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George Constantinesco, Torver, Coniston, Lancashire (England)

MetallguB-Ersatzmasse

Patentiert im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland vom 30. Dezember 1948 an
Patentanmeldung bekanntgemacht am 31. Oktober 1951
Patenterteilung bekanntgemacht am 8. Mai 1952
Die Prioritdt der Anmeldung in GroBbritannien vom 12. Februar 1943 ist in Anspruch genommen

Gegenstand der Lrfindung ist eine Ersatzmasse
fiir MetallguB und ein Verfahren zu ihrer Her-
stellung. Sie soll insbesondere zur Herstellung von
Rahmen, Tragern, Grundplatten, Riemenscheiben,
Schwungridern, Kurbelgehiusen, Getriebegehdusen,
Maschinenblocken, Rohrverbindungen, Pumpen,
Lagern, Turbinen, Werkzeugmaschinen, Rohren,
Panzerplatten, Luftschutzbunkern und ganz all-
gemein fiir Bauteile verwendet werden, die hohe
Festigkeit bei verhdltnismafig geringem Gewicht
und geringen Herstellungskosten aufweisen sollen,
bei denen aber das benotigte Volumen von ge-
ringerer Bedeutung ist.

Gemil der Erfindung wird die Ersatzmasse in
der Weise hergestellt, dafi verhiltnismiBig kurze
schraubenformige Drahtelemente derart in eine
Form eingebracht werden, daB sie innerhalb der

Form einen dreidimensionalen und gleichmiBigen
matratzenartigen Verband bilden, worauf die Form
mit einer geeigneten Verbundmasse, wie schnell
bindendem Zement, Zementmértel, Gips, Ton,
Kunstharz oder irgendeinem anderen hart werden-
den Material, gefallt wird.

Der Verband kann dadurch hergestellt werden,
daB die Drahtelemente einzeln oder in einem zu-
sammenhingenden Strom in die Form gebracht
werden. Die schraubenformigen Elemente kdnnen

dabei aus Draht von normalem, rundem Querschnitt -

oder zur VergroBierung der Oberfliche besser noch
von verwundenem quadratischem, rechteckigem oder
kreuzférmigem Querschnitt bestehen.

Die Grofe der zu verwendenden Drahtelemente
richtet sich nach der GroBe des zu formenden Teils.
Der Durchmesser der Drahte kann zwischen /1o mm
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und mechreren Millimetern liegen, und die Abmes-
sungen der Elemente werden etwa so gewihlt, daf
die Steigung zweimal dem Windungsdurchmesser
und die Linge etwa der einer Windung ent-
spricht, wihrend die abgewickelte Linge etwa dem
hundertfachen Drahtdurchmesser gleichkommt. Ist
der Draht aus sehr hartem Material, so kann die
Liange der Elemente auf etwa das Dreihundertfache
des Drahtdurchmessers erhoht werden, wiahrend
die Steigung das Zwei- bis Sechsfache des Win-
dungsdurchmessers betragen kann.

Fiir besondere Zwecke konnen diese Verhaltnisse
natiirlich abgewandelt werden, so daf man jeden
heliebigen Metallanteil in der fertigen Masse er-
halten kann.

Wird eine groBe Zahl solcher Elemente einzeln
in ecine Form gebracht, die groBer als die Aufien-
abmessungen der Llemente ist, so entsteht in ihr
¢in dreidimensionaler ineinandergreifender Ver-
hand.

Es ist vorteilhaft, wenn man rechtsgingige und
linksgingige Schraubenelemente zu gleichen Teilen
so in die Form einbringt, daf beide Arten gleich-
mibig iiber die gesamte Form verteilt sind. Diese
Llemente greifen dann selbsttitig so ineinander ein,
daB ein matratzenihnlicher Verband entsteht, in
dem die mit Fasern vergleichbaren Drihte in’allen
Richtungen gleichmiBig verteilt sind und der zur
Aufnahme der Verbundmasse gentigend Zwischen-
riume aufweist. Um dies zu erreichen, werden die
Drahitelemente entweder einzeln in die Form hin-
cinfallen gelassen oder in zusammenhingendem
Strom hineingefithrt, gegebenenfalls unter Zuhilfe-
nahme eines Luft- oder Wasserstroms.

Nachdem die Form so gefillt worden ist, wird
die Verbundmasse in die Form gegossen, so daB
sic simtliche Drahtelemente einbettet. Um hierbei
die Luft aus der Form herauszutreiben und die
gleichmiBige Verteilung der Verbundmasse zu ge-
walirleisten, wird die Form wihrend des gesamten
RingieBvorganges stindig geriittelt.

Nach dem Abbinden und Erhirten stellt die
fertige Masse einen neuartigen Werkstoff dar, der
in allen Richtungen eine gleichmiBig erhohte
Festigkeit besitzt, und zwar nicht nur gegen Druck,
sondern auch gegen Zug, Scherung und Biegung.

Werden die einzelnen Schraubenelemente will-
kiirlich, aber in gleichmaBigem Wechsel von rechts-
gingigen und linksgingigen Elementen in die Form
cingebracht, so stellt der so entstandene Verband
ein System von in allen Richtungen ineinandergrei-
fenden, mit Fasern vergleichbaren Dréahten dar, das
in allen Richtungen e¢ine gleichmiBige und regel-
miBige dreidimensionale Struktur besitzt. Es
wurde nun gefunden, daB, wenn ein solches in eine
Verbundmasse. eingebettetes Fasersystem einem
Zugspannungsfeld von bestimmter Richtung unter-
worfen wird, es diesem einen solchen Widerstand
entgegensetzt, als bestiinde es aus einem System
von in dieser Richtung liegenden, durchlaufenden
parallelen und geraden Fasern. Wiirde nun bei-
spielsweise ein bestimmtes Probestiick des neuen
Werkstoffes, das einen Anteil p an in der vorher

heschriebenen Weise verteiltem Stahldraht hat, in
einer Richtung unter Spannung gesetzt, so wiirde
das entsprechende, aus in der Spannungsrichtung
liegenden parallelen, geraden und durchgehenden
Fasern gebildete System gleicher Festigkeit den
Stahlanteil £p haben. Der Faktor k ist higrbei
kleiner als 1 und hat bei einer dreidimensionalen
gleichmifigen Verteilung der Fasern in jeder be-
liebigen Richtung den Wert von etwa !/s.

Eine nicht gleichmiBige dreidimensionale Struk-
tur wird erreicht, wenn man die Drahtelemente im
Verhiltnis zu ihrem Querschnitt linger macht, so
daB sie beispielsweise mehrere Male ldnger als der
Windungsdurchmesser werden. Werden solche Ele-
mente auf den flachen Boden einer Form geworfen,
so entsteht eine nahezu zweidimensionale gleich-
maBige Struktur, und der Faktor k nahert sich in
dieser Ebene dem Wert /2, wihrend er in der senk-
recht dazu stehenden Richtung sehr klein wird. In
dem MabBe, wie sich die Elemente gegeniiber dem
flachen Boden aufrichten, geht die zweidimensionale
in eine dreidimensionale Verteilung iiber. Infolge-
dessen besitzt eine Platte aus dem neuen Werk-
stoff eine hohere Biegefestigkeit, wenn die auf Zug
heanspruchte Seite dort ist, wo sich die Elemente
zuerst auf den Boden der Form gelegt hatten, weil
der Faktor k in der Nahe dieser Oberfliche hoher
ist. Eine solche Verteilung der Elemente ist bei-
spielsweise bei Platten von Bedeutung, die stets in
einer hestimmten Richtung auf Biegung beansprucht
werden, so daB der hohere Wert des Faktors k sich
auswirken kann. '

Die GroBe der schraubenférmigen Elemente und
die Art der Verbundmasse hingen von der Stirke
der GuBstiicke ab; bei diinnen GuBstiicken wird
man den Querschnitt des verwendeten Drahtes als
kleinen Teil eines Quadratmillimeters wiahlen und
die Elemente in reinen Zementmdrtel oder in mit
feinem Sand gemischten Zement einbetten. Fiir sehr
dicke Stiicke konnen die Elemente aus Profilstahl
hergestellt werden, dessen Querschnitt mehrere
Quadratzentimeter grofi ist, und man bettet diese
Elemente in aus Zementmortel und Kies oder
Schotter hergestellten Beton ein.

Unter Umstinden konnen auch Elemente ver-
schiedener Gréfie in geeignetem Verhiltnis mitein-
ander vermischt werden.

Der Werkstoff gemif der Frfindung ist sehr zah,
hat eine groBe Dauerfestigkeit und Verformbarkeit
und kann in jeder Richtung betrichtliche Zug-,
Scher- und Biegungsheanspruchungen aufnehmen.
Dies ergibt sich durch die gleichmiBige Verteilung
der Fasern, die in jedem Teil des Kérpers eine drei-
dimensionale, ineinandergreifende Struktur her-
vorruft. Versuche haben gezeigt, daf Risse sich
nicht erweitern konnen und innere Briiche nicht
auftreten. Der Werkstoff kann in jeder beliebigen
gebogenen und komplizierten Form gegossen wer-
den, bei der es unmoglich wire, in anderer Weise
Stahleinlagen vorzusehen. So kann man z. B. voll-
stindige Lagergehiuse mit allen komplizierten
inneren Hohlriumen fiir die erforderlichen Lager-
schalen, Schmierringe, fiir die Olreserve und die
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Tll7<chelben oder alle sonstigen 7ubeh0rtelle aus
cinem Stiick herstellen.

Versuche haben weiterhin ergeben, daf} der eigen-
tilmliche matratzenartige Verband der zusammen-
hiangenden, in drei Richtungen gekriimmten Drihte
dem ganzen Werkstoff neue, in jeder Richtung
wirksame Kigenschaften der Dauerfestigkeit und
Verformbarkeit gibt, die der Verbundmasse allein
nicht eigentiimlich sind. Beispielsweise konnen
aus diesem Werkstoff Himmer hergestellt werden,
die eine sehr hetrichtliche Zah! von Schligen aus-
fithren koénnen, ohne daff irgendwelche Schiden an
ihnen entstehen. Dasselbe gilt fiir GuBteile, fir
l.ager und Maschinen, Kurbelgehause, Rahmen fiir
Werkzeugmaschinen. Panzerplatten, Ofen, Gas-
erzeuger und dhnliche Bauteile, die Schwingungen,
Stofen und ungleichmifliger Erhitzung ausgesetzt
sind.

Fiir normale Zwecke betragt der Anteil an Stahl
bei aus dem neuen Werkstoff hergestellten Fertig-
teilen etwa ein Zehntel des Gewichts. Daraus er-
gibt sich eine lisenersparnis von einigen go%s,
wenn man (GGuliteile durch solche gleichen Gewichts
aus dem neuen Werkstoff ersetzt.

In alten Fillen, in denen normale MetallguBteile
sehr viel dicker als notig gemacht werden miissen,
um eine grofle Steifigkeit und Korrosionsfestigkeit
zu erhalten, konnen solche Gufiteile unter betracht-
licher Gewichtsersparnis durch den neuen Werk-
stoff ersetzt werden. Das spezifische Gewicht des
Werkstofts liegt zwischen 2,3 und 2,5 und ist daher
ctwas geringer als bei Aluminium und etwa ein
Drittel desjenigen vom GuBeisen.

Der neue Werkstoff hat eine recht hohe und
gleichmiifige magnetische Permeabilitit und kann
deshath gut fiir die Herstellung von einteiligen
Rahmen fiir elektrische Generatoren und Motoren
benutzt werden. Er vermindert auf diese Weise
die fiir die Pole des Stators und des Rotors be-
notigten [<isenmengen auf ein MindestmaB. Dar-
iiher hinaus verhindert die eigentiimliche Struktur
des Verbandes der Stahlelemente die Entstehung
von Wirbelstromen in diesen Kdrpern, weshalb
durch magnetische Wechselfelder keine Wirme ent-
stehen kann. Durch Erhohung des Stahlanteils der
Ilemente kann die Permeabilitit sehr betrichtlich
erhdht werden, so dall Gufistiticke des neuen Werk-
stoffs heim Bau von Wechselstrommaschinen, Dy-
namos und Transformatoren unmittelbar fiir Bau-
teile benutzt werden konnen, die das magnetische
Feld leiten sollen. Will man die magnetische Per-
meabilitit noch weiter steigern, so kanm die Ver-
hundmasse aus einem Gemisch von Eisenfeilspanen
und Zement hergestellt werden.

Die Widerstandsfihigkeit des Werkstoffs gegen
Stofle macht ihn auch fir Rader jeder Art, wie
Riemenscheiben, Trommeln oder solche fiir Fahr-
zeuge, wie Kraftfahrzeuge, Lastkraftwagen, land-
wirtschaftliche  Schlepper. Straflenwalzen und
Ilisenhahnen, geeignet. '

Im Schiffbau macht die Korrosionsfestigkeit den
Werkstoff als Ersatz fiir schwere und leichte an
Bord einzubavende Gufiteile sehr geeignet. Insbhe-

sondere konnen Schiffsschrauben fiir Hilfs- und
Hauptantrieb ganz aus dem neuen Werkstoff her-
gestellt werden.

Bei dem gleichen Gewicht konnen Gufistiicke aus
dem neuen Werkstoff einen dreimal so groflen Quer-
schnitt wie Gufiteile haben. Dadurch erhilt man
groBere Steifigkeit und einfachere Formen, so daB
man komplizierte Versteifungsrippen od. dgl., wie
sie beim MetallguB erforderlich sind, nicht benétigt.
Dariiber hinaus kénnen aus dem neuen Werkstoff
hergestellte Teile an Ort und Stelle hergestellt wer-
den, so daBl man den Transport schwererer Gu8-
stiicke vermeiden kann,

Der Werkstoff hat einen Wirmedehnungskoeffi-
zienten von der gleichen Groflenordnung wie Stahl
und kann daher mit Eisen- und Stahlteilen zu-
sammengebaut werden. Zusitzliche Verstarkungs-
einlagen konnen in Form von unter Zugspannung
stehenden Stiben und Drihten in allen Teilen der
Form vorgesehen werden, in denen hohe Zugbean-
spruchungen zu erwarten sind. Dies erlaubt es, bei-
spielsweise Schwungrader, Kurbelgehduse, Zy-
linderblocke fiir Dampf- oder Verbrennungskraft-
maschinen sowie Werkzeugmaschinen zu gieflen,

wobei die eingegossenen Zugbolzen, Metallringe

oder sonstigen Verstirkungen nur dort vorgesehen
werden, wo sie absolut notwendig sind.

Die Biegefestigkeit von Platten des neuen Werk-
stoffs schwankt zwischen 150 und 450 kg/cm?, je
nach der Zugfestigkeit der Elemente und der Giite
der Verbundmasse. Dies erlaubt die Herstellung
von Triagern, Platten, Bohlen u. dgl., die eine Be-
lastungsfahigkeit besftzen, welche mit der von Guf-
eisen oder Standardtrigern aus unlegiertem Stahl
des gleichen Gewichts vergleichbar ist.

Der Stahldraht, aus dem die bei dem neuen
Werkstoff verwendeten Elemente hergestellt wer-
den, hat eine Bruchfestigkeit, die drei- bis zwolf-
mal hoher als die von gewohnlichem Eisen oder
Stahl . ist. Deshalb ist trotz der Verteilung der
Metallfasern die Bruchfestigkeit des neuen Werk-
stoffs auf Zug, Scherung und Druck in jeder Rich-
tung hoch.

Der neue Werkstoff hat eine héhere Bruchfestig-
keit als normaler Stahlbeton. Infolgedessen kann
man aus ihm leichtere Decken- und Dachkonstrik-
tionen sowie Sdulen oder andere Bauteile herstellen.

Werden Siulen aus dem neuen Werkstoff einer
hohen Drucklast unterworfen, so zeigen sie, lange
bevor der innere Querschnitt zerstért wird, an ihrer
AuBenfliche Spuren der hohen Beanspruchung und
geben so rechtzeitig ein Warnzeichen. Dadurch ist
der Werkstoff besonders gut fiir die Herstelluhg
von Grubenstempeln geeignet.

Der geeignetste Werkstoff fiir die schrauben-
formigen Elemente ist Stahl und fiir die Verbund-
masse schnell bindender Tonerdezementmortel mit
Sand oder fiir kleine GuBstiicke auch reiner Zement.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Materia-
lien beschrinkt. Die Elemente konnen deshalb auch
aus irgendeinem anderen Material hergestellt wer-
den, und als Verbundmasse kann Magnesia, Gips
oder irgendein anderes Material, wie Kieselsiure,
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Kunstharz oder Tonmischungen, die unter Einwir-
kung von Hitze fest werden, verwendet werden.

Eine andere Eigenschaft des Werkstoffs ist seine
hohe Widerstandsfihigkeit gegen den Durchschlag
von Geschossen. Dadurch kann er an die Stelle von
Panzerplatten treten.

Das spezifische Gewicht ist geringer als ein
Drittel des Stahls. Deshalb kann man Panzerplatten
aus dem neuen Werkstoff bei gleichem Gewicht
mindestens dreimal so dick machen und an Ort und
Stelle als einteiliges Bauwerk errichten, so daB
schwache Verbindungsstellen vermieden werden.
Die dem Durchdringen von Geschossen entgegen-
stehende grofere Dicke zusammen mit der grofien
Steifigkeit wird die Beschidigungen auf die dufleren
Teile der Platte beschranken.

Iis ist an sich bekannt, daB faserige Massen, wie
Sagespine, dem Durchgang von Geschossen einen
groBen Widerstand entgegensetzen. Die dreidimen-
sionale Faserstruktur des in dem Werkstoff einge-
betteten matratzenihnlichen Verbands hat eine dhn-
liche Wirkung.

Die verhiltnismiBig geringe Wirmeleitfihigkeit
des Werkstoffs zusammen mit seiner Dauerfestig-
keit und der Widerstandsfihigkeit gegen Durch-
schlige von Geschossen macht den Werkstoff fiir
einen wirtschaftlichen und schnellen Bau von
ganzen, einteiligen Panzern, Panzerziigen, Bunkern,
Luftschutzbunkern, Panzerdecken, Geschitzkup-
peln und Lafetten u. dgl. unter entsprechend grofler
Stahleinsparung geeignet.

Es ist bekannt, fertige Biindel von Metall- oder
Eisenspianen der verschiedemsten Stirken und Arten
als Verstirkungseinlage in einer Verbundmasse
vorzusehen. Die unregelmifig geformten Fasern,
aus denen sich diese Gefiige zusammensetzen, haben
aber weder die genaue Kriilmmung noch die gleich-
miafBige Verteilung, die Vorbedingung dafiir sind,
dafl das Fertigprodukt in allen Richtungen eine er-
hohte einheitliche Zugfestigkeit besitzt, die mit der
von MetallguBiteilen vergleichbar ist. Solche fer-
tigen Biindel oder Pakete aus Metallspinen konnen
nicht in komplizierte Formen eingebracht werden,
ohne daB Licken entstehen, bei denen die Fasern
benachbarter Biindel nicht ineinander eingreifen
konnen. An solchen Stellen bleibt die Zugfestigkeit
des Endprodukts praktisch die gleiche wie die der
gar nicht mit Verstirkungen versehenen Verbund-
masse.

Weiterhin ist schon vorgeschlagen worden, eine
Verbundmasse durch Einbettung paralleler oder
nebeneinanderliegender Schraubenfedern zu ver-
stirken, die viele Windungen .aufweisen. Bei der
Verwendung solcher Elemente entsteht keine gleich-
miBige dreidimensionale Verteilung der Fasern,
die die gleiche Zugfestigkeit in allen Richtungen
bewirkt. In irgendeiner Richtung parallel oder quer
zur Achse der Federn wird hier die Verbundmasse

zuerst zum Reifen kommen und dann die Federn
zutage treten lassen.

Solche Werkstoffe mit fertlg gebiindelten, un-
regelmiBig geformten Drihten oder Spinen oder
mit solch langen Schraubenfedern fallen selbstver-
stindlich nicht unter die vorliegende Erfindung.

PATENTANSPRICHE:

1. Verfahren zur Herstellung einer Metall-
guB-Ersatzmasse aus schraubenférmigen Me-
talleinlagen und einer Verbundmasse, dadurch
gekennzeichnet, daf kurze, schraubenformige
Drahtelemente derart in eine Form eingebracht
werden, daf8 sie innerhalb der Form einen drei-
dimensionalen, gleichmiBig verteilten ineinan-
dergreifenden Verband bilden, worauf die Form
mit einer geeigneten Verbundmasse gefiillt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Drahtelemente einzeln
oder in einem zusammenhingenden Strom, ge-
gebenenfalls unter Zuhilfenahme eines Luft-
oder Wasserstroms, in die Form eingebracht
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in regelmiBligem Wechsel
rechtsgingige und linksgingige Schrauben-
elemente in die Form eingebracht werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Form wihrend des Ein-
gieBens der Verbundmasse stindig geriittelt
wird.

5. Nach einem der in den vorhergehenden
Anspriichen gekennzeichneten Verfahren her-
gestellte MetallguB-FErsatzmasse, dadurch ge-
kennzeichnet, daBi die Drahtelemente aus Draht-
stiicken von Y1 mm bis zu mehreren Milli-
metern Durchmesser und einer Linge von dem
Ein- bis Dreihundertfachen des Durchmessers
hergestellt werden und daf sie bei einer Stei-
gung von zwei bis sechs Windungsdurchmes-
sern etwa eine Windung bilden.

6. Ersatzmasse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da Drahtelemente verschiedener
Grofle miteinander vermischt sind.

7. Ersatzmasse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drahtelemente zur Ver-
groBerung ihrer Oberfliche einen vom runden
Querschnitt abweichenden, beispielsweise qua-
dratischen, rechteckigen oder kreuzfGrmigen
Querschnitt haben.

8. Ersatzmasse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Verbundmasse aus schnell
bindendem Zement, Zementmdrtel, Gips, Ton
oder einem Kunstharz besteht.

9. Ersatzmasse nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Erhohung der magne-
tischen Permeabilitit in der Verbundmasse
Eisenfeilspine untergemischt sind.
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