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"Método y aparato para estirar piezas de material plastico

sblida®

Hemoria descriptiva

Iste invento se reficre a un método de estirsr mate-
rial plastico sélido, y mis concretamente a un método de

estirar piezas de ese naterial, sometidas a gran presion,

para obtener articulos de formas Prefijadas, como los de
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paredes rectas o los de seccidn variable, cembiando la
abertura de una matriz al estirar a través de ella la
pieza, y manteniendo entretanto constante, o relativamente
uniforme, el espesor de las paredes del articulo estirado,
0 variar dicho espesor en forma regulsda.

Los expertos en la materia saben que muchos metales
¥y otros materiales se hacen mis ddctiles, o adquieren més
capacidad de deformacién sin fractura, cnando son sometidos
a una elevgda presidén hidrostitica. Bsos metales ¥ otros
materiales se denominan ”plédsticos sdlidos”. Tal principio
-se expone en P.W. Bridgman, ”Large Plastic Flow and Fracture”
publicado por la kcGraw-Hill Book Company de Nueva Yorlk,
EUA., en 1952, Por consizuiente, Se entenders que la ex-
presidén "material plistico sélido” empleada en la presente
nemoria y en las reivindicaciones tiene ese gignificado.

Al moldear en frio materigles ddctiles, el grado de
estiramiento posible estd limitado por su tendencia & ¥ om-
perse 0 g adelgazar desigualmente en ciertas zonas. lste
broblema se complica cuando se intenta estirar articulos
de configuracidn variable en seccidn transversal, mantenien~
do constante o relativasuente igual o uniforme el espesor
del material en las paredes del articulo estirado.

Ya se han descrito métodos para estirsr piezas de ma-
terigl pldstico sélido a fin de obiener articulos de Sec—
cidén transversal variablé, ¥ para regular el espesor de
las paredds de los articulos estirados.

Un método conforme al presente invento, y que satis-
face estos requisitos, comprende las fases de someter una
pieza de material plastico s6lido a una presién elevada

suficiente para auwmentar su duetilidagd y forzar dicha pieza,



10

15

20

25

30

cada vez mis dGctil, a través de una matriz, para obtener
un arficulo de paredes rectas o de seccidn transversal
variasble, estirédndola por la matriz o hilera de abertura
que cambia al pasar por ella la pieza, o bien articulos
escalonados en parte, o con paredes de espesor variable.

El presente invento se comprenderd mejor por la si-
guiente descripeidn detallada, con referencia a los dibujos
anexos, en los cusles indican;

La fig. 1, una perspectiva de una piezz de seccidn
transversal variable, que se puede estirar por ciertos mé~
todos del presente invento;

Ia fig. 2, una perspectiva de wna pieza tubular es-
calonada que ge puede estirar por ciertos métodos del pre~
sente invento; .

- La fig. 3, una planta, parte en seccidn, de wia ma-
triz de abertura ajustable, que puede emplearse al practi-
carse los métodos del presente invento;

La fig. 34, una seccidn parcial del modo de acopla-~
miento complementario de ciertos bordes de las matrices;

La fig. 4, wna elevacidén, en seccidn parcigl, del con-
Junto de la figura 3 y su estructura adicional, en substan~
cia a lo largo de la lineas irregular 4-4 de la figura 3, sig
siguiendo la direccidén de las flechas;

La fig. 5, una vista similar a la figura 4, que mues-
tra en esquema una fase de estirasdo de los métodos del pre-
sente invento;

La fig. 5A, una representacién esquemitica de un sis-
Tema de compulsion realizado al practicar ciertos métodos
del presente invento;

La fig. 6, una seccién trazada en substancia a 1o
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largo de la linea 6-6 de la figura 4, en la direccibn de
las flechas;

La fig. 7, una seccidn trazada en substancis a lo
largo de la linea 7-7 de la figura 5, en la direccidn de
las flechas;

La fig. 8, una elevacidn, parte en seccibn, de oiro
aparato para practicar cilertos métodos del presente invento,
particularmente dtiles al estirar materiales pléasticos sé-
lidos menos dtctiles o més guebradizos;

La fig. 9, una elevacidn, parte en seccidn, de otro
aparato para practicar ciertos métodos del presente invento;

Ia fig. 10, una seccidn modificada, en substancia por
la lines 10-10 de la figura 9, en la direccidn de las fle-
chas; ¥y

La fig. 11, una vista de otrs natriz de abertuvra va-
risble con presidn merginal y porciones redondesdas en 10s
bordes.

En la figura 1 se expone un articulo en forms de bo-
c¢ing 21, como una bocina de transmisidn emplesdsa en un sis-
tema de microondas. El articulo comprende un reborde y un
cuerpo de seccién transversal veriable., El articulo sboci-
nado 121 representado en la figura 2 es similar al de la
figura 1, pero presenta ademds una poreidn escalonsda entre
las porciones de seccidn iransversal varigble del CUuerPOo,.
Tales artfculos son ejempios de los que se pueden formex
por los métodos del presente invento.

Como se ha apuntado antes, el aparato expuesto en las
Tiguras 3 a T sirve para practicar ciertcs métodos del pre-
sente invento, apropiados para estirsar el articulo abocinado

2l de la figura 1 a partir de una pieza de materisl pléstico
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sélido, como la pieza plana no estirada 20 que muestra la
figura 4.

El apasrato comprende en general, como Se ve muy bien
en la figura 4, una metriz de sujecidn 22 & diafrsgme iris
accionado por resorte; una matriy de presidn marginal 24
a diafragma iris de accionamiento hidratlico; una matriz
confarmadora o de moldeo 26 a diafragms iris accionzdo &
resorte, y un mandril 28 de acclonamiento hidra@lico.

La matriz de sujecidn 22, la de presidn marginal 24,
¥y la de moldeo 26 estén moniadas para deslizsmiento alber-—
nativo mutuo dentro de una armazdén o bastidor de soporte
30, que consta de una mitad superior 31 y otrs inferior 32,
convenientemente unidas mediante tornillos 33 (fig. 3). Ia
armazon 30 dividida en dos mitades, como se ve en las figu-~
ras 4 y 5, comprende una pared vertical %4 pars situsr las
mgbrices en sus lugares respectivos, y unos rcbordes superiar
e inferior 35 dirigidcs hacia dentro para apoyo lateral de
las matrices. El reborde 35 de la seccidn superiocr 31 de
la armazén eubre sélo parte de la matriz de sujecidn 22, a
fin de permitir’la introduccidén del mandril 28 en las ma-
trices, con el objeto ¥ del modo gue Se explican més adelan—
te. De maners anéloga, el reborde inferior 35 cubre sbélo
una parte de la matriz de moldeo 26, parse permitir el des-
ceaso del mandril 28 y del articulo estirsdo a través de la
armazdén %4,

La matriz de sujecién 22, como se expone en la figura
3, comprende cuatro bloques %6 deslizables en la armazén 30,
Cada uno de los blogues comprende un borde 37 que se desliza
por la superficie interna de gufa de la pared 34 de la arme-

zén; un borde de accionsmiento 39 conveniente fijado a un
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véstago 40 transmisor de fuerza, con el cual coopera; un
borde de matriz 41 que entra en contacto deslizante con una
superficie curva 29 del mandril 28; y un borde de soporte 42
que se desliza sobre el borde de matriz de otro blogue %6,

Los bordes 41 forman juntamente una aberturas dilateble
23, como indica la figura 3, y su forma es complementoria de
los bordes de soporte 42, segin la Ffigura 3A. ILos vastagos
40 se deslizan y atraviesan sberturas 43 practicadas en la
pared 34. EL extremo de fuera de cada vastago 40 presenta
na cabeza agrandadas 44, que entra por deslizamiento en un
cilindro 45 adecuadamente sujeto s la cara externa de la pa-
red 34 de la armazdn. Dentro de cads cilindro 45 hay wn re-
Sorte de compresién 46 que entra en contacto con la cabess 46
alojada en el cilindro, y, por medio del véstago 40 asocizado,
empuje o somete a tensidén el blogue 36 hacis dentro de la oxy-
mazdén 30, Normalumente, es decir, antes de entrar el mandril
28 en el diafragma 23, el resorte de compresidn 46 mueve los
blogues 36 a sus posiciones més internas en la armazdn 30,
donde los bordes de matriz 41 limitan la aberiurs minims el
diafragma. Al entrar el mandril 26 en el diafragma 2%, las
caras curvas 29 del mismo entran en contacto con 1os bordes
41, y cuando el mandril baja, sus bordes curvos empujan hacia
fvuera los bloques 36, abriendo o ensanchando el diafragma 23;
éste se acomods siempre a la superficie del mandril deccendente
en los puntos de contacto de 1as caras curvas 29 del mandril
con los bordes de matrizm 41,

La matriz 24 de presién marginal a diafragma, represen-
tada en la figura 6, comprende tambidn cuatro bloques 47, des~
lizables en la armszdén 30. Cada uno de los blogues 47 esta

provisto de un borde deslizante 48 en.coniacto con la cara
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interna de la pared 34, y guiado por ella; un borde de
accionamiento 50, sujeto al vistago 51 de transmisién de
fuerza, y en cooperszcidn con éste; un borde de soporte '
52, ¥ un borde de mgtriz 53 que toea la superficie circular
0 borde de la plezas 20 y oftros bloques de la matriz. Los
bordes de matriz 5% forman conjuntamente una matriz 55 a
diafragma iris, como muestra la figura 6.

Los vastagos 51 de los blogues 47 entran por Qdesli-
zamiento en aberturas 56 de la pared 34. Bl extremo de
fuera de cada -drbol estd provisto de una cabeza agrandada
o pistén 57, Geslizable en un cilindro 56 de dos tiempos,
convenientemente sujeto a la cara externa de la pared 34 de
la armgzén. El pistén 57 divide el interior del cilindro
en dos camaras 59 y 60.

Las camaras 59 y GO.estén conectadas a fuentes agde-
cuadas de un flufdo a presidén (no dibujadas) por medio de
tubos 61 y 62, respectivamente, a través de valvulas inter—
medias de doble paso 64 y 65. Estas valvulas serhallan
asimismo conectadas tuberias de descarga 67 y 58. Cuando
la vilvula de control 64 esta alinegds para admitir fluido
a presién en la cimarg 59, la valvula de control 65 deja
pasar flufdo de la camars 60 & la tuberis de descarga 68,
Inversamente, cuando la vilvula de control 65 ests alineada
para admitir flufdo a presidn en la camara 60, la valvuls
de control 64 deja pasar flufdo de la causra 59 2 la bLube~
ri{z de descarga 67. Cuando se acumula adecuadamente
fluido a presidn en lss cimaras 59 de los cilindros, ¥y
estan descargadas las camsras 60, los pistones 54 son im-
pulsados hacia la srmazén 34, y, por medio de los vistagos

51, mueven los bloques 47 hacia el interior de la armazén 30.
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Los blogques se deslizan reciprocemente, acercando los bor-
des de matriz opuestos 53, y contraen as{ la mstriz a dia-

fragma 55. Esta se abre o ensancha al descargasr lss c

DO

naras

59 del cilindro y dar entrada a flufdo & presidn en lss cé-

[&]

maras 60.

En las figuras 4, 5 y 7, ¥y particularmente en la figu-
ra 7, puede verse gue la estructura de la matriz de moldeo
26 es la misma de la matriz de sujecidn 22. La matriz 26
eomprende cuatro bloques 68, deslizables en la armazdén 30.
Cada uno de los bloques 60 tiene un borde deslizable 69, en
contacto con la cara interns de la pared %4, que le sirve
de gufa; un borde de accionamiento 70, adecuadamente sujeto
a un vastago 71 transmisor de fuerza, con el cual coopers;
un borde de soporte 72, y un borde matriz conformador 73, gque
se desliza sobre el borde de soporte de otro blogue de ma-
triz , del modo ilustrado en la figurs 34. ILos bordes de
matriz 73 forman en conjunto una aberturaz dilatable de matrisz
conformgdora a diafragma 78.

Los bloques 68 estéin soportados en forma deslizable
vy sometidos a tensidn por resorte del modo ya explicado
respecto & los bloques %6. I4s concretamente, como indica
la figura 7, los véastagos 71 atraviesan por deslizamiento
la pared 34, y estan provistos de cabezas agrandadas T4 que
se deslizan en el interior de cilindros 75, convenientemente
sujetos a la cara externa de la armazén %4. Cada cabeza 74
coopera con un resorte de compresidn 76 alojado en el cilin-
dro 75. Los resortes de compresién 76 empujsn o somcten
a tensidn los blogues 68 al interior de la armazén 30, y los
bordes de matriz forman juntos uns abertura dilatable 78 de

matriz a diafragme, como muestra la figura 7. Los bordes de
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matriz 73, en cooperacién con el mendril 28 y lg matriz
a8 diafragma 24 de presién marginal (figura 5), deforwan
¥ configuran el articulo que ha de estirarse, como se des—
cribe con detalle mis adelante.

El mandril 28, como se ve muy bien en la figura 4,

ests colocado y montado para entrar en las aberturas for-

.

madas por las matrices de sujecidn 22, de presidn merginal

24, y de moldeo 26, y salir de ellas. Un meczanismo de
accionamiento 80 gobierna el avance y el retroceso del man—
dril respecto a las matrices a diafragma. ILas superficies
29 del mandril son complementarias de la configuracidn
interna que ha de tener el artieulo estirado; por ejemvlo,
en la forma de realizacidn expuesta, presentan una curva
gradual ajustada a la coanfigurazcidn interna del articulo

21l de la figura 1 en forma de bocina.

Para estirar un articulo de paredes rectas, las su-
perficies del mandril analogas a las caras 29 sersn rectas,
como complemento de las paredes tembién rectas del arti-
culo estirade. In ese caso, la wmatriz de sujecidén 22 y la
de moldeo 26 pueden estsr constitvidas por matrices de me-
didas universales gue adoptan la forma complementaris del
mandriles de superficies rectas de varias medidas, y fun-
ciomarén como se explicard resrecto a la matriz a diafragma
126 de la figura 12. Alternativawente, las matrices de
sujecidn 22 y de moldeo 26 pueden ser matrices fijas comple-
menterias de las superficies rectas 20 de mandriles de dis-
tintos tamafios.

El mecanismo 80 que gobierns el movimiento axial del
maendril 26 a lo largo de un eje perpendicular a las abertu~-

ras alineadas de las matrices y al plano de la piezs 20 no
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estirada, comprende un vastago 81 que conecta el mandril 28

a un pistén 82 deslizable en un c¢ilindro de doble efecto 83,
81 pistén divide el cilindro 83 en dos cémaras 84 y 85, conec~
tadas a fuentes adecuadas de fluido a presidén (no dibujadas)
por medio de tuberias 88 y 89 y a través de vilvulas interme=-
dias 86 y 87 de doble paso. ILas vélvulas de control estdn
asimismo conectadas a las respectivas tuberias de descarga

92 y 93, y funcionan con igual coordinacidén gque la yaz des-—
crita respecto & las valvulas 64 y 65. Cuando se scumula
adecugdamente fluido & presidn en la cdmara 85 del cilindro,

¥ estd descargsda la cémara 84, el pistén 82 es empujado hacia
agbajo y, por mediacidén del vistago 81, pone el mandril 25 en ¢
confacto con la piezg 20, ¥y 1o hace entrsr en las matrices &
diafragma antes descritas. DPara retirar el mandril, se in=-
vierten las alineaciones de las valvulas de control 86 y 87,

vy se admite fluido a presidn en la cimzra 84,

FUNCIOLALIENTO DEL APARATO DE LAS FIGURAS 3-7 PARA FRACTICAR
CIERTOS 1sTODOS_DEL PRESELTE INVAEETO

En—lés figﬁras 4 y 5, se supone gue una pieza de mate;
rigl plastico sdlido 20 se ha colocado en la matriz a dig-
fragma 24 de presién marginal, y entre las malrices de suje-
cidn 22 y de moldeo 26. Pars ello, se sepuran las secciones
superior 31 e inferior %2 de la armazdén 30; se coloca la pie-
za sobre la matriz de moldeo 26, dentro de la abertura contric
til 55 de la matriz 24 de presidn marginsl ; se pone la matrié
de sujecibén sobre la pieza; se unen y aslinesn las secciones
superior e inferior de la srmazdn, y se sujetan firmemente
Juntas con los tarnillos 3%. También se supone que los ele-

nentos de la estructura ocupan las posiciones indieadas en
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la figura 4.

Las valvulas de control 64 y 65, asociszdas a la natriz
de presidén marginal (fig. 6) se alinean para descarger las
camaras 60 y admitir fluido a presidén en la cdmara 59. Al
acumvlarse la presién del fluido en las camaras 59, la ma-
triz de presidén marginal 55 comienza a contraerse, ccmo ya

se ha descrito, y los bordes de matriz 53 tocan la super-

" ficie circular o los bordes de la pieza 20, y empieszan a

ejercer sobre ella presidn marginal. Al mismo tiempo, o

en sucesién prefijada, las vilvulas de control €6 y &7, aso-
ciadas al mandril 28, se slinesn para descargar la clumara

84 y admitir flufdo a presidn en la cémara 85. Al acunu-~
larse presidn en la camsra 85, el pistén 82 y el vistago

81 descienden ¥ hacen bajar el mandril. Hste entra entonces
en el diafragms 4% de la matriz de sujecién, toca la porcidn
central de la pieza 20, y la introduce hacias absjo en la
abertura contrictil 78 de la matriz de moldeo .

Se admite mis fluido a presidn en ls cémsra S5 del
cilindro del mandril y en las cimaras 59 de presidn merginal
& fin de empujar continuamente el mandril 28 hacis abajo y
los blogues 47 hacia dentro de la armgzdén o basticor 30,
contrayendo asi la matriz 55 de presidn merginal. ILos blo-
ques 47 que avanzan, 0 la matriz 55 de abertura conirictil,
aplican presién contra ls superficie cireular o los bordes
de la pieza. EL mandril de seccidn creciente, gque avensa
hacia abajo, después de deformar la porcién central de la
pleza al interior de la abertura 78 de la mairiz de moldeo,
aplica fuerza o presidn a la pieza, en oposicién, por lo
menos substanclal, a la que ejercen sobre ella los blogues

47 de la matriz de presidn marginal., La matriz de sujecién
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22 y la de moldeo 26 limitan las caras superior e inferior
de la pieza,y al ser sometida &sta & fvrerzas o presiones
opuestas, tiende a expandirse hacia arriba y hacia absjo.
Las matrices de sujecién;y de moldeo gue la confirmen impi-
den esa expansidén de la pilezs gplicando fuerzas reactivas
contra las caras superior e infericr de ella. Ia combing-
cion de las fuerzas aplicadas y de las reactivas es sufi-
ciente para someter la pieza a gran presidn, o para ponerla
en un estado de alta presidén hidrostatica, aumentando su
ductilidad lo suficiente;para que se deforme sin fractura

y fluya en la aberbura eﬁtre las superficies 29 del mandril
¥y los bordes 73 de la maériz 26 de moldeo, Tig. 5.

Has concrebauente, jla figura 54 es una representacidn
esquematica de un sisteméide fuerosa consesuido al ubiliszar
clertos métodos del presente invento para estirar una pieza
de cobre que tiene wr limite de elasticidad de 703 Iz cu2.
La pieza se colocd entre la mstriz de sujecién 22 y la de
moldeo 26, ILa mgtriz de éresién narsinal 24 aplied uwns
presién de 14.060 Kg/cm?2 %ontra los bordes periféricos
de la pieza. La resistencia limite (Yé) de la pieza absor-
bid 705 Eg/cm@ de la presidn aplicada, y se perdieron
12.654 Kg/em2 para vencer las fuerzas de friccidn entre la
pleza 20 y las caras inferior y superior de las wuatrices de
sujecidén y de moldeo, respectivements; esta pérdida por
fricecidén viene indicada por los gradieates de fuerzs supe~-
rior e inferior, que varian entre 13.357 y 703 L:/cm2, ®l
mandril aplicd una presiéﬁ.de 703 Kg/em2 = la pieza, y las
matrices de sujecién y de moldeo, presiones reactivas igua-
les cada una. La presidn neta de 703 Kg/cm2 aplicd presidn

elevada a la pieza, o la puso en un estado de sran presidn
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hidrostatica, aumentando asi su ductilidad lo suficiente
para hacerla fluir en el espacio comprendido antre las
superficies 7% del mandril 28 adyacentes y los bordes 73
de 1la matriz 26 de moldeo a diafragma. Los entendidos

en la materia comprenderan que el sistema de fuerzas antes
descrito indiea una situecidn estitica, y gque por 1o menos
ha de zplicarse a la pieza de cobre una presidn nets de

L

705 Kg/cn2 para vencer la resistencia limite de aguélla
y ponérla en un estado de gran presidén hidrostatica, a fin
de que fluya el material o se haza sufichentemente dlctil
para ser estirado sin romperse., Asimismo se couprenderA
que el espacio o0 hueco entre el mandril y la matriz de
moldeo desequilibra el sistema de fuerszas, ghe a su ves
0bliga a la pieza ductil a fluir por esec éspacilo.
Volviendo a la figura 5, se comprenders que el man-
dril 28, en avance continuo, y la wmatriz 26 de presidén
narginal, en constante contraccidn, con las agbrices de
sujecién y de moldeo 24 y 26 respectivamente, mantendrin
por 1o menos la porcidn no estirada de la pieza en un es—
tado de alta presidn hidrostitica, y por ello cada vesz
mas ductil, de modo gue fluya al interior del espacio entre
las superficies 29 del mandril 28 y los bordes 7% de la
matriz de moldeo 26, XKl mandril que avanéa, v el material
de la pieza gque fluye en el espacio enbre aguel y los
bordes de matriz 73, empujardn los blogues 68 hacia fuera,
contra la accidn de los resorfes de compresidn 76, dilatan-
do asi 1lg abertura 78 de la matriz de moldeo. De este
modo, los bordes 73 de la matriz 26 de moldeo a diafragms
confizuran el materisl fluente de la pieza, cada vesz mas

ddctil, cdontra las superficies 29 del mandril 28 que avansza
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g ainzs ste

¥ proporcionan un articulo de seccidn traasversal variable,

Los resortes de compresién 76 (fig.T), asociados a los
blogues 68 de la matriz de moldeo, Tienen una fuerza o te-
nacidad prefijgda, para mentener un espagcio constante, o
relativausente igwual o uniforwe, entre los bordes 73 de la
matriz de moldeo y las superficies del mandril 29 que =vanza
pero permitiendo que éste y el material fluente de la pieza
empujen hacia fuera los bloques 68, a fin de dilatar el
diafragma de la matriz de moldeo, Ademis, como puede spre-
ciarse en la figura 5, 1o0s resortes de compresidn 76 mantie~
nen el espacio entre las superficies 29 del mandril y. 1la
mat¥iz 26 de moldeo con una dimensidn prefijada menor que
el grogor de la pieza 20 no estirada. .Asi, las parsdes del
articulo terminado se regulan manteniéndolss constantes, o
relativamente niveladas o uniformes.

Igualmente se comprenderd que las suserficies 29 del
mandril que avanza dilatan la matriz de sujecidn 22 durante
el estirado, ¥y que los resortes de compresidn 46 asociados
a los bloques 32 de la matriz 22 de sujecidn manticnen los
bordes 41 de dicha matriz en contacto constante con las pre-
citadas superficies 29 al aveanzar el mandril,

Resumiendo brevemente, los expertos spreclaran que
el mendril 28, la matriz de sujecidén 22, la de presidn
marginal 24 y la de moldeo 26 forman conjuntamnente una cdmara
de dimensiones decrecientes para confingr la pieza de mate-
rial pléstico sdlido y poner éste en un estado de alta pre-
sidén hidrostatica suficiente para sumentar la ductilidad de
la pieza y poderla estirar como convenga Sin que se rompa.
Asimismo comprenderan gue las matrices dilatables de suje-

cién y de moldeo sustientan continuamente las caras supcrior
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e inferior de la pieza mientras el mandril de seccidn
creciente se introduce en ellas para estirar la piesa,
con lo que ambas matrices proporcionan de modo uniforme
las mencionadas fuerzas reactivas a las carag superior

e inferior de la pleza no estirada, que va disminuyendo
de tamafio. Ademds, los bordes 7% de la matriz dilatsble
de noldeo 26 configuran el materisl dictil fluente contra
las superficies del mandril 28 que avanza, dandole una
forma interna complementaria de la configurzcidn externa
del mandril 28, por ejemplo, la del articulo abocinado 21
de la fizura 1, con la precitada seccidn transversal varig
ble, |

Igualmente comprenderan los entendidos en lz mate-
ria que si se quiere que el articulo estirado tenga un
reborde lateral, como la del articulo 21 en forms de boci-
na de la figura 1, no se estirara del todo la pieza 20
de material plastico sdlido, como se expone en la figura
5, sino que se detendrs el estirado dejando sin estirar
determinadas poreiones de la piesa entre las matrices de
sujecidn y de moldeo. Para ello, se alincan coanveniente-
mente en momentés oportunos las valvulas de coatrol 86 y
87 del mandril, y las valvulas 64, G5 de la matrisz de pre-
5ién marginal, a fin de detener en ciertas posiciones el
movimiento descendente del mandril 28 y el entrante de los
bloques 47 de la citada matriz.

Al terminar el estirado, el mandril 28 retroceders
como ya queda expuesto; la matriz 24 de presidn marginal
se dilatara, segin se dijo, y la armazén 30 se desarmars
quitando los tarnillos 33, a fin de ‘tener facil acceso

al articulo estirado y poder retirarlo.
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Si se quiere eliminar la porcidn inferior B del
articulo estirado, expuesta en la figura 5, podra suprimirse

por cualquiera de los métodos de punzonar conocldos en la

especialidad.

APARATO ALTHRITATIVO DE LA FICGURA 8 PARA PRACTICAR CIzRIOS

QTROS ESTODOS DEL PReESENTE INVENTO

Es posible estirar piezas de muchos materiales plasti-
cos sblidos a la presion atmosférica, como se expone en la
figura 5. Sin embargo, segin que el materigl particular
sea ductil o quebradizo, o seglnm otros Lactores, como la
rapidez conveniente o necesaria del estirado, puede reque-
rirse o ser de provecho una contrapresidn para auumentar la
duetilidad y. llevar a cabo el estirado,

En consecusncia, los métodos de estirar del presente
invento pueden comprender ls fase adicional de aplicar con-~
trapresidn al articulo que se estira, frente a la azsidn del
mandril. Ademas, la fase adicional de aplicar presidn hi-
dra@lica a la cara superior libre de la pieza puede servir
para ayudar a poner lag pieéa en un estado de alta presidén
hidrostatica, suficiente para conseguir el aumento de dueti-
lidad necesario o conveniente.

Los matodos de estirar del presente invento gue inclu-
yen una de estas fases adicionales, o ambas, pueden ser
practicadas en el apavato glternativo o modificado de la fi-
gura 8.

Este aparato es en subsbtancia como ¢l de la figura 5,
y para simplificsr, los elementos estructurales de la fizura
8 gue son idénticos a los elementos correspondientes de la

figura 5, estan numerados igualmente.
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El aparato de la figura 8 comprende un bastidor en
dos mitades modificado 30, con una camara inferior 95 llena
de 1fquido, en la que ha de estirarse el artfculo 21, y una
camsra superior 96 llena de liquido, en comunicacidn con una
bouba adecuada 97, que suministra liguido a presidon a la ci~
mara 96.

Antes de descender el mandril 28 hasta tocar la pleza
20, o0 en sincronismo con este descenso, la bouwba 97 suminis—
tra liguido a presidn a la camara superior 96, este liquido
empuja hacia abajo la cara superior libre de ls vpieza (como
se ve en la figura 4) y tiende a deformarla en esa direceibn
contra el liguido relativamente incomprimible de la cimara
inferior 95.

Bsta accidn coopera con la ya descrita de la matriz
24 de presidn marginal, a fin de poner la pieza en un estado
de alta presidén hidrostatica suficiente para conseguir el
aumento de ductilidad requerido o conveniente.

Después de entrar el mandril 28 en contacto éon la
pieza 20, cada vez mgs dictil, y de producirse el gstirado
por los métodos que e practican con el aparato de la figura
5, el liguido de ia camara inferior 95 proporcionaz una pre—
sifn opuesta a la accidn de estirar. Esta contrapresidén
contribuird a mantener la piesza suficientemente dGetil, cada
vez mas, presionando longitudinalmente el maierisl que se
estira, en oposicién o contra la accidn ded mandril 28 y de
la matriz contrictil 24 de presidn marginal a dilafragma.

Los expertos comprenderan que para obtener dicha contrapre—
sién se puede llenar la cimara inferior 95, al principio,
s6lo parcialmente de liquido, o proveerla de una valvula

adecuada de descarga, que funcione & una presidn prefijada,
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de una tuberia de descarga y de un sumidero, todo ello

designado por el nimero 98.

APARATO ALTERNWATIVO DE LAS FIGURAS 9 Y 10 PARA PRACTICAR

CIERTOS OTROS IMBTODOS DEL PRASENTE INVENTO

Ciertos otros métodos del pressnte invento pueden
ser practicados también con el aparato de las figuras 9 y 10,
¥ son particularmente Gtiles para estirar el articulo esca—
lonado 121 en forma de bocina de la figura 2 a partir de wna
pieza 120 de material plastico sélido.

El aparato de las figuras 9 y 10 es en substancis como
el de la figura 5, y para simplificar, los elementos estruc-
turales de las figuras 9 y 10 que son idénticos, o substan-
cialmente idénticos a los elementos correspondientes de la
figura 5, estan numerados de la nmiswma manera,

En primer lugar, el aparato de las figwas 9 y 10 di-
fiere del de la figura 5 en que la fuerza aplicada contra
la superficie periférica o los bordes periféricos de la pieza
120 se aplica por una masa de fluido a presiodn, en vez de
aplicarla mediante la matriz 24 de presidén marginel de la
figura 5. Ademds, las caras externas 129 del mandril 128
estan escalonadas, como indica la figura 9, y los blogues
168 de la matriz de moldeo 126 son accionados hi&raélieamen—
te ¥y no por resorte, como los blogues 68 cOrrespondientas
de la figura 5,

lids concretamente, en 1o que concierne a la matriz de
moldeo 126, el pistén o cabeza agrandada 174 del sxtremo de
cada uno de los vastagos 171 de transmisidn de fuersza (fig.9)
es deslizable en un cilindro de dople efecto'l75, adecuada-

mente sujeto a la cara externa de la pared 134 del bastidor,
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E1l éubolo 174 divide el interior del cilindro en dos
cémaras 180 y 182.

Bstas cdmeras 180 y 1862 se hallan concctadas a
fuentes de fluido a presién (no dibujadas) por mediacidén
de tuberias 183 y 184, respectivamente, a través de ¥&l-
vulas de control de doble paso, conectadas también a tu-
berfas de descarga 188 y 189. El accionamiento y gobier-
no de los blogues 168 por medio de los cilindroc de doble
efecto 175, en cuanto a expansién y contraccidén de la na-
triz de moldeo 126, son iguales en substancisc a los de los
bloques 47 por medio de los cilindros de dokle efecto

respecto a la expansién y contraceidn de la matriz de

‘presién marginal en la fizura 5.

En cuanto a la aplicacidn de fuerza a la superficie
periférica o los bordes de la pieza 120, se émplea para. -
ello una masa de flufdo a presidn 190, alojada en la ca-
mara 192. Ista cdmara 192 esti determinada por una pieza
intermedia 195 (situada entre la matriz de sujecidn 122
y la de moldeo 126), porciones de las caras inferiores
de los bloques 138 y de las superiores de los blogues 168
vy la superficié periférica o bordes de la pieza 120. Como
se ve muy bien en la figura 10, la piezg 195 es enteriza,
y tiene una abertura central substancialmente complemen-—
taria de la superficie periférica o borde de la pieza 120.
La sbertura central , para definir la camara 192 de fluido
es mayor en cierts medida que los limites externos de la
pleza 120.

La cémara de flufdo 192 esta conectads a una bomba
137 mediante una tuberia flexible 198, con una vilvula

de retencion intermedia 199.
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/
FUFCIONAMIENTO DEL APARATO DE LAS FIGURAS 9 y 10 Pausi
PRACTICAR CISRTOS iLsTODOS DEL PRESENTA IKV.SNTO

Se supone que la pieza 120 de material plistico §6Lido
se ha colocado entre la matriz de sujecidn 122 y 1z de
moldeo 126, substancialmente en el centro de la zbertvrs cen-
tral de la pieza intermediz 195. Tanbidn se suponc gue,
en wa determinada sucesién, se ha admitido flufdo a precidn
en la cémara 192, y el mandril ha descendido y penetrado en
la matriz 122 de sujecidn hasta tocar la cara swperior de la
pleza 120; y que las vélvulas de control de la presidn 136 y
187, asociadas a la matriz de moldeo 126, se han alineado con-
venientemente para descargar flufdo de las eédmaras 180 y ad-
mitir flufdo a presidén en las cédmaras 182, a fin de dilatar
convaniente.ente la matriz de moldeo.

El fluido a presién 190 de la cdmara 192 aplicari fuerza
contra la superficie periférica o los bordes de la pieza 120
¥ esta fuwerza, on cooperacidén con la aplicads = la pieczs por
el mendril 128 en avance continwo y las Ffterszas reactivas de
las metrices 122 y 120, pondrén la piess en un estado de =lta
piesién hidrostatica, suficiente para aumontar su duetilidad
o deformerla sin fractura, y para que fluys por el espaecio
entre las cargs 128 del mandril y los bordes 173 de la natriz
de moldeo 126,

Las valvulas de control 186 y 187 zsociadaw & 1la matriz
de moldeo 126 se alinean convenientenente para que entre
flufdo a presidn adecuada en las'cémaras 182, a fin de uante-
ner el espacio entre las superficies 128 del mandwil gue avan~
za y la matriz de moldeo dilatada menor- que el sspesor de la

pieza 120 no estirada.
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La porcidn escalcnads del articulo estirsdo se £o

=
=]
»

deteniendo el avance del mandril 128 unaz vez configurada

0 estirada la parte inferior de seccidn creciente del arti~
culo, y admitiendo més flufdo a presidn en las cfmsras 182
para dilatar en determinzda medids la matriz de moldeo 126.
Una vez dilatada esta matriz, se admite més flyddo a presidn
en la cémara 192, se vuelve 2 bajar el mandril, y se admite
de nuevo flufdo 2 presidn en las cdmaras 182, para dilatar
continuanente la matriz de moldeo y configurar o estirar lg
porcién superior de seccidn creciente del articulo 121, &l
reborde de éste se puede obtenetr dsl modo antericrmente
explicado,

Volviendo al funcionamiento de la weatriz 126 de 1g
figura 9, de aocionamiento;ﬁﬂraﬁlico, a continuacidén se ex~
pone la fase de regular el espesor de las paredes estirades
para oblener paredes de espesor verisble, como muesirs la
figurs 12.

En la figura 9, se supone que el mendril 128 baja con-
tinuamente, como también se dilata continuamente la matriz
de moldeo, y que la pieza 120 fluye por el cspacio antre las
ceras 129 del mandril y los bordes de matris 173%. Teubién
se supone que la abertura de la matriz de moldeo, o el espa=
cio mencionade, es tal que las paredes del artfculo estirado
tienen el espesor indiczdo en A. MNientras el mzndril 128
avanza de continuo, y fluye la pieza 120 cada vez méds ddctil
las vilvulas de control 186, 187 se alinean decbidamente para
admitir mas fluido & presidn en las cémaras 182 y descargar
consiguientemente las camaras 180, a fin de seguir dilatando
la matriz de moldeo 126 y aumentsr el espacio entre las cargs

del mandril 129 y los bordes 17% de la matris, para dar a
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las paredes estiradas el espesor scfialsdo en B,

Cuando interese dar a las paredes estiradas el espesor
indicado en C, debe entenderse que las valvulas de control
186, 187 se alinearan convenientemente para contraer la ma-
triz de moldeo con ese fin,

Igualmente se comprenderd que las expresiones ”dilatar
la matriz de moldeo” y ”contraer la matriz de moldeo” se
emplean en el sentido de ampliszr o reducir relativamente el
espacio entre las superficies del mandril que bzja de conti=~
nuo y los bardes 173 de la matriz de woldeo, gque en general
se dilata &asimismo continuamente.

Los expertos comprenderdn también que el aparato de las
figuras 9 y 10 se puede modificar de modo gue couprends las
camaras inferior 95 y superior 96 llenas de flufdos represen-
tadas en la figura 8. Asf modificado el zparato, los métodos
de estirado que permite comprenden la fase adicional de apli-
car contrapresidén al articulo que se estira, y/o la de llevaer
fluido a presidn a la cara superior de la pieze, uientras

se estira el articulo.

GENERATLIDADES
H Los entendides en la materia comprenderdn que los
aparatos de las figuras 4 y 8 pueden ser provistos de una
matriz de moldeo de accionamiento hidradlico, como indica la
figura 9, y que los aparatos resultanies sirven psra prac-
ticar métodos de estirado con la ‘fase de dar a las paredes
estiradas espesoreé verisbles.

Igualuente coﬁprenderén que, en lo que atafie & los
aparatos deécritos para practlcar los métodos del presente
invento, y a los que emplean presion hidraflieca, se pueden

disponer juntas estancas en puntos adecusdos ¥ convenientes;
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¥ que la necesidad de teles juntas puede eliminzrse en gran
parte, si no por completo, emplesndo sdlidos pastos 05 en vesz
de liquidos para aplifar presién, o bien liquidos muy visco-
S08, que no reguieran juntas estancas.

Ademés, comprenderan de igual modo que, en vez de situar
los precitados elementos de estructura sujetando juntas las
mitades del bastidor 30 o 130 con tornillos, se puede montar
Su mitsd superior en el plato descendente de una prensa usual,
Yy su mitad inferior sobre el plato fijo de ls misma, =1 mo-
vimiento descendente del plato superior podriz utilizarse para
sujeter el bastidor en dos mitsdes v hacer funcionar el man-
dril,

Asimismo comprenderén los expertos que los bordes 5%
de la matriz 24 de presidén marginal precitads pueden toner
porciones redondeadas 202, cbmo indica la figurs 11, para ma-
tar los 4ngulos de los artfculos estirados 21 vy 121 de las
figuras 1 y 2, segdn se expone, For conveniencia, las por-—
ciones redondeadas 202 pueden ser postizas, y no solidarisas
de los bloques 47, y sujetarse convenientemente a dobos me-
diente uniones en cols de milano. De modo bien conocido en
la especiglidadg, as piezas utiliz adas con tal matriz de pre-
sién marginel modificada habrian de refocarse previzmente,

También comprenderénnlos entendidos que la expresién
?alta presibn hidrostitica” es relativa, y que, segln la duc~
tilidad o fragilidad del materisl que se estirs ¥ la intensi-

dad del estirado, se requerirs una cantidad mayor o menor de
] q
presidn hidrostética en la pieza para consesuir el grado con-

veniente de deformacién sin romperla. KL nivel de esta pre-
sién hidrostitica es el que aumenta 1a ductilidad del meterigl

lo suficiente pava permitir la deformacidn deseada sin fracturs
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Bl nivel de presién hidrostética efectivamente requerido
para un determinado estirado, a tenor de las consideracio-
nes que preceden, se puede determinar empiricamente efec-
tuando varios estirados con una serie de piezas idénticas,
a presiones sucesivamente mayores, observando la cdlidad
del estirado en cuanto a presencia o ausencia de rTotura
¥ regulacidén del espesor de las Paredes, y aumentando en
censecuencia la cantidad de ?alta presidn hidrostéticar.

Eg evidente que el presente invento admite muchas
modificaciones y adaptaciones sin apartarse de su espiritu
y alcance.

A fin de concretar algunos conceptos contenidos
en esta memorie y en las reivindicaciones siguientes, cone-
viene aclarar que la expresidn ”material pléstico s6lido”
tiene el significado definido al principio de la memorisa,
¥ que por tanto debe entenderse como tales materiales aque-
llos que al ser sometidos & presiones elevadas aumentan
su ductilidad o presentan una elevada capacidad para de-
formarse sin fractura. BEs decir, que el término ”plésti~
co” debe entenderse que no se refiere & la naturaleza del
material sind a su capacidad de deformacidn sin fractura.

Por Gltimo, se ha indicado anteriormente que la
expresitn ”aplicar wne presidn hidrostética elevade”, es
cualitativa y se refiere a un grado de presibn que es su-
ficientemente grande para awmentar la ductilidad del na-
terial pléstico s6lido en una cantidad suficiente para
conseguir la extrusidn deseada, dependiendo el valor de
esta presidn de las caracteristicas del material que ha

de ser extruido, por ejemplo el limite especifico de fluen



. 10

15

20

25

30

- 24 big ~

cia o de deformacién y de la cantidad de reducecibn de la su-
perficie o area que debe alcanzarse por la extrusidn. Pero
el concepto de que una pleza en bruto se encuentra ”en un es-
tado de presibn hidrostétiva elevada” debe entenderse como
gindnimo de que la pieza en bruto se encuentra en un estado
de ductilidad aumentada. Asi, una pieza en bruto puede ser
sometida & presibn hidrostética elevada a fin de llevarla a
un estado de presidm hidrostétiva elevada, lo que significa
que 1la pieza en bruto es sometida a una presidn que es sufi-
clentemente alta para aumentar su ductilidad y que el aumento
de ductilidad es tal que hace que la pieza en bruto sea ca-

paz de fluir sin fractura a la manera de un fluldoe

N 0 I A

Se reivindica como objeto de esta patente:

1.~ Método para estirar pilezas de material pléstico
sdlido, caracterizado por: a) confinar porciones de las ca-
rag superior e inferior de la pieza para proporcionar fuer-
zas reactivas a la pieza en respuesta a la fuerza aplicada a
su superficie periférica; b) aplicar a la superficie perifé-
rica de la pieza una fuerza tal que, con las fuerzas reacti-
vag ejercidas sobre la pileza, la someten a una presién sufi-
ciente para aumentar su ductilidad y poderla estirar sin rom-
perla; y c¢) estirar la pieza de ductilidad aumentada a través
de una matriz conformadora.

2.- Método segin la reivindicacidn l&, caracterizado
ademés por hecer avenzar un mandril contra la porcién central
de la pieza, y por el interior de la matriz conformadora.

%o~ Método megln las reivindicaciones 18 y 28, carac-
terizado porgue la fuerza aplicada a la superficie periférics

de la pieza se aplica por medio de una matriz contréctil de
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presidn merginal a diafragma iris.

4.~ Eétodo segln cualquiera de las reivindicaciones
la y 28, caracterizado porque la fuerza aplicada a la su-
perficie periférica de la plezs se aplioca medianie una masa
de flufdo a presidn.

5.=- kétodo seglin cualquiera de las reivindicaciones
18 g 428, caracterizado porque el confinamiento de las por-
ciones de las superficies superior e in¥ericor de la pieza
se efectda mediante una matriz de sujecidn y la matriz con-
formadora, cada una de las cuales coumprende un diafragia
iris,

6.~ létodo segln cualguiera de las reivindicaciones
12 a 5% caracterizado por hacer avanzar un mandril de sSuper-
ficies cwrvas contra la porcidn central de la pieza, para
estirarla a través de la matriz conformadora y convertirla
en un articulo de configuracidn con seccidn transverssl
variable.

7.~ létodo segln cualquiera de las reivindicaciones
12 7 58, caracterizado por hacer avanzZar un mendril de
superficies rectas contra la porcién centrel de la piesa,
para estirarla a través de la matriz conformadora y conver=
tirla en un artfculo de paredes rectas.

8.~ liétcdo segln cuzlquiera de las reivindicaciones
28 a 4%, caracterizado porque el confinamiento de las por-
clones superior e inferior de la piesza obtiene mediante una
matriz de snjecidén fija y una matriz coniormadora fija, ¥y
el mandril esta provisto de paredes rectas ¥ se hace avanzer
contra la porcion central de la pieza para estirarls a tra-—

vés de la matriz conformadora fija y convertirls en un srti-

culo de paredes rectas.
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9.~ lidtodo gegln cualquiers de las reivindicaciones
12 a 82, caracterizado por aplicar presién hidratlica a
la superficie superior de la pieza para contridbuir a mense-
nerla cads vez mis ddctil. '

10.~ létodo segln cualquiera de lss reivindicaciones
18 5 92 caracterizado por aplicer a2l articulo que se estirs
una fuerza inversa para contribuir a mantener la pieza cada
vez mis ddetil.

1l.~ Método segln la reivindicacidén 10, caract.rizado
porgue la fuerza inversa se aplicz medignte una masa de
fluido a presién.

12.- Método segln cualquiera de las rei&indicaciones
62, T2, 98 y 102, en combinacién con la 52, para estirar
un artfculo que presenta una porcidn escalonada, caracte-~
rizado por la fase adicional de.interrumpir el estirado
del articulo,dilstar la matriz conformadors a diafragma iris
¥ luego reanudar.el estirado del articulo.

13,- ilétodo segﬁn‘qualquiera de las reivindicacicnes
58 g 112, el cual ineluye 1a.fase de estirar wn articulo
con paredes de espesor_variabie, caracterizado por hacer
avanzar continuamente el mandril, y dilatar en forms varia-
ble la matriz conformadors a diafragma iris, en relacidén con
la configuracidn del mandril éue avanza continnamente, & fin
de variar el espesor de las paredes del srticulo,

14.- l€todo para estirar piezas de materisl plistico
s6lido, gue comprende las fzses de colocarlsa encimm de una
mgtriz conformadors ¥y estirarla a trevés de esta matriz,
caracterizado por aplicar mecsnicamente presion a la pieza
en cantidad suficiente para aunentar su ductilidad, = fin

de poderla estirar sin rouperla.
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15.~ Aparato para estirar piezas de materisl pléastico
s6lido, caracterizado porgque comprende: a) una matriz con~
formadora gue presenta una abertura a su través; b) una
matriz de sujecibén que presenta una abertura z su bravés;

c) wn mandril con movimiento alternativo a.través de las
aberturas de la matriz conformadora y de la matriz de su-
jecidn; y d4) medios (24, 190) para ejercer presidn contra
los bordes de una pieza (20, 120) dolocada entre dichas ma-
trices de sujecidn (22, 122) y conformadora (26, 126), a fin
de poner la pieza (20, 120) en un estado de gran presidn
hidrostatica que sumente &u ductilidad lo suficiente para
poderla estirer sin rcmperla. '

16.- Aparato seglin la reivindiecacidén 15, caracterizado
porgue los medios (d) ﬁara ejercer presién son medios meci-
nicos (24).

17.- Aperato segin la reivindicseién 15, caracterizado
porque los medios (d)para ejercer presién son medios Ffluldos
(190).

18.~ Aparato segin cuaslquiers de las reivindicaciones
15, 16 o 17, caracterizado porque la matriz conformadors y
la matriz de sujecidén son matrices (22, 26) a diafragpa iris.

19.- Aperato segin cualquiera de las reivindicadiones
15 a 18, caracterizado porgue las superficies del mandril
(28, 128) son curves.

20.~ Aparato. segln cualguiers de las reivindicaciones
15, 16 o 17, caracterizado porque la matriz de sujecidn y la
matriz conformadora, son fijas.

21l.- Apsrato segin cuslquiers de las reivindicaciones
15 a 18 y 20, caracterizado porgue las superficies del man-

dril son rectas.
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22.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones

15 a 21, caracterizado ademis por comprender medios para
aplicar una contrapresidén en oposicidn al estirado de la
pleza a través de la matrim conformadore.,

5 23.~ Aparato segln la reivindicacidn 22, en el que
dichos medios para aplicar contrepresién conzisten en una
masa de fluido a presién (95).

24.- Método y aparato pars estirar piezas de material

plastico sdlido.,

10 Zste gemoria consta de veintiocho hojas escritas

por una séla cara,
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