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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacion de fibras de acero

La invencién se refiere a un procedimiento para la fabricaciéon de fibras de acero, de preferencia, para la utilizacion
como material aditivo de hormigén, asi como para su alimentacion en la fabricacién de hormigén con fibras de acero,
en el cual primeramente se entalla una cinta de chapa para la formacion de las fibras de acero, o bien por una cara,
o bien por las dos caras, con lo que se configuran tiras de fibras de acero que de momento todavia estan unidas
unas con otras mediante nervios, en el que, ademas, para la transformacién subsiguiente de los nervios en nervios
separadores delgados, faciles de separar unos de otros y que al separarse formen superficies de corte con poca
rebaba y desbastadas, se somete la cinta de fibras de acero a un proceso de aplanado por flexion, en el que cada
nervio se somete a una deformacion mdltiple por flexion alrededor de su eje longitudinal, de tal manera que en la
zona de los nervios se configuran grietas por rotura por fatiga, y con ello se genera el nervio separador.

Un procedimiento de este tipo y una cinta de fibras de acero fabricada de esta forma, asi como una fibra de acero
fabricada de esta forma, se han dado a conocer por el documento WO 2008/135002 A. Este documento esta incluido
en el articulo 54(3) del EPU [Convenio sobre la Patente Europeal].

Ademas, por el documento DE 2651126A1 se conoce que una cinta de acero ya entallada, se trate térmicamente
antes de la separacion definitiva de las fibras de acero, para ajustar una estructura fina deseada que permita la esci-
sién subsiguiente de la cinta entallada para formar alambres individuales en la forma descrita en detalle. Alli no se
lleva a cabo una produccién de grietas de fatiga en los fondos de las entallas.

El documento JP 58143910 A describe un procedimiento para la separacion / divisién sin deformacién ni rebabas, de
una cinta de chapa, en varias tiras de chapa, en el que en una primera etapa se producen en la cinta de chapa,
entallas escalonadas mediante los correspondientes rodillos cortadores, y en una segunda etapa, en el paso a
través de varios rodillos se somete seguidamente la cinta de chapa a un proceso de aplanado por flexion en el que
la cinta de chapa se separa a lo largo de los escalones en varias tiras de chapa, sin deformacion ni rebabas.

También el documento JP 61125719 A describe un procedimiento para la separacion / division sin rebabas, de una
cinta de chapa, en varias tiras de chapa. También aqui se entalla primeramente la cinta de chapa por los dos lados
al pasar a través de una hendedura formada por rodillos perfilados correspondientemente. A continuacion se lleva a
cabo la particion de la cinta de chapa en varias tiras de chapa en las posiciones de las entallas, mediante un proceso
de cizallamiento, al pasar por una hendedura escalonada de rodillos perfilados correspondientemente.

El documento DE 1627152 Al describe un procedimiento para la separacion / division sin rebabas ni deformacion,
de una cinta metdlica o de una placa metdlica, en tiras, perpendicularmente a la direccién de avance. Aqui, en una
primera etapa, la cinta metalica se entalla por una cara, perpendicularmente a la direcciéon de avance, y en una se-
gunda etapa se separa una tira, mediante un movimiento oscilante de una barra quebrantadora.

En muchos campos de aplicacion se ha demostrado como ventajoso, en lugar o adicionalmente a los emparrillados
corrientes de acero para hormigén armado, agregar fibras de acero al hormigdn, con lo que se impide en especial la
formacion de microgrietas en el hormigén nuevo. Ademas, gracias a la preparacion sencilla se producen ahorros
enormes de mano de obra y una mayor vida Gtil del hormigén. En cada caso de aplicacion, también se pueden con-
seguir una mayor resistencia a la traccion y a la flexion, asi como una mayor capacidad de carga.

Sin embargo, la fabricacion de las fibras de acero es cara puesto que estas, o bien se fresan como fibras de chapa
cortadas, estampadas y conformadas a partir de chapas o de cintas, o bien, como fibras de alambre, se tienen que
conformar, doblar y cortar al largo, individualmente o en paquete. La conformacion sirve aqui para el anclaje de las
fibras de acero en el hormigon.

La misién de la invencion se basa en perfeccionar un procedimiento del tipo citado al comienzo, de tal manera que
sea posible una fabricacién sencilla y barata de tales fibras de acero.

Esta misién se resuelve segun la invencién haciendo que las tiras de fibras de acero, se provean durante la entalla-
dura, con anclajes que se forman mediante interrupciones en el entallado.

La ventaja obtenida por la invencion, consiste en primer lugar en que como material de partida para las fibras de
acero, entra en accién una cinta de chapa, con lo cual, no sélo se tiene a disposiciéon un material propicio de partida,
sino que, ademas, se puede llevar a cabo un desmoldeo de una multitud de tiras de fibras de acero.

Aqui, en el marco de la invencion, se deduce como otra ventaja la posibilidad de que las tiras de las fibras de acero,
durante el entallado se provean igualmente con anclajes que se forman mediante interrupciones en el entallado.
Estos anclajes presentan pues engrosamientos locales de la seccidn transversal por recalcado al entallar, asi como
en comparacion con la seccién transversal entallada de las fibras de acero. Estas interrupciones se pueden prever
en los talones de entallar en la herramienta de laminar, con lo que es posible la configuracion de las tiras de las
fibras de acero con anclajes, en una sola etapa de trabajo, siendo especialmente eficaz, el posicionamiento de los
anclajes en los extremos de las fibras de acero.
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Segun una primeras forma de realizacion de la invencién, se lleva a cabo el procedimiento de tal manera que las
tiras de las fibras de acero se desmoldeen transversalmente a la direccion longitudinal de la cinta de chapa.

A este respecto, en otro acondicionamiento ventajoso de la invencion, existe la posibilidad de que la cinta de tiras de
fibras de acero, provista con anclajes después del entallado, y que se extiende a todo lo ancho de la cinta de chapa,
se divida mediante cuchillas separadoras, formando dos 0 mas cintas de fibras de acero.

En este caso es, ademas, ventajoso cuando la subdivision en varias cintas de fibras de acero, se lleva a cabo antes
del proceso de aplanado por flexion.

En otro desarrollo del procedimiento se recomienda que, después del proceso de aplanado por flexion, las cintas de
fibras de acero atraviesen un rodillo laminador de perfiles para la conformacién de las fibras de acero, correspon-
diendo al objeto de aplicacién (extremos acodados, extremos recalcados, forma ondulada, etc.).

En este desarrollo del procedimiento existe finalmente la posibilidad de que las cintas de fibras de acero, después de
la confeccion completa, se enrollen. En la forma de la cinta de fibras de acero como bobina, se pone a disposicion
una gran cantidad de fibras de acero que se presentan ordenadas, separables facil y rapidamente, ahorrando espa-
cio, y bien transportables para el transporte al lugar de su utilizacion. Por eso la invencion prevé, ademas, que la
individualizacion de las cintas de fibras de acero en fibras de acero, se lleve a cabo en el lugar de la preparacion del
hormigén. Con ello se suprimen dispositivos y medidas con las que hoy dia se debe de impedir una “formacion de
erizos” (formacién de grumos de fibras de acero en el hormigén). Naturalmente también es posible efectuar ya la
individualizacién en la linea de fabricacion, en tanto que esto sea deseable o necesario,

No obstante, segun un acondicionamiento alternativo de la invencion, las tiras de las fibras de acero, también se
pueden desmoldear en la direccion longitudinal de la cinta de chapa.

En este caso, después del proceso de aplanado por flexion, se puede raspar opcionalmente en forma sencilla la cara
superior y/o la inferior de la cinta, a modo de un moleteado, siendo también posible, no obstante. en forma compara-
ble en la alternativa antes descrita con tiras de fibras de acero dispuestas transversales a la direccion longitudinal de
la cinta de chapa. De este modo se puede conseguir una adherencia mejor en el hormigén.

Después de estas etapas del procedimiento, la cinta de fibras de acero se podria arrollar opcionalmente capa sobre
capa, y las siguientes etapas del procedimiento se podrian efectuar después en el lugar de la preparacién del hor-
migdn, con un dispositivo apropiado.

Ademas, el procedimiento prevé en este caso que a continuacion, las tiras de fibras de acero orientadas en la direc-
cion longitudinal de la cinta, se separen unas de otras.

En el ulterior desarrollo del procedimiento esté previsto que las tiras de fibras de acero, después de su separacion,
se sometan mediante una herramienta de laminar, a una conformacién correspondiente al objeto de aplicacion. En
este caso se puede tratar de un acodado de los extremos de las fibras de acero, de una conformacién en forma
ondulada que discurre en direccion longitudinal, o similar mas.

Finalmente en este desarrollo del procedimiento, después de su conformacion, las tiras de fibras de acero se cortan
al largo, a la medida deseada, de manera que las fibras individuales de acero estén disponibles para la aplicacién
ulterior.

El entallado de la cinta de chapa se lleva a cabo con ventaja en forma de V, debiendo ascender el angulo W del
vértice de la entalla, a entre 30° y 120°. Como especialmente favorable se ha demostrado aqui un angulo W del
vértice de la entalla, de unos 60°.

El espesor del nervio deberia de ascender con ventaja del 20% al 95% del espesor de la cinta.

La profundidad de las entallas de forma de V, se selecciona con ventaja en el marco de la invencion, de manera que
se obtengan las grietas por rotura por fatiga, en funcién de la resistencia de la cinta de chapa, y del objeto de aplica-
cién de las fibras de acero.

Ademas, se ha demostrado como ventajoso en el marco de la invencién, cuando el proceso de aplanado por flexion
comprende una deformacién mdltiple por flexion en un lado con respecto al plano de la cinta de fibras de acero,
hasta la aparicion de grietas de rotura por fatiga en la zona de los nervios, en el fondo de la entalla. Alternativamen-
te, el proceso de aplanado por flexién puede comprender también una deformaciéon mdltiple por flexion en los dos
lados con respecto al plano de la cinta de fibras de acero, hasta la aparicion de grietas de rotura por fatiga en la
zona de los nervios, en el fondo de la entalla.

El proceso de aplanado por flexién puede transcurrir aqui de tal manera que la deformacién mdultiple por flexion de
los nervios, se lleve a cabo con valores angulares iguales. En cada caso de aplicacion y segun la naturaleza del
material, en lugar de esto, también puede ser ventajoso, no obstante, cuando la deformacién mdltiple por flexion de
los nervios se lleve a cabo en uno o en los dos lados, con valores angulares crecientes o también decrecientes.
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La deformacién mdltiple por flexion de los nervios, se deberia de llevar a cabo por conveniencia bajo un dngulo me-
nor que el angulo de la entalla.

Para separar completamente unas de otras las tiras de fibras de acero, se puede romper el nervio separador me-
diante una pequefia desviacion dirigida unas contra otras, de tiras de fibras de acero situadas unas junto a otras. En
detalle el nervio separador se puede cortar, en el caso de las fibras de acero situadas transversales a la direccion de
la cinta, en un dispositivo separador segun el principio de cierre de cremallera y, por tanto, se aislan las fibras de
acero, mientras que en el caso de las tiras de fibras de acero situadas longitudinales a la direccion de la cinta, la
separacion se lleva a cabo mediante rodillos laminadores, mediante una pequefia desviacion dirigida unas contra
otras, de tiras de fibras de acero situadas unas junto a otras y, después de esto, se conforman y cortan al largo las
fibras de acero.

Como material de partida se emplea de preferencia un producto semiacabado de metal, de forma de cinta.

Con respecto al dispositivo se resuelve la mision que sirve de base a la invencion, mediante una cinta de metal de
fibras de acero, que se compone de varias tiras de fibras de acero dispuestas paralelas unas a otras, unidas unas
con otras mediante nervios, y fabricada segun al menos una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento,
la cual esta caracterizada por un producto semiacabado de forma de cinta, empleado como material de partida, que
esta entallado por un lado o por los dos lados, para la formacién de las tiras de fibras de acero, y durante el entalla-
do se provee con anclajes, transformandose los nervios por deformaciones mdltiples por flexion mediante un proce-
so de aplanado por flexion, en nervios separadores delgados que se pueden separar con facilidad unos de otros, y
que al separarlos forman superficies de corte con poca rebaba y desbhastadas, y que presentan rotura por fatiga, o
grietas por rotura por fatiga, y las cintas de fibras de acero o las cintas de tiras de fibras de acero, estan sometidas a
una conformacion, resultando en la individualizacién de las cintas de fibras de acero, o de las cintas de tiras de fibras
de acero, fibras de acero apropiadas como aditivo para hormigén.

Gracias al proceso de aplanado por flexion se producen en los fondos de las entallas, grietas de rotura por fatiga,
con lo que se debilitan los nervios. Los residuos de nervios que quedan —llamados nervios separadores— se pue-
den hacer muy delgados, porque estan situados en la zona de la fibra neutra del proceso de flexion; de este modo
las tiras de fibras de acero se pueden separar después unas de otras con facilidad, e individualizarlas conveniente-
mente.

Como material metdlico estan previstos aqui materiales de base de acero fino o de base de hierro, en todos los
estados de resistencia corrientes en el mercado. Siempre y cuando lo exija el objeto de aplicacion, pueden estar
previstas también como material metalico, cintas metdlicas recubiertas, en especial cinta galvanizada o cobreada de
acero. En todo caso es conveniente que como material metalico estén previstos materiales con los que, para el res-
pectivo grupo de materiales, se puedan obtener también por laminacion, valores de resistencia especialmente altos.

Finalmente la invencién se refiere a una fibra de acero fabricada segun el procedimiento antes descrito. Esta carac-
terizada porque esta formada a partir de producto semiacabado de forma de cinta, empleado como material de parti-
da, que esta entallado por un lado o por los dos lados, para la configuracién de tiras de fibras de acero unidas al
principio todavia unas con otras, mediante nervios, transformandose los nervios por deformaciones mudltiples por
flexion mediante un proceso de aplanado por flexion, en nervios separadores delgados que se pueden separar con
facilidad unos de otros, y que al separarlos forman superficies de corte con poca rebaba y desbastadas, y que pre-
sentan una rotura por fatiga. De este modo, esta fibra de acero forma un tipo completamente nuevo de fibra de ace-
ro.

A este respecto se recomienda que la fibra de acero presente una conformacion apropiada para la agregacion al
hormigén, y que forme anclajes en él.

A continuacion se describe en detalle la invencion mediante ejemplos de realizacion representados en el dibujo; se
muestran:

Figura 1 una representacion esquematica del desarrollo del procedimiento segun la invencion, en una primera
forma de realizacion con tiras de fibras de acero situadas transversales a la direccion de la cinta,

Figura 2 una representacion correspondiente a la figura 1, del desarrollo del procedimiento, en un acondicio-
namiento alternativo con tiras de fibras de acero situadas longitudinales a la direccién de la cinta,

Figura 3 una representacion detallada del rodillo de entallar, representado desarrollado,

Figura 4 una cinta entallada, reproducida tan sélo parcialmente, prevista para la fabricacion de la cinta de fi-
bras de acero o de la cinta de tiras de fibras de acero, con el entallado ya efectuado, en la seccién
transversal,

Figura 5 la cinta entallada sometida al proceso de aplanado por flexién, prevista para la fabricacion de la cinta

de fibras de acero o de la cinta de tiras de fibras de acero, en el estado de una deformacién por
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flexién, en la figura a) parcial, para tiras de fibras de acero situadas longitudinales a la direccion de la
cinta, y en la figura b) parcial, para las situadas transversales,

Figura 6 una disposicion para el corte de los nervios separadores de la cinta de fibras de acero, o de la cinta
de tiras de fibras de acero,

Figura 7 un corte de la cinta de alambre en la zona de una entalla, en representacion tan solo parcial,
Figura 8 un dispositivo separador para la individualizacion de fibras de acero,
Figura 9 una fibra aislada de acero en diferentes vistas,

Figura10 fibras aisladas de acero en diferente conformacion,

Figura1l una fibra de acero con ensanchamiento de la seccion transversal en la parte final, en comparacion
con la seccion transversal de la fibra de acero.

El procedimiento ilustrado esquematicamente en el dibujo, en especial en las figuras 1 y 2, sirve para la fabricacion
de fibras 2 de acero que de preferencia encuentran aplicacion como aditivo de hormigén. Para ello, primeramente se
entalla una cinta 1 de chapa entre rodillos 3, para la conformacion de las fibras 2 de acero, bien por un lado, bien por
los dos lados, con lo que las tiras 4 de fibras de acero se configuran con anclajes 7. A este respecto, las tiras 4 de
fibras de acero primeramente estan unidas todavia unas con otras, mediante nervios 5, como se deduce de la figura
4,

Para la transformacién subsiguiente de los nervios 5 en nervios separadores delgados, facilmente separables unos
de otros y que al cortarlos formen superficies de corte con poca rebaba y desbastadas, se somete la cinta de fibras
de acero formada por las tiras 4 de fibras de acero, a un proceso de aplanado por flexion, en el que cada nervio 5 se
somete a una deformacion multiple por flexién alrededor de su eje longitudinal, como esta ilustrado en el dibujo con
la cifra 6 de referencia. De este modo, en la zona de los nervios 5 se forman grietas por rotura por fatiga, con lo que
se genera el nervio separador. Por lo demads, entre las entallas se lleva a cabo un rayado superficial de la superficie,
por lo que también alli se provoca una rotura por fatiga, para la prolongacién del fondo de la entalla.

Las tiras 4 de fibras de acero se pueden proveer adicionalmente durante su entallado, con anclajes 7 en forma de
engrosamientos de la seccion transversal en comparacion con la seccion transversal de la fibra de acero, como se
ve en las figuras 3 y 9. Estos sirven para el mejor anclaje de las fibras 2 de acero en el hormigén, y se pueden posi-
cionar en el lugar adecuado —correspondiendo al objeto de aplicacion—. Ademas, en la figura 9, la superficie de
rotura por flexion maltiple, se designa con 15.

En el acondicionamiento de la invencion, representado en la figura 1, las tiras 4 de fibras de acero se desmoldean
transversales a la direccion longitudinal de la cinta 1 de chapa. En cada caso segun la longitud deseada de las fibras
2 de acero, estas se pueden extender a todo lo ancho de la cinta 1 de chapa; pero también pueden estar previstas
cuchillas 8 separadoras, mediante las cuales la cinta 1 de tiras de fibras de acero, se subdivide en dos 0 més cintas
de fibras de acero. Esta division de la cinta de tiras de fibras de acero, se lleva a cabo por conveniencia, antes del
proceso de de aplanado por flexion.

Después del proceso de aplanado por flexion, la cinta de tiras de fibras de acero atraviesa, o las cintas de fibras de
acero atraviesan, un rodillo 9 laminador de perfiles, mediante el cual las fibras 4 de acero reciben una conformacién
correspondiente al ulterior objeto de aplicacion. Segun las representaciones en la figura 10, los extremos de las
fibras 2 de acero, pueden estar configurados, por ejemplo, acodados; asimismo las fibras 2 de acero pueden estar
conformadas en una forma ondulada, o de otro modo apropiado. En especial, pueden estar conformados los extre-
mos de las fibras de acero, y precisamente en forma de un ensanchamiento, como est4 ilustrado en la figura 11.
Este ensanchamiento o engrosamiento conduce a un anclaje especialmente eficaz en el hormigoén.

Tras la confeccion completa, las cintas de fibras de acero se enrollan capa sobre capa, con lo que estas se pueden
llevar con facilidad y ahorrando espacio al posterior lugar de empleo.

La individualizacion de las cintas de fibras de acero, en fibras 2 de acero, no se lleva a cabo pues, hasta el lugar de
la preparacion del hormigén, para lo cual se puede poner en accién un dispositivo de individualizacién segun la figu-
ra 8. Aqui se trata de una rueda 10 dentada que gira rapidamente y que corta las fibras 2 individuales de acero. De
este modo se produce, ademas, la ventaja de que cuando la individualizacion acaece en el lugar de la preparacion
del hormigén, las fibras 2 individuales de acero se pueden incorporar mas homogéneamente en el hormigdén, mien-
tras que, si no, —cuando las fibras 2 de acero se suministran ya individualizadas— tienden a una “formacion de
erizos”, y presentan con ello una distribucion posiblemente irregular en el hormigén.

No obstante, existe también la posibilidad de que las tiras 4 de fibras de acero se desmoldeen en la direccién longi-
tudinal de la cinta 1 de chapa, como se muestra en la representacion esquematica de la figura 2. El desarrollo del
procedimiento es aqui basicamente similar; adicionalmente esta previsto aqui otro par 11 de rodillos que después
del proceso de aplanado por flexidn, raspa opcionalmente la cara superior y/o la inferior de la cinta 1, a modo de un
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moleteado. No obstante, esto es también posible basicamente en una forma similar, en la primera variante del desa-
rrollo del procedimiento.

Aqui, sin embargo, a continuacién del proceso de aplanado por flexion, en 12 se separan unas de otras las tiras 4 de
fibras de acero orientadas en la direccion longitudinal de la cinta, Por el contrario, después de esta separacion se
lleva cabo la conformacion mediante una herramienta 13 especial de laminar que presta a las fibras 2 de acero, la
conformacioén necesaria para el posterior objeto de aplicacion.

Después de esta conformacion se cortan al largo las tiras 4 de fibras de acero aproximadamente a la medida desea-
da, mediante una cizalla 14 rotativa, de manera que las fibras 2 de acero se empaquetan ya en estado separado, y
se pueden transportar al ulterior lugar de empleo. La cinta de tiras de fibras de acero, se puede también enrollar
capa sobre capa, después del proceso de aplanado por flexion, y después se puede efectuar la individualizacién de
las fibras de acero con un dispositivo apropiado que separa, conforma y corta al largo en el lugar de la preparacion
del hormigon.

El entallado de la cinta 1 de chapa se lleva a cabo en forma de V, pudiendo estar situado el &ngulo W de la entalla
entre 30° y 120°; es preferente un angulo W de la entalla de unos 60°.

El espesor del nervio 5 que queda primeramente, asciende aqui habitualmente del 20% al 95% del espesor de la
cinta 1.

La profundidad de las entallas de forma de V, se selecciona con ventaja en el marco de la invencion, de manera que
corresponda a la resistencia y al objeto de aplicacion de las fibras de acero.

El proceso de aplanado por flexion se puede desarrollar de forma y manera diferente; asi cabe imaginar primera-
mente que Unicamente se lleve a cabo una deformacién multiple por flexién en un lado, con respecto al plano de la
cinta 1 de fibras de acero, hasta que se llegue a la rotura por fatiga en la zona de los nervios 5. No obstante, el pro-
ceso de aplanado por flexion puede experimentar también asimismo una deformacion mdltiple por flexion en los dos
lados con respecto al plano de la cinta 1 de fibras de acero, pudiendo llevarse a cabo la deformacién miltiple por
flexion de los nervios 5, o bien con cada uno de los valores angulares iguales, o bien con cada uno de valores angu-
lares crecientes o decrecientes. Particularidades a este respecto se deducen en especial también de las figuras 5a y
5b.

La deformacién multiple por flexién de los nervios 5 se deberia de llevar a cabo en todo caso bajo un angulo que sea
menor que el angulo W de la entalla.

Los nervios separadores en las fibras de acero orientadas longitudinalmente, se rompen entonces localmente trans-
versales a la cinta 1, mediante una pequefia desviacion dirigida unas contra otras, de tiras de fibras de acero situa-
das unas junto a otras, lo cual se puede llevar a cabo mediante rodillos correspondientes laminadores de perfiles, y
esta representado en la figura 6. En el caso de las fibras de acero orientadas transversales, la individualizacion se
lleva a cabo en el dispositivo separador (figura 8) como Ultima etapa del procedimiento.

Como material de partida se emplea cominmente un producto semiacabado de metal, de forma de cinta, reco-
mendandose aqui en especial materiales de base de acero fino o de base de hierro, en todos los estados de resis-
tencia corrientes en el mercado. Siempre y cuando lo hagan necesario los objetos especiales de aplicacién, pueden
entrar en accion también para ello, cintas metdlicas recubiertas, en especial cinta galvanizada o cobreada de acero.
En todo caso es conveniente que como material metalico estén previstos materiales con los que, para el respectivo
grupo de materiales, se puedan obtener también por laminacion, valores de resistencia especialmente altos.

Finalmente, también es objeto de la invencion una fibra de acero fabricada segun el procedimiento antes descrito.
Est4 formada a partir de producto semiacabado de forma de cinta, empleado como material de partida, que esta
entallado por un lado o por los dos lados, para la configuracion de tiras 4 de fibras de acero unidas al principio todav-
ia unas con otras, mediante nervios 5. Durante el entallado se proveen con anclajes, Los anclajes son zonas de
mayor seccion transversal de las fibras de acero, que quedan al entallar por la forma correspondiente de la herra-
mienta, y que incluso se recalcan todavia algo durante el entallado. Los anclajes se posicionan de preferencia en los
extremos de las fibras de acero, existiendo ademas la posibilidad en las fibras transversales de acero, de entallar
todavia transversalmente el extremo de la fibra de acero, y recalcar aun aqui algo.

Los nervios 5 estan agrietados en ambos lados por rotura por fatiga, por deformaciones mudltiples por flexion, me-
diante un proceso de aplanado por flexion, y los restos de nervios —nervios separadores— se separan después
practicamente sin deformacion, de manera que las superficies de corte estan con poca rebaba y desbastadas.

La cara superior y la inferior de las fibras de acero, todavia pueden estar moleteadas y, ademas, la fibra de acero
puede estar provista con una forma apropiada para la agregacion al hormigén, y para el objeto de aplicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricaciéon de fibras de acero, de preferencia, para la utilizacién como material aditivo de
hormigon, asi como para su alimentacion en la fabricacion de hormigén con fibras de acero, en el cual primeramente
se entalla una cinta (1) de chapa para la formacion de las fibras (2) de acero, o bien por una cara, o bien por las dos
caras, con lo que se configuran tiras (4) de fibras de acero que de momento todavia estan unidas unas con otras
mediante nervios (5), en el que, ademas, para la transformacién subsiguiente de los nervios (5) en nervios separado-
res delgados faciles de separar unos de otros y que al separarse forman superficies de corte con poca rebaba y
desbastadas, se somete la cinta de fibras de acero a un proceso de aplanado por flexién, en el que cada nervio (5)
se somete a una deformacién multiple por flexién alrededor de su eje longitudinal, de tal manera que en la zona de
los nervios (5) se configuran grietas por rotura por fatiga, y con ello se genera el nervio separador, proveyéndose las
tiras (4) de fibras de acero, durante el entallado, con anclajes que se forman mediante interrupciones en el entallado.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las tiras (4) de fibras de acero se desmoldean
transversalmente a la direccién longitudinal de la cinta (1) de chapa.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 ¢ 2, caracterizado porque la cinta (4) de tiras de fibras de ace-
ro, que después del entallado se extiende a todo lo ancho de la cinta (1) de chapa, se divide mediante cuchillas (8)
separadoras, formando dos o mas cintas de fibras de acero.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque la division de la cinta (4) de tiras de fibras de acero,
se lleva a cabo antes del proceso (6) de aplanado por flexién.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque después del proceso de aplanado
por flexién, las cintas de fibras de acero atraviesan un rodillo (9) laminador de perfiles para la conformacién de las
tiras (4) de fibras de acero, correspondiendo al objeto de aplicacion.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las cintas de fibras de acero, des-
pués de la confeccién completa, se enrollan capa sobre capa.

7. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la individualizacién de las cintas de
fibras de acero en fibras (2) de acero, se lleva a cabo en el lugar de la preparacién del hormigon.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque las tiras (4) de fibras de acero, se desmoldean en
la direccidn longitudinal de la cinta (1) de chapa.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 u 8, caracterizado porque después del proceso de aplanado
por flexion, se raspa opcionalmente la cara superior y/o la inferior de la cinta (1), a modo de un moleteado.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1, 8 6 9, caracterizado porque a continuacion, las tiras (4) de
fibras de acero orientadas en la direccion longitudinal de la cinta (1), se separan unas de otras.

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1, 8, 9 6 10, caracterizado porque las tiras (4) de fibras de ace-
ro, después de su separacion, se sometan mediante una herramienta (11) de laminar, a una conformacién corres-
pondiente al objeto de aplicacion.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1, 8, 9, 10 u 11, caracterizado porque las tiras (4) de fibras de
acero, después de su conformacién, se cortan al largo, a la medida deseada de las fibras (2) de acero.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el entallado se lleva a cabo en
forma de V.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el angulo W de la entalla asciende a entre 30° y
120°.

15. Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado porque el &ngulo W de la entalla asciende a unos 60°.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque el espesor del nervio (5) asciende
a del 20% al 95% del espesor de la cinta (1).

17. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque la profundidad de las entallas de
forma de V, se selecciona en funcién de la resistencia del material de partida, y del objeto de aplicacion de las fibras
de acero, de manera que se obtengan las grietas por rotura por fatiga.

18. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque el proceso de aplanado por flexion
comprende una deformacion mltiple por flexién en un lado con respecto al plano de la cinta (1) de fibras de acero,
hasta agrietarse por rotura por fatiga en la zona de los nervios (5).
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19. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque el proceso de aplanado por flexion
comprende una deformaciéon multiple por flexion en los dos lados con respecto al plano de la cinta (1) de fibras de
acero, hasta agrietarse por rotura por fatiga en la zona de los nervios (5).

20. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque la deformacion mdltiple por flexion
de los nervios (5), se lleva a cabo con valores angulares iguales.

21. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque la deformacion mdltiple por flexion
de los nervios (5), se lleva a cabo con valores angulares crecientes o decrecientes.

22. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado porque la deformacion multiple por flexion
de los nervios (5), se lleva a cabo bajo un angulo menor que el &ngulo W de la entalla.

23. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado porque los nervios separadores se rom-
pen localmente mediante una pequefia desviacion dirigida unas contra otras, de tiras (4) de fibras de acero situadas
unas junto a otras.

24. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 23, caracterizado porque como material de partida se em-
plea un producto semiacabado de metal, de forma de cinta.

25. Cinta de metal de fibras de acero, o cinta de metal de tiras de fibras de acero, que se compone de varias tiras de
fibras de acero dispuestas paralelas unas a otras, unidas unas con otras mediante nervios, y fabricada segun al
menos una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, estando entallado un producto semiacabado de
forma de cinta empleado como material de partida, por un lado o por los dos lados, para la formacion de tiras (4) de
fibras de acero, unidas todavia de momento unas con otras mediante nervios (5), y durante el entallado se provee
con anclajes, transformandose los nervios (5) por deformaciones mdltiples por flexion mediante un proceso de apla-
nado por flexién, en nervios separadores delgados que se pueden separar con facilidad unos de otros, y que al se-
pararlos forman superficies de corte con poca rebaba y desbastadas, y que presentan grietas por rotura por fatiga, y
las tiras (4) de fibras de acero y las cintas de tiras de fibras de acero, estdn sometidas a una conformacién, con lo
gue en el proceso de individualizacion de las fibras de acero, de la tira (4) de fibras de acero, o de la cinta de tiras de
fibras de acero, se forman fibras (2) de acero apropiadas como aditivo para el hormigon.

26. Cinta de fibras de acero, o cinta de tiras de fibras de acero, segun la reivindicacion 25, caracterizada porque
como material metalico estan previstos materiales de base de acero fino o de base de hierro.

27. Cinta de fibras de acero, o cinta de tiras de fibras de acero, segun la reivindicacion 25, caracterizada porque
como material metalico estan previstas cintas metalicas recubiertas, en especial cinta galvanizada o cobreada de
acero.

28. Fibra de acero fabricada segin al menos una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento estando
formada a partir de producto semiacabado de forma de cinta, empleado como material de partida, que esta entallado
por un lado o por los dos lados, para la configuracion de tiras (4) de fibras de acero unidas al principio todavia unas
con otras, mediante nervios (5), y proveyéndose durante el entallado con anclajes, transformandose los nervios (5)
por deformaciones multiples por flexion mediante un proceso de aplanado por flexion, en nervios separadores del-
gados que se pueden separar con facilidad unos de otros, y que al separarlos forman superficies de corte con poca
rebaba y desbastadas, y que presentan una rotura por fatiga.

29. Fibra de acero segun la reivindicacion 28, caracterizada porque presenta una conformacion apropiada para la
agregacion al hormigén, y que forma anclajes en él.
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