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. Este invento se refiere a elementos de refuerzo
para hormigon ¥y otros materisles susceptibles de ser cola-
,doa tales como plésticos y productos cerdmices, ¥y & un pro-
fi.cedlmiento para la fabricacidén de tales elementos de refuer-~

z0. E1 invento se refiere tembién a une estructura compues~
-fté refbréada que incorpora teles elementos de refuerzo.

. j : Es ya coliocido incorporsr trozos cortos de alam-
_ibre‘de acero en el hormigdn pera me jorar sus propiedades.
’Q'Una estructura compuesta reforzada de ests olase ge descri-
fibe en-la memoris de la patente australiana N2 290 468. tn
. la patente norteamaricana Ne 3.650.785 me descrlbe una es-

‘1tructura compuesta reforzeda afin que comprende urna mesa
~;de matriz susceptible de ser colada, tal como hormigdn, que

'V.inoorpora filementos de refuerzo discontinuos que tienen

5‘”;1una geceidn transversal no redondas gon una relacion de Bne

:,chura a espesor no superior e cinco. v

En cads una de las estructuras oompuestas de fi-~

'V?bra'de ecero y hormigén enteriores el aumento de resisten~

.Vgoié mecdnice he venido limitedo por el pobre enlace mecéni-
'cc y'quimioc entre las fibras de ecero y la matriz'de cemen

'7;to. Leg fibras de goero tienden s desprenderse de la ma-

© 4riz mucho entes de que las fibres elcancen su resistencia

" meodnica deéfinitive.

_ Se hen hecho intentes pera résolver ol problems,
| pero en cada caso la modificscidn no ha sido préctice o 1la

“resistencis mecédnica del enlaece se ha sumentado solo de



~-menera merginel. Une modificecidn impliceba el uso de fibras
. N ;  més lerges de acero, perc se vié que lgs mismas resulto-
-f%T f " bem demesiado diffciles de menejer y de mezcler en le ma=
: L ;‘%riz. Andlogemente, less fibres se han tratedo quimicamente,
5 }'freveatido ¥ ondulado en un intento por eumentar la resisten-
‘cie meocdnica del enlsce, pero con escaso éxito.
Le publicacidn de la petente slemana 2.042,881
Qﬁgiere que los extremos del alembre se doblen o perfilen,
pero esto tiende & reducir ls eptitud pere le mezcla y re-
10 ¢ duce ls longitud eficaz de les fibras.
o ' El objeto primordial del invento es proporcionar
" una forma mejorada de elemento de refuerzo que se conforms
pera me jorer el efecto de bloqueo entre el elemento y la
‘ ' matriz a la que refuerza, _
'mAiﬁ‘: - '>" : El invento proporeciona, en un primer.aspecto, un
' | _elemento de refusrze pere metsrisles teles como hormigdn,
mortero, vidrio, métsriales estabilizados, plédsticos o prm.
. ductns cersmicos, que comprende un filemento o fibre dis-
'continuo de material de refuerzo que tiene partes extremes
20 © - 7 que son mfs grandes en seccidn trensversal que ls seccidn
' 'ﬁfansversal minime del cuerpo del filemento o fibra.
Preferiblemente, las partes extremas son més'gran—
des en sus dos secclornes trensverssles planeres longltudi-

‘ - nal y trensversel. _
25 Los esfuerzos de cizalleduras interfaciasles en fi-

26.12,73 lementos o fibres dimeontimuos incorporsdos en une matriz
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frégil de beja resistencie mecénica son méximos en los
extremos de las fibres. Agrandando el extremo del filesmen-
to o fibra, especialmente en ambas secciones transversales,
el efecto de blogqueo en los extremos se me jora debido &l
agrandamiento de los extremes con relacidn al cuerpo y,

por consiguiente, el efecto de refuerzo de la fibra debers
incrementarse utilizando més o la totelided de su resisten-
cie a le treccidn disponible.

Se prefiere que las partes extremas de la fibra

seen agrendsdss por deformecidn pera verfilar sdecusdemen~-

te el extremo y por ests rezdén la fibra se hace preferible-

" mente de un metal, pléstico u otro meterisl cepez de ser

- deformedo o perfilado de msnera yermenente.

Cuendo el meteriml que se estd reforzendo es hor-

migén o mortero, las fibras son preferiblemente de acero,

"aunque pueden utilizerse, sl se desee, otros meteles o

" gleaciones metélices que tengan les eltes resistenciss e

la traccidn requerides, por ejemplo, superiores a 2.100 kgﬁmﬁ
Les fibras pueden tener cuslquier confipurseidn
deseads en seccion trensversal y tienen preferiblemente ls
forme de trozos cortos de meterisl seme jante & elambre,
siendo liso el cuerpe de las mismes y presentando una sec—
cidn treansversnl inveriable sustancialmente uniforme. El
celibre, le resistencis a la treccidn y le configuracidn

del ouerpo de les fibram se seleccionan de asouerdo con el
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comportamiento deseado y pueden incluir celibres y confi~

‘guraciones como los descritcs en ls técnlca enterior s que

‘86 ha hecho referencia en lo gue entecede.

El materiel de metriz frégil de beja resistencia

‘mecénica puede ser cuslquiers de los materiales de metriz

convencioneles susceptibles de ser colsdos, curados o endu-

_ "reciaos, pero preferiblemente es une mase de matriz cemen~
" ticia susceptible de ser coleds tel como el hormigdn o el
" mortero simple. Lo que més se prefiere es que la mass de

matriz cementicis esté besede en cemento Fortlend.

Composiciones cementiclas adecuades se describen

. on Firk~Otlmer, Encyelopedip of. Chemiosl Technology, segun-
"da edioidn, volumen 4, pdginas 6B4.710 (1964), ouys des-

. eripeidn se incorpora en esta memoria e titulo de referen-

L éia‘

Lep fibras de refuerzo, que son discontinuas, pue-

., den elegirse de uns amplies verieded de materiales, inclu~—
© yendo fibras de vidrio de refuerzo, fibras de nylon de re~

5 fuerzo, fibres de titsnio de refuerzo, fibraes de wolframio

de fefuerzo, fibres de cobre de refuerzo, fibras de plomo

de refuerzo, filbrea de acero de refuerzo y fibres de slu~

'minio de refuerzo. Por supuesgto, pueden utilizarse también,

éi te deses, nleaciones de los metmles eniterlormente menclo-

. nados.

La aptructura ocompuesta reforzede del presente

invento se hace mezclando las fibres de refuerzo en la ma=

triz susceptible de ser colada. Es preferible distribuir

-5 -
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ﬁnifbrmemegte lag fibres por toda la metriz, sun cuendo
puede tolerarse cierta sglomerecidn de las fibres. Normel-
mente, les fibres de refuerzo se utilizan en une canfided
de 1/2 & % en volumen sbsoluto, preferiblemente slrededor

‘de 1~2% en volumen sbsoluto. En el caeso de metrices de

cemento Portlend, hormigdn o mortero y fibras de refuerzo

de scero las fibres de acerc se utilizerén en uns centided

de slrededor de 3-6% en peso de le composicién totel.

Te metriz susceptible de ser colade se cura o

endurece después en condiciones epropisdes, dependiendo de

le neturaleze del materiel de la metriz. Puede utilizerse
' un endurecedor o egente de cursdo quimico en el eeso de po-
‘1imeros termoendureaibles. Ferm productos cementicilos el

curado normeal serd un curado de tiempo sencillo (es decir,

1-15 dfes o &si) en condiciones embiente, o incluso & ele-
vedas tempereturss, normelmente en presencie de humedad.

En un segundo especto del invento se proporciors

" un método de former fibres de refuerzo de metsl u otro ma-

teriel capaz de mer deformado o perfilado de meners perme-

nente, que comprende las operaciones de hacer passr une ti-
ra estrecha de dicho materiel e travée de una operscidn de
conformacidn con rodillos destinede & sgrandar los bordes
de la tirs y cortar luego la tirs trensversalmente pere
formar une fidre de la anchure désesda que tiene ensancha-

mientos extremos.
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Pueden reslizerse muches opersciones diferentes

de conformscidn econ rodillos, teles como plegsdo u otra de-

- formacién del borde de la tirs o reduccidn del dres en sec-
‘¢ion transversal de la perte central de ls tira pers egrsn~
"dar los bordes con relecidén s la perte centrsl. Estes ope~

raciones se describirén con mss detslle en lo que sigue.

Un método preferido de former fibres de refuerzo

" comprende former una plurslidsd de tires simulténeemente
antes de la operacidén de confermacidn con rodillos por hen-

Vdidovlongitudinal de une tirse mén sncha. Les opersciones

de conformscidn con rodilles y de corte se llevan & cabo

despuds en la plurelidad de tires estreches, oon les tires

" extendidndose en peralelo.

Puede utilizarse un solo dispositivo de corte

_ pora corter diche plurelided de tiras conformedas simul t8-
. neemente, comprendiendo preferiblemente este dilspositivo

un cortador giratorio de miltiplea dientes que se mueve con

una ligera holgura contre un cortedor fijo.
El invento proporciona tembién un aperasto pers

" 1lever & cebo los métodos enteriores.

En los dibujoss
Le figura 1 es una viegte en perspective de une

fibra de refuerzo que incorporse el inventos

le figure 2 muestra les operasciones en un método

~_sepeillo de egrendar los bordes de une tira snteés de former

la fibra de la fipura 1j



la figure 3 es un elzedo lateral de una forma
?;Eﬁi:'.i - i glternetiva de fibra que tiene un extremo agrandedo plege-
Fora do dos vecesj;

- la figura 4 es un diegreme esquemdtico de un Beja_
* ¢€1-15 ' ) ‘rato pera former fibres e pertir de une tira enchs;

o la figure 5 muestra las operaciones en el métod

de sgraendamiento de borde reslizsdo por el aparato de la

figure 4 junto con representeciones 95queméiicas de los
o ‘ perfiles de conformecidn con rodillos preferidos utilizs-
"f110f5' | dos;
- | o leg figures 6 y 7 son slzedos laterales fragmen~
terios de dos formes alternatives de ensenchamiento de
_ borde de tira;
la figura B es une reprementascidn esquemétice de

'_flﬁ;,:'_ " un eparato pars reslizar loas ensenchemientos de borde de
. i las figuras 6 y T;

la figure 9 es une vistia fragmenteris a meyor es-
cela de los perfiles de rodillo utilizados pere conseguir
el ensanchemiento del borde;
. 7>20; T le figurs 9A es una viste & mayor escels de un
o . extremo de una fibre de refuerzo producida por corte de une

tira que tiene el enssnchemiento de borde mostrado en la

| figure 6, ¥
. les fipuras 10 a 13 son representsciones de fore
-85 mes slternstives de ensanchemientos de horde.
- 26,1273



La figura 1 muestra uns forme de fibre de refuer-
zo de scero 1 gue tiene extremos agrandaedos definides por
les psrtes extremas 2 de le fibra 1 el ser plegmde dote s
bre su cuerpo 3. El cuerpo 3 es liso y de seccidn transver-
5 sal inveriable uniforme de aprroximademente 0,125 & 0,750 mm
de espesor, aproximsdemente 0,250+e 1,50 mm de anchura y
eproximedemente 12,5 e 50 mm o més de longitud. Cede plie-
gue 2 puede ser alrededor de dos & cuatro veces el espesor
de 1s fibres 1, preferiblemente de 0,50 & 1,25 mm. Las di-
10 mensicnes indicades en ests memoris mson mersmente ilustra-
tives, ye que hen de seleccicnerse de acuerdo con el mete-
riel de ls fibre, el meterisl que he de ser reforzedo con
el mismo y el comportemiente desesdo.
La fivrs mostrade en l&s figure 1 se hace & pertir
15 - i de'una tira estreoha de acero que tlene sus bordes replega-
des sobre sl misme. Lims opersciones en un métoedo simple de
plegado del borde se muestren en le figure 2. Como se mues~
tre en la viste (e), una tira estreches, es introducide en
un rodillo conformsdor para dobler los berdes de la tirse
20 : en éngulo recto, como se muestra en la vista (b). La tira
entra entonces en otro juego de rodillos de conformecidn
que dobla el borde doblado &v¥n mds heeis adentro en aproxi-
mademente 459, como me muestra en le vieta (e). Los bordes
dobledos son splastedos luego por otro juego de rodillos

25 de oonformsaidn, como en le vieis (d).

Una tira con bordes plegados dos veces, como se

€6.12,73
muestra en la figurs 3, puede producirse repitiendo las

-9



operaciones anteriores en la tira mostrada en la vista (d).
'57‘ B ' Después de la operacidn de plegado del borde se
‘glimenta la tire a un aparato para cortar transversalmente
la tira en fibras 1, Si se utiliza una pluralidad de tiras,
5 ' las tiras pusden separarse para operaciones de corte indi-
viduales. Es posible tambien cortar simultdneamente la
pluralidad de tiras, y eh ese caso el disposifivo de corte
mds adecuado es un cortador rotativo de miltiples dientes
que se mueve con una ligera holgura contra un cortador fi-
.:‘10 jo o yunque. Sin embargo, otros tipos de cortadores, inclu-
o yendo otros tipos de cortadores rotativos, son adecusdos
para uso en la formacidn de las fibras del presente inven-
to.
Para una descripcidn de un cortador rotativo emi-
‘ i5 nentemente adecuado se remite al lector a una solicitud de
‘o petente espafiola N? 420,856 cuya descripcidn se incorpo-
ra en esta memoria a titulo de referencisa,
El meétodo simple anteriormente descrito de ple~
gar el borde es satisfactorio para tiras iunicas individual-
20 mente alimentadas, pero como esto requiere rodillos horizon-
talmente orlentados para las operaqiones de doblar el bor-
de, no es satisfactorio para plegar el borde de una plure-
B lidad de tiras estrechas cortadas a partir de una tira
ancha y que se extienden en relacidn de lado & 1ado‘ﬁuran-

/

25
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te les operscionses de conformecion con rodillos y de corte.
En les figuras 4 y 5 se muestre esqueméticemente
un aparsto pers reslizer opersciones de conformscidn de
borde con rodillos en veries tirss estreches cortadss lon-
gltudinalmente de una tirs anche de suministro. La tirse de
suministro 4 es sacade de un rollo © montedo sdecuedamente
en un soporte de desenrollemiento. La tira 4 pass sobre
un rodillo de guia 6 y s trevés de una cortedora en tiras
T que éomprende ung plurelidad de rodillon de corte en
tires que cortan le tire 4 en une plurslidsd de tirss es-
treches 8 de le snchura o enchurss desesdes. Le construccion
¥y el modo de funcionsmiento de la cortedora en tires 7 no

forman perte de este invento, y puede utilizarse cualquier

cortadore en tiras convencicnsl, tsl como la que se des-

cribe en la solicitud en tremitecidn enieriormente mencio-
nadsa. ‘

Cade tirm estreche 8 pesa después por un rodillo
9 formsdo con un perfil que comunice un falso doblez 10 @
ceda tira 8, como se muestra en ls figura 5. Ia razdén de
esto es espacisr los bordes edyascentes de lss tires estre-~
chas 8 en medides suficiente pera permitir el posicionsmien-
to de unos medios de guie imperstivos (no mostrados) pera
guier las tires 8 heste el interior de la primera etape
de confermmoidn. con rodillos, Pereceris metisfectorio un

doblez falso suficiente pars espacier bordes adyacentes de

-11 -
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tira en una cuantia comprendids entre ©,375 y 0,50 mm.

La primers etapa de conformacidn con rodillos (a)

: comprende rodillos superior e inferior 11 y 12, cada uno

de los cuasles tiene un perfil que comunica un doblez de

452 a les pertes de borde 13 de cade tira 8 y aplanse el

falso doblez 10 en el mismo. (Véase la figura 5.) Le figu-
ra muestre parte del perfil de les rodillos 1l y 12 ede-
cuados pera consegulr esta opereseidn de conformacidn con
rodillos en un borde de la tire. Las etspss de conformecidn

con rodillos segunda s quinta (e s h) Be reslizen tembidn

‘por medio de rodilloe perfiledes 13 y 14, 15y 16, 17 ¥

18 y 19 y 20, respectivamente, y les pertes pertinentes de

- 1los perfiles de estos rodillos se muestran tembién en le

. figura 5.

En le segunda etaps de conformacidn con rodillos
(e) las pertes de borde 13 se doblen en otros 4592 a 90°.

La tercera etepa (f) forme un doblez de 452 21 en la tira

" hacia dentro de la parte de borde 13, mientres que la cusr—

" ta etepa (g) pliege las partes 13 en otros 452, La quinta

etaps (h) aplaste el doblez 21 y pone ls perte 13 en con-
tacto Intimo con le superficie de ls tira. Le tira 22 com-
pletemente plegada en el borde se encuentre entonces en
les mismas condiciones que en le etapa (d) de le figura 2.
Le plurelided de tiras 22 es elimentsds por unos
rodillos de slimentecidn 23 entre placss de gufa 24 & un
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cortador rotativo 25 que se mueve con una ligera holgure
contra un cortador fijo o yungque 26 pars cortar les tiras

en fibras de refuerzo de le snchurs deseada. Una canaleta

27 recoge les fibres a medida que se ven fermendo.

_ Resul teré evidente que los métodos de tire senci-
lla y tirs miltiple pera febricer fibres de refuerzo des—
critos enteriormente no solo den como resultado une fibra
con extremos egrandedos, sino que consiguen esto de un mo=-
do particulermente nuevo. Aun cuendo el métedo de tire sen-

cilla no seris edecusdo pera trebajo de grsn volumen, pue-

-de ser posible utilizer este métcdo més corto sepersndo

las tirse cortades en una direccidn transverssl 2 su direc—

cién'de movimiento y haciendo peszr cada tira a traves de
una operacidn seperads de conformecidn con rodilloé en tres
eéoalonee, geguida por une operscion de ecnrte sepsrsdes o
bomdn. S5i se deses, los bordes de le tira pueden plegarse
gobre superficies opuestas de la tire. '

En les figurss 6 y 7 se muestren dos perfiles
slternativos de ensenchamiento de los bordes de les tirss.
Egts {orme de sgrandamiento se consigue, como se muestra
en lzs figurss Ry 9, por medio de leminacidn en celiente
o en frio del berde de un fleje de scero pera deformer los
bordes y agrandsrlos de ese modo. El flsje 6 tira es com-
rrimido entre dos rodillos vertiocalmente espeoledos 30, @
tiempo que doe reodillos leteralmente espscisdos 31 . -

yan sobre las pertes de borde pequefies de le tira que so~

’

- 13 -
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breselen de los lados de los rodillos 30. Los bordes 32

de los rodilles 30 pueden estar redondeados o perfilados

~de otro modo, en tanto que los rodilles 31 tienen surcos

- centrales 33 de una forme desesds que reciben los bordes

de la tira. Le fusrze requerids apliceds por intermedio de

los rodillos 31 actia pars deformer o recalcar los bordes

de les tirss pera conseguir el gsrandsmiento de los mismos.
Este método slternativo de sgrandamiento o ensan~

chamiento del borde tiene la venteja de que el perfil del

enssnchemiento puede sdopter muches formes diferentes, mien-

tfas que son limitados los perfiles disponibles del proce-

so de plegado de borde, El perfil con borde lsminado puede

. Ber tal, por ejemplo, quse proporcione una forma de ruptura
“interfacial controlade de lea fibres cusndo le estructurr
. compueste reforzads es sometida & esfuerzos, por lo que se

 pueden controler posiiivemente les cerecteristices de 1a

egtructura compuestsa,

A continuscidn del proceso de deformacidn de bor-

- de le tirs es cortsda como en lag reslizacionea anteriores.

Ls tira elimentsds & lz disposicidn de laminacidn de borde
buede gser tomada de una bobine de slmecenemiento que ha si~-
do cortads de uno tira snche y rebouinades previemente, o
pueden separerse vertiecelmente itirrs cortedes, como ge ha
deserito enteriormente, y slimentsree sl nimero requeride

de disposiciones de leminacidn de borde.

- 14 =
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La fibrae resultante mostradas en la figure 9A tie-

ne, por tanto, un cuerpo liso de seccidn rectengular 34 y

salientes realzados 35 de configuracién generslmente pare-

‘bélica que se extienden desde ceras opuestas de la fibre.
~Los lados 36 de la fibra son lisos y generalmente perpendi-
.culares & las cares opuestas debido e la operascidn de cor-

’ "be.

Los perfiles de borde alternativos mostrados en

"les figurss 10 a 13 estdn incluidos en esta memoria para

. 1lustrar que las formas descritas enteriormente son mersmep

Los perfiles de tire moetrados en las figuras 10

"‘y 11 pueden conseguirse por lsminaecidn longitudinal de la

'»Qi’tira por medio de rodillos adecuadsmente perfilados.

El perfil de borde de la figura 12 se consigue

: ;meéiente opsrsciones de conformacidn con rodillos similazes
', @ las utilizades en las dos primerss reellzaciones. Los per
V’files de los rodillos necessrios pera oconsegir esta forma

. resultarin evidentes por si mismos.

El perfil de la figurs 13 se consigue leaminando

el borde plegedo de la tira en lss etapes (d) o (h) de las

"realizaciones anteriores.

En genersel, las dimeéensiones del cuerpo y las di-

~mensiones de loe extretios esgrandados vendrén regulades por

una plurslidnd de fuotores de disefio, ms{ como por la se-
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leccidn del materiel de la matriz y del material de las fi-
bras de refuerzo. Se prefiere en genersl que la relacidén

de aspecto de las fibras (es decir, la relacién de la lon-

" gitud de las fibrss sl didmetro o anchura de las mismes) no

géa superior a 100, ya gue les relaciones de aspecto mayores
son algo més dificiles de mane jar. Normalmente, el cuerpo
tendrd un espesor de aproximadsmente 0,125 a aproximadamen-
te 0,750 mm, una anchura de aproximadamente 0,250 & aproxi-
madamente 1,50 mm y una longitud de &l menos 12;5 mm. Nor-
nalmente, la longitud no serd superior @ aproximademente
75 mm, preferiblemente no superior & unos 50 mm.

Le relacidn entre l2s dimensiones de los extremos

égrandadoe ¥ las dimensiones del cuerpo constituyen una ca-

- racteristica importante del presente invento. Cuando el ex-

tremo asgrsndado se forma mediante una operacién de plegado,

;'el-extremo ggrend=do tendrd generalmente un espesor que es

* un miltiplo del espesor del cuerpo, aunque podria realigzar-

ge, si pe desegra, una operscidn adicional de aplastamiento
o similsr para cambiar esta relecidn. Normalmente, el espe=-

sor del extremo agrandado plegado seréd alrededor de 2 a 4

veces el espesor del ocuerpo.

Se pusde obtener mayor flexibilided de la relacidn

. de extremo agrandado & cuerpo con el método de deformacidn

del borde por laminecidn del borde. Pers obtener las méxi-

- mas propiedsdes de absoreidén de energiam m partir de und com-
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posicién de una matriz tal como hormigdén o cemento y fila-
mentos discontinuos de refuerzo de acero o similares, se
desea que el enlace interfacisl entre el meterisl de la ma-
triz y la fibra de refuerzo se rompa justo antes del punto
en que las fibras se someten a un esfuerzo de traccidn que

estd en exceso de su resistencis méxime a la trsccidn. Por

. supuesto, este esfuerzo depende del meterial particular de
- que estén hechos los filsmentos, as{ como de las dimensio-

~nes del cuerpo de los filamentos. Los extremos egrandados

del filamento pueden elegirse de un temafio y un disefio ta-

matriz justo antes de le rotura del filemento. Esto tiene

el efecto de permitir que se absorban mayores cantidades de

. energia en la estructura compuesta, ya que una rotura si-
-~ bita del filemento sin tal movimiento interfascial se propo=-
:} gé normalmente con rspldaz por tods 1l& estructura compuesta.
. Las estruoturas reforzadas compueastas que utilizen los fi=-

' lementos de refuerzo que permiten el movimiento interfacial

desorito enteriormente tienen aplicacién perticuler para

ugos en que les estructurass estdn sometidas a altas cargs

por impacto. Para algunas de estas composiciones compuestas

la relacidn del espesor de los extremos agrandados al espe-

. gor del ocuerpo puede ser tan pequefia como 1,5 incluso menor,

25

26.12.73

' pere normelménte tal relaoidn serd de 2 aproximedamente,

Por otra parte, ocuando les consideraciones de di=

- 17 =
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sefio exigen que las fibras se rompan antes de un resbslamien
to interfacial significente, la relacidn del espesor del
extremo agrandado &l espesor del cuerpo puede ser mucho més

sltae, por ejemplo, tan alta como 4 o0 6 o indluso més. Estos

‘relaciones de espesor més altas son generalmente dificilss

de obtener por laminacidén de borde, y se utilizerd general~
mente la técnics de plegedo.

La longitud de cada parte extrema agrandada de
la fiﬁra de refuerzo puede veriar segin se desee. Normalmen

te, por razones econdmicas, la longitud de las partes agren

dadas se escogerd lo més pequefia posible. Por tanto, teniep

do esto en cuenta, el cuerpo serd normalmente 2l menos el

' 70% de la longitud de¢ la fibre de refuerzo, de preferencia

"8l menos el 80% y més preferiblemente al menos el 90 de

la longitud de la {ibra de refuerzo.

Se apreciaréd que debido a le configuracidn de sus
extremos agrandados ocada uno de loes elementos de refusrzo
deseritos en esta memoria se presta por si mismo e un féeil
mene jo, a diferencie de muchas de las fibras de la téeni-

ca anterior que pueden tener extremos afilados y son, por

~ “tanto, propensas & causar lesiones ocuando se menipulan.

. La tira o incluso lss fibres individuales pueden
tratarse térmicamente o traterse por via gquimica, utilizen~
do procedimientos de tratamiento convencionsles antes o

despuée de la operscidn de laminmcidén o de corte, dependien

- 18 -~



do del uso final previsto de los elementos de refuerzo,
o | ' 41 utilizer las fibras de refuerzo que inecdrpo=-
’ fan el invento pera reforzsr un material susceptible de
éer colado, el contenido de fibras necesario de las carac-
5 . teristicas requeridas de resistencia mecdnica y extremos
agrandados ge determina experimentelmente o de otro modo
y las fibres se mezclan con el material antes de la cola-
. da. Cusndo el meteriel es mortero u hormigdn, la cantided
de fibras puede seleccionarse de modo que sea suficiente

10 | pare inhibir le propegacién de grietas en le estructure

compuesta reforzeada.

o s Como y= se ha mencionsdo, el agrandamiento de los
"f;":;{~‘ extremos del filemento o fibra de una cuelquiera de las me-
""!.‘:'f'néraa desarites sirve para sumentar el efeoto de blogueo

;1f15_ ' entre los extremos de las fibras y el meterial coledo; por
: f}f“ consiguienta, el efecto de refuerzo de la fibra se inore~
' menteris utilizando hests la totalidad de la resistencia
& la fraccidn disponible del filamento. La Tabla 1 ilustra
4 _ dremdticamente el sumento en el efecto de bloqueo. El uso
ﬁ’éo ‘de fibras que Incorporan el invento puede dar como resul-
-  tado la obtencidn de una resigtencia a la treceién fipica
‘equivalente utilizendo una proporcidén de fibraes mds baja
~ que en la téenics enterior, disminuyendo asi el costé pa~
i _Ta una resisténcie wec¢dnica dada o una resistenois mecénie
r:,25 " ca de matriz mejorsds persn la misma proporeidn de fibras
261273
o | -19 -
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que en la técnies anterior.

EL efecto de refuerzo de las fibres con extremos
agrandados del presente invento es diffcil de medir direc-
tamente debido @ varios fectores que incluyen la distribu-
cidn cesual de las fibras en 1la matriz, la posible orien~
tacidn de las fibres en la matriz, los efectos del tamafio

de la probeta de ensayo y similares. Los ensayos siguien~

“tes de arrasnque ilustran el efecto de refuerzo obtenido

"con el presente invento.

En los ensayos de arrangue o extraceidn recogi-
dos en la Tabla 1 siguiente se émpotraron 10 fibras en un

mortero de cemento Portland de 2,51, estando cada fibre

’ 8l menos 2 12,5 mm de distsncia de las demés fibras. La

"probeta de ensayo se curé en himedo durante siete dfas a

temperatura ambiente. Luego se extrajeron las fibras indi-

' yiduslmente de la probeta de ensayo, siendo los valores

recogidos en la Tabla 1 21 promedio de las diez extraccio-

nes (o rotures, segin el caso). Los extremos agrandados
por plegsdo simple tenian aproximedemente 0,50 mm de espe-
"sor y aproximsdsmente 12,5 mm de longitud. Los extremos

" aon plegado doble tenian aproximademente 0,75 mm de espe-

sor y aproximadamente 1,50 mm de longitud.

- 20 -
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AGRANDAMIENTO DE EXTHEMO

L

TABLA 1

» * ENSAYOS DE ARRANQUE ~ CONFARACION DE FIBRAS L1SAS Y FIBRAS CON

¥

mortero.

- 2] -

Fivra Profund] | Dimensiones |Resistencia Esfuerzo medio
dad de egm} nominales meceénica mg | del slembre al
potremiepn| en seccidén |die del ens | srrenque o & la
to transverssl ([lace kg/cm roturg

mm mm 7. de sumento| kg/em
: : % de aumento

Liss reg

tanguler | 12,5 0,75 x 0,25 { 27,8 |=- 3675%

Rectangy ,

ler con |-~ , .

extremo 9,37 0,75 x 0,25 | 48,95 |76% | 4914% | 33,5

de.plegg |

do sim=- Lo

ple

Reotangu .

© |ler con , -

extremo " 9,37 0,75 x 0,25 69,95 |15z TLOS 934

de plegg

do doble

® Todas las fibras srrancedes del mortero

Ocho fibras rotes, en tanto que dos fibres errancades del




e

20

T

' '.‘ 26 ol 2, 73

La resistencia media & la traccidn de la fibra

“fué de 18,55 kg/cu. Las fibras se fabricaron por corte de

unae tira de 0,25 mm en fibras de 0,75 mm de anchura.

‘ El dremético aumento en el efecto de blogueo in-
troducido por el uso de fibras de.extremos agrandados in-
dica que puede ser necesario producir fibras a partir de
acero de alta resistencia a la traccidn con el fin de ob-
tener el beneficio total del incremento pronosticado de
resistencia mecénica de los meteriales colados que incor-
poran tales fibras. Para ciertos aceros de alte registen—
cia a la traccidn puede no ser posible utilizar la tdcni-~
ca de plegado de borde, pero se cree que el método de la-
minseion de borde descrito producird fibras satisfactorias
de alta resistencis a la traceidn. .

La presente solicitud, que corresponds a la pre-

sentadas en Australia, el 28 de Noviembre de 1.972, bajo
- @1 N2 PB 1402, se acoge & los benaficios del Artfculo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedesd Industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva, que sge
presentan psra que sean objeto de esth solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafis, por VEINTE afios, mon los que ge

- 22 -
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recogen en las reivindicaciones siguientes:
12, Un procedimiento para amplear un
filamento discontinuo del tipo que tiene partes extre-

mas que son mds grandes en seccidn transversal que las

. secciones transversales minimas de su cuerpo, que com-:

prende las operaciones de mesclar una pluralidad de di-

chos fllamentos en un material de matriz susceptible de
ser colado hasta que dichos filamentos estén espaciados

de manera sustancialmente al azar por todo el matdrial

-% citado, y curar dicho material hasta gue dicho material

haya quedado asegurado a dichos filamentoz para formax
una composicidn reforzada, “

283,- Un procedimiento segln la reivindi-
cacidén 18, en el que las prartes extranas son mds gran-
des qgue el cuerpo en una cantided al menos suflclente pa-
ra mejorar la resistencia de dichas partes agrandadas a |
la extraccidén dasde dicha matriz, a condicién, sin embar-
go, de que el tamafio del drea agrandada sea menor que el
tamafio requerido para provocar una rotura del cuerpo'del
filamento en lugar de un roshalamiento interfaclal de fi-

lamento~matriz tras la aplicacién de fuerzas de seépara-

cidén °

32, Un procedimiento segln las reivin-
dicaciones 12 o 22, en el cue se utiliza de 0,5 a 5% en

volumen absoluto de dichos filamentos de refuerzo.

- 23 -
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“,:'~- ' 42 .~ Un procgdimiento segﬁn:lésiréiviﬁ—;
‘dicaciones 12 o 24, en el ¢ue se utiliza de 1:5‘2% en
‘volumen ahsoluto de dichos f£ilamentos de‘refuerzo.

5%,- Un procedimiento segﬁnrla_reivin-
dicacidn 48, en el que dicho material de matriz gs.ﬁh
material cementicio y dichos filamentos de fefgé:ﬁo éon'

fibras de refuerzo de acero, C .

2,- Un procedlmiento segun 1a reivxn-
dicacidn 58, en el que dichos cuerpos tienen una an-
chura media de aproximadamente 0,25 a aproximadamente»
1,5wn y un espesor medio de aprox imadamente 0,12 a:

anro%imadamente 0, 75mm, teniendo dichos fllmnentou de

refuerzo una longttud media de aproximadamente 6,35 a

aproximadamente 76, 2mn, .

2,~ Un procedimiento segn la reivin—
dicacién 62, en el que dichas partes extremas son aproxi-
‘madamente dos veces mds grandes en drea de secclén trans-

.

versal que dichos cuerpos,

84,~ Un procedimiento para emplear un
filamento discontinuo, o PRI

Tal y como se ha descrito en la M§moria

que. antecede, representado en los dibujos que se acom=

paflan y para los fines gue se han eépecificado.

- %24 -
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Esta Memoria consta de veinticinco hojas

escritas a mdquina por uwna sola cara,

- 25
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