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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaila & la solicitud de

UNA PATENTE DE INVENCION

& favor de PHILLIPS PETROLEUM COMPANY, Sociedad de naciona-—

lidad ﬁorteamericana, resldente en BARTLESVILIE, Oklahoma,
U-SOAQ,

por

IPERFECCIONAMIENTOS EN MATRICES PARA IA EXTRUSION DE MATE-
RIAL PLLSTICO", Con prioridad de la Patente norteamericana
mim, 5160316 de fecha 27 de Diciembre de 1.965.

Ie presente invencidn se refiere a la extrusidn de
materiales pldsticos. En un aspecto, la invencidn se refiere
a un método ¥ a2 un aparato para la extrusidén de materiales
termopldsticos para obtener artfculos alargados de seccion
transversal de configuracion previamente elegida, y mas es-
pecialmente, la invencidn se refiere a matrices para produ-
cir cuerpos extruidos de material pldstico fundido.

Uno de los factores que limitan la velocidad de
produccidn de un artfculo obtenido por extrusidn de un plas—

tico a través de una matriz de largs superficie es la velo-
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¢idad a2 la cual puede ser eliminado el calor del articﬁlo qﬁé
atraviesa la matriz. Cuando se forma un cuerpo extruido que
es rigido a su salide de la matriz, el plistico tiene que ser
enfrisdo por debajo de su temperatura de solidificacidn. Esto
puede consegulrse de muchas formas que comprenden, por ejebl
plo, la circulacidn de un refrigerador fluido por las partes
exteriores, o parte a2 modo de manguito, de la matriz. Como el
enfriamiento - y por tanto la solidificacidn - del material
plastico en la matriz hace que el plastico se contraige li-
geranente, la superficie exterior del cuerpo extrufdo no que-
da en contacto con la superficie interior del manguito, con

el resultado de que ge forma un intersticio entre el pléstico

- parcialmente solidificado y la superficie interior del man~

galto., Dicho intersticio actia a modo de aislante entre la
perte a modo de manguito de la matriz y el plastico, difi-
cultando todavia mis la eliminacidn del calor del plédstico
porque, shora, el calor tiene gque eliminarse del pléstico por
conveceidn a través del intersticio, mis bien que por conduc-
cién, como cuando el pléstico se encuentra en contacto direc—
t0 con la superficie del mangulbo.

Segin la presente invencidn, se eliminan estas y
otras desventajas con un procedimiento y un aparato que per-
miten una mis alta velocidad de extrusidn y la obtencidn de
un producto mejor desde el punto de vista de las caracteris-
ticas de superficie. Bsto se consigue proveyendo la parte de
manguito de la matriz de una superficie interior provista de
una inclinacidn que compensa la coqiraccién del material plég
tico que se solidifica. En una forma de realizacidn altamente
preferida de la invencién, cuando se usa vn mandril para Ob-
tener un cuerpo extruido tubular o de otra configuracién huecsz,

la parte de la matriz a modo de mandril puede tambim ser,
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ferida, la convergencia del mandril es inferior a la propia

de la superficie interior del menguito, con el resultado de
que el espacio anular entre el mandril y el manguito converge
en el sentido de desplazamienio del cuerpo extrufdo. Cuando
se emples un mandril de seccidn transversal uniforme (no co-
nica), la superficie del manguito tiene una disminucicn o con
vergencia suficiente para compensar la contraccidn. ILa estruc
ture de matriz de la presente invencidn sirve no sdlo pars
eliminar el intersticio entre el cuerpo extruide y la super-
ficie interior del mangu$to, aumentando asi la velocided a la
cual el cuerpo extrufdo puede ser enfriado, sino que también
produce un producto de extrusidn liso y libre de arrugas en
primer lugar porque queda en contacto con la superficie inte-
rior del manguito durante toda su permenencia en la matrmz.
Cuando el producto de extrusidn queda en contacto con la su-
perficie interior del manguito de la manera descrita, se man-
tiene de manera continue una fuerza que actia contra le ente-
ra superficie exterior del producto de extrusidn durante su
recorrido por el conducto de la matriz. De emplearse un man—
dril para obtener un articulo hueco segin upa variante de la
invenoién, se mantiene una segunda fuerza que actia radialmen—
te hacle fuera contra la superficie interior del producto de
extrusidn que pasa por la matriz.

Ia figura 12, es una ilustracidn esquemdtice de un

. 7 . « 7
aparato de extrusion que puede ser usado en combinacion con
la matriz de extrusidn de la presente invencion, y

Ia figura 28, es una visia en seccidn transversal

de una matriz de extrusidn segin la presente invencion.
En la practica del procedimiento de la presente in-

+ ! . N N .
vencion, se puede producir un artfculo alargado de una seccidn
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transversal de configuracidn previamente elegida, de matefial
termopldstico, mediante operaciones que odmprenden el sumlnis
iro de dicho material termopléstico a un conducto provisgio de
una parte de extremo de salida que define dicha configuracién
de seccidn transverssl, le aplicacidn de una fuerza a dicho
material termopléstico contenido en dicho conducto para pro=
vocar el movimiento de dicho material termoplastico en dicho
extremo de salida para formar dicho articulo, y el manteni-
miento de una fuerza sobre la superficie exterior del artiou-
lo durante su desplazamiento por el conducto. La fuerua que
actia sobre la superficie exterior del artioulo es oblenide
partiendo de la superficie interior decreciente de la- matriz.
En una variante de este procedimiento, cuando se emplea un
mandril como parte de la matriz pars formar un articulo ex~
truido hueco, se produce y mantiene una segunda fuerza que
sctia radialmente hacia fuera sobre la superficie interior
del articulo. lLa segunda fuerze es creada por el efecto del
nandril y la comtraccidn que acompafia a la solidificgeicon del
material termopléstico.

Bl conducto convergente - obtenido proveyendo la
parte a modo de manguito de la matriz de una superficie in-
terior cdnica o la matriz con un espacio anular convergente
entre el mandril y la superficie interior del manguito -~ pro=
duce un conirapresién gsobre el producto extruldo que se des-
plaza por la matriz. Egta contrapresién se traduce en una me-
jor plasfificacién del material termoplastico. Otra venbaja
obtenida de la extrusidn con contrapresidn de este tipo es
la de que el material termoplastico queda compactado mientras
se golidifica, 1o que reduce la posibilidad de formacidon de
todo husco o imperfeccidn.

Con referencia ahora a los dibtujos, en log que se

emplean los mismos niimeros de marcedo para indicar elemen~
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tos andlogos, y particularmente a la figura 12, se domat,
bird mas detalladamente la invencidn.

le matriz de extrusidn de la presente invenciodn,
dndicada de manera general por le referencia (1), estd repre-
sentada en combinacidn con un aparato dindmico de extrusion
que comprende una carcasa (2) que sostiene un piston (3) aco
plado con un volante (4) mediante una biela (6) y una cruceta
(75. Un motor (8) y una correa (9) hacen oscilar el piston
(3) de acuerdo con el movimiento de rotacidn del motor (8).

EL material termoplastico en forma de particulas
puede ser cargado en la tolva de almacenamiento (11) por cual
quier medio cldsico (12) de transporte. Un conducto (13) pue~
de ser'empleado para conducir las particulas de la tolva de
almacenamiento (11l) & una tolva de alimentacidn (14), que di-
rige las-particulas en una posicidn tal que pueden ser alcan-
zadas y hechas avanzar por el pistdén (3) a traves de la matriz
de extrusidn (1). Bl producto extruido (16), que tiene forma
de articulo alargado, puede ser sostenido por un soporte (1%)
a su salida de la matriz de extrusidn (1). EL soporte (17)
puede egtar provigto de medios de enfriamiento vara reducir
nlteriormente la temperatura del producto extruido (16).

Aun cuanfio se representa lz matriz de extrusion (1)
de la presente invencidn empleada en combinacion con un apa-
rgto dindmico de extrusidn, es evidente que ello gse hace tan
s6lo con fines de ilustracidn y que la matriz de extrusion
puede ser empleada con cualquier mdquina de extrusion, incluf
das lag de un solo tornillo, lzs de varios tornillos con ma-
trices mﬁltiples y similares, siempre que tengan la capacidad
de bombeo necesaria. De desearse ulteriores detalles sobre el
aparato dindmico de extrusidn ilustrado en la figura 18, se
puede consultar a lag solicitudes USA. copendientes, transfe—

ridad en comin, nims. 389.348, depositada el 13 de agosto de



depositada el 21 de octubre de 1.965.
Refiriéndose ahora & la figura 2¢ de los dibujos,
140  se desoribird mis detalladamente la nueva matriz de extru-
sidn (1) de la presente invencidn.

Ia metriz de extrusidn (1) comprende un mandril (18)
y un manguito (19), dispuesto alrededor del mandril y separa-
do de este , delimitando un espacio anular (21). Alrededor del

145 menguito (19) y separado de éste hay ume camisa (22) que de-
limite una camars amular (23) por la cual puede hacerse cir-
cular un refrigerante, como agua 0 gimilares, mediante el con
ducto de entrada (24) y el conducto de salida (26). Bi inte-
rior de la metriz de extrusion (1) puede ser enfriado por otro

150 sistems refrigerador que comprende el conducto de entrada (2})
que comunica con los conductos (28) dispuestos dentro del man
dril (18) con el fin de distribuir un refrigerante por todas
las secciones del mandril. Los conductos de refrigerante (28)
terminan en forma de conducto (29) de salida de refrigeraﬁte;

155 que sirve para transmitir el réfrigeﬁante desde el interior
del mandril y de l2 manerz indicada por las flechas,

Ia matriz de extrusidn (1) puede ser acoplada por
cualguier medio adecuado con la camara de plastificacién de
un aparato de extrusidn. Un calentador eléctrico (31) de cin~

160 ta, dispuesto alrededor del aparatd de extrusidn adyacente al
extremo corriente arriba de la matriz de extrusidn, asegura
que el material pléstico esté fundido a su entrada en la ma-
triz de extrusidn. Un contenedor de calor (32), en forma de
renura cireunferencial prevista entre la camara de plagtifi-

165 cacidn y la matriz de extrusidn aisla e impide la transmisidn
de calor de la camara de plastificacién a la matriz de extru~

« 7 . 4 .
gion. Si asl se desea, puede insertarge en el contenedor de
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celor {32) una junta aislante de resina termoendurecible o
similares. Las poslciones relativas del calentador eléctrico
de cinta (31), del contenedor térmico (32) y de la cdmara
amilar (23) producen una linea de brusca solidificacion entre
el esgtado fundido y el estado 86lido del material pléstico
que se estd formando.

Ias dimensiones relativas y la forma del mandril
(18) y del manguito (19) que delimitan el espacio anular (21)
en la matriz de extrusidn de la presente invencidn pueden va-
riar dentro de grandes limites., El Unico requisito es que
haya suficiente convergencia del espacio anular (21) en 1a
direccidn de desplazamiento del producto extruido, para ase—
gurar que éste quede en contacto con la superficie interior
del manguito (19) durante su desplazamienyo por la matrisz de
extrusidn. Asi, el mandril (18) puede tener una superficie no
cbnica, como por ejemplo cilindrica, cuando se estd extruyendo
un tubo cili{ndrico, 0 a modo de prisma de seceidn transversal
cuadrada o rectangular cuando se estd haciendo un tubo de sec
clén transversal cuadrada o rectangular.

Aun cuando la convergencia relativa del mandril (18)
y de la camisa (19) puede variar dentro de amplios 1{mites, en
parte segin el factor de contraccidn del material extrifdo,
se prefiere generalmente gue el espacio anular existente en~-
tre el mandril y el manguito converja en el sentido de des-
plagzaniento del productp extruido, a razén de cuando menos un
milimetro por metro aproximadamente por toda la longitud de
la matriz de extrusidon. As{, cuando la matriz estd constituida
por un mandril de seccidn transversal uniforme en forma de
ci{roulo o de paralelogramo, la superficie interior del man-
guito dispuesto alrededor del mandril puede ftener una Adismi-
mucidn de cuando menos 1 mm/m. aproximadamente. Este Qalor de

convergencia combinado con un mandril de sececidn transversal
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uniforme produce un espacio amular convergente, entre el man—‘
dril y el manguito, de aproximadamente 1 mm/m. En el grado de
convergencia preferido, la diferencia en la nonicidad del mapn
dril y la conicidad del manguito es de aproximadamente 3 mn/m.

Como se ha dicho anteriormente, la matriz de extru-
sidn de la presente invencion comprende un mandril y un man-
guito dispuesto alrededor de dicho mandril y espaciado del mig
mo, teniendo dicho manguito una convergencia en el sentido de
desplazamiento del producto extruido que pasa por dicha ma=
triz, para que diche matriz fenga un egpacio anular convergen
te entre dicho mandril y dicho manguito en la direccidn de
degplazamiento del producto extruido. En general, se preiiere
que el mandril tenga una convergencia comprendida entre aproxi
madamente O y aproximadamente 15 mm/m., que el manguito %anga
una convergencia dentro de unos 1imites oompren@idos entre
aproximadamente 1 y aprozimadamente 25 mm/m. y que la diferen
cia entre la convergencia del mandril y la convergencia dei
manguito see cuando menos de 1 mm/m aproximademente. A partir
de egte campo, es evidente que'la diferencia entre las con-
vergencias del mendril y del manguito o el grado de conver-—
gencia del espacio anular entre el mandril y el manguito
varia entre 1 y 25 mm/m.

Cualquier material termoplistico, como por ejemplo
une resina natural o sintética, puede ser extruido por la ma-
triz de extrusion de la presente invencidn. Bjemplos de mate-
riales que pueden ser extruidos por la matriz de la presente
invencidn son las poliolefinas, las poliamidas, los poliéste-
res, los polimeros de fluorocarbur;, lag resinas acetilicas,
los policarbomatos, los polimeros de vinilo, los polimeros
acrilicos, el poliestireno y similares. Las poliolefinas, co-

mo por ejemplo el polietileno ¥y los copolimeros de etileno=-
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uteno, de un peso molecular superior a 100,000 son particu~
larmente adecuados para la extrusidn segin la presente inven

L7
ClOn,

EJEMPLO I

Un copolimero de etileno-buteno de 1,4 HIMI (ASTH
D1238-62T, condicion F), de una densidad de 0,956 (ASTM D1505T)
que contenia aproximadamente 1% en peso de glicerina y aproxi-
madamente un 2,5% en peso de negro de humo fué eitruido en un
tubo de 2,5 mm, descripeidn 40, para ilustrar 3a mayor velo-
cidad de extrusidn conseguida con un espacio anular conver-
gente entre el mandril y el manguito de la matriz. En la Ta-

bla I siguiente se indican los datos de lag distintas tandas

realizadasg.
I A B L A I
Tanda n® Convergencia  Grado de convergencia Velocidad de
m del egpacio anular extrusion
Mandril Maneuito (mm/m) (ecm/min.)
Control A 0 o] 0 245 - 5
Control B 4 4 0 10 =13
Control C 6 6 0 13
1 6 7 1 32 (x)
Control D 3 3 0 2,5 aprox.
Control B 6 6 0 5 aprox.
2 4 6 2 10

(x) EL tubo producido en esta tanda mostrabae un aspecto
exterior extremadamente bueno, estahdo libre de

arrugas y puntos desiguales.

Los controles A, By C de la Tabla anterior estén
destinados para servir de tase para la Tanda n2 1. Los contro

les D y B forman la Yese para la Tanda nf 2. Ias diferencias
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en las tandas de control, por ejemplo el control C y el con-

trol B, pueden ser atribufdas el hecho de que la extrusicn
fué realizada en condiciones ligeramente distintas.
Ia velocidad de extrusion indicada es la velocidad

265 maxime eproximada a la cual el tubo puede ser extruido en su

forma s6lida tal que resulite rigido, y por tanto litre de

arrugas, al salir de la matriz de extrusidn. Bs evidente, si

se compara la Tanda n® 1 con los Controles A, By C, que au~

menté considerablemente la velocidad de extrusion con una
270 convergencia de espacio anular de 1 mm por metro. Andloga-

mente, la velocldad de extrusion es cuando menos doble en

la Tande n® 2, en comparacidn con las velocidades de extru-

gidn de las Tandas de Control D v E.

EJEMPLO II

275 Se hizo, con un copolimero similar al del Ejem-
plo I, una mezcla que contenia un 10% en peso de negro de kmmo
un 0,5% en peso de glicerinz y un 0,5% en peso de alcohol
isopropilico (diluyente de la flicerina). Se extruyd esta
mezcla en un tubo de 6 cm. para ilustrar ulteriormente la

280 mayor velocidad de extrusion obtenida con un espacio amlar
convergente entre el mandril y el manguito de la matriz. En

la Tabla II siguiente se indican los datos de estas Tandas.

I A B L A II

Tanda n? Convergencla Grado de -convergencia Velocidad de

285 : m del espacio anular extrusion
Mandril Mangzuito ( mm/m) (em/min. )

Control ® ~ 6 6 0 17

3 3 6 3 31

Por los datos anteriores, puede verse que la welo-

290 cidad, en la Tanda 3, es aproximadamente doblada en compara-
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cidn con la velocidad de extrusidn de 1a Tanda de combrol F.
Ie razdn por la cuael la velocidad de extrusidn de la Tanda
de control F difiere de las velocidades de extrusidn de las
Tandas de Control de la Tabla I es porque las condiciones de
extrusidn y la matriz son distintas.

Lo forma, dimensiones y materiales, podran ser va-
riables ¥ en general, cuanio sea accesorio o secundario,
siempre que no altere, cambie o modifique la esencialided del
objeto que se describe,

Los términos en que queda redactada esta Memoria,
son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiérdose
tomar con cardcter amplio y nunca en forma limitativa.

. Ia entidad solicitante se reserva el derecho de
obtencidn de los oportunos Certificados de Adicidon complemen—

tarios, por las mejoras o perfeccionamientos que en lo suce~

sivo pudiera aconsejar la practica.

N 0T A :

Desgcrita suficlientemente la naturaleza y alcance
de la presente invencidn, agl como la forma en que la mis-
ma pﬁeda ser llevada a la prdctica, se reivindican a titu-
lo privaetivo las siguientes particularidades caracteristi-
cas, sobre las cuales ha de recaer la concesion del privi-
legio de PATENTE DE INVENCION que se solicita.

1). Perfeccionamientos en mtrices para la extru-
gidn de material pléstico, gue comprende un mandril rodeado
de un manguito y separado de este formando un conducto anu-

.2 . ’ i
lar de extrusion, cara cterdizadosg por el hecho
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de que dicho mangulto posee ung pared interior de seccién~~
decreciente que hace converger dicho conducto hacia su ex-
tremo de galida.

2), Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 1),
caracterizados por el hecho de que la pared de dicho mandril
adyacente a dicho conductc es también decreciente.

3). Perfeccionamientos segin leg reivindicaciones
1) o 2), caracterizados por el hecho de que dicho conducto
converge a razon de cuando menos 1 milimetro por metro.

4). Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei
vindicaciones 2) o 3), caracterizados por el hecho de que
dicho mendril es decreciente dentro de unos limites compren—
didos entre O y 15 milimetros por metro; de que dicho mangui-
t0 es decreciente dentro de unos limites comprendidos entre
1 v 25 milimetros por metro; y de que la diferencia entre la
convergencia de dicho mandril y la convergencia de dicho man
guito es de cuando menos 1 milimetro por metro.

5). Perfeccionamientos segﬁn cuglquiera de las rei
vindicaciones 2) a 4), caracterizados por el hecho de que di
cho mandril tiene una convergencia de 6 milimetros por metro
y de que dicho manguito tiene una convergencia de % milime~
tros por metro.

6). Perfeccionamientos segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 2) a 4), caracterizados por el hecho de que di-
cho mandril tiene una convergencia de 4 milimetros por metro
y de que dicho manguito tiene una ébnvergencia de 6 milime~
tros por metro.

7). Perfeccionamientos segin cualquiers de las rei-
vindicaciones 2) a 6), caracterizados por el hecho de que la

diferencia entre la convergencia de dicho mandril y lz2 con=-

vergencia de dicho manguito es de 3 milimetros por metro.
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8). Perfeccionamientos seghn cualquiers de las
reivindicaciones 1) a 7), caracterizados por llevar combi-
nados medios para enfriar dicho producto de extrusidn du -
rante su desplazamiento por dicha matriz.

9), Perfecoionamientos segin la reivindicacion 8),
caracterizados por el hecho de que dicho medio para enfriar
el producto de extrusion comprende primeros conductos para
hacer circular un flUido por dicho mandril, con el fin de
eliminar calor del interior de dicho producto de extrusidn,

v gegundos conductos para hacer circular un fluido en contac~
to con dicho manguito, para eliminar calor del exterior de
dicho producto de extrusitn.

10). Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
1) a 9), para producir un articulo alargado de seccidn trans
versel de configuracion previamente elegida partiendo de un
material termopldstico, por impulsion de dicho material por
un conducto que tiene una parte de extremo de descarga gque
delimite dicha configuracion de seccidn transversal, carac—
terizados por el hecho de que su configuracion mantiene una
fuerza que actua contra la superficie exterior de dicho ma-
terial durante su desplazamiento por dicho conducto.

11). Perfeccionamien’os segin la reivindicacidn 10),
caracterizados porque su configuracidn mantiene también una
fuerza que actia hacia fuera contra la superficie interior de
dicho material en dicho conducto.

12). "PERFECCIONAMIENTOS EN KEATRICES PARA IA EXTRU-
SION DE MATERIAL PLASTICO". Con prioridad de la Patente nor-
teamericana nim. 516,316 de fecha 27 de Diciembre de 1.965.

Todo segun queda expuesto eh la presente lMemoria,
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que tonsta de catorce hojas foliadas y mecanografiadas por
una sola cara, y una hoje de dibujos que con la mismm se
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