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PROCESO Y SISTEMA DE FABRICACION DE BARRA DE REFUERZO ROSCADA

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencién se refiere generalmente'al campo de las barras
de refuerzo roscadas, y mas particularmente, las modalidades
de la invencién se refieren a métodos y sistemas para

fabricar barras de refuerzo roscadas utilizando herramienta y

equipo de fabricacién de barras de refuerzo estandar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las barras metédlicas de refuerzo (en lo sucesivo “barra de
refuerzo”) son barras, a menudo hechas de acero, que tienen
nervios salientes, que se utilizan tipicamente para reforzar
las estruéturas de concreto. Los nervios salientes pueden
tomar un numero de formas o geometrias, incluyendo forma en
diamante, forma en - X, forma en V, etc. Durante la
construccidén de puentes, edificios, y estructuras similares,
la barra de refuerzo a menudo se coloca en una forma de
concreto y el concreto se vierte alrededor de la barra de
refuerzo. Los nervios en la barra de refuerzo ayudan al
anclaje de la barra de refuerzo dentro del concreto. La barra
de refuerzo afiade resistencia a las estructuras en las cuales

se utiliza.

En la fabricacién tipica de barras de refuerzo, se
alimenta provisién de barra caliente a través de rodillos
para formar la barra de refuerzo con forma cilindrica y los

nervios salientes. En algunas aplicaciones, los nervios en la
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2
barra de refuerzo se pueden fabricar para formar roscas que
se extienden alrededor de 1la periferia del centro de la barra
de refuerzo. En dicha barra de refuerzo roscada, las roscas
externas son capaces de recibir una tuerca, collar,
acoplamiento, otros aparatos, que tienen roscas internas que
se acoplan con las roscas externas en la barra de refuerzo
roscada. La barra de refuerzo roscada se puede utilizar para
unir los extremos de piezas sucesivas de barra de refuerzo
utilizando un acoplamiento que coincide con las roscas en los
extremos de las piezas sucesivas de la barra de refuerzo y
transfiere las cargasbdentro de las estructuras de concreto,
miembros estructurales de concreto prefabricados, etc. La
barra de refuerzo roscada también se puede utilizar para
asegurar estructuras de metal a concreto y cimentaciones de
barras de refuerzo (esto es, postes de farolas, puentes,
etc.). Ademds, la barra de refuerzo roscada se puede utilizar

como tornillos, por ejemplo en tales aplicaciones tales como

pernos de anclaje en operaciones de mineria.

Las barra de refuerzo esténdar y las barras de refuerzo
roscadas se pueden fabricar por medio de laminado en frio o
laminado en caliente de tochos de metal. En ambos procesos,
un tocho se alimenta entre dos rodillos cilindricos gue
forman el tocho en 1la barra de refuerzo. Los rodillos
cilindricos tienen ranuras con muescas (esto es, estrias) que
se forman ahi para recibir una barra y dar la forma de 1la
barra de refuerzo y nervios salientes conforme la barra pasa

a través de los rodillos. En algunos procesos de fabricacién

de barras de refuerzo, troqueles planos pueden reemplazar los
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rodillos cilindricos. Los troqueles planos también tienen
ranuras con muescas formadas en las mismas, y estan
espaciados para recibir una barra que se hace girar entre
ellos con el fin de crear roscas o nervios a lo largo de 1la
longitud de la barra de refuerzo o una porcidén de la misma.
Cuando la barra de refuerzo roscada se fabrican

utilizando laminacién en frio, la barra se pasa a través de

"los rodillos por debajo de la temperatura de recristalizacién

del metal, lo gue aumenta la resistencia del metal, mejora el
terminado de superficie, y resulta en tolerancias méas
estrictas en el centro de la barra de refuerzo y los nervios
roscados. Sin embargo, el laminado en frio también provoca
endurecimiento por deformacién del metal, lo que resulta en
que el metal se haga mé&s fragil, y por lo tanto, mas
susceptiblé al agrietamiento en la base de los nervios
roscados formados. Estos problemas son particularmente agudos

cuando la barra de refuerzo roscada se utiliza con una tuerca

'O un collar, y en estas aplicaciones la barra de refuerzo

roscada laminada en frio es susceptible a la falla prematura
de la rosca.

En un proceso de laminado en caliente, la barra se pasa
a través de los rodillos por encima de la temperatura de
recristalizacién del metal, lo que previene el endurecimiento
por deformacién que puede llevar a fallas de la rosca. La
barra de refuerzo roscada hecha a partir de laminado en
caliente resulta en barra de refuerzo roscada con resistencia
a la tensién uniforme y caracteristicas de elongacién, asi

COmo nervios que son menos susceptibles de agrietarse debido
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a que son una parte integral de la barra Y no se endurecen
por deformacidén. Ademds, el laminadé en caliente permite el
uso de aceros con mayor resistencia a la tensidén, y los
procesos de laminado caliente no requieren descamacién o
estampado adicional de la barra de 1la barra de refuerzo
roscada. Los problemas con las barras de refuerzo roscadas
fabricadas mediante laminacién en caliente incluye la
formacién de nervios que son toscos Yy gque no se pueden
utilizar en aplicaciones que requieren tolerancias de rosca
estrictas.

La barra de refuerzo también se puede fabricar al formar
la barra de refuerzo estandar (utilizando ya sea laminado en
frio o laminado en caliente), y después, maquinar una porcién
de la barra de refuerzo Y agregar las roscas deseadas. Las
roscas maquinadas resultan en tolerancias estrictas; sin
embargo, las roscas maquinadas son mas débiles que las roscas

laminadas en frio. Ademés, la fabricacién de 1la barra de

'refuerzo roscada por medio de maquinado de las roscas aumenta

significativamente los costos de fabricacién asociados con la
barra de refuerzo roscada, ya que requieren multiples pasos
de procesamiento, asi comb mucho tiempo y manipulacidén
costosa.

Existe un numero de problemas asociados con 1la
fabricacién de barras de refuerzo roscadas vy utilizando
rodillos cilindricos en un proceso de laminacidn en caliente.
Los rodillos «cilindricos se wutilizan para formar barras

cuadradas, cilindricas, o de otras formas en barras de

-refuerzo circulares con roscas transversales que se forman en
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lados opuestos de la barra de refuerzo circular. Las roscas
transversales que se forman son discontinuas y en algunos
casos no estan alineadas si los rodillos cilindricos no se
sincronizan apropiadamente. Ademés, en estos procesos, se
forman dos nervios longitudinales a 1lo largo de la longitud
de la barra de refuerzo roscada, que es un resultado del
exceso de .metal de las inconsistencias en la forma de 1la
barra asi como el espacio entre los rodillos cilindricos que
se utilizan para formar la barra de refuerzo roscada. E1
espacio entre los rodillos es necesariamente de tal forma que
los rodillos no rozan entre ellos durante el proceso de
laminacién, ya que el roce se puede resultar en calor por
friccidén que podria dafiar el sistema de laminacién. Los
nervios longitudinales que resultan del procesamiento
previenen Que la barra de refuerzo roscada gire libremente
dentro de una tuerca u otro acoplamiento roscado que coincide
internamente. Con el fin de fabricar la barra de refuerzo
roscéda sin nervios longitudinales, son necesarios pasos
adicionaleé que maquinan o cortan los nervios longitudinales.
En algunos procesos, solamente los nervios longitudinales se
quitan por maquinacién, sin embargo, en otros procesos, toda
la cara de la barra con el nérvio longitudinal se magquina en
una superficie plana. En todavia otros procesos, los nervios
longitudinales se cortan utilizando troqueles giratorios con
dientes de sierra, que estan separados para cortar las
secciones de nervios longitudinales ubicados entre los

nervios transversales en la barra de refuerzo roscada. En

otros procesos, los nervios 1longitudinales se muelen
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6
utilizando un troquel giratorio de ranura lisa gque muele los
nervios longitudinales. Todos estos métodos presentan
inconvenientes importantes, incluyendo pasos de procesamiento
adicionales, tiempo de procesamiento adicional, vy equipo de
procesamiento adicional, todo de lo cual aumenta el costo de
fabricacién de la barra de refuerzo roscada.

La barra de refuerzo roscada continua es mas deseable
que la barra de refuerzo roscada discontinua ya que esto
aumenta la resistencia por tensién de la barra de refuerzo
debido al contacto del &rea de superficie aumentada con la
tuerca de emparejamiento, agujero roscado, etc. En algunas
modalidades de la invencién, un nervio transversal
significativamente continuo se puede producir mediante
procesos de laminacién en caliente o en frio. Sin embargo,
con el fin de producir un nervio transversal en espiral
continuo o significativamente continuo se utilizan mads de dos
troqueles opuestos (esto es, tres o cuatro troqueles opuestos
que forman la barra de refuerzo roscada al mismo tiempo),
mientras que en la fabricacién de barras de refuerzo estandar
solamente se utilizan dos troqueles. La necesidad de mas de
dos troqueles resulta en aumento de costos de equipo vy
aumento de costos de configuracién de los troqueles cuando se
cambia la herramienta entre equipo de fabricacién de barras
de refuerzo estandar vy equipo de fabricacién de barras de
refuerzo roscadas continuas o significativamente continuas.
Un nervio transversal continuo también se puede producir en
la provisién de la barra utilizando procesos diferentes a la

laminacién, pero estos procesos son mas tardados y costosos
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debido a 1los costos adicionales de equipo y tiempos de
configuracién de herramientas.

Por lo tanto, hay una necesidad de desarrollar métodos y
sistemas que se pueden utilizar para producir barras de
refuerzo roscadas con costos reducidos en tiempos de

fabricacidén mas cortos.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Las modalidades de la ©presente invencién tratan las
necesidades anteriores y/o logran otras ventajas al
proporcionér Sistemas y métodos que se utilizan para crear
barras de refuerzo roscadas con roscas sustancialmente
continuas utilizando un proceso de laminacién, en donde una
mayoria de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada
se cubre pbr la rosca discontinua; y en donde no se requieren
pasos adicionales para remover los nervios longitudinales en
la barra de refuerzo roscada.

Las modalidades de 1la invencién comprenden formar un
tocho a partir de acero fundido y laminado en caliente el
tocho para reducir el 4rea de seccién transversal del tocho.
Después, el tocho se lamina en caliente en una barra de paso
principal que tiene un 4rea de seccidén transversal que
comprende una dimensidén de ancho reducida ubicada adyacente
al eje longitudinal central de la barra. En una modalidad de
la invencién, el tocho se puede formar en una barra que tiene
un area de seccién transversal en la forma de un reloj de

arena o cacahuate (esto es, barra de paso principal de reloj

de arena) al alimentar el tocho a través de un primer
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conjunto de rodillos (esto es, conjunto de rodillos de paso
principal). Después de que se forma la barra de paso
principal de reloj de arena, ésta se pasa a través de un
segundo conjunto de rodillos (esto es, conjunto de rodillos
de paso roscados) con el fin de formar la barra de refuerzo
roscada sustancialmente continuas sin nervios longitudinales.
Como se explica a mayor detalle mas adelante, el A&rea de
seccidén transversal de la barra de paso principal ayuda a
producir producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua 'sin nervios longitudinales
utilizando herramienta y equipo de fabricacién de barras de
refuerzo estandar.

Las modalidades de la invencién comprenden métodos para
fabricar barras de refuerzo roscadas y productos hechos a
partir de los métodos de fabricacién de la barra de refuerzo
roscada. Una modalidad de la invencién es un método para
fabricar barras de refuerzo roscadas que comprende

proporcionar una barra de paso principal que comprende un

cuerpo que se extiende a lo largo de un eje longitudinal, en

donde al menos una porcién del cuerpo tiene una seccién
transversal que define un plano que 1intersecta el eje
longitudinal, en donde una pfimera parte del plano tiene un
primer ancho y una segunda parte del plano tiene un segundo
ancho y en donde el primer ancho no es igual al segundo
ancho; y formar una barra de refuerzo roscada a partir de 1la
barra de paso principal.

Ademas de acuerdo con otra modalidad de la invencién, el

plano tiene una dimensién de altura sustancialmente centrada
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a lo largo del eje longitudinal, en donde 1la primera parte
del plano se ubica verticalmente adyacente al eje
longitudinal y el primer ancho es mas pequenio que el segundo
ancho de la segunda parte del plano ubicado verticalmente
distal del eje longitudinal.

En otra modalidad de la invencién, la primera parte del
plano estd y adyacente al eje longitudinal y el primer ancho

es mas pequefio que el segundo ancho de la segunda parte del

-plano y un tercer ancho de una tercera parte del plano, en

donde la segunda parte del planc y la tercera parte del plano
estan ubicadas verticalmente distales del eje longitudinal.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, la primera
parte del plano es rectangular en su forma y la segunda parte
del plano y 1la tercera parte del plano son al menos
aproximadamente circulares, en donde la segunda parte del
plano estd ubicada verticalmente por encima de la primera
parte del plano y la tercera parte del plano estd ubicada
verticalmente por debajo de la primera parte del plano.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, el plano
tiene forma de cacahuate o el plano tiehe forma de reloj de
arena.

También de acuerdo con otra modalidad de 1la invencién,
el primer ancho de la primera parte del plano es menor o
igual al noventa por ciento del segundo-ancho de la segunda
prarte del plano.

En otra modalidad de la invencién, proporcionar la barra
de paso princibal comprende formar la barra de paso principal

a partir de un tocho. En de otra modalidad de 1la invencién,

000010



@

10

15

20

25

10

la barra de paso principal se forma mediante la laminacién
del tocho a través de un conjunto de rodillos de paso
principal que tienen ranuras de paso principal opuestas que
crean la seccidén transversal se define el plano que
intersecta con el eje longitudinal que comprende la primera
parte del plano que tiene el primer ancho y la segunda parte
del plano que tiene el segundo ancho.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, las ranuras

de paso principal opuestas tienen una profundidad en el rango

de 0.452 y 0.687 cm (0.178 y 0.2705 pulgadas), un radio de

curvatura en el rango de 0.373 y 1.89 cm (0.1470 y 0.7442
pulgadas), y un radio de curvatura de esquina en el rango de
0.858 y 1.923 cm (0.3378 y 0.757 pulgadas), inclusive.
También de acuerdo con una modalidad de 1la invencién, el
conjunto de rodillos de paso principal tiene un primer
rodillo de paso principal separado de un segundo rodillo de
pasd principal para crear un espacio entre el primer rodillo

de paso principal y el segundo rodillo de paso principal en

un rango de 0.013 a 0.135 (0.005 y 0.250 pulgadas) inclusive.

En otra modalidad de 1la invencién, la barra de paso
principal se forma mediante laminacién en caliente en una
temperatura en el rango de 899 a 1232 grados Centigrados
(1650 a 2250 grados Fahrenheit) inclusive. En todavia otra
modalidad de la invencién, la barra de paso principal se
forma mediante laminacién a una velocidad en el rango de 91 a
793 metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto) inclusive.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, formar la

barra de refuerzo roscada comprende laminar la barra de paso
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principal a trévés del conjunto de rodillos de paso roscados
que tiene ranuras de paso roscadas opuestas con estrias de
paso rosca roscadas opuestas en las ranuras de paso roscadas
opuestas.

También de acuerdo con una modalidad de 1la invencidn,
las ranuras de paso roscadas opuestas tienen una profundidad
en el rango de 0.512 y 0.98 cm (0.2015 y 0.386 pulgadas), un
radio de curvatura de la ranura en el rango de 0.599 y 1.085
cm (0.2358 y 0.4270 pulgadas), y un radio de curvatura de
esquina en el rango de 0.090 y 0.1135 cm (0.0355 y 0.0447
pulgadas) inclusive. En otra modalidad de la invencién, las
estrias de paso roscadas opuestas tienen una profundidad en
el rango de 0.102 y 0.185 cm (0.040 y 0.0727 pulgadas), y un
radio de curvatura de estria en el rango de 0.759 y 1.271 cm
(0.2989 y 0.5002 pulgadas), inclusive.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, el conjunto
de rodillos de paso roscados tienen un primer rodillo de paso
roscado separado de un segundo rodillo de paso roscado para
Crear un espacio entre el primer rodillo de paso principal y
un segundo rodillo de paso principal en un rango de 0.013 vy
0.635 cm (0.005 y 0.250 pulgadas) inclusive.

En todavia otra modalidad de 13 invencién, la barra de
refuerzo roscada se forma por medio de laminado en caliente a
una temperatura en el rango de 899 a 1232 grados Centigrados
(1650 a 2250 grados Fahrenheit), inclusive. También de
acuerdo una modalidad de 1la invencién, la barra de refuerzo
roscada se forma mediante laminado a una velocidad en el

rango de (300 a 2600 pies por minuto), inclusive. En todavia
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otra modalidad de 1la invencién, la barra de refuerzo roscada
se forma mediante laminado a una velocidad en el rango de 91
a 793 metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto)
inclusive.

En otra modalidad de 1la invencién, formar el tocho
comprende fundir acero de desecho en metal fundido en un
horno de arco eléctrico; transferir el metal fundido del
horno de arco eléctrico a un caldero para el refinamiento;
transferir el metal fundido del caldero a una artesa;
depositar el metal fundido de la artesa en un molde enfriado
por agua para formar un cordén de acero a través de los
rollos y rociadores de agua para solidificar el cordén de
acero en el tocho; cortar el tocho de acero en las longitudes
deseadas; alentar el tocho env un horno de recalentamiento
para la léminacién; Yy pasar el tocho a través de uno o mas
cordones de molino de laminacién para reducir el A&rea de
seccidén transversal del tocho.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, la barra de

paso principal comprende la dimensién de altura en el rango

-de 2.085 a 3.5 cm (0.8210 a 1.378 pulgadas), una primera

dimensién de ancho de la parte en el rango de 1.036 y 1.648
cm (0.4080 y 0.6490 pulgadas), Y una segunda dimensién de
ancho de ia parte en el rango de 0.79 y 1.471 cm (0.311 y
0.579 pulgadas), inclusive.

En todavia otra modalidad de 1a invencién, el método
ademéas comprende cortar ranuras en un conjunto de rodillos de
paso principal para formar la barra de paso principal. Ademas

de acuerdo con otra modalidad de la invencidén, el método
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ademas comprende instalar un conjunto de rodillos de paso
principal. En otra modalidad de 1la invencién, el método
ademds comprende cortar ranuras de paso roscadas opuestas en
un conjunto de rodillos de paso roscados para formar la barra
de refuerzo roscada, y cortar una pluralidad de estrias de
paso roscadas opuestas en las ranuras de paso roscadas
opuestas del conjunto de rodillos de paso roscados para
formar las roscas de la barra de refuerzo roscada.

En todavia otra modalidad de la invencién, el método
ademas comprende instalar un conjunto =de rodillos de paso
roscados para formar la barra de refuerzo roscada. El todavia
otra modalidad de la invencién, el método ademas comprende
sincronizar un primer rodillo de paso roscado y un segundo
rodillo de paso roscado en un conjunto de rodillos de paso
roscados con él fin de alinear sustancialmente las roscas
superiores y las roscas inferiores de la barra de refuerzo
roscada.

Ademas de acuerdo con una modalidad de 1la invencién,
formar la barra de refuerzo roscada comprende formar la barra
de refuerzo roscada con roscas sustancialmente continuas. En
otra modalidad de la invencidén, una sola rosca de las roscas
sustancialmente continuas cubre el noventa por ciento o més

de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada.

Otra modalidad de la invencién comprende un aparato para
fabricar la barra de refuerzo roscada. E1 aparato comprende
un conjunto de rodillos de paso roscados que comprende un

primer rodillo de paso roscado y un segundo rodillo de paso
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roscado, en donde el primero rodillo de paso roscado y el
segundo rodillo de paso roscado tienen ranuras de paso
principal opuestas que forman una barra de paso principal que
tiene un cuerpo que se extiende a lo largo de un eje
longitudinal, en donde al menos una porcidén del cuerpo tiene
una seccién transversal que define un plano que intersecta
con el eje longitudinal, en donde una primera parte del plano
tiene un primer ancho y una segunda parte del plano tiene un
segundo ancho y en donde el primer ancho no es igual al
segundo ancho.

Ademas de acuerdo con una modalidad de 1la invencién, el
plano tiene una dimensién de altura sustancialmente centrada
a lo largo del eje longitudinal, en donde 1la primera parte
del plano estd ubicada verticalmente adyacente al eje
longitudinal y el primer ancho es mas pequeno que el segundo
ancho de la segunda parte del plano ubicada verticalmente
distal del eje longitudinal.

En otra modalidad de la invencidén, la primera parte del
plano estd verticalmente adyacente al eje longitudinal y el
primer ancho es mas pequefio que el segundo ancho de 1la
segunda parte del plano y un tercer ancho de una tercera
parte del plano, en donde la segunda parte del plano y la
tercera parte del plano estédn ubicadas verticalmente distales
del eje longitudinal.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, la primera
parte del plano es rectangular en forma y la segunda parte
del plano vy .tercera parte del plano son por lo menos

aproximadamente circulares, en donde la segunda parte del
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‘plano se ubica verticalmente por encima de la primera parte

del plano y la tercera parte del plano se ubica verticalmente
por debajo de la primera parte del plano.

En todavia otra modalidad de la invencién, el élano
tiene forma de cacahuate o el plano tiene forma de reloj de
arena. Ademas de acuerdo con una modalidad de 1la invencidn,
el primer ancho de la primera parte del planc es menor o
igual‘al noventa por ciento del segundo ancho de la segunda
parte del plano.

En otfa modalidad de la invencién, el aparato ademas
comprende uno o mas cordones de molino de laminacién, en
donde dichos uno o mé&s cordones de molino de laminacién
reciben un tocho con un Area de seccién transversal y reducen
el area de seccién transversal del tocho, y en donde el
conjunto de rodillos de paso principal utiliza el tocho para
formar la barra de paso principal.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, el aparato
ademas comprende un conjunto de rodillos de paso roscados, en
donde el conjunto de rodillos de paso roscados forma una

barra de refuerzo roscada a partir de la barra de paso

-principal.

En todavia otra modalidad de 1la invencidn, las ranuras
de paso principal opuestas tienen una profundidad en el rango
de 0.452 y 0.687 cm (0.178 y 0.2705 pulgadas), un radio de
curvatura en el rango de 0.373 y 1.89 cm (0.1470 y 0.7442
pulgadas), y un radio de curvatura de esquina en el rango de
0.858 y 1.923 cm (0.3378 y 0.757 pulgadas), inclusive.

Ademas de acuerdo con una modalidad de la invencién, el
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primer rodillo de paso principal esta separado del segundo
rodillo de paso principal para crear un espacio entre el
primer rodillo de paso principal el segundo rodillo de paso
principal en un rango de 0.013 a 0.635 cm (0.005 a 0.250
pulgadas) inclusive.

En otra modalidad de 1la invencién, el conjunto de
rodillos de paso principal éomprende un primer rodillo de

paso roscado y un segundo rodillo de paso roscado, en donde

el primer rodillo de paso roscado y el segundo rodillo de

paso roscado tienen ranuras de paso roscadas opuestas con

estrias de paso roscadas opuestas en las ranuras de paso

"roscadas opuestas.

En todavia otra modalidad de 1la invencién, las ranuras
de paso roscadas opuestas tienen una profundidad en el rango
de 0.512 y 0.98 cm (0.2015 y 0.386 pulgadas), un radio de
curvatura de la ranura en el rango de 0.599 y 1.085 cm
(0.2358 'y 0.4270 pulgadas), y un radio de curvatura de
esquina en el rango de 0.090 y 0.1135 cm (0.0355 y 0.0447
pulgadas) inclusive.

En todavia otra modalidad de la invencién, las estrias

de paso roscadas opuestas tienen una profundidad en el rango

'de 0.102 y 0.185 cm (0.040 y 0.0727 pulgadas), y un radio de

curvatura de estria en el rango de 0.759 y 1.271 cm (0.2989 y
0.5002 pulgadas), inclusive.

Ademas de acuerdo con una modalidad de 1la invencién, el
primer rodillo de paso roscado esté separado del segundo
rodillo de paso roscado para érear un espacio entre el primer

rodillo de paso roscado y el segundo rodillo de paso roscado
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en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005 y 0.250 pulgadas)
inclusive.

En otra modalidad de 1la invencién, el aparato ademéas
comprende un horno de arco eléctrico, en donde el horno de
arco eléctrico funde a cero de desecho en metal fundido; un
caldero, en donde el caldero se utiliza para refinar el metal
fundido; una értesa, en donde la artesa contiene el metal
fundido; un molde enfriado por agua, en donde el molde
enfriado por agua forma un cordén de acero a partir del metal
fundido recibido de la artesa; rodillos y rociadores de agua,
en donde los rodillos y los rociadores de agua solidifican el
cordén de acero en un tocho; un cortador, en donde el
cortador corta el tocho en las longitudes deseadas; Yy un
horno de recalentamiento, en donde el horno de
recalentamiento calienta el tocho para la laminacién.

En todavia otra modalidad de la invencién, el aparato
ademéas comprende una caja de acoplamiento, en donde la caja
de acoplamiento sincroniza el primer rodillo de paso roscado
Yy el segundo rodillo de paso roscado con el fin de alinear
sustancialmente las estrias de paso roscadas opuestas para
formar roscas superiores y roscas inferiores sustancialmente
alinéadas en la barra de refuerzo roscada.

Las caracteristiéas, funciones, y ventajas que se han
discutido se pueden lograr independientemente en diferentes
modalidades de la presente invencién o se pueden combinar en
todavia otras modalidades, detalles adicionales de las cuales
se pueden observar con referencia a la siguiente descripcién

y dibujos.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

.Habiendo descrito entonces las modalidades de la invencién en

términos generales, ahora se hard referencia a los dibujos de
acompanamiento, en donde:

La Figuravl proporciona un flujo de proceso para formar
la barra de refuerzo roscada, de acuerdo con una modalidad de
la presente invencién.

La Figura 2 proporciona un diagrama de sistema que
ilustra el sistema que se utiliza para formar la barra de
refuerzo roscada, de acuerdo con una modalidad de 1la presente
invencién.

La Figura 3A proporciona una vista en perspectiva de un
tocho rectangular que se utiliza para producir de la barra de
refuerzo roscada, de acuerdo con una modalidad de la presente
invencién.

La Figura 3B proporciona una vista frontal en seccién
transversal de un tocho rectangular que se utiliza para
producir de la barra de refuerzo roscada, de acuerdo con una
modalidad de la presente invencién.

La Figura 4A proporciona una vista en perspectiva de una

barra de paso principal en forma de reloj de arena que se

-utiliza para producir la barra de refuerzo roscada, de

acuerdo con una modalidad de la presente invencién.

La Figura 4B ©proporciona una vista en seccidn
transversal de una barra de paso principal en forma de reloj
de arena con extremos redondeados que se wutiliza para

producir la barra de refuerzo roscada, de acuerdo con una
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modalidad de la presente invencién.

La Figura 4C proporciona una vista en seccidn
transversal de una barra de paso principal en forma de reloj
de arena con extremos guardados que se utiliza para producir
la barra de refuerzo roscada, de acuerdo con una modalidad de
la presente invencién.

La Figura 5A proporciona una vista en perspectiva de un
conjunto de rodillas de paso principal que se utiliza para
formar la barra de paso principal, de acuerdo con una
modalidad de la presente invencién.

La Figura 5B proporciona una vista en perspectiva de un
rollo de paso principal que se utiliza para formar la barra
de paso principal, de acuerdo con una modalidad de 1la
presente invencidn.

La Figura 5C proporciona una vista en seccidn
transversal de un primer rodillo de paso principal, un
segundo rodillo de paso principal, y un tocho rectangular que
se alimenta eﬁtre el primer rodillo de paso principal y el
segundo rodillo de paso principal, de acuerdo con una
modalidad de la presente invencién.

La Figura 6A proporciona una vista en perspectiva de un
conjunto de rodillos de paso principal que se utiliza para
formar la barra de refuerzo roscada, de acuerdo con una
modalidad de la presente invencién.

La Figura 6B proporciona una vista en perspectiva de un
rodillo de paso roscado que se utiliza para formar la barra
de refuerzo roscada, de acuerdo con la modalidad de 1la

presente invenciédn.
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La Figura 6C proporciona wuna vista en seccién
transversal de un primer rodillo de paso roscado, un segundo

rodillo de paso roscado, y una barra de paso principal con

~forma de reloj de arena que se alimenta entre el primer

rodillo de paso roscado y el segundo rodillo de paso roscado,
de acuerdo con la modalidad de la presente invencién.

La Figura 7A proporciona una vista en perspectiva de una
barra de refuerzo roscada sin los medios longitudinales, de
acuerdo con una modalidad de la presente invencién.

La Figura 7B proporciona una vista en seccién
transversal de una barra de refuerzo roscada sin  los medios
longitudinales, de acuerdo con una modalidad de la presente
invencién,

La Figura 8 proporciona una vista en seccién transversal
de las ranuras en el rodillo de paso principal que se
utilizan para crear la barra de paso principal con forma de
reloj de arena, de acuerdo con una modalidad de 1la presente
invencién.

La Figura 9A ©proporciona una vista en seccién
transversal de una ranura en el rodillo de paso roscado que
se utiliza para producir la barra de refuerzo roscada, de
acuerdo con una modalidad de la presente invencién.

La Figura 9B proporciona una vista en seccién

“transversal de una ranura y estria en el rodillo de paso

roscado que se utilizan para producir la barra de refuerzo
roscada, de acuerdo con la modalidad de 1la presente
invencién.

La Figura 10 proporciona un flujo de proceso para
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configurar y utilizar el sistema de barra de refuerzo roscada
para formar la barra de refuerzo roscada, de acuerdo con una
modalidad de la presente invencién.

‘La Figura 11 proporciona una vista en seccidn

itransversal del arte actual de la barra de refuerzo roscada

con nervios longitudinales, de acuerdo con una modalidad de

la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Las modalidades de 1la presente invencién seran ahora
descritas de forma mas completa en lo sucesivo con referencia
a los dibujos de acompafiamiento, en los cuales se muestra
algunas, pero no todas, las modalidades de la invencidén. De

hecho, la invencién se puede incorporar en muchas formas

diferentes y no se debe interpretar como limitada a las

modalidades que se establecen en este documento; mas bien,
estas modalidades se proporcionan de tal forma que esta
divulgacién satisfaré.los requerimientos legales éplicables.
Los numeros similares se refieren a elementos similares en
toda la descripcidn.

La Figura 1 ilustra un diagrama de flujo del proceso de
fabricacién de barra de refuerzo 100 para formar una barra de
refuerzo roscada deformada 700, ver la Figura 7A.

Generalmente, como se ilustra en la Figura 1, y se explica

adicionalmente a continuacién, un tocho, tal como un tocho

rectangular 300, se forma a partir de acero fundido.. Después,
el tocho se lamina en caliente en una barra que tiene una

seccién transversal con dimensién de ancho superior e
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inferior y un aproximado de dimensién reducida del centro de
la barra que.es menor que las dimensiones de ancho superior e
inferior. En una modalidad de la invencién, el tocho se puede

formar en una barra con seccién transversal en la forma de un

‘reloj de arena (esto es, la barra de paso principal de reloj

de arena 400 que se representa en la Figura 4A) al alimentar
el tocho a través de un primer conjunto de rodillos (esto es,
el conjunto de rodillos de paso principal) que forma la
silueta del reloj de arena. Como se explica a mayor detalle
mas adelante, la seccidn transversal de reloj de arena ayuda
en la produccién de un producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua 700 con pocos a ninguno nervios
longitudinales 1100, como se ilustra en las Figuras 7A, 7B, vy
11. Después de que se forma la barra de paso principal de
reloj de arena 400, se pasa a través de un segundo conjunto
de rodillos (esto es, el conjunto de rodillos de paso
roscados) con el fin de formar la barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua 700 con pocos a ninguno nervios
longitudinales 1100. El tocho, la barra de paso principal, vy
la barra de refuerzo roscada se procesan tipicamente de forma
consecutiva en el mismo molino, sin embargo, se entiende que
en algunas modalidades se pueden procesar en diferentes
sitios del molino.

En la presente invencidén, la barra de refuerzo roscada
700 se puede producir utilizando equipo de procesamiento de
barra de refuerzo convencional y sin pasos y herramientas
adicionales que se utilizan para remover los nervios

longitudinales 1100. Por 1lo tanto, generalmente no es
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necesario utilizar m&s de dos rodillos poco mas de dos
troqueles al mismo tiempo para crear la barra de refuerzo
roscada sustancialmente continua 700, o para utilizar poca a

ninguna operaciones adicionales de maquinado, rectificacién,

o) corte para remover una porcién de los nervios

longitudinales. La presente invencién resulta en productos de
barra de refuerzo roscada 700 que se pueden hacer utilizando
la herramienta y equipo de fabricacién de barra de refuerzo
estandar en menor tiempo y con menor costo que en los
productos de barra de refuerzo roscada convencionales hechos
utilizando procesos y equipo de fabricacién méas complejos.

En la Figura 2 ilustra una modalidad de un sistema de
procesamiento de barra de refuerzo roscada 200, que se puede

utilizar para fabricar la barra de refuerzo roscada a partir

de metal de desecho en un solo proceso continuo. Como se

ilustra por el bloque 102 en la Figura 1, el primer paso en
el proceso de fabricacién de barra de refuerzo roscada es
fundir acero de desecho para hacerlo acero fundido en un
horno. Como se ilustra en la Figura 2, en una modalidad de la
invencidén, peroc no es un horno de arco eléctrico (EAF,
Electric Arc Furnace) 202 en el cual dos barras del electrodo
funden el acero de desecho en acero fundido. Sin embargo,
también se pueden utilizar otros tipos de hornos, tales como,

pero no limitado a, altos hornos, hornos ciclén, etc., para

~fundir el acero. En otras modalidades de la invencién se

pueden utilizar otros tipos de metal ademds del acero, tal
como aluminio, latdén, cobre, etc. para crear otros tipos de

barras roscadas para diferentes aplicaciones.
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Como se ilustra por el blogque 104 en la Figura 1, en
algunas modalidades de 1la invencién, el acero fundido se
transfiere del horno EAF 202 a un caldero 204. El caldero
204, como se ilustra en la Figura 2, se utiliza para refinar
el acero en una composicién deseada dependiendo de las
calidades deseadas del producto final al agregar diferentes
cantidades de elementos en el acero fundido. Después de eso,
como se ilustra por el bloque 106 en la Figura 1, el acero
fundido con la composicién deseada en el caldero 204 se
transfiere al interior de uno o més artesas. Las artesas 206,
como se ilustra en la Figura 2 son canales con agujeros 208
en el fondo que se utilizan para suministrar un flujo suave
de acero fundide dentro de uno o mis moldes 210, como se
describe por el bloque 108 en la Figura 1. Los moldes 210 que
se utilizan en la mayoria de las instalaciones de produccién
de barras- de refuerzo son moldes enfriados por agua de
fundicién continua. Los moldes enfriados por agua producen
una piel de metal sélido sobre un nucleo ligquido. El metal
que sale de los moldes enfriados por agua generalmente se
denomina como un cordén. El cordén se pasa a través de
rodillos y rociadores de agua 212, (ver el bloque 110 de la
Figura 1). Los rodillos y rociadores de agua 212, como se
ilustra en la Figura 2, soportan, enfrian, y solidifican el
cordén de acero en un tocho conforme el cordén pasa a través
de los rodillos y los rociadores de agua 212 (ver el blogue
102 en la Figura 1). Como se ilustra en la Figura 2, los
cortadores 214, o en algunos casos hachas, cortan los tochos

en las longitudes deseadas (ver el bloque 114 de la Figura

000055



10

15

20

25

25

Después de que los tochos se cortan en las longitudes
requeridas, se pasan a través de un horno de recalentamiento
216, (ver Dblogue 116 en la Figura 1). El horno de

recalentamiento 216, que se ilustra en la Figura 2 puede ser

necesario para asegurar que los tochos estdn a la temperatura

apropiada para la laminacidén en caliente. Durante 1la
laminacidén en caliente, 1la temperatura del tocho estéa por
encima de la temperatura de recristalizacién del acero, que
en algunas modalidades de la presente invencién estd entre el
rango de 899 a 1232 grados Centigrados (1650 a 2250 grados
Fahrenheit). Después de Que el tocho alcanza la temperatura
apropiada, el tocho se alimenta a través de una serie de
cordones de molino 217, con el fin de reducir el 4&rea de

seccidén transversal del tocho para la laminacién en caliente

“adicional en una barra de paso principal 400 y por ultimo en

una barra de refuerzo roscada 700 (ver el bloque 118 en la
Figura 1). En algunas modalidades de la invencién, las series
de cordones de molind 217 comprenden conjuntos de rodillos
supuestos que reducen el area de seccidédn transversal del
tocho de aproximadamente treinta (30) pulgadas cuadradas a
aproximadamente cuatro (4) a cinco (5) pulgadas cuadradas.
Sin embargb, en otras modalidades, los cordones de molino 217
pueden reducir el 4rea de seccién transversal del tocho de
diferentes tamafios méds grandes a diferentes tamafios mas
pequefios. En algunas modalidades de 1la invencién, hay
dieciocho (18) cordones de molino, cada uno con un conjunto

de rodillos, que se utilizan para reducir el &rea de seccidn
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transversal del tocho. Sin embargo, en otras modalidades de
la invencién, se pueden utilizar m&s o menos cordones y/o
conjuntos de rodillos para reducir el &rea de seccién
transversal del tocho en un tamafio que se puede utilizar para
crear una barra de paso principal 400 del tamario
seleccionado.

~Como se ilustra en las Figuras 3A y 3B, los tochos, en
una modalidad de la solicitud se pueden formar en tochos
rectangulares 300 con un Area de seccidén transversal
rectangular. En otras modalidades de la invencidén, los tochos
300 se pueden formar en otras formas de seccidédn transversal,
tales como ovaladas, circulares, cuadradas, en diamante, etc.
En la modalidad que se ilustra de la invencién, el tocho
tiene un ancho que se extiende a lo largo de un eje Y y una

altura que se extiende a lo largo de un eje X, donde los ejes

"X y Y cruzan en un centro 302 del tocho rectangular 300. El

tocho 300 tiene una longitud que se extiende a lo largo de un
eje Z longitudinal. En otras modalidades de la invencién, el
ancho se pueden extender a lo largo del eje X y la altura se
puede extender a lo largo del eje Y dependiendo de cémo se
orienta el tocho.

Como se ilustra en el bloque 120, después de que el &rea
de seccidén transversal del tocho se reduce al tamafio
apropiado, el paso principal de laminacién en caliente 218

forma el tocho 300 en una barra con el &rea de seccidn

‘transversal apropiada para producir un producto de barra de

refuerzo roscada. El tipo de &rea de seccidén transversal de

la barra impactard la calidad de superficie y seccién
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transversal circular del producto de barra de refuerzo
roscada final. Si no se utiliza una barra con el &rea de
seccién transversal apropiada, se puede acumular material en
exceso entre los espacios 760 en los rodillos y crear nervios

longitudinales 1100 en la barra de refuerzo roscada, como se

ilustra en las Figuras 6C y 11. En algunas modalidades de la

invencidén, el tocho 300 se pasa a través del paso principal
de laminacién en caliente 218 a una velocidad en el rango de
91 a 793 metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto).

Con el fin de crear la barra de refuerzo roscada con
pocos © ninguno nervios longitudinales, una barra con un
ancho reducido a lo largo o préximo al eje Y es util para
reducir o eliminar el material de ser dispersa en los
espacios 760 entre los rodillos. A mayor el ancho del &area de
la seccidén transversal a lo largo del eje Y de la barra de
paso. principal, mas grandes pueden ser los nervios
longitudinales a 1lo largo de la longitud de la barra de
refuerzo roscada. Un nervio longitudinal previene que la
barra de refuerzo roscada se utilice en conjuncién con una
tuerca u otro tipo de parte roscada complementaria debido a
que los nervios longitudinales previenen que la barra de
refuerzo roscada de vueltas dentro de la tuerca, e}
alternativamente, podria dafiar las rosas en la tuerca para
prevenir el apretamiento deseado de la tuerca en la barra de
refuerzo roscada. Cuando la barra de refuerzo roscada incluye
nervios longitudinales, son necesarias etapas adicionales de
fabricacién para maquinar, limar, cortar, quitar astillas, o

remover de otra forma los nervios longitudinales con el fin
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de permitir que la barra de refuerzo roscada se utilice como
un tornillo. Estos procesos adicionales incrementan las
herramientas, horas-hombre, tiempo de fabricacién, y costos
de espacio de piso que al final aumentan el costo general de
la fabricacién de la barra de refuerzo roscada.

'Alterhativamente, al no tener material de secciédn
transversal suficiente a lo largo del eje Y de la barra de
paso principal se previene la formacién de una barra de
refuerzo roscada circular con roscas que abarcan la mayor
parte de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada
debido a que el material no fluiré apropiadamente al interior
de las ranuras y estrias en los rodillos opuestos. Esto puede
llevar a un producto de barra de refuerzo roscada con menor
resistencia de traccidén por tensidén, barra de refuerzo
roscada debilitada que es m&s apta a fallar, barra de
refuerzo roscada deformada que no se puede asegurar a una
tuerca, etc. Por lo tanto, es importante crear una barra de
paso principal con un area de seccidn transversal que resulta
en un producto de barra de refuerzo roscada 700 que tiene la
forma o resistencia a la tensidén apropiada, pero con pocos o
ninguno nervios longitudinales 1100.

Las dimensicnes y forma del &rea de seccidén transversal
de la barra de paso principal juegan un rol en la produccién
de la barra de refuerzo roscada con pocos o ninguno{nervios.
Las Figuras 4A y 4B ilustran una modalidad de una barra de
paso principal que tiene una seccién transversal en forma de
reloj de arena o de cacahuate. La barra de paso principal 400

tiene un cuerpo que se tiene a lo largo de un eje Z
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longitudinal. Al menos una porcién del cuerpo tiene una
seccién transversal que define un plano 450 en el eje X
vertical y el eje Y horizontal que intersecta el eje 2
longitudinal como se ilustra en la Figura 4B. La primera
parte 420 del plano 450 tiene un primer ancho y la segunda
parte 430 del plano 450 tiene un segundo ha dicho que es
diferente al primer ancho de la primera parte 420. En otras
modalidades de la invencién, el plano 450 tiene una dimensién
de altura sustancialmente centrada a lo largo del eje 2
longitudiﬁal. La primera parte 420 del plano 450 est& ubicada
verticalmente adyacente al eje Z longitudinal y el primer
ancho es mas pequefio que el segundo ancho de la segunda parte
430 del plano 450 ubicada verticalmente distal del eje Z
longitudinal. En otras modalidades de 1la invencidén, la
primera parte 420 del plan 450 estd verticalmente adyacente
al eje Z longitudinal y el primer ancho es mas pequefio que el
segundo ancho de la segunda parte 430 el plano 450, y el
tercer ancho de la tercera parte 440 del plano 450, en donde
la segunda parte 430 del plan 450 y la tercera parte 440 del
plano estan wubicadas verticalmente distales del eje 2
longitudinal. En algunas modalidades, la primera parte 420
del plano 450 es de forma rectangular y la segunda parte 430
del plano 450 y la tercera parte 440 del plano 450 son al
menos aproximadamente circulares, en donde la segunda parte
430 del plano 450 esta ubicada verticalmente por encima de la

primera parte 420 del plano 450 y la tercera parte 440 el

‘plan 450 est& ubicada verticalmente por debajo de la primera

parte 420 del plano 450. En otras modalidades de la
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invencién, el eje X puede estar en la posicién horizontal vy
el eje Y puede estar en la posicidn vertical dependiendo de

la posicién de la barra de paso principal 400.

La Tabla I ilustra rangos de dimensiones de la barra de

paso principal de reloj de arena 400 y la barra de refuerzo

~roscada asociada que se produce a partir de la barra de paso

principal de reloj de arena 400. Las diferentes combinaciones
de pensiones en la Tabla I pueden resultar en las mismas
dimensiones de tamafios de barra de refuerzo roscada. En una
modalidad de la invencidén, como se ilustra en la Figura 4C,
para la barra de refuerzo de 1.7 cm (0.680 pulgadas) la barra
de paso principal de reloj de arena 400 tiene un segundo
ancho y/o tercer ancho (p.ej., ancho superior e inferior) A
de 1.42 cm (0.5589 pulgadas), una primera dimensién de ancho
B de 1.128 cm (0.4439%9 pulgadas), una altura de barra C de
2.733 cm (1.0759 pulgadas), una altura la primera parte D de
0.454 cm (0.1789 pulgadas), y un radio de curvatura de reloj
de arena HR de 0.502 cm (0.1975 pulgadas). La barra de paso
principal de reloj de arena 400 con estas dimensiones resulta
en una barra de refuerzo roscada con un didmetro central
aproximado (CD, Core Diameter) de 1.727 cm (0.680 pulgadas) y
un didmetro de roscada aproximad§ (TD, Thread Diameter) de
2.045 cm (0.805 pulgadas). En modalidades de la invenciédn,
otras dimensiones pueden también resultar en una barra de

refuerzo roscada con el mismo o similar didmetro central vy

~didmetro de rosca.
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En uné modalidad de la invencién, la primera dimensién
de ancho B es menor igual al noventa (90) por ciento de la
segunda dimensién de ancho A. Por ejemplb, como se ilustrd en
el ejemplo previo, la dimensién B de 1.128 cm (0.4439
pulgadas) dividida por la dimensién A de 1.42 cm (0.5589
pulgadas) multiplicada por cien (100) es igual a
aproXimadamente el setenta y nueve (79) por ciento, es menor
al noventa (90) por ciento. En otras modalidades de 1la
invencién, se pueden utilizar otras dimensiones B y
dimensiones A que resultan en otros porcentajes que son
menores que, iguales a, o mayores que el noventa (90) por
ciento.

Como se discutid previamente, la forma de la barra de
paso principal que se ilustra en las Figuras 4B y 4C se puede
describir como con una forma de reloj de arena y/o cacahuate.

Estas descripciones de forma pueden escribir solamente por lo

general la forma que la barra de paso principal 400 puede

tomar en una modalidad dada. Por ejemplo, wuna forma
tradicional de cacahuate o reloj de arena tiene extremos
opuestos circulares conectados por medio de un eje vertical.
En términos generales la barra de paso principal 400 de
diferentes modalidades tiene dos extremos opuestos con una
dimensidén mas ancha que una seccién de conexién central que
se asemeja generalmente a un cacahuate o reloj de arena, pero
la barrav de paso principal no tiene que incluir

necesariamente extremos opuestos circulares y una seccién de

conexidn vertical plana. Por ejemplo, en algunas modalidades

de la invencién, 1la barra de paso principal puede tener
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secciones planas 402 en la primera parte 420 del plano 450,
como se 1ilustra en la Figura 4B. Sin embargo, en otras
modalidades de la invencién, las secciones planas 404 pueden
tener una superficie coloreada con un radio de curvatura
asociado. En todavia otras modalidades de la invenciédn, las
secciones planas 404 pueden tener una forma en V o tener otra
forma que proporcione un area de seccidn transversal reducida
a lo largo o cerca del eje Y (esto es, la seccidén media de la
barra de paso principal) que se ilustra en las Figuras 4A,
4B, vy 4cC.

En la modalidad que se ilustra en la Figura 4B, la barra
de paso principal de reloj de arena 400 tiene bordes
superiores 406 y Dbordes inferiores 408 redondeados. En
algunas modalidades de la invencién, como se ilustra en la
Figura 4C, el borde superior 406 y el borde inferior 408 de
la barra de paso principal de reloj de arena 400 son de forma
rectangular. En otras modalidades, el borde superior 406 y el
.borde inferior 408 pueden tener diferentes formas y la forma
de reloj de arena del tocho solamente necesitar que sea un
ancho reducido (esto es, el ©primer ancho) que corre
aproximadamente al ejé Y del area de seccidn transversal por
al menos una parte de la longitud del eje Z longitudinal del
cuerpo de la barra de paso principal de reloj de arena 400.
En algunas modalidades, la forma de reloj de arena de la
barra de paso principal de reloj de arena 400 puede ser
hiperbélica, mellada, o tener alglin otro tipo de geometria
que tenga un &rea de seccién transversal reducida en la

seccidén media (esto es, plano Y o cerca del plano Y) de la
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barra. Como se explica a mayor detalle mé&s adelante, las
dimensiones de la barra de paso principal con el ancho de la
seccidén media reducido que puede ser necesario para producir
la barra de refuerzo roscada 700 con pocos o ninguno de los
longitudinales 1100 se pueden escoger con base en la
composicidén del material, la temperatura del proceso de
laminacién en  caliente, y la velocidad de 1laminacién en
caliente.

Con el fin de crear la barra de paso principal de reloj
de arena 400, el tocho rectangular 300 se alimenta a través
de un sistema de rodillos de paso principal 500 que tiene
rodillos opuestos, como se ilustra en las Figuras 5A a 5C.
(Como una ayuda para entender las figuras, la Figura 5C
ilustra el espacio entre los rodillos de paso principal 502 vy
504). En wuna modalidad de la invencidén, el sistema de
rodillos de paso principal 500 comprende un primer rodillo de

paso -principal 502 y un segundo rodillo de paso principal 504

(colectivamente el “conjunto de rodillos de paso principal”),

una transmisién 506 y una guia de barra 508. E1 primer
rodillo de paso principal 502 y el segundo rodillo de paso
principal 504, como se ilustra en la Figura 5B tiene ranuras
510 maquinadas o formadas en la forma de la mitad de la barra
de paso principal de reloj de arena 400 (p.ej., si la barra
de paso principal se cortd a largo del eje X, como se ilustra
en las Figqguras 4A, 4B, y 8). Las ranuras 510 y las
superficies de rodillo 512 definen la forma de la barra de
paso -principal.

La Tabla II Y la Figura 8, como se explica a mayor
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detalle mas adelante, describen los rangos de las dimensiones
de las ranuras en los rodillos de paso principal 502, 504 del
sistema de rodillos de paso principal 500 diferentes tamafios
de barra de refuerzo roscada (la Figura 8 ilustra unc de los
rodillos de paso principal 502). Como continuacién del
ejemplo previamente discutido, con el fin de crear una barra
de paso principal de reloj de arena 400 gue se utiliza para
producir la barra roscada 700 de 1.727 cm (0.680 pulgadas),
en una modalidad, las ranuras en el conjunto de rodillos de
paso principal tienen una dimensidén de ranura a centro de
ranura E de 1.492 cm (0.5875 pulgadas), una dimensién de
altura reducida F de 0.454 cm (0.1789 pulgadas), una
dimensidén de altura H de 2.892 centimetros (1.1385 pulgadas),
una dimensién de profundidad de ranura I de 0.608 cm (0.2395
pulgadas), una profundidad de ancho reducido J de 0.086 cm
(0.034 pulgadas), un radio de curvatura de ancho estrecho JR

de 0.146 cm (0.0575 pulgadas), y un radio de curvatura de

~ranura IR de 0.502 cm (0.1975 pulgadas).

El tocho rectangular 300 como se ilustra en las Figuras
3A, 3B y 5C, se alimenta en el sistema de paso principal de
laminacién en caliente 500 en una orientacién donde el eje X
de la barra de paso principal estd horizontal y el eje Y de
la barra de paso principal estd en la direccidén vertical con
respecto al primer rodillo de paso principal 502 y el segundo
rodillo de paso principal 504. La transmisién 506 impulsa el
primer rodillo de paso principal 502 en wuna direccién
contraria a las manecillas del reloj, mientras impulsa al

segundo rodillo de paso principal 504 en la direccidédn de las
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manecillas del reloj. De esta forma, la barra de paso
principal de reloj de érena 400 saldrd de los rodillos, y por
lo tanto la guia de barra 508, con el eje X en la direccién
horizontal y el eje Y en la direcciébn vertical, como se
ilustra en la Figura 5A.

El roscado de laminacién en caliente 220 wutiliza un
sistema de rodillos de paso roscados 600, que tienen los
rodillos opuestos, con el fin de fabricar la barra de
refuerzo roscada 700, como se ilustra en_las Figuras 6A y 6B.
Como se ilustra en la Figura 6A, en una modalidad de 1la
invencidén, el sistema de rodillos de paso roscados 600
comprende un primer rodillo de paso roscado 602 y un segundo
rodillo de paso roscado 604 (colectivamente el “conjunto de
rodillos de paso roscados”), una transmisién 606, y una guia
de barra 608. El primer rodillo de paso roscado 602 y el
segundo rodillo de paso roscado 604, como se ilustra en la
Figura 6B, tienen ranuras 610 y estrias 620 magquinadas o

formadas con la forma de un semicirculo. La Tabla III Y las

'Figuras 924 y 9B, como se explica a mayor detalle mas

adelante, describen los rangos de dimensicnes de las ranuras

610 y las estrias 620 en los rodillos de paso roscados 602,
604 para diferentes témaﬁos de barra de refuerzo roscada (la
Figura 9A es una vista en seccidén transversal de una ranura
en el rodillo de paso roscado 602 y la Figura 9B es una vista
en seccidén transversal de una ranura y estria en el paso
roscado). - Como una continuacién del ejemplo discutido
previamente, con el fin de crear la barra de refuerzo roscada

700 de 1.727 cm (0.680 pulgadas), en una modalidad, el
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conjunto de rodillos de paso roscados tiene ranuras 610 con
una profundidéd K de 0.784 cm (0.3086 pulgadas), un ancho
externo L de 1.899 cm (0.7476 pulgadas), un ancho interno M
de 1.694 cm (0.6671 pulgadas), un de curvatura de profundidad
MR de 0.881 cm (0.3470 pulgadas), y un radio de curvatura de
esquina LR de 0.102 cm (0.040 pulgadas). Ademds, en este
ejemplo las estrias y 620 tiene una profundidad N de 0.1397
cm (0.0550 pulgadas), un de curvatura de estria NR de 1.021
cm (0.4020 pulgadas, y paso (no ilustrado) de 1.016 cm (0.4
pulgadas) (esto es, la distancia entre los picos de las
roscas). En otras modalidades de la invencidén, el paso se
puede establecer con cualquier paso deseado al cambiar 1la
distancia entre las estrias 610 en el primer rodillo roscado
602 y el segundo rodillo roscado 604.

Como se 1ilustra por el bloque 122 en la Figura 1, la
barra de paso principal de reloj de arena 400 se alimenta a
través del sistema de paso roscado de léminacién en caliente

600 con el fin de producir el producto de barra de refuerzo

~roscada 700. La barra de paso principal de reloj de arena 400

como se ilustra en las Figuras 4A, 4B, y 6C, se alimenta el
sistema de paso roscado de laminacidén en caliente 600 en una
orientacidén donde el eje X estd en la direccidn vertical y el
eje Y estd en la direccién horizontal con respecto al primer
rodillo rqscado 602 y el segundo rodillo roscado 604. La
transmisidén impulsa el primer rodillo roscado 602 en una
direccién contraria a las manecillas del reloj, mientras
impulsa el segundo rodillo roscado 604 en una direccién como

las manecillas del reloj. De esta forma, la barra de refuerzo
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roscada sustancialmente continua 700 sale de los rodillos y
la guia de barra 608, con el eje X en la direccidn vertical y
el eje Y en la direccidén horizontal, como se ilustra en la
Figura 6A. Es importante apuntar que, a diferencia de otros
procesos de barra de refuerzo roécada, SONn necesarios pocos o
ningun paso adicional de maquinado o formacidén después de 1la
barra de refuerzo roscada 700 sale del pasoc de barra de
refuerzo roscada 222, debido al hecho de que la barra de
refuerzo roscada 700 tiene pocos o ningin medio longitudinal
a lo largo de al menos una porcidén de la longitud de la barra
de refuerzo roscada 700. En algunas modalidades, la barra de
refuerzo roscada 700 que se produce después del paso de barra
de refuerzo roscada de laminacién en caliente 222 solamente
necesita ser enfriada, empaquetada con otras barras de
refuerzo roscadas, y enviada al cliente.

La Figura .7A ilustra wuna modalidad de la barra de
refuerzo roscada 700. Como se ilustra en la Figura 7A, las
roscas superiores 702 se forman por el primer rodillo de paso
roscado 602 y 1las roscas inferiores 704 se forman por el
segundo rodillo de pasc roscado 604. Es importante que las
roscas superiores 702 estén sustancialmente alineadas con las
roscas inferiores 704 con el fin de que la barra de refuerzo
roscada 700 trabaje apropiadamente en diferentes aplicaciones
(esto es, que sea capaz de coincidir con una tuerca hembra,
etc.). En algunas modalidades, el primer rodillo roscado 602
y el segundo rodillo roscado 604 pueden tener dque estar
alineados apropiadamente entre ellos de tal forma que las

estrias 620 de cada rodillo produzcan las roscas superiores
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702 y las roscas inferiores 704 que estan sustancialmente
alineadas entre ellas. En una modalidad, el primer rodillo
roscado 602 y el segundo rodillo roscado 604 se giran y se
alinean manualmente en la trasmisidén 606 del sistema de paso
roscado 600. En otras modalidades de la invencidn, se puede
utilizar una caja de acoplamiento (no mostrada) en 1la
trasmisién 606 para proporcionar 1la puesta a punto del
alineamiento entre el primer rodillo roscado 602 y el segundo
rodillo roscado 604.

Como se ilustra en las Figuras 7A y 7B, el alineamiento
de las roscas superiores . 702 y las roscas inferiores 704
produce un prbducto de barra de refuerzo roscada continua
700. Sin. embargo, una sola rosa discontinua cubre
sustancialmente toda la <circunferencia de la barra de
refuerzo roscada 700 <creando de esta manera una rosca
sustancialmente continua. En algunas modalidades de 1la
invencién, una sola rosca sustancialmente continua, hecha de
una rosca superior 702 y una rosca inferior 704, puede

abarcar aproximadamente el noventa (90) por ciento de la

circunferencia de la barra de refuerzo roscada 700. Por

ejemplo, en una modalidad de la barra de refuerzo roscada
0.680 (esto es, la barra de refuerzo con un diametro central
del 1.727 cm), la rosca puede cubrir aproximadamente 5.105 cm
(2.01 pulgadas) de 1la circunferencia de 5.425 cm (2.136

pulgadas) del didmetro central o aproximadamente el noventa y
cuatro (94) por ciento de la circunferencia. La
circunferencia de la barra de refuerzo roscada 700 que cubre

las roscas sustancialmente continuas puede cambiar a alterar
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las dimensiones de las estrias 620 en las ranuras 610 del
primer rodillo roscado 602 y el segundo rodillo roscado 604.

Otra caracteristica de la barra de refuerzo roscada 700
producida utilizando esta barra de paso principal 400 es que
hay pocos o© ningin nervio loﬁgitudinal que corra a lo largo
de la superficie de la barra de refuerzo roscada 700 en la
direccidén longitudinal, o al menos a lo largo de una longitud
parcial de la barra de refuerzo roscada 700. Como se ilustra
en la Figura 11, la Dbarra de refuerzo roscada tipica
fabricada wutilizando un proceso de laminacién tiene una
seccidn transversal con nervios longitudinales 1100
pronunciados que corren la longitud de al menos una porcidn
del cuerpo de la barra de refuerzo roscada. Los nervios
longitudinales 1100 son debido al material en exceso que
llena los espacios 760 entre el primer rodillo roscado 602 vy
el segundo rodillo roscado 604, como se ilustra en la Figura
6C. En un proceso de fabricacidn de barra de refuerzo roscada
tipico, estos nervios longitudinales pronunciados 1100 son de
dimensidén suficiente para obstruir el enroscado de una tuerca
0 sujetador similar sobre la barra de refuerzo roscada sin
maquinado, rectificacidn, corte, etc. pos-formacién
subsecuente de los nervios longitudinales 1100 de la barra de
refuerzo roscada. En las modalidades de la presente invencidn
donde puede existir poco o ligero nervio longitudinal en la
barra de refuerzo roscada 700, el ©poco ligero nervio
longitudinal no es de suficiente dimensidén para obstruir el
enroscado de una tuerca o sujetador similar sobre la barra de

refuerzo roscada. Por lo tanto, el maquinado, rectificacién,
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corte, etc. pos-formacidén subsecuente de los nervios
longitudinales de la barra de refuerzo roscada no son
necesarios.

Aunque al pocos o ningun nervio longitudinal 1100 que
corra la longitud de la barra de refuerzo roscada en la
presente invencidén, debido a que el espacio 760 entre el
primer rodillo roscado 602 y el segundo rodillo roscado 604,
la superficie de la barra de refuerzo roscada donde los
nervios longitudinales 1100 estarian ubicados en procesos de
lamiﬁacién tipicos pueden tener un terminado de superficie
que es mas aspero que el terminado de superficie de otras
partes de la barra de refuerzo roscada.

Junto con las dimensiones de la barra de paso principal
de reloj de arena 700, la distancia del espacio G, que se
ilustra en la Figura 6C, puede también Jjugar un rol
importante en la prevencidén de que los nervios longitudinales
se formen a lo largo de la longitud de la barra de refuerzo
roscada 700. Por ejemplo, la distancia del espacio G que se
utiliza para fabricar una barra de refuerzo roscada con
dimensién de 1.727 cm de estar en el rango de 0.013 a 0.635
cm (0.005 a 0.250 pulgadas). En algunas modalidades, la
distancia del espacio para la barra de 1.727 cm es de 0.079
cm (0.031 pulgadas). La forma de la barra de paso principal
de reloj de arena 400, asi como la distancia del espacio G,
ayuda a prevenir que el metal llene los espacios 760 entre el
primer rodillo roscado 602 y el segundo rodillo roscado 604,
previniendo se formen esta manera los nervios longitudinales

1100 en la presente invencién. Si el espacio 760 es demasiado
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"pequerio, el material puede llenar el espacio 760 y formar

nervios longitudinales, o alternativamente, si el espacio 760
es demasiado grande la barra de refuerzo roscada 700 puede no
formar el centro o roscas de forma cilindricamente apropiada.
Como se ilustra en la Figura 7B, las roscas 702, 704
pueden ser sustancialmente continuas. Ademéas, la
circunferencia exterior de las roscas puede proporcionar una
seccidén transversal circular o sustancialmente circular, de
tal forma que si una linea fuera extendida alrededor de la
circunferencia exterior de las roscas 702, 704 de 1la
circunferencia exterior puede ser circular o sustancialmente
circular, <como se ilustra por el diametro roscado TD.
Adiciocnalmente, el centro de la barra de refuerzo roscada 700
puede también ser circular o sustancialmente circular, sin
embargo, como se discutidé previamente, las roscas superiores
702 y las roscas inferiores 704 tienen un didmetro TD que es
circular o sustancialmente circular y gue coincidird con un
aparato roscada hembra circular o sustancialmente circular.
Hay tres tamafios diferentes de 1la barra de refuerzo
roscada 700 que se wutilizan tipicamente en diferentes
aplicaciones; sin embargo, se pueden producir dafios
adicionales de acuerdo con alguien experimentaban la materia
a la luz de esta especificacidén. Hay tres tamafios diferentes
de la barra de refuerzo roscada 700 gque se discuten como
ejemplos en este documento y se establecen en la Tabla I de
mas adelante y se ilustran por la Figura 7B. La Tabla I
TAMBIEN enlista los rangos de dimensiones para los tres

tamafios de las barras de paso principal de reloj de arena
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400, como se ilusﬁra en la Figura 4B, que se utilizan para
producir los tres tamafios de 1las barras de refuerzo paso
principal 400, como se ilustra en 1la Figura 4B, dgue se
utilizan para producir los tres tamafios de 1la barra de
refuerzo roscada 700 que se ilustran en la Tabla I. Se debe
tener que la Figura 4B no estd a escala y de las dimensiones
en la Tabla i son aproximadas, pero permitirdn crear que
alguien experimentado en la materia desarrolle un producto de
barra de refuerzo roscada con muy pocos o ningin nervio
longitudinal con diferentes dimensiones.

Las dimensiones que se utilizan para crear las barras de
paso principal de reloj de arena 400 se pueden ajustar con
base en la composicién del metal, la velocidad en que la
barra se pasa a través del paso principal 218 y el paso
roscado 220, y la temperatura a la que se calientan el tocho
rectangular 300 y la barra de paso principal 400 antes de
someterse a la laminacién en caliente. Por ejemplo, las
composiciones de metal que son mé&s duras y menos ductiles,
que son mas dificiles de dar forma, pueden tener dimensiones
A y B que estdn en el extremo superior del rango, mientras
que ia dimensidén C puede estar en el extremo inferior del
rango de la barra de paso principal de reloj de arena que se
ilustra en la Tabla I. Ademds, las barras de paso principal
de reloj de arena 400 que se pasan a través de los rodillos a
una velocidad en el extremo superior del rango, pueden tener
dimensiones A y B que estédn en el extremo superior del rango,
mientras que la dimensién C puede estar en el inferior en el

rango de la Tabla I. Esto puede ser debido al hecho de que
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las barras de paso principal 400 tardan menos tiempo en ser
formados por los rodillos, y, por lo tanto, el material puede
no tener el suficiente tiempo para ser formado en su forma
apropiada. También, las barras de paso principal de relo]j de
arena 400 gque se calientan al extremo inferior del rango de
temperatura, pueden tener dimensiones A y B qgue estdn en el
extremo superior del rango, mientras que la dimensidén C puede
estar en el interior del rango. Esto puede ser debido al
hecho de gue en las temperaturas inferiores 1las barras de
paso principal 400 pueden ser mas dificiles de reformar que
las barras de paso principal 400 calentadas a temperaturas

mayores.

Tabla I: Dimensiones de Barra Principal de Reloj de

Arena y Barra de Refuerzo Roscada

Tamafio de Dimensiones de la Barra Principal de Reloj |Dimensiones de la Barra de
la Barra de Arena Refuerzo roscada
de Refuerzo
A B C D HR CD D Paso
1.4275 1.0363- |[0.9525- }12.0853- [{0.1867- |0.3683-11.27- 1.5164- | 0.9042~
1.59
1.3106 1.1989 2.6264 0.2946 0.4648 1.9101 1.1379
1.7272 1.2598~ |1.1074- {2.5265- |0.2261- |0.4460- [1.5342- 1.7831- | 0.89042-
1.5875 1.3945 3.1801 0.4923 0.5613 1.9327 2.2454 1.1379
0.2794 1.3096- [1.0795- {2.7991~- 10.2489- | 0.5095- |1.6942- 1.9863- | 0.9042-
1.6485 1.4707 3.5230 0.4008 0.7264 2.1311 2.5011 1.1379

La Tabla II ilustra tres tamafios diferentes de barra de
refuerzo roscada 700 junto con los rangos de dimensiones que
se utilizan para crear las ranuras 510 en el sistema de paso
principal 500, lo que resulta en formar la barra de paso
principal de reloj de arena 400 que se utiliza para fabricar
los tres tamanios diferentes de barra de refuerzo roscada 700.

La Figura 8 ilustra un rodillo con las referencias de
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dimensién para la Tabla II. Se debe entender gque la Figura 8

no estd a escala y las dimensiones en la Tabla II son

aproximadas, pero permitird que alguien experimentado en la
materia desarrolle un producto de barra de refuerzo roscada
700 con pocos o ninguin nervio longitudinal que tenga 1las
dimensiones aproximadas que se ilustran en este documento.
Tabla II:

Dimensiones de Rodillo de Paso Principal de

Reloj de Arena

Tamano Dimensiones de Ranura de Rodillo de Paso Principal
de la
Barra
de
Refuerzo
_ E F H I J IR JR
1.4275 1.036-1.310(0.2327-2.085-2.626]0.452~- 0.0711-10.373-1.419]0.858-1.080
0.2929 0.568 0.1245
1.7272 1.2794- 0.2822-12.5265~ 0.5405- | 0.0864-]0.452-1.718[1.259~1.586
1.6104 0.4923 13.1801 0.6805 0.1499
0.2794 1.7793- .0853- |2.799%1- 0.5456- |0.1118-10.497-1.890|1.527-1.922
2.2395 1.074 3.5230 0.6871 0.1753
La Tabla III ilustra tres tamafios diferentes de barra de

refuerzo roscada 700 junto con los rangos de las dimensiones

que se utilizan para crear las ranuras y 610 y las estrias
620 en los rodillos para el sistema de paso roscado 600 que
resulta en el producto de barra de refuerzo roscada deseada

~700. Las Figuras 9A y 9B ilustran un rodillo con las

referencias de dimensidén para la Tabla III. Se debe entender

que las Figuras 9A y 9B no estdn a escala y que las

dimensiones en la Tabla III son aproximadas, pero permitirdn

que alguien experimentado en la materia desarrolle un

producto de barra de refuerzo roscada 700 con pocos o ningun

nervio longitudinal que tenga las dimensiones aproximadas que
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se ilustran en este documento.

Tabla III: Dimensiones de Rodillo de Paso de Barra de

Refuerzo roscada

Tamafo de Dimensiones de Ranura de Rodillo de Dimensiones de Estrias
la Barra Barra de Refuerzo Roscada
de
Refuerzo
K . L M MR LR N NR

1.4275 0.5118-11.4140-11.2814-10.5989~0.0902-10.101~-0.127 |0.759-0.955
0.7579 11.7800 1.6129 [0.7539 [0.1135

1.7272 0.7430-{1.7272-(1.5494-10.7823-(0.0902-10.124-0.156 {0.907-1.142
0.9347 |2.1750 1.9502 ]0.9855 |0.1135

0.2794 0.7790-12.0218-11.6683-10.8611-(0.0902~|0.146-0.184 (1.008-11.270
0.9804 2.5349 2.0998 [1.0846 |0.1135

Una parte importante de la invencidén es gque se pueden
producir diferentes tipos de barra de refuerzo roscada al
cambiar simplemente las dimensiones de las ranuras 510, 610 y
las estrias 620 en los rodillos de paso principal 502, 504 vy
los rodillos de paso roscados 602, 604, asi como el espacio
760 entre los rodillos. Estos cambios se pueden hacer para
crear Dbarras de paso principal de reloj de arena 400
personalizadas que resultan en la barra de refuerzo roscada
personalizada 700 con pocos o ningun nervio longitudinal 1100
con base en los requerimientos individuales para <cada
cliente, a través de un proceso intercambiable y rentable
utilizando herﬁamienta y equipo esténdar para formar barra de
refuerzo.

En una modalidad de la invencidén, la barra de refuerzo
roscada comprende dife;entes cantidades de carbédén, manganeso,
fésforo, cobre, vanadio, con la composicidén restante hecha de
hierro y otras cantidades de diferentes impurezas. La Tabla

IV ilustra un rango de composiciones para una modalidad de la
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barra de refuerzo roscada. Sin embargo, se debe entender que

se pueden utilizar otras composiciones para fabricar la barra

"de refuerzo roscada que comprende otras cantidades de los

elementos que se muestran en la Tabla IV, otras composiciones
que no incluyen uno o mas de los elementos que se ilustran,
y/0 incluyen cantidades adicionales de uno © mads elementos

que no se ilustran.

Tabla IV: Composicidén Ejemplar de la Barra de Refuerzo

Roscada

Porcentaje en Peso <=0.60 <=1.60 <=0.06 <=1.00 <=0.20

Se debe entender que los rangos de dimensidn |y
composiciones que se describen en las Tablas I, II, III, vy
IV, asi como la temperatura y los rangos de velocidad que se
describen en este documento, se proporcionan como ejemplos
solamente, y que se pueden fabricar muchos tipos y tamarios
diferentes de barra de refuerzo roscada utilizando diferentes
composiciones de metal, rangos de temperaturas, velocidades
de laminacién, vy dimensiones. Las dimensicnes para 1las
ranuras 510 en el sistema de paso principal 500, las ranuras

610 y las estrias y 620 en el sistema de paso roscado 600, y

la distancia de espacio en ambos sistemas se pueden variar,

con el fin de fabricar una barra de paso principal 400 que
resulta en la barra de refuerzo roscada 700 que se desee. A
la luz de esta especificacidn, alguien experimentado en la
materia puede determinar las composiciones de metal

necesarias, rangos de temperaturas, velocidades de
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laminacién, y/o dimensiones, que pueden o no estar descritas
especificamente en este documento, que produzcan el producto
de barra de refuerzo roscada con pocos © ningun nervio
longitudinal wutilizando herramienta y equipo estandar de
fabricacién de barra de refuerzo. Por lo tanto, en algunas
modalidades de la presente invencidén, la barra de refuerzo
roscada que se puede fabricar utilizando este proceso puede
oscilar del tamafio de barra de refuerzo del tres (3) hasta el
tamafio de barra de refuerzo del dieciocho (18) en unidades
Inglesas, © barra de refuerzo de diez (10) mm a barra de
refuerzo de cincuenta y siete (57) mm en unidades métricas.

En otras modalidades de la invencidn, la barra de refuerzo

roscada se puede fabricar en tamanos fuera de estos rangos.

La Figura 10 proporciona un proceso de barra de refuerzo
roscada 1000 con pasos adicionales que se pueden utilizar en
el proceso de barra de refuerzo roscada 100 gque se ilustra en
la Figura 1. El proceso de barra de refuerzo roscada 1000 en
la Figura 10 ilustra un proceso en el que los rodillos que se
utilizan en los pasos de laminacidén en caliente se crean
dependiendo de los requerimientos del tamafio de la barra de
refuerzo roscada 700 y 1la altura de 1las roscas. Como se
ilustran por el blogque 1002 en la Figura 10, se corta una
ranura 510 en un primer rodillo de paso principal 502 y un
segundo rodillo de paso principal 504, con el fin de crear el
perfil de reloj de arena en la barra de paso principal de
reloj de arena 400. Por ejemplo, con el fin de crear la barra
de refuerzo roscada de 1.727 cm que se ilustran en la Tabla

I, se puede utilizar una barra de paso principal de reloj de
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arena 400 con las dimensiones que se ilustran en la Tabla I.
Con el fin de.crear una barra de paso principal de reloj de
arena 400 con las dimensiones que se ilustran en la Tabla I,
el primer rodillo de paso principal 502 y el segundo rodillo
de paso principal 504 se pueden cortar en las dimensiones
para la barra de refuerzo roscada de 1.727 cm que se ilustra
en la Tabla II.

Como se ilustra en el bloque 1004 de la Figura 10, el
siguiente paso en el proceso es cortar una ranura 610 en un
segundo conjunto de rodillos para el sistema de barra de
refuerzo roscada 600. Por ejemplo, con el fin de crear la
barra de refuerzo roscada de 1.727 cm 7QO que se ilustra en

la Tabla I, se puede crear una ranura 610 con las dimensiones

.para la barra de refuerzo roscada de 1.727 cm 700, como se

ilustra en la Tabla III. Ademéds, como se 1ilustra por el
bloque 1006 de la Figura 10, se pueden crear las estrias
asociadas 620 para una barra de refuerzo roscada de 1.727 cm
700 en las ranuras 610 de acuerdo con la Tabla III.

Después de que se crea'el'primer conjunto de rodillos
(esto es, los rodillos de paso principal) para el sistema de
paso principal 500 y el segundo conjunto de rodillos (esto
es, los rodillos de paso roscado) para el sistema de barra de

refuerzo roscada 700 el primer conjunto de rodillos y el

- segundo conjunto de rodillos se instalan en el sistema de

procesamiento de barra de refuerzo 200 que se ilustra en la
Figura 2, como se 1lustra por el bloque 1008. Después, como
se 1ilustra por el bloque 1010 en la Figura 10, se pone a

trabajar el horno y se crea un tocho como se explicéd
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brevemente. Después, como se ilustra por el bloque 1012, el
area de seccién transversal del tocho se reduce al alimentar
el tocho a través de uno o mas cordones de molino de

laminacién. Después, como se ilustra por el bloque 1014, se

forma el tocho en una barra que tiene un Area de seccidn

transversal que tiene una dimensién de ancho reducida
aproximada al centro de la barra al pasar el tocho a través
del conjunto de rodillos de paso principal, como se explicd
brevemente. Finalmente, como se ilustra por el blogque 1016 en
la Figura 10, se forma la barra con el &rea de seccidn
transversal que tiene una dimensidén de ancho reducida prdxima
al centro de la barra en la barra de refuerzo roscada con
nervios longitudinales minimos o nulos al pasarla a través
del Conjunto de rodillos de paso roscado como se explicd
previamente. El1 proceso para formar una barra, paséandola a
través de uno o mas cordones de molino, pasdndola a través de
un conjunto de paso principal para crear una barra de paso
principal de reloj de arena, y pasar la barra de paso
principal a través de wun conjunto de rodillos de paso
roscados adicional péra crear la barra de refuerzo roscada
utilizando equipo de procesamiento de Dbarras de refuerzo
estandar y ningin equipo o herramienta adicional como se

explicd anteriormente con respecto a la Figura 1.

El conjunto de rodillos de paso principal y el conjunto
de rodillos de paso roscados se pueden utilizar para crear
miultiples barras de paso principal de reloj de arena 400 y la

barra de refuerzo roscada 700. Eventualmente, debido al uso
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continuo de los rodillos, las ranuras 510, 610 y las estrias
620 se desgastan al punto en que la barra de refuerzo roscada
700 que se forma utilizando 1las ranuras 510, 610 y las
estrias 620 dejardn de satisfacer los requerimientos de
calidad. E1 conjunto de rodillos de paso principal y el
conjunto de rodillos de paso roscados tienen mualtiples
ranuras 510, 610 de tal forma que cuando una ranura 510, 610
se desgasta, el sistema de pasc principal 500, o el sistema
de paso roscado 600 se puede reposicionar en una forma
programada para utilizar conjuntos alternos de ranuras 510,
610 en el mismo conjunto de rodillos, con el fin de continuar
la produccién de las barras de paso principal de reloj de
arena 400 y la barra de refuerzo roscada 700 con pocos o
nulos lapsos en el programa de produccidén. En el caso en que
todas las ranuras 510, 610 en un conjunto de rodillos se
desgasten, todo el conjunto de rodillos se puede remplazar.

La barra de refuerzo roscada gque se fabrica de acuerdo con
la presente invencién se puede utilizar para muchas
aplicaciones. Por ejemplo, una cabeza de tornillo se puede unir
a la barra de refuerzo roscada 700 y se puede incorporar una
tuerca con la barra de refuerzo roscada para su uso como un
dispositivo de seguridad. En algunas modalidades, la tuerca
puede ser una tuerca maquinada o fundida que trabaja en

conjuncidén con la barra de refuerzo roscada 700 en aplicaciones

"de refuerzo de concreto, aplicaciones de eleccién de anclaje,

puntos de anclaje de mineria, etc. En una modalidad, la barra
de refuerzo roscada es especificamente Gtil en conjuncidén con

una tuerca de resinas como un perno de anclaje en aplicaciones
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de mineria. En estas aplicaciones, se inserta un paquete de
resinas hueco de resina en un nlcleo perforado en el hecho o
pared de lamina. Después, la barra de refuerzo roscada 700 se
inserta en el nGcleo y penetra en hueco de resina. Conforme el
hueco de resina se ofrece, el hueco de resina se puede girar en
una falta de resina de torsién a girar la barra de refuerzo
roscada 700 en el hueco de resina conforme éste se endurece.
Las roscas sustancialmente continuas en la barra de refuerzo
roscada 700 esculpen ranuras en el hueco de resina, permitiendo
que la barra de refuerzo roscada 700 se gire en cualquier punto
en el futuro para volver a aplicar torsidén o asegurar con la
tuerca de resina. La barra de refuerzo roscada con nervios
longitudinales no se puede hacer girar después de que la resina

se endurece debido a que los nervios longitudinales previenen

que se esculpa en la tuerca de resina.

La barra de refuerzo roscada 700 se puede utilizar en
muchas otras aplicaciones para reducir los costos asociados con
el uso de productos de barra de refuerzo roscada mas costosos.
Por ejemplo, la barra de refuerzo roscada se puede utilizar
como un sistema alternativo para anclar espectaculares, torres
de celular, torres de viento, asi como otras aplicaciones de
cimentacién o anclaje a concreto u otros tipos de
cimentaciones, por nombrar unos cuantos.

Mientras han sido descritas ciertas modalidades ejemplares
y se muestran en los dibujos de acompafiamiento, se debe
entender que tales modalidades son solamente ilustrativas de, vy

no restrictivas de, la invencién, y que esta invencidédn no esta
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limitada a las construcciones y acomodos especificos que se
muestran y describen, vya gque son posibles otros cambios,
combinaciones, omisiones, modificaciones \% sustituciones
diferentes, ademds de aquellas que se establecerdn en los
padrrafos anteriores. Aquellos experimentados en la materia
apreciardn que se pueden configurar diferentes adaptaciones,
modificaciones, y combinaciones de las modalidades recién
descritas sin apartarse del alcance y espiritu de la invenciédn.
Por lo tanto, se debe entender que, dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas, la invencidén se puede practicar de
forma diferente a la descrita especificamente en este

documento.

a
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito la presente invencidén como antecede, se
considera como una novedad y, por lo tanto, se reclama como

propiedad lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar barras de refuerzo
roscadas, que comprende:

proporcionar una barra de paso principal gue comprende
un cuerp§ que se extiende a lo largo de un eje longitudinal,
en donde al menos una porcidédn del cuerpo tiene una seccidn
transversal que define wun plano que cruza con el eje
longitudinal, en donde una primera parte del plano tiene un
primer ancho y una segunda parte del plano tiene un segundo
ancho vy en donde el primer ancho no es igual al segundo
ancho; vy

formar una barra de refuerzo roscada a partir de la
barra de paso principal.

2. El método de acuerdo con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque el plano tiene una dimensidén de altura
sustancialmente centrada a lo largo del eje longitudinal, en
donde lé primera parte del plano se ubica verticalmente

adyacente al eje longitudinal y la segunda parte del plano se
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ubica verticalmente distal del eje longitudinal, y el primer
ancho de la primera parte del plano es mas pequefio que el
segundo ancho de la segunda parte del plano.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la primera parte del plano esté
verticalmente adyacente al eje longitudinal y el primer ancho
es mas pequefic que el segundo ancho de la segunda parte del
plano y un tercer ancho de la tercera parte del plano, en
donde la segunda parte del plano y la tercera parte del plano
se ubican verticalmente distales al eje longitudinal.

4, El método de acuerdo con la reivindicacién 3,
caracterizado porgue la primera ©parte del plano es
rectangular en su forma y la segunda parte del plano y la
tercera parte del plano son al menos aproximadamente
circulares, en donde la segunda parte del planc se ubica
verticalmente por encima de la primeré parte del plano y la
tercera parte del plano se ubica verticalmente por debajo de
la primera parte del plano.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el plano es de forma de un cacahuate.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el plano es de forma de un reloj de

arena.
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7. El métodoc de acuerdo c¢con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque el primer ancho de la primera parte del
plano es menor o igual al noventa por ciento del segundo
ancho de la segunda parte del plano.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque proporcionar la barra de paso principal
comprende formar la barra de paso principal a partir de un
tocho.

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 7,
caracterizado porque la barra de paso principal se forma por
medio de laminacidén del tocho a través de un conjunto de
rodillos de paso principal que tienen ranuras de paso
principal opuestas que crean la seccidén transversal gue
define el plano que cruza con el eje longitudinal que
comprende la primera parte del plano que tiene el primer
ancho y la segunda parte del plano que tiene el segundo
ancho.

10. El método de acuerdo con la reivindicacidén 9,
caracterizado porque las ranuras de paso principal opuestas
tienen una profundidad en el rango de 0.452 y 0.687 cm (0.178
y 0.2705 pulgadas), un radio de curvatura en el rango de
0.373 y 1.89 cm (0.1470 y 0.7442 pulgadas), y un radio de
curvatura de esguina en el rango de 0.858 y 1.923 cm (0.3378

y 0.757 pulgadas), inclusive.
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11. El método de acuerdo con la reivindicacidén 9,
caracterizado porque el conjunto de rodillos de paso
principal tiene un primer rodillo de paso principal separado
de un segundo rodillo de paso principal para crear un espacio
entre el primer rodillo de paso principal y el segundo
rodillo de paso principal en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005
y 0.250 pulgadas) inclusive.

12. El1 método de acuerdo con la reivindicacidén 9,
caracterizado porque la barra de paso principal se forma
mediante laminacidén en caliente a una temperatura en el rango
de 899 a 1232 grados Centigrados (1650 a 2250 grados
Fahrenheit) inclusive. '

13. E1 método de acuerdo con la reivindicacidén 9,
caracterizado porque la barra de paso principal se forma
mediante laminacidén a una velocidad en el rango de 91 a 793
metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto) inclusive.

14. E1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizadé porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende laminar la barra de paso principal a través de un
conjunto de rodillos de paso roscado que tienen ranuras de
paso roscadas opuestas con estrias de paso roscadas opuestas
en las ranuras de paso roscadas opuestas.

15. El1 método de acuerde con la reivindicacién 14,

caracterizado porque las ranuras de paso roscadas opuestas
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tienen una profundidad en el rango de 0.512 y 0.98 cm (0.2015
y 0.386 pulgadas), un radio de curvatura de la ranura en el
rango de 0.599 y 1.085 cm (0.2358 y 0.4270 pulgadas), y un
radio de curvatura de esquina en el rango de 0.090 y 0.1135
cm (0.0355 y 0.0447 pulgadas) inclusive.

16. E1l método de acuerdo con la reivindicacién 14,
caracterizado porque las estrias de paso roscadas opuestas
tienen una profundidad en el rango de 0.102 y 0.185 cm (0.040
y 0.0727 pulgadas), y un radio de curvatura de estria en el
rango de 0.759 y 1.271 cm (0.2989 y 0.5002 pulgadas),
inclusive.

17. El método de acuerdo con la reivindicacién 14,
caracterizado porque el conjunto de rodillos de paso roscados
tiene un primer rodillo de paso roscado separado de un
segundo rodillo de paso roscado para crear un espacio entre
el primer rodillo de paso principal y el segundo rodillo de
paso principal en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005 y 0.250
pulgadas) inclusive.

18. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la barra de refuerzo roscada se forma
mediante laminacién en caliente a una temperatura en el rango
de 899 a 1232 grados Centigrados (1650 a 2250 grados

Fahrenheit) inclusive.
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19. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la barra de refuerzo roscada se forma
mediante laminacidén a una velocidad en el rango de 91 a 793
metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto) inclusive.

20. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 8,
caracterizado porque la formacién del tocho comprende:

fundir acero de desecho en metal fundido en un horno de
arco eléctrico;

transferir el metal fundido del horno de arco eléctrico
a un caldero para el refinamiento;

traﬁsferir el metal fundido del caldero a una artesa;

depositar el metal fundido de la artesa en un molde de
enfriado por agua para formar un corddn de acero;

pasar el «corddén de acero a través de rodillos vy
rociadores de agua para solidificar el cordén de acero en el
tocho;

cortar el tocho en las longitudes deseadas;

calentar el tocho en un horno de recalentamiento para la
laminacién; vy

pasar el tocho a través de uno o mas cordones de molino
de laminacidén para reducir el area de seccidn transversal del
tocho.

21. El método de acuerdo con la reivindicacién 2,

caracterizado porque la barra de paso principal comprende la
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dimensién de altura en el rango de 2.085 a 3.5 cm (0.8210 a
1.378 pulgadas), una primera dimensién de ancho de la parte
en el rango de 1.036 y 1.648 cm (0.4080 y 0.6490 pulgadas), vy
una segunda dimensidén de ancho de la parte en el rango de
0.79 y 1.471 cm (0.311 y 0.579 pulgadas), inclusive.

22. Eli método de acuerdo con la reivindicacién 1,
ademéds comprende:

cortar ranuras en un conjunto de rodillos de paso
principal para formar la barra de paso principal.

23. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
ademas comprende:

instalar el conjunto de rodillos de paso principal.

24. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
ademas comprende:

cortar las ranuras de paso roscado opuestas en un
conjunto de rodillos de paso roscado para formar la barra de
refuerzo roscada;

cortar wuna pluralidad de estrias de paso roscadas
opuestas en las ranuras de paso roscadas opuestas del
conjunto de rodillos de paso roscados para formar las roscas
de la barra de refuerzo roscada.

25. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,

ademas comprende:
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instalar el conjunto de rodillos de paso roscados para
formar la barra de refuerzo roscada.

26. El1l método de acuerdo con la reivindicacién 1,
ademds comprende:

sincronizar un primer rodillo de paso roscado y un
segundo rodillo de paso roscado en un conjunto de rodillos de
paso roscados con el fin de alinear sustancialmente las
roscas superiores vy las roscas inferiores en la barra de
refuerzo roscada.

27. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende forma la barra de refuerzo roscada con roscas
sustancialmente continuas.

28. FEl1 método de acuerdo con la reivindicacidén 22,
caracterizado porque una sola rosca de las roscas
sustancialmente continuas cubre el noventa por ciento o més
de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada.

29. Un método para fabricar Dbarras de refuerzo
roscadas, que comprende:

fundir acero de desecho en metal fundido en un horno de
arco eléctrico;

transferir el metal fundido del horno de arco eléctrico
a un caldero para el refinamiento;

transferir el metal fundido del caldero a una artesa;
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depositar el metal fundido de la artesa en un molde de
enfriado por agua para formar un corddn de acero;

pasar el cordébn de acero a través de rodilios 3%
rociadores de agua para solidificar el corddén de acero en el
tocho;

cortar el tocho en las longitudes deseadas;

calentar el tocho en un horno de recalentamiento para la
laminacidn; vy

pasar el tocho a través de uno o mas cordones de molino
de laminacidn para reducir el &rea de seccidn transversal del
tocho;

formar al menos uno de paso principal a partir del
tocho, la barra de paso principal comprende un cuerpo que se
extiende a lo largo de un eje longitudinal, en donde al menos
una porcidn del cuerpo tiene seccidédn transversal que define
un plano que cruza con el eje longitudinal, en donde una
primera parte del plano tiene un primer ancho y una segunda
parte del plano tiene un segundo ancho y en donde el primer
ancho no es igual al segundo ancho; vy

formar una baja de refuerzo roscada a partir de la barra
de paso principal.

30. El método de acuerdo con la reivindicacidén 29,
caracterizado porque el plano tiene una dimensién de altura

sustancialmente centrada a lo largo del eje longitudinal, en
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donde la primera parte del plano se ubica verticalmente
adyacente al eje longitudinal y el primer ancho es més
pequefic que el segundo ancho de la segunda parte del plano
ubicado verticalmente distal del eje longitudinal.

31. El método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque la primera parte del plano esta
verticalmente adyacente al eje longitudinal y el primer ancho
es mas pequefio que el segundo ancho de la segunda parte del
plano y un tercer ancho de la tercera parte del plano, en
donde la segunda parte del plano y la tercera parte del plano
se ubican verticalmente distales al eje longitudinal.

32. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 31,
caracterizado porque la primera parte del plano es
rectangular en su forma y la segunda parte del plano y la
tercera parte del ©plano son al menos aproximadamente
circulares, en donde la segunda parte del plano se ubica
verticalmente por encima de la primera parte del plano y la
tercera parte del plano se ubica verticalmente por debajo de
la primera parte del plano.

33. El método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque el plano es de forma de un cacahuate.

34. E1 método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque el plano es de forma de un reloj de

arena.
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35. El método de acuerdo con la reivindicacidén 29,
caracterizado porque el primer ancho de la primera parte del
plano es menor o 1igual al noventa por ciento del segundo
ancho de la segunda parte del plano.

36. El método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque formar la barra a su principal comprende
laminar el tocho mediante un conjunto de rodillos de paso
principal que tienen ranuras de paso principal opuestas que
crean la seccidn transversal que define el plano que cruza
con el eje longitudinal que comprende la primera parte del
plano que tiene el primer ancho y la segunda parte del plano
que tiene el segundo ancho.

37. El método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende laminar la barra de paso principal mediante un
conjunto de rodillos de paso roscados que tienen ranuras de
paso roscadas opuestas con estrias del paso roscadas opuestas
en las ranuras de paso roscadas opuestas.

38. El método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende forma la barra de refuerzo roscada con roscas
sustancialmente continuas.

39. El método de acuerdo con la reivindicacidén 38,

caracterizado porgue una sola rosca de las roscas
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sustancialmente continuas cubre el noventa por ciento o mas
de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada.

40. Un producto en barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente fabricado de
acuerdo con el proceso que comprende los pasos de:

proporcionar una barra de paso principal que comprende
un cuerpo que se extiende a lo largo de un eje longitudinal,
en donde al menos una porcién del cuerpo tiene una seccidn
transversal que define un plano que <cruza con el eje
longitudinal, en donde una primera parte del plano tiene un
primer ancho y una segunda parte del plano tiene un segundo
ancho vy ven donde el primer ancho no es igual al segundo
ancho; vy

formar una barra de refuerzo roscada a partir de la
barra de paso principal.

41.. El producto de barra de refuerzo roscada

sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con

la reivindicacidén 40, caracterizado porgue el plano tiene una
dimensién de altura sustancialmente centrada a lo largo del
eje longitudinal, en donde la primera parte del plano se
ubica verticalmente adyacente al eje longitudinal y el primer
ancho es més pequefio que el segundo ancho de la segunda parte

del plano ubicado verticalmente distal del eje longitudinal.
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42. EI1 producto de barra de refuerzo roscada
sustanciélmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 40, caracterizado porque la primera parte
del planc estd verticalmente adyacente al eje longitudinal y
el primer ancho es mds pequeilo que el segundo ancho de la
segunda parte del plano y un tercer anchoc de la tercera parte
del plano, en donde la segunda parte del plano y la tercera
parte del plano se ubican verticalmente distales al eje
longitudinal.

43. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacidén 42, caracterizado porque la primera parte
del plano es rectangular en su forma y la segunda parte del
plano y la tercera parte del plano son al menos
aproximadamente circulares, en donde la segunda parte del
plano se ubica verticalmente por encima de la primera parte
del plano y la tercera parte del plano se ubica verticalmente
por debajo de la primera parte del plano.

44. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacidén 40, caracterizado porque el planc es de
forma de un cacahuate.

45. El producto de barra de refuerzo roscada

sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
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la reivindicacién 40, caracterizado porque el plano es de
forma de un reloj de arena.

46. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 40, caracterizado porque el primer ancho de
la primera parte del plano es menor o igual al noventa por
ciento del segundo ancho de la segunda parte del plano.

47. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 40, caracterizado porque proporcionar la
barra de paso principal comprende formar la barra de paso
principal a partir del tocho.

48. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 47, caracterizado porque la barra de paso
principal se forma mediante la laminacién de un tocho a
través de un conjunto de rodillos de paso principal que tiene
ranuras de paso principal opuestas gque crean la seccidn
transversal que define el plano que «cruza con el eje
longitudinal que comprende la primera parte del plano gque
tiene el primer ancho y la segunda parte del plano que tiene
el segundo ancho.

49. E1 producto de barra de refuerzo roscada

sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con

0000EY



10

15

20

67

la reivindicacidn 40, caracterizado porque formar la barra de
refuerzo roscada comprende laminar la barra de paso principal
a través de un conjunto de rodillos de paso roscados due
tienen ranuras de paso roscadas opuestas con estrias de paso
roscadas opuestas en las ranuras de paso roscadas opuestas.

50. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 40, caracterizado porque formar el tocho
comprende:

fundir acero de desecho en metal fundido en un horno de
arco eléctrico;

transferir el metal fundido del horno de arco eléctrico
a un caldero para el refinamiento;

transferir el metal fundido del caldero a una artesa;

depositar el metal fundido de la artesa en un molde de
enfriado por agua para formar un corddn de acero;

pasar el cordén de acero a través de rodillos vy
rociadores de agua para solidificar el corddén de acero en el
tocho;

cortar el tocho en las longitudes deseadas;

calentar el tocho en un horno de recalentamiento para lé
laminacién; vy

pasér el tocho a través de uno o mas cordones de molino

de laminacidén para reducir el &rea de seccidn transversal del
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tocho.

51. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicécién 40, caracterizado porque un solo corddn de
la barra de refuerzo roscada sustancialmente continua cubre
el noventa por ciento o mas de la circunferencia de la barra
de refuerzo roscada.

52. Un sistema, que comprende:

un conjunto de rodillos de paso principal que comprende
un primer rodillo de paso principal y un segundo rodillo de
paso principal, en donde el primer rodillo de paso principal
y el segundo rodillo de paso principal tienen ranuras de paso
principal opuestas que forman una barra de paso principal que
tiene un cuerpo que se extiende a lo largo de un eje
longitudinal, en donde al menos una porcidén del cuerpo tiene
una seccidén transversal que define un plano que cruza con el
eje longitudinal, en donde una primera‘parte del plano tiene
un primer ancho y una segunda parte del plano tiene un
segundo ancho y en donde el primer ancho no es igual al
segundo ancho.

53. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 52,
caracterizado porque el plano tiene una dimensidén de altura
sustancialmente centrada a lo largo del eje longitudinal, en

donde la primera parte del plano se ubica verticalmente
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adyacente al eje 1longitudinal y el primer ancho es méas
pequerio que el segundo ancho de la segunda parte del plano
ubicado verticalmente distal del eje longitudinal.

54, El1 sistema de acuerdo con la reivindicacién 52,
caracterizado porque la primera parte del plano esta
verticalmente adyacente al eje longitudinal y‘el primer ancho
es mas pequefio que el segundo ancho de la segunda parte del
plano y un tercer ancho de la tercera parte del plano, en
donde la segunda parte del plano y la tercera parte del plano
se ubican verticalmente distales al eje longitudinal.

55. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 54,
caracterizado porque la primera parte del plano es
rectangular en su forma y la segunda parte del plano y la
tercera parte del plano son al menos aproximadamente
circulares, en donde la segunda parte del plano se ubica
verticalmente por encima de la primera parte del plano y la
tercera parte del plano se ubica verticalmente por debajo de
la primera parte del plano.

56. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 52,
caracterizado porque el plano es de forma de un cacahuate.

57. El1 sistema de acuerdo con la reivindicacidén 52,
caracterizado porque el plano es de forma de un reloj de

arena.
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58. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 52,
caracterizado porque el primer ancho de la primera parte del
plano es menor o igual al noventa por ciento del segundo
ancho de la segunda parte del plano.

59. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 52,
caracterizado porgque comprende:

uno o mas cordoﬁes de molino, en donde dichos uno o méas
cordones de molino reciben un tocho con un &rea de secciédn
transversal y reducen el &rea de seccidén transversal del
tocho, y en donde el conjunto de rodillos de paso principal
utiliza el tocho para formar la barra de paso principal.

60. El sistema de acuerdo con la reivindicacidn 52,
caracterizado porque comprende:

un conjunto de rodillos de paso roscados, en donde el
conjunto de rodillos de paso roscados forma una barra de
refuerzo roscada a partir de la barra de paso principal.

61. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 52,
caracterizado porque las ranuras de paso principal opuestas
tienen una profundidad en el rango de 0.452 y 0.687 cm (0.178
y 0.2705 pulgadas), un radio de curvatura en el rango de
0.373 y 1.89 cm (0.1470 y 0.7442 pulgadas), y un radio de
curvatura de esquina en el rango de 0.858 y 1.923 cm (0.3378

y 0.757 pulgadas), inclusive.
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62. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 52,
caracterizado porque el primer rodillo de paso principal esté
separado del segundo rodillo de paso principal para crear un
espacio .entre el primer rodillo de paso principal y el
segundo rodillo de paso principal en un rango de 0.013 a
0.135 (0.005 y 0.250 pulgadas) inclusive.

63. El1 sistema de acuerdo con la reivindicacidédn 60,
caracterizado porque el conjunto de rodillos de paso roscados
comprende un primer rodillo de paso roscado y un segundo
rodillo de paso roscado, en donde el primer rodillo de paso
roscado y el segundo rodillo de paso roscado tienen ranuras
de paso roscadas opuestas‘ con estrias de paso roscadas
opuestas en las ranuras de paso roscadas opuestas.

64. El1 sistema de acuerdo con vla reivindicacién 63,
caracterizado porque las ranuras de paso roscadas opuestas
tienen una profundidad en el rango de 0.512 y 0.98 cm (0.2015
y 0.386 pulgadas), un radio de curvatura de la ranura en el
rango de 0.599 y 1.085 cm (0.2358 y 0.4270 pulgadas), y un
radio de curvatura de esquina en el rango de 0.090 y 0.1135
cm (0.0355 y 0.0447 pulgadas) inclusive.

65. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 63,
caracterizado porque las estrias de paso roscadas opuestas
tienen una profundidad en el'rango de 0.102 y 0.185 cm (0.040

y 0.0727 pulgadas), y un radio de curvatura de estria en el
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rango de 0.759 vy 1.271 c¢cm (0.2989 vy 0.5002 pulgadas),
inclusive.

66. E]l sistema de acuerdc con la reivindicacidén 63,
caracterizado porque el primer rodillo de paso roscado esté
separado de un ségundo rodillo de paso roscado para crear un
espacio entre el primer rodillo de paso roscado y el segundo
rodillo de paso roscado en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005 y
0.250 pulgadas) inclusive.

67. El sistema de acuerde con la reivindicacidén 52,
ademas comprende:

un horno de arco eléctrico, en donde el horno de arco
eléctrico funde a cero de desecho en metal fundido;

un caldero, en donde el caldero se utiliza para refinar
el metal fundido; |

una artesa, en donde la artesa contiene el metal
fundido;

un molde enfriado por agua, en donde el molde enfriado
por agua forma un corddén de acero a partir del metal fundido
recibido de la artesa;

rodillos y rociadores de agua, en donde los rodillos vy
los rociadores de agua solidifican el corddén de acero en un
tocho;

un cortador, en donde el cortador corta el tocho en las

longitudes deseadas; y
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un horno de recalentamiento, en donde el horno de
recalentamiento caliente el tocho para la laminacién.

68. El1 sistema de acuerdo con la reivindicacidén 63,
ademas comprende:

una caja de acoplamiento, en donde la caja de
acoplamiento sincroniza el primer rodillo de paso roscado vy
el segundo rodillo de paso roscado con el fin de alinear
sustancialmente las estrias de paso roscadas opuestas para
formar . las roscas superiores 3% roscas inferiores

sustancialmente alineadas en la barra de refuerzo roscada.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Las modalidades de la invencidén comprenden formar un tocho de
acero fundido y laminar en caliente el tocho para reducir el
area de seccidébn transversal del tocho. Después, el tocho se
lamina en caliente en una barra de paso principal gque tiene
un area de seccidn transversal que comprende una dimensidn de
ancho reducida ubicada adyacente al eje longitudinal central
de la barra. En una modalidad de la invencién, el tocho se
puede formar en una barra de paso principal que tiene un &rea
de seccidén transversal en la forma de reloj de arena o
cacahuate al alimentar el tocho a través de un primer
conjunto de rodillos. Después de que se forma la barra de
paso principal, se pasa a través de un segundo conjunto de
rodillos con el fin de formar la barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua sin nervios longitudinales. El1 &rea
de seccidén transversal de la barra el paso principal ayuda a
producir un producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua sin nervios longitudinales
utilizando herramienta y equipo de fabricacidén de barras de

refuerzo estéandar.
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FIG. 10
/—1000

CORTAR RANURAS EN UN PRIMER CONJUNTO DE RODILLOS PARA CREAR EL PASCO
PRINCIPAL PARA FORMAR LA BARRA DE PASO PRINCIPAL DE RELOJ DE ARENA
1002

'

CORTAR RANURAS EN UN SEGUNDBO CONJUNTO DE RODILLOS PARA CREAR EL
PASO ROSCADO PARA FORMAR LA BARRA DE REFUERZO ROSCADA
1004

y

CORTAR UN PATRON DE ESTRIAS EN LAS RANURAS DEL SEGUNDO CONJUNTO
DE RODILLOS PARA REPRESENTAR EL PASO, PROFUNDIDAD, RAIZ, FLANCO, Y
CRESTA REQUERIDOS DE LAS ROSCAS
1006

INSTALAR EL PRIMER CONJUNTO DE RODILLOS Y EL SEGUNDO CONJUNTO DE
RODILLOS EN LOS CORDONES DE MOLINO DEL SISTEMA DE BARRA DE REFUERZO
ROSCADA
1008

Y

ECHAR A ANDAR EL HORNO Y CREAR UN TOCHO A PARTIR DEL ACERO FUNDIDO
1010

'

REDUCIR EL AREA DE SECCION TRANSVERSAL DEL OCHO AL ALIMENTARLO A
TRAVES DE UNA SERIE DE CORDCNES DE MOLINO

1012

Y
FORMAR EL TOCHO EN UNA BARRA CON UNA SECCION TRANSVERSAL EN FORMA
OE RELOJ DE ARENA AL PASARLO A TRAVES DEL PRIMER CONJUNTO DE RODILLOS
1014

!

FORMAR EL TOCHO EN FORMA DE RELOJ DE ARENA EN UNA BARRA DE REFUERZO
ROSCADA CON NERVIOS MINIMOS O NULOS AL PASARLO A TRAVES DEL SEGUNDOC
CONJUNTO DE RODILLOS

1016
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THE INTERNATIONAL PRELIMINARY
REPORT ON PATENTABILITY

(PCT Rule 71.1)

- Date of mailing .
| (daytnonthiyear)

09.04.2013

A}pplicant‘s 6r agent's file reference -
018300-901183 -

IMPORTANT NOTIFICATION'

Internationai application No,

PCTMS2011061244

B » International frhng date (daysonthiear)
17.11.201 1

: Pr’idrity‘d»ate. (dayhbn!h&ear)
: i 18.01.2011
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1. The applicant is hereby notified that this
international preliminary report on patent
application. o :

2. A copy of the report dnd its annexes, if al

communication to all the elected Offices.

3. 'Whefe required by any of the elected Offices, the I'ntém_atl‘onal Bureau-will brépérg..én English transvl:_:itionﬁ_bfvi ‘
the report (but not of any annexes) and will transmit such translation to those Offices. ' o

4. REMINDER

“ The applicant must enter the national phase before each elected Office by performing certain acts (filing

- translations and paying national fees) within 30 months from the priority date (or later in some Offices
(Article 39(1)) (see also the reminder sent by the International Bureau with Form PCT/B/301). S

* Where a translation of the iht’ernational a

must contain a translation of any.annexes to the international preliminary report on patentability. It is the
applicant's responsibility to prepare and furnish such-trans!ation direCtly to each elected Office concerned.

For further details on the applicable time
PCT Applicant's Guide. ' :

The applicant's attention is drawn to Article 53(5), which pkbvides that ',thé;c‘r:i;téria of nove_ltyy inventNe step
and industrial applicability described in Article 33(2) to (4).merely serve the purposes of international
- preliminary examination and that ‘any Contracting State may apply additional or different criteria for the
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enabling disclosure, clarity and support for the claims. : : ' :
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PCT

INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY

(Chapter || of the Patent Cooperation Treaty)

(PCT Article 36 and Rule 70)

Applicant's or agent's file referencé

018300-901183 FOR FURTHER ACTION See Form PCTAPEA416
Intemational application No. Intemational filing date (dayfnonth/rear) Priority date (dayfmonthgear)
PCTAUS2011061244 17.11.2011 18.01.2011

internationai Patent Classification (IPC) or nationa! classification and IPC

INV. B21B1A6

Applicant

Nucor Corporation

1. This report

2.  This REPO
3. This report

&

a

a

is the international preliminary examination report, established by this International Preliminary Examining

Authority under Article 35 and transmitted to the applicant according to Article 36.

RT consists of a total of 7 sheets, including this cover sheet.
is also accompanied by ANNEXES, comprising:

a. R (sent to the applicant and to the International Bureau) a total of 1_Z sheets, as follows:

sheets of the description, claims and/or drawings which have been amended and/or sheets containing
rectifications authorized by this Authority, unless those sheets were superseded or cancelled, and any
accompanying letters (see Rules 46.5, 66.8, 70.16, 91.2, and Section 607 of the Administrative
Instructions).

sheets containing rectifications, where the decision was made by this Authority not to take them into account
because they were not authorized by or notified to this Authority at the time when this Authority began to
draw up this report, and any accompanying letters (Rules 66.4bis, 70.2(e), 70.16 and 91.2).

superseded sheets and any accompanying letters, where this Authority either considers that the
superseding sheets contain an amendment that goes beyond the disclosure in the international application
as filed, or the superseding sheets were not accompanied by a letter indicating the basis for the
amendments in the application as filed, as indicated in item 4 of Box No. | and the Supplemental Box (see
Rule 70.16(b)).

b. O (sent to the International Bureau only) a total of (indicate type and number of electronic carrier(s)) , containing a
sequence listing, in electronic form only, as indicated in the Supplemental Box Relating to Sequence Listing (see
paragraph 3bis of Annex C of the Administrative Instructions).

4.  This report

contains indications relating to the following items:

X Box No. | Basis of the report
O BoxNo.ll  Priority
[0 BoxNo. Il  Non-establishment of opinion with regard to novelly, inventive step and industrial applicability
[0 BoxNo.V Lack of unity of invention
& BoxNo.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement
O BoxNo. VI Certain documents cited
& Box No. VIl Certain defects in the international application
J Box No. Vil Certain observations on the international application
Date of submission of the demand Date of completion of this report
29.06.2012 09.04.2013
Name and mailing address of the international Authorized officer -
prefiminary examining authority: O 0 f1nu 3 P
~————  European Patent Office , Y f %
D-80298 Munich Frisch, Ulrich ' ) ;
:@ Tel. +49 89 2399 - 0 S » Ulric 5 9 ;
Fax: +49 89 2399 - 4465 Telephone No, +49 89 2399-7237 °"~»4.,..m-"$

Form PCTAPEA/409 (Cover Sheet) (July 2011)
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT Intemational application No.
ON PATENTABILITY PCTAUS2011061244

Box No.| Basis of the report

1. With regard to the language, this report is based on
X the international application in the language in which it was filed

"0 a transiation of the international application into , which is the language
of a translation furnished for the purposes of:

O international search (under Rules 12.3(a) and 23.1(b))
O publication of the international application (under Rule 12.4(a))
O international preliminary examination (under Rules 55.2(a) and/or 55.3(a) and (b))

2. With regard to the elements™ of the international application, this report is based on (replacement sheets which
have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this
report as “originally filed" and are not annexed to this report).

Description, Pages
1-27 as originally filed-

Claims, Numbers
1-64 ' filed with the letter of 29-06-2012

Drawings, Sheets
118-18/18 as originally filed

a sequence listing - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

3. [0 The amendments have resulted in the canceliation of:

O the description, pages

O the claims, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

O the sequence listing (specify):

O any table(s) related to sequence listing (specify):

4. O This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below
had not been made, since either they are considered to go beyond the disclosure as filed, or they were not
accompanied by a letter indicating the basis for the amendments in the application as filed, as indicated in the
Supplemental Box (Rules 70.2(c) and (c-bis)):

[0 the description, pages :
O the claims, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

O the sequence listing (specify):

5. O This report has been established:

O taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notlfled to this Authority
under Rule 91 (Rules 66.1(d-bis) and 70.2(e)). :

O without taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this
Authority under Rule 91(Rules 66.4bis and 70.2(e)).

QoGooGs

Form PCTAPEA/409 (July 2011)
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6. I Supplementary international search report(s) from Authority(ies) hashave been received and taken into
account in establishing this report (Rule 45bis.8(b) and (c)).

"Box No.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to noveity, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 1-37, 49-64
‘ No: Claims 38-48

Inventive step (IS) Yes: Claims
No: Claims 1-64
Industrial applicability (1A) Yes: Claims 1-64
No: Claims

2. Citations and explanations (Rule 70.7):

see separate sheet

Box No. VIl Certain defects in the international application

The following defects in the form or contents of the international applicatidn have been noted:

see separate sheet

Box No. VIll Certain observations on the international application

The following obser\/ations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the
claims are fully supported by the description, are made:

see separate sheet
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Re Item V

Reasoned statemeni with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

Reference is made to the following documents:

D1

D2

D3

D4

D5

Dé

CH 291 440 A (INLAND STEEL CO [US]) 30 June 1953 (1953-06-30)

JP 54 124861 A (SUMITOMO METAL IND) 28 September 1979
(1979-09-28) : )

WO 2005/021182 A1 (GRAY PETER ANDREW [AU]) 10 March 2005
(2005-03-10)

DE 31 08 268 A1 (OPPERMANN WILLI FRIEDRICH) 16 September 1982
(1982-09-16) :

DE 100 08 693 A1 (MUDERSBACH WOLFGANG [DE]) 6 September
2001 (2001-09-06)

NECHEPORENKO V A ET AL: "PRESSURE TREATMENT OF METALS
PRODUCTION OF REINFORCING-BAR STEEL BY TWO-STRAND
ROLLING AND SEPARATING", ‘

STEEL IN TRANSLATION, ALLERTON PRESS, NEW YORK, NY, US,
vol. 29, no. 6, 1 January 1999 (1999-01-01), pages 32-34, XP0O00976468,
ISSN: 0967-0912

1. The present application does not meet the criteria of Article 33(2) PCT, because
the subject-matter of claim 38 is not new.

~ D2 (Fig.7) shows a hot rolled substantially continuous threaded rebar product.

If this rebar is manufactured according to the process comprising the steps of:

000048

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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"providing a lead pass bar comprising a body extending along a longitudinal axis,
wherein at least one portion of the body has a cross-section defining a plane that
intersects the longitudinal axis, wherein a first part of the plane has a first width, a
second part of the plane has a second width, and a third part of the plane has a third
width, wherein the first width is less than the second width and the third width, and
wherein the first part of the plane is located vertically adjacent to the longitudinal axis
and the second part of the plane and the third part of the plane are located vertically

distal from the longitudinal axis on opposite ends of the first part of the plane; and

forming a threaded rebar from the lead pass bar",

as formulated in claim 38 cannot be observed on the finished product. Hence the
rebar shown in D2 is novelty destroying for a rebar as claimed in claim 38.

2. The same reasoning applies, mutatis mutandis, to the subject-matter of the
corresponding dependent claims 39 - 48, which are also considered not new.

3. The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because
the subject-matter of claim 1 does not involve an inventive step in the sense of Article
33(3) PCT.

D1 does not show a method of manufacturing a threaded rebar, as in D1 only half
threads of opposing thread angles are produced (D1: p.4, 1.23-27; Fig. 5, 7, 10 and
12).

However, D2 does show a method of manufacturing threaded rebar comprising:

providing a lead pass bar comprising a body extending along a longitudinal axis,
wherein at least one portion of the body has a cross-section defining a plane that
intersects the longitudinal axis, wherein a first part of the plane has a first width, a

~ second part of the plane has a second width, and a third part of the plane has a third
width, and

forming a threaded rebar from the lead pass bar.

D2 does not show that the first width is less than the second width and the third width,

and wherein the first part of the plane is located vertically adjacent to the longitudinal
axis and the second part of the plane and third part of the plane are located vertically
distal from the longitudinal axis on opposite ends of the first part of the plane.

0003c3
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However, the skilled person, whishing to produce two rebars from one bar, evidently
first produces a bar with peanut or hourglass shape. D6 for example shows bars
having a plane as described in the claim. Such a bar can be considered as lead pass
bar for the subsequent process.

Claim 1 is also not inventive over a combination over D2 with D3. The person skilled in
the art staring form D2 and whishing to produce a hollow threaded rebar would
consider to apply a rolling scheme according to D3. In the second step of D3 a rebar is
formed having a plane as described in claim 1. This rebar can be considered as lead
pass bar according to the method of claim 1. Thus claim 1 is not inventive.

4. The same reasoning applies, mutatis mutandis, to the subject-matter of the

- corresponding independent claims 28 and 50, which are also considered not inventive.

5. All dependent claims do not contain any features which, in combination with the
features of any claim to which they refer, meet the requirements of the PCT in respect
of novelty and/or inventive step. '

The additional features of the dependent claims are either already known from one of
the cited documents D1 - D6 or are considered as a matter of normal design
procedure. Its inclusion in the method, rebar or system described in document D1 or
D2 would therefore be an obvious design possibility for the skilled person in order to
solve the problem posed.

Re Item VI
Certain defects in the international application

1. The independent claims are not in the two-part form in accordance with Rule 6.3
(b) PCT, which in the present case would be appropriate, with those features known in

- combination from the prior art D2 being placed in the preamble (Rule 6.3(b)(i) PCT)

and the remaining features being included in the characterising part (Rule 6.3(b)(ii)
PCT).

2. The features of the claims are not provided with reference signs placed in
parentheses (Rule 6.2(b) PCT). :

€3
<
o
P
<3
<o

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 3) (EPO-April 2005)
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3. The unit inch employed throughout the application is not additionally expressed in
terms of the units stipulated by Rule 10.1/(a)/and/(b) PCT.

Re Item Vi

Certain observations on the international application

The application does not meet the requirements of Article 6 PCT, because claims 1,
28 and 38 - 48 are not clear.

1. Although claims 1 and 28 have been drafted as separate independent claims,
they appear to relate effectively to the same subject-matter and to differ from each
other only with regard to the definition of the subject-matter for which protection is
sought and/or in respect of the terminology used for the features of that subject-
matter. The aforementioned claims therefore lack conciseness and as such do not
meet the requirements of Article 6 PCT. Claim 28 contains all features of claim 1 and
is thus defacto dependent on claim 1.

2. Claims 38 - 48 are directed to a product. Therefore the product should be defined -
by its structural features and not by method steps. Further, the claimed method steps
do not result in any identifiable structural feature, which could be subsequently
observed.

pogiol
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINING AUTHORITY

Intemational Appln. No. PC1/US2011/061244
Interational Filing Date; November 17, 2011

6 ‘ Priority Dule Claimed:  Junuary 18, 2011
Applicant: Nucor Corporation
Title: Threaded Rebar Manufacturing Process and System
Authorized Officer: Brigitte Vilz

29-Jun-12

European Patent Office
D-80298 Munich

RESPONSE TOQ FIRST WRITTEN OPINION
ON PRELTMINARY EXAMINATTION

Examiner Vilz:

This is in response to the Written Opinion {rom the Intcrnational Preliminary
Examining Authority ("TPEA"). "The Applicant has studicd the Written Opinion, and belicves
that the claims arc patentable over the cited references; however, in furtherance of
prosecution of the application, the Applicant has amendcd the claims fur clorification, The
amended claimd arc submiticd along with this rusponse. Aa such, tho Applicant respecitully

. requests reconsideration and iysuance of a mors favorable Intemnational Preliminary
Examination Report in light of the amended claims.

The Applicant notes with appreciation the Examiner’s examination of claims 1-68.

The examination indicates thut claims 2-39, 41-51, and 53-68 are novel, but independent
claims 1, 40, and 52 arc nol novel. The examination also indicates that claims 1-68 do not
provide an inventive step, but do have industrial applicability. Specifically, thc Exuminer
argucs (hat the D1 reference (CH 291440) discloses a method of manufacturing threaded
rcbur comprising & Icad pass bar with a cross-sectional plane intersecting the longitudinal axis
of the plane. The plane of the bar has a first part with a width and a sccond part with a width
that is ditferent than the first width. The examiner cites page 2 lines 9-75 ns teaching these
clements, Furthermore, the cxamination also argucs that the additional [eatures of the
dependent cluims are either alrcady known from onc of the ¢ited documents D1-DS, or are

considered as a matter of normal design proceduro.

0007102
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International Appln, No. PCT/US2011/061244
Intcroational Filing Date: Movember 17, 2011
Priority Date Claimed: January 18, 2011
Applicant: Nucor Corporation,

Page 2 of 6

In response (o the argumcnts presented by the Examiner, the Applicant respectfully
e disagrees with the Examincr's conclusions regarding the lack of novelty of independent
claims 1, 40, snd 52, and the lack of an inventive step of claims 1-68. For clarification the
Applicant has nmended independent claims 1, 29, 40, and 52, amended dependent claims 3,
31, 42, and 54, as well as canceled claims 2, 30, 41, and 53. The Applicant has amended the
independent claims to further recite that the plano is sectioned into three parts, that is, a first,
a sccond, and a third part, and wherein then first part of the plane is located vertically
adjacent (o the longitudinal axis, and the second and third parts of the plane are located
vertically distal from the longitudinal axis on opposite sides of the first part of the plane.
This configuration provides a load poss bar with a reduced cross-scctional width at or near the
vertical center of the cross-section of the bar, such thut the cross-section of the bar is in an
hourglass, pcanut, or other like shapa, ax illustrated below in Figures 1 and 2. These figurcs

illustrate a cross-sectional view in the plane that perpendicularly intersects the longitudinal

axis of the bar.

; The load pass bar claimed in the present invention allows the manufacturer to run the
i bur through a conventional 2 high-rolling stand (i.e., one pair of rollers) to produce a threaded
rebar product with no longitudinal ribs along the Iength of the rebar. Therefore, the threads U U Ul [! J°

2 29/06/2012

ration: 29.08,2012 22:01:43 - 29.06.2012 22:14:22. This page 4 of 25 was compleled al 29.08,2012 22.03:58
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of rebar exiting the 2 high-rolling stand arc configured for receiving a threaded nut, forming
. ; threads in a resin quick-drying material, or interfacing with ather like female threads, without
the need for finther manufacturing of the threads (e.g., muchining off longitudinal ribs). The
cross-sectional view of an example of a finished threaded rehur product that exits the 2-high-
rolling stand is illustrated below in Figure 3. As seen below in Figure 3, no additional
manufacturing is required to remove longitudinal ribs from the sides of the threaded rebar.

Figure 3

While the D1 reference cited in the written opinion muay arguably disclosc 4 bar with
an oval cross-scction 23, as described and illustrated in the specification, the D1 roference
also describes and illustrates that the rebar formed from the oval bar has longitudinal ribs 11,
12 that run the length of the bar (see Figures 2, 6, and 7 and page 2 lincs 9-75 of the D1
reference). Furthermore, the D1 reference fails (o disclose continuous or semi-continuous
threads on the rebar that could be used as threads for coupling (o a female threaded product.

T'he oval cross-soctional bar 23, longitudinal ribs 11, 12, and trunsverse ribs 13, 14 from the

D1 reference are illustrated at lcast partinlly below in Figures 4 and 5;

0oGing

3 29/06/2012
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Thesc longitudinal ribs 11, 12, as well as the (ransverse ribs 13, 14, prevent a nut from being
screwed onto the rebar or allowing the rebar to form threaded grooves in a resin, EpOXY, of
other like solidifying material. Unlike the rebar in the present invention, the rebar in the D1
refercnce would require additional manufacturing to remove the longitudinal ribs 11, 12 ond
add continuous or semi-continuous threads, in order to allow it to be coupled to a nut or other
threaded female bore hole.

The examination also cites references D2-DS5 as teaching one or more of the features
claimed in the present invention. However, ull of these references alons or in combination
also fail (v teach or disclosc u lcad pass bar with the same cross-sectional shape, as recited in
the amended claims. For example, the D2 reference (JP 54 12861) arguably discloses a lead
pass bar with a diamond shape or an oval shape (see Figurcs 1 or 8 of the D2 reference), but
the disclosure also indicates that “conventioual bars are all manufactured using a 2-high
rolling mill, there is the drawback that much node under fill occurs.” Otherwise stated, a 2-
high rolling mill that uilizes an oval lead pass bar forms threads that are not properly Glled to
creato the correct thread height and covernge. The D2 reference requires an arrangement of 4
rolls working together to create a threaded rebar product that can be coupled t0 a nut, The
rest of the cited references, D3-DS, aluo fail to disclose the use of a lead pasa bar that results
in threaded rebar exiting a finishing 2-high rolling stand that can be coupled o a nut without
additional manufacturing to remove {ongitudinal ribs, The present invention greatly reduces
the costs associated with manufacturing (hreuded rebar by producing the threaded rebar in

4
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two rolling stands each with a pair of rollers that first forms the lead pass bar with the cross-
Q scction reeited in the claims, and then forms the threaded rebar product without longitudinal
ribs as it exits the finishing stand.

For at least these reasons discussed above, as well as other reasons not specifically
argued herein, the Applicant submits that independent claina 1, 29, 40, and 52, as well as the
claims that depend therefrom, are palentably distinct over the prior arl, Therefore, the
Applicant respectfully requests reconsidcration and issuance of a more favorable
[ntemmational Preliminary Examination Report.

g Nt

3] 29/06/2012
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sration: 29,06.2012 22:01:43 - 29.06.2012 22:14:22. This page 7 of 25 was complatad at 29.08.2012 22:05:19 T ‘



ISOREPLY 11788751

Moore & Van Allen 6/29/2012 4:01:29 PM PAGE 8/025 Fax Server

International Appin. No. PCT/US20]1/061244
International Filing Date:  November 17, 2011
Priorily Date Claimed: January 18, 2011
Applicant: Nucor Corporation.

Page 6 of 6

Conclusion
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WHAT IS CLAIMED IS:

L. A method of manufacturing threaded rebar comprising:

providing a lead pass bar comprising a body extending along a longitudinal axis,
wherein at least one portion of the body has a cross-section defining a plane that
intersects the longitudinal axis, wherein a first part of the plane has a first width, a
second part of the plane has a second width, and a third part of the plane has a third
. width, wherein the first width is less than the second width and the third width, and
wherein the first part of the plane is located vertically adjacent to the longitudinal axis
and the second part of the plane and third part of the plane are located vertically distal
from the longitudinal axis on opposite ends of the first part of the plane; and '

forming a threaded rebar from the lead pass bar.

2. The method of claim 1, wherein the third width of the third part of the plane is
substentially equal to the second width of the second part of the plane.

3. The method of claim 2, wherein the first part of the plane is rectangular in shape
and the second part of the plane and third part of the plane are at least approximately
circular, wherein the second part of the plane is located vertically above the first part of
the plane and the third part of the plane is located vertically below the first part of the

lane.
. P

4. The method of claim 1, wherein the plane is peanut shaped.
3. The method of claim 1, wherein the plane is hourglass shaped.

6. The method of claim 1, wherein the first width of the first part of the plane is less
than or equal to ninety percent of the second width of the second part of the plane,

7. The method of claim 1, wherein providing the lead pass bar comprises forming
the lead pass bar from a billet.

0001
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8. The method of claim 7, wherein the lead pass bar is formed by rolling the billet
though a lead pass roll set having opposed lead pass grooves that create the u'oss;ﬁection
defining the plane that intersects the longitudinal axis comprising the first part of the
plane having the first width and the second part of the plane having the second width.

9. The method of claim 8 wherein the opposed lead pass grooves have a depth in
the range of 0.178 and 0.2705 inches, a radius of curvature in the range of 0.1470 and
0.7442 inches, and a comer radius of curvature in the range of 0.3378 and 0.757 inches,

all inclusive,

10.  The method of claim 8 wherein the lead pass roll set has a first lead pass roll
spaced apart from a second lead pass roll to create a gap between the first lead pass roll
and the second lead pass roll in a range of 0,005 and 0.250 inches inclusive.

11. The method of claim 8 wherein the lead pass bar is formed through hot rolling at
a temperature in the range of 1650 degrees to 2250 degrees Fahrenheit inclusive.

12. The method of claim 8 wherein the lead pass bar is formed through rolling at a
rate in the range of 300 to 2600 fect per minute inclusive.

13. The method of claim 1, wherein forming the threaded rebar comprises rolling the
lead pass ber though a threaded pass roll set having opposed threaded pass grooves with
opposed threaded pass knurls in the opposed threaded pass grooves.

14. The method of claim 13, wherein the opposed threaded pass grooves have a
depth in the range of 0.2015 and 0.386 inches, a groove radius of curvature in the range
0f 0.2358 and 0.4470 inches, and a corner radius of curvature in the range of 0.0355 and
0.0447 inches, all inclusive.

- 29«
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5. The method of claim 13, wherein the opposed threaded pass knurls have a depth
in the range of 0.040 and 0.0727 inches, and a knurl radius of curvature in the range of
0.2989 and 0.5002 inches, all inchusive.

16. The method of claim 13 wherein the threaded pass roll set has a first threaded
pass roll spaced apart from a second threaded pass roll to creats a gap between the first
lead pass roll and the second lead pass roll in a range of 0.005 and 0.250 inches

. inclusive.

17. The method of claim 1 wherein the threaded rebar is formed through hot rolling
&t a temperature in the range of 1650 degrees to 2250 degrees Fahrenheit inclusive.

18, The method of claim 1 wherein the threaded rebar is formed through rolling at a
rate in the range of 300 to 2600 feet per minute inclusive.

19.  The method of claim 7 wherein the forming the billet comprises:
melting scrap steel into molten metal in an electric arc furnace;
transferring the moiten metal from the electric arc furnace to a ladle for refining;
transferring the molten metal from the ladle to a tundish;
depositing the molten metal from the tundish into a water cooled mold to form a
strand of steel;
. passing the strand of steel through rollers and water sprayers to solidify the strand
of steel into the billet;
cutting the billet into the desired lengths;
heating the billet in  reheating furnace for roiling; and
passing the billet through one or more rolling mill stands to reduce the cross-
sectional area of the billet.

20.  The method of claim 1, wherein the lead pass bar comprises the height
dimension in the range of 0.8210 to 1.378 inches, a first part width dimeasion in the
range of 0.4080 and 0.6490 inches, and a second part width dimension in the range of
0.3110 and 0.579 inches, all inclusive,

-30-
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21.  The method of claim 1, further comprising:
cutting grooves into a lead pass roll set for forming the lead pass bar.

22. The method of claim 1, further comprising:
installing a lead pass roll set.

23.  The method of claim 1, further comprising:
cutting opposed threaded pass grooves into a threaded pass roll set for forming

the threaded rebar;
cutting a plurality of opposed threaded pass knurls into the opposed threaded pass
grooves of the threaded pass roll set for forming the threads of the threaded rebar.

24.  The method of claim I, further comprising:
installing a threaded pass roll set for forming the threaded rebar.

25. The method of claim 1, further comprising;:
synchronizing a first threaded pass roll and a second threaded pass roll in a
threaded pass roll set in order to substantially align top threads and bottom threads on the

threaded rebar.

26.  The method of claim 1, wherein forming the threaded rebar comprises forming
the threaded rebar with substantially continuous threads,

27.  The method of claim 21, wherein a single thread of the substantially continuous
threads covers ninety percent or more of the circumference of the threaded rebar.

28. A method of manufacturing threaded rebar comprising:
melting scrap steel into molten metal in an electric arc fumace;
transferring the molten metal from the electric arc furnace to a ladle for refining;
transferring the molten metal from the ladle to a tundish;
depositing the molten metal from the tundish into a water cooled mold to form a

strand of steel;

«31-
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passing the strand of steel through rollers and water sprayers to solidify the strand
of steel into a billet;
cutting the billet into the desired lengths;
heating the billet in a reheating furnace for rolling;
passing the billet through one or more rolling mill stands to reduce the cross-
sectional area of the billet;
forming a lead pass bar from the billet, the lead pass bar comprising a body
. extending along a longitudinal axis, wherein at least one portion of the body has a cross-
section defining a plane that intersects the longijtudinal axis, wherein a first part of the
plane has a first width, a second part of the plane has a second width, and a third part of
the plane has a third width wherein the first width is less than to the second width and
the third width, and wherein the first part of the plane is located vertically adjacent to the
longitudinal axis and the second part of the plane and third part of the plane are located
vertically distal from the longitudinal axis on opposite ends of the first part of the plane;
and
forming a threaded rebar from the lead pass bar.

29. The method of claim 28, wherein the third width of the third part of the plane is
substantially equal to the second width of the second part of the plane.

30. The method of claim 29, whesein the first part of the plane is rectangular in

. shape and the second part of the plane and third part of the plane are at least
approximately circular, wherein the second part of the plane is located vertically above
the first part of the plane and the third part of the plane is located vertically below the
first part of the plane.

3L The method of claim 28, wherein the plane is peanut shaped.
32, The method of claim 28, wherein the plane is hourglass shaped.

33. The method of claim 28, wherein the first width of the first part of the plane is
less than or equal to ninety percent of the second width of the second part of the plane,

{ i
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34.  The method of claim 28, wherein forming the lead pass bar comprises rolling the
billet though a lead pass roll set having opposed lead pass grooves that create the cross-

section defining the plane that intersects the longitudinal axis comprising the first part of
the plane having the first width and the second part of the plane having the second width.

35.  The method of claim 28, wherein forming the threaded rebar comprises rolling
the lead pass bar though a threaded pass roll set having opposed threaded pass grooves
with opposed threaded pass knurls in the opposing threaded pass grooves.

36.  The method of claim 28, wherein forming the threaded rebar comprises forming
the threaded rebar with substantially continuous threads.

37. The method of claim 36, wherein a single thread of the substantially continuous
threads covers ninety percent or more of the circumference of the threaded rebar.

38.  Ahotrolled substantially continuous threaded rebar product manufactured
according to the process comprising the steps of:

providing a lead pass bar comprising a body extending along a longitudinat axis,
wherein at least one portion of the body has a cross-section defining a plane that
intersects the longitudinal axis, wherein a first part of the plane has a first width, a
second part of the plane has a second width, and a third part of the plane has a third
width, wherein the first width is less than the second width and the third width, and
wherein the first part of the plane is located vertically adjacent to the longitudinal axis
and the second part of the plane and the third part of the plane are located vertically
distal from the longitudinal axis on opposite ends of the first part of the plane; and

forming a threaded rebar from the lead pass bar.

39.  The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 40,

wherein wherein the third width of the third part of the plane is substantiaily equal to
the second width of the second part of the plane.
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40. The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 39,
wherein the first part of the plane is rectangular in shape and the second part of the plane
and third part of the plane are at least approximately circular, wherein the second part of
the plane is located vertically above the first part of the plane and the third part of the
plane is located vertically below the first part of the plane.

41. The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,
. wherein the plane is peanut shaped.

42. The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,
wherein the plane is hourglass shaped.

43. The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,
wherein the first width of the first part of the plane is less than or equal to ninety percent
of the second width of the second part of the plane.

44, The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,
wherein providing the lead pass bar comprises forming the lead pass bar from a billet.

45, The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 44,
wherein the lead pass bar is formed by rolling the billet though a lead pass roll set having
opposed lead pass grooves that create the cross-section defining the plane that intersects

. the longitudinal axis comprising the first part of the plane having the first width and the
second part of the plane having the second width.

46.  The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,
wherein forming the threaded rebar comprises rolling the lead pass bar though a threaded
pass roll set having opposed threaded pass grooves with opposed threaded pass knurls in
the opposed threaded pass grooves.

0ot 1
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47.  The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,

wherein forming the billet comprises:
melting scrap steel into molten metal in an electric arc furnace;

transferring the molten metal from the electric arc farnace to a ladle for refining;

transferring the molten metal from the ladle to a tundish;

depositing the molten metal from the tundish into a water cooled mold to form a

strand of steel;

passing the strand of steel through rollers and water sprayers to solidify the strand

of steel into the billet;
cutting the billet into the desired lengths;
heating the billet in a reheating furnace for rolling; and

passing the billet through one or more rolling mill stands to reduce the cross-

sactional area of the billet,

48.  The hot rolled substantially continuous threaded rebar product of claim 38,
wherein a single thread of the substantially continuous threaded rebar covers ninety

percent or more of the circumference of the threaded rebar.

49. A system, comprising:

a lead pass roll set comprising a first lead pass roll and a second lead pass roll,
wherein the first lead pass roll and the second lead pass roll have opposed lead pass
grooves that form a lead pass bar having a body extending along a longitudinal axis,
wherein at least one portion of the body has a cross-section defining a plane that
intersects the longitudinal axis, wherein a first part of the plane has a first width, a
second part of the plane has a second width, and a third part of the plane has a third
width, wherein the first width is less than ths second width and the third width, and
wherein the first part of the plane is located vertically adjacent to the longitudinal axis
and the second part of the plane and third part of the plane are located vertically distal

from the longitudinal axis on opposite ends of the first pert of the plane.

50.  The system of claim 49, wherein the third width of the third part of the plane is

substantially equal to the second width of the second part of the plane.

-135.
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51. The system ofclaimSO,Whereintheﬁrstpanofmeplancismctmgularinshnpe
and the second part of the plane and third part of the plane are at least approximately
circular, wherein the second part of the plane is located vertically above the first part of
the plane and the third part of the plane is located vertically below the first part of the
plane.

52. The system of claim 49, wherein the plane is peanut shaped.
53. The system of claim 49, wherein the plane is hourglass shaped.

54. The system of claim 49, wherein the first width of the first part of the plane is
less than or equal to ninety perceat of the second width of the second part of the plane

55, The system of claim 49, comprising;

one or more mill stands, wherein the one or more mill stands receive a billet with
a cross-sectional area and reduce the cross-sectional area of the billet, and wherein the
lead pass roll set uses the billet to form the lead pass bar.

56, The system of claim 49, comprising;
a threaded pass roll set, wherein the threaded pass roll set forms a threaded rebar
from the lead pass bar,

57.  The system of claim 49, wherein the opposed lead pass grooves have a depth in
the range 0f 0.178 and 0.2705 inches, a radius of curvature in the range of 0.1470 and
0.7442 inches, and a comer radius of curvature in the range of .3378 and 0.757, all
inchisive '

58. The system of claim 49, wherein the first lead pass roll is spaced apart from the
second lead pass roll to create a gap between the first lead pass roll and the second lead
pass roll in a range of 0.005 to 0.250 inclusive.

0007186
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59. The system of claim 56, wherein the threaded pass roll set comprises a first
threaded pass roll and a second threaded pass roll, wherein the first threaded pass roll
and the second threaded pass roll have opposed threaded pass grooves with opposed
threaded pass knurls in the opposed threaded pass grooves,

60.  The system of claim 59, wherein the opposed threaded pass grooves have a depth
in the range of 0.2015 and 0.386 inches, a groove radius of curvature in the range of
0.2358 and 0.4470 inches, and a corner radius of curvature in the range of 0.0355 and

0.0447, all inclusive.

61. - The method of claim 59, wherein the opposed threaded pass knurls have a depth
in the range 0f0.040 and 0.0727 inches, and a knurl radius of curvature in the range of

0.2989 and 0.5002, all inclusive.

62.  The system of claim 59, wherein the first threaded pass roll is spaced apart from
the second threaded pass roll to create a gap between the first threaded pass roll and the
second threaded pass roll in a range of 0.005 to 0.250 inclusive.

63. The system of claim 49, further comprising:

an electric arc furnace, wherein the electric arc furnace melts scrap steel into
molten metal; .

a ladle, wherein the ladle is used for refining the molten metal;

a tundish, wherein the tundish holds the molten metal;

a water cooled mold, wherein the water cooled mold forms a strand of steel from
the molten metal received from the tundish;

rollers and water sprayers, wherein the rollers and water sprayers solidify the
strand of steel into & billet;

a cutter, wherein the cutter cuts the billet into the desired lengths; and

a reheating furnace, wherein the reheating furnace heats the billet for rolling,
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64. The system of claim 59, further comprising:
a coupling box, wherein the coupling box synchronizes the first threaded pass roll
and the second threaded pass roll in order to substantially align opposed threaded pass

knuris for forming substantially aligned top threads and bottom threads on the threaded
rebar.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar Dbarras de refuerzo
roscadas, que comprende:

proporcionar una barra de paso principal que .comprende
un cuerpo que se extiende a lo largo de un eje longitudinal,
en donde al menos una porcidén del cuerpo tiene una seccidn
transversal que define un plano que cruza con el eje
longitudinal, en donde una primera parte del plano tiene un
primer ancho, una segunda parte del plano tiene un segundo
ancho, y una tercera parte del plano tiene un tercer ancho,
en donae el primer ancho es menor al segundo ancho y al
tercer ancho, y en donde la primera parte del plano se ubica
verticalmente adyacente al eje longitudinal y la segunda
parte del plano y la tercera parte del plano se ubican
verticalmente distales del eje longitudinal en extremos
opuestos de la primera parte del plano; y

formar una barra de refuerzo roscada a partir de la
barra de paso principal.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el tercer ancho de la tercera parte del

plano es sustancialmente igual al segundo ancho de la segunda

parte del plano.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2,
caracterizado porque la primera parte del plano es
rectangular en su forma y la segunda parte del plano y la
tercera parte del plano son al menos aproximadamente

circulares, en donde la segunda parte del plano se ubica
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verticalmente por encima de la primera parte del plano y la
tercera parte del plano se ubica verticalmente por debajo de
la primera parte del plano.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el plano es de forma de un cacahuate.

5. El método de acuerde con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque el plano es de forma de un reloj de
arena.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el primer ancho de la primera parte del
plano es menor o igual al noventa por ciento del segundo
ancho de la segunda parte del plano.

7. El métode de acuerdo con 1la reivindicacién 1,

‘caracterizado porque proporcionar la barra de paso principal

comprende formar la barra de paso principal a partir de un
tocho.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 7,
caracterizado porque la barra de paso principal se forma por
medio de laminacidén del tocho a través de un conjunto de
rodillos de paso principal que tienen ranuras de paso
principal opuestas que crean la seccidén transversal dgue
define el plano que <cruza con el eje longitudinal que
comprende la primera parte del plano que tiene el primer
ancho y la segunda parte del plano que tiene el segundo
ancho.

9. El método de acuerdo con la reivindicacidén 8,
caracterizado porque las ranuras de paso principal opuestas

tienen una profundidad en el rango de 0.452 y 0.687 cm (0.178
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y 0.2705 pulgadas), un radio de curvatura en el rango de
0.373 y 1.89 cm (0.1470 y 0.7442 pulgadas), y un radio de
curvatura de esquina en el rango de 0.858 y 1.923 cm (0.3378
y 0.757 pulgadas), inclusive.

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 8,
caracterizado porque el conjunto de rodillos de paso
principal tiené un primer rodillo de paso principal separado
de un seguhdo rodillo de paso principal para crear un espacio
entre el primer rodillo de paso principal y el segundo
rodillo de paso principal en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005
y 0.250 pulgadas) inclusive.

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 8,
caracterizado porque la barra de paso principal se forma

mediante laminacién en caliente a una temperatura en el rango

de 899 a 1232 grados Centigrados (1650 a 2250 grados

Fahrenheit) inclusive.

12. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 8,
caracterizado porqgue ila barra de paso principal se forma
mediante laminacién a una velocidad en el rango de 91 a 793
metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto) inclusive.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende laminar la barra de paso principal a través de un
conjunto de rodillos de paso roscado gque tienen ranuras de
paso roscadas opuestas con estrias de paso roscadas opuestas
en las ranuras de paso roscadas opuestas.

14. El método de acuerdo con la reivindicacién 13,

caracterizado porqgue las ranuras de paso roscadas opuestas
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tienen una profundidad en el rango de 0.512 y 0.98 cm (0.2015
y 0.386 pulgadas), un radio de curvatura de la ranura en el
rango de 0.599 y 1.085 cm (0.2358 y 0.4270 pulgadas), y un

radio de curvatura de esquina en el rango de 0.090 y 0.1135

cm (0.0355 y 0.0447 pulgadas) inclusive.

15. El1 método de acuerdo con la reivindicacidédn 13,
caracterizado porgque las estrias de paso roscadas opuestas
tienen una profundidad en el rango\de 0.102 y 0.185 cm (0.040
y 0.0727 pulgadas), y un radio de curvatura de estria en el
rango de 0.759 y 1.271 cm (0.2989 y 0.5002 pulgadas),
inclusive.

16. E1 método de acuerdo con la reivindicacién 13,
caracterizado porque el conjunto de rodillos de paso roscados

tiene wun primer rodillo de paso roscado separado de un

"segundo rodillo de paso roscado para crear un espacio entre

el primer rodillo de paso principal y el segundo rodillo de
paso principal en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005 y 0.250
pulgadas) inclusive.

17. E1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la barra de refuerzo roscada se forma
mediante laminacidén en caliente a una temperatura en el rango
de 899 a 1232 grados Centigrados (1650 a 2250 grados
Fahrenheit) inclusive.

18. E1l método de acuerdo con la reivindicacién 1,

caracterizado porque la barra de refuerzo roscada se forma

mediante laminacién a una velocidad en el rango de 91 a 793
metros por minuto (300 a 2600 pies por minuto) inclusive.

19. El método de acuerdo con la reivindicacién 7,

000722
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caracterizado porque la formacién del tocho comprende:

fundir acero de desecho en metal fundido en un horno de
arco eléctrico;

transferir el metal fundido del horno de arco eléctrico
a un caldero para el refinamiento;

transferir el metal fundido del caldero a una artesa;

depositar el metal fundido de la artesa en un molde de
enfriado por agua para formar un corddn de acero;

pasar el corddén de acero a través de rodillos vy
rociadores de agua para solidificar el corddén de acero en el
tocho;

cortar el tocho en las longitudes deseadas;

calentar el tocho en un horno de recalentamiento para la
laminacién; y

pasar el tocho a través de uno o méds cordones de molino
de laminacidén para reducir el &rea de seccidédn transversal del
tocho.

20. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque la barra de paso principal comprende la
dimensidén de altura en el rango de 2.085 a 3.5 cm (0.8210 a
1.378 pulgadas), una primera dimensién de ancho de la parte
en el rango de 1.036 y 1.648 cm (0.4080 y 0.6490 pulgadas), y
una segunda dimensién de ancho de la parte en el rango de
0.79 y 1.471 cm (0.311 y 0.579 pulgadas), inclusive.

21. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,

ademas comprende:

cortar ranuras en un conjunto de rodillos de pago
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principal para formar la barra de paso principal.

22. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
ademas comprende:

instalar el conjunto de rodillos de paso principal.

23. El1 método de acuerdo con la reivindicacidén 1,
ademas comprende:

cortar las ranuras de paso roscado opuestas en un
conjunto de rodillos de paso roscado para formar la barra de
refuerzo roscada;

cortar una pluralidad de estrias de paso roscadas
opuestas en las ranuras de ©paso roscadas opuestas del
conjunto de rodillos de paso roscados para formar las roscas
de la barra de refuerzo roscada.

24. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
ademéas comprende:

instalar el conjunto de rodillos de paso roscados para
formar la barra de refuerzo roscada.

25. El1 método de acuerdo con 1la reivindicacidén 1,
ademds comprende:

sincronizar un primer rodillo de paso roscado y un
segundo rodillo de paso roscado en un conjunto de rodillos de
paso roscados con el fin de alinear sustancialmente las
roscas superiores y las roscas inferiores en la barra de
refuerzo roscada.

v26. El método der acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende forma la barra de refuerzo roscada con roscas

sustancialmente continuas.
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27. El método de acuerdo con la reivindicacidén 21,
caracterizado porque una sola rosca de las roscas
sustancialmente continuas cubre el noventa por ciento o mas
de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada.

28. Un método para fabricar Dbarras de refuerzo

. roscadas, que comprende:

fundir acero de desecho en metal fundido en un horno de
arco eléctrico;

transferir el metal fundido del horno de arco eléctrico
a un caldero para el refinamiento;

transferir el metal fundido del caldero a una artesa;

depositar el metal fundido de la artesa en un molde de
enfriado por agua para formar un corddn de acero;

pasar el cordén de acero a través de rodillos vy
rociadores de agua para solidificar el corddn de acero en el
tocho;

cortar el tocho en las longitudes deseadas;

calentar el tocho en un horno de recalentamiento para la
laminacién; vy

pasar el tocho a través de uno o mds cordones de molino
de laminacidén para reducir el area de seccién transversal del
tocho;

formar al menos uno de paso principal a partir del
tocho, la barra de paso principal comprende un cuerpo dJue se

extiende a lo largo de un eje longitudinal, en donde al menos

~una porcidén del cuerpo tiene seccidn transversal que define

un plano que cruza con el eje longitudinal, en donde una

primera parte del plano tiene un primer ancho, una segunda
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parte del plano tiene un segundo ancho, y una tercera parte
del plano tiene un tercer ancho en donde el primer ancho es
menor que el segundo ancho y el tercer ancho, y en donde la
primera parte del plano se ubica verticalmente adyacente al
eje longitudinal y la segunda parte del plano y la tercera
parté del plano se ubican verticalmente distales del el eje
longitudinal en los extremos opuestos de la primera parte del
plano; vy

formar una baja de refuerzo roscada a partir de la barra
de paso principal.

29. El1 método de acuerdo con la reivindicacidén 28,
caracterizado porque el tercer ancho de la tercera parte del
plano es sustancialmente igual al segundo ancho de la segunda

parte del plano.

30. El método de acuerdo con la reivindicacién 29,
caracterizado porque la primera parte del plano es
rectangular en su forma y la segunda parte del plano y la
tercera parte del plano son al menos aproximadamente
circulares, en donde la segunda parte del plano se ubica
verticalmente por encima de la primera parte del plano y la
tercera parte del plano se ubica verticalmente por debajo de
la primera parte del plano.

31. E1 método de acuerdo con la reivindicacidén 28,
caracterizado porque el plano es de forma de un cacahuate.

.32. El método de acuerdo con la reivindicacidén 28,
caracterizado porque el plano es de forma de un reloj de

arena.
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33. El método de acuerdo con la reivindicacién 28,
caracterizado porque el primer ancho de la primera parte del
plano es menor o igual al noventa por ciento del segundo
ancho de la segunda parte del plano.

34. El1 método de acuerdo con la reivindicacidén 28,
caracterizado porque formar la barra a su principal comprende
laminar el tocho mediante un conjunto de rodillos de paso
principal que tienen ranuras de paso principal opuestas que
crean la seccidén transversal que define el plano due cruza
con el eje longitudinal que comprende la primera parte del
plano que tiene el primer ancho y la segunda parte del plano
que tiene el segundo ancho.

35. El1 método de acuerdo con la reivindicacién 28,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende laminar la barra de paso principal mediante un

conjunto de rodillos de paso roscados que tienen ranuras de

-paso roscadas opuestas con estrias del paso roscadas opuestas

en las ranuras de paso roscadas opuestas.

36. E1 método de acuerdo con la reivindicacidén 28,
caracterizado porque formar la barra de refuerzo roscada
comprende forma la barra de refuerzo roscada con roscas
sustancialmente continuas.

37. El1 método de acuerdo_ con la reivindicacién 36,
caracterizado porgque una sola rosca de las roscas
sustancialmente continuas cubre el noventa por ciento o més
de la circunferencia de la barra de refuerzo roscada.

38. Un producto en barra de refuerzo roscada

sustancialmente continua laminada en caliente fabricado de
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10
acuerdo con el proceso que comprende los pasos de:
proporcionar una barra de paso principal que comprende
un cuerpo que se extiende a lo largo de un eje longitudinal,
en donde al menos una porcién del cuerpo tiene una seccidn
transversal que define wun plano que cruza con el eje
longitudinal, en donde una primera parte del plano tiene un

primer ancho, una segunda parte del plano tiene un segundo

ancho, y una tercera parte del plano tiene un tercer ancho,

en donde el primer ancho es menor al segundo ancho y al
tercer ancho, y en donde la primera parte del plano se ubica
verticalmente adyacente al eje longitudinal y 1la segunda
parte del plano y la tercera parte del plano se ubican
verticalmente distales del eje longitudinal en extremos
opuestos de la primera parte del plano; y

formar una barra de refuerzo roscada a partir de la
barra de paso principal.

‘39. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacidén 40, caracterizado porque el tercer ancho de
la tercera parte del plano es ‘sustancialmente igual al
segundo ancho de la segunda parte del plano.

40. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 39, caracterizado porque la primera parte
del plano es rectangular en su forma y la segunda parte del
plano y la tercera ©parte del plano son al menos
aproximadamente circulares, en donde la segunda parte del

plano se ubica verticalmente por encima de la primera parte
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del plano y la tercera parte del plano se ubica verticalmente

por debajo de la primera parte del plano.

41. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacidén 38, caracterizado porque el plano es de
forma de un cacahuate.

42. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 38, caracterizado porque el plano es de
forma de un reloj de arena.

43. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 38, caracterizado porque el primer ancho de
la primera parte del plano es menor o igual al noventa por
ciento del segundo ancho de la segunda parte del plano.

44, E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 38, caracterizado porque proporcionar la
barra de ﬁaso principal comprende formar la barra de paso
principal a partir de un tocho.

45. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacidén 38, caracterizado porque la barra de paso
principal se forma mediante la laminacién de un tocho a
través de un conjunto de rodillos de paso principal que tiene
ranuras de paso principal opuestas que crean la seccidn

transversal que define el plano que cruza con €l eje
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longitudinal gque comprende la primera parte del plano dgue
tiene el primer ancho y la segunda parte del plano que tiene
el segundo ancho.

46. E1 producto de | barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 38, caracterizado porque formar la barra de
refuerzo roscada comprende laminar la barra de paso principal
a través de un conjunto de rodillos de paso roscados que
tienen ranuras de paso roscadas opuestas con estrias de paso
roscadas opuestas en las ranuras de paso roscadas opuestas.

47. El producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacién 38, caracterizado porque formar el tocho
comprende:

fundir acero de desecho en metal fundido en un horno de
arco eléctrico;

transferir el metal fundido del horno de arco eléctrico
a un .caldero para el refinamiento;

transferir el metal fundido del caldero a una artesa;

depositar el metal fundido de la artesa en un molde de
enfriado por agua para formar un corddn de acero;

pasar el corddn de acero a través de rodillos vy
rociadores de agua para solidificar el cordén de acero en el
tocho;

cortar el tocho en las longitudes deseadas;

calentar el tocho en un horno de recalentamiento para la
laminacién; y

pasar el tocho a través de uno o mads cordones de molino
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de laminacién para reducir el area de seccidédn transversal del
tocho.

48. E1 producto de barra de refuerzo roscada
sustancialmente continua laminada en caliente de acuerdo con
la reivindicacidén 38, caracterizado porque un solo corddédn de
la barra de refuerzo roscada sustancialmente continua cubre
el noventa por ciento o mas de la circunferencia de la barra
de refuerzo roscada.

49. Un sistema, que comprende:

un conjunto de rodillos de paso principal que comprende
un primer rodillo de paso principal y un segundo rodillo de
paso principal, en donde el primer rodillo de paso principal
y el segundo rodillo de paso principal tienen ranuras de paso
principal opuestas que forman una barra de paso principal que
tiene un cuerpo gque se extiende a lo largo de un eje
longitudinal, en donde al menos una porcién del cuerpo tiene
una seccién transvefsal que define un plano que cruza con el
eje longitudinal, en donde una primera parte del plano tiene
un primer ancho, una segunda parte del plano tiene un segundo
ancho, y una tercera parte del plano tiene un tercer ancho,
en donde el primer ancho es menor al segundo ancho y al
tercer ancho, y en donde la primera parte del plano se ubica
verticalmente adyacente al eje longitudinal y la segunda
parte del plano y la tercera parte del plano se ubican
verticalmente distales del eje longitudinal en extremos
opuestos de la primera parte del plano.

50. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 49,

caracterizado porque el tercer ancho de la tercera parte del
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plano es sustancialmente igual al segundo ancho de la segunda
parte del plano.

51. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 50,
caracterizado porque la primera parte del plano es
rectangular en su forma y la segunda parte del plano y la
tercera parte del plano son al menos aproximadamente
circulares, en donde la segunda parte del plano se ubica
verticalmente por encima de la primera parte del plano y la

tercera parte del plano se ubica verticalmente por debajo de

la primera parte del plano.

52. El1 sistema de acuerdo con la reivindicacidén 49,
caracterizado porque el plano es de forma de un cacahuate.

53. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 49,
caracterizado porque el plano es de forma de un reloj de
arena.

54. EI1 éistema de acuerdo con 1la reivindicacién 49,
caracterizado porque el primer ancho de la primera parte del
plano es menor o igual al noventa por ciento del segundo
ancho de la segunda parte del plano.

55. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 49,
caracterizado porque comprende:

uno o mads cordones de molino, en donde dichos uno o més
cordones de molino reciben un tocho coﬁ un Aarea de seccidn
transversal y reducen el A&rea de seccidédn transversal del
tocho, y en donde el conjunto de rodillos de paso principal
utiliza el tocho para formar la barra de paso principal.

56. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 49,

caracterizado porque comprende: noe 32
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un conjunto de rodillos de paso roscados, en donde el
conjunto de rodillos de paso roscados forma una barra de
refuerzo roscada a partir de la barra de paso principal.

57. El1 sistema de acuerdo con 1la reivindicacidén 49,
caracterizado porgue las ranuras de paso principal opuestas
tienen una profundidad en el rango de 0.452 y 0.687 cm (0.178
y 0.2705 pulgadas), un radio de curvatura en el rango de
0.373 y 1.89 cm (0.1470 y 0.7442 pulgadas), y un radio de
curvatura de esquina en el rango de 0.858 y 1.923 cm (0.3378

y 0.757 pulgadas), inclusive.

58. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 49,
caracterizado porque el primer rodillo de paso principal esta
separado del segundo rodillo de paso principal para crear un
espacio entre el primer rodillo de paso principal y el
segundo rodillo de paso principal en un rango de 0.013 a
0.135 (0.005 y 0.250 pulgadas) inclusive.

59. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 56,
caracterizado porque el conjunto de rodillos de paso roscados

comprende un primer rodillo de paso roscado y un segundo

rodillo de paso roscado, en donde el primer rodillo de paso

roscado y el segundo rodillo de paso roscado tienen ranuras
de paso roscadas opuestas con estrias de paso roscadas
opuestas en las ranuras de paso roscadas opuestas.

60. El sistema de acuerde con la reivindicacidén 59,
caracterizado porque las ranuras de paso roscadas opuestas
tienen una profundidad en el rango de 0.512 y 0.98 cm (0.2015

y 0.386 pulgadas), un radio de curvatura de la ranura en el
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rango de 0.599 y 1.085 cm (0.2358 y 0.4270 pulgadas), y un

radio de curvatura de esquina en el rango de 0.090 y 0.1135

cm (0.0355 y 0.0447 pulgadas) inclusive.
61. El sistema de acuerde con la reivindicacién 59,
caracterizado porque las estrias de paso roscadas opuestas

tienen una profundidad en el rango de 0.102 y 0.185 cm (0.040

y 0.0727 pulgadas), y un radio de curvatura de estria en el

rango de 0.759 vy 1.271 cm (0.2989 y 0.5002 pulgadas),
inclusive.

62. El sistema de acuerdo con la reivindicacidén 59,
caracterizado porque el primer rodillo de paso roscado esta
separado de un segundo rodillo de paso roscado para crear un
espacio entre el primer rodilleo de paso roscado y el segundo
rodillo de paso roscado en un rango de 0.013 a 0.135 (0.005 y
0.250 pulgadas) inclusive. |

63. El1 sistema de acuerdo con la reivindicacién 49,
ademas comprende:

un horno de arco eléctrico, en donde el horno de arco
eléctrico funde a cero de desecho en metal fundido;

un caldero, en donde el caldero se utiliza para refinar
el metal fundido;

una artesa, en donde la artesa contiene el metal
fundido;

un molde enfriado por agua, en donde el molde enfriado
por agua forma un corddédn de acero a partir del metal fundido
recibido de la artesa;

rodillos y rociadores de agua, en donde los rodillos vy

los rociadores de agua solidifican el corddén de acero en un
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tocho;

un cortador, en donde el cortador corta el tocho en las
longitudes deseadas; y

un horno de recalentamiento, en donde el horno de
recalentamiento caliente el tocho para la laminacidn.

64. E1 sistema de acuerdo con la reivindicacién 59,
ademds comprende:

una caja de acoplamiento, en donde la <caja de
acoplamiento sincrqniza el primer rodillo de paso roscado y
el segundo rodillo de paso roscado con el fin de alinear
sustancialmente las estrias de paso roscadas opuestas para
formar las roscas superiores \Y roscas inferiores

sustancialmente alineadas en la barra de refuerzo roscada.
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" (54) Title: THREADED REBAR MANUFACTURING PROCESS AND SYSTEM

(57) Abstract: Embodiments of the invention comprise
forming a billet from molten steel and hot rolling the billet
to reduce the cross sectional area of the billet. Thereafter,
the billet is hot rolled into a lead pass bar having a cross-
sectional area comprising a reduced width dimension loc-
ated adjacent to the center longitudinal axis of the bar. In
one embodiment of the invention, the billet can be formed
into a lead pass bar having a cross-sectional area in the
shape of an hourglass or peanut by feeding the billet through
a first set of rolls. After the lead pass bar is formed, it is
passed through a second sét of rolls in order to form the sub-
stantially continuous threaded rebar without longitudinal
ribs. The cross-sectional area of the lead pass bar helps to
produce a substantially continuous threaded rebar product

* . without longitudinal ribs using standard rebar manufacturing

tooling and equipment.
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CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
54 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 30.000.00 1.620.000.00

ADICIONAL A LAS 10 INIC

$1.620.000.00

- SON: **UN MILL&OACUTE;N SEISCIENTOS VEINTE MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
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LISTA DE CHEQUEO

SUP ERTRTENDEWNETA

ADMISION A TRAMITE — NUEVAS CREACIONES

PATENTE DE INVENCION [:} MODELO DE’ UTILIDAD [:j Art 33 Decision 486/00

EnmEE

L

!ndicacién que se solicita una patente.
Datos de identificacion del solicitante o de Ia persona que presenta la solicitud
Descripcién de la invencidn

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuénto)

PATENTE D/E INVENCION PCT

Completa - D ‘ o Incompleta D

- MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

g

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espaiiol, tai como‘fue presentada Inicialmente (capitulo descriptivo,

reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pagg’de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa “Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

[ ]
L]

[]
| Y

Indicacién que se solicita Disefo industrial

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

disefio

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D ‘ © Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO {_|] " (Art. 92 Decision 486/00)

OO0

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de-identificacién del solicitante o de la persona que presenta la soficitud-
Representacion gréfica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D o lnoompleta D

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
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