650.785 se describe uns es-
tructura compuesta reforzada afin que comprende una masa
de matriz susceptible de ser colada, tal como hormigdn, que
incorpora filamentos de refuerzo discontinuos que tienen
una seceidn transversal no redonds con una relacidn de an-
chura 2 espesor no superior 2 cinco.

En cads una de las estructuras compuestas de fi~-
bra de acero y hormigdén enteriores el aumento de resisten-
cia mecénica ha venido limitado por el pobre enlace mecédni-
co y quimico entre las fibras de acero y la matriz de cemn,
to0. Lag fibras de acero tienden & desprenderse de la ma-
triz mucho antes de que las fibras slcancen su resistencia
mecénica definitiva.

Se han hecho intentos para resolver el problems,
pero en cada caso la modificacidn no ha sido préctica o la

registencia mecénica del enlace se ha aumentado solo de
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manera marginal. Una modificacidn implicaba el uso de fibras
més larges de acero, pero se vid que las mismas resulta-
ban demasiado dificiles de manejar y de mezclar en la me-
triz. Andlogemente, las fibras se han tratado quimicemente,
revestido y ondulado en un intento por sumentar la resisten-
cia mecédnica del enlace, pero con escaso exito.

Ls publicecidén de la patente alemana 2.042.881
sugiere que los extremos del alambre se doblen o perfilen,
pero esto tiende = reducir la aptitud pers la mezecla y re-
duce lg longitud eficaz de las fibras.

El objeto primordiel del invento es proporcionar
una forma me jorada de elemento de refuerzo que ss conforma
para me jorer el efecto de bloqueo entre el elemento y la
matriz a la que refuersza.

El invento proporciona, en un primer especto, un
elemento de refuerzo pars materisles tales como hormigdn,
mortero, vidrio, materiales estabilizados, plasticos o pro
ductns cerémicos, que comprende un filamento o fibre dis-
continuo de material de refuerzo que tiene partes extremas
que son mss grandes en seceidn transversal que la seccidn
transversel minima del cuerpo del filamento o fibra.

Preferiblemente, las partes extremas son més gran-
des en sus dos secciones trensversales planeres longitudi-
nal y trensversal.

Los esfuerzos de cizalladura interfaciales en fi-

lamentos o fibras discontinuos incorporados en una matriz
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frégil de baja resistencis mecédnica son méximos eﬁ<iés
extremos de lag fibras. Agrandando el extremo del filesmen-
to o fibrae, especiaslmente en ambes secciones transversales,
el efecto de blogqueo en los extremos se mejora debido al
agrandamiento de los extremes con relacidn al cuerpo y,

por consiguiente, el efecto de refuerzo de la fibre debers
incrementarse utilizando mss o la totelided de su resisten-
cia a la traceidn disponible.

Se prefiere que lass pertes extremas de la fibra
sean agrandsdas por deformacidn pers perfiler adecusdsmen—
te el extremo y por ests rezén la fibra se hace preferible-
mente de un metal, plastico u otro meterisl capsz de ser
deformado o perfilado de menere permanente.

Cuendo el meterisl que se esté reforzando es hor-
migén o mortero, las fibras son preferiblemente de acero,
auvngue pueden utilizarse, si se deses, otros meteles o
elesciones metédlices que tengen las sltas resistencias e
la traccidn requerides, por ejemplo, superiores a 2.100 kgﬁm%

Les fibras pueden tener cuslquier configuracidn
deseada en seccidn trensversel y tienen preferiblemente la
forme de trozos cortos de masteriel seme jente a glembre,
siendo liso el cuerpo de las mismes y presentando una sec-
¢ion transversal invariable sustancialmente uniforme. EL
calibre, la resistencia a la trzccidn y la configuracidn

del cuerpo Ge les fibhras se seleccionan de acuerde con el
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comportemiento desesdo y pueden incluir celibres y confi~

guraciones como los descritos en la técnice anterior & que
ge ha hecho referencis en lo gue antecede.

El materiel de matriz frégil de beja resistencia
mecénica puede ser cuelquiere de los materiales de matriz
convencionales suscepiibles de ser colados, curados o endu-
recides, pero preferiblemente es une masa de matriz cemen=-
ticia susceptible de ser coledas %2l como el hormigdn o el
mortero simple. Lo que més se prefiere es que la mass de
matriz cementiciz esté baseds en cemento Fortland.

Composiciones cementicias adecuades se describen
en Firk-Othmer, Encyclopedis of Chemigcsal Technology, segun-
da edicidn, volumen 4, pdginas 684-710 (1964), cuya des-
cripeidn se incorporas en esta memoria a titulo de referen-
cle.

Les fibres de refuerzo, que son discontinuas, pue-
den elegirse de uns amplie veriedsd de materialeg, inclu-
yendo fibras de vidrio de refuerzo, fibras de nylon de re-
fuerzo, fibras de titenio de refuerzo, fibrass de wolframio
de refuerzo, fibras de cobre de refuerzo, fibras de plomo
de refuerzo, fibras de acero de refuergo y fibras de alu-
minio de refuerzo. Por supuesto, pueden utilizarse tembién,
si se desea, aleaciones de los meteles snteriormente mencio-
nados.

La estructura compuesta reforzede del presente
invento se hace mezeclando las fibras de refuerzo en la ma-

triz susceptible de ser colada. BEs preferible distribuir
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uniformemente las fibras por toda la metriz, aun cusndo
puede tolerarse cierta aglomerecidn de lag fibras. Normel-
mente, las fibras de refuerzo se utilizan en une cantided
de 1/2 2 % en volumen sbsoluto, preferiblemente alrededor
de 1-2% en volumen absoluto. En el caso de metrices de
cemento Portland, hormigdén o mortero y fibras de refuerszo
de aceroc las fibras de acerc se utilizarén en una centidad
de elrededor de 3-6% en peso de la composicidn totel.

Le metriz susceptible de ser colade se cure o
endurece después en condiciones apropisdes, dependiendo de
le neturaleza del materisl de la matriz. Fuede utiligzarse
un endurecedor o egente de cursdo quimico en el caso de po-
limeros termoendurecibles. Fers productos cementicios el
curado normel serd un curado de tiempo sencillo (es decir,
1-15 dies o asi) en condiciones smbiente, o incluso o ele-
vadas temperaturss, normelmente en presencia de humedad.

En un segundo a@specto del invento se proporciors
un método de former fibras de refuerzo de metalrurotro ma-
teriel capaz de ser deformado o perfilado de maners perme-
nente, que comprende las operaciones de hacer pasar ung ti-
ra estrecha de dicho materiel & través de una operacion de
conformacidn con rodillos destinsdea a agrandar los hordes
de la tire y cortar luego les tira transverselmente pars
former una fibre de la anchurs deseada que tiene ensancha-

mientos extremos.
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de conformscidn con rodillos, toles como plegado u otre de-
formecidn del borde de la tirs o reduccidn del drea en sec-
cidn transversasl de la perte central de la tira pasra egren-—
dar los bordes con relscidn a la parte centrsl. Estes orpe-
raciones se describirdn con més detelle en lo que sigue.

Un método preferido de formsr fibres de refuerzo
comprende formsr una pluralided de tiras simulténesmente
antes de la operacidén de conformacidn con rodillos por hen-
dido longitudinal de una tira mén sncha. Les operaciones
de conformscidn con rodillos y de corte se llevan a cabo
despuds en la plurelided de tiras estrechas, con 12s tiras
extendiéndose en peralelo.

Puede utilizerse un solo dispositivo de corte
pera cortar dicha pluralidsd de tiras conformedas gimul té-
neemente, comprendiendo preferiblemente este dispositivo
un cortedor giratorio de miltiples dientes que se mueve con
unae ligera holgura contra un corteder fijo.

El invento proporcione tembién un eperato pera
llevar a cebo los métodos enteriores.

En los dibu jos:

La figurs 1 es una vista en perspective de una
fibra de refuerzo que incorpora el invento;

la figure 2 muestrs las operaciones en un método
sencillo de egrendar los bordes de une tira entes de formar

la fibra de la figura 1;
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le figura 3 es un alzsdo leteral de una forma
alternetiva de fibra que tiene un exiremo egrandado plege-
dc dos vecess;

la figura 4 es un disgrems esquemdtico de un am@.
rato pera formesr fibres s pertir de una tiras encha;

la figure 5 muestra las operaciones en el métod
de egrandemiento de borde reeslizado por el aparato de ls
figura 4 junto con represenisciones esquemstices de los
perfiles de conformacidn con rodillos preferidos utilize-
doss

las figuras 6 y 7 son slzados laterales fragmen-
tarios de dos formas slternativas de ensanchamientc de
borde de tiras

la figure 8 es uns representacidén esquemétice de
un eperato pers reelizar los ensenchemientos de borde de
las figuras € y T3

la figurs 9 es uns vista fragmentaris 2 meyor es-
csla de los perfiles de rodillo utilizedos pera conseguir
el ensanchsmiento del borde;

la figure SA es una vista a mayor escela de un
extremo de una fibra de refuerzoc producide por corte de uns
tira que tiene el ensenchemiento de borde mostrado en 1s&
figura 6, y

las figuras 10 a 13 son representeciones de for-

mas alternatives de ensanchamientos de borde.
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La figura 1 muestra una forme de fibra de refuer-
zo de scero 1 que tiene extremos sgrandados definidos por
las partes extremas 2 de le fibrs 1 2l ser plegada ésta =
bre su cuerpo 3. EL cuerpo 3 es liso y de seccidn transver-
sal inverisble uniforme de aproximademente 0,125 a 0,750 mm
de espesor, eproximzdemente 0,250 & 1,50 mm de anchura y
eproximedsmente 12,5 2 50 mm o més de longitud. Cede plie-
gue 2 puede ger alrededor de dos a cuastiro veces el espesor
de 1a fibre 1, preferiblemente de 0,5C @ 1,25 mm. Las di-
mensiones indicades en esta memoris son meremente iiusira-
tivas, ys que han de seleccionarse de acuerdo con el mste-
risl de l= fibre, el materisl que ha de ser reforzado con
el mismo y el comportamientc deseado.

La fibra mostrade en la figura 1 se hace & pertir
de una tirs estrecha de acero que tiene sus borcdes replega-
des sobre si misme. Las opersciones en un métedo simple de
plegado del borde se muestran en le figures 2. Comv se mues-
tra en la viste (&), une tira estreche, es introducide en
un redillo conformesdor para dobler los bordes de la tire
en éngulo recto, como se muestra en la vista (b). La tira
entra entonces en otro Jjuego de rodillos de conformecidn
que dobla el borde doblsdo ain més hscie adentro en aproxi-
mademente 45¢, como se muestra en ls vista (¢). Los bordes
doblados son aplastados luego por otro Juego de rodillos
de conformacidn, como en le viste (d).

Una tira con bordes plegados dos veces, como se

muestra en la figure 3, puede producirse repitiendo las
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operaciones anteriores en la tira mostrada en la vista (d).

Degpues de la operaciocn de plegado del borde se
alimenta la tira a un aparato para cortar transversalmente
la tira en fibras 1, Si se utiliza una pluralidad de tiras,
las tiras pueden separarse pars operaciones de corte indi-
viduales, Es posible también cortar simultdneamente la
pluralidad de tiras, y en ese caso el dispositivo de corte
mds adecuado es un cortador rotativo de miltiples dientes
que se mueve con una ligera holgura contra un cortador fi-
jo o yunque, Sin embargo, otros tipos de cortadores, inclu-
yendo otros tipos de cortadores rotativos, son adecuados
para uso en la formacidén de las fibras del presente inven-
to.

Para una descripecidn de un cortador rotativo emi-
nentemente adecuado se remite al lector & una solicitud de
patente espafiola N¢ 420,886 cuya descripcidn se incorpo=-
ra en esta memoria a titulo de referencia,

El método simple anteriormente descrito de ple-
gar el borde es satisfactorio para tiras unicas individual-
mente alimentadas, pero como esto requiere rodillos horizon-
talmente orientados para las operaciones de doblar el bor-
de, no es satisfactorio para plegar el borde de una plurs-
lidad de tiras estrechas cortadas a partir de una tira

ancha y que se extienden en relacidn de lado a lado duran-
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te les operaciones de conformacidn con rodillos y de corte.
En las figuras 4 y 5 se muestre esqueméticamente
un aparato pera realizer operéciones de conformecion de
borde con rodillos en veriss tires estreches cortadss lon-
5 gitudinalmente de une tira anche de suministro. La tire de
suministro 4 eés sacada de un rollo ° montedo adecuadamente
en un soporte de desenrollemiento. La tira 4 pass sobre
un rodillo de guia 6 y & través de una cortadora en tiras
7 que comprende una plurelidad de rodillos de corte en
10 tiras que corten la tira 4 en unes pluralided de tires es-
treches 8 de lz snchura o enchurss deseadas. La copatruceidn
y el modo de funcionamiento de le cortedora en tires T no
formen perte de este invento, y puede utilizarse cualquier
cortadora en tiras convenciocnal, tal como la que se des-
15 cribe en la solicitud en tramitacidn anteriormente mencio-

nadea.

Cada tire estrecha 8 pesa después por un rodillo

Qg formado con un perfil que comunice un felso doblez 10 &
czda tira 8, como se muestra en ls figure 5. Le razén de

20 esto es espaciar los bordes adyecentes de las tiras estre-
ches 8 en medida suficiente pera permitir el posicicnamien-
to de unos medios de guis imperativos (no mostrados) para
guiar las tires 8 hasta el interior de la primera etepe
de confermecidén con rodillos. Pereceris satisfsctoric un

25 doblez falso suficiente pesra espacier bordes adyacentes de

26 -12073
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tira en una cuantia comprendids entre 0,375 y 0,50 mm.

La primera etape de conformecidén con rodillos (d)
comprende rodillos superior é inferior li y 12, cada uno
de los cuales tiene un perfil que comunica un doblez de
45¢ 2 lss partes de borde 13 de cada tira 8 y aplana el
falso doblez 10 en el mismo. (Véase le figura 5.) La figu-
ra muestra parte del perfil de los rodillos 11 y 12 zde~
cuados pere conseguir esta operecidén de conformecidn con
rodillos en un borde de la tirs. Las etepas de conformscidn
con rodillos segunds e quints (e 2 h) se realizan también
por medio de rodillos perfilados 13 y 14, 15y 16, .17 ¥y
18 y 19 y 20, respectivemente, y las pertes pertinentes de
los perfiles de estos rodillos se muestran tembién en le
figura 5.

En ls segunda etapa de conformacidn con rodillos
(e) las pertes de borde 13 se doblen en otros 45¢ a 909°.
La tercera etaps (f) forme un doblez de 452 21 en la tirs
hacia dentro de la psrte de bhorde 13, mientras que la cuer-
ta etapa (g) pliega las pertes 13 en otros 45%2. La quinta
etepa (h) aplasta el doblez 21 y pone le parte 13 en con-
tacto intimo con la superficie de la tira. Le tira 22 com-
pletemente plegada en el borde se encuentra entonces en
lzs mismas condiciones que en ls etapa (d) de le figura 2.

Lz plurelidad de tires 22 es elimenteds por unos

rodillos de alimentscidn 23 entre placss de gula 24 a un

- 12 -
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cortador rotative 25 que se mueve con una ligera holgura
contra un cortador fijo o yunque 26 para cortar les tiras
en fibrzs de refuerzo de le anchura deseada. Una canaleta
27 recoge les fibras a medide que se ven fcrmendo.

Resultard evidente que los métodos de tires senci-
lla y tire miltiple para fabricer fibress de refuerzo des-
critos asnteriormente no solo desn como resultade uns fibra
con extremos agrandados, sino que consiguen esto de un mo-
do particularmente nuevo. Aun cuendo el método de *ira sen-
¢ille no seriz adecuado para trabajo de gren volumen, pue-
de ser posible utilizer este métcdo més corto sepsrando
les tiras cortades en una direccidn transversal a su direc-
cidn de movimiento y haciendo paser cada tira = través de
una operacion seperada de conformecidn con rodilios en tres
escelones, seguida por una operscion de corte separade o
comin. Si se desea, los bordes de la tira pueden plsgarse
sobre superficies opuestas de la tire.

En les figuras 6 y 7 se muestran dos perfiles
slternativos de ensenchamiento de los bordes de les tiras.
Egte forme de sgrondamiento se consigue, como se muestra
en les figuras 8 y 9, por medio de leminacidn en caliente
o en frio del borde de un fleje de acero pera deformer los
bordes y agrendsrlos de ese modo. El fleje o tira es com-—
primido entre dos rodillcs verticalmente espaciados 30, €
tiempo que dos redillos lateralmente especiedos 31 se apo-

yan sobre las partes de borde pequeflas de la tira que so-
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breselen de los lados de los rodillos 30. Los bordes 32

de los rodillos 30 pueden egtar redondeados o perfilados
de otro modo, en tanto que los rodillos 31 tienen surcos
centrales 33 de una formes deseads que reciben los bordes
de la tira. Le fuerzs requerids apliceds por intermedio de
los rodillos 31 actia pera deformer o recalcar los bordes
de les tiras pers conseguir el sgrendsmiento de los mismos.

Este método alternativo de agrandamiento o ensan-
chamiento del borde tiene la ventaja de que el perfil del
enssnchemiento puede sdopter muches formss -diferentes, mien-—
tras que son limitados los perfiles disponibles del proce-
s¢ de plegado de borde. E1l perfil con borde lsminado puede '
ser tal, por ejemplo, que proporcicne una forma de ruptura
interfacial controlsds de las fibras cusndo le estructurs
compuesta reforzada es sometida s esfuerzos, por lo-.que se
pueden controler positivemente las ceracteristicas de ls
egtructura compuestsa,

A continuscidn del proceso de deformecidn de bor-
de la tirs es cortade como en las reczlizaclonea anteriores.
Le tire alimenteda a la disposicicn de laminacidn de borde
puede ser tomsda de una bobina de slmscenamiento que ha si-
do cortads de uns tira snche y rebouvinada previamente, o
pueden separarse verticelmente tires cortedas, como se ha
descrito enteriormente, y slimenterse al nimero requerido

de disposiciones de leminacidn de borde.
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ne, por tanto, un cuerpo liso de seccion rectengular 34 y
salientes realzados 35 de configuracidn generalmente pare-
bélica que se extienden desde caras opuestas de la fibre.
Los lados 36 de la fibre son lisos y generalmente perpendi-
culeres @ lag caras opuestas debido a la operacidn de cor-
te.

Los perfiles de borde alternativos mostrados en
las figuras 10 a 13 estdn incluidos en esta memoria para
ilustrar que las formaes descriias enteriormente son meremey
te ejemplos.

Los perfiles de tira mostrados en las figuras 10
y 11 pueden conseguirse por laminacion longitudinel de la
tira por medio de rodillos adecuadamente perfilados.

El perfil de borde de la figura 12 se ccnsigue
mediante opersciones de conformacién con rodillos similares
a las utilizadas en las dos primeras reslizaciones. Los per
files de los rodillos necesarios para consegir esbarforma
resultardn evidentes por sl mismos.

El perfil de la figurs 13 se consigue laminando
el borde plegedo de la tirs en las etapes (@) o (h) de las
realizaciones anteriores.

En general, las dimensiones del cuerpo y las di-
mensiones de los extremos agrandados vendrdn reguladas por

una plurslided de factores de diseiio, asi como por la se-
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leccidén del material de la matriz y del material de las fi-
bras de refuerzo. Se prefiere en generasl que la relacidn

de aspecto de las fibras (es decir, la relacidn de la lon-
gitud de las fibras al didmetro o anchura de las mismas) no
g28 guperior 2 100, ya que les relaciones de aspecto mayores
son algo més dificiles de mane jar. Normalmente, el cuerpo
tendrd un espesor de aproximadamente 0,125 a aproximadamen-—
te 0,750 mm, una anchura de aproximadamente 0,250 a aproxi-
nmadamente 1,50 mm y uns longitud de al menos 12,5 mm, Nor-
malmente, la longitud no serd superior & aproximademente

75 mm, preferiblemente no superior 2 unos 50 mm.

La relacidn entre lss dimensiones ds los extremos
agrandados y les dimensiones del cuerpo constituyen una ca-
racteristica importante del presente invento. Cuando el ex-—
tremo agrendado se forma mediante una operacidn de plegado,
el extremo agrendsdo tendré generalmente un espesor gue es
un miltiplo del espesor del cuerpo, sungue podria realizar-
se, si se deseara, una operacidn adicionsal de aplastamiento
o similar para cambisr esta relacidén. Normalmente, el espe-
sor del extremo agrandado plegado serd alrededor de 2 a 4
veces el espesor del cuerpo.

Se puede obtener mayor flexibilided de la relacién
de extremo agrandado a cuerpo con el método de deformacidn
del borde por laminacidn del borde. Pora obtener las mdxi-

mas propiedades de absorcidn de energia & partir de una com-
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posicidn de una matriz tal como hormigon o cemento y fila-
mentos discontinuos de refuerzo de acero o similares, se
desea que el enlace interfacial entre el material de la ma-
triz y la fibra de refuerzo se rompa justo antes del punto
en que las fibras se someten a un egfuerzo de traceidn que
osté en exceso de su regsistenciz méxima a la traceidn. Por
supuesto, este esfuerzo depende del materiel particular de
que estén hechos los filsmentos, asi como de les dimensio-
nes del cuerpo de los filamentos. Los exiremos agrandados
del filemento pueden elegirse de un tamafio y un digefio ta=-
les que permiten movimiento interfacial del filamento on la
matriz justo antes de la rotura del filemento. Esto tiene
el efecto de permitir que se absorban mayores cantidades de
energia en la estructura compuesta, ya que una rotvra su-
bita del filemento sin tal movimiento interfacial sge propa-
ga normelmente con rapidaz por toda la estructura compuesta.
Las estructuras reforzadas compuestas que utilizan los fi-
lamentos de refuerzo que permiten el movimiento interfacial
descrito snteriormente tienen aplicacidn particular para
usos en que lezs estructuras estdn sometidas a altas cargs
por impacto. Para algunas de estas composiciones compuestas
la relacidn del espesor de los extremos agrandados al espe-
sor del cuerpo puede ser tan pequefia como 1,5 incluso menor,
pero normalmente tal relacidn serd de 2 aproximadamente.

Por otra parte, cuando las consideraciones de di-
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flbialion
sefio exigen que las fibras se rompan anites de un refbalamiepn
to interfacisl significante, la relacion del espesor del
extremo agrandado 2l espesor del cuerpo puede ser mucho més
slta, por ejemplo, tan @lta como 4 o 6 o incluso més. Estas
relaciones de espesor més altas son generalmente dificiles
de obtener por laminacidn de borde, y se utilizerdé general-
mente la téenica de plegado.

La longitud de cada parte extrema agrandada de
la fibra de refuerzo puede vsriar segun se desee. Normalmepn
te, por razones econdmicas, la longitud de las partes agrap
dadas se escogerd lo mds pequefia posible. Por tanto, tenien
do esto en cuenta, €l cuerpo serd normalmente al menos &l
70% de la longitud de la fibra de refuerzo, de preferencia
al menos el 80% y mis preferiblemente al menos el 9¢f% de
la longitud de la fibra de refuerzo.

Se apreciard que debido a la configuracidn de sus
extremos agrendados cadae uno de los elementos de refuerzo
descritos en esta memoria se presta por si mismo 2 un fécil
mane jo, a diferencia de muchas de las fibras de la téeni-
ca anterior que pueden tener extremos afilados y son, por
tanto, propensas a causar lesionss cuando se manipulan.

La tirga o incluso lss fibras individualee pueden
tratarse térmicamente o tratarse por via quimica, utilizen-
do procedimientos de tratamiento convencionazles antes o

después de la operacidn de laminacion o de corte, dependiegp
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do del uso final previsto de los elementos de refuerszo.

Al utilizer lag fibras de refuerzo que incorpo-
ran el invento para reforzar un materiel susceptible de
ser colado, el contehido de fibras necesario de las carac-
teristicas requeridas de resistencia mecénica y extremos
agrandados se determina experimentalmente o de otro modo
y las fibras se mezclan con el material antes de la cola-
da. Cusndo el meteriasl es mortero u hormigdn, la cantidad
de fibras puede seleccionarse de modo gque sea suficiente
para inhibir ls propagasciodn de grietas en la estructura
compuesta reforzada.

Como ya se ha mencionado, el agrandamiento de los
extremos del filamento o fibra de una cuslquiera de las ma-
neras descritass sirve para aumentar el efecto de blsgueo
entre los extremos de las fibras y el material colsdo; por
consiguiente, el efecto de refuerzo de la fibra se incre-
mentaria utilizando hasta la totalidad de la resisteacia
a la traccidn disponible del filamento. La Tabla 1 ilustra
dramdticamente el sumento en el efecto de bloqueo. El uso
de fibras que incorporan el invento puede dar como resul-
tado la obtencidén de una resistencia a la traccidn fisica
equivalente utilizando una proporcidn de fibras mds baja
que en la técnice anterior, disminuyendo asi el coste pa-
ra una resistencia mecénica dada o una resistencia mecdni-

ca de matriz me jorads pars la misma proporcidn de fibras
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que en la téenica anterior.

El efecto de refuerzo de las fibras con extremos
agrandados del presente invento es dificil de medir direc-
tamente debido a varios fasctores que incluyen la distribu-
cidén casual de las fibras en la matriz, la posible orien~
tacidén de las fibras en la matriz, los efectos del tamafio
de la probeta de ensayo y similares. Los ensayos siguien-
tes de arrangue ilustran el efecto de refuerzo obtenido
con el presente invento.

En los ensayos de arranque o extraccidn recogi-
dos en la Tabla 1 siguiente se empotraron 10 fibras en un
mortero de cemento Portland de 2,%1, estando cada fibra
al menos 2 12,5 mm de distancia de las demdés fibras. La
probeta de ensayo se curd en himedo durante siete dias a
temperatura ambiente. Luego se extrajeron las fibras indi-
vidualmente de la probeta de ensayo, siendo los Talores
recogidos en la Tabla 1 el promedio de las diez extraccio-
nes (o roturas, segin el caso). Los extremos agrandsdos
por plegado simple tenian aproximadamente 0,50 mm de espe-
sor y aproximadamente 12,5 mm de longitud. Los extremos
con plegado doble tenian aproximadamente 0,75 mm de espe-

gor y aproximadamente 1,50 mm de longitud.
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TABLA 1
ENSAYOS DE ARRANQUE - COMPARACION DE FIBRAS LISAS Y FIBRAS CON
ACRANDAMIENTO DE EXTREMO

Fibre Profundi § Dimensiones [Resistencia Esfuerzo medio
dad de eml nominales mecénica me | del elembre al
potremiepn| en seccidén [|dia del ens | erranque o & la
to transversal [lace kg/cm roturg

mm mm o de aumento| kg/cm
% de aumento

Lisa reg

tenguler | 12,5 0,75 x 0,25 27,8 |- 3675%

Rectangu

ler con i

extremo 9,37 0,75 x 0,25 [ 48,95 | 76% | 49L4%* | 33,5%

de plegg

do sim-

ple

Rectangu

lar con . _-— _

extremo 9,37 - 0,75 x 0,25/69,95 |152%| TLOS Q3%

de plega

do doble

3 Todas les fibras errancadas del mortero

¥% Ocho fibras rotes, en tanto que dos fibress arrancadas del

mortero.
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fué de 18,55 kg/em. Las fibras se fabricaron por corte de
una tira de 0,25 mm en fibras de 0,75 mm de anchura.

El dramético aumento en el efecto de bloqueo in-
troducido por el uso de fibras de extremos agrendsdos in-
dica que puede ser necesario producir fibras a partir de
acero de alte resistencia 2 la traccion con el fin de ob-
tener el beneficio total del incremento pronosticado de
resistencia mecénica de los materiales colados que incor-
poran tsles fiﬁras. Para ciertos aceros de alta resisten-
cia a la traccidn puede no ser posible utilizar la tdcni-
ca de plegado de borde, pero se cree que el método de la-
minacién de borde descrito producird fibras satisfactorias
de alta resistencia a la traccidn.

La presente solicitud, que corresponde a ia pre=-
sentada en Australia, el 28 de Noviembre de 1.972, bajo
el N2 PB 1402, se acoge 2 los beneficios del Articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedsd Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan psra que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te. de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que ge
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recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un método de formar fibras de refuerzo pa
ra materiales de matriz que pueden ser colados, siendo di
chas fibras de un material capaz de ser deformado o perfi
lado de manera permenente, comprendiendo dicho método las
operaciones de perfilar una tira de dicho material que tie
ne una anchura mayor que 6,25 mm mediante una operacidn de
conformacidn con rodillos, en la que los bordes de la tira
son agrandados, y cortar después la tira transversalmente
para producir una fibra de refuerzo de la anchura deseada
que tiene extremos agrandados.

28.~ Un método segin la reivindicacidn 12, en
el que dichas operaciones de conformacidn con rodillos re
pliegan los bordes de dicha tira sobre la superficie de
la tira.

38,~ Un método segin la reivindicacidn 22, en
el que el espesor de los bordes plegados estd entre aproxi
madamente dos y cuatro veces el espesor de la tira.

48,~ Un método segin la reivindicacidn 28 o la
38, en el que dichas operaciones de conformacidn con rodi
1los incluyen las etapas siguientes: (a) doblar las partes
de borde de la tira en aproximademente 902; (b) doblar des
pués las partes de borde en otro dngulo agudo hacia la ti
ra; y (c¢) aplastar despuds dichas partes de borde sobre la

tira.
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58,~ Un método segin la reivindicacidn 22, en
el que se obtiene una pluralidad de tiras estrechas a par
tir de una tira mds ancha por medio de operaciones de cor
te en firas, realizdndose dichas operaciones de conforme-
cidn con rodillos en dichas tiras estrechas mientras dstas
se mueven lado a lado, incluyendo dichas operaciones de
conformacidn con rodillos: (a) guiar las tiras a una pri-
mera etapa de conformacidn con rodillos en la que las par
tes de borde son dobladas en aproximadamente 452; (b) do
blar despues las partes de borde en otros 459 a 902; (c)
doblar despuds la tira en posiciones hacia adentro de las
partes de borde en aproximadamente 452; (d) doblar despuds
dichas partes de borde en otros 452; y (e) aplastar des-
pués el doblez introducido por la operascidn (e¢) para poner
las partes de borde en contacto o en proximidad paralela
inmediata con la tira.

62.~ Un método segin la reivindicacidn 52, en
el que con el fin de facilitar el guiado de dichas tiras
se introduce un falso doblez pequefioc en el centro de dicha
tira para espaciar sus bordes en medidas suficiente para
permitir la insecidn de unos medios de gufa imperativos en
tre ellos.

78.- Un método segin la reivindicacidn 12, en
el que dichas operaciones de conformacidn con rodillos in

cluyen la aplicacidn de una fuerze de laminacidn perpendi
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cularmente al borde de la tira mientras dicha tira estd
generalmente comprimida, excepto en sus partes de borde,
siendo deformadas dichas partes de borde para agrandar-
las de ese modo,

5 88,~ Un método segin la reivindicacidn 72, en
el que dichas partes de borde agrandadas tlenen salientes
dirigidos en sentidos opuestos de alzado redondeado en
seccidén transversal,

92, Un método segdn la reivindicacidn 78, o
10 la 88, en el que se obtiene una pluralidad de tiras es-
trechas a partir de una tira mds ancha por medio de una
sola operacién de corte en tiras, siendo separadas di-
chas tiras en una direccidén transversal a la direccilén
de desplazamiento de las mismas antes de dicha operacién
1% de laminacidén de borde.
108,~ Un método segin las reivindicaciones T2,
82 o 92, en el que se obliene una pluralidad de tiras
estrechas a partir de una tira més ancha por medio de
una operacidn de corte en tiras, siendo enrolladas de
20 nuevo dichas tiras y siendo alimentadas después indivi-
dualmente a través de dicha operacién de laminacidn de
borde,
118,~ Un método de formar fibras de refuerzo
para materiales de matriz que pueden ser colados.

25 Tal y como se ha descrito en la Memoria que

13-1-76 - 25 -



antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
¥y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiseis hojas es~
critas a mdquina por una sola cara.
Madrid,

18 ENE 2075

P.A,

Alberfo de Eizuwiiv

13-1276 - 26 -
VGD.
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