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En la actualidad y desde hace suchos ehoe, les pro­
cedimientos usuales y del dominio público eapleedos para la - 
fabricación de barras de rafaerse para el hormigón, son los - 
siguientes:

Laminación en caliente de una barra, con sucesivas 
disminuciones de diámetro y producir sobre la barra nervios 
o entalladuras de diferentes tipos.

Laminación en frío, con sucesivas disminuciones de 
diámetro para al fin producir sobre la barra nervios o enta­

pe,- linduras.
üefenaaeióa en frió, por estirado, realizable en - 

hílete de secciones que van disminuyendo, o bien entre cilin 
dres o rodillos que van haciendo disminuir la sección do la 
barra, y cuyo número suele ser corrientemente de dos, tres y 

15*— Meta cuatro rodillos, de modo que se encuentran distribuidos 
en forma regular en temo a la barra que se deforma y consi— 
guíantameHta aa estira*

También es técnica conocida, que estos rodillos ton 
gaa unos nervios formando cavidades, de suerte que la varilla 

2C*— vaya conformándose sen nervios de diversos tipos y clases*
Tomando como base estas operaciones conocidas, el - 

invento propone un procedimiento que en esencia consiste en — 
lo siguiente:

Se partirá de una barra redonda*
25*- Asándola entre rodillos, ee transformará esta barra

en otra que posea seis socas de 60§ cada una, de modo que cada 
zona presente un arco del sismo radio que corresponda a una — 
circunferencia ideal, que rebase por todos loe lados a la —  
sección producida* Todo ello da modo que tras de oatas zonas 

10.— alternativas poseas igual coaleidad catre si, poro do forma -

4 '
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que le conicidad de las otras tres, también igual on ellas, 
aca diferente a aquella. Aunque todo ello con la salvedad de 
que, se insiste, todas las curvas tienen el míese radie que 
la circunferencia ideal que sobrepasa a la totalidad del nú- 

$,.* oleo que se ha formado mediante la defornacién por eatirado 
en frió y mediente rodillos.

Seguidamente, según el invento, na verifica en —  
cada una de lea sonsa anteriormente señaladas la siguiente 
cperacidn!

Se doga una sena central da jes tal y come antes -* 
se encontraba.

Y ee producen a sus lados unas partes planas de ***
unos 15̂ .

quedando entonces la figura nuclear da la barra —  
15*— con tres zonas de 608 cada una con un arco del sismo radio - 

alternadas con otras tros senas que forman una especio de -*- 
TRAPECIO.

Con una zona central de 30S e igual radio y don agí 
nao plenas a cada lado de amplitud 15% onda una de ellas.

20.- Con ello, pues, el conjunto de la borra contará con
seis zonas planee de 15% 1 tres sonsa curvas de 36% y otras — - 
tres zonas también curvas de 60%, de igual radio que aquellas.

Sobre este núcleo así conformado, por estirado en - 
frió, ahora mediante tres rodillos situados a 120% que llevan 

25.-* onda uno un torneado curvo y diversas cavidades inclinadas y 
fresadas en forma conveniente ae verifica!

la incidencia de cada rodillo cobre 3#- zona que 
antes hamos llamado ARCO' DE. 60%,.

la Incidencia do cada rodillo con una amplitud tal, 
30+- que exceda de los 9C% sobre la circunferencia, ideal pero que
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15.-

3^.-

25.-

3 0 .

no rebase de lee 1C$8-
Be este sedo, cada rodillo queda encima de los gran, 

des arcos y también encima do las correspondientes senas pía- 
asa que están en sus dos ladee.

A partir de este acmeatc, se han de producir unas- 
preeienee que deforma el núcleo de la barra. Estas presiones 
ee distribuyen del nodo siguiente?

Presiones en la curvatura general, que se dirigen - 
a elevar el material para rellenar las cavidades que aeran —  
loa futuros servios de las barras.

Presiones de desplazamiento que hará que las zonas 
planes que son rectas vayan a descansar sobra la curva de fon 
do de la cavidad o de los rodillos.

Presiones de desplazamiento que efectuarán un empu­
je de las cavidades hasta alcanzar la zoca entre nervios que 
corresponde a la circunferencia ideal.

So ha de advertir, que la curva dal fondo de la ca­
vidad es un orco do elipse, y por tanto en cu desplazamiento 
no llega a confundirse nunca con la circunferencia ideal pero 
lo hoco de fersa muy cercana.

ES IMPORTARTE CONSTIPAR que la curvo se ha de­
tener, como se ha previsto, el radio de la circunferencia —  
ideal, penetra en la cavidad Mota su fondo, sin verificarse 
rotara alguna sobre su superficie, ni grietea peligrosas. —  
Luego hace un asiento casi perfecto llenando dicha cavidad.

La parte plena a cada lado de la curva asienta tas 
bien suavemente oobro la parto plana do la cavidad, sin rctu 
ra alguna de su superficie, de coto nodo los nervios salen — 
con gran limpieza y siempre llenando totalmente la cavidad.

En cuanto a la presión que ejerce el desplazamiento



de material por el descenso de la curva general traslada la 
soca de 308 hasta el lugar 18 de la circunferencia ideal.

TODO ESTE a^VlHENTO LE EATERIAL sirva para cense<t̂MMM<t!ít*atí*E<0!St!xaM&3I ̂ Cíííít wc:se¡í=.B; M cnCOeíí
guir lo siguiente!

Que la barra en sata operación NO SUFRA NINGUN AMR
OANIEN-m.

Que su conformación se aproxime a una circunferen­
cia ideal prevista de antemano.

Aunque ya se tiene la certeza de 3010 FRCXHKBAL, 
ya que la curva de mecanización del fondo se proyecta con - 
arce de elipse, pero mediante este procedimiento se llega & 
tener CASI UNA NARRA QUE EN $U OCNFIOURAOION TOTAl incluyan 
do loe nervios es casi redonda.

La explicación que seguidamente se efectuará de - 
loe dibujos adjuntos ayudará a comprender la realización, —
Re estos dibujos que representan un ejemplo del procedimieg.
to;

La figura 16 muestra una vista de la sección de ** 
la barra antee del estirado mediante rodillos, ea frió para 
pasar con una o varias operaciones Meta la forma de la fi­
gura 2*.

La figura 2* ilustra ana vista de la sección, con 
sois sectores do $08 cada uno iguales tros a tros, pero al­
ternados*

Lodos con igual radio a una circunferencia ideal - 
de radio B que es a donde se quiere parar con el procedimieg 
to de fabricación.

La figura 38 representa la formación de SEIS 3&NAS 
PLANAS, con amplitud de 1$v cada una do ellas a los costados 
de una zona de 30$ permaneciendo tres zonas con sus 66§ iaal
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t&ra&les como en el perfil de la figura 23*
La figura 4̂  ilustra el ataque de tres rodillos - 

situados a 1203. Sisado el ataque por el centro del arco de 
60̂  siguiendo la dirección (16)*

$,** Si esta figura, se ha representado uno de loe redi
líos que se aproxima.

Rodillos que tienen las cavidades 12# para formar 
loe nervios*

Cuyo radio del fondo 14# aunque es una elipse se - 
10*-* encuentra muy próximo en su áiaeSc el radio R de la circun­

ferencia ideal*
Hete curva elíptica 14, concluye en senas reetili 

nono 13 en sus dos costados*
La figura 58 muestra la forma como se produce la 

45*- sección del núcleo final*
Puede apreciarse un acercamiento a la oircucferen 

ola ideal do radio R, las señalada con 3 poro nunca con exao 
titad*

La figura 6a es una figura ampliada para ver el con 
20*- cortamiento de las piezas enfrontadas*

La zona que se cubre con cada rodillo y como se han 
de distribuir las presiones.

In figura ?8 correspondo a la representación de —  
cuando ol rodillo toma contacto con la barra y verdadoraaen- 

2§*- te comiengan l&s tensionea* Tensiones que se reflejan con flg, 
chas y que se ve reflejada también en la figura 9*.

la figura 8a ilustra la posición del rodillo cuando 
ha efectuado la plena penetración.

Entonces según ae aprecia en la figura 11, se han - 
30*— llenado las cavidades y por ello se han formado loa nervios -
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plenamente.
La figura 9$ oa una sección de la cavidad que for- 

Hsrá loe nervios cacado el rodillo tona contacto con la barm, 
en realidad corresponde a la posición de la fijara 7**

la figura 10* corresponde a la posición intermedia 
a medida que $1 rodillo sigue presionando la cavidad 12 se ** 
va llenando de material para formar el nervio en la presión 
26 la que llena da material.

la figura 11* ilustra la conclusión de la operan
16*- ción, la cavidad se &a llenado y loe nervios Raa concluido.

la figura 12 muestra una viste exterior de la Barra
formada*

En cata barra ee han producido unas seaeicnea idea­
les*

15*- la sección sagdn ̂ A" como es parcial corresponda a
la que ce apiola en la figura 8a,

La sección B-B que una sección ideal, oórresponde 
a la figura 5* con el fin de ver el núcleo efectivo que le - 
queda a la barra.

20.- (amantando setos dibujos seguidamente so efectuara
una descripción de las partes más importantes*

- 1 Berra inicial* '-"*
- 2 Beepues de varias operaciones de estirado en - 

frió llega a la forma ya descrita*
29+1* - 1 Circunferencia ideal que sirve de base pera el

estudio de los desplazamientos, precisamente aa llega a esa 
circunferencia por las crestas de los nervios, con bastante 
aproximación y con les zonas curvas entre ellos*

- 4 Zona de radio "R" que su parte central sufrirá
30+- el desplazamiento basta coincidir con lá circunferencia ideal
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5 . -

13.-

15* —

23*-

2%-*

33+-*

- 5 Sonsa de radio "3" que sufren directamente la 
preside de lea redilles y que forisaran per una. parte Ies —  
senas que penetran en las cavidades y serán las superficies 
externas de les nervios y por otra sufrirán la gran depre­
sión por empuje de la sena 15 de loa ai tasca rodillos.

- 6 Deaplasaaianto o excentricidad con relación 
a la circunferencia ideal (3) do las senas 5.

- ? Deapla zamionto c excentricidad con relación 
a la circunferencia ideal 3 de las sonsa 4*

- 8 gonaa planas do una amplitud do unos 153*
El número do senas planas os do SEIS.
- 5 Zana de 30Sy son tres zocas, que cuando ata­

quen los rodillos su parte central pasará a ocupar la cir­
cunferencia ideal 3*

- 1C Sueleo dispuesto a ser atacado con loa rodi
líos.

Es ISK-RTANfE sohalar gao a partir do esta sección, 
loe rodillos que liarán el grabada da los nervios, B¡8 PRODUCI 
RAS NINÜUN SS2I3¿niBS'i3 SR M  BARRA,,

La barra continuará inalterable en longitud.
-1 1  Rodillos*
- 12 Cavidades en los rodillos, para ser llenadas 

plenamente de satería!, para formar los nervios do las barras.
- 13 fondo de la cavidad es de sección elíptica, 

pero los extremos 13 son rectos*
-14 Curvatura elíptica del fondo de las cavidades 

que so aproximan mucho a la curva 3 pero que de" ningún modo 
puede ser alaáhzada.

- 15 Curvatura general del rodillo, os la parte del

3+
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rodillo que presionará sobro le barra, provocando su deforma 
ción, oon el consiguiente llenado de loe nervios, por una par 
te y por la otra el desplazamiento de la. curva 9 hacia la oir 
sunferenoia ideal 3#

- 16 Foxma en que atacan loe tres rodillos*
- 17 Nervios ys femados*
* 18 Zonas entre nervios, que aparecen por el des­

plazamiento de la parte 9, que ya tiene como radio desde el 
principio el de la circunferencia ideal 3.

10+** - 19 Conjunto de la barra formada*
** 20 Pro alones iniciales que hacen que el material 

penetre hacia las cavidades que formarán loe nervios*
- 21 Presiones que desplazan las zonas planas 8 —  

pera asentaras en lea zonas planea también 11 de las cavida-
13.- des que formarán loa nervios.

- 22 Presionas de desplazamiento de material que —¡
hacen que la superficie 9 pase a la zona 18 de radio R coin­
cidente con la circunferencia ideal 3*

- 23 Embije que ejercen loa rodillos*
20.- - 24 Los nervios concluyen en anchura cero., en aî u

re cero y junto a las bandas curvas 1$.
- 23 Sección ideal del núcleo.
Resumiendo lo antedicho, so puede eaqueaaüzar el 

procedimiento seSaleado que persigne:
23.-* - Pasar de una sección redonda a. otra da menor sec­

ción que tiene sois zonas de 68$ cada una, todas de igual ra­
dio a una dreuofarénela ideal que supera a la sección y que' 
tres de las zonas tienen una excentricidad calculada y diatig 
te a lea o trea tres zonas alternadas con ollas, de anorte que

38.- en le operación final tanto loa nervios como las zonas que se



expanden llaguen a la proximidad da la circunferencia ideal.
- Hacer S&IS SOSAS piscan de ucea 156 cada una a - 

asbea ladee de la sena de 308 que queda y que luego se moverá 
bacia el exterior por la presión de loa cilindros.

- loe cilindros atacarás, en número de tres separa­
dos 1208, cada uno en el centro de la soca de 608 que a sus - 
costados tienen sondas sosas planeo de 156 cada una de ellas.

- la amplitud de ataque de les rodillos es superior 
para cada uno de ellos a los 90& pero no excederá de loe 1058.

- los rodillos tienen unas cavidades, para la forma 
ciÓR de loe nervios, cuyo fondo es elíptico, y con los bordee 
rectos.

- La acción de les rodillos, provocará una presión, 
que en modo alguno determine alargamiento en barra, sino que 
todo el movimiento de material será pera el llenado total de 
las cavidades que formarán loe nervios y para el desplaaaalen 
to de les senas libres de loe rodillos basta alcanzar la cir­
cunferencia ideal prevista de antemano.

- La superficie externa de los nervios no sufrirá — 
grietas ni tensiones ya que desde el principio se ba previsto 
al núcleo con la forma final do loa nervios en cuanto a curva 
tura exterior, por ello la superficie será do deterioro algu­
no,

- Lo mismo ocurrirá con los costados do lea citados 
nervios, ya que habrá un ajusto do apoyo de superficie plana 
contra superficie plana prevista ya do antemano.'

- Por fin la parto curva que ausente do diámetro, - 
tampoco sufrirá grietas ni deterioro alguno en la manipulación 
ya que su radio es desde el principio coincidente con la cir­
cunferencia ideal que luegá ha de formar.-
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5.-

10. —

15.-

20* -

25.-

JO.-

- La barra con ana nervios no queda redonda* sino. - 
braa pequodas zonas con superficie corva da &cuerdo coa 3.a —  
circunferencia ideal y loa trae nervios con linea elíptica y 
trozos tactos tangenciales de anida*

- Da sets nodo la barra obtenida) no sufre dotarlo 
39 alguno, en eus superficies) su presencia es perfecta y el - 
material ha sufrido un verdadero tratamiento# de compresión* 
después del estirado & que so ha sometido* dando unes excelan 
tes resultados físicos ante las cargas que ha de soportar.

$e hace constar que dentro del ámbito de la realiza 
oiáa descrita se podrán introducir cuantas modificacionsa se 
estimen oportunas si con ello no se altera el espíritu inven­
tivo.

K.B.JE.A
Se declara como de propiedad y novedad para todo - 

el territorio espaSol, el contenido de las siguientes* 
R B I V I N 3 I  C A 0 I 0 ..N *

1.*.- Procedimiento de: fabricación de barras de re- 
fuerso para el hormigón* de acuerdo con cuyo procedimiento - 
se procede mediante rodillos y en una primera operación a —  
transformar une barra de sección circular# en otra de menor 
sección pero que presente# facultativamente* neis zonas con­
tiguas de sesenta grados cada una# da modo que todas ellas - 
poseen un radio igual al de una circunferencia ideal que cugg. 
re a la sección# poro, do forma que tres de cetas zonas tengan 
una excentricidad calculada y distinta, a los otras tres alt9g 
nadas con ellas* con miras a que en la operación final tanto 
los nervioa como las zonas que se expanden# lleguen a la pro­
ximidad de la circunferencia ideal.

2*.- Procedimiento de fabricación de barras de re-
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fuerzo para el hormigón, según apartado anterior, oaraetorlm 
do porque, en fase sucesiva se determina la realización de *—  
sais zonas planee de unos quince grades cada una, a ambas la­
dos de la zona de treinta ggrades que queda, y que posterior- 

5*- taenie se empaca hacia el exterior a través da la presión que 
e jercen unos cilindros.

33.- Procedimiento de fabricación de barras de re­
fuerzo para el hormigón, según apartados anteriores, caracte 
rizado porque los cilindros, facultativamente en número de — 

íü.- tres, separados ciento veinte grados, se disponen de modo que 
actúen con una amplitud de ataque comprendida entre noventa y 
ciento cinco grades.

43.- Procedimiento de fabricación de barras de re- 
fuerzo para el hormigón, según apartados anteriores, camote 

15.- rizado por loe rodillos que constituyen de modo que presenten 
unas cavidades para la formación de loe nervios, que tengan - 
fondo elíptico y bordes rectos, de modo que la acción de estos 
rodillos provoque una presión que en modo alguno de termine —  
alargamiento de la barra, sino que todo el movimiento del sa- 

2S+— terial que produzcan se destino al llenado total de las cavi­
dades que femarán los nervios y para el desplasaaiento da las 
¡sonso libres de los rodillos, hasta alcanzar la circunferencia 
ideal prevista de antemam.

53.— Procedimiento de fabricación de barras de re— 
2-5.- fuerzo para el hormigón, según apartados anteriores, caracte­

rizado porque el núcleo se prevé con la forma final de loa —  
nervios en cuanto a curvatura exterior, por lo que la superff 
ole externa dé los citados nervios quedará salvaguardada do — 
la posibilidad de padecer grietas o tensiones que pudieran de 

30*— tortorarles, al igual que sucede con los costados en razón de
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determineroe na apayo ajustado de superficies piernas contra 
otras análogo provistas de antoaano, y oca la parte curva - 
que aumenta de diámetro, debido a que su radio será desde el 
principio coincidente con la circunferencia ideal que luego 
ha de formar*

6a,- Procedimiento de fabricación de barras de re­
fuerzo para el hormigón, eegán apartados anteriores, carache 
rizado porque la barm con sus nervios se dotada de tres pe­
queñas zonas con superficie curva de acuerdo con la circunfe 
rancia ideal, y los tres nervios con líneas elípticas y tro­
zos tangenciales de unión, al objeto de que la barra no sufra 
deterioro alguno en sus superficies y si un tro teniente de —  
comprensión después del estirado inicial, para asegurar unos 
óptimos resultados físicos ente les cargas que ha de soportar*

?9^ "imCEDBarRNTC DE FABRICACION DE MERAS BE RE­
FUERZO PARA El URR&ÜGOK" ,

Todo ello conforme se describe y reivindica en la - 
presente memoria que consta de TRECE hojee escritas a máquina 
por una sola de sus caras y dibujes que la ilustran#;

Madrid, 12 da Mayo de 1*975
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