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PATENTE DE INVENCION

a favor de
WESTERN BLECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionalidad nortea~
mericna - domiciliade en 195, Broadway, NEW YORK (EE.UU.),
por
"Método de extrusidn de un ouerpo de material plastico sélido por

una hilera'.

—— S 25 & ooo: PR Ko

Memoria descripitiva

Esta invenocidn se refiere, en general, a un método de
extrusidn hidrostatica, y més particularmente a un método de extru—
gidn de material pldstico s6lido por una hilera de extrusidn por

medio de eslevada presién hidrostatica aplicada efectivamente solo
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contra los lados de tal material. 3 l} l& g g 8

Es oconocido en la téonica de la extrusidn hidrostitica,

éue muchos metales y otros materiales tienen una gren capacidad pa~
ra la deformacién sin fracturarse, si estén sometidos a una presidn
hidrostédtica suficientemente alta para aumentar su ductilidad, sien-
do conocidos tales metales y otros materiales como "materiales plas—
ticos solidos",

Anteriormente, tal presidn hidrostétics elevada se empleam
ba tipicamente pars extruir material plastico sdlido por el proce-
dimiento de someter dicho material & una alta presidn hidrostatica
uniformemente aplicada, es decir, tento por encima como por los la-
dos, y forzando asi al meterial a pasar por una hilera de extrusidn
de manera que sobre el material plistico sélide actuaban ambos com—
ponentes, longitudinal y redial, de dicha presidn hidrostdtica uni-
formemente aplicada.

Bn algunos de los procedimientos de extrusion bidrostatica
anteriores, se emplea una fuerza longitudinal de arrastire o de em
puje para ayuwdar & la componente longitudinal de la presion hidrog-
t4tica, a forzar el material plistico sSlido a través de la hilera
de extrusion.

Se ha comprobado que, al adgquirir el material plistico so-
1ido un estado de alta ductilidad debido & la aplicacion al mismo
de una presidn hidrostatica elevadas, las fuerzas longitudinales
aplicadas, junto ocon las fuerzas radiales aplicadas, tienden a cau-
sar osfuerzos de cizallamiento y ain un cizallamiento real entre
porciones del material diciil. Este problema es especizlmente agu~
do en el punto donde el material dletil pasa por la hilera de ex~
trusion, en cuyo puntop tal tendencia al oizallamiento puede pro=-

duoir defectos, grietas O hendiduras en el material extruido, de~

fectos que a veces originan formacidn de virutas, las cuales pue-
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den ser tan importantes como para estropear el producto ettruido.

Por lo tanto, el primer objeto de esta invencidn consiste
en proveer un método de extrusidn hidrostatica que elimina tales
esfuerzos de cigallamisnto. Se ha encontrado que se pueden utili-
zar los beneficlos y ventajas de la extrusidn hidrostatica si los
altos esfuerzos hidrostatiocos aplicados longitudinalmente son eli=
minados efectivamente, 6 se evita su actuacidn sobre el material
pléstico s0lido, y solamente se utilizen los esfuerzos hidrosbati-
cos aplicados radialmente pars efectuar la extrusidne

De conformidad con ello, esta invenoion se refiere a wn
método de extrusién hidrostdtica, que comprende las fases de some-
ter solamente a los lados del material plastioco solido a una pre=-
sidn hidrostatica suficientemente alta para aumentar la ductilidad
del material, forzandolo por la hilera de extrusion por medio de

tal alta presion hidrostaticae

Tneluye esta invencion un método de extrusion hidrostatica
que comprende la fase de restringir wn extremo del material plasti-
co @6lido para eliminar, 0 efectivamente eliminar el efecto de los
esfuerzos hidrostéticos longltudinales, y eliminar asi{ 6 eliminar .
efectivamente cuslauier tendencia al cizallamiento entre porciones
del material duetil, plégtico y s6lido.

Se ha encontrado tambien que se pueden realizar otros bene-
ficios y ventajas de la ektrusidn hidrostatica, si se neutraliza wna
porcion importente de las elevadas fuerzas longitudinales hidrosté~
ticas aplicadas y las fuerzas resultantes se utilizen pera sefectuar
la extrusidne.

De acuerdo oon lo anteriommente expuesto, wa forma prefe-
rida de esta invenoidn esta dirigida a un nétodo de extrugion hi-
drostatica que comprende las fases de la aplicacion de elevada pre-

sion hidrosidtica a un cuerpo de material plastico adlido, cuya



10

15

20

30

presion produce fuerzas Fongitudinales y radiales en dicho cue;:po,
neutralizendo una poroion importante de las fuerzas longitudinales
y extruyendo el cuerpo por una hilera por medio de las fuerzas re—
sultantes aplicadas a dicho cuerpo.

La comprension completa de esta invencidn puede ser obteni-

da de la detallada descripcidn siguiente, conjuntamente con log die

- bujos adjuntos, en los que :

La figura 1 es una representacidn esquemdtica en seccion
transversal para ayudar a la explicacidén del problems de la tenden-
cia al cizallamiento, que queda solucionado ocon el método de esta
invenciony ¥

La figura 2, es una representacion esquematica en seccion
transversal, de la estructurs para ayudar a la explicaoidn del pre—
sente invento, y adecuada para la préctica 6 realizecion del método
de esta invencidn. ’

Con referencia a la figura l, se muestra una estruotura re-
presentativa del método de extrusion hidrostatica de la téonica an-
terior. Un trozo de material plastico solido -4~ esta colocada en
el interior de una camara de alta presion —5=- llena de liquido y
formada en un recipiente de alta presidn =6-. Bl liquido estd so-
metido adecuadamente a una presién, como por ejemplo le de la in-
troduccidn forzada de un pistdn en la camara, y el trozo —4~ es so-
netido a una elevada presion hidrostética aplicada uniformemente a
la parte superior y a los lados, de modo que la elevadae fuersza &
presion hidrostatica aplicada puede ser considerada como compuesta
de componentes longitudinales representados por la flecha ~T- y de
componentes radiales ropresentedos por la flecha =8 Bl punto de
interseccién de las flechas representa los esfuerzos de cizallamien—

to producidos por la coaccidn de ambos oomponentes, longitudinal y

radial de la presidn hidrostética. Tales esfuerzos de cizallamiento
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tienden a producir, tal como se ha dicho, anteriormente, defectos,

grietas y hendidurzs cuya tendencia es especialmente aguda donde sl
material extruido pesa por la hilera de extrusidn. BEn este punto,
las fuerzas de oizallamiento pueden causar lo que se llama corrien-
temente formacidn de virutas en el material extruido, que pueden ser
tan importantes como para estropear dicho material.

Tal como se ha dicho antes, se ha encontrado que la extru=~
sion hidrostatioa puede ser efectusds y la tendencia al cizalle-
miento eliminada, si el material plastico solido estd sometido sola~
mente a fuerzas hidrostaticas aplicadas redialmente, con el fin de
obtener el grado de duotilidad desgeado y para forzar el maeterisl
por la hilera de extrusidn. Teles fuerzas hidrostaticas aplicadas
radialmente, producen un flujo curvado liso del material, tal como
el representado por las flechas curvadas -9~ en la figura 2, sin
produelr esfuerzos de cizallamiento.

En general, un trozo de material plastico solido que ha de
ser extruido por extrusién hidrostatica estarad vor debajo de la su-
pexficie del liquido que aplica la presiin hidrostatica, y el trozo
estara sometido a fuerzas que actuan longitudinalmente, pero se ha
dessubierto que si tales fuerzas hidrostaticas aplicadas 6 que actian
longitudinalmente son efectivamente eliminadaes, y se utiliza sola—
mente las fuerzas hidrostaticas apliocadas radialmente para alcanzar
el grado deseado de ductilidad del material, y dicho material ductil
es forzado por la hilera de extrusidn, se puede obtener una extru-
sion hidrostética de muy alta calidad, sin la producoion de las
tensiones de cizallamiento no deseadas.

Ademas, se ha descubierto que si el extremo superior del
trozo a extruir es restringido mecanicamente, y si se aplica una
fuerza longitudinal de la magnitud debida en direccidén opuesta al

componente longitudinal de la alte presidn hidrostatica aplicada,
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la fuerza longitudinal hidrostética componente queda efectivamente

eliminada, y por lo tanto los esfuerzos cortantes & de cizallamien-
to no deseados son anulados. Ademds, la duotilidad del trozo puede
ser aumentada 2l grado deseado y puede ser forzado por una hilera
de extrusidn con la aplicacion solamente de fuerszas hidrostaticas
radiales.

Tgl método de extrusion hidrostatioca serd ahora explicado

haciendo referencia & la representacion estructural esquematice de

la figura 2.

Con referencia a dicha figura, existe una base -10- adecua-
damente fijada en forme amovible, un recipiente de alta presidn =14-
provisto de una camara central —=16- de alia presidn llena de wn li-
quido adecuado ~18- capaz de transmitir la presion hidrostatica.

Una hilera de extrusidn -20- esta soportada adecuadamente
por la base —-10- en el interior y en una de las extremidades del rew
cipiente de alta presion -l4—. La hilera de extrusion esta provis—
te de un taladro ocentral de forma general de tronco de piramide =22-
para acomodar el material extruido que pasa por la hilera de extru~
gitn. Une junta de alta presidn —24- forma una entrecara mecanica
entre la hilera de extrusion —20- y el recipiente de alta presidn
-14=, formando junta hermética de alta presidn, que evita el escape
del 1iquido ~18- de la camara de presién —-l6— al aumentar la presién
en ésta. La junta —24~ puede ser una de las conocidas en la técnica
y podria ser, por ejemplo, de tetrafluoroetileno, cuyas caracterf{s-
ticas son bien conocidas por los técnicos.

Montado con movimiento deslizante en el interior de la cé~
mara de alta presion —16-, se encuentra un émbolo & pistén de forma
anular -26~ para aplicar presion al liguido ~18- que llena la céma~
ra de alta presidn, y rodeando dicho pistén ~26- se halla una junta

hermética de alta presidn ~30- para evitar el escape del liquido
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~18- de ls camara de presidn -16-; la junta hermética —30- puede ser
igual & similar a la junta hermética =24=. Il pistdn ~26- estd pro-
vista de un taladro central O paso -32-,

Extendiéndose dentro de la camara de alta presidn —1l6~-, hay
un pistén designado con el nimero general -34~, que comprende un
cuello -36~-, un bloque =38- y un vastago -40-, que se extiende por
ol taladro -32- formado en el émbolo O pistén —26—y y es de dimen—
siones oonvenientes tales que permiten el deslizamiento. Una Junta
hermética —42- que rodea la barra —40~ y estéd interpuesta en el ta~
ladro =32~ evita el escape del liquido -18- de la cémara de presidn
=16-, ouya junta puede ser hecha de un material adecuado tal éomo
Teflon,

En la realizacion preferida de esta invencion, el trozo
~44- de material plastico solido que ha de ser extruido, estd pro-
visto en uno de sus extremos de un cabezal -46~ que obra de enocaje '
del cuello =36~ del pistén -34-, mientras que el otro extremo de
dicho trozo avanza para alimentar la hilera de extrusidn —2017

Una fuerza dirigide hacie abajo, tal como la propor;ionada
POT una prenss convencicnal y representada por las flechas ~48~, es
aplicada al pisidn ~26~ pars forzarlo hacia abajo y hacia dentro de
la camara -16- del liquido comprimide 6 bajo presidn ~18-.

Pl liquido bajo presitn somete a los lados del trozo —44-

& wa alta presion hidrostética, representendo las flechas —50- la
eplicacion de las elevadas fuerzas hidrostéticas aplicadas radiale
mente, y visto que ol blogue =38- del piston y el trozo -44- estan
por debajo de le superficie del 1lfguido bajo presidn =18, las al
tas fuerzas hidrostéticas actuando hacla abajo representadas por

las fleohas -52=, tienden a aplioar fuerzas que actlan longitudi-

nalmente sobre el trozo =4d=.

Pero una preleterminada fuerza opuesta que actia hacla
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arriba, representada por la flecha ~56 o8 aplicada al véstago BY.{s S
y es de magnitud apropiada pare anular, eliminar, & eliminzr efeo~
tivemente la fuerze hidrostitice longitudinal neta que actda hacia
abajo representada por las flechas -52-. De esta maners los esfuer-
zos antes mencionados de cizallamiento son efectivapente eliminados,
vy el trozo de material plastioco s0lido —44- estd sometido a eleva~-
das fuerzas & presiones hidrostiticas aplicadas solo radialumente,
Sin embarzo, se comprendera que la resultenie de las fuerzas lon-
gitudinales indicadas por las flechas con direcciones contrarias,
=52~ y =56-, es una pequefia fuerza longitudinal que actla haoia aha~
jo, de magnitud suficiente solamente para asegurar que la pletina
~44- mantenga contecto con la hilera de extrusion -20-, Por lo tan—
to, se comprenderd que ol trozo esta sometido solamente a altas
fuerzas hidrostatices aplicadas radialmente, de acuerdo con el con-
texto anterior.

Las altas fuerzas hidrostédticas aplicadas radislmente si-
tian el trozo de material plastico sdlido en el estado deseado de
duetilidad, y viste que la cara superior del trozo estd restringida
mecanicemente, como se ha dicho antes, el meterial plastico sdlido
ahors en el estado de ductilidad conveniente, toma el camino de me-
nos resistencia, y las altas fuerzas hidrogtaticas aplicadas radiale
mente obligan al material plastico solido g pasar por la hilera de
extrusion =20,

Asi, se apreciara claramente, que con el empleo del metodo
de esta invencidn, se puede aplicar uma presidn hidrostatice de ik~
tensidad suficiente a un trozo de material plastico solide para
conseguir un aumento importante de su ductilidad, el ocual, unido a
la eliminacidn de los esfuerzos de cizallamiento producidos en los
procedimientos de extrusion hidrostatica de la anterior téenica,

pernite la extrusion rapida del trozo con reducciones de area extre~
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modanente grandes en un solo paso. Por ejemplo, por medio del méto~
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do de esta invencidn, se han extrufdo trozos de cobre en frio con
una reduccidn del area hasta del 80 ¢ en un solo paso, con altas
presiones hidrostaticas que llegan hasta 7.000 Kg/cm2.

Tambien se comprendera que la nagnitud de la fuerza contre~
ria 0 con dirececion haola arriba indicada por la flecha -56- en la
figura 2 pueds ser determinada de varias maneras, por ejemﬁlo, la
fuerza longitudinal hidrostatica neta que achiia hacia abajo sobre
el trozo e indicada por la flecha -52—, puede ser calculada matemé~
ticamente, y la fuerza coniraria ~56- puede ser ajustada para que
sea igual O sustancialmente iguel a la fuerza =52-. La magnitud de
la fuerza -56— pusde ser determinada empiricamente, efectuando una
gserie de extrusiones oon una serie de trozos identicos. La fuerza
~56- en oposicién puede ser seleccionada con una magnitud inicial
arbitrarie, practicando entonces la extrusion y observendo la cam
lidad del producto extruido, y si fuese baja entonces se aumenta—
ria la fuerza contraria, implicando quizas una serie de aumentos en
extrusiones sucesivas hasta que alcance la calidad desesda. Si el
ajuste inicial resulto satisfactorio en un producto de extrusién,
la cantidad de fuerza en oposicidn podria ser reducida (quizds en
varias extrusiones sucesivas) hasta que no fuere deseable la celi-
ded obtenida, y entcnces la fuerza en oposicion pod;ia ser ajuste~
de hasta la magnitud que produzeca los resultados deseados.

Con referencia otra vez a la fuerza contraria o de actue~
cién hacia arriba -56- se comprenderd que lo anteriormente explice~
do rvespecto a la cancelacidn, elimingcidn 6 eliminecidn efeotiva,
de la fuerza hidrostatica longitudinal neta -52- en direccidn hacie
abajo, congtituye una ilustracion cualitativa de la presente inven-
cidn, y que la relacidn entre las fuerzas —56- y —52- puede ser va~

riada de aouexdo con la calidad deseada del material extruido, 6 con
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ls que se puede admitir en una aplicacién comercial especfficas Por
ejemplo, si se desea uns calidad comparitativamente reduoida, 6 1a
que se puede admitir, entonces la mgnitud de la fv.éerza en oposicién
=56~ puede ser ajustada para neutralizer solamente uma parte de las
fuerzas hidrost{ticas longitudinales netas aplicadas en sembtido ha~
oia abajo, ¥ el trozo puede ser extruido con las fuerszas aplicadas
al trozo mismf ‘

Se entender{ que el término “"alta presién hidrostftica" fme
plica la comprensién de que segfin ses la dureza § fragilidad del ma=
terial pldstico sblido a extruir, hay que obtener varias presiones
hidrostiticas espec{ficas con el fin de producir un sumento suficiens
te en la ductilidad del material que le pemmita ser extruido sin
fractura’s
' Se comprenderf tambien que el fluido § 1fquido de presién
;418- puede ser cualquier medio adecuado de transferencia de presi&n

por sjemplo, incluso un sélido blanjo adecuado’s

Referents a la interconexién mecdnica proporcionada pbr el
cusllo del pistén =36~ y la ocabeza =46~ del,trozo se comprende que
tal disposiciln es sencillaments una de las warias disposiciones
mecinicas adecuadas utilizables en la realizacién del mwétodo de esta
invenoiéus

Es evidente que se pueden introducir muchas modificaciones
y varisciones en ests invencién sin apartarse del espiritu y alcance
de la misma,

A fin de concretar algunos conceptos contenidos en esta De=
moria y en las reivindicaciones siguientes, conviene aclarar qus la
expresién "material pléstico sblido" tiene el significado definido
al principio de la memoria, y que por tanto debe entenderse como taw

les materiales aquellos gue al ser somstidos a presiones elevadas
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avmentan su ductilidad o presentan una elevada capacidad para deformarse
sin fractura, Es decim, que el t&rmino "pléstico" debe entenderse que no
se refiere a la naturaleza del material sino s su capacidad de deforma=
oién sin fractura. _
Por fltimo, se ha indicado anteriormente que la expresifn “apli-
car una presifn hidrostfties elevada" es cualitativa y se refiers a un
grado de presiln que es suficientemente grande para aumentar la ductilie
dad del material pldstico s8lido en una cantidad suficlente para conseguir
la extrusién deseada, dependiendo el valor de esta presién de las caracw
terfsticas del meterial que ha de.: ser extruido, por ejemplo el limite
especifico de fluencia o de deformacién y de la cantidad de reduccién de
la supsrficis o area que debe alcanzarse por la exteusifn. Pero el con~
cepto de que una pieza en bruto se encuentra "en un estado de presifm
hidrostftica elekada" debe entenderse como sinonime de que la pieza en
bruto se encuentra en un estado de duotilidad aumentada, Asf, una pieza
en bruto pusde mer sometida a presidn hidrostftica eclevada a fin de lle-
varla a un estado de presifn hidrostética elevads, lo que significa que
la pieza en bruto es sometida a una presién que es suficientemente alta
para aumentar su ductilidad y que el sumento de ductilidad es tal que
hace que la ?ieza en tmio ses capaz de fluir sin fractura a la manera

de wn fluidde
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Se reivindica oomo objeto de la presente patente:

1, - Método de extrusion de un cuerpo de material plastico
g6lido por una hilera, que comprende la fase de la aplicacion de al-
ta presidn hidrostatioa al cuerpo, caracterizado por la extrusidn

del ouerpo (44) por la hilera (20) primordialmente por medio de la

" alta presidn hidrostdtica (50) aplicads radialmente.

24 - Método de acuerdo oon la reivindicacidn 1, ceracteri-
zada por la aplicacidn de alta presidn hidrostatice al cuerpo (44),
cuya presion produce fuerzas longitudinales y radiales en el cuer-
7o, la aplicacion de otra fuerza longitudinal (56) al cuerpo en opo-
sicion & la fuerza longitudinal producida en el mismo por la alta
presion hidrostdtioca, y la extrusion del cuerpo por la hilera por me=
dio de la resultante de las fuerzasg apliocadas al mismo.

3. = Método de acuerdo con la reivindicacidn 2, oaracteri-
zado porque las fuerzas (52) que actian longitudinalmente son elimie
nades por el restringimiento mecénico de un extremo (46) del mete-
rial plastioco solido.

4o - MOtodo segin la reivindicacidn 3, caracterizado por
el hecho de que las fuerzas restantes son fuerzas que actian sola~-
mente sobre los lados del material pléstico sdlido.

- 5, = Método segin una O mis de las reivindicaciones 2, 3 ¥
4, caracterizado por las sigulentes fases:
- Ia oolocacidn del cuerpo dentro de una camara hidr@uli-
ca (16)3
- La glimentacion de uno de los extremos del cuerpo dentro
de la hilera de extrusidén (20), que esta asociada con la
camara.
- La fijacidn del otro extremo (46) del ouerpo con medios

(36), (38), para la aplicacidn de una fuerza (56) longi-~
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-~ Envolver el cuerpo y una porcion de los medios de fija-

tudinal al cuerpos

cidn de su extremo (36), (38), con un medio (18) capaz
de transmitir una fuerza hidrostatica;

- La aplicacion de presion al medio hidrostatico en la
cémara, para que dicho medio aplique presidn hidrostatica radial-
mente al cuerpo, y con tendencia a mover en direccién hacia abajo
el ouerpo plastico sdlido y los medios de fijacién de la poroién
extrema del mismo; y

~ La aplicacion de una fuerza longitudinal actuando hacia
arriba (56) a dichos medios de fijacidn del extremo del cuerpo, de
tel magnitud que la fuerza resultante comunicads por la presidn hi-
drostatica del medio hidrostatico al cuerpo plastico sdlido, actuan-
do en sentido hacia abajo, ses solamente sufioiente para mentener
dicho cuerpe plastico s0lido en contacto con la hilera de extrusion,
sin exceso alguno, de tal forma que el cuerpo plastico solido sea
forzado por la hilers de extrusion como consecuencia de la presién
hidrostatica apliocada radialmente a diocho cuerpo exclusivamente.

6. = Método de extrusidn de un cuerpo de meterial plastico
s01ido por una hilera.

Esta memoria consta de doce paginas, esoritas por una sola

carde

BARCELONA, 1 Septi

P. A.
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