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nor{eamericana ~ ocon domicilio en 195 Broadway NEW YORK
(ER,Up=),
por:

"Método y aparato para deformar un material por medio

de un fluldo a presidn"

Memoria descriptiva

La presente invencidn se refiere a 1a extrusidn

de un materlal para formar un prodqcto.

Considerando someramente algunos de los métodos
oconocidos para extruir material, uno de los mdtodos mds

antiguos de extruslén comprende colocar un tocho en el

FOR
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interior de un a;ojamiento de tocho con un extremo ce-
rrado por una hilera de extrusidn y ejercer una fuerza
sobre el tocho, por ejemglo mediante el avance de_un
platdn para forzar asi el tocho a travds de 1a hilera
de extrusidn. Ias dimensiones de le superficie inte-
rior del alojamiento del tocho son substancialmente idén-
ticas a la dimensidn de 1la superficle exterior del to-
cho, de manera que durante la extrusidn se evita la de-
form cidn del material de tocho como 1o sSes mis que a
través de la hilera de extrusidn, &En dicha extrusidn
la fuarza necesaria para extruir se dgriva_de la fuerza
ejercida por el pistdn sobre el tocho, ¥ o1 trabajo
efectuado<por_ta3 fuerza consta de cuatro partes:

(1) 1 trebajo ideal por unided de volumen ne-

cesario para cambiar la forma del tocho en 1la

del producto (trabajo de deformacidn homogénea)

Ph, ) )

(2) T1 trabajo por unided de volumen consumido
en camblar subltamente la direccidn de 1a eireculacidn
del tocho, primero cusndo empieza a defqrmarse y de
huevo cuando alcanza la salida de 1a hilera (trabajo
redundante) P. .

(3) E1 trevajo por unidad de wolémen necesario
para supcrar lu fricqién de superficie de contaoto en-
tre el tocho y la hilera, Pfd’ )

(4) E1 trebajo por unidad de volumen necesario
para superar la :riqcién de superficie de contucto en-
tre el tocho y el alojamiento del tocho (P ).

El desarrollo de la extrusidn hidrostdtica cons~
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tituyd una mejora en los procesos de extrusidn. Fn
la extrusién hidrostdtica, el fluido a presidn rodea
Toda 1a superficie a excepcidn de la superficie adya-
cente a 1a hilera, de un tocho dq material, ejerce una
elevada presidn scbre el material de tocho a extruir,
separando la superficle del matorial de tocho de 1a
auperﬁicie del alojamieqto de tocho, y eliminando por
ello la fgiccién entre la superfioie de contacto del
tocho y el alojamiento. De esta manera, se elimina
virtualmente el trabajo por unidad de volumen necesa-
rio para superar la friccidn en la supwrficie de con-
tacto entre el tocho y el alojamiento del tocho (Pfc)
gracias a la praesencia de fluido entre las superflcies
del toclo y e1 alojemiento del to cho. Zste método de
extrusidn se describe con mayor detalle en 1a patente
canadiense n® 476,793 a nombre de P.W. Brigman,

A pesar de la reduccidn on 1a necesaria fuer-
za de extrusién resultante de la eliminacidn de la fric-
cidn entre ol tocho y el alojaﬁiento del tocho, la cuan-
tia de fuerza necesaris para 18 extrusidn ha seguido
gl endo inconvenientemente eleva@a, debido a losefectos
8e otros componentes, por ejemplo{ Pr y Pfd' Jde hag
hecho intentos continuadgs bara eliminar o reducir las
fue:zas restantes, perc los mismos no han tenido exiso
en la mayor parte. )

Ademés de las elovadas fuerzas de extrusidn no
convenientes necesarias en las técnioas de extrusidn
oonocidas; pe han hallado dificultades para conseguir
une callidad de producto Heeptable. Considerando por
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ejemplo los métodos de extrusidn hidrostética conocidos,
se han empleado presiones hidrostétiocas elevadas para
extrulr material quianze e} procedimientq de sometexr
uniformenente & tal material, es decir a la parte su-
perior y a los lados de un tocho disereto, a una pra=-
aldn hidrostéﬁica elevada, y formar ¢l material a tra-
vés de una hilera de extrusién mediante dicha presidn
hidrostdtica aplicada uniforumemente. PBn algunos pro-
casos de extrusidn hidrestdtica, se emples una fuerza
adicional longitudinal, tens;onal al se aplica al pro-
ducto, o comprqaiva =k ae_apliqa al tocho pera ayudar
gl componente longitudinal de 1la prasién hidrostatica
a formar el material a través de la hilera de extrusidn.
Por razones que so degoribirdn con mayor detalle mde
adeiante;_los productos hechos con varias finalidades
mediante 1los métodos de extrusidn hidrostdtica conocidos
no han resultado satisfactorios. Se ha; experimentado
formroiones de rebmba no convenientes, los productos
hen resultade a menudo de diémetro no uniforme con un
acabado superficiml defectuoso, y las carncteristiocas
f{sicas del material de producto hen sido inconsisten-
tes, aumentando msl la probabilidad de fractura de ex-
trusidn posterior, 7

S1 Wen exiaten muchos productos de extrusidn
en los qua se pueden tolerar una no uniformidad de Ffor—
ma o caracteristicas f{sicas, por ejemplo, varillas o
cierﬁos tipos de alzmbre, exis@en otros muchos en los
que la uniformidad de forma y las caracteristicas f{-

sicas son de prind pal importanecism. Por ejemplo, en la
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técnica de la elaotr6n1ca; loe circuiton de conmutecidn
requieren alambres finos que presentan ocarncteristicas
el éotricas uniformes que; 4 8u Vez, deponden, entre
otras cosas, de la uniformidad del didmetro del alambre
¥y de 1 estrucjura del hilo,

Asf, los métodos de extrusién conocidos, como
los descritos no son adecusdos para la obtgncién de mu-
chos productos extruidos, particularmente los que requie-
ren uniformidad de forma y oarscterfsticas gisiqas.

Los problemas praecitados, por ejemplo, lag in-

convenientes elevadas fuerzas necesarias para llevar a
cabo la extrusidn y no uniformidad de forme o cargcte-
ristioas f{sicas en los productos de extrusidn, han si-
do smuperados con el método de la presente invencidn,
Un modo de realiza;lo puede comprender las fases de es~
tablecer una oiroulacién controlada de fluldo sometido
a presidn ¥ de pasar el material a extruir por el inte-
rior del fluido de circulacidén para ser deformado por
el efecto de presiones de fluido ejercidas contra el
mismo. | o 4

Otra menera de llevar a 1g précticg o1 método

de la presente invenocidn puede comprender las fases de

_someter a presion el materiel a extruir pars generar

esfuerzos radia}es Yy axinles en el mismo, manten?r los
eafuorzo s radiales en una cuantia que sobrepasa los es-
fuarzos axiales en una cuantia igual a por lo menos el
1imite eldstico delmaterial y deformar el meterial para
obtener un producto heoiendo pasar el material a través

de una circulacidn controlada de fluldo sometido &



10

15

20

25

presién que ejerce presiones de deformaoidn contza el
mismo, »

Otro aspecto de la preeeﬁte invencidn compren-
de un método para extruir meterisl con el fin de formayr
un producto, cuyo método puede comprender 1aa fases de
someter & presidn al materdal a extruir para engendrar
esfuerzos radiales y axiales en el mismo con la finali~
dad de deteminar la extrus dn de dicho nsterial y for-
mar un producto y varier autométicamentevla megnitud
de la presldn a que se somete el matarial en respueqta
& las variaciones en la resistencia del material a la
extrusidn, asf como mantener la extrusidn en un régzi-
men de extrusidn de producto convenisnte,

Los métodos de la pre;énte inveneidn constituyen
un nuevo procedimiento para extruir materiales en los
que 38 logra la deformacidn del material ejerciendo pre-
siones sobre el mismo mediante un fiuido de circulacidn,
¥ en el que las desigumldades en las caracteristicas
del material a extruir se pueden compensar automitica-
mente por medio de la variacidn substancialmente ing-
tantdnea de las presiones que determinan 1s extrusidn
en respuesta a las variaciones en 1as caractoristions
del material. Ta deformacidn del material mediante un
fluido de eirculacidn a presidn eligina la produqcién
Qa friccidn, @1 contacto de mtarial con material, como

la friccidn en la superfioie de contacto entre el toocho
¥ la hilera experimentanda con la técnica conocida, y

reduce la cuantia total de trabajo necesaria pars 1le-

var a efedto la extrmsidn., Wsta manera de deformoidn,
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particularmente cuando se considers la capacidad de

la presente invencidn para compenser lag desigualda-
des en las caructeristicas fisicas del material; fa~
cellita 1@ obtenocidn de un producto caracteristiocamente
uniforme en un régimen de extrusidn de producto conve-
niente, Sin embargo; tanbién gse ha obaeryado que, de-
hidq a las ocaracterfsticas de temple de algunos mate-
rieles, la relacidn de esfuerzos radiales y axiales ne-
cesaria para soporiar 1la defb:maoién 8a requieras eJer—_
cer una presidn mixim sobre la superficie del material
de tocho que se deforma en un punto a loilargo de]l mis-
mo posteriormente a partir del punto de 1la deformacidn
inicial. Asi, con respecto a tales mteriales, tiene
efecto la deformacién anterior y posteriormente o par-
%ir del punto sometide a presidn mixima.

Bl punto de elevada presidn experimentado du~
rante la extrueidn de acuerds con e método del mismo
tlene lugar en el borde anterior del elemanto dg con=-
trol de avence de fluido. Asf, con respecto a los
patariales con caracteristicas de templg que determinan
la presiég mixima a ejercar degpuéa de la deformgc16n
iqioial; le deformaeidn inicial de tales materiales en
el aparato deserito qeré anterior de'y; por allo, fue~
ra de 1los limites del elemento de control de fluido.
Egto, gunque es ganeralmente sceptable, no proporciona
el control positivo méximo que se conseguiria si oou-
rriera totalmente 1la deformacicn dentro de los 1{mites

del elemento de control de fluido, a pesar de las oa-

raoterieticas de temple del material que se forma.
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Por tanto, otro objeto de = presantg inven=-
cidn es proveer un método y un aparato para la extru~
aidn pogitiva © mandada por circulacién de fluido de un
materia] para fo;mar_un producto en gl que 1n deforma=
cién del materisl tiene lugar substancialmente en su
totalidad en el interior de un elemento de control de
fluido.

Bate objetlvo se consigue medisnte el método
que puede comprender las fases de inyectar fluido en=
tre'loa extremos de un conducto en un elqmento de con-
trol de fluido para establecer una circulacidén de flui-
do sometido n prqaién a 10 largo de una superficis de
control de circulacidn definida por la superfioie del
conducto; haqer pagar el materigl a deformar por el
interor de 1o cirenlacidn de fuido sometido e presidn
Yy extruir e} material a medida que pasa por el interior
de 1a oiroulaeién; en virtud de la presidn ejercide so-
bre el mismo por e1 fluido a presidn que circuls.

In esta forua de circulacidn, un aparato puede
oomprender un agente deformente que comporta una qir-
oanlacldn controlada de fluido a presidn que cirecula por
un conducto formado en un elemento‘de control de fluido,
medlos para inyectar ILuido entra los qxtremoa de dicho
conducto y establecer 1z aludida circulacidn controlada
de fluido a presidn y medios para establecer una velo-
cidad relativa entre el material y el agente deformante
para haeer que el materxial pase por el interiog de la
cireulacidén de fluido sometido a presién con el £in de

extruir el material mediante una presidn ejercida sobre
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el mismo por el fluido que circula sometido a presidn.

Un elemento de control de fluido de acuerdo
con este aspecto de la invencidn puede comprender un
guerpo con un oonduc#o fbrma@o en el mismo.y que se
extiende longitudinal y axialmente en por lo menos una
poraldn de 1a superficie del conducto que se forma para
controlar una ciroulaqién de fluido y medios dispuestos
entre los extremos del conducto para alojar fluide
Introducide dentro del conducto, _

Se puede obtener una comprgnsién mas completa
de 1a presente invenqidn mediante la siguiente descrip-
eion detal{ada en relacidn con los dittjos que se acom~—
pafian, en los ques; _

Ia figura 1 es una seccién transversal en al-
zado frontal de un aparate de extrusidn hidrostdtica
t{pico en 1a téonioa conoeida.

Ta fgura 2 es un diegrams de la presidn de
extrusidn de ciiindro en funcidn del volumen de produc—
%o extruido, asplicado al aparasto de 1a téenica conodide
de la figura 1.

Ta figura 3 es una vista de frente en meccidn
transversal que ilustra un aparato para practicar el
método de la presente invencidn.

Ta figura 4 es una vista eaquemétiga de un to-
ocho que se extruye mediante el aparato de la figurs 3
¥ que iqdioa lés presiones y las fuerzas que actidan
sobre el mismo.

Ta figura 5 aes un gfdfioq de esfuerzo de mate-

rial en funcién del avance del elemento de control de
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fluido durante la extrusién practicada con el método
de la presente invencidn.

Ia figura 6 es una vista en seccidn transver-
sal parcial dg un tocho que se extruye de acuerdo con
el método de la invenoidn.

Ta figura T es una vista de frente y seccidn
transversal que ilustra, en variante, un aparato para
llevar a la practlea el método de la presente invencldn.

Ta figura 8 es un grﬁfico de presidn del fluido
de extrusidn y el limite eldstico del material en fun-
clon del radio del tocho, & medida que se deforma el
material de acuerdo con la invencidn.

Ta figura 9 es una vinta parcisl en geccldn
transversal de un aparato para la extrusidn de acuer-
do con una forme de realizacidén de la invencidn.,

Ia figura 10 es ung viste parciél en seccién
transversal de una poreidn adyacente del aparato de la
figura 9. _

La figura 11 es un gréfioo que indioca la rela-
cidn entre las figuras 9 y 10, _

Te figura 12 es una viste similar en seccidn
tranavergal a-la figura ;O, perc que mues?ra 1a_posi—
cidn de los elementos del aperato al completar la de-
formacidn del material de tocho} ¥y

Ta figura 13 o8 una vista parcial gmpliada en
seccidn transve:aal del elemenﬁo de‘control da.fluido
del aparato de las figuras 9, 10 y 12 durante la de-
formacidn,

Las siglas en las figuras significan:



(Ta) (Téen{ca anteriox)

VOK Vdlvula de retencidn o unidiresccional.
Blaura 2.~ _

PO Presién del cilindro,

VPE Volumen de producto extruido.
Blegure 4.~

7D %ona de dgfbrmacién.
Rlgurs 5.~

I Iniciacidn, _

BTU Extruaién del tocho uniforme.

PDT Punto dureza tipica.

PNET Punto no endurecido tfpico.

E Esfuerzo, .

EE Equilibrio de extrusién.

PAECP Posiciones de avance del elemento de
control de fluido.

Elzaxa 3.~
P Prosidn (en P.s.1)
FPRE Presién del fluido de extrusidn,
TEM Limite el‘éstico del material.
RT Radio del tocho (en pulgadas)
Lgurs .- .
VOK Vélvula de retenddén o unidireccional.

Toda la importeneia del nétodo de la presente
invencidn se sprecia mejor en 1a perspectiva de un apa-
rato de presd.(zn hidroztdtica de la téonics conocida,

Fn 1a figura 1 se pueds ver un tipico aparato de extru-
sidn de presién hidrostdtica del tipo cmnocide por loe
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versados en la materia. IDste aparat‘o‘, designado en
genaral con la referencis numérica 11, comprende un
depdnito de presidn 12 con un extremo cerrado 13 y un
extremo allerto pare el montaje de una hilera 14, Ts-
ta hilera 14 comprende un elemento de transmisidn de .
fuerza 15 en dl que egté montado un troquel de trefilar
17, ouya abertura 16 comunica con un conducto 18 de 1
hilera 14 para permitir el paso del producto ex'!:ruido_.
El material de trabsho se ilustra en forms de tocho 19
¥y de producto 20 encima y debajo respectivamente del
troquel de trefilar 17. . -
En el ftme:!.onamiqn'bo del aparato de la ﬂ._gura 1,
se dispone un tocho en el recipliente de presidn 12 que
se 1llena a eonﬁinuacié.n con fluido a travée del conduc-
to de fluide 21 y de la vélvvjla 22 y que procede de una
fuente de f£fluido a presidén elevada (no ilustredas). Ta
presidn de fluldo se aumenta hesta unn ouantia prede-
'bem'inada. dictgda por el ma'gerial de tocho pg!rtiou'!ar,
y ol ‘!iooho empléeza a ciroular a traves de 1a a'r{ertura

de hilera 16 y es descargado como producto en el conduce
to0 18,

-

Cono es evidgnte en ‘!a_figura 1, ql toocho 19 es~-
té en contecto con el troquel 17 durante 1a extrusién.
Asf; con el f£in de extrulr el tocho 19, la presidn del
fluido que actis sobre el tocho debe ser sufiolentomente
grande pera conseguir el trabajo de deformecidn homo-
genea Ppy ol trabajq redundante Pr! Y ol trabajo nece—
sarlo para superar la fz:ieoién en la superfiecis de con-

tacto del tocho y la hilera Pﬁ. Oomo se ha indicado,
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el efecto de dichas tres cargas de trabajo es necesltar
que la preeién hidrostéiica ejercida sobre el tocho sea
inconvenientemente elevada.

Como tembién se ha explicado, la calided del pro
ducto no eas satisfactorias Por ejemplo ha existido una
marcada variacifén en el dlémetro del producto que es cau-
sa de nervios circunferencieles longitudinalmente espa-
ciados 23 que den al producto una aparienclae similar sl
bamblie Ademés, hen sido impronosticzblemente inconsis-
tentes las caracteristicas f{sices del producto, por
ejemplo, el grade de temple y estructura de barra.

A este respecto, se ha observado que los ner -
vios en el producto, y las varlaclones en el temple ¥
estructura del nilo del producto resultan, por 1o menos
en perte, de las fuerzas de friceibn engendradas por el
acoplamiento fisico del material de tocho con la super-
ficie de 1a hilera durante la extrusiém. Més particu -
larmente, durante la extrusibn de los tochos mediante
un aparato como el de la figura 1, el meterial de %tocho
ha presentado una tendencia & lenzarse & través de la
nilere mis que & circular con un régimen substancial -
mente constante, como es conveniente oon el fin de for-
mer el producto de extrusifn fisicamente uniforme. Se
he apreciado que el langemiento del materisl de tocho

es producido por un& O ambas de las causas sigulentes:

(1) ciclo de régimen de extrusidn engendrada
por friceién gue tiene lugar oomo consecuencia de fuer-

zas de friccidém motivadas por el acoplamliento suafanr
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cialmente de suparfioie con superficie, del material

de tocho y la hilera (como se hs indicado anteriormen-
te)s ¥

(2) no uniformidad en las caractaristicaa £1i-
sleas del material de tocho que determina que algunas
poroiones del material de tocho prementen maa dificul-
tad que otras para la extrusidn, por ejemplo, las ve-
riacliones en las caraoterieticaa fisioas del material
de tocho que varian 1a rosistencia del mterial a ex-
trusionar, .

Ha podido aprociarse que 1a primers condieidn,
o sea; clelo de regimen de extrusion engendrads, por
friceldn es consecuencia del contacto sustancialmente
de friceidn superficial del tocho 19 con 1a hilera 17
cuando el tocho se halls en 1la posicidn de extrusidn,
Generalmqpte, cuande dos cuerpos estin en contacto sy~
perfiéial, 88 necesaria mas fuerza bara superar la frie-
ciég entre dichoe cuerpos y coneeguir un movimiento ini-
cial con relativa superficie de contacto que la reque-
qida Pera mantener un movimiento Que Yya exlste con re-
lativo contacto superficial. Aef, cuando se momete ing
oiaJmente 81 tocho 19 a presidn Y se fuerza contra 1a
hilera 17, se engendra entre tales elementos una fuerza
de friccidn. Ia fuerza que es necesario ejercer sobre
el ftocho para fuperar dicha fuorza Qe friccidn requiere
une presidn de extrusidn mayor que la que se preciga
para sostener una extrusidn del tocho a través de 1la

hilera a uns velodi dad de descarga de producto constante,.
Asl, cuando se introduce fluido adicional en el reci-
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piente 12 a un régiqen relativamente constante, sumen-
ta 1a presidn del fluido del reoipiente ~12-, puaesto ‘
que no tiene efegto la extrusyén hasta que sge supera la
friccidn entre ia hilera y el tocho, Una vez que la
prosidn de extrusidn ha aumentado lo suficiente para
engendrar una fuerza adecuada para superar la frioo{én
de contaoto superflcial y determine el comienzo de la
extrusidn, la .velocidad de ext:usién es mayor que la
velocidad ideal debido & que la presidn en el reciplen-
te 12 es suficiente para superar la ocarge friccional que;
QoMo se hg dicho, es mayor que la necesaria pars mante-—
neruma vel ocidad de extrusidn conc tent e,

El problema ooseionado por la friccién superfi-
clal entre el tocho y 1a hilera se puede explicar mds
claramente con referenciada la figura 2 que es un grd-
fico de la presidn del oilindro de extrueidn en funcién
del volqmen de producto extruido con el aparato de le
figura 1. Ta relacidn de presién-volumen de extrusidn
conveniente se indica con 1{nea de trazo ydpunto
que representa un sumento de presidn de cilindro hasta
que eleanza el nivel B de prasiéq de extrusidn ideal,
después de 10 amal tiene efecto 1a extrusidn con una
gresién ¥y régimen constantes., Por el oontrario; 18
1{nea continua representa 1o que en realidad sucede
e causa de la fr%ccién de contacto superficial entre

el tocho y la hilera. .
Como ya se ha indiocedo enteriormente, 1la fuer-

%Za necesaria parz vencer la f:iccién en la superficle

de contecto entre ol tocho y la hilera cuand no se
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produce movimiento superfloial relativo entre dichos elg
mentos, es mayor que lg precisa para mantener el movi-
miento uns vez iniciado, Asf, en 1a figura 2, se indi-
ca con 1a letra A la presidn de fluido requerida para
engendrer bastante fugrza con objeto_de vencer la fric-—
cldn estdtica entre el tocho y la hilera y, como se ha
explicado, se representa con la letra 3 la presidn de
axtruaiéq ideal. Al principio del ciclo de gxtrusién,
aumenta la presidn con.extrusién no apreciadle hasta

que se alcanza el nivel de presién Ay en ouyo momento

el material de tocho se desprende de la suparficiade_

la hilera y tiene lugar la exitrusidn. Debido 2 que la
extrueidn empieza bajo una presidn de ex‘hm*sién que so-
brepasa a la necesqria en condiclones ideales (en una
cuantia que equivale a la diferencim entre el nivel de
presidén A y el nivel de prgsién B), la velocidad de
extrusidn supera a la ideal y de, esta manerai cae ra=
pidamente la pregién de gxtrusién, dado que el producto
extruido es expulsado del reciplente a una velooidad
superior a la veloecidad & que entra ol fluido a pre-
sidn. No obatante, en este momento la presidn de f£lui-
do en el cilindro es lo bastante baja‘para seguir superal
do la friceidn de contacto superficial entre 1z hilera
¥ el tocho (nivel de presidn C en 1a figura 2) y se de-
tiene le extrusidn. Sin embargo, me sigue suministrando
fluido a prasidn, aumenta nuevamente la presiéq en @l

cilindro y se replte el mismo clclo, teniendo lugar .
el efecto de "diente de sierra" que se ilustra en el

gréfico de la figura 2. Asi{, el producto se extruye
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solo intermitentemente y, cuando ocurre la extrusidn,

ge produce un efecto de abalanzamiento.

Lg segunda cussa de abalrnzamiento, o mea 1q—
compatibilidades con 1las caracterf{stiocms £{siocas del
moterial de tocho, es un tanto similar al broblema de
friceidn de contacto superficial, Si una parte de un
tocho es qée dura que otra, es deoir, cuando una parte
tiens un 1imite eldmtico mayor y ofrece mis resictencia
e la extrusidn, se necesita mds Iwerza para empujar la
parte mds dura & través de una hilers de extrusidn que
la que sa requiere para partas menos duras. Asi cuando
una zona de material de tocho que presenta un aumento
de resistencia a 1sg ext_rusién, entra en la hilere, se
produce un sumento de la fuerza que sobrepasa a la ne-
cesaria para exiruir unes parte menos resigtenﬁe del to-
cgho., Despuds de ello, cuando se extruye la parte dura
de materia)l y sigue a travée de la hilera el material
de tocho suave; la duerze de extrusidn excesiva genera-
da para extruir la parte Qura Qetermina el abalanzamien-
%o del tocho a través de la hilera con cidlo de rézimen
de extrueién similar a1 descrito anteriormente, pero so-
metido a un efecto de humectacidn importante debido a
que el problema no_tiene lugar ocon regularidad,

Adends de 1a necesidad de uniformidad de pro-
duoto, resultan otras desventujas de laq Var;aciones
en el‘régimen de extrusidn a travéds de 1a hilera., Por
ejemplo; para algin rdgimen particular de extrusiég
88 establece una temperatqra de funcionamiento en ;a

zona en que tlene efecto la deformscidn de material.
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Los faotorgs que contribu_yen e la temperatura de 1a
zona de dgformacién son 1le temperatura ambiental, por
e;lemplo; 1n ‘tempem’hurg subiente en mucha.q aplicacio-
nes, la cantidad Qe caloxr engendrado por la deforms=-
cidn del tocho ¥ la friceidn entre la hilera ¥ el to-
cho, ¥ la velocidad a que losg materinlesn dq la .hiler&
y del recipientg son capaces de c¢onducir gl calor en-
gendrado y expelido en la zona de deformacidn. Ia tem-
peratura aubiental se puede estimar como una conatante
¥y, con 199 preaente fines, se pu:ecla d:espreoiar. Gene-
relmente, a medida que sumenta la velocidad de extru-
glén, se engendru calor por deforpa.cién y friceidn mds
rapidamente que el que se pugde 119var por la donduc_-
eidn, Tn conseocuencia, se elava lg temperatura en 1s
zona de deformacién.' Analogamemie, g1l disminuye e‘.l..
régimen de extrusidn, desciende 1a Eampera‘i;ura en la
zona da deformaoié_n. Como sea que los régimenes de
temple, por fe;]amplo‘, varian con la temperatura, 13 cuan-
tle de temple en el producto extruido varia con el ré-
gimen de extrusidn y, analogamente, las variaciones en
el zjégiman de extrusidn determinan incompatibilidudes
en las caracterietican fisjicas el producto. Ademés;
las variaeiones_ en ol femple alteran las fqerzas ne-
cosarias para llevar @ cabo la extrusidn, lo que de-
tezrmina fueqtes potenciales adicio_nales de incompati-

bilidad en lus caracteristicas del producto extrufde.
Ael, se puede apreciaxr que los métodos de ex-

trusidn segln la téonica conocida, como el método prac-

tlcado con el aparato de 1a figura 1, requiare presio-
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nes inconvenientemente elevadas con objeto de llevar

a efecto la extrusion y a menudo dan por resuliado
groduotoa que no son uniformes geometricamente ni por
lo que respecta a sus caracterfatiocas fisicag a causs

de 1z tendencia @el material de tocho a abalanzarse
a travds de 1a hilera durante la extrusibn,

Con referencia & la figura 3, el aparato de
extrusion designado en general con la refarsncia numé-
rica 50 comprende un reciplente de presidn 57. provisto
de una cavidad interior 52 cerrada por un extremo 53.
Este extremo ocerrado del recipiente 51 estd montado
rigidaments sobre una base 54 con medios adecuados (no
ilustrados) como pernos o similares. A través del ex-
¥remo :ablerto del reciplente 51 se sloja en disposicidn
telesodpioa en el interior de 1a cavidad 52; un pistdn
sustancislmenta cllindrico 58. %1 avance y retroceso
del p{stén 58, indicado esquemdticamente por medio de
las fiechas 60; se efectus mediante una prensa g otro
mecenismo adeouado (no ilustrado) conocldo ya por los
versados en la gateria. )

En un alojamiento del recipiente, en el extre-
mo adyacente del pistén 58, se halla fijado a rosca un
elemento de control de fluidq 62 que presenta‘una au-
perficie de control de ciroulaciénJGB, generalmente
convergente y que se extiende axislmente. El el emento
de control de fIuido 62 coopera con la cavilidad in-
terior 52 para definir una ofdmara de fluido 64 en la que
se dispone pare la extrusidn un tocho de material 65.

Im saperficie de contxol 63 coopera con una cavidad 66
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que se sxtiende axialmente en o1 elemento de control de

fluido 62 para definir un conducto 67 que pone en co-
municacién 1la cavidad interior 52 del recipiente de
preaidén 51 con ung cavidad axial 68 formado en el pis-
t6n 58. Ta parte del conducto 67 que limita con la su-
perficie de control de cireulacién.63 define una zona
de deformacidn 69 en 1z que +tiene luger la deformaeidn
del material de tocho 65 durante la extrusidn, _

La superficie axterior dalvalemento de control
de fluido 62 estd rebajada y con ol extremo del pistdn
58 adyacente 21 reciplente define una canal_anular
receptora de una junta de presién elevada 71, Teta
Junta T1 comprende un medio de junta anular scopado
blendo 72 y un anillo de beril;o~cobreVgnti-extrusién
73. No obstante, se puede emplear cualquiera de las
estructuras de clerre a prosidén elevada de lam yn cono-
cidas en 1a téonioca y aptas para cerrar el empaocio for -
mado entre superficigs movibles,

Se ilustra el sparato 50 durante la extrusidn
de un tocho 65 parae formar alambre 7@; 1levédndose a
cabo 1a extrusidn por el efecto de fluido a presidn
que pasa por el conducto 67 del elemento de control de
fluido 62 con el material de tocho 65. A este respecto,
se debe sefialar que el m terial de tocho no estd en
contacto con la superficie de control de eireulacidn
63 del elemento de control de fluido 62 en ningin mo-
mento durante la extrusidn. W1 fluido a presién que
circula a través del cqndueto 67 més bien mantiene la

superficie del material de tocho separada de 1a super—
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ficie de control de ciroulacidn 63 del elemento de

control de circulacidén 62 en todo momento, con lo que
se elimina la pro.duocién de fuerzas dg friccién de con-
tacto superﬁc;al como las que tiens lugar entre las
superficies del tocho y de la hileran en 1a extrusidn
usual, Aungue las fuerzas de fricoiég de contacto su~
perficial son eliminadas por la ciroulacidn de fluido
a travas del conducto 67 en todo momento durante la
e_xtmsi én, se debe reconocer que el fnluido' que olrou-
la por el conmducto 67 no es una simple pelicula lubri~
ficantae. Especificamente; el 1iquido eirculante de la
presente invencidn, edemis de suprimir la friccidn, ac-
tda como agente de defo_rmaoién pera 1llevar a <'3abo la
extrusién; como se explicard con detalle més adelante.
E1 funcionamiento del aparato 50 de la figura 3
lmplica un ciclo de extrusidn que comprende tres fases
bdeicas, que eon iniciacidn, extrusién yberminacidn.,
Gonsiderando sucitemente cada fase, 1= de iniciacidn
comprende lus etapas de disponer un toqho 2 extruir en
1a ofmara 64 que ha sido previements 1lenade con un
fluido de rtransmisién. de presidn. A 'con'tinuaoién; se
provooa el avance del pistén 58 y del elemento de con-
trol de fluido 62 por la cavidad 52 en la cdmara 64
para establacer una cirouls cidn de fluldo a través del
elemento de control de fluido Gg ¥y una presidén contra
el extremo superior o oabezg del tocho. Ta fuexza
producide por la presién del fluido que e sjerce con-
tra el extzjemo aupeﬁ.er o cabeza del toc_ho ag trgnsm-

+1de por éste pars mplicar presidn al fluido de 1la
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cdmara 64 detrés del pie 70 del tocho 65, Como se des~
cribe con detalle mds adelante, 1a p{esién en ol flui-
do que se aplica contra el pie 70 del tocho 65 aumenta
en magnitud con un régimen inferior que la presidn en
el £Tuido que se gpl;ca coqtra el extremo superior del
jocho. Por tanto, el gesultado en presiqnea desigua~
les que actdan sobrae el tocho y que dan lugar & esfuer—
zos diestintos en el material de tocho, A medidae que
aumentaq las presiongs, se incrementa la desigualdgq
entre ellas y entre los egfuerzos producidos por ello,
Tal incremento de desigunldad continua hasta que la Ges=
igualdad de esfuerzo es igual al {nite eldstico del
material , en cuyo momento comlenza la deformacién, es
decir, la extrusidn y se establece un equilibrio de
extrusicn,. )
Durante la fase de extrusidn, se mantiene el
citado equilibvrio de extrusidn. =1 témmino "equili-
brio de extrusiég" se emplea para‘desoribir la sltua~-
cidn despuds de le iniciaoién'deila extrusidn cuando
(g) se determine 61 avance del elemento de control de
fluido 62 por la cdmara 64 & una velocidad conbtante
(b) se hace pasar uns eirculacién controlada de fluido
a través del elemento de control de fimido 62 y (o)
las presiones de fluido del sistema son suficientes en
magnitud para prodgoir esfuerzos en el mterial capa-
ces de determinar 1a défbrnacién y se produce deforma-

cidn en el producto 74 que se expulse & través de los
conductos 67 y 68 con un régimen conveniente,

-

Una vez formado el producto 74, tiene lugar la
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fase de terminaoidn del ciolo. Il pistdn 58 se retira

de la cémara 64, con lo que se rebaja le presién.en el
fluido gque actda contra el tocho, Tntonces, cualquier
residuc no extruido del material de tocyo puede ger
separado del producto T4 y extraide de la cdmara 64.
De amcuerdo oon una variant e, se puede determinar la ex-
trugidn de todo o1 tocho. Sin embargo, en uno u otro
cago, cuando la cdmara 64 estd 1ibre, se pueds llenar
la misma nuevamente con fluildo, disponer un nuevo to-
cho en el recipiente y repetir la operacidn.
Habiendoqedescrito el funcionaniento del apa-
rato de una menera ganeral, ge considararén con detalle
las respectivas #ases. Por tanto, considerando la fa-
se de iniciaaién,’se provoca el completo retroceso del
pistdn 58 y del olemento de control de fluido 62 de la
cavided 52. Ia edmara de fluido 64 se 1llena de fluido
de transmisidn de presidn 66, por ejemplo, aceite de
rioino; Yy se coloca el tocho 65 aon su haag 70 separa-
da del extremo cerrado 5} del recipiente 51. Dicha
colocaoidn se haos posible, ajustendo 61 tocho 65 con
ragpecto a la cavidad interne 52. para proveer un es-
pacio anular estrecho 76 entre 1l0s lados del tocho 65
h 1a‘superfioie,de la cavidad 52. Como se explice
detalladamente més adelante, el aspacio anuler estre-
cho 16 proves una reaistencia tan grande a la cirou-
lgcién del fluido 66 que 1a miema ¢ sustancialmente
eliminada. Asi, cuando el tocho 65 se sitda con su
base separada del extremo cerrado 53 del recipiente

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



10

15

20

25

- D4 =

384473

on roalidad se eproxima al extremo cerrado 53, pero

fan despacio que virtualmente no se nota, .

Con el fin de facilitar el comienzo del fun-
clonamiento, puede ser preformada la cabeza del tocho
654 | ‘ .

Con fluido 66 en la cdmara 64 y el tocho 65
dispuesto en la misma, se provoca el avance del pie—_
%6n 58 por la cavidad interior 52. El avance inicial
del piston 58 determina una circulseidn de fluido ha-
cia afuera respecio de la céma;a -64- 8 través del con-
ducto 67 y de la cavidad 68 del pistég 58. A medida
que la superficie de control de circulacidn 63 del ele-
mento de control de fluido 62 se aproxima a la cabeza
del tocho 65, el espacio definido entre la cqbeza del
Yocho 65 y la muperficie de control de ciroulacidn 63
disminuye y limita progresivamente la circulacién<§e
fluido. Ta 1imitae;6n.d9 ciroulacidén que, en realidad
es una aocidn de vilvula, es causa de un incremento de
la presiég del fluido cerca de la cabeza del tocho,
Ademds, al pasar entre la osbeza del tocho 65 y la
superficle de control de oirculacidn 63; el fluido pro-
cedente de la ceimera 64 sufre una oaida de presidn a
medida que oircula, smliendo de la cémarg 64; a tro-
vés de e zona de deformacidn 69 y por el conducto de
fluido 67,

Ta premifén del fluido que oireula entre la su-
perficie de control de circulaciég 63 y la cabeza del
tocho 65 ejerce presiones countra la cabeza del tocho;

pudiéndose considerar gre dlchas preslones tiene com=
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ponqntes axlsles y radiales. Toe componentes axisles
de las preaiones enggndran una fuerza que determina
el deeplazamiento del tocho 65 de manera que se separa
del elemento de contrl de fluido §2 ¥ se prnfundiza.
en la cémara<de fluide 64, Asi, el fluido que cireula
8 través de 1a zona de deformaodén 63; desplazande para
edlo el tocho 65 por el interior de la cdmarn 64, haoce
que el tocho actie como pistdn, con 10 que se somete a‘.
presidn el fluido situado detrds de la base T0 de aqudl.
la ouentie de la presidn producida en el fluido
que se aplica contra le base 70 del tocho 65 8 menor
que el componente axial efsctivo de pregién del fluido
apliocado contra 1a cabeza del tocho o la presién en-
gendrada en o1 fluido en la egtrada de la zona1de defor-
ﬁgcién 69 por el avance del elemento de control de
fluido 62, Mds particularmente; ya 8e ha indioadq:an-
teriormente que 1a presidn de fluldo 66 que se aplica
contra Ja base 70 del tocho 65 es motlvada por el fiui—
do que pasa entre la sqperficie de control de circula-
oién 63 y 1la cabeza del tocho 65, al desplazar el tocho
por el interior de la cdmra 64, y que la pres{én de
fluido en la base sumenta con la presién de fluide en
la cabeza, pero a una VQlocidad'relativa inferior.
También se ha indicado que el fluido que circulas entre
la superficie 63 y la cabaza dgl tocho 65 experimente
una caida de presidn como regultado de, entrs otras
cosasg la l{miﬁacién de circulacidon motiveda por la ac-
oidq de vdlvula entre el tocho y le superfiocie de oon-

trol de circulacién 63, Dichas releciones de presidn
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se representan en la figwrs 4 que es un diagrama da
fuerza y presidn que indica los componentes de fuerza
¥ preasidn que actian eobre uniocho durante la fase

de extrumidn del mismo en el aparato ilustrado en

la figura 3. ’ _

Con referenciam, por tanto, a la flgura 4, se
1lustra el tocho 65 con tres puntos bdsicos de referen-
cla, por ejgmp}o, el punto A éa entrada en la zonn de
deformaciéq, ol punto B de salida de la zona de defor-
macién y el punto C en el que se sitlia la base del to=-
cho., Considerando el punto A, es el eproximedo de md~
xuna presidén en el sistema en que el fluido cireula sa=
liendo de este punito en smbas direcciones, es decir,
dende los puntos A u B a trajés de la zona dg deforma-
cidn 69 y desde A a O entre 1a superficile del tocho
65 ¥ la superficie de les cavidad 52+ Sin embargo, 8e
racor dard qQue el espacio anular 76 definido entre el
tocho 65 y 1la cavidgd 52 es astracho ¥y ofrece una ele-
vada resistencia a la cirewlacién de fluido. 4Asf, la

ciroulaoidn principal de fluido se efectla a través del

" elemento QG qontrol de fluldo 62,

El fluido que cireule a través de la zona de
Qefqrmacién entrs los puntos A y B ejerce; a ocausa de
la limitecidn a ciroular entre le superficie de con-
trol de oiroulacidn 63 y la cabeza del tocho 65, pre-
gslones decrecientes sobre la superficie de ia cabeza
del tocho. Tas presiones ejerc;das engendran compo-
nentes de presidn axial y radial. A ests respecto,

log componentes axiales de las preslones aejercidas
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contra el extremo ebnico del tocho 65, se puede decir
que coadyuvan a ejercer una presion efectiva P,, contra
una zona transversal saliente Ai de la cabeza cdnica
del tocho., Ta zona-A1 es lgual a la zona transversal‘
A, de la base T0 del tocho 65 menos la zona tramversal
A3 del producto T4, cuyas zonas se indican con lineas
de trazo y punto en la figura 4.

Gonside?aqdo las fuerzas axlales que actdan so-
bre el tocho 65, 1la presidn Pog Que se aplica contra la
zona saliente Ai, engendra uns fusrza Fi que tiende a
desplazar al tocho 65; separdndolo de la superficie de
control de oirculacidén 63, Asf: ‘

Fi = Pea Ai . )

Sin tener en cuenta cualquier efectq de arras=-
tre viascoso entre 1s supgrficie @1 tocho, 1a superfi-:
e de control de circulacidn 63, ¥ la superfieie de la
oavidad, 52 el tocho 65 tranemite la fuerza Fi no dis-
minuida al fluido que me aplica contra la base 70 del
tocho 65. Iam fuerza F, en la bése_del.tooho es 1lgual
al drea A, de la base del tocho multiplicada por la
preaidn P, del fluido que se aplica contra 1 misma,
Aels

BPo=Py Ay ' (2)

Como sea que la fuerza F, es trensmitide sin
disminucidn por el tocho 65; Fi es igual a F2 Y las
ecuaciones (1) y (2) se pueden combinar comos

Poa Ay = Pohp . (3)

Dado que A, es mayor que Al' la ecuacidn (3)

8e cumple s0lo ocuando P, es menor que Pe&‘
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A eate respecto, ya se ha indicado que P
la componente axlal de 1a presidén defectiva del fluido
que pase entre 1a superficie de control de circulacidn
63 y la oabeza del toc@o 65. Por tanto, necesariamen-
te, la presidn Py de fluldo a le entrada de 1z zona de
deformacidn es mayor que la presidn efectiva Pog ¥ 96
puede exponer la siguiente relacidn:

Pa7 Pog> Po . (4)

Refiri éndose 1o precedente al comlenzo, ¢l avan-
ce continuo del pietén 58 y el elemento de control de
fluido 62 linmita progresivamente la circulacién de flui-
do que sale de la cimra 64. Ta progmeive linitacidn
de oirculacidn determina aumento de presidén en el fluido
en la cabeza del tocho que, a su vez, produce fuerzas
qua son t;anqmitidas por el_tocho para gngendrar pre~—
sldn en el £luldo que se aplica contra la base del to-
cho. Como se ha indicado anﬁea; las magnitudes de las
presiones que actdan oont;a la base y la oabaga del to=-
Qho son prOpogcinnales & las zonas transversales de
1a base A, y la cabeza saliente Ai. Asi; a medida que
el elemento de control de fluido 62 eontinua'avanzando
por 1la cavidad 52 en le chmara 64; aumentan las presio-
nes de los fluidos en la cabeza y en 1la base, pero la
presidn de fluido en lg cabeza aqpenta con mayor rapi-
dez que la presidn en la base del tocho,

joa efecyo al ejercer presiones de magnitudes
que varian en el tocho 65 es_la produoocidn de gqfuer-
zos desigumrles en al m%terial de tocho, Por ello, con

referencia de nuevo & 1la figura 4, ge indice un inecre-
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mento del material de tocho sometido & una pluralidad

de esfuergzos, por ejemplo, S,y un esfuerzo radinl gene-
rado por el efacto de fluido & praaién»?a que se aplica
conire la superficie del tocho 65 en el punto Aj Sea’

un esfuerzo axial engendrado por ol efecto de 18 eums

de lom componentes axiales de las bresiones ejercidas
gontra la oqbeza del toahq; y So’ esfuerzo axial engen-
drado por el efecto del fluido a preaién‘Po que se apli~-
ca conira la euperficie de la base 70 del tocho 65, Da~
do que 1las magnitudes de los esfuerzos estdn en rela-
cdén directa con las prasiones a partir de 1as que son
engendradas y, puesto que, como se ha dicho, Ja presidn
en le cabeza del toqho aumenta con mayor rapidez.que en
la base del mismo; los esfuerzos dirigidos radialnente
eumentan con régimen mis répido_que el del incremento

de los esfuerzos dirigidos axialmente, BRate régimen
relativo de eafuerzo se indica en la figura 5 que es un
grafioco de magnitud de esfuerzo en algin punto como el
punto A en el material de tocho, ¢on respecto del avance
continuo del elemento de oontro1 de fluido 62,

Mas particularmente, la figura 5 indiea 1a desi-
gualdad en loe régimenes de ineremento del enfuerzo ra-
dial S y del esfuerzo axial Sa‘durante el prineipio,
as{ como durante otras fases del funcionamiento. Tos
aumantos en las magnitudes de los esfuerzos prosiguen
durante la inicimcidn hasta, en algin punto en el ciclo
cuando las presiones que engendran eefqerzo son de sufi-
olente cuantfa, que 1a desigualdad en las magnitudes de

los esfuerzos radial y axial S S, @8 1igual al 1{mite
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elastico SV del material de tocho. Tn este punto el

material empieza a deformarse y comienza lu extrusidn,

ansiderando el materlal no solaments en el
punto A; la entrada en la zona de deformacidn, 1o ver—
gados en la materia; reconocerdn que la defcpmaoién de
todo el mauterial de tocho a travds de toda lz extensidn
de 1a zona de deformacidn se mentendrd en un estado de
deformacidn, es decir, sometide & esfuerzos tales que
en toda 1a extension de le zona de deformacidén los es-
fuerzos radiales en ol mpterinl se mantendrén por enci-
ma de lqs.eafuerzqs axlales en una cqantia por lo imenos
igual al limite eldatico del mateviml. Con el presen-
te métqdo se consigue esto, manteniendo una ciroulaocién
controlade de fluido entre la superficie de control de
circulacidn 63 y la cabeza del tocho 65 & tales rez{-
menes de presiones y cirqulacién que se produce el es
tado de deformacidn en el tocho en cuaslguier punto de
la zona de deformacidn. ’

Considerando, por tanto, la extrusidn de! tocho
65 en el aparuto de la figura 3, el material de tocho se
puede describir genaralmente con tres esyados de esfuer-
20 durante la extrusidn de acuerdo con ol médtodo de 1la
presente invencidn; (a) sometido a esfuerzos pero no en
ol estado de deformpoidn, si bien en la cémera 64 -
antes de la entrada en 1s zona de deformacidnji (b) sogeti
do a esfuerzos y en un estado de deforreocidn an tode la
zone. de deformacidn 69, y (o) no sometido 2 esfuerzos
(o sometido pero no en el estado de deformacidn) despuds

de ser expulsado de lu zona de deformacidn. Los esfuerzo
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engendrados en ouelquier punto del matqrial de tocho
son esfuerzos radiales resultantes de la presidn ra-
dial que se jerce contra la a_uperficie del matez:ia'!_ en
aquel punto y esfuerzos axiales generados_por el efac-
to combinado de presidn de fluido contra 1a base 70
del tocho y los componsntes axiales de la presidén que
se apllica contra 1la ocabeza del tocho en 1z zona de de-
formceidn, )

Como ye se ha dicho, el material que pasa por
el interior del fluido que ciroula a través del elemen-
to de control de fluido 62 en 1a zona de deformecidn
63 es mometid a esfuerzos y se halla en un estado de
defo macién.' Con objeto de mantener tal estado de de-
formacidn, los esfuerzos que tienen lugar en un incre-
mento particqlar de materi al deben ser dasigua’lq_a en ung
auant {a 1guel o mayor que el limite eldstico del ma-
terial. Relacionando esto con la deformecidn del tocho
65 de 1a figura 3; los eathrzos radialgs gobre cual-
quier inoremento de ma'ter.iajt dentro de 1a zona de de~
formacidn deben superar a los esfuerzos axiales en una
cuantia‘igual & por lo menoe el 1imite eldstico del
material. ILa menera como dicha relacidn de esfuerzo
8e mantiene de acuerdo con la premente invenoidn, os
declr; nediant e 6l pago del nateriql de toc@o por el
interior de una cireulaoidn contralada de fluido some-
tido a presidn, se pusde comprandar mejor quevamente
con referencia a la figura 3, y en particular a tres
punios, por ejemplo, X, ¥ y %, que corresponden res-

peotivamente a un punto de 1a zona de deformecidn ade
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yacents al punto de entrads a la zona de deformacidn
(punto A) a un punto situado entre los puntos de de-
forracidn inicial y_final; ¥y a un punto adyacente al
punto de selide de la deformeocién (punto B), _

‘As{, considerando inicialmente el tocho on el
punto X, lag presionss qu.e actian y engendrgn esﬁuerzos
Bobre el mismo son P, (e; compenente radial de la pre-
gién del fluido que circula en la zona de deformacidn
en el punto X), Po desde el fluido de 1a‘cémara 64 de-
tréa de 1a base 70 del tocho 65, y Pga (la suma de los
componentes axiales de 1a presidn ejercida contra la
cabeza del tocho en la zons de deforgacién). Apf, o1
ineremsnto de material de tocho en el punto X esté g0~
metido a esfuerzos S, por la presidn Pyy S, por l1a
presiodn Pyt ¥ Sgy por la presién Pgge Con el fin de
mantener la deformacidn en punto X, habiendo empezado
en e} punto A, como ya se ha dichq, la desigualdad en-
tre los qsfuerzos radiaies er ¥ los esfuerzos axielesn
Sgq ¥ Sg» continua siendo iguml o mayor que el 1imite
eldstico del material que se deformm. )

En un punto Y (figura 3) situando entre los pun-

tos de deformacidn inieial y final, la presidn P ejer—

cida por el fluido que eircula,_que ha aumentadoyde ve~
locidad y disminuido en espesor, la dimensidn radial
eJarcida ocontra la superﬁioie del material deformante
se ha reducido como resultado de un aumento de velooci-
ded, trabajo empleado para realizer 1a deformao;én ¥
arrastre viscoso del fluido que circu}a. Asf, 1as pre~

alones que metian sobre el tocho en el punto Y ¥ que

generan esfuerzos en el mismo son Pop (e componente
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radial de la presidn del fluido que ciroula por la zona
de deformacidn en el punte Y), P, (1a suma de los oom-
ponentes axiales de la presion ejercida contra la cabe-
za del tocho en la parte posterior del punto Y en la zo-
na de deformacidn), y Poa2 (1a presidn P, menos la suma
de los componentes de la pres;én ejercida contra ls oa-
beza del tocho en la parte delantera del punto ¥ en la
zons de deformacidn). ¥l incremento de muterial de %o-
c¢ho en el punto Y se halla, de esta manera, qometido

a esfuorzos S, Por la presidn P

Jr J
Psal’ y Ssaz por la ypresion ;saa' De nuevo, y para

o Sgg POT 18 presidn

mntener la deformgcién en el materizl de tocho, 1la
deslgualdad entre los esfuerzos radiales Syr ¥ los eo-
fuerzos axianles Sy, cont:fnua eiendo igual o mayor que
8l linite eldstioco del material que se deforma,
Eina?mente, en el punto %, la presidn del fluido
que circula ha sido reducida virtualmente el minimo por
laa mismaa razones indlicadas con rgspeoto al punto Y, y
al mismo tiempo ha mumentado su velocidad y 4l eminuildo
en espegor, Jmas presiones que actian sobre el meterial
en el punto 7 son P, (el componente radial de la canti-
dad de fluido que c;rcula en la zZona de dqformacién en
el punto %), Pzar(al componente axial de la presidn del
fluido que circula en la zona da deformgoién en punto 3)
T Pag3 (la presidn P, menos la suma de los componentes
axiales de le presidn ejercida contra la cabeza del
materisl de foeho an la parte traseras respecto del pun—-
%o Z en 1a zona de deformeidn). Asf, un aumento de ma-

torial de tocho en el punto Z ee sometida a esfuerzos
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Sgp POT la presién Pyps Syq DOT 12 presidn Poat ¥ Sga3
por la presidn Poajs Nuevamente, sin embargo, en esta
etapa de 1la deformacidn justamente enterior a la expul-
sion del mmterinl desde lu zona de deformacién, 1a di-
ferencia entre los esfuerzos radizles Szr ¥ los esfuer-
zos axiales 5, Sga3 ooQtinua siendo igual o mayor
que el limite eldstico del material que se deforma.

Por lo expuesto puede aprgc;arae que, an la
prictica de la presente invencién, la deformacidn de
material se efecﬁﬁa medisnte la presidn que ejerce el
fluido que circula‘a travéds del elemento de control de
fluid 62 contra el materlal que se deforme. Ademds,
la presidn del fluido a travds de tode la zone de de-
formgoién, 8l blen decrece en el sentido de 1z circula~
cidn, debe mer de suficientes magnitud para haoer que
el esfuerzo radial en cualquier punto se mentenga ma-
yor que el esfuerzo axial en dicho punto en una quantig
igual o mayor que el limite eldstico del materiel, W1
control de Xa presicn de fluido parm comseguir la rela-
0ién de esfuerzo conveniente se efectda dotando al ele-
mento de control de fluido 62 con una superficie de con-
trol de circulacidn 63 que estd conformsda pars defi-
nir wna via o camino controledo & fin de lograr la con-
veniente regqulasocldn de presidn. A este respecto, 1a
forma de le superficie de control de ciroulacidn guede
ger lineal (como se ilustra) o no lineal y, como se
ha hecho al practicar el presente método_de extrusidn

tal como se ha descrito con referencia al ejemplo, se

puede determinar empiricamente. Ademis, ha podido apre-
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elarae que el /ngulo da 1a suparficie del material de

tocho en Ya zona de defbrmac;én yel dngulo de 18 su-
perficie de control de circulacidn 63 difioren con
respecto al eje 1qngitudinal central del tocho ta} o=~
1o para 1llegar a 1sa convergencia en 1s salida'de la zo=-
ha de deformacidn. Sin embargo, se debe seialar asi-
nismo gue pars cada situaeidn de extrusidn particular
8e ha podido apreclar que existe un camino o via par—
ticqlar definida por 12 forma de 1a suparficie de con-
¥rol de oiroulacidn, que facilita 1a extrueidn con 1a
mixima eficiencia,

Considerando 1a poreidn de tocho 65 en 1a od-
mara 64 en la parte posterior de 1a entrada a la zona
de deformacidn 69, ya se ha dicho que la preaidn de
fluido mixima Py on ol sistema de fluido se produce
en el punto A a 1a entrade de la zona de deformacidn,
También se ha indieado en g ecuacion (4) que P, es
mayor que P, & pesar de que 108 fluidos que estén ajor-
olendo presionas Pg ¥ Py 8e hallan en comunicacidn a
través del espacio 76. Que P, puede ser menor que P,
cuando con fines cualesquiera son Presiones distintag '
en el mismo cuerpo de fluido, parece ser contrario a8l
principio segin el oual la prepidn en un cuerpo de flui-
do es transmitida sin disminucién en todas direcciones.
E8%e no es el oamo en la prdotica de la presente in-
vencldn mediante el aparato de la figura 3, dado que
8e ha previsto que la anchura del eapacio anul ar es-

trecho 76 sea suficientemente pequefic para 1imitar la
olroulacidén de fluido & 1o largo del tocho 65 desde la
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cabeza a la base. Ta limitacidn de oirculacidn de
esta menera faoclilita ol mntenimiento de la presidn
diferencial entre Pa ¥y Poﬂ Bl ofeocto derivado de lm
oireilacidn limitada de £luidc en el empacio anular
estrecho T6 eonsiateqen 1a grodugcién de una caida

de presidn sustancizlmente lineal desde 1a prealén
P, en el punto A & la presidn P, en el punto C.

_ Tos versados en la cuestidn pusden determinar
las dimensiones del espacio anular estrecho T6 para
cualquier situsecidn particular de extrusidn, basén-
dose'eq 1a di ferencila de presiones requerida entre Pa
¥ Pgs la viscosidad del fluido de transmisidn de pra=-
siéq 8 las presiones subientales, y el régimen permi-
gible de circulacidn de fluido a 1o larko de la super-
ficie del tocbo are puede ser un yalor arhitrario que
se aproxima al estado de no ciroculacidn, .

21 efecto de reducoién de presidn de la 1imita-
cidn de circulacién establocide en el espacio anular
estracho 76 (figura 3) realiza asimismo la Ytil fun~
cidn de evitar 1z "disminucidn de didmetro" del mate-
rial de tocho durants la extrusidn, es decir; 1a de-
formacidén prematura del material de tocho antes de la
entrada en la zona de defo;maoién. Especificamenta,
en el punto A (Figura 4), los esfuerzos sobre un auuen-
to dg material son 5,, 8l esfuerzo radia)l produecido
por la presidn P, contra la superficie del material
S, por la presién P ddlfﬁh{do en la cAmara 64 que se
aplica contra la base 70 del tocho; y s

ea POT la pre-

a8idn Pea que @8 la sumz de los componentes axiales de
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le presidn ejercida contra la cabeza del tocho en la
zona de deformacidn. Como ya se ha dicho, la defor-
macidn inicial H ene lugar sustancialmente en el pun~
t0o A, de modo que el esfuerzo radial Sa 88 mayor que
el esfuerzo axial 5,y S_, en una cuantia igual al 11-
mite elastico del material. Fuesto que la superficie
del tocho 65 en cualquier punto situado sntre los pun~
tos &4 y C no es inclinada con respecto al eje longitq-
dinal del tocho 65, no se ejercen presiones conira el
material de to cho en lg e rte postarior del elemento de
control de fluido 62, lo que determina une variacidn
en gl esfuerzo axial en el material, No obstante, las
presionss radialeq entre los puntoa A y C disminuyen
1inea1mente, con 10 que reducen los esfuerzos radia-
les producidos en el meterial de tocho. Asi, en 1a
parte delantera de? punto A; 1a diferenqia de log es-
fuerzos axiales y radiales h- bidos en el material de
tocho es, en cada punto del mismo, menor que el l{imite
elastico del material. Por esta razén, no puede te-
ner 1ugar deformacidn en el material de tocho delante
del punto A y de eate modo se eliminala posibiilidad de
que se produzoa "disminucidn de didmetro",

Con respecto & las presiones ejercidasm smobre,
Y a loa esfusrzos exparimemtados por el producto T4
despuds de ser expulsade de la zona de deformacién, ya
que 8¢ ha indicado que la presidn edbiental en 1la salida
de la zona de deformaqién puede ser la atmosfdrica 0
da otro tipo. Tn cualguler caso, una vez se ha reali-

gado 1a deformacidn, cualquier presidn ejercida sobre
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8l producto 74 no debe producir diferenoig de esfuer-
z0s en el material que sem superior a su 1{mite elds-
tico « Lvidentemente, en tales condiciones, puede te-
ner lugar una ulterior deformacidn.

Habiendo considerado la fase de iniciacidn de
un ciclo de extrusion y todas lam condiciones de fun~-
clonamiento del sistema mientras emplezs la extrusidn,
se describird 1a fase de ex‘i;rusién u obtencidn de pro-
ducto del cieclo. _ .

Tal como se ha explicado con‘anterioridad, 1a
terminacidn de la fase de iniciacidn del oiclo estd
condicionada por el estab‘lecimiento de un equilibrio
de ex'tme_ién. Tate equilibrio se produce en el apa-
rato de la figura 3 ewando (a) el elemento de control
de fluido 62 avanza en el interior de la chmara 64 con
un résimen constante, (b) las preéiones de fluido del
slistena son suficientes para determinar esfuerzos de
defornacidn en el material, (o) una ciroulaeidn contro=
lada de fluido pasa a travas del elemento de control
de fluido 62, y (d) sgproduce defo‘rmacién en @l produce-
to T4 que se expulsa a travds de los conductos 67 v
68 a una velooidad ounveniente. GCon referencia & la
figura 5, puede apraciarse que el astabl ecimien'bo de
una fase de equilibrio de extrusién_ tiene lugar en los
momentos en que las magnitudes de los esfuerzos Sr y

Sa pemanecen constantes. .
Conaiderando inleialmente el equlilibrioc de ex-

trusidn establ ecido uns vez realizada la fase de co-

mienzo del ciclo, el avance continuo del elemento de
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control de fluido 62 hacia el tocho 65 ha engendrado

presiones contra el mterial de tocho que determinan
en el miemo enfuerzos y deformaoién.' Como ya se ha
dicho, la presién engendrada en el fluldo del siste-
ma tiens lugur a consecuencia de 1a acoldn de Yélvu—
la sobre 1a oiroulacién de fluido = través de 1a zona
de deformecidn entre 1z cabeza del tocho y el elemento
de control de oiroulacidén 63. Una vez se producen lag
presionss necesarias para la deformreidn, y suponiendo
que la resistencia de) materlal de tocho a 1a deforma-—
aiéq permansce sustancialmente conctante para provear
un 1imite eldstico de material, por ejemplo, Sy en 1a
figura 5, que es sustancialmente qon tante, cada inerﬁ-
mento de avance del pietdén 58 y el elemento de control
de fluido 62 desplaza de s céhmara 64 volumenes de ma-
terial de tocho y fluido en proporeidn con-tante e _
igual en volﬁmeq @l desplazamiento inoremental del ole-
mento de control de fluido 62, 7¥n otras palabras, el
avanoe del ol emento de control de fluido 62 en 1a cé-
mara 64 determina el desplazamiento de volﬁmengs de
material de tocho y fluido que, debido al equilibrio
de extrueidn establecido en el aistema, se mantienen
en pro poreidn constante en toda la extrusién.

- Puesto que la magnitud de 'Las presiones engen-
dradas para establecer y soportar la extrusidn es de-
¥erminable por el limite eldstico del material y re- .
flejado en 1la aeparaqién entre la supariicie de control

de ciroulacion 63 y la cabeza del tocho 65, la extru-
8idn del material de tocho con un 1{mite elastico, por
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ejemplo, Sy (figura 5) ‘§> @amctér 'za}por un perfil de
presidn constante que motda sobre el meterial de tocho
¥y con una separacidn constante entre la superfiocie del
tocho y la suparficie de control de cirouls eidn 63 a

lo largo de la zona de deformacidn, reconocidndose que
el sspesor délvfluido entre la superficie de control de
circulacidn y 1a cabeza del tocho varie de punta a pun-
ta a 10 largo de la superficie de control de circula-
cidn,

. Sin embgrgo, 80 debe'reeonocer que la resisten—
cia del material de tocho a 1a deformamcidn cambia con
las variaciones en dureza y caracteristicas anilogas
del materiml., Ademds, el material de tocho que comin-
mente se encuentra en el mercado no tiene caracteriati-
cas uniformes, =&En conascuencia, otro aspecto de la pre-
sente inveneidn detemina 1o capacidad de compensar
automdticamente 1a falta de uniformldad en 6l material
de tocho y, en particular, a titulo de ejemplo, las
variaciones en 1a dureza del material de tocho,

ILa figura 6 iluat;a un elamento de control
de fluido 62 del tipo utllizado en al aparato de 1a
figwe 3 y qugkontrola une circulacidn de fluido a tra-
vés dal mismo para deformar un tocho, mostréndose va-
:ias posicionesa de la cgbaza dsl #ooho oon respecto a
la superficie de control de ciroulacidn 63 en 1fnea
de trazo y punto, representdndose el tocho 65 en una
posicidn en Ta que se halla separado del elemento de
control de circulacidn 63 por una distancia B. Tste

distancia % corresponde a 1a posicidn del tocho ouando
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Be consigue inicialmente el equilibtrfo de extrusidn, es
decir, se prosigue 1la extrusién con un régimen_de des-
carga de producto constante, las presiones de s odmara
§3 8e mantlenen constantes, puesto que 1a resistencia a
la deformacidn Syi del materiael de Yocho conkfnua consg-
tante (figura 5) y el tocho se mentlene en una posicidn
congtante con respecto a la superficie de control de
circulacidn 63, B

Suponiendo que es hallado un lugar dugo en el
material de tocho, es decir, material con un 1{mite
eldastico mayor que con el que estaba anteriormente slen-
do deformado, por ejemplo, materisl con un limite elfs~
tico Syaz doe 1la f;gura 5, ccurra Lo siguienta:

(a) el elemento de contyol de fluido 62 sigue
avanzando con un régimen constante on el sentido in-
dicado por lags flecha9460;

(b) debido al lugar duro, el tocho 65 ofrece
una resistencia aumentada a la deformacidn y tiende a
adoptar la posicidn ¥ mis préxima a la superficie de
control de oiroulacién 63, limitando, por ello, la cir-
culaoién‘de fluido =a travées del elemanto de control
de ciroulacidn 62. _ )

(o) lae posteriores limitaciones en la oircula-
oién de fluido entre la superficie de control de eir-
culacidn y el tocho aumentan la presidn efectiva del
fluido que oireuls entre la cabeza del tocho y 1a super-
fioclie de control de olroulncidn 63, aumentendo con ello
la fuerza axial que tiende & saeparar al tocho de la su-

perficie da control de ciroculacidng
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‘ (d) el aumento en la fuerze axlal engendrada
en la zons de deformeoidn desplaza ulteriormente el to-
cho por el interior de lo cémarg 64; aumentando ocon ello
la presidn del fluido que me aplioa sobre la base 70
del tocho 65; y
‘ (e) a1 gamento de -presidn cont{nua hasta que
los"asfuerzos radisies y‘a;iales son lo suficlente desi-
giales para sobrepasar el 1f{mite eléstiqq Syz (Ligura 5)
del material endurecido, haciendo con ello que se de-
forme. _ )

in egte Qunto, as reatab}ecido el equilibrio
de extrusidn en la preeidn mis elevada. Asi,el resul-
tado limpio de lzg elapas enumoradas es que todas las
presiones en el sistems de oxtrusidn, es decir, Pas
Popr Pq (figura 4) son aumentadas en respuesta a la re-
sletencia incremantada del material de tocho para axtru-
sidn. Tas presiones aumentadas engendran eqfuerzoa au-
mentados capaces de deformar el naterial relativamente
qés duro en el mismo régimen con el que se pgoaeguia
la extrusidén antes de la entrada del materizl duro an
la zona de deformacidn. A este respecto, aunque el ajus
te de las presiones de fluido en raspuesta a la entrada
del mterial de tocho duro en la zona de deformacidn se

ha descrito como una evolueidn gradual, virtualmente

el ajuste real octirre 1nstaméneamente, asegurdindose la
extrusién con un régimen de descarge de producto cone—
tant e. . .

Supongase que la pgrte dura de) material de to-

cho ha pasado & través de la zona de deformacidn y se
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aprecie una porcidn de material de tocho que es mde
blanda. El material mdés blando tiense un 1imite elds-
tico inferior Sy3 (ﬁgura 5) ¥ como tal requiere esfuer-
%208 radiales y axiales para mantener 1la extrusidn en un
régimen constante. Tn musencia de mjuste de presidn ,
1s extrusidn de material relativamente blando despuds
de material relativamente du'ro es omusa de que el to-
cho pe deforme a través de 1s zonn de deformacidn mis
rapidamenta, aumen tando con ello efeot;VHménte la se-
paraoién entre la superficie de control de circulacidn
63 ¥ la cabeza del tocho. Tl régimen de deformacldén au-
mentado determins que el tocho adopte una separacidn
con respecto & la superficie de control de circulacién
63 como la que e indioca con G en la figura 6, y la se-
paracgén sumenteda entre la suparficle de control de

ol reulacidn y la cabeza del tocho reduce le caida de
preaidn en el fluido que pasa por ehtre la cabeza del
tocho Yy la superfioie de control de ciroulacidn, Qis-
minuyendo, aei, la fuerza axial que tiende a desplazar
al tocho 65 por el interior de la cdmura 64, ﬁal dis-
minucidn en la fuerza axial engendrada en la cabeza

del tocho hace que el mismo sea desplazado hqcia le
superficie de control de circulacién 63 por la acoidg
de la presidn del fluido de lu cémara 64 y que se mpli-
oa contra la base 70 del tocho. Este despla;amiento
hacia el elemento de control de fluidp 62 obliga‘al
tocho a moverse desde la posicidn relativa G a 1la po-
sicidén relative T en 1la figura 6 hasta que la presidn

en la ocdmara 64, que se msplica contra la base TO del
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tocho y las presiones en la zona de deformacidén que se
aplican contra la cabeza del tocho se reducen en una
ouantia suficlente para establaecer de nuevo un equili-
bric de extrusién. La re@uocién on el nivel de pre-
slén es tal que mantiene le extrusidn a un régimen de
desocarga de producto constante en o1 que el material
que pasa por la zona de deformaeidn es mis blando, es
decir; tiene un limite elastico inferior Sy3 (figura 5)
¥y esto requiere ejerocer menos presi6n para engendrar
fuerzas de axtrusidn adscundas.

Asi puede spreciarse que durante la fase de
e_xtmsién del ciclo de funcionamiento Qel aparato de
la figura 3, se estublece una circulacidén de f£luido
positiva en la zons de deformacién de un elemento de
control de fluide, cuya qiraulaoién de fluido ejerce
presion sobre el mterial de tocho para conseguir su
deformcidn, %1 material es extruido o un régimen de
degcarga de producto.conVeniente, euyo régimen se man-
tiene,'a pesar de ello, con variaciones en la resisten—
cla del material de tocho para deformacién. Ademds,
Questo que el material de tocho no hace contacto con
la superficie de contml de circulaciénr63, ne se ge-
nera friccidn de contmoto superficial, la ousntia de
trabajo requerido para conseguir 1a extrusidn es, por
tanto, dieminuida, y me obtiens producto de ocaracte-

risticas uniformes.

_ Despuéq de completada la fame de extrusidn del
ciclo, ocurre la terminacidén como ya se ha dicho, bien

gea por la total extrusidn del material de %ocho a
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través del slamento 62; o bien medimnte la retirada del
slemento de control de fluido 62 antes de completar la
extzusidn del tocho. 7
o= gparato de la figura 3 ha aldo empleado, por

ejemplo; para extruir aproxiqadamente 73,15 m, de aslam—
bre a pertir de un tocho de 1,09 m. dq Iopgitud a una
velocidad de descarga de producto de 1219,2 m/h.

Tos pigulentes datos se refieren a esta extru-
gion de alambre. _

I0CHO = longitud — 109 om. - didmetro exterior

0,91 om. -~ conio%dgd - 30 gpadoa.

comp rendi do éngu_lo, mterial - 99,5

porcentaje de aluminio.

-

RECIPIRNTE DR T0CHO (reoipiente 51) =~ extension
118,1 om (entrada en 1a zona de defor-
macidn), cavided - 0,954 om.

ELEMERTO D1 (X)‘NTROL DE _FLUINO - salida
oxificio - 0,114 om. forma de superficile

de control de eigculacién ~ 40 grados
comprandido &ngulo recto (liqeal)

oono, velocldad de avence - 18;29 M. por minuto
PIUIDO Cindol 4683 (lubrificante paratrefila-
do de alunminio).

PRESIONES DT FLUIDO - en la base Py =

7,730 om? (aprox.) en 1la entrada de

la zona de deformacién P, - 8,435 Kg/om?
(aproximadamente) en la salida de la zona
de deformecidn Py ~ atmosférioa.

EXTRUYENTE diémetro exterior - 0,119 om.
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longitud 73;2 m; velocidad de descarga -

1220 m por m;nnto.

Como ya @e ha expticado, ol método efectuado
por el aparato de la figura 3 se baea en un aespaclo
anular estrecho 76 para limiter la oquulaeion de flui-
do a 1o largo del tocho 65 y mantener la d;ferencia de
presiones entre elﬂfluido en la egtrada a8 la zona de
deformacidén y el fluido que me aplica contra la base
dﬂ.mdm._

En la figura 7 ge ilustra otro aparato pare
1levar a 1= prdctica el metodo de la presente inven-
¢idn, en ol que_91<f1uido en la entrada a la zoma de
deforme cién y el fluido que se mplica contra la base
del tocho mon separados por un olerre fisico y esta-
blecer distintos cuerpos de fluidos a distintas pre-
slones. Mds especificamente, en la figura 7 se ilus-
tra un aparato designado en general con la referencig
numérica 80 que comprends un recipiente de presidn 81

provisto de una cavidad interlor 82 para el alojamien~
to aeguro mdiante prensa o ajuste en caliente de una
caja cilindrios 83, Ta caje interior cilindrica 83 cop-
prende una ocavidad axial 84 que en un extremo presenta
una. poreidn intoriormente roscads 85, en tanto que en
la extremidad opuesta presenta un roesalto anular diri-~
gldo haciae el interior 86, a partir de cuyo resalto 86
Be oxtiende un alojamiento axial 87 que ocupa el resto
de 1z cajsa 83. ‘

In la oaja 83 sa halla fijado a rosca un tapén

89 que establecoe tope con el extremo cerrado 91 de una
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camisa interior 90 ajustada en la cavided 84, ¥l extre-
mo opuesto 92 de la camisa 90 es abierto, cuya oamisa
ge extiendq axialmente por el interior de 1a cavidagd

84 desde el tapén 89 hasta una poeicidn entre ol tupdn
89 y el resalto 86. Una junta snular de estanqueidad
94, que puede ser del mismo tipo que la junta 71 an-
teriormente descrita, esta montada en 1a cavidad 84
entra ol tapdén 89 ¥ la camisa 90 y evita el escape de
fluido alrededor del tapdn 89,

‘ Un manguito 95 estd montado en disposicidn des-
lizante en la ocavidad 84 entre al extremo abierto 92

de la camisa 90 y el resaltoJBS. Tn el manguitq 95 se
ha previsto un orificio axial 96 pare permitir la in-
seroidn de un tocho 100 s través del mismo. Ademas,

una junta de clerre anular adecuada 97 se halla.montaj
da sobre ol extrqmo del qanguito 95»gdyacente alhresal-
to para impedir 1a circulseidn de fluido entre ol man-
guito 95 y/o el orificio 84, o entre el mangulto 95

¥ el tocho 100 en al orificio 96 cuando el fluldo de 1a
camara 98 situada encims del resalto 86 es sometido a
presidn como me describird, Asf, puede apreciarse que
cuando un toocho 100 aes colocado en el orificio 96 &
travée del men guito 95 antes de la extrusidn, ol volu-
men del interior del recipiente 81 so ddvide en una pri-
mera cimars 98 definida por la cavidad 87, ei manguito
95 y un elemento de control de fluido 101, y una segunda
oémqra 99 definida por la cavidad 84, el manguito 95

¥y el extremq cerrado 91 de 1a camisa 90,

-

Bn la caja 83 esta formado un conducto 102, que
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tiene una primersa abertura 103 que comunica con la
primera oamara 98 y una segunda abertura 104 que comu~
nica con la segunda ofmara 99. Ta segunda aberturs 104
esta situada_entre Al extremo abierto 92 de 1. camisg
90 ¥ 8l resaal to 86, de malera que cuando al manguito
daslizante 35 sa aplica al extremo 92, se cubre 1a aber—
tura 104 para impedir o1, paso de fluido entre las cdma~
ras 99 y 98.

En la primera cdmara 98 estd alojado en dispo-
sicidn teleacopioa un pistdn suetanclalmenta cilindrioo
106 que se acoplu en forma deslizante a la suprflcie del
orificio 87, Rl avance ¥ ol retroceso del pistdn 106
88 realizado por una prensa U otro mecanismo eapropiado
(no ilustrado) conoecldo por los versados en la mataria,

El avance del pistdn 106 8¢ indica esquemiticamente por
medio de las f1achas 107,

%l elemento de control de fluido 101 astd fi-
Judo a rosca a1 extremo del pismtdn 106 adyaoente a la
camars ¥ se halla priviato de un conducto 109 troncood-
nico ouya superilicie 110 define una superficie de con-
trol de ciroulacidn para oontrolar al paso de fluido
desde 1la cémara 98 a traves del conducto 109 hasta un
conducto 111 axia?l forquo en el piatqn 106 para 1a
descarga del producto 115 despuds de 1a extrugién.

Eg unn ;anura»agularrfbrmada por el ekXemento
de contrl de £luido 101 y el pistdn 106 se ha previg-
to una junta 112 para evitar el escape de fluido desde
la primera camara 98 alrededor de) pistdn 106 durante

la operacidn de 1a extrusidn del aparato, cuya juntg
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112 pucde ser‘del mismo tipo que la snteriormente das—
crita Junta 1. _

Fn le puesta en prédctica del m&ﬁodo de la in-
venelon con el aparato de la figura 7, las cémiras 98
¥ 99 se 1lenan con un medio de tranemisién de presidén
adecuado, por ejemplo, un fuido hidréulico“como acelte
de silicona o aceite de riclno. Un tocho 109 ae inser-
ta & través del orificio 96 del menguito 95 lo suficien-
te para exponer wma poreidn de su.superficie periféri-
om, asl como su base o ple 116 al fluido de la odmara .
99, =1 tocho 100 coopera con la auperficié interior de
la junta 97 y el orificio 96 para formar una junta que
avita cuazlquier comgniqaeién fortuita antre el fluldo
de 1a‘oémara 99 y el fluldo de la camra 98, A medida
que el tocho 100 se introduce en la cdmara 99, fluido
desplazado por ello pasa a través de la abertura 104
que se abre en este momento, al conducto 102 y después
sale por la abertura 103 hasta el interior de la odmara
98. Esta oiroulscidn puede tener luger puesto que la
introduoccidn del tocho 100 en 1le odmara 99 tiende &
ejercer presiéq sobre ol fluido de la cdmara 99 que
por ello as obligado a circular dentro de la cdmara
98, que todavia no ha sido sometido & presidn.

Oon el tocho 100 enrposieién, se provoca el
avance del pigtén 106 por el interior de la oavidad
87 dentro de la cémarg 98. A medida que se determina
el avance del pilstén 106, el fluido de la odmara 98
resulte sometido a'prasién debldo a la acc;én de val-

vula citada con relecidn a la forma de realizamcidn
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de ia figura 3. E1 fluido sometide a presidn motive

al desplazamiento del manguito 95’haoig abajo por la
cavidad 84, cuyo manguito me splica al extremo 92 de

la oamisa 90 y cubre la abertura 10@, con lo que ais-
la 1la chmra 99 de 1a cédmara 98. Tl avence contlnuo
del pistdn 106 determine aumento de presiones en el
fluido de la cdmara 98 que, como se ha deserito con
relacidn a1l funcionamiento del aparato de la figura 3
genara pregiones dirigi@aa axiglmente contra 1la cahe-
ze del tocho 100 y que lo desplazan con movimiento
haclia y hace avanzar en la cém:ra 99. Pror ello, au-
menta 1o presidn del fluido en la cémira 99, pero de-
bido a la diferencie en la zona de la base del tocho 100
Y la zone radial saliente de lu cabeza del mismo{ la
presion del fluido en la cémara 99 em menor que la pre-
8idn efactiva del fluido que zenera el componente de
fusrza axial. )

Bl avance continuo del pistdn 106 aumenta ul-
teriormente 1as presiones en las cdmaras 98 y 99, cuyas
premiones engendran esfuerzos radiales y‘axiales en el
material del tocho 100, Como ue ha sarinlado con res-
pecto al aparato de la figura_J, las presiones engendra~
dag por_el_avance dal pistég 106 son mayores en 1la oca-
beza del elemento de control de fluido 101l. Asi, como-
antas, las presiones en la camara de fluide 98 sobre-
pasan a les de le cdmara de fluido 99.

Ta presion de la cdmara de fluido 9§ determina
ensfuerzos radiales en el material de tocho 100 y la

prosidn del fluide en le ofmara 99 que se ‘aplica contra
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la base 116 del tocho 100 produce un esfuerzo axial en

el mtrrial del mismo, Siendo el esfuerzo radial que
engendra la presidn mayor que el esfuerzo axlal que
engendra la presidn, puede spreolmrse que a medida qur
la pres;dn engendrada en €l sigtema por ¢l avance del
pistén 106 aumenta, tendrd lugsar un estado de defor-
meclidn ouendo los esfuerzos radiales producidos por 1a
presidn del fluido en la ofmara 98 nobrepusa al esfuor-
z0 axial generado por la presién_dal fluido en 1a Eé~
mara 99 en una ouantia igual a1 1{mite eldstico del
material de tocho 100 (ver en general la figura 5). ]
Una vez quae se ha iniciado 1la dafo‘rmacién,rae establ o~
0e un equilibrio de extrusidn de 1o manera desorita
con respecto gl ﬁaqoﬂ.onamien‘to en 1y figura 3; Yy el
material de tocho 100 es deformado por 1la presion ejer-
cida por el fluido que circula a,traV59 del conducto
109 del elemento de control de fluido 101 para formar
un producto 115,

Con el comienzo de le extrusidn y o1 estableoi~
miento de un equilibrio de extrus{én; coqtinua la ex~
trusién por el avence del pimtdn 106 en 1z cdmara 98
hesta que el elemento de control de fluide 101 estd
adyacente al resal to 86 de la oav;dad 87.‘ En esta
etape se ommpleta la axtruaién del tocho 100, se in-
vierte le fuerza del pistdn 106 y &1 mismo es retirado
de 1a ¢émara de fluido 98, Ta retirada del pistédn
106 de 1a odmara 98 reduce la presidn del fluido por
debajo de la presidn del fluido de 1a cdmara 99, lo

quemotiva el desplezamiento axial del nmanguito 95 de
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mnera que no cubre la abertura 1_04 para restablecer
la comunicucidn de fluido entre las chmaras 93 y 98,
De esta mmnera se rebaja la presién del fluido en 1a
odmara 99 sin forzar la cabeza del tocho 100 por el in-
terior de la superficie de control de circulacidn 110
del elemento de contwl de fluido 101. Finelmente, ]
con el 'pistén 106 completamente retirado, 1a ‘bass del
to cho 100 se retira del aparato, despuds de 1o cual
ge pusde raepetir la extmsidn.

Ia prineipal diferencia entre la estructura
¥ o1 funcionamiento del aparato de la figura 7 y 1a
estructuta y ol funcionamiento del apsrato de 1a fi-
gura 3 en la préctica de la presente invencidn con-
siste en que la forma de realizacidn de la figura 3
mantiene unu desigualdad entre la presidn de fluido
en la cabeza y en la base del tocho, proveyendo para
ello una cuida de presidn sustancialmente J1ineal en un
espuclo anular estrecho en toda 'Ia longitud del tocho,
mientras que en la forme de realizaoiér! de 1a figura
7, o1 fluido que sotia contra la base 116 del tocho
100 eptd fisicamente aislada del flulde que actda con-
tra la cmbeza del mismo durante a1l funcionamiento., Ta
separacidn fisica provista en la forma de realizacidn
de la figurae 7 evita una circulacién de fluido 2 lo
largo del tocho entre la superficie del miamo y la
superficie de 1a cavidad 87, Asi, en ausencia de tal
posibilidad de circulacidn, no se puede establecer una
caida do presidn en 1a extensidn del tocho no deforma-

do. ¥n consecuencia, tode la superiicie del tocho
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situado en 3a oamara 98 es sometida a la misma presidn
de fluido que 1g experimeqtgdg en la entrada a la zona
de deformeoidn, por ejemplo, la presidn en una cuantia
sufioientemente grande bara engendrar un esfuerzo ra-
dial que sobrepsaa al esfuerzq axial en una ouant{a
igual o mayor que el 1imite eldstico del material que
ge deforma, y todo o1 materia1 de la cdmara 98 8e halla
en un estado deformable, oon lo que 88 avita la pogibi~
lidad de que se produzca "disuinucidn de didumetron,

A este respecto, 1a "disminuoién de didmetrow
e8 lo que ocurre euando une parte del tocho no situado
en la zona de deformacidn se deforme radialmeqle hacia
8l interior, 10 que datermina un vacfo en el que el flui-
do de extrusidn 98 pueds circular mejor que, circulando
de ung manera con‘tmlada, saliendo de 1a cdmara 98 a
través de 1la zona de deformaocidn como es convenienta,
Si ocurre dichg disminueion de diametro eg mayor la
probabilidad de que el fluido somatido a presién 98
oiroulard en el orificio nejor que fuera .de la cémara,
10 que hace que la cabeza del tocho establpzoa contac-
to fisico con la superficie de control de ciroculacidn
110, y aea cauga de que lg egtrusién suceda mecdnica-
mentg mejor que como un raesultado de ung eireulacidn
de fluido sometido a presidn.

No slende conveniente dicha disminucion de dia—
metro; se elimina con el aparato de la figura Ty cali-
brando el tocho 100 y la cavidad 87 en correspondencia
para volver el fluido que contiene 1a parte de oémara

98 en un espacio anular satrecho. Tate espacio anul ar
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podria elegirse de la misma maners desorite antaerior-
mente con Tespecto a la forma de remlizacidn de la fi-
gura 3, as decig, proveyen@o uny reeistencia elevada a
cualquier circulacidn de fluido o través de dicho es-
pacio. Asi, suponiend que una parte del tocho 100 de
la figura 7 empieza a deformarse més que en la zona de
deformacidn, G deformaeién inicial determinarf un in-
oremento en el volumen del fluide adyacente que tenderfa
& rebajar la presidn en este fluido, tendiendo as{ a
volver niveles de presidn demziado bajos para sopor-
tar la deformacidn., Zn segundo lugar, el fluido de

las zonas circundantes todavie con una presidn elavada
tenderia.a circular en 1la zona de qeformaqién,'pero ag=-
ta circulacién serfa limitade por la canal anular es-
trecha para volver tal circulaecidn suficientemente lan-
ta de munera que no se interfiera con la ¢iroulacidn de
fluido a través de la =zona de deformacién 109,

A medida que la elroulacidn relativaumente pe-
queiia del fluido engendra nuevamere presidn en la zona
de disminucidn de didmetro, puede OCUrrir o no ulte-
rior dieminucidn, dependientemente del grado de temple
experiumentado por el material durante la disminucidn
de didmetro inicial., NMis egpecificamente, como ya es
conocido, cuslguier deformacién_de material produce
temple que 8 su vez aumenta el 1fmite eldstico del ma-
terial templado. As{, una vez se ha producido la dis-
minueldn de saceidn inicial, cualquier dl sminuoidn
ulterior resulta mis diffeil porque ol material defor-

mado durante la “disminucidn® ha resultado templado por
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razén de la deformacidn. Asf se corrige por si mismo
1 problema de disminucidn @e‘eeccién an algunas ex-
tensidn. %n cualquier caso, la provisidn de un egpacio
anular de limitmoidn de qirculaciég entre el tocho 100
Y la cavidad 84 reduce al minimo el efeoto de posible
disminucidn de seccidn durante el funcionsmiento del apa-
rato de 1a figura 7 hasta tal punto que su efecto resul-
ta despreciable. 7 )

B resumen, se establoce una oirculacidn de £lul-
do sometido a presidn a través_de la zona de deformacidn
de un elemento de control de fluido, el rézimen de cir-
culacidn del fluldo sometido a’presién es controlado
por el desplazamiento axial raelativo del tocho de modo
que me acerca y ge separa requgto da la superficia dq
control de ciroulsoidn de un elemento de control de flui-
do que avanza en rgapuesta a variaqionea en la resis-
tencia del! materiel de tocho para 1a extrusiédn, y des-
pués de producirse estados apropindos de esfuerzos de-
siguales en el materia} de tocho, comlenza 1z extrusidn
¥y se establece un equilibrio de extrugién. Los cambiog
en la resistencia & 1o deformecidn de7 material que me
extruye deteminan variacionss de compensacién en las
presiones de fluido que actlian sobre el material. Vir-
tualmante; las variacliones ocurren instanténeamente de
tal manera que se mantiene la extrusidn del material en
ol conveniente ragimen de desocarga de producto.

Ademds, el método practicado por el aparato de
las figuras 3 y 7 imposibilita que se produzea el efao~-

to de bambu ¥y abalanzamliento descrito anteriormente y
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reduce la cuantin de trabajo total de extrusidn reque-

Tido para formar el producto de extrusién porque la de-
formaoidn del material que se extruye se lleva a cabo
ejerciendo presiones de fluido contra el mismo mis bien
qQua por me@io de un contacto superficial meecdnico cono
ocurre en 1los aparatos de extrusidn eqnooidos. Asi, o1
trabajo de extrusidn es reducido por la eliminacién sue
tancial del contacto superficial de 1a hilera del tocho
en friqcién como sucede en los aparatos concoidos como
el de 1a figura 1, )
He, podidq apreciaras que a1 deformar meteriales
ha eiendo pasar el materia1 a deformar por el interior
de una circulacién controlada de £luido sometido a 7
presidn, la presidn de cuyo fluido contra el materiaml
determina su deformacidn, la médxima presidn necesarias
para mentenexr la deformacién pueda ser preciso ejercer-
la contra el material en algin punto situado entre sl
punto de comienzo y el puato de terminaocidn de la de-
formacidn. Fste fendmeno resulta del cambio en las
caracter{sticas de temple del material que se deforma.
Mias especl ficamente, yr se ha indicado ante-
riormgnte con respecto a la anteriormente oitadg paF
tente, qua 1a deformaoidn positive por 1a clroulacién

de fluido de mmterinl para formar un producto me lle=

va a cabo ejerciendo.preaiones de fluido controladas

sobre el material , las magnitudes de cuyss presioneg
son tales que»engendran esfuerzos radiunles y axiales
en el material de tal modo que los eafuerzos radinles

sobrepasan a 1los esfuerzes axiales en uns cuantia igual



10

15

20

25

- 57 =

384413

al 1imite eldstico del material., Sin embargo, ha po-

dido apreciarse que la deformacidén iniclal de algunos
meteriales daternina unArépido incremento en el limit
te elést;oo del material. De hecho, el aumento en el
1{mite eldstico del material es tal que evita ulterior
deformaaidn de material en ausencia de un incremento
an la presldn del fluido de deformaocidn o de extrusidn.
Con refersncig a 1n figura 8 pueda obtenerse.
Une me jor comprensidén de la maners como reaccionan al-
gunos materiales durante la extrusidn positiva por 1a
ciroulacidn de fluido, ouya figura 1 presenta un gré-
fico de presidn de fluido de extrusidn durante la ex-
trusidn de un tocho, asi'oomo un gréfico‘del 1i{mite
eldstico del material del tocho durante 1a deforme cidn
del materiel desde un radiojde 0,46‘om. hagta un radio
de 0,057 em. Ta curva del 1imite eliatico, que se re-
fiere a ung aleacidn de aluminio (Aluminio AC) ¥ que
fué deserrollada mediante 1o medicidn real del 1{mite
eldstico de la cabeza deformads de un tocho de material,
ilustra un régimen rdpido de aumento de lfmiﬁe slimtico
al comienzo de la deformacién; con un gradual aplana -
miento de la curva despuds de ello., El incremento en
el Zfmite eldstico es tal que requiere una presién de
fluido de extrus;én que gumenta inicialmente con el
f{n de mentener la extrusidn. E1 aumento de presidq
de fluido de extrusidn qQue requlere se refleja en el
grafico de presidn de fluido de extruaidn, cuya curva
presenta valores calculados de la presidén de fluido

de extrusidn basados en la extrusidn de wn tocho de
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Alunminio 30, de un didmetrs de 0,91 cm. para form:r un
producto de 0,114 om. de dlémetro, empleande ucoite de
ricino con unVID% an peso de disulfure de molibdeno
8, Hn) como fluido de extrusldne.

e ourva de preslén de fluldo de extrusidn

viene definida por 1u ecucoldng

2 2 ’

| Lo =05 M+
[Y ) fad ’ 2

859 + .,2(1'2/!1) +p, g

. (Yi + Yz >
gog § =
2
b

(50524 1,7 - 1)

2
Y
Pl - 1

(y. 2 2
(\/.:»(sr1 + ¥, Y,)

donde;

Syq oo o) linite eldutico del materiel en el
extramo anterior de un incrementy de mutorial que o
deformat

Yi a8 ol radio dal axtremo anterior de un in-

eremanto da matorial qua ne defoxnn.

Ya as ol yadio an ol axtreno posterlior de un

inoremento de material que ne deformat

Pi es 1a prasidn dal fluide de extrusidn en el
extrone anterior de un inoromonte de matarial (ue pe
daforun § .

P, on T preoién del fluide de extrusién en

ol extromn posterior de un inornmento de material que

ge deformag
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82 es el esfuerzo axial en el material que

Be deforma en el extremo posterior de un inoremen-
Yo del mismoj y

P es el dnaulo aubtendido por 1a superficie
del incramanto de material que se deforma ~con al aje
longitudinal dellelemanto.de control Qe fluldo en ol
gque se deforma el meterial.

Al trazar la eurva de presidn de fluido ds
extruaidn de 1a figurs 8, 8e supuso constante al énguio
© en todos los puntos durante la deLqrmacién, & excap-
cldn del érea de entrada inicial en 1a zona de defor- '
macidn. ¥n dicha drea de entrada inicial, el éngulo
© fue variado desde 0° en ol punto de entrada inieial
hasta un valor de 20° en un punto arbitrario situado
dentro de la zona de deformacidn, después de 1o cual
el angulo © fue mentenido con propdeitos de cAloulo
8 una oonstante de 209, ) ‘

Como evidenala la curva, la presidn del fiui-
do de extrusidn t;éne un valor miximo intermedio en
el comlienzo y en los puntos extremos de deformacidn.
Ia posicidn longltudinal de este punto dentro de_la
zona de deformaoidn me define también con toda olari-
dad. Espeo%ficamanﬁe; ya se he pefialado an?eriormente
que el dngulo @ de la superficie de material de defor-
maoidn es constante despuds del extremo de salida de

la zona de deformscidn hasta un punto arbitrario_en el
que el angulo se reduce arbitrariemente s 009, El pun-

0 arbitrario puede estar em el punto de presidn ele-

vada o mas distante respecto de e parte snterior.
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Dabido a In forme ednica de la pupnriieie de miteriel eg
tre ol punto de presidn olevadn ¥ ol exiremo do sali-
da de 1o zotn de doformoldn, una vigte en seccldn
tranoversal del zedorisl que ne doformm provee un tridin-
mlo rectdngule que tiens como hipotenusa ls tuper. i~
ole de! materiel comprondide desde el extremo de oali-
da de ln zon: de deformyeidn hnpts o) punto de prosidn
alevadin, como uno do sus ladog unn parte del radic en
al punto da presidn olaveda, ¥ como uno de log dngulos
o1 angulo ds la muperficie @. Ta curvs pone en aviden-
oia que ol punto de presidn elevadas ocurre en o1 punto
donde o! m:teris) do tocho tlens un radio do 0,371 ons
pudiendo veree que ls posieidn longitudinal del punto
de presidn elevada as una funeidn de) radic dal tocho
sn tal punto, por ajemplo, 1a distancia 1,amgi‘qudixxal
entra 1n palida de 1p zons do deformaoldén y o7 punto
do prosidn olevads dentro de la zomn do deformacidn es
igual a1 caml?in en el radle del tocho'entre al punto
de proaldn slovadu y @1 extremo de oalide de lu zona
de deformucidn maltipticado por 1m cotungents del dn-
gulo Q.

Gomo ya ®e ha indloado, el punto de mixiua
presién en lor métodon de extrusidn positiva por cire
culacidn do fNuildo oourre an al borde antorior del
olemento deo contrl do fluide que avenzas, Con o1 £in

da tener ol punto que engendra presidn elovade y el
punto de presidn elevoda para noportar 'u extrusidn,

coincida, por tonto, que unn parte de 1a deform:oidn

oourre despuds de loc 1lfmites del alementou de ocontrol
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de fluido y que no es controladg positivamente an el

sentido en que ocurre el oontrol pemitivo cuando la

ciroulacidn de fluido de extrusidn estd limitada du-

rante la defo rmacidn por ung superficie de control de
cireulacion formada previamente.

Ta presente invencidn provee contener sustan-
cdalmente la totalidad del materialque se deform den-
tro del elemento de control de fluido y controlar posi-
tivamente la prasidén y la circulacidn del fluido de ]

extrusidn dn todo momento durante la deformacicn del
mterial, inyectando para ello el fluido de extpusién
en lg zons de dqformaqidn en un punto dentro del ele-
mento de control de fluldo que qorrGSponde él punto de
méxine presidn requerida. Asi, con la curva de pre-
sidn de fluido de extxusidn de la figura 8, se define
ol punto situado dentro de la zona de Qeformacién en
el que ocurre 18 presidn mixima y, en la préctiqa de
la invencién; se inyecta fluido de extgusidn a la md-
xima presidn en dicho punto para ciroular hacia delan-
te y hdcia a?rég respecto del mismo y proveer fluide
a presidn a 1o largo de la suparficie del materiel de
deformacidn que corresponde a 1z presidn que se indi-

ca en lu figura 8. )

En las f{guras 9 y 10, qus deben considerarse
Juntamente, se 1lustra un aparato de acuerdo con la
invencidn designado en general con la referencis numé-

rica 210, . .
El gparato 210 comprende un raecipiente de pre-

gidn 211 que presenta una cavidad interna 212 cerrade
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en un extremo por un tepén 213 cerrado medinnte una
Junta (figura 12). Bl extremo cerrado 213 del reci-
piante 211 eqté rigidamente montado sobre uns base
214 (figura 12) con ayudz de un medio apropiado (no
ilustrado); como pernos o equivalentes. )

Lntre los extremos de la cavidad 212 estd for-
mado un resalto anular 215 con una junta dispuesta en
una canal anular forma@a en la superficie interna del
resalto, ‘E1 resalto 215 proviato de junta divide 1a
cavidad 212 en una parte 216 situsda posterioruente
(a la derecha como se Ve en las figuras 9 y 10) y una
parte 217 situada anteriormente 217.

Telescdpicamente alojado dentro de la parte
anterior 217 de la cavided 212, y a través del extre-
mo abierto del recipiente 211 se encuentra un pistén
sustancialmente cilindrico 218, Wlavance del. pistén
210; indicado esquemdticamente por medio de las £lechas
220, lo lleva g cebo uns prensa W otrq mecanismo ade~-
cuado (no 1lustrado) ya conoeido por los versadoes en
la materia. Tl extremo del pistén 218 situado adyacen~-
%e al recipiente estd provisto de una cavidad roscada
221 que reciba“un elemento de control de fluido 222.
T el pistdn 218 estd formado, asimismo, un orificio
longitudinal axial 224 para nlojar la descarga del
producto 226 y el fluido de extrusidn después de la

deformacion, como se deseribird con detalle.
El elemsnto de control de fluido 222 comprende

un cuerpo alarggdo sustancialmente cilindrico dotado

de un orificio longitudinal axial 223, Tete orifiocio
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se ilustra con un dldmetro igual al del orificio 224
del plstdn 218 y coopera con el mismo de modo que se
define un conducto de descarga para el producto 226
¥ el fluido de extrusidn después de la deformecidn.
Ia extremidad anterior (gituada a la izquierda como se
ve en la figura 9) del elemento de control de fluido
222 estd proviste de un saliente 229 fijado a rosca
en la oavidad 221 del pistén 218,

Fl dlAmetro de la auperficie circunferencial
231 de la mayor parte del elemento de control de fui-
do 222 es eustanciglmentq igua) al difmetro de 1z su~
perficie intema del resalio 215 provisto de Junta pa-r '
ra establecer con aso’una“relaoién de junta pero des=
lizanta, Siq embarzo, una parte 233 del extremo pos-
terior del elemento de control de fluido tiene un did-
metro sustanclalmente igusl al didmetro de la poroidn
situads pogteriormente 216 de 1la cavidad 212 para es-
tablecer con eso una relacfin radialmente fija pero
deslizable longitudinalmente, Ta superficie oircun-
ferencial de la parte 233 gltuada posteriormente del
elomento de control de fluido 222 estd provista de una
plural idad Qe ranuras longitudinaleq que definen con-
ductos de fluido 234 para permitir la libre comunice-
oidn del fluido, pasade ya 1a porcidn situada ante-
riormente 233, )

En el e§tremo‘aituado posteriormente del ele~
mento de control de fluldo 222 me enouenﬁra une aber-
tura axin)l odnica en general convergente, ouya supég—

ficie 240 define una superficis dé control de oiroula-
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oldn pura controlur lu cirau'l.secic?q da £iuldo de oxtru—
sidn durante ln oxtrusidn, M. volumenliuitado por 1a
abertura cdnico on ol elemento de contral de fluido 222
comprande una zona de deformacidn 242 dentro de T8 ousl
tiene lugar todn la deformecidn del materis) de un to-
cho 244 para formar un producto 226 en al aparato 210,
%a superfieie de conirol de civculacién 240 pra-
genta unu pluralldad deo aberturss 245 que comuniocan la
zonn de deformacidn 242 can ung pluralidad de conduotos
longitudinules 246 de)l olamento de control de £luido ‘
222, Cada conducto 246 comunica con un conducto radial
248 formdo an nl alemento de control de fluide 227 pa-
re pemitir ol pasc de fluide da extrusidn deude nlre-
dedor del elenonto de control de fluido 222, 8 truvds
de Yoz conductos 248, 246 y las nborturns 245 e inyeso-
tarlc on la zons de deformacidn 242, Tas abarturas 245
eotin situndas dentro de lu zons de deformseldn en co-
rrogpondencia con la posioidn longitudinal a lo largo
de Ta misnn donde sa requiere s mﬁxgmu preaidn do fui-
do da axtrueidn, purna Ylevar & 08bo Ta extrusidn da
ratorial a deformar. ror ojemplo,el gridfico de prosidn
de 1a figura 8 indleas que peia un tooho deo Aluminio 20
de un didmetre exterior de 0431 ome, a1 efoctuar una
relugidn de axtrusidn de G431, oourrs 1 méxims pre-
eidn requeridu en un didmetro de 0,751 om, s, 1a po-

@loidn longitudinal da las aberiuras 245 dentro de la
zoan do daformsoldn 242 de un elemento de sontrol de

fluide 222 pars extrulr o1 focho se detorminu con 1a

rolyoidn;
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(0 ,371"0 ,057) cotang. .9

Ta superfiocie ocircunferenoisl 231 del eleuento

de control de fluido 222 coopers con la superfioie in~-
terna de la cavidad 217 sltuado anterlormente, el pip-
t6n<218 J un reselto anular 215 para definir una cdmarg
anular de bombeo de fluido de extrusidn 250. Ta extru~
elén de fluido para establecer una circulacidn pogiti-
va de fluido dentro de 1la zona de deformacidn 242 se in-
troduce en 1a cdmara 250 a través de un conducto radial
252 formado en el recipienta 211 que comunica 1a chmara
250 con uns fuente de fluido de extrusidn (no 1lustrada).
Un condgcto 253 que comunica el conducto 252 con la fuen-
te de fluido de extrusidn esta provists de una valvula
de retencidn o unidireceional 255 que permite 1a intro-
ducoidn de fluido en 1s chmara 250 pero impide la oir-
culecidn inversa de fluido oumndo 8l fluldo de 1a cd-
mara 250 es sometido a presidn como se desoribird con
detalle. )

7 Analogamente; la superficie circunferencisn 231
del elemento de control de fluido 222 coopsre con el
extremo situado postgriormente del resalto 215, la su-
perficie interna de 1= cavigad 216 situada posteriormen-
te ¥ la poreidn situada posteriormente 233 del elepon~
to de controlde fluido 222 para definir una oémara 260
rara la recpycion de fluido 260 en la que el fluido pasa
a través de las ronuras 234 durante la deformacion del

tocho 244, Comparando las figuras 9 y 10 con 1a 12 se
puede apreciar que el avance del pistén 218 y, con el

mismo, el del elemento de control de fluido 222 deter~
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mina una reduccidn em el volumen de 1a cémara_de bombao
del fluido de extrusidn 250 y un mumento en el volumen
de la cémgra de recepcidn de fluido 260, La variacidn
en los volimenes de ta;ea cémaras.durante 1la extrusidn
proveen puxa une circulacién de fluide a través de 1a
zona de deformacién durante la extrus{én peaitiva por
circulacidn de fluido de acuardo con la invencidn.

Conaiderando ahora el funoionamiento de apara-
to 210 como se indica en las figuras 9 ¥ 10, y estando
el tapon 213 (figura 12) retirado, el elegyento de con-
trol de fluide 222 se introduce en la cavidad 212 a
través del extremo normalmente cerrado del recipiente
211 para extenderse usi a ﬁravés de le abertura defini-
da por el reaa&to_anular 215 ¥y ser acoplada a rosca &
la cavidad 221 del pistdn 218, Despuds de ello, un
tocho 244 a extruir‘se coloca dentro de la parte situa-
da posteriormente 216 de 1a cavidad 212. TIa cabeza
del. tocho puede ser aeleotivamantq preformeda o no, for-
mando previamente, sin_ambargp, el ﬁpeho. _ '

Habiendo sido 1lenado con fluldo el sistama, el
tapdn 213 se fijo a rosca dentro del extremo del raci~
plente 211 y luago se fija el mismo a 1la Qasa 2}4.

Ta parte situads posteriormente 216 do 1a on~ ]
vidad 212, la poraidn extrema situada posteriormente del
elemento de control de fluido 222 y el tapdn 213 coope-~
ren para definir una cdmara de recepeidn de material
262 para contener el tocho 244 y un medio de transmisidn
de preaidn. Tl tocho 244 sz colocado dentro de 1a chma-

ra 262 de menore que es rodeado por el fluldo y mantenido
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sgparado con respacto de la superficie de la cavidad
212,

- Tenlendo el tocho 244 ag{ situado, al piaton
218, Yy con el mismo, el olemento da control de fluido
222, se haucen avanzar dentro de 1a cavidad 212 para es~
tablecer una velocidad relativg entre el tocyo ¥y el ele-
mento de control de fluid,., X1 avanca del elemento de
conirol de fluido 222 detemina un sumento en la presidn
del fluido en 1a ohmare de bombeo de fuido 250 que cie-
rra 1a vélvula.de retencidn o unidireceional 255 y que
ademas motiva la disminuoidn del volumen de la cédnara
de bombeo de fluido de extrusidn 250, con 1o que bombes
fluide desda la cdmera 250 a través de los conductos
248; 246 y las gberturas 245 para sy inyeceidn en 1a
zona de deformacidn 242, M fluido que entra en la zo-
na de deformacidn a través de las aberturas 245 es obli-
gado a ciroular en dos diregciongs.r Especificamente, ¥y
con referencia a la figura 13, el fluido que entra en
la zona de deformacidn 242 desde los conductos 246 a
treves de las aberturams 245 se divide en una cdroul e
oién hacia 18 parte situada posteriormente y hacia 1a
sltuada anteriormente. Ta oiroulacidn de fluido en la
parte situada posteriormqnte pasa entre lao caba;a del
tocho 244 y la parte de la superficie de control de oix—
culacidn 240 situada anteriormente‘respecto de las qber—
turas 245 para combinarse con el fluido que rodea el
tocho 244 en la‘céﬁmra 262 para pasar u través de las
ranuras 234 y al interior de la camars de recepciég de

fluido de expanaidn 260, ¥l fluido restante cirecula
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anteriormente respecto de las aberturas 245 entre la
superficie de control de circulecidn 240 y la cabeza
del tocho 244 y después sale a¥exterior del aparato
210 a través dél conducto 224 con el producto de ex~
trusidn 226,

Por lo expuesto es evidente que durante el fun-
cionamiento del aparato 210 se establecen vagias rela-
ol ones vo lumdtriocas. Ispecificamente, el volumen de
fluldo bombeado desde la odmara de bombeo de £1uido
250 hasta el interior de la zona de deformacidn 242 es
igual a 1a suma de lza ciroulaciones en las partes si-
tuadas posterior y anterio?meqte dentro de la zona de
deforqacién. Andlogamente, el aumento inoremental en
el volumen de la cémera de recepcidn de fluido 260 de-
be ser igusl al volumen de fluido que pasa en la parte
situada posteriormente dentro de la zona de deformac;én
242 y os desplezada desde ls cdmara 262 alrededor del
tocho 244 durente un avance incremental del elemento de
control de fluido 222, ‘

El volusen de £luido bombeado desde la cémara
250 mediante un avance _1ncremen‘h;§1 del elemento de con-
trol de fluido 222 y el pistdn 218 se;é controlado por
el é:ea de la seccidn transversal de la cémara de bombeo
de fluido de qxtruaién 250, y se puede determinar a
partixf del volumen de f‘!.u:i:do requerido para mentener una
circulacidn positiva de fluido dentro de la zona de de-
fozjmacic':n 242 para deformur continuamente el material
del tocho 244, A eate respeo'bq, se debe sefialar que,

como se ha dicho anteriormente, la presidn de f£luido
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quo 89 provea n In vonn de deformaocidn 242 sn mixinma
en o1 punto de entrada =n 1n nlawa # traves de las
sbarturas 245, Despuds de allo, Ya prenidn disminuye
an 1as partes situadas ponterior y antariormente den-
tro de 1a zZona de deformcidn pera astablecsr un per—
i1 de presidn del fuido a través de 1a zona de defor-
moidn, 1o ounl sumenta heeta, por ajemplo, Tn indica-
s on Yo figurs 8. T8 ocantidnd absoluta de £1uido ne—
vesario y Yu presidn a la que ge iatruducirs el ftui-
do son diotadas por ol materinl que ee deforma, la ra—
laotdn do extrusidn, lus carnctarioticas del medio de
transnisidn de preeién y 1s veloocldad de avance del
elenonto de contrel de fluide 222, A eate respecto, loo
volumenea y presionag qua ans raquieren poro cualguder
extrueidn pertioular se puaden detominar empirioamen—
te. Din embargo, se debe nafialar que la aextrusidn en
condiclonen ideales y que raquiaere ung cuasntin minim
qg travajo me puede conseguir utilizands e aporsto de
la 1nvan016n, gontornezndo 1n superficin de contrel dn
ciraulaoidn 240 y proveyendo fuldo, procedonte de 1a
oduara de bombao de fluido da extrusidn 250, a 12 zona
de d@:t'ormacid_n.

Por lo expuasto, ss pueda asproeclar que la for-
ra de realisacidn de la invencida provee medios para
extrunidn positiva por ciroulavidn de £luido on 1la que
1a extrusidn de iluldo en inyectada dentro de 1a zona
de deformaldn & través dal elomento de control de
fluido a une prasion mixima y an o1 punto de mixime

pramidn pers 1levar a ombo 1n deformscidn totalmente



10

15

20

25

dentro de la zona ds deformacidn definida por la su-
perficle de control de cireulacidn 240, Asf, 1a form
de realizacidn provee medios para extrusidn positiva
porxr circulacién de fluido, de mataria; para formar un
producto en o1 que la deforwmaeidn ge 1leva & cabo en
todo momento en condicionas controladas,

Se debe reconocer que aunque qqda una de las
formes de realizacidn expucstas para llevar a 1a prace
tleu a1 método de 1a preaidn invencidn me describe de
Ianera que se descarga el producto de exirusidén den~
tro de alguna presién, por- ajemplo, presidn atmosfdri-
ca, el método de la presents invencidn se propone tam-
bidn la extrusién positiva (o mendada) por circulacidn
de fluido en un ambiente, cuyam presidn pusde ser mayor
0 menor que la atmosférieca, ‘ _

Ta préctica de 1z extrusion en la que 1a dafore
macidén del material se lleva a cabo mediante uns cir—
eulsoidn positiva controlada de fluido sometido a pre-
oidn que aotﬁa contra el meterial & deformar, ha dado
por remltado 1a extrusion de productos que son uni-
forues en didmetro, dureza y otras caracter{aticas £{-
gioas y cuyos productos hen 8ido deformados sin que
ccurra deformoidn por contacto entre el material que
se.deforma y oualquier otra ocsa que no ses 1g cir-
culaoidn de fluido mometido 2 presidn entre el mate-

rial y el elemento de control de fluido., Ta extrugidn
positiva por circulzcién de fluido de acuardo con 1la

presente invencidn se puede llwar & cabo sin abalanza-

miente y con mucho menos trabajo que el que ha sido ne-
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cesario medisnte los procedimientos conoecidos. Asi,
la presente invencidn signifioca un importante paso ha-

cia adelante en el estado de la técnica de la extrusidn,

Se reivindica como objeto de 1a presente pa-
tent e deqinvencién; ‘

1.~ Método para deformer un materia-l por madio
de un fluido a presidn, en el que 61 material es some~
tido a presidn y 1uegq extruido para formar un produc~
to, oaracterizado porqué el material sometlido a pre-
gidn se hace pasar por el interior de una circulaciodn
oontrolada’de fuido a pgesién, dg manera que la pre—
sidn del f'!.ui;do con’srg el material sometido a praesidn
deforma dlcho material,. ) )

2.~ Método, megin la reivindicacidn 1; carac-
torizado porque dicho materisl sometido a pregién se
hace pasar por el interior de la citada circulacidn de
£iuido a prgsién en la direccidn de circulacidn del
expresado fluido. 7 )

3.~ Método, segin 1la reivindicacidn 1 & 2,
caracterizado por someter & prasién dicho material so-
metiéndo‘l,_o a ung _primera presién que engendra esfuer-
zog axiales en el materialj y sometiendo dicho mate-
rial & una segﬁnda presidn que engendra esfuerzos ra-

diales en el expraesado material,
4.~ Método, segin la reivindicacidn 3, carac-



terizado por mantener los citados”esfuerzos radiales
mayores que dichos esfuerzos axisles en una cgantia
igusl a por lo menos el limite eldstico del aludido
material cuande el mismo se hace pesar por el inte-
5 rior del menclonado fluldo oiroulante a lo largzo del
referido trayecto controlado. ‘
S5~ Método, segiin les reivindicaciones 3 § 4,
caracterizado porque la. referida presidn que genera
esfuerzos radiales sze sjerce exponiende para ello a
'10 dicho material al uencionado £luido a preaién paro es—
tablecer la expresada clroulacién de fluldo a presidn.
6.~ Método, segin cualquiera de las raivin-
dleaciones 3 a 5, caracterizado porque dlcho material
consiste sn un tooho que presenta un ple y una caheza
15 en sus extremos y la citada fase de someter al expre-
sado material a presién.para gane ray esfua:zos axia~
les comprende sometor al citado ple a un fluido a
presion paras generar esfuerzos axiales en el referi-
do tocho, |
20 T~ MAtodo, megin cuslquiers .de las relvindi-
caclones 3 a_6, caractorizado porque la eitada fase
de someter n) mencionado material a una presidn para
genarar esfgerzos radialés comprende aqmeter a 1la su~-
perticie del clitado tocho adyacente a la aludida cabe-
za a un £luldo que ejerza presidn para generar ssfuer-
zos radiales en el refarido tocho.
8.~ Método, megin la reivindioacién T, ocarac—

terizado por poner en comunicacidn dicho fluildo que

P/ ejerce presidn sobre la cabeza y dlche fluido que
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ejerce presidn sobre el pie & través de un paso reduc-
tor de presibn.

9.~ Método, segin cualquiera de las precedentes
reivindicaciones, caracterizade porque diche circula -
cifn controlada es definida por un conducto que se ex-
tiende por el interior de un elemento de control del
flufdo y ha circeulacién del fluido a presidn se estable-
ce haciendo evanzar el elemento de control del fluido
contra una maga de fluldo.

10.—- Método, segin la reivindicacién 9, carac-
terizado por. que dicho conducto comprende uha superfi-
cie de control de la eirculacibém y dicha circulacilén de
fluido ee dirigida a lo largo de la referida superficie
de control con el fin de guiar el mencionado fluido por
el expresado conducto.

11.- Método, segiin la reivindicacién 9, carac-
terizado porque el indicado conducto comprende una su-
perficie de control de la circulacién para generar en
el interior y 2 través del citado conducto una circu-
lacidn de fluldo a presibn en general convergeniees

12.- Método, seglin la reivindicacidén 6, carac-
terizado por generar presidn en dicho fluido que produ-
ce el esfuerzo axial, mediante el desplazamiento del
pie de dicho tocho contra dicho fluldo para generar es-
fuerzos axiales en respuesta & la fuerza generada conira
el referido toche por la presifn de dicho fluldo a pre-
sién en circulacidn.

| 13.~ Mbtodo, segln cualquiera de las preceden-—

tes reivindicaciones, caracterizado por veriar la mag-
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nitud de la referida presién en respuesta o las varia-
clones de la resistencia del mencionado mataria) a ex-
trusionar; de manera que Se mantenga 1a valocided de
descargaAdel producto. _

14.~ Método, segin la reivindioaeiéq 13, ca-
racterigado porgue la cltade fase de variag la magni-
tud de la indicada presidn en respuesta a le variacidn
de la rasistenqia del citado material a extrusionar
comprende desplazar el pie del refaerido tocho en respueg
ta 2 las fuerzas generades contra dicho tocho qedian—
te la variacidén de la expresada resistencia del men-
clonado material a e;trusiongr. 4

15.~ Método, semin 1a reivindicmcidn 13, ca-
racterizade por posiscionar un tocho provisto de una
cabeza y un pie en una camara de extremos ablertos
1l.ena de un gluido;_provocar el avance de un elemen-
to de conbtirol ael‘fluidq en el interior de la citadg
cduara para establecer la circulacién controlada del
fluido entre dicha cabeza del aludido tocho y una su-
periicie de control de la oiroulacidn de un conducto
de dicho elemento de control del fluido, cuya oaheza.
del aitado tjocho ¥ la expresada auperificia de control
de 1a circulacidn cooperen para establecer una reduc-
cidn de la citeda circulacidn del fluldo con o1 £in de
incrementar la presidn del £uido aplicada contra la ca-
beza del mencionado tocho y desplezar dicho tocho al
interlor de la referids camare con objeto de aumentar

la presidn del fluido que se aplica contra el citado
pie da) aludlido tocho hasta que tiene lugar 1a deforma=
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eidn del material del tocho, reducir 1a elroulaeicn

del ffuido entre la citada cabeza del tocho y dlcho

ple del proplo tocho, proseguir el referido avance del
qitado elemento de control del fluido pars mantener
1a mencionada eirculacidn del £fluido en orden a con—
tinuar la referida deformacidn del expresado material
en ol interior de dicho elemento de control del flui-
do; controlar dicha elreulacidn del fluido a travéa del
menclonado elemento de control del fluido pgra_deforh
mar el aludido material del tocho hasta darle la con-
figuraaldn del citado producto; y descargar esta pro-
ducto desde el oitadq elamento de control de f}uido.

16.~ Wévodo, sogln la reivindicacidn 15, ca-
racterizado porque la fase ei@ada de reduccion de la
eirculacidn del fluido entre la cabeza y el ple de los
extremon del alqdido toeho'se 1leva a ceabo haciendo pa—~
sar el ciﬁado fluido c;rculantg a traves de un espacio
estracho limitador de 1a olreulacidn formado entre ia
cabeza y el ple de dicho ‘tocho.

17 .~ Metodo, segin la reivindicacion 15, ca-
racterizado porque la reduqcion de 1a oircu}acidn del
fluido entrp la cayezg ¥y el ple extremos del tocho se

efectis aislando o1 fluido que se aplics contra la ca-

del mismo.

//;;;7;qu del tocho del fluido que se aplica conira el ple
2
f/

18~ ‘Método, segin oumlquiera de las reivindi-
caoiqnes 9 a 11, caracterizado por inyectar fluido en-
tra qu axtremos del conducto formado en el elasmento de

control del f£luido para establecer una circulacidn de



fluido a presién a 10 large de une superficie de con=
trol de la ecireulacidn definida por la superficle del
citado conducto. _ '

19.- Método, segin la reivindicacidn 18, ca-

5 racterizado porque diche fluldo sa inyecta a la pre-
sidn mixima y en el punto de premidn mAxine necesario
para la extrusion de dieln ma‘ber.l.al.

20~ !ué‘i:odo, segin la reivindicacidn 18 6 19,
caracterizado porque una parte de dicho fluldo circula

10 en ol sentido de la marche de dicho material y une par-
te de tal fluide eciroula en sontido opuesto al sentido
de la marcha del citado material.

21 .- Méﬁodo, segin la reivindicacidn 20, con-
sidorado en relacidn eon 1a reivindicacidn 15, emrac-

15 tangdo por combinar dicha parte del citado fluido que
elrcula en gentido opueato al da la marcha de dlcho to-
cho con fluide de la qémara de extremes ablertos; y
por haceg pasar loo flui@oa compinados alrodedor de di-
chos elelentos de control del fluido. _

20 22.,~ Aparato para la ejecucién_del ndtodo de
las reivindiocaciones anterioms mediante la extrusidn del
material a través de un conducto formedo en un elemento

//de control del fluido de un agente deforumasnte por medio

‘//'/ de fluido a presidn, ecaracterizado porque la superficie

7 del conducto define una superficiec de control de la cir-

eulaoldn para controlar la circulpoidn de un fluido a

presién, ¥ por comprender medios para4estahlecar une ve~

locidad relativa entre‘diqhos matgrial Y agente defor-

mante para hacer que el aludido fluido a presién entre
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en a8l aludido conducto y establ ecor de esta manera una
oiroulaqién controlada del fluido a presiﬁn y detor—
miner el paso del geferido mterial por el interior de
la expresada circulacidn del materiel a presidn a tra-
5 vés del conducto citado. _
23.~ Aparato, sezln la reivindicacidén 22, ca-
racterizado por oomprendqr medios para inyectar flui-
do entre los extremos dal qenoionado conducto para es-
tablecer la referida eirculacidn controlad# de fluido
10 & presidn. ’ 7
24.~ Aparato, segin lam reivindicacidnes 22»6
23g oaraoter;zadq porque los medios para esitablecer la
Velocidad_relativa conprenden mea;os para provocar el
avance del elemento de control del fluldo hacia el
15 1referido material. _
25.= Apa,rato; segun la reivindicaeién; 24 ca-
racterizado porque los medios para inyectar el fluido
compr end en conductos formados en el c;tado.elemento
de cont;ol del fluldo y mediqg qenaibles al avanoce Qe
20 dicho elemento-de control del fluido para bombear flui-~-
do a travésle los citados conductos del f£luido.
26,~ Aparato, segln cualquierm de las reivin-
I/diOacionee 22 a 25, que comprende un reclplente de pre~
L ;f sidn provisto de una cavidad, caracterizado por com-
' % prender un resalto anular formado en dicha cavi@ad y
que coopera con los citados elementos de control de
fluido y recipiente de presidn para definir una cama~

ra de bombeo del fluldoj y por lo menos un conducto

formado en dicho elemento de control del fluldo para
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la olrculacidn del fluido desde la expresada cémeara
de bombeo del f£luido hasta el aludido conducto y de~
f£inir una superficie de control de la eirculaciénf

27.~- Aparato, segln la reivindiemeidn 20, ca-
racterizado porque dicha cavidad estd cerrada por un
extremo y queda comprendida una cdmara receptora del
fluido parxa recibir ung parte de Qicho fluido ;nyec~
tado despude del paso del mismo al exterior del men-
cionado conducto del referido elemento de control del
fluido.

284 Aparato, segin la reivindicacidn 27, ca-
racterizado porgue en'la qupgrficie exterior del cita-
do elemento de comtrl del fluido estdn formadas unas
rapurag parg la entrada dellaludido fluwide en la expre~
sada cdmara receptora del fluido.,

2%,~ Aparato, megln la reivindicacién 26, ca- ‘
rgoter&zado porquellosrreferidos recigientes de presidn,
elemento de control del fluido y resalto cooperan de mo-
do que definen una cémgra_de bombeo del £luidoj dichos
recipientes de pregién, elonento de control del fluido
¥ resalto cooperan, ademés definiendo wna oémgra recaep-
tora del £luldo; dlcho elemento de control del fluido
¥y dicho extremo chirado de dicho rgoipiente'cooperan
definiendo una cémara receptora del materialj éqmprende
una pluralidaq de conduoctos formados en dicho elemento
de control del fluldo para establ ecer la comunicacidn

de la citada chmura de bombeo del fluido con el menocio-
nado conducto formedo en dicho elemaento de control de

fluido, siendo Wombeado el fluido procedente de dicho
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elamento de aontrol del fluido, y bombedndose ol fluido
que proviene de la referida cdmara de bombeo del fluido
an ?erqeaﬁa al avence del memeionado elemeqto de con-
trol del fluido haola el extremo cerrado del eusodicho
reciplentes

30~ Aparato, segin la reivindicacidn 29, oa-
rac@arizado porque una parte del flqidq bombeado QQe-
de la expresada cémara de bombeo del fluido oircula-
rd hasta el interior de 1la citada odmars receptora de
mterials _

- 31.- Aparato, segin la reivindiocacién 29,
caragterizado por comprender ranuras formadas en la
mperficle externa del citado elemento de control del
fluido para comuniear la mencionada cduara de recep— .
oldn del fluido con dicha cdmara raceptora del mate-
rial. , '

32~ Aparqto‘sagﬁn las reivindicaciones -nte-
riores en el que el elemento de control del‘fluido com—

prende un cuerpo y un oonducto formado en el mismo y que

‘ae extlende longitudinalmente, caracterizado porque

al menos una parte de la sqperficiq dél conducto estan
conformada para controlar la circulacidn a su través
del fluido a presidn. '

33.~ Aparato, qegﬁn 1a reivindiqacién 32, oa-
racterizado porque el elemento de‘control del flu;do
comprende madios previstos entre los extremos de la
citgda parte de la supé?fioie del_eitado conducto pa-
ra la introduccidn de fluido en el mismo.

34.~ Aparato, sezin la reivindicacidn 33, ca-
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raoter;zgdo porque los oitados mediog interpuestos
entre 1os extremos de dicha perts dol mencionado con-
ducto del elemento de control del fluido, estdn dig-
puestos ocon objeto de proporcionqr di cho fluido_en un
punto de presidn miximn durente la extrusidn del ma-
terial,

354~ Aparato, aegﬁn las reivindicaciones 33 §
34, caracterizado porque dichos medios interpuestos
entre.los extremos de le Qitg@a parte de dicho conduce-
tg del elemento de control dolrflqido; comprenden una
plura;idad de conduotoq para el fluiéo formudos en di-
oho elemento de control del fiuido; que tienen aberturas
dentro de dicha parte del conduoto interpueste entre

los extremos del nismo,

re

36,4~ Métgdo Yy aparéto rara deformar un material®
por medio de un flwido a presidn,

Esta memoria consta de ochenta pégines esoritag

" por una sole cara..

PARCELONA,. 28 Septiembre de 1970,
Puhs:
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