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DESCRIPCION
Fibra metalica con una fase en la arista de la fibra que discurre en la direccion longitudinal de la fibra

La invencion se refiere a una fibra metalica con superficies exteriores de la fibra, orientadas en lo esencial perpendicu-
lares unas a otras, también con extremos acodados en forma de una grapa, para la estabilizacién, consolidacion o
fijacion de materiales como hormigdén, madera y similares.

Fibras metalicas de tal tipo, en versién recta, se emplean como aditivos del hormigén, por ejemplo, para la mejora de
la eficacia del hormigén, respecto a la capacidad de carga de traccion, de compresion y de impacto, con lo que quiza
se puede impedir que una fisura formada en el hormigon, se extienda mas, por ensanchamiento creciente. Fibras
metdlicas con extremos acodados, o sea, en forma de U como grapas, se emplean como elementos de unién en ma-
teriales blandos y elasticos, o sea, por ejemplo en el sentido mas amplio, en el sector de la madera, en la industria de
la construccion y del mueble, y en el sector del plastico.

En todas estas aplicaciones es deseable por lo general, actuar sobre las fibras metdlicas en su conformacion, de
manera que estén en condiciones de absorber fuerzas de traccién en los materiales que las rodean. En el caso de
fibras metalicas para el empleo en hormigén, que habitualmente estan configuradas como fibras de alambre de acero,
es corriente para esto, colocar en los extremos de las fibras, por ejemplo, codos, pudiéndose observar que las fuerzas
de traccion que se pueden absorber de este modo, estan relativamente limitadas, puesto que la fibra de alambre de
acero, bajo carga de traccién, modifica su forma de gancho, o sea, puede ser sacada por el canal formado por ella.
Por la forma de gancho en los dos extremos de la fibra de alambre de acero, en principio solamente se mejora el
cierre de fuerza por friccion entre fibra y el hormigon.

Por el documento US 6060163 A1 o FR 1382445 A se conoce una fibra metalica semejante que se utiliza para la
estabilizacion o consolidacion de materiales como hormigén, ceramica o plastico, y posee diferentes geometrias de la
seccion transversal.

En el caso de grapas de alambre que se preparan, por ejemplo, mediante grapadoras eléctricas, y que se pegan
ademas muchas en forma de varillas, apenas es posible una conformacion de este tipo, de manera que aqui se tiene
que trabajar siempre con grapas de longitud relativamente grande de patillas, para aplicar suficientes fuerzas de fric-
cion por el material que rodea la grapa, y que impiden una salida facil de la grapa.

Partiendo de esto, la mision de la invencion se basa en mejorar fibras metalicas de las dos clases de fibras del tipo
citado al comienzo, atendiendo a que, en el material que la rodea, para igual longitud, apliquen fuerzas resistentes
notablemente mayores contra la carga de traccion en su direccion longitudinal. La mejora es posible en el marco de
un nuevo procedimiento de fabricacion, sin gran gasto adicional.

Esta misién se resuelve segun la invencion, haciendo que las aristas de la fibra formadas por las superficies exteriores
de la fibra metdlica, y que discurren en la direccion longitudinal de la fibra, estén configuradas a modo de un bisel,
como cantos orientados oblicuos a las superficies exteriores de la fibra, y que estos cantos presenten salientes que
formen cabezas de anclaje en los materiales a estabilizar, o a consolidar, o a fijar.

La ventaja obtenida por la invencién consiste en lo esencial en que estas cabezas de anclaje, de las que pueden estar
previstas una multitud en la direccion longitudinal de la fibra metalica, en caso de carga de traccion, aplican cada una
individualmente elevadas fuerzas de friccion en el material envolvente, de manera que, para igual longitud de las fi-
bras, se obtiene en conjunto una capacidad de carga, notablemente mayor.

En una forma preferente de realizacion de la invencion esta previsto que las cabezas de anclaje formen en la zona de
los cantos, superficies cuneiformes de anclaje que incrementan la seccion transversal de la fibra, presentando la sec-
cion transversal de la fibra en la zona del extremo de las cabezas de anclaje, en lo esencial, forma rectangular.

En este caso se ha demostrado, ademas, como ventajoso, cuando las superficies cuneiformes de anclaje estan orien-
tadas bajo un angulo de 10° a 60° respecto a la direccion longitudinal de la fibra, y —en tanto que fabricadas a partir
de material en cinta— inclinadas respecto a la superficie precedente de la cinta del material de partida. En este caso
es especialmente favorable cuando las superficies cuneiformes de anclaje estan orientadas bajo un angulo de 15° a
30° respecto a la direccion longitudinal de la fibra que se emplea en hormigon.

Habitualmente, se estructura la fibra metalica —en especial la fibra recta de acero que se emplea en el hormigén—de
manera que las ocho superficies cuneiformes de anclaje de una cabeza de anclaje, estén dispuestas con simetria
axial, y simétricas respecto al extremo de la cabeza de anclaje, o sea, bajo el mismo angulo.

En el caso de la grapa de fibra metalica, se ofrece para en todo caso aumentar las fuerzas de friccion en una direc-
cion, sin por ello debilitar las mismas cabezas de anclaje, también se puede recomendar, disponer las superficies
cuneiformes de anclaje de una cabeza de anclaje, asimétricas respecto al extremo de la cabeza de anclaje o sea, bajo
angulos desiguales, sefialando entonces la superficie cuneiforme de anclaje, en forma ventajosa, bajo un angulo me-
nor, hacia el extremo mas cercano a ella, de la fibra metalica, en la direccién de colocacion.
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En el marco de la invencion, los cantos pueden lindar bajo un angulo de 30° a 60°, con la superficie exterior de la fibra.
Habitualmente se lleva a cabo la orientacion, de manera que los cantos linden bajo un angulo de 45°, con la superficie
exterior de la fibra. Siempre y cuando la fabricacion de las fibras metalicas se lleve a cabo a partir de material en cinta,
mediante un proceso de laminacién con entalla, las superficies de la fibra, estan formadas, dos de ellas por la superfi-
cie de la cinta, y dos de ellas, por la superficie de rotura.

Ademas, se ha acreditado una conformacién del tipo en el que la anchura de la superficie exterior de la fibra, en la
zona entre las cabezas de anclaje, asciende aproximadamente al 33% del espesor o de la anchura de la fibra. Por
tanto, entre las cabezas de anclaje, en la fibra de acero para hormigoén, se produce una seccion transversal aproxima-
damente octogonal.

En general es valido aqui, que la fibra metalica, considerada en direccion longitudinal, puede variar, en especial, con
respecto a sus caracteristicas geométricas. Asi, las cabezas de anclaje pueden diferir unas de otras con respecto a la
forma y tamafo; también los cantos entre cada dos cabezas de anclaje, pueden estar conformados diferentes en
anchura y posicion angular, pudiendo estar seleccionada también, la distancia de las cabezas individuales de anclaje,
tanto equidistante, como también variable periédica o libremente.

El material de partida para la fibra metalica, se puede escoger apropiadamente con respecto a la resistencia del mate-
rial y a la dureza, correspondiendo al respectivo objeto de aplicacion; por consiguiente, para el material de partida se
toma en consideracién toda la gama de resistencias, desde blando a duro. Para la fibra de acero en el empleo en
hormigdn es conveniente mas bien la zona baja de resistencia, y para la grapa de fibra metalica, de la zona alta a la
maxima de resistencia.

Como materia prima para la fabricacion de la fibra metalica, se toman en consideracién basicamente todas las formas
apropiadas de partida. Para esto, puede entrar en accion también, alambre corriente de acero. Ventajoso con vistas a
un procedimiento sencillo y barato de fabricacion, es no obstante, que la fibra metalica esté fabricada a partir de mate-
rial en cinta, mediante un proceso de laminacién con entalla, con laminado quebrantador subsiguiente, si es necesa-
rio, antes del proceso de separacion. Siempre y cuando las fibras de acero para el empleo en hormigén, se fabriquen
a partir de material en cinta, mediante un proceso de laminacién con entalla, la cinta de vetas de fibras de acero, asi
formada, se separa seguidamente. Los anclajes se producen mediante cortes en forma de V de los salientes de enta-
lla del laminador con entalla. La conformacioén de los anclajes cuneiformes, se lleva a cabo, por una parte, mediante el
angulo en V de los cortes, y mediante la profundidad seleccionada de esos cortes en forma de V, referida a la profun-
didad de la entalla. El angulo en V produce en el producto, el angulo de la cuiia de anclaje. Con la profundidad de la
entalla y la profundidad de los cortes en forma de V, se configura el tamafo del anclaje. Cuando, por ejemplo, se
realiza el corte en forma de V, mas profundo que la profundidad proyectada de la entalla, el extremo de la cabeza de
anclaje sera entonces mas ancho. Los cortes en forma de V se esmerilan por lo regular, en la herramienta de lamina-
cion, paralelamente al eje de la herramienta de laminacion, a la distancia deseada de los anclajes. Cuando se consi-
dere conveniente, los cortes en forma de V se pueden esmerilar también en forma espiral. La separacion de las cintas
de vetas de fibras de acero para formar vetas de fibras de acero, se puede realizar mediante un proceso de cizalla-
miento que sigue el respectivo fondo de la entalla, deformandose los anclajes con relativa intensidad, mediante un
proceso convencional de cizallamiento. Por consiguiente, es recomendable preparar el proceso de separacion me-
diante un proceso de laminado quebrantador, con rasgado superficial de las cabezas de anclaje, en linea con los
fondos individuales de la entalla. Las vetas de las fibras de acero hay que cortarlas después al largo, a la deseada
longitud de las fibras de acero. En el caso de la grapa de fibra de acero con anclaje, se deberia de aplicar el procedi-
miento segun el documento DE 10 2008 034 250.

Normalmente las cabezas de anclaje estaran dispuestas en todos los cuatro cantos y —referidas a la direccion longi-
tudinal de la fibra— a la misma altura. Asimismo existe, no obstante, también la posibilidad de configurar las cabezas
de anclaje a distancias alternativas unas con otras, o también solamente por pares en los cantos de la cara superior e
inferior de la cinta.

Por ultimo, se recomienda, en especial cuando la fibra metalica esté acondicionada en una grapa, estando configura-
das entonces las cabezas de anclaje tan sélo en los dos cantos que se unen a una superficie exterior de la fibra, es-
tando entonces acodados los extremos para formar la grapa, de manera que las cabezas de anclaje estén opuestas
en la parte interior de la grapa.

A continuacion se explica en detalle la invencion en un ejemplo de realizacion, representado en el dibujo, de una fibra
de acero para hormigén; se muestran:

Figura 1 una representacion parcial de una fibra metalica segun la invencion, en alzado lateral,
Figura 2 el objeto segun la figura 1, en vista en planta desde arriba,

Figura 3 un corte del objeto segun la figura 1, a lo largo de la linea C-C,

Figura 4 un corte del objeto segun la figura 1, a lo largo de la linea D-D,

Figura 5 un corte del objeto segun la figura 1, a lo largo de la linea B-B,
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Figura 6 una representacion en perspectiva de la fibra metalica.

La fibra de acero representada en el dibujo esta prevista para el empleo en hormigén, y sirve para la mejora de la
eficacia del hormigén, respecto a la capacidad de carga de traccion, de compresién y de impacto. Aqui las fibras de
acero, en caso de una formacioén de una fisura en el hormigon, deben de impedir, en cuanto sea posible, una progre-
sion de la fisura. La grapa de fibra metalica curvada en forma de U, no representada en detalle en el dibujo, se emplea
frecuentemente en el sector de la construccion y en la industria del mueble, por ejemplo, como elemento de union de
diversas maneras, en caso de material relativamente blando y elastico, como por ejemplo, madera en todas las va-
riantes y plastico,.

En detalle, la fibra metalica, que aqui en el ejemplo de realizacion esta fabricada con el arriba citado procedimiento de
laminacién con entalla, presenta en lo esencial superficies 1 exteriores de la fibra, orientadas perpendiculares unas a
otras, estando configuradas las aristas 2 de la fibra, formadas por las superficies exteriores de la fibra y que discurren
en la direccioén longitudinal de la fibra, a modo de un bisel, como cantos 4 orientados oblicuos a las superficies 1 exte-
riores de la fibra. Estos cantos 4 presentan salientes que forman cabezas 3 de anclaje para los materiales a estabilizar
o afijar.

Como se deduce también del dibujo, en la zona de los cantos 4, las cabezas 3 de anclaje forman superficies 3.1, 3.2
cuneiformes de anclaje que incrementan la seccion transversal de la fibra, presentando la seccidn transversal de la
fibra, en la zona del extremo de las cabezas 3 de anclaje, en lo esencial, forma rectangular, como se puede deducir
de la figura 5. La zona del extremo de la cabeza 3 de anclaje, no tiene que ser de forma lineal, sino que de todas
formas puede presentar una anchura de, por ejemplo, 0,03 mm. Esto se consigue, por ejemplo, haciendo que durante
el proceso de entallado, el corte en forma de V de los salientes de entalla, se realice algo mas profundo que la profun-
didad de la entalla. La diferencia de la seccion transversal entre la seccion transversal mas o menos octogonal de la
fibra, y la seccion transversal en la zona de la cabeza 3 de anclaje, esta situada, en cada caso segun la profundidad
de la entalla, en aproximadamente el 25%, y como union positiva, es esencial para un anclaje eficaz en caso de carga
de traccion. La diferencia de la seccion transversal entre la seccion transversal de la fibra y la seccién transversal en
la cabeza 3 de anclaje, se ajusta mediante el angulo de la entalla, que practicamente esta situado en 90°, y la profun-
didad relativa de la entalla. Por ejemplo, si se entalla tan profundo que los vértices opuestos de las entallas casi se
toquen, entonces la seccion transversal de la fibra sera casi cuadrangular o rectangular, y la diferencia de la seccion
transversal, mayor (hasta alrededor del 50%). Entonces aqui aparecen también en la zona entre los vértices de las
entallas, en cualquier momento, roturas por deslizamiento, que indican un agotamiento del material, y que por consi-
guiente no son deseables en absoluto.

Las superficies 3.1, 3.2 cuneiformes de anclaje pueden estar orientadas bajo un angulo de 10° a 60° respecto a la
direccion longitudinal de la fibra, viniendo a aplicarse mas bien en la practica, un intervalo menor aproximadamente en
la gama de 15° a 30°, como esta representado también en el dibujo, en la figura 1.

Ademas, como se ve alli, en el caso de fibras metalicas para el empleo en el hormigén, las ocho superficies cuneifor-
mes de anclaje de una cabeza de anclaje, estan siempre dispuestas con simetria axial, y simétricas unas con ofras,
respecto al extremo de la cabeza de anclaje, o sea, bajo el mismo angulo. No obstante, si se quiere —quiza en el
caso de una grapa— elevar las fuerzas de extraccion, sin elevar en la misma medida el acufiamiento de la grapa en el
material a fijar, las superficies 3.1, 3.2 cuneiformes de anclaje también pueden estar dispuestas asimétricas respecto
al extremo de la cabeza 3 de anclaje, o sea, bajo angulos desiguales, presentandose entonces, por ejemplo, en forma
ventajosa, las superficies 3.1 cuneiformes de anclaje, bajo un angulo menor hacia el extremo de la fibra metalica,
situado mas proxima a ellas.

Los cantos 4 lindan, como se deduce en especial de la figura 3, con la superficie 1 exterior de la fibra, bajo un angulo
de 45°; no obstante, basicamente es posible en el marco de la invencion, dejar lindar estos cantos 4 con las superfi-
cies 1 exteriores de la fibra bajo un angulo de 30° a 60°, siendo la anchura de los cantos, funcion de la profundidad de
la entalla.

La anchura de las superficies 1 exteriores de la fibra, en la zona entre las cabezas 3 de anclaje, se puede influir basi-
camente por las caracteristicas del material de la fibra metalica, asi como por el procedimiento de fabricacién, o sea,
por ejemplo en el caso de material de partida en forma de cinta, por el espesor de la cinta, por el disefio de la herra-
mienta y por la profundidad de la entalla, y puede ascender aproximadamente al 33% del espesor o de la anchura de
la fibra. En la zona entre los anclajes, en el caso de la fibra de acero para hormigoén, se procura una seccion transver-
sal aproximadamente octogonal, y en el caso de grapa de fibra metalica, por lo general, una seccion transversal mas
bien rectangular.

La fibra convencional de alambre de acero de la mejor calidad, se confecciona a partir de aceros no aleados altamen-
te consolidados. Para una fibra de acero para hormigén, para la que se emplea material de partida en forma de cinta,
se puede emplear, en cada caso segun el objeto de aplicacion, material de partida de blando a duro de acero de di-
versas calidades, para fabricar la misma con un proceso de laminacién con entalla, con laminado quebrantador subsi-
guiente, si es necesario, asi como proceso de separacion y corte al largo. Para la grapa de fibra metalica, se desea
por lo regular, material de partida de alta resistencia. Este puede ser acero fino de alta resistencia, o también acero no
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aleado o aleado de alta resistencia. En principio se pueden llegar a emplear todos los materiales, si tienen las caracte-
risticas apropiadas.

En el ejemplo representado de realizacion, las cabezas 3 de anclaje estan configuradas en todos los cuatro cantos 4;
para casos especiales de aplicacion cabe imaginar igualmente, no obstante, proveer tan sélo algunos de los cantos 4
con cabezas 3 de anclaje. Esto se presenta, por ejemplo, en el caso de un acondicionamiento como grapa, en donde
las cabezas 3 de anclaje sdlo estan configuradas en los dos cantos 4 inmediatos a una superficie exterior de la fibra,
estando acodados entonces los extremos para formar la grapa, de manera que las cabezas 3 de anclaje se encuen-
tren opuestas tan solo en la parte interior de la grapa. De este modo, la grapa no presenta en su superficie exterior de
forma de perfil en U, salientes perturbadores ningunos y que, en ciertos casos, representan un peligro de lesion.
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REIVINDICACIONES

1. Fibra metalica con superficies (1) exteriores de la fibra, orientadas en lo esencial perpendiculares unas a otras,
también con extremos acodados en forma de una grapa, para la estabilizacién, consolidacion o fijacion de materiales
como hormigén, madera y similares, caracterizada porque las aristas (2) de la fibra formadas por las superficies (1)
exteriores de la fibra metalica, y que discurren en la direccion longitudinal de la fibra, estan configuradas a modo de un
bisel, como cantos (4) orientados oblicuos a las superficies (1) exteriores de la fibra, y porque estos cantos (4) presen-
tan salientes que forman cabezas (3) de anclaje en los materiales a estabilizar, o a consolidar, o a fijar.

2. Fibra metalica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las cabezas (3) de anclaje forman en la zona de los
cantos (4), superficies (3.1, 3.2) cuneiformes de anclaje que incrementan la seccion transversal de la fibra, presentan-
do la seccion transversal de la fibra en la zona del extremo de las cabezas (3) de anclaje, en lo esencial, forma rec-
tangular.

3. Fibra metalica segun la reivindicacion 2, caracterizada porque las superficies (3.1, 3.2) cuneiformes de anclaje
estan orientadas bajo un angulo de 10° a 60° respecto a la direccion longitudinal de la fibra.

4. Fibra metalica segun la reivindicacion 2, caracterizada porque las superficies (3.1, 3.2) cuneiformes de anclaje
estan orientadas bajo un angulo de 15° a 30° respecto a la direccién longitudinal de la fibra.

5. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las superficies (3.1, 3.2) cuneiformes
de anclaje de una cabeza (3) de anclaje, estan dispuestas con simetria axial, y simétricas respecto al extremo de la
cabeza (3) de anclaje, o sea, bajo el mismo angulo.

6. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las superficies (3.1, 3.2) cuneiformes
de anclaje de una cabeza (3) de anclaje, estan dispuestas asimétricas, o sea, bajo angulos desiguales, sefalando la
superficie (3.1) cuneiforme de anclaje, en forma ventajosa, con el angulo menor, hacia el extremo situado mas cerca-
no a ella, de la fibra metalica.

7. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque los cantos (4) lindan bajo un angulo de
30° a 60°, con la superficie (1) exterior de la fibra.

8. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque los cantos (4) lindan bajo un angulo de
45°, con la superficie exterior de la fibra.

9. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque la anchura de la superficie (1) exterior
de la fibra, en la zona entre las cabezas (3) de anclaje, asciende aproximadamente al 33% del espesor o de la anchu-
ra de la fibra.

10. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque esta fabricada, segun el objeto de
aplicacién, de material de partida, desde blando hasta muy resistente.

11. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque esta fabricada a partir de material
en cinta, mediante un proceso de laminacién con entalla y proceso de separacion, con laminado quebrantador prece-
dente, si es necesario, antes del ultimo.

12. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque las cabezas (3) de anclaje sélo
estan configuradas por pares en no todos los cantos (4).

13. Fibra metalica segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque en caso de un acondicionamiento
como grapa, las cabezas (3) de anclaje estando configuradas tan sélo en los dos cantos (4) unidos a una superficie
(1) exterior de la fibra, estando acodados los extremos para formar la grapa, de manera que las cabezas (3) de ancla-
je estén opuestas en la parte interior de la grapa.
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