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En la fabricacidn de fibras quimicas, el ma-
terial filiforme que, en caso de averias entre la hile- ’
ra y el dispositivo de arrollamiento, se acumula, por
ejemplo, en el poco de soplado situado debajo de la hi- ;
lera, suele ser extraido mediante aspitacibn con ayuda
de inyectores, casi siempre de forma de barra. También %
el nuevo anudado del hilo recién hilado se realiza por %
lo general mediante uno de tales inyectores.

Finalmente es posible también, en caso de de- .
tenerse premeditadamente un lugar de hilabura, aspirar
el hilo en movimiento por medio de un inyector, para cong
ello evitar desde un principio que el material filifor-
me se acumule dentro del.lugar de hilatura.

En los inyectorés<para la aspiraci6n'de mate-
rial filiforme movido rdpidamente, es preciso que el in-
yector pueda ejercer fuerzas de traccidén suficientemen-
te grandes sobre el hilo., Para este fin es necesario
que la velocidad relativa entré el hilo en movimiento
y el agente aspirante sea lo mayor posible. Otra con-
dicidn puesta a un'inyector destinado a aspirar material
filiforme movido répidamente, es un rendimiento lo mis
alto posible, que pueda conseguirse mediante un consu-
mo de aire lo menor posible, por un lado, y por una pér-
dida de presibén lo menor posible dentro del inyector,
por otra parte. 1

En la patente alemana ne 1.022.770 se descri~
be una pistola de soplado y aspiracidén de aire comprimi-
do que, segln la posicidén de una palanca de ﬁano, puede
ser ubilizada como inyector para aspirar mabterial fili-
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Esta pistola aspiradora conocida esti proyectada con una
sola fase e incluso con un disefio 6ptimo, permite fmica-
mente la aspiracibén de hilos que se mueven a una veloci~
dad de a lo gumo 2,500 m/minuto. A este particular, no

obstante, ya ‘nicamente se observa un rendimiento muy pe-
quefio, que tiene que obtenerse a costa de un consumo ele-
vado de aire, presiones altas de aire, y pérdidas de pre-

sibén correspondientemente altas.

Algunos ensayos encaminados a elevar en un in-
|

yector de una sola fase la fuerza de traccibn y el rendi-|
miento mediante modificaciones constructivas, proporciongl
ron una solucibén que permitia aspirar hilos con una velo-
cidad de hasta 3.600 m/minuto-.. Para las velocidades de
arrollamiento de 4.000 m/minuto y superiores que se pre-
sentan en el estiraje de hilado de titulos textiles, ya
no son en cambio apropiados estos inyectores.

' El presente invento se encontraba por lo tanto
ante el problema de crear un injector de hilos en el que,
por una parte, la velocidad relativa entre el hilo y el
aire fuera lo mayor posible, con objeto de, también con
velocidades de avance del hilo superiores a 4000 m/minutol
poder ejercer una fuerza de traccibén suficientemente gran-
de sobre el hilo., Asimismo se trataba de que el rendimien
to del inyector fuera lo mayor posible, es decir, que la
relacibén entre la potencia de retirada del hilo y la po-
tencia del aire debe resultar dptima. Asimismo debe el in
yector conforme al invento funcionar de maners segura y
poder ser manejado -ficilmente, en espeeial en atencidn a
un cambio totalmente automético de las bobinas.

Se ha comprobado que el problema propuesto por
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el invento no puede solucionarse con un inyector de una

sola fase.

El inyector conforme el invento, destinado a

aspirar material filiforme movido répidamente, estd ca-

' racterizado por estar disefiado para varias fases.

- Por ingector de "varias fases" debe entenderse |

un inyector que, ademfs de un tubo de aspiracibn, contieé
ne al menos dos bubos mezcladores, sirviendo el bubo mezé
clador de la primera fase como tubo de aspiracibn de la '
segunda fase, el tubo mezclador de la segunda fase, como
tubo de aspibacibén de la tercera fase, etc.

El fundamento de la conveniencia de un inyec~
tor de hilo de varias fases, puede formularse aproximadaj
mente de la manera siguiente:

Paras la aportacidén de una fuerza de traccién
exigida que, en el caso de hilos movidos muy répidamente,
es correspondientemente alta, se precisa una determinada
velocidad relativa entre el hilo ¥ el agente de aspira-
cién. Esta velocidad relativa estd limitada por el hecho
de que con un gasto constante de masas de aire eﬁ un tu-
bo, el nfmero de Mach en la direccibn del flujo aumenta
constantemente como consecuencia de las pérdidas de pre-
sibn, pero sin que pueda sobrepasar el valor 1. Ello sig--E
nifica que la velocidad media en un tubo corto es més al-
ta que en un tubo largo. Un inyector de varias fases pue-—E
de, por consiguiente, ser hecho funcionar a una velocidad:
relativa mis alta que un inyector de una sola fase con
el mismo largo de inyector. Como ademds en un inyector
de varias fases {(inicamente fluye toda la masa de aire a
través de la Giltima fase, son las pérdidas de presién me-
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nores que en un inyector de una sola fase, por cuyo tubo
mezclador fluye toda la masa de aire. Ello, a su vez, sig
nifica que en un inyector de varias fases la potencia del
aire, incluso con la misma potencia de transporte del hi-
lo, es menor y, por consigulente, mejor el rendimiento.
Si se designa con
P /kp/ : la suma de las fuerzas
del hilo transmitidas
en las diversas zonas

del inyector, con

Vy [m/sec/ la velocidad del hilo,
¥y con
Z(GS/ .o D) mkp la suma de las poten-
Y s

cias del aire impulsor
en las diversas zonas
del inyector, entonces
se tiene como rendimien
to del inyector de va-

rias fases la relacién

_JIP . VF
M 1y. T Z(Ggpyrapr) 100 (%)

Decisivo para el funcionamiento Sdptimo del in-
yector es el dimensionado éptimo del tubo de aspiracidn
de la primera fase,

El dimensionado éptimo puede llevarse a cabo
en determinadas condiciones simplificantes, tal como se
explican mis abajo en el ejemplo. 7

A pesar de que puede bastar ya con que el in-
yector de varias fases consista en un tubo de aspiracibn
v en un nfmero de tubos mezcladores correspondiente al

nimero de las fases, se proyecta el inyector conforme al
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invento, destinado a la aspiracién de material filiforme -
movido répidamente, de tal modo que posea un tubo de as-
piracién, un nimero de tubos mezcladores correspondiente

al nimero de fases, y un difusor montado - detris del ﬁlti;

mo tubo mezclador.

Con las velocidades de avance del hilo intere-
santes actualmente, de aproximadamente 4000 m/minuto en
el estiraje de hilatura, es conveniente que'el inyector
se proyecte de dos fases. Esto significa gque consiste preé
ferentemente en un tubo de aspiracidén, un primer tubo mez:

clador, un segundo tubo mezclador ¥y un difusor.

El difusor tiene la misién de, mediante retardo%

de la velocidad del flujo, elevar hasta la presibn ambiqg%

|
5 ¢ dg

H

entre la superficie de entrada del difusor y la superficié

de salida del @ifusor, o bien la relacidn entre los didme-

te la presifn estdtica que existe en el extremo del Glti-

mo tubo mezclador. De ello resulba la relacibdn de d

tros interiores én la entrada ¥y salida del difusor.

La longitud del difusor, Xgy resulta de los 14-
mites empleados preferentemente para el &dnguloLdel difu-
sor, es decir, para el &ngulo que encierra la envolvente
del cono truncado del difusor y que se conoce también ba-;
Jo la denominacién de "dngulo de ensanchamiento®. |

Angulos del difusor inferiores a 7,52 proporcio-
nan un difusor relativamenre largo y, por consiguiente,
pérdidas altas por friceibn, que son indeseables debido a
la necesaria acumulacibén de presién.

Con éngulos de difusor superiores a 12,52 ya no

queda asegurado el ajuste del flujo retardado, con lo que

es dudosa la accibén del difusor.
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El énguloe(del difusor oscila por lo tanto pre-
ferentemente entre 7,52 y 12,59,

Es importante asimismo el que como consecuen—
cia del proceso de rebardo en el difusor, la velbcidad
del flujo en la salida del difusor no sea menos que la
velocidad del hilo, ya que de otro modo se dificulta el
transporte del hilo. Por ello debe mantenerse suficien-
Temente elevada la velocidad del flujo en el Gltimo tubo
mezclador. Esta velocidad resulta del impebtu del impulso
para el proceso de mezcla; como el aire de impulsién {mi-
camente penetra en el plano de mezcla a la velocidad del
sonido, fnicamente puede influirse en la velocidad de mez
cla a través de la cantidad de aire de impulsién. Con elﬂo
quedan determinados la seccién transversal de admisién y
el didmetro del ltimo tubo mezclador.

Si bien en teorfia pura el proceso de mezcla en
los tpbos mezcladores tiene lugar en un plano, ha demos-
trado la préctica que en realidad se extiende por un cier
to largo del tubo mezclador. Por lo general queda termi-
nado después de un largo que se corresponde con seis ve-
ces el didmetro del tubo mezclador.

Por ello se elige la proporcidn entre los lar-
gos de los tubos mezcladores y los correspondientes dif-
metros interiores de los mismos, x3:d3 P Xg d5; Xona1
d2n—l’ preferentemente mayor o igual a seis.

Ahora bien, el valor no debe ser tampoco mucho
mayor que seis, ya que de otro modo vuelven a hacerse de-
masiado:grandes las indeseables pérdidas por friccidm.,

En cuantio a la eleccidn del dilmetro del tubo

de aspiracibén es de observar que debe mantenerse lo més

T 379987

. s Y

! iid
l""f ' 4 ‘

P \t |,ﬂiﬁ‘l"‘é



10

20

25

30
4-6-70

pequeilo posible, con objeto de que resulte lo menor posi;
ble la cantidad de aire a aspirar ¥ a arrastrar a conti-%
nuacién. Ahora bien, para exdluir perturbaciones en el |
comportamiento del flujo del hilo en movimiento, deben
evitarse tubos de aspiracibén demasiado estrechos.

Ha demostrado ser conveniente elegir el diéme—é
tro interior dl del tubo de aépiracién entre 3 mn y 5 mmé

Para un menejo mejor del inyector, lo megjor esé
que posea forma de pistola, de la manera en si conocida.;
Al mismo tiempo es conveniente que. la conduccibn de ali-g
mentacién de aire pueda cerrarse_mediante un cuerpo de
vélvula unido con un gatillo.de disparo.

Pare recoger el material.filiforme aspirado, se
dispone detrés del difusor, de la manera en si conocida,
un recipiente destinado a recibir el material filiforme -
aspirado.- Como tal recipiente puede servir, por ejemplo,
un saco encasquetado por encima del difusor; la fijacién
puede tener lugar mediante una abrazadera para tubos fle-
xibles o similar., Para impedir que el saco se pliegue,
lo que es motivo de que disminuya la accién aspiradora,
se dota el saco preferentemente de un cesto de apoyo, que
puede consistir en alambre o maberial sintético.

El invento serd explicado con més detalle a ba-~
se del ejemplo del dibujo adjunto, mostrando:

La fig. 1, una representaciédn no a escala del
inyector conforme al invento, en una forma dé realizacién
de dos fases;

La fig. 2, un inyector cortado, en una realiza-
cibén preferente con forma de pistola;

La fig. 3, un alzado lateral de una pistola-in-

7370087




10

15

20

25

30
4-6-70

yector de dos fases con recipiente de recogida de hilo
montado detris del difusor;

La fig. 4, una representacidn grifica del consu-
mo de aire en funcidén de la fuerza de traccidn a una ve-
locidad de aspiracién de 3.600 m/minuto y un titulo de
76/24 den (correspondiente a dtex 84 f 24).

En la fig. 1 se ha representado una forma de reg
lizacidén de dos fases del inyector conforme al invento.
El tubo de aspiracidén 1 presenta un didmetro interior dy
que, preferentemente, es de entre 3 mm y 5 mm. ELl primer
tubo mezclador 2 posee un didmetro interior d3 que, al
igual que el didmetro interior d5 del segundo tubo mgzclg
dor 3, posee una relacibén respecto a la longitud X5 Yy con
la longitud X5 del tubo mezclador de X5 : d3 = Xy : d.5 >
6.

Con Xl se ha designado la longitud del tubo de
aspiracibn, y con X6, la longitud del difusor. d6 es el
difmetro interior en la salida del difusor.

El fngulo del difusor ha sido designado con o
¥y oscila preferentemente entre aproximadamente 7,52 y
12,5e,

En Dy E penétra un agente gaseoso, preferente-
mente aire comprimido, a velocidades distintas y presio-
nes diferentes, provocando que el hilo 7 sea aspirado en
la direccién de las flechas A - B - C, Con 5 6 6 se han
designado las conducciones de alimentacidn de aite de la
primera y segunda fase del inyector, respectivamente.

La fig. 2 muestra la forma de reelizacibn pre-
ferente del inyector conforme al invento, a manera de pis

tola. El inyector 13;2;3, con el difusor 5 montado detris
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¥ las conducciones 5;6 de alimentacién de aire, esté fi;?
Jjado en una empufiadura 8, que contiene una via principalé
9 de alimenbtacibn de aire y un canal disbtribuidor 11 uni%
do con ella a través de un 4nima citindrica 20, canal que;
a su vez, estd comunicado directamente con la conduccidn f
5 de alimentacidn de aire de la primera fase y, a travésé
de un diafragma 15, con la conduccidn 6 de alimentacidn E
de aire de la segunda fase. En la forma de realizacién ;
representada, el &nima cikindrica 20 esté cerrada por uné
vélvula cbénica 10, que cierra sbélidamente debido a la l
fuerza de un muelle compresor 1l2. Si mediante un gatillor
135 que es movible por medio de un perno 14 en la direc-
cibén de la empufiadura 8,. se abre.la vélvula cbnica 10, en
tonces el aire comprimido que llega en F a la empuiiadura
8, puede penetrar en el inyector, y el hilo 7 es aspira-
do en la direccibén A, abandonando el difusor en la direc-—
cibn C.

Preferentemente esti montado detrids del difusor
4 , tal como ha sido representado en la fig. 3, un reci-
piente colector 17 para el material filiforme aspirado.
A este parbticular puede el recipiente colector esbar uni
do de manera soltable con el difusor 4 por medio de una i
abragadera 19 para tubos flexibles, y contener un gesto
de apoyo 18 para evitar que se aplaste. Con 16 ha sido
designado el ‘tubo de émpalme para el agenbe impulsor;
todas las démés designaciones concuerdan con las de la
fig. 1 y la fig. 2.

Es evidente que, segin la magnitud de la fuer-
za de traccibn precisa, que depende del titulo del hilo

y de la velocidad de avance del mismo, son posibles tam-
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bien, en el sentido del invento, inyectores con mis de
dos fases.
Ejemplo

Para el disefio dptimo de un inyector de dos fa-
ses se emplean las mismas relaciones matemdticas-fisicas
que son vdlidas para un inyector de una sola fase y que
se derivan, por ejemplo, de la disertacién de W.J. BEEK /
D.B. HOLMES "Fysisch-Technologische Aspecten Van de Poly-
merverwerking", TH Delft 1964/1965 en relacibn con G.N.
ABROMOWITSCH YAngewandte Gasdynamik'", VEB Verlag Technik,
Berlin., Si se considera el tubo mezclador de la primera
fase como tubo de aspiracibn de la segunda fase, y si se
trata de manera correspondiente, entonces, y suponiendo
que el hilo consiste en capilares individuales dispuestos
compactamente, se pueden obtener losg resultados siguien-
tes:

Se pretende conseguir un inyector que ha de ser
empleado en una mAquiha de hilar y estirar para titulos
textiles (Td 45/1% correspondiente a dbtex 50 £ 13) con

una velocidad de retirada de 4000 m/min.

. . .z 2
Presibén de aspiracidn P, = 10 330 [kp/m=7

Velocidad Sptima en el

160 /m/sec/

tubo aspirador Vl
Velocidad de avance del
hilo Vg 66,67 /m/sec/

Didmetro interior del

n

& [m/

tubo aspirador d1

Largo del tubo aspira-

70 /mm/
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Pérdida de presibn en
el tubo aspirador
Presibén total en el ex
tremo del tubo aspira-
dor

Presibn estética en ek
extremo del tubo aspi-
rador

Presibn estitica
Presibn del aire de a-
limentacion

Didmetro interior del

primer tubo mezclador

A'Pl

0

Velocidad en el primer

tubo mezclador

Largo del primer tubo
mezclador

Pérdida de presién
Presibn estética en el
extremo del primer tu-
bo mezclador

Presibn estética

Presibn del aire de ali-

mentacidn

Dilmebro inbterior del
segundo tubo mezclador
Velocidad en el segun-
do tubo mezclador
Largo del segundo tubo

mezclador

1:

u

n

it

- 12

604 /Ep/n’7
PA- By = 9726 [Ep/n7
8 156 /Ep/u7
P, = 8 156 [Ep/n°7
15 447 /[Rp/u’7
10 /mm/ .
43,3 [m/sec/
60 /mm/
22 [Eo/n?]
P, - AP, - 7884 [Eo/u7
P, = 7884 [Fp/n’7
14 932 /Ro/n7
17 /mn/
290 /[B/sec/

100 /mn/
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277 [Ep/u’7

Pérdida de presidn ZlPS
Presibn estitica en el
extremo del segundo tu-

Py —AP5 = 7607 [Ep/m_2_7
10 899 /Ep/n7

bo mezclador P5

Presion total P05

n

Pérdida de presibn del

difusor APg = 122 [Eb/m%7
Didmetro de salida dg = 24,9 /om/

Largo del difusor Xg = 45,4 /mm/

Radio hidréulico del hi-

lo r = 202 fn/

Fuerza de traccidn

transmisible P, = 4,16 * 10_4 /kp7
Fuerza de traccidn

transmisible Py = 11,7 . 10-4 /kp/

Tuerza de traccién trans

L ’
misible Py 16,37 . 10 /kp/

Tuerza de traccién

-4
32,25 . 10 /kp/

(El aumento de la fuerza de traccién en la zona del di-

total P

fusor ha sido despreciado a este particular)
Rendimiento total del inyector de dos fases:
M Inj. = 0,166 %

En cuanto a los resultados de més arriba es)de
observar, que los indices me refieren a las secciones
transversales sigulebtes (fig. 1):

Indice 1: Seccién transversal del tubo aspira-

dor en el extremo penetrante en el
primer tubo mezclador;

Tndice 2: Seccidn transversal anular entre el
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difmetro exterior del tubo aspirador :

¥ el didmetro interior del primer tu-

bo mezclador en el exbremo del tubo

aspirador;

Indice 3: Seccidn transversal del primer tubo

mezclador en el exftremo penetrante

en el segundo tubo mezclador;

Indice &: Seccidn transversal anular entre el

didmetro interior del segundo tubo

mezclador y el didmebtro exterior del

H

primer tubo mezclador, en el exbtremo !

de éste;

Indice 5: Seccidn transversal en-el lugar de

transicidn entre el segundo tubo mez

clador y el difusor;

Indice 6: Seccién transversal de salida del fi

fusor.

Los indices D y E se refieren a las secciones

transversales de las conducciones de alimentacibén de aire

5 y 6, respectivamente,

Una compabacidn entre un inyector de una sola

fase y otro de dos fases ha sido representada en la ta-

bla siguiente:

[ENSVUS) P

TABLA
Inyector
2 fases 1 fase
Rendimiento / %/ 0,166 0,09
r L] -5 . -
Fuerza de traccidn /fkp/ 3,210 2.3'10
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TABLA

Inyector
2 fases 1l fase
Velocidad admisible del
hilo /m/min/ 4 000 3 600
Consumo de aire [ﬁm5[§7 13%,5 141

f
|

Igualmente puede servir la fig. 4 para la com—y
paracién. En ella se ha registrado el consumo de aire
(NmB/h) en funcién de la fuerza de traccibén (p). La 1i-
nea de trazos para el inyector de dos fases en encuentra
a este particular sustancislmente més baja y discurre me-
nos pendiente que la linea de trazo continuo para el in-z
yector de una sola fase. Ello significa que el inyector
de dos fases tiene, en igualdad de fuerza de traccibn,
un consumo de aire sustancialmente mis bajo y que, al e~
levarse la fuerza de traccibén precisa, el consumo de aire
aumenta menos fuertemente que en el inyector de una sola
fase. Por consiguiente presenta el inyector de dos fases
también un rendimiento sustancialmente mejor.

Ta presente solicitud, que corresponde a la pre

sentada en la Repfiblica Federal Alemana, el 19 de julio

de 1969, bajo el N2 P 19 36 916.5, se acoge 2 los bene-

ficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie

dad Industrial.

- 15 -
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7

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se%
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paben-
te de Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los si- ;
guientes: ;

l.- Un dispositivo inyector para aspirar materiél
filiforme movido répidamente, caracterizado porque esti @i
seflado con varias fases o etapas. é

2o Uh_dispositiVo inyector de acuerdo con la ;
reivindicacién 1, caracterizado porque posee un tubo de 7
aspiracidn, un nGmero de tubos mezcladores correspondien~:
te al nflmero de fases, y un difusor montado detrés del :
iltimo tubo mezclador. ‘

3.- Un dispositivo inyector de scuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque estd disefiado con

dos etapas. %

4,~ Un dispositivo inyector de acuerdo con la

reivindicacidén 3, caracterizado porque estd constituido
por un tubo de aspiracibn, un primer tubo mezclador, un
segundo tubo mezclador y un difusor. .

5.- Un dispositivo inyector de acuerdo con la
reivindicacién 4, caracterizado porque el Anguloo(del di-

fusor asciende a entre 7,52 y 12,59,

6.~ Un dispositivo inyector de acuerdo con las)
i
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la relacidn i

enbre la longitud de los tubos mezcladores ylos didmetros

d5; x5 : d5; Xon g d2n-l’ etc., es mayor o igual a seis
7.— Un dispositivo inyector de acuerdo con las

reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el didmetro

370987
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interior del tubo de aspiracibn asciende a entre 3 mm y
5 nmm.

8.- Un dispositivo inyector de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado por
que presenta forma de pistola.

9.~ Un dispositivo inyector de acuerdo con la

reivindicacibén 8, caracterizado porque la conduccidén de a—

limentacidn de aire puede ser cerrada mediante un cuerpo %e
vélvula unido con una palanca de gatillo.

10.~ Un dispositivo inyector de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque detrds del di
fusor esté'dispuesto un recipiente para recibir el materizl
filiforme aspirado.

11.- Un dispositivo inyector para aspirar mate-
rial filiforme movido réapidamente.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompailan y cot
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas

a miquina por una sola cara.

s AW ] )

vor rodely
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