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Lancashire, Inglaterra.

El objeto de este invento es proporcionar un

método y medios para preparar un material substitutivo

para reemplazar las piezas metalicas fundidas.

HBste invento es especialmente aplicable para
resmplazar ias piezas metalicas de fundicidn para arma-
zones, soportes, bancadas, poleas, volantes, carters, ca-
jas de engranajes, motores, piezas y accesorios para ma-
rina, bombas, cojinetes, turbinas, maquinas-herramientas,

tuberfas, blindajes, refugios a prueba de bombas y, en

general, todas las estructuras en las que hay que conce-



15.

20.

25.

30.

35.

40.

der importancia especial a la resistencia con un peso
relativamente reducido y es de interés sscundario el
volumen ocupado por el material.

De acuerdo con este invento, este material
substitutivo,'que e continuacidén se demominard Feron ra
ra abreviar, estd constituido por una masa o relleno
tridimensional y uniformemente distribuido de alambre
formado por psquefios arrollamientos de elementos heli-
coidales que se desparraman en todas las partes del mol
de. Este se llena finalmente con una masa de trabazén
adecuada, tal como cemento o mortero de cemento de fra-
guado rapido, yeso, arcilla, resinas o cualesquiera otros
compuestos que se endurezcan al fraguar.

El relleno se obtiene esparciendo en el molde
-uno a otro, o en forma de chorro continuo- pedazos cor-
tos y separados de elementos helicoidales, constituidos,
bien por alambre corriente de seceidn cireuilar o bien,
con preferencia, de seccidn cuadrada, rec¢tangular o cru-
ciforme, retorcido para aimentar la adherencia.

De acuerdc con un ejemplo, los elementos heli=-
coidales tienen un paso de dos didmetros de la hélice,
gse cortan en pedazos de una espira aproximadamente y, ex-
tendidos, su longitud es de alrededor de cien didmetros
del alambre de la galgae 20 a 33.

si el alambre es de material muy duro, la longi-
tud de los elementos puede aumentarse hasta unas trescien-
tas veces el didmetro del mismo, con un paso de dos a seis
didmetros de una espira, para una vuelta.

Para fines especiales, estas proporciones pueden

variarse para obtener cualquier porcentaje dessado de me-
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tal en el productoc final.

S1 se introducen separadamente un gran niimero
de estos elementos en cuaslquler cavidad de moldeo ds di-
mensiocnes superiores a las de aquéllos, en dicha cavidad
se forma una estructura entrelazada o conjunto tridimen-
sional.

Los slementos helicoidales se preparan e in-
troducen en el molde de tal modo gque, en cualquier punto,
le mited sean hélices ™a derechas® y el resto "a izquier-
das"®,

Estos elementos se entrelazan automdticamente,
en una distribucidn uniforme de fibras en todas las dirsc-
ciones, de modo andlcgo a un colchdén o mullido, con inter-
espacios suficientes para admitir el material de trabazdn.
Para obtener sste resultado, los elementos se vierten in-
dependientemente, bien por simple gravedad, © se hacen
caer al interior del molds en chorro continuo de elementos
separados, proyectados con ayuda de una corriente de aire
o de agua.

Después de cargar el molde, como se ha indica-
do, con los elementos, se vierte en aquél el compuesto de
trabazdn, para enterrar todo el relleno en el mismo forma-
do.

Para expulsar el aire y favorecer la distri-
bueidn uniforme del compucsto de trabazdn, el ‘molde se
somets a vibracidn continuas mientras se 1llena.

El producto final, después de fraguar y endu-
recerse, @s un nuevo material que tiene una resistencia
tridimensional y uniformemente aumentada, no sblo a la

comprasidn, sino también a la traccidn, cizalladura y fle=
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xidén, en todas las direcciones.

Por verterse los elementos al azar, pero en
una sucesibén regular de hélices a derschas y a izquierdas,
la estructura resultante es un sistema de fibras entrela-
-zadas distrivuidas en todas las direccionss, Que presen-
tan una estructura regular e isotropa tridimensionel. Se
ha comprobado que un sistema de fibras de esta naturaleza,
empotrado en un compussto de trabazdén, sl se somete a un
campo de tensidn en una direccidn dada, resiste como un
sistsma virtual equivalents de fibras rectas paralelas y
continuas en esa direceidn.

A Por ejemplo, si un volumen unidad de Feron
gue contenga una preporcidn p de alambre de acero distri-
buido como se ha indicado, se somete a una tensidn en una
direceidn, el sistema virtual equivalente de fibras rec-
tas paralelas y continuas de la misma resistencia en ague
1la dirsceidn tendré la proporeién kp de alambre de acero
por unidad de volumen.

Bl factor k¥ es menor que la unidad y, para
una distribucidn isotropa tridimensional, k es el mismo
en cualquier direccidn escogida y tiene un valor de 1/3
aproxim daments.

Se obtiene una estructura tridimensional no-
isotropa, con elementos mas largos con respecto a la sec=-
cidén trensvsrsal del objeto, siendo la longitud igual a
varias veces sl didmetro de la hélics.

Estos elementos, desparramados en una super-
ficle plana, vroducen una estructura 1sotropa aproximada-
mente bidimensional, aproximéandose a % el factor k, mien-

tras que en la direccidn perpendicular a la superficie,
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el valor de k disminuye.

Al amontonarse los elementos en la superficie
plana, la isotropia bidimensional pasa gradualmente a
tridimensional. Consigulentemente, las placas de Feron
ofrecen una resistencia mis elevada a la flexidn si el
lado de tensidn esta an el lado en gque los elementos se
vertieron primero en al molde, ya que el factor k es su-
perior cerca de la supsrficie plana. Esta distribucidn
presenta ventajas en las losas sometidas a flexidn, a cau
sa del elevado valor del factor k en la direccidn de las
tensiones principales.

El tamafio de los slementos helicoldales ¥y la
naturaleza del compuesto de trabazdén, dependen del e spe-
sor de la pieza fundida necesariza. Para plezas de fundi=-
cibn delgadas, la seccidn del alambrs puede ser solo una
pequefia fraccidén de milimetro cuadrado empotrado en mor-
tero de cements puro o de cemento mezclado con arena fi-
na. Para plezas fundidas, muy gruesas, los elementos pue-
den hacerse de secciones de acero de hasta varios centimg
tros cuadrados, empotradas en hormigdn a base de mortero
de cemento y grava.

81 se desea, los elementos pueden ser de ta-
mafios distintos, mezclados en condiciones adecuadas.

%1 Feron preparado de acuerdo con este inven~
to es muy resistente, posee tenacidad y plasticidad y pue-
de soportar considerables esfuerzos de tensidn, cizalladu-
ra vy flexidn, en.todas direcciones. ®sto se debe a la dis-
tribucidn uniforme de fibras que forman la estructura tri-
dimensional entrelazada en todos los puntos de la masa de

Ferdn. Los experimentos demuestran que en el Ferdn no pue-
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den propagarse las fisuras y que no pueden presentarse
grietas interiores. El matsrial Ferdn puede moldearse en
cualesquisra formas curvadas y complicadas en las que el
refuerzo seria imrosible por otros medios. Por ejemplo,
pueden obtenerse soportes de cojinetes de una sola pieza
con todas las cavidades complicadas interiores necesarias
para acoplar las superficies de apoyoc metdlicas, cavida-
des para anillos, depbsitos de aceite, arandelas de filel
tro y otros accesorios precisos.

Los experimentos demuestran que el relleno o
mullido tipico de filamentos adhesivos curvados en tres
dimensiones comunica a toda la masa de Ferdn nuevas pro-
piedadss de tsnacidad y plasticidad en todas las dirsc-
ciones, de las que carsce el compuesto de trabazdn por
si solo.

Por e jemplo, pueden construirse martillos de
Ferdn con los cuales pueds darse un elevadfsimo numero
de golpes sin que se presents la desintegracidn.

Lo misro pueds decirse de las piezas de Ferdn
para apoyos, de las pilezas fundidas para motores, carters,
armazonnss ds maAquinas-herramientas, placas de blindaje,
estufas, gasdOgenos y estructiuras andlogas sometidas a vi-
braciones, choques y caldsc no uniforme. '

Para los Pfines generales, la proporcidn de
acero en los productos terminados de Ferdn preparados por
este método, es de alrededor de 1/10 del peso. Asi, pues,
reemplazando los productos de hierro fundido por produc-
tos de Ferdn del mismo peso, puede realizarse una econo-

mia de hierro dsl 90% aproximadaments.

En todos los casos en que las piezas fundidas
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metdlicas corrientes han de hacerse mucho mds gruesas de

lo necesario, con objeto de obtener rigidez y resistencia
a la corrosidn, tales plezas fundidas pueden reemplazarse
por Ferdn obtenidndose una considerabls reduccidn en el
peso. La densidad del Ferdn esta comprendida emtre 2,3, ¥
2,5 ¥y, por tanto, es un poco menor que la del aluminio ¥y
alrededor de 1/3 de la del hisrro fundido.

El Ferdn tiene una permeabilidad magnética bas-
tante alta y uniforme, y, por tanto, es adecuado para enm-
plearlo en la construceidn de armagones monolfticos para
generadores y motores elédctricos, reduciendo as{ al mini-
mo la cantidad de hierro necesario para los polos de los
statores o rotores. Ademds, la estructura peculiar del re-
lleno de las piezas de Ferdn impide el desarrollo de co=-
rrientes eléctricas pardsitas en la masa y, por tanto, no
puede engendrarse calor a causa de campos magnéticos al-
ternds. Aumentando el contenido de hisrro de los elemen-
tos, puede acrecerse la permeabilidad de modo muy aprecia-
ble y las piezas fundidas de Ferdn pueden usarse directa-
mente como circuitos magnéticos en la construccidén de al-
ternadores, dinamos y transformadores. Para awzentar més
adn la permeabilidad magnética, el compuesto de trabazdn
puede prepararse a base de una mezcla de partes de 1li-
maduras de hierro con una parte de cemanto.

La capacidad de resistencia a los choques,hace
el Ferdn adecuado para ruedas de todas clases, tales como
poleas, tambores, para vehiculos, por ejemplo automdviles,
remolgques, tractores agr{colas, apisonadoras para carrete-
ras y ferrocarriles.

En la construccidn de barcos, las propiedades
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anticorrogsivas dsl Ferdn lo hacen adecuado para reempla-
zar la mayor parte de las piezas fundidas pesadas y 1li-
geras de a bordo. Las hélices para casos de emergencia y
permanentes, pueden construirse completamente de Ferdn.

Para el mismo peso, las plezas fundidas de Fe-
rén pueden tener secciones tres veces mayores que las de
hierro fundido. De este modo se obtiene una mayor rigidesz,
y pusden adoptarse formas de mayor sencillez, eliminando
as! el complicado refuerzo y arriostrado necesario en las
piezas fundidas metdlicas. Ademds, los objetos de Ferdn
pueden fundirse o vaciarse en el sitio de aplicacidn, en
su posicidn definitiva eliminado de este modo el transpor-
te de piezas fundidas pesadas.

El Ferdn tiene un coeficiente de dilatacidn por
la temperatura, del mismo orden gue el acero siendo por
tanto adecuado para acoplarse a piezas de hierro o de ace-
ro. Pueden disponerse facilmente refuerzos adicionales,en
forma de barras de tensidn, en todas las partes del molde
en las que puedan e sperarse elevados esfuerzos de tensidn.
Esto permite la fundicidn de, por ejemplo, volantes, car-
tors para motores y bloque de cilindros para motores de
vapor o de combustidn interna, o de miquinas herramientas
en combinacidn con pernos y anillos y revestimientos meta-
licos, limitados solaments a los sitios en que sean abso-
lutamente necesarios.

La resistencia de rotura a la flexidn, de las
losas de Ferdn, varia entre 150 y 450 kgs, por centimetro
cuadrado, dependiendo de la resistencia a la tensidn de
los elementos y de la calidad del compuesto de trabazdn.

Esto permite la construccidn de vigas, losas, tableros y
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andlogos que presentan una capacided de carga comparable
con las de hierro fundido o con perfiles normales de ace-
ro dulce laminado del mismo peso.

Los alambres de acero que forman los elemen-
tog de las piezas fundidas de Ferdn, tienen una resisten-~
cia a la rotura de 3 a 12 veces superior a la del hierro
o acero dulce ordinarios de los perfiles laminados. Asi,
pues, a pesar de la distribucidn 1isotropa de las fibras
metélicas en los productos de Ferdn, la resistencia final
a la tensidn, cizalladura y compresidn en cualquier direc-
¢idn, es elevada.

las secciones de Ferdén presentan una resisten-
cia a la rotura superior a la que tienen las estructuras
corrientes de hormigdén armado. Consiguientemente, pueden
obtenerse construcciones méas ligeras para suelos, techos,
columnas y otros componentes de edificios.

Las columnas de Ferdn sometidas a presiones
elevadas acusan sefiales exteriores de grandes esfuerzos
mucho antes de gue la seceidn interior se aplaste o des-
menuce, y dan indicacidn de su estado con bastante tiempo.
Esto hace dsl Ferdn un material adecuasdo para puntales de
entibacidn en los trabajos de mineria.

El material més adecuasdo para los elementos
helicoidales, es el acero y, para el material de trabazdén
el mortero de cemento aluminoso, de fraguado rapido, con
arena e inclusc el cemento solo para piezas fundidas pe-
quefias.

Este invento no se limita a estos materiales.
Los elementos pueden ser de cualesquiera otros metsales,

y los materiales de trabazdn pueden ser magnesia o yeso
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u otros materiales cualesquiera, tales como silice, re-
sina o compuestos de areilla susceptibles de fraguar por
la influencia del calor.

Otra propiedad del Ferdn es su = pacidad para
resistir la penetracidn por proysctiles. Por ella resil-
ta indicado para sustituir las planchas de acero de blin-
daje.

La densidad es inferior a 1/3%, con respecto
al acero. Asi, pues, el blindaje de Ferdn puede hacerse
por lo menos tres veces mas grueso para el mismo peso ¥y
puede fundirse o vaciarse en posicién, en forma de es-~
tructura monolitica, evitando por tanto las juntas débi-
les.

El mayor espesor ofrecido a la penetracidn
de proysctiles, combinado con la gran rigidez e inercia
del volumen que se opone a la penetracidn, localiza el
dafio al exterior del blindaje.

Es sabido que las masas fibrosas, tal como el
serrin ofrecen gran resistencia al paso de los proyeati-
les. La contextura fibrosa tridimensional del relleno em-
potrado en el Ferdn, tiene un efecto analogo.

La conductibilidad térmica relativamente baja
del Ferdn, combinada con su tenacidad y resistencia a la
penstracidn, hace el material adecuado para la construc-
cidén econdmica y rédpida de depdsitos militares monoliti-
cos, fuertes mdviles, fortines, refugios contra bombardeos
aérecs, blindajes de puentes, clpulas de torretas de arti-
lleria, montajes de cafiones y andlogos, de la misma carac-

ter{stica, con una economia correspondientemente elevada

de acero.
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Para refuerzo de los compusestos de trabazdn se
han propuesto paqusetes de preparacién aleatoria de lima-
durag metdlicas, fibra de hierro (paille de fer),o de
obros metales, lana, paja de hierro, pelo de hierro y
andlogos. Las fibras irregularmente conformadas de que
estas contexturas estén comstituidas no tienen la curva-
tura adecuada ni la distribucidn uniforme que constituyen
condiciones esenciales para comunicar al producto final
una mayor capacidad uniforme para la resistencia a la
tensidn en todas las direcciones, Que pueda compararse
con la de las piezas fundidas metélicas. Estos paquetes
o masas de preparacidn inadecuada de las Tibras citadas,
no pueden introducirse en moldes complicados sin dejar
superficies de discontinuidad en las que puedan entre-
lazarse las fibras de paquetes adyacentes. A través de
dichas superficies de discontinuidad la resistencia a la
tengidn del producto final permanece précticamente igual
que sl sl compuesto de trabazdén no se hubisra reforzado
de ningin modo.

BEste invento no abarca los productos obtenidos
empotrandé paquetes de preparacidén deficiente de alambres
de forma irregular en compuestos de trabazdn.

Se ha propuesto también reforzar los compues—
tos de trabazdn empotrando alambres de hierro paralelos
o helicoidales adyacentes, con muchas espiras. Tales es-
tructuras'no proporcionan una distfibucién tridimensional
uniforme de fibras, capaz de resistir 1la tensidn en todos
los sentidos. Cualquier campo de tensidén paralelo o trang-
versal al eje de las hélices, romperé primero el eompues-

to de trabazdn y soltard y abrird las helices a continua-
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No se trata de que este invento incluya los

eidn.

productos obtenidos empoftrando tales pedazos helicoida-
les en un compuesto de trabazdn.
- NOTA -~

Habiendo ya descrito ampligmente la naturale-
za del invento, asi como la manera de llevarlo a cabo en
la pridctica, se hace constar que los procedimientos ante-
riormente descritos son susceptibles de ligeras modifica-
ciones de detalle, sin que por ello se altere el princi-
pilo fundamental del invento. También se hace constar que
dicho invento se refiere a una Patente presentada en Ingla
terra con fecha 12 de Febrero de 1943, bajo el nimero 2,340
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, slendo lo que constitu
ye la esencia de este inventoc y por lo que se solicita Pa-
tents de invencidn por veinte afios en Espafla: ™Procedimien
to para la obtencidn de substitutivos de piezas metdlicas
fundidas®™; caracterizandose por lo siguiente:

1¢ .- Procedimiento para la obtencién de substi-
tutivos de pieszas met&licas fundidas, caractsrizindose por-
que se prepara dicho substitutivo dirigiendo al interior de
un molde un chorro de elementos de alambre helicoidales se-
parados, que forman automdticamente en el molde una estruc-
tura entrelazada tridimensienal y uniformemente distribuida,
y llenando a continuacién el molde con un compuesto de tra-
bazdn. |

22 - Procedimiento para la obtencidn de substi-
tutivos de piezas metdlicas fundidas, seglin 1o especificado

en la reivindicacidén 1, en el que los elementos de alambre
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se introducen en el molde en forma de una sucesidn regular
de hélices ®"a derechas"™ y "a izquierdas®”.

32 - Procedimiento para la obtencidén de substitu-
tivos de plezas metdlicas fundidas, constituidos por elemen-
tos helicoidales "a derechas"™ y "a izquierdes™ vertidos uni-
formemente al azar en un molde, hasta obtener una estructu-
ra entrelazada uniformemente distribuidsa, tridimensional y
regularmente dispuesta, y llenando el molde a continuacidn
con un compuesto de trabazdn, mientras se mantiene en vi-
bracidn continua. K

4¢ - Procedimiento para la obtencidn de substitu-
tivos de piezas metélicas fundidas, segin lo especificado
en cuglquiera de las reivindicacionés anterieres, en el que
los elementos helicoidales estédn formados por alambres del
orden de 1/10 a varios mm. de didmetro, una longitud de 100
a 300 didmetros del alambre, un paso de 2 a 6 didmetros de
la hélice y de alrededor de una espira. -

52 - Procedimiento para la obtencidn de substitu-
tivos de piezas metilicas fundidas, seglin lo especificado
en cuslquiera de las reivindicaciones anteriores, dotado
de una elevada permeabiiidad magndtica y en el que los ols-
mentos helicoidales estan empotrados en un morteroc prepara-
do con limaduras de hierroc y un compuesto de trabazdn.

6° - Procedimiento para la obtencién de substitu-
tivos de piezas metilicas fundidas, tal y como gueda subs~
tancialmente descrito en la pressente Memoria, que consta
de trece hojas escritas a méquina por una sola car#.

Madrid, 27 diciembr

GEORGE CONSTANT
s kodar de . ¢
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