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WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATHD -  de nacionalidad 

norteamericana -  oon domicilio en 195 Broadway NEW YORK 

(EE.UTJ»),

por*

"Método y aparato para deformar un material por medio 

de un fluido a presión"

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a  

Da presente invenoión se re fie re  a la  extrusión 

de un materLal para formar un producto.

Considerando someramente algunos de los métodos 

conocidos para extiu ir material, uno de los métodos más 

antiguos de extrusión comprende colocar un tocho en el
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interior do un alojamiento de tocho oon un extremo ce— 

rrado por una h ilera  de extrusión y ejercer una fuerza 

sobre el tocho, por ejemplo mediante el avance de un 

pistón para forzar así e l tocho a través de la  h ilera  

de extrusión, las dimensiones de la  superficie inte­

r io r  del alojamiento del tocho son substanoialment e idén­

ticas a la  dimensión de la  superficLe exterior del to - 

oho, de manera que durante la  extrusión se evita la  de- 

forus oion del material de tocho como no sea más que a 

través de la  h ilera  de extrusión. En dicha extrusión 

la  fuerza neoesaria para extruir se deriva de la  fuerza 

ejercida por el pistón sobre, el todio, y e l trabajo  

efectuado por tal fuerza consta de ouatro partes»

(1 ) El trabajo ideal por unidad de volumen ne­

cesario para cambiar la  forma del tocho en la  

del producto (trabajo de deformación homogénea) 

Ph.

(2 ) El trabajo por unidad de volumen consumido 

en cambiar súbitamente la  dirección de la  circulación  

del tocho, primero cuando empieza a deformarse y de 

nuevo cuando alcanza la  salida de la  h ilera  (trabajo 

redundante) Pr «

(3) El trabajo por unidad de volómen necesario 

para superar la  fricción  de superficie de oontaoto en­

tre el tooho y la  h ile ra , P ^ .

(4) El trabajo por unidad de volumen necesario 

para superar la  fricción  da superfioie de oontacto en­

tre  el tocho y el alojamiento del tocho (p ^ ) .

El desarrollo de la  extrusión hidrostática cons-
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tituyó una mejora en los procesos de extrusión. En 

la  extrusión hidrostática, el fluido a presión rodea 

toda la  superficie a excepción de la superficie adya­

cente a la  h ilera , de un tocho de material, ejerce una 

elevada presión sobre el material de tocho a extruir, 

separando la superficie del material de tocho de la  

superficie del alojamiento de tocho, y eliminando por 

e llo  la  fricción entre la  superficie de contacto del 

tocho y el alojamiento. De esta manera, se elimina 

virtualmente el trabajo por unidad de volumen necesa­

rio  para superar la  fricción  en la  suparficie de con­

tacto entre el tocho y el alojamiento de7 tocho (p . )
io

gracias a la  presencia de flu ido entre las superficies 

del tocho y el alojamiento del tocho. Este método de 

extrusión se describe con mayor detalle  en la  patente 

canadiense na 476.793 a nombre de P.W. Brigman.

A pesar de la  reducción en la  necesaria fuer­

za de extrusión resultante de la  eliminación de la  f r ic ­

ción entre e l tocho y el alojamiento del tocho, la  cuan­

tía  de fuerza necesaria para la extrusión ha seguido 

siendo inconvenientemente elevada, debido a Ios-efectos 

de otros componentes, por ejemplo, Pr  y pf¿ , ge han 

heoho intentos continuados para eliminar o reducir las  

fuerzas restantes, pero los mismos no han tenido éxito 

en la  mayor parte.

Ademas de la s  elevadas fuerzas de extrusión no 

convenientes necesarias en las técnicas de extrusión 

conocidas, pe han hallado dificultades para conseguir 

una calidad de producto Aceptable. Considerando por

1
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ejemplo los métodos de extrusión hidrostática conooidos, 

se han empleado presiones hidrostátioas elevadas para 

extra.ir material mediante el procedimiento de someter 

uniformemente a ta l material, es decir a la  parte su­

perior y a los lados de un tocho discreto, a una pre­

sión hidrostática elevada, y formar el material a tra­

vés de una h ile ra  de extrusión mediante dicha presión 

hidrostática aplicada uniformemente. En algunos pro­

cesos de extrusión hidrostática, se emplea una fuerza 

adicional longitudinal, tensional s i  se aplica al pro­

ducto, o compresiva s i se aplica a l tocho para ayudar 

al componente longitudinal de la  presión hidrostátioa 

a formar el material a través de la  h ilera  de extrusión. 

Por razones que se describirán oon mayor detalle más 

adelante, los productos hechos con varias finalidades 

mediante los métodos de extrusión hidrostática oonocidos 

no han resultado satisfactorios. Se han experimentado 

formaciones de rebaba no convenientes, los productos 

han resultado a menudo de diámetro no uniforme con un 

acabado superficial defectuoso, y la s  oaracterístioaa  

fís icas  del material de producto han sido inconsisten­

tes, aumentando asi la  probabilidad de fraotura de ex­

trusión posterior.

Si bien existen muchos productos de extrusión 

en los que se pueden tolerar una no uniformidad de for­

ma o oaracterístioaa fís ic a s , por ejemplo, v a rilla s  o 

ciertos tipos de alambre, existen otros muchos en los  

que la  uniformidad de forma y las características f í ­

sicas son de principal importancia. Por ejemplo, en la
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técnica da la electrónica, loa cirouitos de conmutación 

requieren alambres finos que presentan características 

eléctricas uniformes que, a su vez, dependen, entre 

otras cosas, de la uniformidad del diámetro del alambre 

y de la estructura del h ilo .

Así, los métodos de extrusión conocidos, como 

los descritos no son adecuados para la obtención de mu— 

ohos productos extraídos, particularmente los que requie­

ren uniformidad de forma y características fís icas.

3jos problemas precitados, por ejemplo, las in­

convenientes elevadas fuerzas necesarias para llevar a 

cabo la extrusión y no uniformidad de forma o caracte­

rísticas  fís ic a s  en los productos de extrusión, han s i­

do superados con el método de la  presente invenoión.

Un modo de rea lizarlo  puede comprender las fases de es­

tablecer una circulación controlada de flu ido sometido 

a presión y de pasar el material a extruir por el inte­

rio r  del fluido de circulación para ser deformado por 

el efecto de presiones de fluido ejercidas contra el 

mismo•

Otra manera de lleva r a la  práctica el método 

de la  presente invenoión puede comprender las faBes de 

someter a presión el material a extruir para generar 

esfuerzos radiales y axiales en el mismo, mantener los  

esfuerzos radiales en una cuantía que sobrepasa los es­

fuerzos axiales en una cuantía igual a por lo  menos el 

lím ite elástico delmaterial y deformar el matexlal para 

obtener un producto haoiendo pasar el material a través 

de una circulación controlada de flu ido sometido a



presión qu© ejerce presiones de deformación contaa el 

mismo •

Otro aspecto de la  presente invención compren­

de un método para extruir material con el f in  de formar 

un producto, cuyo método puede comprender la s  fases de 

someter a presión a l  material a extruir para engendrar 

esfuerzos radiales y axiales en el mismo con la  f in a li ­

dad de dete m inar la extrusión de dicho material y for­

mar un producto y variar automáticamente la  magnitud 

de la  presión a que se somete e l material en respuesta 

a la s  variaciones en la  resistencia del material a la  

extrusión, asi como mantener la  extrusión en un régi­

men de extrusión de producto conveniente.

Los métodos de la  presente invención constituyen 

un nuevo procedimiento para extruir materiales en los 

(iue se logra la  deformación del material ejerciendo pre­

siones sobre el mismo mediante un fluido de circulación, 

y en e l qus la s  desigualdades en la s  características 

del material a extruir se pueden compensar automática­

mente por medio de la  variación substanoialmente ins­

tantánea de la s  presiones que determinan la  extrusión 

en respuesta a la s  variaciones en la s  características 

del material. La deformación del material mediante un 

fluido de circulación a presión elimina la  produooión 

de fricción , el contacto de material con material, como

la  fricción  en la  superficie de contacto entre e l tooho 
y la  h ilera  experimentada con la  téonioa conocida, y

reduce la cuantía total de trabajo necesaria para l le ­

var a efedto la  extrusión, üüsta manera de deformación,
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particularmente cuando se considera la  capacidad de 

la presente invención para compensar las desigualda­

des en la s  características fís icas  del material, fa­

c i l it a  la obtención de un producto característicamente 

uniforme en un régimen de extrusión de producto conve­

niente. Sin embargo, también se ha observado que, de­

bido a las  características de temple de algunos mate­

r ia le s , la  relación de esfuerzos radiales y axiales ne­

cesaria para soportar la deformación se requiere e je r­

cer una presión máxima sobre la superficie del material 

de tocho que se deforma en un punto a lo largo del mis­

mo posteriormente a partir del punto de la  deformación 

in ic ia l. Así, con respecto a tales materiales, tiene 

efecto la deformación anterior y posteriormente a par­

t i r  del plinto sometida a presión máxima*

El punto de elevada presión experimentado du­

rante la  extrusión de acuerdo oon el método del mismo 

tiene lugar en e l borde anterior del elemento de con­

tro l de avance de flu ido. AbÍ ,  oon respecto a los  

materiales con características de temple que determinan 

la presión maxima a ejercer después de la  deformaoión 

in io ia l, la  deformación in ic ia l de tales materiales en 

el aparato desorlto será anterior de y, por e llo , fue­

ra de los lím ites del elemento de control de flu ido. 

Esto, aunque es generalmente aceptable, no proporciona 

el oontrol positivo máximo que se conseguiría s i ocu­

rriera  totalmente la  deformaoión dentro de los límites 

del elemento de oontrol de flu ido, a pesar de las ca­

racterísticas de temple del material que se forma.



Por tanto, otro objeto de la  presente Inven­

ción es proveer un método y un aparato para la. extru­

sión positiva o mandada por circulación de fluido de un 

material para formar un producto en el que la  deforma­

ción del material tiene lugar substancíalaentq en su 

totalidad en el in terior de un elemento de control de 

flu ido.

Este objetivo se oonsigue mediante el método 

que puede comprender la s  fases de inyectar fluido en­

tre los extremos de un oonduoto en un elemento de con­

tro l de fluido para establecer una circulación de f lu i ­

do sometido a presión a lo largo de una superficie de 

control de circulación definida por la  superficie del 

conducto, hacer pasar el material a deformar por el 

in terior de la  circulación de fluido sometido a presión 

y extruir el material a medida que pasa por el in terior  

de la  circulación, en virtud de la  presión ejercida so­

bre el mismo por el fluido a presión que circula,

En esta forma de circulación, un aparato puede 

comprender un agente deformante que comporta una c ir­

culación controlada de fluido a presión que circula por 

un conducto formado en un elemento de control de fluido  

medios para inyectar fluido entra loa extremos de dicho 

conducto y establecer la aludida oiroulaoión controlada 

de fluido a presión y medios para establecer una velo­

cidad re lativa  entre el material y el agente deformante 

para hacer que el material pase por e l interior de la  

circulación de fluido sometido a presión con e l fin  de 

extruir el material mediante una presión ejeroida sobre
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el mismo por el fluido que circula sometido a j>resión.

Un elemento de control de fluido de acuerdo 

con este aspecto de la  invención puede comprender un 

cuerpo con un oonducto formado en el mismo y que se 

extiende longitudinal y axialmente en por lo menos una 

porción de la  superficie del conducto que se forma para 

oontrolar una oiroulación de fluido y medios dispuestos 

entre los extremos del eonduoto para a lo jar fluido  

introducido dentro del conducto.

Se puede obtener una comprensión más completa 

de la  presente invención mediante la  siguiente descrip­

ción detallada en relación con los dibujos que se acom­

pañan, en los que:

la  figura 1 es una sección transversal en a l­

zado frontal de un aparato de extrusión hidrostática 

típico en la  téonioa conocida.

la  figura 2 sb un diagrama de la  presión de 

extrusión de cilindro en función del volumen de produc­

to extruido, aplicado al aparato de la técnica conodida 

de la  figura 1.

la  figura 3 es una vista  de frente en sección 

transversal que ilu stra  un aparato para practicar el 

método de la  presente invención.

la  figura 4 es una vista esquemática de un to­

cho que se extruye mediante el aparato de la figura 3 

y que indica las presiones y las  fuerzas que aotúan 

sobre el mismo.

la  figura 5 as un gráfico de esfuerzo de mate­

r ia l  en función del avanoe del elemento de control de
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fluido durante la  extrusión praotioada con el método 

de la presente invención.

la  figura 6 ea una vista  en sección transver­

sal parcial de un tocho que se extruye de acuerdo con 

el método de la  invención.

la  figura 7 es una vista  de frente y sección 

transversal que ilu stra , en variante, un aparato para 

lleva r a la  práctica el método de la  presente invención.

la  figura 8 es un gráfico de presión del fluido 

de extrusión y e l lím ite elástico del material en fun­

dón  del radio del tocho, a medida que se deforma el 

material de acuerdo con la  invención.

la  figura 9 es una vista p a rd a l en secdón  

transversal de un aparato para la  extrusión de acuer­

do oon una forma de realización de la  invención.

la  figura lO es una vista parcial en sección 

transversal de una pordón adyacente del aparato de la 

figura 9.

la  figura 11 es un gráfico que indioa la  rela- 

20 ción entre las  figuras 9 y 10,

la  figura 12 es una vista similar en sección 

transversal a la  figura 10, pero que muestra la  posi- 

dón de los elementos del aparato a l completar la  de­

formación del material de tochoí y

la  figura 13 es una vista  parcial ampliada en 

sección transversal del elemento de control de flu ido  

del aparato de las figuras 9, 10 y 12 durante la  de­

formación.

las sig las en la s  figuras significan i
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Fisura 1 ,-

(TA) (Téenioa anterior)

VQK Válvula de retenoión o unidireccional.

PO Presión del cilindro.

VPE Volumen de producto extruido.

£1£3UBlA . -

ZD Zona de deformación.

fXfWFS. 5xr 
I  Inioiaoión.

ETU Extrusión del tocho uniforme.

PDT Punto dureza típica.

PEET Punto no endurecido típ ico.

E Esfuerzo.
EE Equilibrio de extrusión.

PAEOF Posiciones de avance del elemento de

control de flu ido. 

jlfla jSLS*-

P Presión (en P .s . l )

PEE Presión del fluido de extrusión.

LEM Límite elástico del material.

RT Radio del todio (en pulgadas)

£A&ü£2ÜLl-

VOK Válvula de retención o unidireccional.

Toda la  importancia del método de la  presente 

invención se apreoia mejor en la perspectiva de un apa­

rato de presión hidrostática de la  técnica conocida.

En la figura 1 se puede ver un típico aparato de extru­

sión de presión hidrostática del tipo onnooido por los
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versados en la  materia» Este aparato, designado en 

general oon la  referencia numérica 11, comprende un
-4

depósito de presión 12 con un extremo cerrado 13 y un 

extremo abierto para el montaje de una h ilera  14. Es­

ta h ile ra  14 comprende un elemento de transmisión de 

fuerza 15 en el que esté montado un troquel de t re f i la r  

17, cuya abertura 16 comunica oon un conducto 18 de la 

h ilera  14 para permitir e l paso del producto extruido.

El material de trabaho se ilu stra  en forma de tocho 19 

y de producto 20 encima y debajo respectivamente del 

troquel de t re f i la r  17.

En el funcionamiento del aparato de la  figura 1, 

se dispone un tocho en el recipiente de presión 12 que 

se llena a continuación con fluido a través del conduc­

to de fluido 21 y de la  válvula 22 y que procede de una 

fbente de fluido a presión elevada (no ilu strada )» la  

presión de fluido se aumenta hasta una cuantía prede­

terminada dictada por el material de tocho particular, 

y e l tocho empieza- a circular a través de la  abertura 

de h ilera 16 y es descargado como producto en el conduc­

to 18.

Como es evidente en la  figura  1, el tocho 19 es­

tá en contacto oon el troquel 17 durante la  extrusión. 

A sí, oon e l f in  de extruir el tocho 19, la  presión del 

fluido que actúa sobre e l tocho debe ser suficientemente 

grande para oon seguir el trabajo de deformación homo­

génea 3?̂ , e l trabajo redundante Pr , y el trabajo nece­

sario para superar la  fricoión  en la  superficie de con­

tacto del tocho y la  h ile ra  Gomo se ha indicado,
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el efeoto de dichas tres cargaB de trabajo es necesitar 

iue la  presión hidrostática ejercida sobre el tocho sea 

inconvenientemente elevada»

Como también se ha explicado, la  calidad del pr£ 

ducto no es satisfactoria. Por ejemplo ha existido ana 

maroada variación en el diámetro del producto que es cau­

sa de nervios circunferenciales longitudinalmente espa­

ciados 25 que dan a l producto una apariencia similar al 

bambú. Además, han sido impronostloablemente inconsis­

tentes las características físicas del producto, por 

ejemplo, el grado de temple y estructura de barra.

A este respecto, se ha observado que los ner -  

vios en el producto, y las variaciones en el temple y 

estructura del hilo del producto resultan, por lo menos 

en parte, de las fuerzas de fricción engendradas por el 

acoplamiento físico del material de tocho con la  super­

fic ie  de la  hilera durante la  extrusión. Más particu -  

larmente, durante la  extrusión de los tochos mediante 

un aparato como el de la  figura 1, el material de tocho 

ha presentado tina tendencia a lanzarse a través de la  

hilera más que a circular con un régimen substancial -  

mente constante, como es conveniente con el fin  de for­

mar el producto de extrusión físicamente uniforme. Se 

ha apreciado que el lanzamiento del material de tocho 

es producido por una o ambas de las causas siguientes:

(1 ) ciclo de régimen d e extrusión engendrada 

por fricción que tiene lugar como consecuencia de fuer­

zas de fricción motivadas por e l acoplamiento sustan-
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de tocho y la  h ile ra  (como se ha indicado anteriormen­
te)? y

( 2) no uniformidad en las  características f í ­

sicas del material de tocho que determina que algunas 

porciones del material de tocho presenten más d ificu l­

tad que otras para la  extrusión, por ejemplo, las va­

l l a d  ones en la s  características fís ioaa  del material

de tocho que varian la  resistencia del material a ex- 
trusionar.

Ha podido apreciarse que la  primera condición, 

o sea, ciclo de régimen de extrusión engendrada por 

fricción es consecuencia del contacto sustaneialmente 

de fricción  superficial del tocho 19 con la  h ile ra  17 

cuando el tocho se halla en la  posición de extrusión. 

Generalmente, cuando dos cuerpos están en contacto su­

p e r fic ia l, es neoesaria más fuerza para superar la  f r ic ­

ción entre dichos cuerpos y conseguir un movimiento in i­

c ia l con relativa arperfioie de contacto que la  reque­

rida para mantener un movimiento que ya existe con re ­

lativo contacto superfic ia l. Así, cuando se somete in i  

oialmente a l  tocho 19 a presión y se fuerza contra la  

h ilera  17, se engendra entre tales elementos una fuerza 

de fricción . la  fuerza que es necesario ejercer sobre 

e l tocho para superar dicha fuerza de fricción  requiere 

una presión de extrusión mayor que la  que se precisa 

para sostener una extrusión del tocho a través de la

h ile ra  a una velocidad de descarga de producto constante. 
Asi, cuando se introduce fluido adicional en el reo i-
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pienta 12 a un régimen relativamente oonetante, aumen­

ta la  presión del ilu ido del reoipiente -12 -, puesto 

que no tiene efeoto la  extrusión hasta que se supera la  

fricción  entre la  h ilera  y el tocho. Una vez que la  

presión de extrusión ha aumentado lo suficiente para 

engendrar una fuerza adecuada para superar la  friooión  

de oontaoto superficial y determina el comienzo de la

extrusión, la .velocidad de extrusión es mayor que la

velocidad ideal debido a que la  presión en el recipien­

te 12 es suficiente para superar la carga friocional que,

oomo se ha dicho, es mayor que la  necesaria para manto­

na afama velocidad de extrusión oonrtante,

®1 problema ocasionado por la  fricción  superfi­

c ia l entre e l tocho y la  h ilera  se puede explicar más 

claramente oon referencia a la  figura 2 que es un grá- 

fioo de la  presión del cilindro de extrusión en función 

del volumen de producto extruido oon el aparato de la  

figura 1, lia relación de presión-volumen de extrusión 

conveniente se indica oon línea de trazo y punto 

que representa un aumento de presión de cilindro hasta 

que alcanza el n ivel B de presión de extrusión ideal, 

después de lo  oual tiene efeoto la  extrusión con una 

presión y régimen constantes, Por el contrario, la  

línea continua representa lo  que en realidad sucede 

a oausa de la  fricción de oontaoto superficial entre 

el tooho y la  h ilera.
Como ya se ha indicado anteriormente, la  fuer­

za necesaria para vencer la  fricción  en la  superficie  

de oontaoto entre e l toesho y la  h ilera  cuando no se
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produce movimiento superficial relativo entre dichos elj* 

mentós i es mayor que la  preoisa para mantener el movi­

miento una vez iniciado. Así, en la  figura 2, se indi­

ca con la  le tra  A la  presión de fluido requerida para 

engendrar ‘bastante fuerza con objeto de vencer la  f r ic ­

ción estática entre el tocho y la  h ile ra  y, como se ha 

explicado, se representa con la  le tra  B la  presión de 

extrusión idea l, A l principio del c ic lo  de extrusión, 

aumenta la  presión con extrusión no apreciable hasta 

que se alcanza el n ivel de presión A, en cuyo momento 

el material de tocho se desprende de la  superficiede 

la  h ilera  y tiene lugar la  extrusión. Debido a que la  

extrusión empieza bajo una presión de extrusión que so­

brepasa a la  necesaria en condiciones ideales (en una 

cuantía que equivale a la  diferenoia entre el nivel de 

presión A y e l n ivel de presión B ), l a  velocidad de 

extrusión supera a la  ideal y de, esta manera, cae rá­

pidamente la  presión de extrusión, dado que el produoto 

extruido es expulsado del reo:i.piante a una velooidad 

superior a la velocidad a que entra e l flu ido a pre­

sión. Ho obstante, en este momento la  presión de f lu i ­

do en el cilindro es lo  bastante baja para seguir superan 

do la  fricción  de contacto superficial entre la  h ilera  

y el tocho (nivel de presión 0 en la  figura 2) y se de­

tiene la  extrusión. Sin embargo, se sigue suministrando 

fluido a presión, aumenta nuevamente la  presión en el

cilindro y se repite e l mismo c ic lo , teniendo lugar, 
el efecto de “diente de sierra” que se ilu stra  en el

gráfico de la  figura 2. A sí, el produoto se extruye
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solo intermitentemente y, cuando ocurre la  extrusión,

se produce un efecto de abalanzamiento*

La segunda cuasa de abalanzamiento, o sea in­

compatibilidades oon las oaraoterístioaa fís ioas del 

5 material de tocho, es un tanto sim ilar al problema de 

fricción de contacto superficial. Si una parte de un 

tocho es más dura que otra, es decir, cuando una. parte 

tiene un lím ite elástico mayor y ofrece más resistencia 

a la  extrusión, se necesita más fuerza para empujar la  

10 parto mas dura a través de una h ilera de extrusión que 

la  que se requiere para partes menos duras. Asi cuando 

una zona de mateadla! de tocho que presenta un aumento 

de resistencia a la  extrusión, entra en la  h ile ra , se 

produce un aumento de la  fuerza que sobrepasa a la ne- 

15 cesarla para extruir uno. parte menos resistente del to­

cho, Después de e llo , cuando se extruye la parte dura 

de material y sigue a través de la  h ilera  e l material 

de tocho suave, la  (fuerza de extrusión excesiva genera­

da para extruir la  parte dura determina el abalanzamien- 

20 to del tocho a través de la  h ilera con oídlo de régimen 

de extrusión similar al descrito anteriormente, pero so­

metido a un efecto de humectación importante debido a 

que el problema no tiene lugar oon regularidad.

Además de la  necesidad de uniformidad de pro- 

25 duoto, resultan otras desventajas de las variaciones 

en el régimen de extrusión a través de la  h ile ra . Por 

ejemplo, para algún régimen particular de extrusión 

se establece una temperatura de funcionamiento en la  

zona en que tiene efecto la deformación de material.
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Los factores que contribuyen a la  temperatura de la  

zona de deformación son la  temperatura ambiental» por 

ejemplo, la  temperatura ambiente en muchas aplicacio­

nes, la  cantidad de calor engendrado por la  deforma­

ción del tocho y la  fricción  entre la  h ile ra  y el to­

cho, y l a  velocidad a que lo s  materiales de la  h ilera  

y del recipiente son capaces de conducir el calor en­

gendrado y expelido en la  zona de deformación* La tem­

peratura ambiental se puede estimar como una oonstante 

y, con los presente fines, se puede despreoiar, Gene­

ralmente, a medida que aumenta la  velocidad de extru­

sión, se engendra calor por deformación y fricción  más 

rápidamente que el que se puede lle va r  por la  donduo- 

eión. En consecuencia» se eleva la  temperatura en la  

zona de deformación. Análogamente» s i disminuye el 

régimen de extrusión, desciende la  temperatura en la  

zona de deformación. Como sea que los regímenes de 

temple, por ejemplo, varían con la  temperatura, la  cuan­

tía  de temple en e l producto extruldo varia con el ré­

gimen de extrusión y, análogamente, las variaciones en 

el régimen de extrusión determinan incompatibilidades 

en la s  oaraoterístioas fís ic a s  del produoto. Además, 

la s  variaciones en el temple alteran las fuerzas ne­

cesarias para llevar a cabo la  extrusión, lo  que de­

termina fuentes potenciales adicionales de incompati­

b ilidad  en las características del produoto extruído.
Asi, se puede apreciar que lo s métodos de ex­

trusión según la  téonica oonooida, como el método prac­

ticado oon e l aparato de la  figura 1, requiere presio-



nes inconvenientemente elevadas con objeto de llevar  

a efecto la  extrusión y a menudo dan por resultado 

productos que no son uniformes geométricamente ni por 

lo que respecta a sus características fís icas  a causa 

5 de la tendenoia del material de tocho a abalanzarse 

a través de la h ilera  durante la  extrusión.

Oon referencia a la  figura 3» el aparato de 

extrusión designado en general oon la  referencia numé­

rica 50 comprende un recipiente de presión 51 provisto 

10 de una oavidad in terior 52 cerrada por un extremo 53. 

Usté extremo cerrado del recipiente 51 está montado 

rígidamente sobre una base 54 oon medios adecuados (no 

ilustrados) como pernos o similares. A través del ex­

tremo ^abierto del recipiente 51 Be aloja en disposición 

15 telescópica en e l in terior de la  oavidad 52, un pistón 

sustanoialmente cilindrico 58. 81 avanoo y retroceso

del pistón 58, indicado esquemáticamente por medio de 

las flechas 60, se efectúa mediante una prensa otro 

mecanismo adecuado (no ilustrado) oonocido ya por los 

20 versados en la  materia.

En un alojamiento del recipiente, en el extre­

mo adyaoente del pistón 58, se halla fijado a rosca un 

elemento de oontrol de fluido 62 que presenta una su­

perfic ie  de oontrol de circulación 63, generalmente 

25 convergente y que se extiende axialmente. El elemento 

de control de flu ido 62 coopera con la  oavilldad in­

terior 52 para de fin ir una cámara de fluido 64 en la  que 

se dispone para la  extrusión un tocho de material 65,

Ha superficie de oontrol 63 coopera con una cavidad 66



que ae extiende axialmente en el elemento de control de 

fluido 62 para de fin ir un conducto 67 que pone en co­

municación la  cavidad interior 52 del recipiente de 

presión 51 con una cavidad ax ia l 68 formado en el pis­

tón 58* la  parte del oonducto 67 que lim ita con la  su­

perfic ie  de control de circulación 63 define una zona 

de deformación 69 en la  que tiene lugar la  deformación 

del material de tocho 65 durante la  extrusión.

la  superficie exterior del elemento de control 

de fluido 62 esta rebajada y con el extremo del pistón 

58 adyacente al recipiente define una oanal anular 

receptora de una junta de presión elevada 7l .  Bata 

junta 7 l comprende un medio de junta anular acopado 

blando 72 y un an illo  de berilio -cobre anti-extrusión  

73. No obstante, se puedo emplear cualquiera de la s  

estructuras de cierre a presión elevada de las  ya cono­

cidas en la técnica y aptas para cerrar el espacio fo r  -  

mado entre superficies movibles.

Se ilu stra  el aparato 50 durante la  extrusión 

de un tocho 65 para formar alambre 74, llevándose a 

cabo la  extrusión por e l efecto de fluido a presión 

que pasa por e l conducto 67 del elemento de control de 

fluido 62 con e l material da tocho 65* A este respeoto, 

so debe señalar que el rateria l de tooho no está en 

contacto con la  superficie de control de circulación  

63 del elemento de control de fluido 62 en ningún mo­

mento durante la  extrusión, 131 fluido a presión que 

circula a través del conducto 67 más bien mantiene la  

superficie del material de tocho separada de la  super-



fió le  de control de oiroulaoion 63 del elemento de 

control de circulaoión 62 en todo momento, con lo que 

se elimina la  producción de fuerzas de fricción  de oon- 

taoto superficial como la s  que tiene lugar entre las  

5 superficies del tocho y de la  h ilera en la  extrusión 

usual. Aunque las fuerzas de fricción  de contacto su­

perfic ia l son eliminadas por la  circulación de fluido  

a través del conducto 67 en todo momento durante la  

extrusión, se debe reconooer que el fluido que circu­

lo la  por el conducto 67 no es una Bimple película lubri­

ficante. Específicamente, el líquido circulante de la  

presente invención, además de suprimir la  fricción, ac­

túa como agente de deformación para llevar a cabo la  

extrusión, oomo se explicará con detalle más adelante. 

15 El funcionamiento del aparato 50 de la  figura 3

implica un c id  o de extrusión que comprende tres fases 

básicas, que son in ic iad ón , extrusión y^erminación. 

Considerando sueltamente cada fase, la de iniciación  

comprende la s  etapas de disponer un tocho a extruir en 

20 la  cámara 64 que ha sido previamente llenada con un 

flu ido de transmisión de presión. A continuación, se 

provooa el avance del pistón 58 y del elemento de oon- 

tro l de fluido 62 por la  cavidad 52 en la  cámara 64 

para establecer una circula ción de fluido a través del 

25 elemento de control de flu ido 62 y una presión contra 

e l extremo superior o cabeza del tocho, la  fuerza 

producida por la  presión del fluido que se ejerce oon- 

tra el extremo superior o cabeza del tocho es transmi­

tida por éste para aplicar presión a l fluido de la
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cámara 64 detrás del pie 70 del tocho 65. Como se des­

cribe con detalle más adelante» la  presión en el f lu i ­

do que se aplica contra el pie 70 del tocho 65 aumenta 

en magnitud con un régimen in ferior que la  presión en 

 ̂ el fluido que se aplica contra ©1 extremo superior del 

tocho* por tanto» el resultado es presiones desigua­

les  que actúan sobre e l tocho y que dan lugar a esfuer­

zos distintos en él material de tocho. A medida que 

aumentan la s  presiones, se incrementa la  desigualdad 

entre e lla s  y entre lo s  esfuerzos producidos por e llo . 

Tal incremento de desigualdad continua hasta que la des­

igualdad de esfuerzo es igual a l lim ite elástico del 

material, en cuyo momento comienza la  deformación, es 

decir, la  extrusión y se establece un equilibrio de 

^  extrusión.

Durante la  fase de extrusión, se mantiene el 

citado equilibrio de extrusión. Si término "equ ili­

brio de extrusión" se emplea para describir la  situa­

ción después de la  iniciación de la  extrusión cuando

(a ) se determina el avance del elemento de oontrol de 

fluido 62 por la  cámara 64 a una velocidad constante

(b ) se hace pasar una circulación controlada de fluido

a través del elemento de oontrol de fluido 62 y (o)

las  presiones de fluido del sistema son suficientes en 
2*5

magnitud para producir esfuerzos en el material capa­

ces de determinar la  deformción y se produce deforma­

ción en el producto 74 que se expulsa a través de lo s  

conductos 67 y 68 con un régimen oonveniente.

Una vez formado el producto 74, tiene lugar la
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fase de terminación del d o lo *  .131 pistón 58 se retira  

de la  cámara 64» con lo que se rebaba la  presión en el 

fluido que actúa contra el tocho. Entonces, cualquier 

residuo no extxuido del material de tocho puede ser 

separado del producto 74 y extraido de la  cámara 64.

De acuerdo oon una variante, se puede determinar la  ex­

trusión de todo el tocho. Sin embargo, en uno u otro 

caso, cuando la  cámara 64 está lib re , se puede llenar  

la  misma nuevamente con flu ido , disponer un nuevo to­

cho en el recipiente y repetir la  operaoión.

Habiéndosedsscrito el funcionamiento del apa­

rato de una manera general, se considerarán oon detalle  

las respectivas fases. Por tanto, considerando la  fa­

se de iniciación, se provoca el completo retroceso del 

pistón 58 y del elemento de control de fluido 62 de la  

cavidad 52. Da cámara de fluido 64 se llena de fluido 

de transmisión de presión 66, por ejemplo, aceite de 

ric ino , y se coloca el tocho 65 oon su base 70 separa­

da del extremo cerrado 53 del recipiente 51. Dloha 

oolocaoión se haoe posible, ajustando el tocho 65 oon 

respecto a la cavidad interna 52, para proveer un es­

pacio anular estrecho 76 entre los lados del tocho 65 

y la  superficie de la  cavidad 52. Como se explica 

detalladamente más adelante, el espacio anular estre­

cho 76 provee una resistencia tan grande a la  circu­

lación del fluido 66 que la  misma es sustancialmente 

eliminada. Asi, ouando el tocho 65 se sitúa con su 

base separada del extremo cerrado 53 del reoiplente 

51»parace ser soportado por el fluido 66. Sin embargo,

2.
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en realidad se aproxima al extremo cerrado 53» pero 

tan deapacio que virtualmente no ae nota.

Oon e l fin  de fa c i l i t a r  e l comienzo del fun­

cionamiento , puede ser preformada la  cabeza del tocho

es.
Con fluido 66 en la  oámara 64 y e l tocho 65 

dispuesto en la  misma, se provoca el avance del pis­

tón 58 por la  cavidad in terior 52. SI avance in ic ia l 

del pistón 58 determina una circulación de fluido ha­

cia afuera respecto de la  cámara -64- a través del con­

ducto 67 y de la  cavidad 68 del pistón 58. A medida 

que la  superüoie de control de circulación 63 del ele­

mento de control de fluido 62 se aproxima a la  cabeza 

del tocho 65» e l espiado definido entre la  cabeza del 

tocho 65 y la  superficie de control de ciroulaoión 63 

disminuye y lim ita progresivamente la  ciroulaoión de 

flu ido. La limitación de ciroulaoión que, en realidad  

es una acción de válvula» es oausa de un incremento de 

la  presión del fluido cerca de la  cabeza del tooho. 

Además, al pasar entre la  cabeza del tooho 65 y la  

auperfiole de control de circulación 63» el fluido pro­

cedente de la  cámara 64 sufre una oaida de presión a 

medida que oircula, saliendo de la  cámara 64, a tra­

vés de la  zona de deformación 69 y por el conducto de 

flu ido 67.

La presión del fluido que circula entre la  su­

perfic ie  de control de circulación 63 y la  cabeza del 

tocho 65 ejerce presiones contra la  cabeza del tocho, 

pudiéndose considerar que dichas presiones tiene oom-
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ponentes axiales y radiales. Los componentes axiales  

de las presiones engendran una fuerza que determina 

el desplazamiento del tocho 65 de manera que se separa 

del elemento de control de fluido 62 y se profundiza 

5 en la  cámara de fluido 64. Así, el fluido que circula 

a travás de la zona de deformación 69, desplazando para 

ello  el tocho 65 por e l in terior de la  cámara 64, hace 

que e l tocho aotue como pistón, con lo que se somete a 

presión e l fluido situado detrás de la  hase 70 de aquél. 

10 La cuantía de la presión produoida en el fluido

que se aplica contra le base 70 del tocho 65 es menor 

que el componente ax ia l efeotivo de presión del fluido  

aplicado contra la oabeza del tocho o la  presión en­

gendrada en el fluido en la  entrada de la  zona de defor- 

15 maoión 69 por el avance del elemento de control de

fluido 62. Más particularmente, ya se ha indicado ¡an­

teriormente que la  presión de fluido 66 que se aplica  

contra la base 70 del tocho 65 es motivada por el f lu i ­

do que pasa entre la  superficie de control de ciroula- 

20 oión 63 y la  cabeza del tocho 65, al desplazar el tooho 

por el in terior de la cámara 64, y .que la  presión de 

fluido en la  base aumenta con la  presión de fluido en 

la  oabeza, pero a una velocidad relativa in ferior. 

También se ha indioado que e l fluido que oircula entre 

25 la  superficie 63 y la  oabeza del tocho 65 experimenta 

una oaida de presión como resultado de, entre otras 

cosas la  limitación de circulación motivada por la  ao- 

oión de válvula entre el tocho y la  superficie de con­

tro l de circulación 63, Dichas relaoiones de presión
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se representan, en la  figura 4 que es un diagrama da 

fuerza y presión que indica los componentes de füerza 

y presión que actúan sobre un tocho durante la  fase 

de extrusión del mismo en el aparato ilustrado en 

5 la  figura 3*

Con referencia, por tanto, a la  figura 4, se 

ilu stra  el tocho 65 con tres puntos básioos de referen­

cia, por ejemplo, el punto A de entrada en la  zona de 

deformación, el punto B de salida de la  zona de defor- 

10 mación y el punto 0 en el que se sitúa la  base del to­

cho. Considerando el punto A, es el aproximado de má­

xima presión en el sistema en que e l fluido oircula sa­

liendo de este punto en ambas direcciones, es decir, 

desde los puntos A a B a través de la  zona de deformá­

is  ción 69 y desde A a 0 entre la  superficie del tocho

65 y la  superficie de la  cavidad 52. Sin embargo, se 

recordará que el espaoio anular 76 definido entre e l 

tooho 65 y la  cavidad 52 es estrecho y ofrece »n« ele­

vada resistencia a la  circulación de flu ido. Así, la  

20 circulación principal de fluido se efectúa a través del 

elemento de oontrol de fluido 62.

Bl fluido que ciroula a través de la  zona de 

daformaoión entre los puntos A y  B ejerce, a causa de 

la  limitación a oiroular entre la  superficie de con- 

25 tro l de circulación 63 y la  cabeza del tocho 65, pre­

siones decrecientes sobre la superficie de la  cabeza 

del tooho. Las presiones ejercidas engendran compo­

nentes de presión ax ia l y rad ia l. A este respecto, 

los componentes axiales de las jjresiones ejercidas
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oontra el extremo cónico del tocho 65» se puede decir 

que coadyuvan a ejercer una presión efectiva Pao contra 

una zona transversal saliente de la  cabeza cónica 

del tocho, la  zona A^ es igual a la  zona transversal 

A2 do la base 70 del tocho 65 menos la zona transversal 

A^ del producto 74» cuyas zonas se indican con líneas 

de trazo y punto en la  figura 4.

Considerando las fuerzas axiales que actúan so­

bre el tocho 65* la  presión P__ que se aplica contra la. 

zona saliente A^, engendra una fuerza F^ que tiende a 

desplazar al tocho 65» separándolo de la superficie de 

control de circulación 63. A sí:

h m * m  H (1)

Sin tener en cuenta cualquier efecto de arras­

tre -viscoso entre la superficie del tocho, la  superfi­

cie de control de circulación 63» y la  superficie de la  

cavidad, 52 el tocho 65 transmite la fuerza F  ̂ no dis­

minuida a l fluido que se aplica oontra la  base 70 del 

tocho 65. La fuerza Fg en la  base del tocho es igual 

a l  área Ag de la  base del tocho multiplicada por la  

presión PQ del fluido que se aplica contra la misma, 

Así*

* 2  m Po A2 iz;
Gomo sea que la fuerza F, e3 transmitida sin 

disminución por el tocho 65, F^ es igual a Fg y las  

ecuaciones ( l )  y (2 ) se pueden combinar oomoi

P__ A. *  P„A„ ea 1 0 2 (3)

Dado que Ag es mayor que A. ,̂ la  ecuación (3)

se cumple solo cuando P_ es menor que P
0 ea*
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A este respecto, ya se ha indicado que P es 

la  componente ax ia l ele la  presión defectiva del fluido  

que pasa entre la  superfioie de control de circulación  

63 y la  cabeza del tocho 65. Por tanto, neoesariamen- 

5 te, la  presión P& de fluido a la  entrada de la  zona de 

deformación es mayor que la  presión efectiva P „  y se 

puede exponer la siguiente relaoións

pa 7 pea> r e . <4)
Refiriéndose lo precedente a l  comienzo, el a van- 

10 ce continuo del pistón 58 y el elemento de control de

fluido 62 lim ita progresivamente la oiroulaoión de f lu i ­

do que sale de la  cámara 64* la  progresiva limitación  

de circulación determina aumento de presión en el fluido  

en la  oabeza del tocho que, a su vez, produce fuerzas 

15 que son transmitidas por el tocho para engendrar pre­

sión en el fluido que se aplica contra la  base del to­

cho* Gomo se ha indicado antes, las  magnitudes de las  

presiones que aotáan contra la  base y la  oabeza del to­

cho son proporcionales a las zonas transversales de 

20 la  base Ag y la  cabeza saliente A^. Así, a medida que 

el elemento de control de flu ido 62 continua avanzando 

por la  cavidad 52 en la  cámara 64, aumentan la s  presio­

nes de los flu idos en la cabeza y en la  base, pero la  

presión de fluido en la  cabeza aumenta con mayor rap i- 

25 dez que la  presión en la  base del tocho#

El efeoto al ejercer presiones de magnitudes 

que vazlan en e l tocho 65 es la  produooión de esfuer­

zos desiguales en el material de tocho. Por e llo , con 

referenoia de nuevo a la  figura 4, se indioa un incre-



mentó del material de tocho sometido a una pluralidad 

de eofüorzos, por ejemplo, Sr , un esfuerzo radial gene­

rado por e l efecto de flu ido a presión P& que se aplica  

oontra la superficie del tocho 65 en el punto A> S , 

un esfuerzo axial engendrado por el efaoto de la suma 

de los componentes axiales de las presiones ejercidas 

oontra la cabeza del tochoj y SQ, esfuerzo ax ia l engen­

drado por el efecto del fluido a presión PQ que se ap li­

ca oontra la  superficie de la  base 70 del tocho 65, Da­

do que las magnitudes de los esfuerzos están en rela­

ción directa con las presiones a partir de las que son 

engendradas y, puesto que, como se ha dicho, la  presión 

en la  cabeza del tocho aumenta con mayor rapidez que en 

la base del mismo, los esfuerzos dirigidos radialmente 

aumentan con rágimen más rápido que el del incremento 

de los esfuerzos dirigidos axialmente. Tiste régimen 

relativo de esfuerzo se indica en la  figura 5 que es un 

grafLoo de magnitud de esfuerzo en algún punto oomo el 

punto A en el material de tocho, con respecto del avance 

oontlnuo del elemento de control de fluido 62.

Mas particularmente, la  figura 5 indica la desi­

gualdad en los rógimenes de incremento del esfuerzo ra­

dial Sp y del esfuerzo axial Sft diarante el principio, 

así oomo durante otras fases del funcionamiento. Dos 

aumentos en las magnitudes de lo s esfuerzos prosiguen 

durante la  iniciación hasta, en algún punto en el ciclo  

cuando las presiones que engendran esfuerzo son de su fi­

ciente cuantía, que la desigualdad en la s  magnitudes de 

los esfuerzos radial, y axial Sr y Sa es igual a l límite



elástioo Sy del material de tocho. 73n este punto e l 

material empieza a deformarse y comienza la extrusión.

Considerando el material no solamente en el 

punto A, la  entrada en la  zona de deformación, los ver­

sados en la  materia, reconocerán que la  deformación de 

todo e l material de tocho a través de toda la extensión 

de la  zona de deformación se mantendrá en un estado de 

deformación, es decir, sometida a esfuerzos tales que 

en toda la extensión de la zona de deformación los es­

fuerzos radiales en el material se mantendrán por enci­

ma de los esfuerzos axiales en una cuantía por lo imenos 

igual al lím ite elástioo del material. Con el presen­

te método se consigue esto, manteniendo una ciroulación 

controlada de fluido entre la  superficie de control de 

circulación 63 y la  cabeza del tocho 65 a ta les regí­

menes de presiones y circulación que se produce el es­

tado de deformación en el tocho en cualquier punto de 

la  zona de deformación.

Considerando, por tanto, la  extrusión deltooho 

65 en e l aparato de la figura 3, el material de tooho se 

puede describir generalmente con tres estados de esfuer­

zo durante la  extrusión de acuerdo con e l método de la  

presente invenciónj (a ) sometido a esfuerzos pero no en 

el estado de deformación, s i bien en la  cámara 64 

antes de la entrada en la zona, de deformación! (b ) soxaet¿ 

do a esfuerzos y en un estado do deforiaaoión en toda la  

zona de deformación 69, y (o ) no sometido a esfuerzos 

(o sometido pero no en e l estado de deformación) después 

de ser expulsado de la  zona de deformación, los esfuerzo
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engendrados en cualquier punto del material de tocho 

son esfuerzos radiales resultantes de la  presión ra­

d ia l que se Jeroe contra la superficie del material en 

aqjiel punto y esfuerzos axiales generados por el efso­

to oombinado de presión de fluido contra la  base 70 

del tocho y los oomponentes axiales de la presión que 

se aplica oontra la oabeza del tocho en la  zona de de­

formación.

Como ya se ha dicho» e l material que pasa por 

el in terior del fluido que circula a través del elemen­

to de control de fluido 62 en la  zona de deformación 

69 es sometido a esfuerzos y se halla  en un estado de 

declinación. Con objeto de mantener ta l estado de de­

formación» los esfuerzos que tienen lugar en un incre­

mento particular de material deben ser desigualas en 

cuantía igual o mayor que e l lím ite elástico del ma­

te r ia l. Relacionando esto oon la  deformación del tocho 

65 de la  figura 3, los esfuerzos radiales sobre cual­

quier inoremonto de material: dentro de la  zona de de­

formación deben superar a los esfuerzos axiales en una 

cuantía igual a por lo menos e l límite elástico del 

material, la  manera como dicha relación de esfuerzo 

se mantiene de acuerdo oon la  presénte invención, es 

decir, mediante e l paso del material de tocho por el 

interior de una circulación controlada de fluido some­

tido a presión, se puede comprender mejor nuevamente 

oon referencia a la  figura 3, y en particular a tres 

puntos, por ejemplo, X, I  y Z, que corresponden res­

pectivamente a un- punto de la  zona de deformación ad-



ya o ente a l panto de entrada a la  zona de deformación 

(punto A) a un punto situado entre los puntos de de­

formación in ic ia l y fin a l* y a un punto adyacente al 

punto de salida de la deformación (punto B ),

5 Así, considerando inicialmente el tocho en el

punto X, las  presiones que actúan y engendran esfuerzos 

sobre el mismo son P ^  (e l componente rad ia l de la  pre­

sión del flu ido que circula en la  zona de deformación 

en el punto X ), Pe desde el fluido de la  cámara 64 de— 

10 tras de la base 70 del tocho 65, y Pga ( la  suma de los 

componentes axiales de la  presión ejercida contra la  

cabeza del tocho en la  zona de deformación). Así, e l 

incremento de material de tocho en el punto X está so­

metido a esfuerzos S por la  presión P . s por la  

15 presión PQ, y S0a por la  presión ?Ba, Con e l fin  de 

mantener la  deformación en punto X, habiendo empezado 

en el punto A, como ya se ha dicho, la  desigualdad en­

tre  los esfuerzos radiales 3 ^  y loa esfuerzos axiales  

Ssa y SC> oontinua siendo igual o mayor que el lím ite 

20 elástico del mat axial que se deforma.

En un punto Y (figura 3) situado entre los pun­

tos de deformación in ic ia l y f in a l, la  presión P e je r -
y

oida por e l fluido que circula, que ha aumentado de ve­

locidad y disminuido en espesor, la  dimensión radial 

25 ejercida oontra la  superfioie del material deformante 

se ha reducido como resultado de un aumento de veloci­

dad, trabajo empleado para rea liza r  la  deformación y 

arrastre viscoso del fluido que circu la . A sí, las  pre­

siones que actúan sobre e l tocho en e l punto Y y que 

generan esfuerzos en el mismo son P (01 componente
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radial de la  presión del fluido que ciroula por la  zona 

de deformaoión en el punto Y ), P0a (la  suma de I ob com­

ponentes axiales de la  presión ejercida contra la cabe­

za del tocho en la  parte posterior del punto Y en la  zo­

na de deformación), y P0a2 ( la  presión PQ menos la suma 

de los componentes de la  presión ejercida contra la ca­

beza del tocho en la  parte delantera del punto Y en la 

zona de deformadón). 151 incremento de material de to- 

oho en el punto Y se ha lla , de esta manera, sometido 

a esfuerzos Syr por la presión Py r , S0R por la presión

^aal* y Ssa2 p0r Xbb.2* Be nuevo, y para
n&ntener la  deformación en e l material de tocho, la 

desigualdad entre los esfuerzos radiales Syr y los es­

fuerzos axiales S0a2 continua siendo igual o mayor que 

el límite el ástioo del material que se deforma.

Finalmente, en el punto Z, la  presión del fluido 

que circula ha sido reducida virtualmente a l mínimo por 

la s  mismas razones indicadas con respecto al punto Y, y 

a l mismo tiempo ha aumentado su velocidad y disminuido 

en espesor. lias presiones que actúan sobre e l material 

en el punto Z son Pzr (el componente radial de la canti­

dad de fluido que ciroula en la zona de deformación en 

el punto Z ), P (e l componente axial de la  presión del 

fluido que circu la en la zona de deformaoión en punto Z) 

y P0a3 ( la  presión PQ menos la  suma de los componentes 

axiales de la presión ejercida contra la cabeza del 

material de tocho en la  parte trasera respecto del pun­

to Z en la zona de deformación). Así, un aumento de ma­

teria l de tocho en el punto Z es sometida a esfuerzos



Sjjr  por la  presión Pz r , Sz& por la presión Pza, y Sga3 

por la  presión PBay  Nuevamente, sin embargo, en esta 

etapa de la  deformación justamente anterior a la  expul­

sión del EBterial desde la  zona de deformación, la  d i- 

5 ferenoia entre los esfuerzos radiales Szr  y los esfuer­

zos axiales Sza y Sga3 oontínua siendo igual o mayor 

que e l lím ite elástico del material que se deforma.

Por lo  expuesto puede apreciarse que, en la  

práctica de la  presente invención, la  deformación de 

10 material se efectúa mediante la  presión que ejerce el 

fluido que circula a travós del elemento de control de 

fluido 62 contra el material que se deforma. Además, 

la  presión del fluido a través da toda la  zona de de­

formación, s i  bien decrece en el sentido de la c ircu la - 

15 ción, debe ser de suficiente magnitud para haosr que 

el esfuerzo radial en cualquier punto se mantenga ma­

yor que e l esfuerzo ax ia l en dicho punto en una cuantía, 

igual o mayor que el límite elástico del material. 131 

control de l a  presión de flu ido para conseguir la  re la - 

20 oión de esfuerzo conveniente se efectúa dotando a l ele­

mento de control de flu ido 62 oon una superficie de con­

tro l de circulación 63 que está conformada para defi­

n ir  una vía o camino controlado a fin  de lograr la  con­

veniente regulaoión de presión. A este respecto, la  

25 forma de la  superficie de control de circulación puede 

ser lin ea l (como se ilu s tra ) o no lineal y , como se 

ha hecho al practicar el presente método de extrusión 

ta l oomo se ha descrito oon referencia a l ejemplo, se 

puede determinar empíricamente. Además, ha podido apre-



ciaras que el Ángulo de la superficie del material de 

tocho en la  zona de deformación yel ángulo de la su­

perfic ie  de control de circulación 63 difieren con 

respe oto a l eje longitudinal central del tocho tal co- 

5 rao para llega r a la  convergencia en la salida de la zo­

na de deformación. Sin embargo, se debe seílalar asi­

mismo que para cada situación de extrusión particular 

se ha podido apreciar que existe un camino o vía par­

ticu lar definida por la fo n »  de la superficie de con- 

10 tro l de oiroulaoión, que fa o ilita  la  extrusión con la  

máxima eficiencia.

Considerando la  porción de tocho 65 en la  cá­

mara 64 en la  parte posterior de la  entrada a la zona 

de deformación 69, ya se ha dicho que la presión de 

15 fluido máxima Pa en el sistema de fluido se produce 

en el punto A a la  entrada de la  zona de deformación.

También se ha indicado en la ecuación (4) que P es
a

mayor que PQ a pesar de que los flu idos que están ejer­

ciendo presiones Pft y PQ ae hallan en comunicación a 

2C través del espacio 76. Que PQ puede ser menor que P
a

cuando con fines cualesquiera son presiones distintas 

en el mismo cuerpo de flu ido , parece ser contrario a l 

principio segán el cual la  presión en un cuerpo de H u i­

do es transmitida sin disminución en todas direcciones. 

25 Este no es el caso en la  práotioa de la  presente in­

vención mediante el aparato de la  figura  3, dado que 

se ha previsto que la  anohtira del espaoio anular es­

trecho 76 sea suficientemente pequeha para lim itar la  

oiroulaoión de fluido a lo largo del tocho 65 desde la



cabeza a la  basa. Tía limitación de circulación do 

cata manera fa o il it a  el mantenimiento de la  presión 

diferencial entre P y P • SI efecto derivado de la  

circulación limitada de fluido en el espacio anular 

5 estrecho 76 consiste en la  producción de una calda 

de presión sustancialment e lin ea l desde la  presión 

P& en el punto A a la  presión PQ en el punto C.

los versados en la  cuestión pueden determinar 

la s  dimensiones del espacio anular estrecho 76 para 

10 cualquier situación particular de extrusión, basán­

dose en la  diferenoia dé presiones requerida entre P_ 

y P0» la  viscosidad del fluido de transmisión de pre­

sión a la s  presiones ambientales, y e l régimen permi­

sib le  de circulación de fluido a lo  lar&o de la  super- 

15 fio ie  del tocho que puede ser un valor arbitrario  que 

se aproxima sil estado de no circulación.

SI efecto de reducoión de presión de la  lim ita­

ción de circulación establecida en el espacio anular 

estrecho 76 (figura  3) rea liza  asimismo la  á t i l  fun- 

2 0 oión de evitar la  «disminución de diámetro" del mate­

r ia l  do tocho durante la  extrusión, es de o ir, la  de­

formación prematura deT material de tocho antes de la  

entrada en la  zona de deformación, Sspecificamente, 

en el punto A (figura  4 ), lo s  esfuerzos sobre un auxaen- 

25 to de material son Sr , el esfuerzo rad ia l producido 

por la  presión Pa contra la  superficie del material 

SQ por la  presión PQ del fliiido en la  cámara 64 que se 

aplica contra la base 70 del tocho, y S por la  pro- 

sión P que es la  suma de los componentes axiales de
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la  presión ejercida contra la  oabeza del tooho en la  

zona de deformación. Gomo ya se ha dicho, la  defor­

mación in ic ia l tiene lugar sustanoialmente en el pun­

to A, de modo que el esfuerzo radial S es mayor que 

el esfuerzo axial SQ y Sfla en una cuantía igual a l l í ­

mite elástico del material. Puesto que la  superficie 

del tocho 65 en cualquier punto situado entre los pun­

tos i  y 0 no es inclinada con respecto al eje longitu­

dinal del tocho 65, no se ejercen presiones contra e l 

material de tocho en la p? rte posterior del elemento de 

control de fluido 62, lo  que determina una variación 

en el esfuerzo axial en el material. No obstante, las  

presiones radiales entre lo s  puntos A y 0 disminuyen 

linealmente, con lo que reducen los esfuerzos radia­

le s  producidos en el material de tooho. Así, en la  

parte delantera del punto A, la  diferencia de los es­

fuerzos axiales y radiales habidos en e l material de 

tooho es, en cada punto del mismo, menor que el lím ite 

elástioo del material. Por esta razón, no puede te­

ner lugar deformación en el material de tocho delante 

del punto A y de este modo se elimínala posibilidad de 

que se produzoa "disminución de diámetro",

Gon respecto a las presiones ejercidas sobre, 

y a los esfuerzos experimentados por e l producto 74 

despuás de ser expulsado de la  zona de deformación, ya 

que se ha indicado que la  presión eirbiental en la  salida 

de la  zona de deformación puede ser la  atmosférica o 

de otro tipo. 13n cualquier caso, una vez se ha re a li­

zado la  deformación, cualquier presión ejercida sobre
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al producto 74 no deba producir diferencia de esfuer­

zos en e l material que sea superior a su lím ite elás­

tico, Evidentemente, en tales condiciones, puede te­

ner lugar una u lterio r deformación.

Habiendo considerado la  faBe de iniciación de 

un d o lo  de extrusión y todas las  condiciones de fun­

cionamiento del sistema mientras empieza la extrusión, 

se describirá la  fase de extrusión u obtención de pro­

ducto del c ic lo .

Tal como se ha explicado con anterioridad, la  

terminadón de la fase de iniciación del oiolo está 

condicionada por el establecimiento de un equilibrio  

de extrusión. Este equilibrio se produce en el apa­

rato de la  figura  3 cuando (a ) el elemento de control 

de flu ido 62 avanza en e l interior de la  cámara 64 con 

un régimen constante, (b ) las presiones de flu ido del 

sistema son suficientes para determinar esfuerzos de 

deíbrmaolón en el material, (o ) una circulación contro­

lada do fluido pasa a través del elemento de control 

de fluido 62, y (d) s^produoe deformación en el produc­

to 74 que se expulsa a través de los conductos 67 y 

68 a una velooidad conveniente. Con referencia a la  

figura 5 , puede apreciarse que el establecimiento de 

una fase de equilibrio de extrusión tiene lugar en los

momentos en que las magnitudes de los esfuerzos S yr  "
S& permanecen constantes.

Considerando inioialmente el equilibrio de ex­

trusión establecido une vez realizada la  fase de co­

mienzo de! c ic lo , el avanoe continuo del elemento de



oontrol de flu ido 62 hacia el "bocho 65 ha engendrado 

presiones contra ©7. material de tocho que determinan 

en el mismo esfuerzos y deformación. Gomo ya se ha 

dicho, la presión engendrada en e l fluido del siste- 

5 ma ti ene lugar a consecuencia de la  acción de válvu­

la  sobre la circulación do fluido a través de la zona 

de deformación entre la cabeza del tocho y el elemento 

de control de circulación 63» Una vez se producen las  

presiones necesarias para la deformación» y suponiendo
i n i
A que la resistencia del material de tocho a la deforma­

ción permanece sustancialmente constante para proveer 

un lím ite elástico de material, por ejemplo, Sy en la  

figura 5» que es sustancialmente con tanta, cada incre­

mento de avance del. pistón 58 y e l elemento de oontrol 

^5 da fluido 62 desplaza de la cámara 64 volúmenes de ma­

teria l de tocho y fluido en proporción constante e 

igual en volumen al desplazamiento inoremental del ele­

mento de oontrol de fluido 62. otras palabras, el

avance del elemento de control de fluido 62 en la  cá- 

20 mara 64 determina el desplazamiento de volúmenes de 

material de tocho y fluido que, debido al equilibrio  

de extrusión establecido en el sistema» se mantienen 

en proporción constante en toda la extrusión.

Puesto que la magnitud de las  presiones engen- 

25 aradas para establecer y soportar la  extrusión es de- 

¿erminable por e l límite elástico del material y re­

flejado en la  separación entre la  superficie de control 

de oiroulaoión 63 y la  cabeza del tocho 65» la  extru­
sión ael material de tocho ooa un lím ite elástico, por
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ejemplo, Sy, (fLgura 5) la  baraoterfza^por un p e r f il  de 

presión constante que actúa sobre el material de tocho 

y con una separación constante entre la superficie del 

tocho y la  superficie da control de circulación 63 a 

lo  largo de la  zona da deformación, reconociéndose que

el espesor del flu ido entre la  superficie de control de 

circulación y la  cabeza del tocho varía do punta a pun­

ta a lo  largo de la  superficie de control de circula­

ción*

Sin embargo, se debe reconocer que la  resisten­

cia del material de tocho a la deformación cambia con 

la s  variaciones en dureza y características análogas 

del material. Además, el material de tocho que común­

mente se encuentra en el mercado no tiene característi­

cas uniformes. I3n consecuencia, otro aspecto de la  pre­

sente invención dote mina la  capacidad de compensar 

automáticamente la  fa lta  de uniformidad en el material 

de tocho y, en partioular, a títu lo  de ejemplo, la s  

variaciones en la  dureza del material de tocho.

La figura 6 ilu stra  un elemento do oontrol 

de fluido 62 del tipo utilizado en el aparato de la 

figura 3 y qut^ontrola una circulación de fluido a tra ­

vés del mismo para deformar un tocho, mostrándose va­

rias  posiciones de la  cabeza del tocho oon respecto a 

la  superficie de control de circulación 63 en línea  

de trazo y punto, representándose el tooho 65 en una 

posición en la  que se halla  separado del elemento de 

oontrol de circulación 63 por una distanoia S. TSata 

distancia 13 corresponde a la  posición del tocho ouando
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se consigue inicialmente el equilibrio de extrusión, es 

decir, se prosigue la extrusión con un régimen de des­

carga de producto constante, laa presiones de le cámara 

63 se mantienen oonstantes, puesto que la  resistencia a 

la  deformadon del material de tocho oontínua cons­

tante (figura 5) y el tocho se mantiene en una posición 

constante con respecto a la  superficie de control de 

circulación 63*

Suponiendo que es hallado un lugar duro en el 

material de tooho, es decir, material con un límite 

elastioo mayor que con el que estaba anteriormente sien­

do deformado, por ejemplo, material con un lím ite e lás- 

* i0° sya2 de figura 5, ocurre lo  siguiente:

(a ) el elemento de control de fluido 62 sigue 

avanzando con un régimen constante en el sentido in­

dicado por la s  flechas 60?

(b) debido al lugar duro, el tocho 65 ofrece 

tana resistencia aumentada a la  deformación y tiende a 

adoptar la  posición 1 más próxima a la  superficie de 

oontrol de circulación 63, limitando, por e llo , la c ir ­

culación de fluido a través del elemento de oontrol

do oiroulación 62.

(o ) las  posteriores limitaciones en la  circula­

ción de fluido entre la  superficie de oontrol de c ir­

culación y el tocho aumentan la  presión efectiva del 

fluido que circula entre la  oabeza del tocho y la  super­

f ic ie  de oontrol de droulaoión 63, aumentando con ello  

la  fuerza ax ia l que tiende a separar a l tocho de la  su­

perfic ie  de oontrol de circulación?



(d) e l  aumente en la  fuerza ax ia l engendrada 

en la  zona de deformación desplaza ulteriormente el to­

cho por el interior de la  cámara 64, aumentando oon ello  

la  presión del flu ido que se aplica sobre la  base 70 

del tocho 65» y

(e ) el aumento de presión continua hasta que 

los esfuerzos radiales y axiales son lo suficiente desi­

guales para sobrepasar el limite elástico Syg (figura 5) 

del material endurecido, haciendo con e llo  que se de­

forma*

TSn este punto, es restablecido e l equilibrio  

de extrusión en la  presión más elevada. Asi, el resul­

tado limpio de las etapas enumeradas es que todas las  

presiones en el sistema de extrusión, es decir, P ,

Pea* Po 0011 aumentadas en respuesta a la re­

sistencia incrementada del material de tooho para extru­

sión. la s  presiones aumentadas engendran esfuerzos au­

mentados capaces de dofbrmar el material relativamente 

más duro en e l mismo régimen oon el que se proseguía 

la  extrusión antes de la  entrada del material duro en 

la zona de deformación. A este respecto, aunque el ajus* 

te de las presiones de flu ido en respuesta a la  entrada 

del material de tocho duro en la  zona de deformación se 

ha descrito como una evolución gradual, virtualmente 

el ajuste real o ciérre instantáneamente, asegurándose la  

extrusión con un regimen de descarga de producto cons­

tante.

Supóngase que la  parte dura del material de to­

cho ha pasado a través de la  zona de deformación y se
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apreda una pordon de mateida! de tocho que es más 

blanda. El material más blando tiene un lím ite elás­

tico in ferior Sy3 (figura 5) y como tal requiere esfuer­

zos radiales y axiales para mantener la  extrusión en un 

5 régimen constante. En ausencia de ajuste de presión , 

la extrusión de material relativamente blando después 

de material relativamente duro es oausa de que el to­

cho se deforme a través de le zona de deformación más 

rápidamente» aumentando con e llo  efectivamente la se­

xo paraoión entre la  superficie de control de circulación 

63 y la  cabeza del tocho. 131. régimen de deformación au­

mentado determine que el tocho adopte una oeparaoión 

con respecto a la  superficie de control de circulación 

63 oorno la  que se indioa con G en la  figura 6, y la se- 

15 paraoión aumentada entre le superficie de control de 

oiroulaoión y la  cabeza del tocho reduce la caida de 

presión en el fluido que pasa por efttre la  oabeza del 

tocho y la superficie de control de oiroulaoión, dis­

minuyendo, a s i, la  fherza axial que tiende a desplazar 

20 al tocho 65 por el in terio r de la  cámara 64. Tal dis­

minución en la  füerza axial engendrada en la  cabeza 

del tocho hace que el mismo sea despiezado hacia la  

superficie de control de circulación 63 por la acción 

de la  presión del fluido de la cámara 64 y que se ap li-  

25 oa contra la base 7O del tocho. Este desplazamiento 

haoia el elemento de control de fluido 62 obliga a l 

tocho a moverse desde la posición relativa 8 a la  po­

s i d  án relativa E en la  figura 6 hasta que la  presión 

en la  cámara 64, que se aplica contra la base 70 del
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tocho y la s  presiones en la  zona de deformación que se 

aplican oontra la  cabeza del tooho se reducen en una 

ouantía suficiente para establecer de nuevo un equili­

brio de extrusión. La reducción en el n ivel de pre­

sión es t a l que mantiene la extrusión a un régimen de 

desoarga de producto constante en e l que el material 

que pasa por la  zona de deformación es más blando, es 

decir, tiene un lím ite elástico in fe rio r Sy^ (figura 5) 

y esto requiere ejercer menos presión para engendrar 

fuerzas de extrusión adecuadas.

Así puede apreciarse que durante la faBe de 

extrusión del oiolo de funcionamiento del aparato de 

la  figura 3, se establece una circulación de fluido  

positiva en la  zona de deformación de un elemento de 

control de flu ido , cuya circulación de flu ido ejerce 

presión sobre el material de tocho para conseguir su 

deformación, SI material es extruido a un régimen de 

descarga de producto conveniente, cuyo régimen se man­

tiene, a pesar de e llo , con variaciones en la  resisten­

cia del material de tooho para deformación. Además, 

puesto que el material de tocho no hace contacto con 

la  superficie de control de circulación 63, no se ge­

nera frioción de contacto superfic ia l, la  ouantía de 

trabajo requerido para conseguir la extrusión es, por 

tanto, disminuida, y se obtiene producto de caracte­

r ísticas  uniformes»

Después de oompletada la fase de extrusión del 

cic lo , ocurre la  terminación como ya se ha dicho, bien 

sea por la  total extrusión del material de tocho a

- 44 -
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través del elemento 62» o bien mediante la  retirada del 

elemento de oontrol de flu ido 62 anteB de completar la 

extrusión del tocho.

131 aparato de la  figura 3 ha sido empleado, por 

ejemplo, para extruir aproximadamente 73,15 m. de alam­

bre a partir de un tocho de 1,09 m. de longitud a una 

velocidad de descarga de producto de 1219,2 m/h.

Los siguient es dato s se re fi  eren a esta extru­

sión de alambre.

TOCHO -  longitud -  109 om. -  diámetro exterior 

0,91 om. -  conicidad -  30 grados, 

comprendido ángulo, material -  99,5 

poreentaje de aluminio.

RECIPIENTE DE TOCHO (recluiente 51) -  extensión 

118,1 om (entrada en la  ¡zona de defor­

mación), oavidad -  0,954 om. 

elem ento  de  control de  f l u id o  -  salida  

o rific io  -  0,114 om. forma de superfLoie 

de control de circulación -  40 grados 

comprendido ángulo reoto (lin e a l) 

oono, velocidad de avance -  18,29 M. por minuto 

FLUIDO Cindol 4683 (lubrificante paratre fila ­

do de aluminio).

PRESIONEIS DE FLUIDO -  en la  base PQ -  

7,730 cm̂  (aprox.) en la  entrada de 

la  zona de deformación P& -  8,435 Kg/om  ̂

(aproximadamente) en la  salida de la  zona 

de deformación P^ -  atmosférica.

ETOUYENTE diámetro exterior -  0,119 om.



longitud 73>2 m, velocidad de descarga -

1220 m por minuto.

Como ya se ha eaplicado, el método efectuado 

por el aparato de la figura 3 se basa en un espacio 

5 anular estrecho 76 para lim itar la circulación de f lu i ­

do a lo largo del tocho 63 y mantener la  diferencia de 

presiones entre el fluido en la  entrada a lo zona de 

deforma alón y el fluido que se aplica contra la  base 

del tocho.

Bn la  figura 7 se ilu stra  otro aparato para 

lleva r a la práctica el método de la  presente inven­

ción, en el que el fluido en la entrada a la  zona de 

deformación y el flu ido que se aplica contra la  base 

del tocho son separados por un oierre fís ico  y esta- 

15 blecer distintos cuerpos de fluidos a distintas pre­

siones. Más espeoifioamente, en la  figura 7 se ilu s ­

tra un aparato designado en general con la  referencia 

numérioa 80 que comprende un reolpiente de presión 81 

provisto de una cavidad interior 82 pera el alojamien- 

20 to seguro mediante prensa o ajuste en caliente de una

caja cilindxioa 83, £a oaja in terior oilíndrioa 83 com­

prende una cavidad axial 84 que en un extremo presenta 

una porción interiormente roscada 85, en tanto que en 

l a  extremidad opuesta pvasenta un resalto anular d ir i -  

25 Sido hacia el interior 86, a partir de cuyo resalto 86 

se extiende un alojamiento axial 87 que ocupa el resto  

de la caja 83*

T2n la  oaja 83 se halla  fijado a rosca un tapón 

89 que establece tope con el extremo cerrado 91 de una
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oamisa interior 90 ajustada en la  cavidad 84. 131 extre­

mo opuesto 92 de la  camisa 90 es abierto, ouya camisa 

se extiende axialmente por el interior de la  cavidad 

84 desde el tapón 89 hasta una posición entre el tapón 

89 y el resalto 86. Una junta anular de estanqueidad 

94, que puede Ber del mismo tipo que la  junta 71 an­

teriormente descrita, está montada en la  oavidad 84 

entre e l tapón 89 y la  camisa 90 y evita el escape de 

fluido alrededor del tapón 89.

Un manguito 95 está montado en disposición des­

lizante en la oavidad 84 entre el extremo abierto 92 

de la  camisa 90 y el resalto 86. 13n e l manguito 95 se

ha previsto un o rific io  axial 96 para permitir la in­

serción de un tocho 100 a través del mismo. Además, 

una junta de cierre anular adecuada 97 se halla monta­

da sobre e l extremo del manguito 95 adyacente al resal­

to para impedir la  circulación de fluido entre e l man­

guito 95 y/o el o rific io  84, o entre el manguito 95 

y al tocho 100 en el o rific io  96 cuando e l fluido de la  

cámara 98 situada encima, del resalto 86 es sometido a 

presión como se describirá. As£, puede apreciarse que 

cuando un tooho 100 es colocado en e l o rific io  96 a 

través del manguito 95 anteo de la  extrusión, el volu­

men del interior del recipiente 8l se divide en una pri­

mera cámara 98 definida por la cavidad 87, el manguito 

95 y un elemento de control de fluido 101, y una segunda 

oámara 99 definida por la  cavidad 84, el manguito 95 

y el extremo cerrado 91 de la  oamisa 90.

T3n la  caja 83 está formado un conducto 102, que



tieno una primera abertura 103 que comunica con la  

primera cámara 98 y una segunda abertura 104 que comu­

nica con la  segunda cámara 99. La segunda abertura 104 

esta situada entre el extremo abierto 92 de la  camisa 

90 y el resalto 86, de manera que cuando el manguito 

deslizante 95 se aplica al extremo 92, se cubre lo aber­

tura 104 para impedir el paso de fluido entre las cáma­
ras 99 y 98.

En la  primera cámara 98 está alojado en dispo­

sición telescópica un pistón sustancialmente cilindrico  

106 que se acopla en forma deslizante a la suprfioie del 

o rific io  87. El avanoa y 9i  retroceso del pistón 106 

es realizado por una prensa u otro mecanismo apropiado

(Q0 i l -ustrad0) sor los versados „n la  -a to lla .

B1 avance del pistón 106 ss indica esquemáticamente por
medio de las flechas 107.

El elemento de control do fluido 101 está f i -  

Jado a rosca a l  extremo del pistón 106 adyacente a la  

cámara, y se halla priviato de un conducto 1 O9 tronoocá- 

aloo cuya supera ole 110 deflns una superficie de con­

tro l de oiroulación para oontrolar el paso do fluido  

desdo la  cámara 98 a través del oonduoto 109 hasta un 

conducto 111 axial formado en a l pistón 106 para la 

descarga dsl producto 115 después de la  extrusión.

En una ranura anular formada por e l elemento 

de control de flu ido  101 y el pistón 106 se ha previs­

to una Junta 112 para evitar el escape de fluido desdo 

la  primera oánmra 98 alrededor del pistón 106 durante 

la  operación de la  extrusión del aparato, cuya Junta
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112 puede ser del mismo tipo que la  anteriormente des- 

o iita  junta 7 l.

En la  puesta en práctioa del método de la in­

vención con el aparato de la figura 7, la s  cámaras 98 

y 99 se llenan con un medio de transmisión de presión 

adecuado» por ejemplo, un fhido hidráulico como aoeite 

de silioona o aoeite de ricino. Un tocho 100 se inser­

ta a través del o rifio io  96 del manguito 95 lo suficien­

te para exponer una porción de su ¿superficie p e rifé r i­

ca, asi oorno su base o pie 116 al fluido de la  oámara 

99* 131 tocho 100 coopera oon la  superficie interior de

la  junta 97 y el o r ific io  96 para formar una junta que 

evita cualquier comunicación fortu ita entre el fluido 

de la oámara 99 y el fluido de la  cámara 98. A medida 

que el tocho 100 ae introduce en la cámara 99, fluido  

desplazado por e llo  pasa a través de la  abertura 104 

que se abre en este momento, a l conducto 102 y después 

sale por la  abertura 103 hasta el interior de la oámara 

98. Esta circulación puede tener lugar puesto que la  

introduodón del tocho 100 en la cámara 99 tiende a 

ejercer presión sobre el fluido de la cámara 99 que 

por ello es obligado a circular dentro de la  cámara 

98, que todavía no ha sido sometido a presión.

Oon el tocho 100 en posición, se provoca el 

avanoe del pistón 106 por el interior de la  cavidad 

87 dentro de la  cámara 98. A medida que se determina 

el avanoe del pistón 106, el fluido de la  oámara 98 

resulta sometido a presión debido a la  acción de vál­

vula citada oon relación a la  forma de realización



2

5

ÍO

15

20

25

áe la  figura 3. SI flu ido sometido a presión motiva 

el desplazamiento del manguito 95 haoia abajo por la  

cavidad 84» cuyo manguito se aplica a l  extremo 92 de 

la  oamisa 90 y cubre la  abertura 104» con lo que a is -  

la  la  cámara 99 de la cámara 98. Si avance continuo 

del pistón 106 determina aumento de presiones en el 

fluido de la  cámara 98 que» como se ba descrito con 

relación a l funcionamiento del aparato de la  figura 3 

genera presiones dirigidas axialmente contra la  cabe­

za del tocho 100 y que lo  desplazan con movimiento 

hacia y hace avanzar en la  cáuu-ra 99. Por e llo , au­

menta la presión del fluido en la  cámara 99, pero de­

bido a la  diferencia en la  zona de la  base del tocho 100 

y la  zona radial saliente de la  cabeza del mismo, la  

presión del fluido en la  cámara 99 es menor que la pre­

sión efectiva del fluido que genera el componente de 

fherza ax ia l.

El avance continuo del pistón 106 aumenta u l­

teriormente la s  presiones en la s  cámaras 98 y 99» cuyas 

presiones engendran esfuerzos radiales y axiales en e l 

material del tocho 100, Como se ha señalado oon res­

pecto ál aparato de la  figura 3, la s  presiones engendra­

das por el avance del pistón 106 son mayores en la  ca­

beza del elemento de control de flu ido 101. Así, como- 

antas, las presiones en la  cámara de fluido 98 sobre­

pasan a las  de la cámara de fluido 99.

ha presión de la cámara de fluido 98 determina 

esfuerzos radiales en el material de tocho 100 y la  

presión del fluido en la oámara 99 que se ap lica  contra
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la  base 116 del toeho 100 produce un esfuerzo axial en 

e l material del mismo. Siendo el esfuerzo radial que 

engendra la  presión mayor que el esfuerzo axia l que 

engendra la presión, puede ap redarse  que a medida qu  ̂

la  presión engendrada en.¿Lsistema por el avanoe del 

pistón 106 aumenta, tendrá lugar un estado de defor­

mación cuando loo esfuerzos radiales producidos por la 

presión del fluido en la oámara 98 sobrepasa a l esfuer­

zo axial generado por la  presión del fluido en la  cá­

mara 99 en una cuantía igual al lím ite elástico del 

material de tocho 100 (ver en general la figura 5 ).

Una vez que se ha iniciado la deformación, se estable­

ce un equilibrio de extrusión de la. manera descrita 

con respecto al ftmdonamianto en la figura 3, y el 

material de tocho 100 es deformado por la  presión e jer­

cida por el fluido que circula a travás del conducto 

109 del elemento de control de fluido 101 para formar 

un producto 115.

-  51 -  2 8

Con el comienzo de la extrusión y el estableoi- 

20 miento de un equilibrio de extrusión, continua la ex­

trusión por el avanoe del pistón 106 en la  cámara 98 

hasta que el elemento de control de fluido 101 está 

adyacente a l resalto 86 de la  cavidad 87. T3n esta 

etapa se ommpleta la  extrusión del tocho 100, se in - 

25 vierto la  fherza del pistón 106 y el mismo es retirado 

de la  oámara de fluido 98. Ua retirada del pistón 

106 de la oámara 98 reduce la presión del fluido por 

debajo de la  presión del fluido de la  cámara 99, lo 

quemotiva e l desplazamiento axial del manguito 95 de



manera que no cubre la  abertura 104 para restablecer 

la  comunicación de flu ido entre las cámaras 99 y 98.

De esta manera se rebaja la  presión del flu ido en la  

cámara 99 sin forzar la  cabeza del tocho 100 por el in­

terior da la  superficie de control de circulación 110 

del elemento de control de fluido 101. Finalmente, 

con el pistón 106 completamente retirado, la base del 

to oho 100 se retira  del aparato, después de lo cual 

se puede repetir la  extrusión.

La principal diferencia entre la estructura 

y el funcionamiento del aparato de la  figura 7 y la  

estructura y el funcionamiento del aparato de la f i ­

gura 3 en l a  práctica de la  presente invención con­

siste  en que la  forma de realización de la  figura 3 

mantiene una desigualdad entre la  presión de fluido  

en la  cabeza y en la  base del tocho, proveyendo para 

ello  una caida de presión sustanoialmente lin eal en un 

espacio anular estrecho en toda la  longitud del tocho, 

mientras que en la  forma de realización de la figura  

7, e l fluido que actúa contra la  base 116 del tocho 

100 está físicamente aislada del fluido que actúa oon- 

tra la  cabeza del mismo durante a l funcionamiento. La 

separación fís ic a  provista en la  forma de realización  

de la  figura 7 evita una circulación de fluido a lo  

largo del tocho entre la  superficie del mismo y la  

superficie de la cavidad 87, Así, en ausencia de ta l 

posibilidad de circulación, no se puede eotableoer una 

oaida de presión en la  extensión del tocho no deforma­

do. 73n consecuencia, toda la  superficie del tocho
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situado su Ja oámara 98 ss somstida a la  misma presión

de asido  pue 1a experimentada eu la  entrada a la  sosa 

de deformación, por ejemplo, la  presida eu uua cuantía 

suficientemente grande para engendrar un esfuerzo ra­

d ia l que sobrepasa a l esfuerzo axial eu une ouautía 

igual o mayor que el lím ite elástico del material que 

se deforma, y todo el maten a l de la  oámara 98 ss halla  

en un estado deformable, oon lo que se evita la  posibi­

lidad de que se produzca "disminución de diámetro".

- A este respeoto, la  "disminuoián de diámetro» 

es lo  qre ocurre cuando uua parte del tocho no situado 

en la  zona de deformación se deforma radialmenl e hacia

el in terio r, lo que determina un vacio en al que el f iu i -
do de extrusión 98 puede circular mejor que, circulando 

de una manera controlada, saliendo de la  oámara 98 a 

través de la  zona de deformación como es conveniente.

Si ocurre dioha disminución de diámetro es mayor la  

probabilidad de que e l flu ido sometido a preeión 98

oiroulará en el o rific io  mejor que fuera .de la  oámara, 

lo que hace que la  cabeza del tocho establezoa contac­

to fís ico  oon la  euperfloie de control de circulación  

110, y sea oansa de que la  extrusión suosda mecánica- 

e n te  mejor que como un resultado de una circulación  

de fluido sometido a presión.

So siendo conveniente dioha disminución de diá­

metro, se elimina oon el aparato de la  figura 7, ca li­

brando el tocho 100 y la  oavidad 87 en correspondencia 

para volver el fluido que contiena la  parte de oámara 

98 en un espado anular estrecho, üeta espado anular
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podría elegirse de la  misma manera descrita anterior­

mente con respecto a la  forma de realización de la  f i ­

gura 3, es decir, proveyendo tina resistencia elevada a 

cualquier circuí ación , da fluido a través de dicho es­

pacio. A sí, suponiendo que una parte del tooho 100 de 

la  figura 7 ̂  empieza a deformarse más que en la  zona de 

deformación, su deformación in ic ia l determinará un in­

cremento en e l volumen del fluido adyacente que tendería 

a rebajar la  presión en este flu ido , tendiendo asi a 

volver niveles de presión demasiado bajos para sopor­

tar la deformación. I2n segundo lugar, el flu ido de 

las  zonas circundantes todavía con una presión elevada 

tendería a circu lar en la  zona de deformación, pero es­

ta circulación sería limitada por la  canal anular es­

trecha para volver ta l circulación suficientemente len­

ta de manera que no se in terfie ra  con la  olroulaoión de 

fluido a través de la  zona de deformación 109,

A medida que la circulación relativamente pe­

queña del fluido engendra nuevamente presión en la  zona 

de disminución de diámetro, puede ocurrir o no ulte­

r io r  disminución, dependientemente del grado de temple 

experimentado por el material durante la  disminución 

de diámetro in ic ia l, !íás eapeoificarnente, oomo ya es 

conocido, cualquier deformación de material produce 

temple que a su vez aumenta e l lím ite elástico del ma­

te r ia l templado. Así, una vez se ha producido la  dis­

minución de sección in ic ia l, cualquier disminución 

u lterior resulta mas d i f íc i l  porque el material defor­

mado durante la  «disminución” ha resultado templado por
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razón de la  deformación. Así se corrige por si mismo 

el problema de disminución de sección en alguna ex­

tensión. 13n cualquier caso, la  provisión de un espacio 

anular de limitación de circulación entre el tocho 100 

y la  cavidad 84 reduce al mínimo el efecto de posible 

disminución de seoción durante el funcionamiento del apa­

rato de la figura 7 hasta ta l punto que su efecto resul­

ta despreciable.

T3n resumen, se establece una circulación de f lu i ­

do sometido a presión a través de la  zona de deformación 

de un elemento de control de flu ido , el régimen de c ir ­

culación del flu ido sometido a presión es controlado 

por e l desplazamiento axial relativo del tocho de modo 

que se acerca y se separa respecto de la  superficie de 

control de circulación de un elemento de control de f lu i ­

do que avanza en respuesta a variaciones en la  resis­

tencia del material de tocho para la  extrusión, y des­

pués de producirse estados apropiados de esfuerzos de­

siguales en e l material de tocho, comienza la extrusión 

y se establece un equilibrio de extrusión. Los cambios 

en la  resistencia a le deformación del material que se 

extruye determinan variaciones de compensación en las  

presiones de fluido que actúan sobre el material. Vir­

tualmente, las  variaciones ocurran instantáneamente de 

t a l  manera que se mantiene la  extrusión del material en 

el conveniente regimen de descarga de producto*

Además, el método practicado por el aparato de 

la s  figuras 3 y 7 im posibilita que se produzca el efec­

to de bambú y abalanzamiento descrito anteriormente y



reduoe la  cuantía do trabajo total de extrusión reque­

rido para forma,r e l producto de extrusión porque la de­

formación del material que ae extruye se lleva a cabo 

ejerciendo presiones de flu ido contra el mismo más bien 

5 que por medio de un contacto superficial mecánico como 

ocurre en los aparatos de extrusión conocidos. Así, el 

trabajo de extrusión es reducido por la eliminación sus­

tancial del contacto superfic ia l do la  h ilera  del tocho 

en fricción como sucede en los aparatos conocidos como 

10 el de la  figura 1,

fia podido apreciarse que ai deformar materiales 

haciendo pasar el material a deformar por e l interior  

de una circulación controlada de flu ido sometido a 

presión, la  presión de cuyo fluido contra e l material 

15 determina su deformación, la  máxima presión necesaria 

para mantener la deformación puede ser preciso ejercer­

la  oontra e l material en algún punto situado entre el 

punto de oomienzo y el punto de terminación, de la de­

formación. liste fenómeno resulta del cambio en las  

20 características de temple del material que se deforma.

Más espeoi f i  oamente, ya se ha indicado ante­

riormente con respeoto a la  anteriormente citada pa­

tente, que la  deformación positiva por la  circulación  

de fluido de material para formar un produoto se 11 e- 

25 va a oabo ejerciendo presiones de flu ido controladas 

sobre el material , la s  magnitudes de cuyas presiones 

son tales que engendran esfuerzos radiales y axiales 

en el material de ta l modo que los esfuerzos radiales  

sobrepasan a los esfuerzos axiales en una cuantía igual
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al lím ite elástico del material. Sin embargo, ha po­

dido apreciaras que la  deformación in ic ia l de algunos 

materiales determina un rápido incremento en el lím i­

te elastloo del material. De hecho, e l aumento en el 

lím ite elástico del material es tal que evita u lterio r

deformación de material en ausencia de un incremento 

en la  presión del. fluido de deformación o de extrusión. 

Con referenoia a la  figura 8 puede obtenerse

una mejor comprensión de la  manera como reaccionan a l­

gunos materiales durante la  extrusión positiva por la 

circulaoión de flu ido , cuya figura 1 presenta un grá- 

fioo de presión de flu ido de extrusión durante la  ex­

trusión de un tocho, así oomo un gráfioo del lím ite 

elástico del material del tocho durante la  deformación 

del material desde un radio de 0,46 om. hasta un radio 

de 0,057 om. la  curva del lím ite elástico, que se re­

fie re  a una aleadon de aluminio (Aluminio 30) y que 

fue desarrollada mediante la  medioión real del límite 

elastioo de la  cabeza deformada de un tocho de material, 

ilu stra  un régimen rápido de aumento de lím ite elástico 

al oomienzo de la  deformación, con un gradual aplana -  

miento de la  ourva después de e llo . El incremento en 

el ¡Límite elastioo es tal que requiere una presión de 

fluido de extrusión que aumenta inicialmente con el 

f ía  de mantener la extrusión, 31 aumento de presión 

de fluido de extrusión q.ue requiere se re fle ja  en el 

gráfioo de presión de fluido de extrusión, ouya ourva 

presenta valorea oalculados de la  presión de fluido  

de extrusión basados en la  extrusión de un tocho de
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Aluminio -30# do un diámetro do 0#91 Qia* para formar un 

producto do 0,114 oía* do diámetro, empleando aceite de 

ricino con un 10s/¿ en peso de disul.furo de moli'bdeno 

Ha) como fluido de extrusión»

TiU curva de presión de fluido de extrusión 

viene definida por la  ecuación!

syl + sẐ I 2//íl^2 + sa
p.

V  -  v * ' '*1 + *2

000  9 -
*1 +  *¡>

( .5(Yt 2 + íg 2) -  Y j)

(V -3 < V  + Y22 -  Y2)

donde i

Sy^ os el lím ite elástico del material en el 

extremo anterior de un inoromento de material que a® 

deforma }

os el radio del extremo anterior da un in­

cremento de material que oe deforma*

Yg os el radio en ol ex trae  posterior de un 

incremento de material que oe deforma}

P^ es la  presión del fluido da extrusión en el 

extremo anterior de un inoromento de material que se 

deforma}

Pg 00 la  presión del flu ido do extrusión en 

el extremo posterior de un incremento de material que 

se deforma}
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Sg ea e l esfuerzo axial en el material que 

Be deforma en el extremo posterior de un incremen­

to del mismo; y

0 es el ángulo subtendido por la superficie  

del incremento de material que se deforma oon el eje 

longitudinal del elemento de oontrol de fluido en el 

que se deforma el material.

Al trazar la  curva de presión de fluido de 

extrusión de la  figura 8, se supuso oonstante el ángulo 

0 en todos los puntos durante la  deformación, a excep­

ción del área de entrada in ic ia l en la  zona de defor­

mación. En dicha área de entrada in ic ia l, el ángulo 

0 fue variado desde 0o en el punto de entrada in ic ia l 

hasta un valor de 20° en un punto arbitrario  situado 

dentro de la  zona de deformación, después de lo cual 

el ángulo 0 fue mantenido con propósitos de cálculo 

a lina oonstante de 200.

Como evidencia la  curva, la  presión del f lu i ­

do de extrusión tiene un valor máximo intermedio en

el oomienzo y en lo s  puntos extremos de deformación, 

la  posición longitudinal de este punto dentro de la  

zona de deformación se define también con toda o la r i-  

dad. Específicamente, ya se ha señalado anteriormente 

que el ángulo 0 de la superficie de material de defor­

mación es oonstante después del extremo de salida de

la  zona de deformación hasta un punto arbitrario  .en el 
que el ángulo se reduce arbitrariamente a 0o. El pun­

to arbitrario  puede estar en e l punto de presión ele­

vada o más distante respecto de la  parte anterior.
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Debido a la  forma cónica da ta  superficie da mí.terifil «a  

tro «1 punto do presión olevada y el extremo do sa li­

da do la ísc na do deforma alón, una vista  en aaooión 

transversal de! material que oe deforma proveo un trián­

gulo rectángulo qu© tiene como hipotenusa la  superfi­

cie del material comprendido desde el extremo de sa li­

da de la  aona de deformación hasta e l punto do presión 

elevada, como uno de sus lados una parto del radio en 

el punto de presión elevada, y como uno de los ángulos 

o! ángulo de la  superficie 0. Tju curva pone en ovi den­

ota que el punto de presión elevada ocurro en el punto 

donde el bfterial do tocho tiene un radio de 0,371 ora, 

pudiendo verse que la  posición longitudinal del punto 

de presión elevada es uno funoión del radio de! tocho 

en tal punto, por ejemplo, la  distancia longitudinal 

entre lo  salida de la asna de deformación y e"» punto 

do presión, elevada dentro de la  zona de deformación es 

igual ol cambio en e l radio del tocho'entre el punto 

de presión elevada y oí extremo de salida de la  zona 

da deformaoión multiplicado por la cotangente dal án­

gulo 0*

domo ya se ha indicado, el punto de máxima 

presión en los métodos de extrusión positiva por c ir ­

culación do fluido oourre en e l bordo anterior del 

elemento de control de fluido que avanza* Con el fin

de tener el punto que engendra presión elevada y el 
punto de proBión elevada para soportar la extrusión,

coincide, por tanto, que uno. parto de la  deformooión

oourre después de los lím ites del elemento do control
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de fluido y que no qb controlada positivamente en el 

sentido en que ocurro el control positivo cuando la  

circulación de fluido de extrusión eBtá limitada du­

rante la deformación por una superficie de control de 

circulación formada previamente*

La presente invención provee contener sustan- 

dalmente la  totalidad del materialque se deforma den­

tro dél elemento de control de fluido y controlar posi­

tivamente la  presión y la  circulación del fluido de 

extrusión án todo momento durante la  deformación del 

material, inyectando para ello  el fluido de extrusión 

en la  roñe, de deformación en un punto dentro del ele­

mento de control de fluido que oorresponde al punto de 

máxima presión requerida. Así, con la curva de pre­

sión de flu ido de extxusión de la  figura 8, se define 

el punto situado dentro de la  zona de deformación en 

el que ocurre la presión máxima y, en la  práctica de 

la  invención, se inyecta fluido de extrusión a la  má­

xima presión en dicho punto para circular hacia delan­

te y hácia atrás respecto del mismo y proveer fluido  

a presión a lo largo de la  superficie del material de 

deformación que corresponde a la  presión que se indi­

ca en la  f i g u r a  8.

En las  figuras 9 y 10, que deben considerarse 

juntamente, se ilu stra  un aparato de acuerdo con la  

invención designado en general con la  referencia numé­

rica  210.
E l ap ara to  210 comprende un re o lp ie n te  de p re ­

s ió n  211 que p resen ta  una cavidad  in te rn a  212 oerrada



©n un extremo por un tapón 213 oerrado mediante una 

junta (figura 12), El extremo oerrado 213 del reci­

piente 211 está rígidamente montado sobre una base 

214 (figura  12) con ayuda de un medio apropiado (no 

** ilu strado ), como pernos o equivalentes*

Sntra lo s  extremos de la  cavidad 212 está fo r­

mado un resalto anular 215 con una junta dispuesta en 

una canal anular formada en la  superficie interna del 

resalto. 131 resalto 215 provisto de junta divide la  

cavidad 212 en tina parte 216 situada posteriormente 

(a la  derecha como se ve en la s  figuras 9 y 10) y una 

parte 217 situada anteriormente 217.

Telescópicamente alojado dentro de la  parte 

anterior 217 de la  cavidad 212, y a través del extre- 

 ̂ mo abierto del reoipiente 211 se encuentra un pistón 

su ot ancialment e cilindrico 218, Elavance del pistón 

210, indicado esq.uemáticemente por medio de la s  flechas 

220, lo  lleva  a cabo una prensa otro mecanismo ade­

cuado (no ilustrado) ya conocido por lo s  versados en 

20 la materia, El extremo del pistón 218 situado adyacen­

te a l recipiente está provisto de una cavidad roscada 

221 que recibe un elemento de control de fluido 222.

En el pistón 218 está formado, asimismo, un o rific io  

longitudinal axial 224 para a lo ja r  la  descarga del 

25 producto 226 y el fluido de extrusión después de la  

deformación, pomo se describirá con detalle.
El elemento de control de flu ido 222 oomprende 

un cuerpo alargado sustanoialmente oilíndrico dotado 

de un o r ific io  longitudinal axia l 228, Este o rifio io
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se Ilustra  oon un diámetro igual al del o rific io  224 

del pistón 218 y ooopera con el mismo de modo que se 

define un conducto de descarga para el producto 226 

y el fluido de extrusión después de la  deformación.

La extremidad anterior (situada a la  izquierda como se 

ve en la  figura  9) del elemento de control de fluido 

222 está provista de un saliente 229 fijado a rosca 

en la  oavidad 221 del pistón 218»

131 diámetro de la  superficie circunferencial 

231 de la mayor parte del elemento de control de f lu i ­

do 222 es sustanoialmente igual al diámetro de la su­

perfic ie  intema del resalto 215 provisto de junta par 

ra establecer oon eso una relación de junta pero des­

lizante. Sin embargo, una parte 233 del extremo pos­

terior del elemento de control de fluido tiene un diá­

metro sustancialmente igual a l diámetro de la  porción 

situada posteriormente 216 de la  oavidad 212 para es­

tablecer oon eso una relación radialmente f i j a  pero 

deslizable longitudinalmente# La superficie circun­

ferencial de la  parte 233 situada posteriormente del 

elemento de control de fluido 222 está provista de «na 

pluralidad de ranuras longitudinales que definen con­

ductos de fluido 234 para permitir la  lib re  comunica­

ción del flu ido, pasada ya la  porción situada ante­

riormente 233.

13n el extremo situado posteriormente del ele­

mento de control de fluido 222 se encuentra una aber­

tura axial cónica en general convergente, ouya super­

f ic ie  240 define una superficie dé control de oiroula-



clon partí controlar la  circulación da fluido de extin­

ción durante la  extrusión, *¡1 vcluwonliiaitado por la  

abertura cónica on el elemento de control de fluido 222 

comprenda una 20na do deformación 242 dentro da fe cual 

tiene lugar toda la  deformación del material do un to­

cho 244 para fbnaar un producto 226 en al aparato 210.

lia superficie de control de circulación 240 x>re- 

aenta una pluralidad de aberturas 245 que comunican la  

so na de deformación 242 oda una pluralidad de conductos 

longitudinales 246 del elemento de control de fluido  

222* Cada conducto 246 comunica con un conducto radial 

248 formado en el elemento de control de fluido 222 pa­

ra permitir e l paso de flu ido da extrusión acode a lre­

dedor del elemento de control de fluido 222, a troves 

15 de los conducto» 248, 246 y la s  aberturas 245 e inyec­

tarlo  en la  aom do deformación 242# tan oberturas 245 

están situadas dentro de la  zona de deformación en co­

rrespondencia con la  posición longitudinal a lo largo 

de la  mioma donde se requiere la máxima presión de £7ui- 

20 do de extrusión, para lle v a r  a cabo la  extrusión del

material, tt deformar* Por ojfmplo,el gráfico de presión 

do la  figura 8 indica que pera un tocho de Aluminio ’3C 

de un diámetro exterior de 0,91 om*, a l efectuar una 

relación de extrusión de 64*1» ocurre lo  máxima yre- 

25 sión requerida en un diámetro de 0,751 cm* Ab í , la  po­

sición longitudinal de la s  aberturas 245 dentro de lo  
zona do deformaolón 242 de un elemento de control de

fluido 222 para extruir el tocho se determina con la  

relación *
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(0,371-0,057) ootang. $

Tja superficie circunferencial 231 del elemento 

de control de fluido 222 ooopera con la  superficie in­

terna de la cavidad 217 situado anteriormente, el pie- 

tén 218 y un resalto anular 215 para defin ir una cámara 

anular de bombeo de fluido de extrusión 250. Ta extru­

sión de fluido para establecer una circulación positi­

va de fluido dentro de la  zona de deformación 242 se in­

troduce en la  cámara 250 a través de un conducto radial 

252 formado en el recipiente 211 que comunica la  cámara 

250 con una fuente de fluido de extrusión (no ilustrada). 

Un conducto 253 que comunica el conducto 252 con la  ffcen- 

te de fluido de extrusión está provista de una válvula 

de retención o unidireccional 255 que permite la intro­

ducción de fluido en la cámara 250 pero impide la cir­

culación inversa de fluido ouando e l fluido de la  cá­

mara 250 es sometido a presión como se describirá con 

detalle .

Análogamente, la  superficie circunferencia 231 

del elemento de control de fluido 222 coopera oon el 

extremo situado posteriormente del resalto 215, la  su­

perfic ie  interna de la cavidad 216 situada posteriormen­

te y la  porción situada posteriormente 233 del elemen­

to de oontrolde fluido 222 pora defin ir una cámara 260 

pera la  reqppoión de fluido 260 en la  que el fluido pasa 

a través de la s  ranuras 234 durante la  deformación del

tocho 244. Comparando las figuras 9 y 10 qon la 12 se 

puede apreoiar que el avance del pistón 218 y, oon el

mismo, e l del elemento de control de fluido 222 deter-
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mina una reducción en el volumen, da la  cámara de ‘bombeo 

del fluido de extrusión 250 y un aumento en al volumen 

de la  cámara da recepción de flu ido 260, £a variación  

en loa volúmenes de tales cáumras durante la  extrusión 

proveen para una circulación de fluido a través de la  

zona de deformación durante la  extrusión positiva por 

circulación de fluido de acuerdo con la invención.

Considerando ahora el funcionamiento de apara­

to 210 como se indica en la s  figuras 9 y 10, y estando 

el tapón 213 (figura 12) retirado, e l elemento de con­

t ro l de fluido 222 se introduce en la  cavidad 212 a 

través del extremo normalmente cerrado del, recipiente 

211 para extenderse as í a través de la  abertura defini­

da por el resalto anular 215 y ser acoplada a rosca a 

la  cavidad 221 del pistón 218» Dgapués de e llo , un 

tocho 244 a extruir se coloca dentro de la parte situa­

da posteriormente 216 de la  cavidad 212, La cabeza 

del tocho puede ser selectivamente preformada o no, for­

mando previamente, sin embargo, el tocho.

Habiendo sido llenado con flu ido el sistema, el 

tapón 213 se f i ja  a rosca dentro del extremo del reci­

piente 211 y luego se f i j a  el mismo a la base 214,

La parte situada posteriormente 216 de la oa- 

vidad 212, la  porción extrema situada posteriormente del 

elemento de control de fluido 222 y el tapón 213 coope­

ran para defin ir una cámara de recepción de material 

262 para contener e l tocho 244 y un medio de transmisión 

de presión, 131 tocho 244 es colocado dentro de la  cáma­

ra 262 de manera que es rodeado por el fluido y mantenido



separado con respecto de la superficie de la  cavidad 

212.
Teniendo el tocho 244 así situado, el pistón 

218, y, oon el mismo, el elemento de control de fluido 

5 222, se hacen avanzar dentro de la  cavidad 212 para es­

tablecer una velocidad re lativa  entre el tocho y el ele­

mento de control de flu id o . 151 avance del elemento de

control de flu ido 222 detemina un aumento en la  presión 

del fluido en la  cámara de bombeo de fluido 250 que cie­

lo rra  la válvula de retención o unidireccional 255 y que 

además motiva la  disminución del volumen de la  oáraara 

de bombeo de fluido de extrusión 250, con lo  que bombea 

fluido desde la  cámara 250 a través de los conductos 

248 , 246 y las aberturas 245 para sji Inyección en la  

15 zona de deformación 242, 73X fluido que entra en la  zo­

na de deformación a través de las aberturas 245 es ob li­

gado a circular en dos direcciones. T3specificamente, y 

oon referencia a la figura 13, e l fluido que entra en 

la  zona de deformación 242 desdo los conductos 246 a 

20 través de las  aberturas 245 se divide en una circula­

ción hacia le parte situada posteriormente y hacia la  

situada anteriormente. La oiroulación de fluido en la  

parte situada posteriormente paBa entre la  cabeza éel 

tocho 244 y la  parte de la  superficie de control de c ir -  

25 oulaoión 240 situada anteriormente respecto de las  aber­

turas 245 para combinarse con el fluido que rodea el 

tocho 244 en la  eámaira 262 para pasar a través de las  

ranuras 234 y a l interior de la  cámaro de recepción de 

fluido de expansión 260, 121 fluido restante circula



anteriormente respecto de la s  aberturas 245 entre la  

superficie de control de circulación 240 y la  cabeza 

del tocho 244 y después sale ai-exterior del aparato 

210 a través del conducto 224 con e l producto de ex­

trusión 226*

Por lo  expuesto es evidente que durante el fun­

cionamiento del aparato 210 se establecen varias rela­

ciones volumétricas. Específicamente, el volumen de 

fluido bombeado desde la  oamara de bombeo de fluido  

250 hasta el in terio r de la  zona de deformación 242 as 

igual a la suma de la s  circulaciones en las partes s i­

tuadas posterior y anteriormente dentro de la  zona de 

deformaoión* Análogamente» e l aumento inoremental en 

el volumen de la  cámara de recepción de flu ido 260 de­

be ser igual a l volumen de flu ido que pasa en la  parte 

situada posteriormente dentro de la  zona de deformación 

242 y es desplazada desde la  cámara 262 alrededor del 

tocho 244 durante un avance incremental del elemento de 

control de fluido 222*

El volumen de fluido bombeado desde la  cámara 

250 mediante un avance incremental del elemento de con­

tro l de flu ido 222 y e l pistón 218 será controlado por 

el área do la  sección transversal de la  cámara de bombeo 

da fluido de extrusión 250, y se puede determinar a 

partir  del volumen de flu ido requerido para mantener una 

circulación positiva de fluido dentro de la  zona de de­

formación 242 para deformar oontinuamente el material 

del tocho 244. A este respecto, se debe señalar que, 

como se ha dicho anteriormente, la  presión de flu ido
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quo ce pro ve* a la  «so no, do deformación 242 no máxima 

en e l punto de entrada «a 1n mioma a través de las  

aperturas 245» Después de e llo , la  pronión disminuye 

en la s  parteo situadas posterior y anteriormente den­

tro de la  ¡sena de deformación para establecer un per­

f i l  de presión del fluido a través de la  zona de defor­

mación, la  cual aumenta lia ota, por ejemplo, I r ind loa­

da en la  figura  8. r»a cantidad absoluta de fluido ne­

cesario y la  presión a la  que se introducirá el f lu i ­

do son dictadas por el material que so deforma, la  re­

lación de extrusión, la s  características del medio de 

transmisión de presión y la  velocidad de avance del 

ele monto de control, de flu ido 222. A este respecto, loo 

volúmenes y presiones que se requieren pera cualquier 

extrusión particular se pueden determinar empíricamen­

te* Hin embargo, se debe señalar quo la extrusión en 

condiciones ideales y que requiere una cuantía mínima 

de trabajo se puedo oonseguir utilizando el apornto de 

la  invención, contorneándola superficie de control de 

circulación 240 y proveyendo flu ido , procedente de la  

cámara de bombeo de fluido de extrusión 290, a la zona 

de deformación*

Por lo  expuesto» se puede apreciar que la  for­

ma de realización de la  invención provee medios para 

extrusión positiva por circulación de fluido tm la  que 

la  extrusión de fluido es inyectada dentro de la  zona 

de deformación a través del elemento de control de 

fluido a una presión máxima y en el punto de máxima 

prealón pera llevar a cabo la  deformación totalmente
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dentro de la  zona de deformación definida por la  su­

perfic ie  de control de circulación 240. Así, la  forma 

de realización provee medios para extrusión positiva  

por circulación de flu id o , do material para formar un 

producto en e l que la deformación se lleva  a cabo en 

todo momento en condiciones controladas.

Se debe reconocer que aunque cada una de las  

formas de realización expuestas para lleva r a la  prac­

tica  el método de la  presión invención se describe de 

manera que se descarga e l produoto de extrusión den­

tro de alguna presión, por ejemplo, presión atmosféri­

ca, el método de la  presente invención se propone tam­

bién la  extrusión positiva (o mandada) por circulación  

de fluido en un ambiente, cuya presión puede ser mayor 

o menor que la  atmosférica*

la  practica de la extrusión en la  que la  defor­

mación del Material se lleva  a cabo mediante una c ir ­

culación positiva controlada de flu ido sometido a pre­

sión que actúa contra el material a deformar, ha dado 

por resultado la  extrusión de productos que son uni­

formes en diámetro, dureza y otras características f í ­

sicas y cuyos productos han sido deformados sin que 

ocurra deformación por contacto entre e l material que 

se deiorma y cualquier otra oosa que no sea la  c ir ­

culación de fluido sometido a presión entra e l mate­

r ia l  y al elemento de control de flu ido, la  extrusión 
positiva por circulación de fluido de acuerdo con la

presente invención se puede Ufvar a cabo sin abalanza­

miento y con mucho menos trabajo que el que ha sido ne-



cosario mediante los procedimientos conocidos. Así, 

la  presente invención sign ifica  un importante paso ha­

cia adelante en el estado de la  técnica de la  extrusión.

5 H 0 5 A
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Se reivindica como objeto de la presente pa­

tente de invención»

1. -  Método para deformar un material por medio 

de un fluido a presión, en e l que el material es some­

tido a presión y luego extruido para formar un produc­

to, oaraoterizado porqu’é el material sometido a pre­

sión se hace pasar por el interior de una oiroulaoión 

controlada de fluido a presión, de manera que la  pre­

sión del fluido contra el material sometido a presión 

deforma dicho material.

2. -  Método, según la  reivindicación 1, carac­

terizado porque dicho material sometido a presión se 

hace pasar por e l in terio r de la  citada circulación de 

fluido a presión en la dirección de circulación del 

expresado flu ido.

3. -  Método, según la  reivindicación 1 ó 2, 

caracterizado por someter a presión dicho material so­

metiéndolo a una primera presión que engendra esfuer­

zos axiales en el material} y sometiendo dicho mate­

r ia l  a una segunda presión que engendra esfuerzos ra­

diales en el expresado material*
4. ~ Método, según la  reivindicación 3, oarac-



terizado por mantener loa altados esfuerzos radiales  

mayores que dichos esfuerzos axiales en una cuantía 

igual a por lo  menos el lím ite elástico del aludido 

material cuando e l mismo se hace pasar por e l in te - 

5 r io r  del mencionado fluido circulante a lo largo del 

referido trayecto controlado.

5. -  Método, según las reivindicaciones 3 ó 4, 

caracterizado porque la  referida presión que genera 

esfuerzos radiales se ejerce exponiendo para e llo  a

10 dicho material a l mencionado fluido a presión para es­

tablecer la  expresada circulación da fluido a presión*

6. -  Método, según cualquiera de la s  reivin­

dicaciones 3 a 5, caracterizado porque di dio material 

consiste en un tocho que presenta un pie y una cabeza

15 en sus extremos y la  citada fase de someter al expre­

sado material a presión para generar esfuerzos axia­

le s  comprende someter al citado pie a un fluido a 

presión para generar esfuerzos axiales en el re fe r i­

do tocho.

20 7 .-  Método, según cualquiera de las  reivindi­

caciones 3 a 6, caracterizado porque la  oitada fase 

de someter al mencionado material a una presión para 

generar esfuerzos radiales comprende someter a la  su­

perfic ie  del oitado tocho adyacente a la  aludida cabe­

za a un flu ido que ejerza presión para generar esfuer­

zos radiales en e l referido tocho.

8«- Método, según la  reivindicación 7, carac­

terizado por poner en comunicación dicho fluido que 

ejerce presión sobre la  oabeza y dicho fluido que



e je rce  presión, sobre e l  p ie  a través  de un paso reduc­

to r  de presión*

9 * -  Método, según cu a lqu iera  de la s  precedentes 

re iv in d icac ion es , caracterizado  porque d icha c irc u la  -  

ción contro lada es d e fin id a  por un conducto que se ex­

tiende por e l  in t e r io r  de un elemento de con tro l d e l  

f lu id o  y l a  c irc u la c ió n  del f lu id o  a  p resión  se e stab le ­

ce haciendo avanzar e l elemento de con tro l d e l f lu id o  

contra una masa de flu id o *

1 0 .-  Método, según l a  re iv in d icac ión  9, carac­

te rizad o  por. que dicho conducto comprende una su p e rfi­

c ie  de con tro l de l a  c ircu lac ió n  y dicha c ircu lac ión  de 

f lu id o  es d ir ig id a  a  l o  la rg o  de l a  r e fe r id a  su p e rfic ie  

de contro l con e l  f in  de gu ia r  e l  mencionado f lu id o  por 

e l  expresado conducto*

11 *- Método, según l a  re iv in d icac ión  9, carac­

te rizad o  porque e l  indicado conducto comprende una su­

p e r f ic ie  de con tro l de l a  c ircu la c ió n  para generar en 

e l  in t e r io r  y a través del citado conducto una c ircu ­

la c ió n  de f lu id o  a p resión  en gen era l convergente*

1 2 .-  Método, según la  re iv in d icac ió n  6, carac­

te rizado  por generar presión  en dicho f lu id o  que produ­

ce e l  esfuerzo a x ia l ,  mediante e l  desplazamiento de l 

p ie  de dicho tocho contra dicho f lu id o  para generar es­

fuerzos a x ia le s  en respuesta a l a  fu erza  generada contra  

e l  re fe r id o  tocho por l a  presión  de dicho f lu id o  a pre­

s ión  en c ircu lac ión *

1 5 *- Método, según cu a lqu iera  de la s  preceden­

tes re iv in d icac ion es , caracterizado por v a r ia r  l a  mag-



n itu d  de l a  r e fe r id a  p re s ió n  en respuesta  a  l a s  V a r ia ­

c iones de l a  r e s is t e n c ia  d e l mencionado m ate ria l a e x -  

t ru a io n a r , de manera q.ue se mantenga l a  v a lo c id a d  de 

descarga  d e l producto»

1 4 » -  Método» según l a  re iv in d ic a c ió n  13, ca­

ra c te r iz a d o  porque l a  c ita d a  fa s e  de v a r ia r  l a  magni­

tud de l a  in d ic a d a  p re s ió n  en re sp u esta  a lo  v a r ia c ió n  

de l a  r e s is t e n c ia  d e l  c itad o  m ate ria l a e x tru s io n a r  

comprende d e sp la za r  e l  p ie  d e l r e fe r id o  tocho en respueji 

t a  a l a s  fu e rz a s  generadas con tra  dicho tocho median­

te la  variación de la  expresada resistencia del men­

cionado material a extrusionar.

15 .- Método, según la  reivindioaoión 13» ca­

racterizado por posioionar un tocho provisto de 

15 cabeza y un pie en una cámara de extremos abiertos 

llena  de un fluido? provocar el avance de un elemen­

to de control del fluido en el in terior de la  citada
■* *

cámara para establecer la  circulación controlada del 

fluido entre dioha cabeza del aludido tocho y »np au- 

20 pe r iló le  de control da la  circulación de un conducto 

de dicho elemento de control del flu ido , ouya cabeza

del altado tocho y la expresada superficie de oontrol 

de la  oiroulación cooperan para estableoer una reduc­

ción de la citada circulación del fluido oon e l fin  de 

incrementar la  presión del flu ido aplicada contra la ca­

beza del mencionado tocho y desplazar dicho tocho a l  

in terior de la  referida cámara oon objeto de aumentar

la  presión del fluido q.ue se aplica contra el, citado 

pie del aludido tocho hasta que tiene lugar la  deforma-
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cien del material del tocho, reduAr la  circulación 

del flu ido entre la  oitada cabeza del tocho y dicho 

pie del propio tocho, proseguir el referido avance del 

citado elemento de control del fluido para mantener 

la  mencionada circuíaoián del fluido en orden a con­

tinuar la  referida deformación del expresado m ateria l 

en el in terio r de dicho elemento de control del f lu i ­

do; oontrolar dicha circulación del fluido a través del 

mencionado elemento de oontrol del fluido para defor­

mar e l aludido material del tocho hasta darle la  con­

figuración del citado producto; y descargar este pro­

ducto desde el oitado elemento de control de fluido.

16, -  Método, según la  reivindicación 15, ca­

racterizado porque la fase citada de reduoción de la  

circulación del fluido entre la  cabeza y el pie de los 

extremos del aludido tocho se lleva  a cabo haciendo pa­

sar el citado fluido circulante a través de un espacio 

estrecho limitador de la  circulación formado entre la  

cabeza y e l pie de dicho tocho.

17, -  Método, según la  reivindicación 15, ca­

racterizado porque la  reducción de la  circulación del 

fluido entre la  cabeza y el pie extremos del tocho se 

efectúa aislando el fluido que se aplica contra la  ca-

 ̂ beza del tocho del fluido que se aplica contra el pie 

del mismo.

18, -  Método, según cualquiera de las reivindi­

caciones 9 a 11, caracterizado por inyectar fluido en­

tre los extremos del oonducto formado en el elemento de 

oontrol del flu ido para establecer una circulación de
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flu ido a presión a lo  largo de una superficie de 

tro l de la  circulación definida por la superficie del 

citado conducto.

19. -  Método, según la  reivindicación 18, ca- 

5 raeterisado porque dicho fluido ao inyecta a la  pre­

sión máxima y en e l punto de presión máxime necesario 

para la  extrusión de dicho material.

20. -  Método, según la  reivindicación 18 ó 19, 

caracterizado porque una parte de dicho fluido oiroula

10 en e l sentido da la  marcha de dicho material y imn par­

te de t a l  fluido circula en sentido opuesto al sentido 

de la  marcha del citado material*

21. -  Método, según la  reivindicación 20, con­

siderado en relación con la  reivindicación 15, carac-

15 terizado por combinar dicha parte del citado fluido que 

circula en sentido opuesto a l de la  marcha de dicho to­

cho coa fluido de la  cámara de extremos abiertos} y 

por hacer pasar los fluidos combinados alrededor de di­

chos elefteatos de control del flu ido.

22. -  Aparato para la  ejecución del método de 

la s  reivindicaciones anterLoms mediante la  extrusión del 

material a través de un oonduoto formado en un elemento

//fr0 control del fluido de un agento deformante por medio

/ /  de fluido a presión, caracterizado porque la  superficie

del conducto define una superficie de control da la  c ir ­

culación para controlar la  circulación de un fluido a 

presión, y por comprender medios para establecer una ve­

locidad relativa entre dichos material y agente defor­

mante para hacer que e l aludido fluido a presión entre

20



on ol aludido conducto y establecer de esta manera una 

circulación oontrolada del fluido a presión y deter­

minar el paso del referido material por el interior de 

la  egresada circulación del material a presión a tra- 

5 ves del conducto citado.

23. -  Aparato, según la  reivindicación 22, ca­

racterizado por comprender medios para inyectar f lu i ­

do entre los extremos del mencionado conducto para es­

tablecer la  referida circulación controlada de fluido

10 a presión.

24. -  Aparato, según les reivindicaoiónes 22 ó 

23, caracterizado porque los medios para establecer la 

velocidad relativa  comprenden medios para provocar e l 

avance del elemento de control del fluido hacia el

15 referido material.

25. *” Aparato, según la  reivindicación, 24 ca­

racterizado porque los medios para inyectar el fluido  

comprenden oonduotos formados en el citado elemento

de control del fluido y medios sensibles al avance de

20 dicho elemento de control del fluido para bombear f lu i ­

do a travé^Úe los citados oonduotos del flu ido.

26. -  Aparato, según cualquiera de las re lv in - 

dioaciones 22 a 25, que comprende un recipiente de pre­

sión provisto de una, cavidad, caracterizado por com- 

5 prender un resalto anular formado en dicha cavidad y 

que coopera con los citados elementos de oontrol de 

flu ido y recipiente de presión para defin ir una cáma­

ra de bombeo del flu ido; y por lo menos un conducto 

formado en dicho elemento de control del fluido para



la  oirculaclon del fluido donde la  expresada cámara 

de bombeo del fluido hasta el aludido conducto y de­

f in ir  una superficie de control de la  circulación.

27. -  Aparato, según la  reivindicación 20, oa- 

5 raoterizado porque ai cha cavidad está cerrada por un

extremo y queda comprendida una cámara receptora del 

fluido para rec ib ir  una parte de dicho fluido inyec­

tado después del paso del mismo a l exterior del men­

cionado conducto del referido elemento de control del 

10 flu ido .

28. -  Aparato, según la  reivindicación 27, ca­

racterizado porque en la  superficie exterior del cita­

do elemento de control del fluido están formadas unas 

ranuras para la  entrada del aludido fluido en la  expre-

*5 sada cámara receptora del flu ido.

29. -  Aparato, según la  reivindicación 26, ca­

racterizado porque los referidos recipientes de presión, 

elemento de control del fluido y resalto cooperan de mo­

do que definen una cámara de bombeo del flu ido ! diohos 

recipientes de presión, elemento de control del flu ido

y resalto cooperan, ademas definiendo una cámara recep­

tora del flu ido ! dioho elemento do control del fluido  

y dioho extremo aferrado de dicho recipiente cooperan 

definiendo una cámara receptora del material! comprende 

25 una pluralidad de conductos formados en dicho elemento 

de control del fluido para establecer la  comunicación

de la  citada cámara de bombeo del fluido con el menoio- 
nado conducto formado en dicho elemento de control de

flu id o , siendo bombeado el fluido prooedente de dioho



•lamento do oontrol del flu ido , y bombeándose el fluido 

que proviene de la  referida cámara de bombeo del fluido 

en respuesta a l avanoe del -menucio na do elemento de oon­

tro l del fluido hacia el extremo oerrado del susodicho 

recipiente*

30,- Aparato, Bagún la  reivindicación 29, oa- 

raoterizado porque una parte del fluido bombeado des­

de la  expresada cámara de bombeo del fluido circula­

rá hasta e l in terior de la  citada oámara reoeptora de 

material*

31*- Aparato, según la  reivindicación 29, 

caracterizado por comprender ranuras formadas en la  

superficie externa del oitado elemento de control del 

fluido para oomunioar la  mencionada oámara de reoep- . 

clon del fluido con dicha cámara receptora del mate­

r ia l .

32*- Aparato según las reivindicaciones ante­

riores en el que e l elemento de control del Huido com­

prende un cuerpo y un oonduoto formado en e l mismo y que 

se extiende longitudinalmente, caracterizado porque 

al menos una parte de la  superficie del oonduoto esta 

conformada para controlar la  circulación a su través 

del fluido a presión*

33*- Aparato, según la  reivindicación 32, ca­

racterizado porque e l elemento de control del fluido  

comprende medios previstos entre los extremos de la  

citada parte de la  superficie del citado oonduoto pa­

ra la  introducción de fluido en el mismo*

34.- Aparato, según la  reivindicación 33, oa-



raoterizado porque loa citados medios interpuestos 

•ntre loe extremos de dicha parte del mencionado con­

ducto del elemento de control del flu ido , están dis­

puestos oon objeto de proporcionar dicho fluido en un 

5 punto de presión máxima durante la  extrusión del ma­
te r ia l,

35#- Aparato» segán las reivindicaciones 33 6 
34, caracterizado porque dichos medios interpuestos 

entre los extremos de la citada parte de dicho oonduo- 

10 del elemento de control del flu ido , comprenden una

pluralidad de conductos para el fluido formados en di­

cho elemento de control del fluido,, que tienen aberturas 

dentro de dicha parte del conducto interpuesta entre 

los extremos del mismo#!

*5 36#- Mátodo y aparato para deformar un material*

por medio de un flu ido  a presión#

E sta  memoria oonsta de oOhanta p ág in as  e s o r it a s  

por una so la  oara#.

BA.HOEEONA,.- 20 Septiembre de 1970#



WESTERN ELECTRIC C O  , IN C .

//\

384 w
7  HOJAS, HOJA 4

c4K7w*’jGf<r-F-¿/crié v-s?/e¡¿

F/G. /
( ta)

F/G. 2

t0%̂ 0  «O***
K /»if



W ESTERN ELECTRIC CO  , I N C  J  p „ 4 f ' 4  t  HOJAS, H O J A ?
c¡4#rir#/tí/*r-*-act/s e-ss/ee

FIG. 3

69 \



W ESTERN ELECTRIC CO., IN C . 7  H O JAS, H O JA  3

384

T - 2 -  £ 7 1  á





W ESTERN ELECTRIC CO ., IN C . O  * f ' HOJAS, H O J A 5

c ¿ f? 7 -trA Z /ó /¿ r-£¿ /cw s  ¿ s s -S e r

~h j l  o f±  7



W
ES

TE
RN

 E
LE

CT
RI

C 
CO

 , 
IN

C.
__

__
__

__
__

__
_

 
? 

HO
JA

S,
 

HO
JA

 6
i¡>

o,
nn

n-
~—

 
, 

, 
, 

, 
' 

f-
s

s
y

e
e

G -
t n



W ESTERN ELECTRIC C O  , IN C .



1 H O JAS , H O J A  6

RT

c*jpT*i'*;sG#r~ ste/cArs e-ssyee

' J- cjzB



J • 4





3 8 4 4 M
7  HOJAS, H O JA ?

éÁmwmMKFWi a-ss-Sce


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



