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a favor de
WESTERN ELECTRIC GOMPANY, INCORPORATED - d¢é naclona-
1lidad nortesmericana - con domicilio en 195 Broadway
NEW YORK (EE.UU.),
por :
miétodo y aparato para extruir un material a través de
un conducto en un proceso de extrusién hidrostdtica por

medio de un fluido a presidn”.
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La presente invencidn se refiere a un método ¥y
a un aparato para la extrusidn de material con el fin de
formar un producto.

Uno de los mds reciemtes avances en la bécnica
de la extrusién es el método para extrulr un volumen de
materiel, por ejemplo, una varilla o tocho, con objeto
de formar un producto, tal como alambre, en el que la
deformacidén del materizl se consigue haciéndolo pasar
por el interior de una cireculacidén controlada de fluido
a presidén, la cual deforme el material, Ista deforma-
cibn se denomina extrusidén positiva o mandada por circu~
lacidén de fluido.

gon respecto a los métodos de extrusidn de este
tipo, se dispone un volumen de material a deformar den-
tro de la cavidad de un recipiente de presién para ser
introducido en un medio de transmisién de presidén, por
ejemplo, un fluido tal como aceite de ricino. TUn pistén
con un elemento de control del fluido montado en el ex=-
tremo de entrada del mismo se hace avanzar por la cavi-
dad para presionar el fluido y hacer pasar el material ‘
del tocho al exterior del reciplente de preéién a través
de un conducto formado en el elemento de control del
fluido. La superficie del conducto del elemento de con-
trol del fluido estid conformada para controlar la pre—
sidén del fluido que circula con objeto de deformar el
material del tocho progresivamente en toda su longitud
con el f£in de formar el producto. Ia superficie del con-

duwsto conformado define asi una superficie de control de
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la circulacidn en drden a controlar la presién del flui-

do que circwla a través del conducto en el elemento de
control del fluido.

El método de extrusidn positiva por cireulacién
de fluido ha resultado ser altamente provechoso para ex-
truir material en orden a formar un producto, por ¢jem-
plo, alsmbre. Se ha hallado que el método y el aparato
objeto de la presente invencién proporcionan una capaci-
dad adicional de extrusién y en slgunas situacliones un
producto de extrusidn mejorado.

Més conecretemente, log productos de extrusién
obtenidos mediante dlchos métodos de extrusidén, gracias

a la natursleza de su utilidad prevista o de otras ne-

" cesidades particulares, deben ser sometidos a deforma-

¢ibn ulterior o a operaciones de acabado, por ejemplo,
calibrado o pulimentacidén. Asi, ya se conoce en la téc-
hica que, despuds de ser extruidos, ciertos productos

de extrusién se deben hacer pasar a través de una hile-
ra o matriz brufildors o de calibrado, como puede ser en
el caso de tener gue proveer al producto de un acabado
superficial o un tamafio final deseado.

Las operaciones de scabado, como las de pulimens
tacidn y calibrado, comportan la deformacién del mate-
rial y, ordinariamente, determinan algun temple adicio-
nal de 1la pieza. Con relacién al temple de la pieza, se
produce un aumento del lfmite eldstico y un incremento
en la fregilidad del material que se defomma. A menudo

no es conveniente producir dicho temple adicional al
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producto acabado. XNo obstante, cuando han sido necesa-
rias la pulimentacién, calibrado w operaciones de defor-
macidn andlogas, ha sido imposible hasta la fecha evitar
que se produzca el temple adicional de pieza en el mate-
rial.

Otra desventaja de los métodos conocidos para fa-
bricar productos +tales como alambre en los gue ha sido
precisa una deformacidn ulterior, como calibrado o puli-
mentacidn, ha consilstido en la necesidad de proveer dis-
positivos motores como cabrestantes para ejercer traccién
del producto a través de la hilera brufiidora o de cali-
brado. Por ejemplo, en las operaciones conocides de fa-
bricacibn de alambre, el calibrado o pulimentacién del
producto de alambre requiere el empleo de un dispositi-
vo motor, como un cabrestante, para estirar el alambre
a través de la hilera de acabado. Tales dispositivos mo=-
fores adicionales incrementan el coste del conjunto del
equipo de produccién, los costes de mantenimiento y el
coste de fabricacidn del alambre,

El nétodo y el aparato de la presente invencién
eliminan las precitades desventajas de los pﬁocedimieny
tos conocidos mediante la provisidn de un método y wn
aparato para deformar el material con objeto de formar
un producto en el gque se consigue una defomacidn final,
como pulimentacidn o calibrado, en coincidencia con la
deformacién principal formadora de producto, sin que se

produzca el temple o endurecimiento adicional y sin la

necesidad de medios motores independientes,
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Una memera de llevar a la prdctica el método ob-
jeto de la presente invencidén puede comprender las fases
de establecer una cireulacién de fluido a presién a lo
largo de un itrayecto controlado, hacer pasar el material
a deformar por el interior de la circulacién del fluido
a presifn para que sea deformado por el fluido en una
cuantia menor que la necesaria para formar un producto
acabado y, después de ello, pero mientras €l material es-
t4 sometido a los efectos de la deformacidén por extru-
sidn, hacer pasar €l material parcialmente deformado a
través de una hilera de extrusidn mecdnica para deformar
finslmente el material con el fin de obtener el producto.

El aparato segin la presente invencién para de-
former material y obtener un produwcto, puede comprender
una superficie de control de fluido para dirigir la cir-
culacidn del fluldo contra €l materiasl y deformarlo, ¥y
una hilera de extrusién mecdnica prdéxima a la superfi-
cie de control para recibir, y ulteriormente defomar,
el material.,

Se puede obtener un més completo entendimiento
de la presente invencidén mediante la siguiente descrip-
¢idn detallada, considerada particularmente con relacidn
a los dibujos adjuntos, en los que

La figura 1 es un alzado frontal en seccién
transversal de un aparato de extrusidén para llevar a la
préctica el método de la invencidén y gue incorpora el
aparato para la deformacidén segin la invencién; y

La figura 2 es una vista en seccidn transversal
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considerada por el plano 2-2 de la figura l.

En la figura 1 se designe en general con la re-
ferencia numérica -10-, el aparato pargkfectuar la ex—
trusidn de acuerdo con la invencién.

El aparato =10~ comprende un recipiente de pre-
sién -11- con una cavided interior -12- cerrada en un
extremo ~l3-. El extremo cerrado -13~ del recipiente
~11l- estd rigidamente montado sobre una base -1l4-~ con
medios apropiados (no ilustrados) como pernos o simila-
res. El extremo abierto de la cavidad -~12- facilita el
movimiento alternativo en forme deslizante de un pistén
sustencialmente c¢ilfndrico -18-. EL avance y retroceso
del pistén -18~, indicado esquemdticamente por medio de
las flechas -20~, se realiza por medlacidén de un mecanis-
mo de presidn u otro adecuado (no ilustrado) ya conoci-
dos por los entendidos en la materia.

En el extremo del recipiente adyacente al pistén
~18- se halla fijado rigidemente por medio de un aro ros—
cado =21~ un elemento de control del fluido -22-~ provis—
to de wna superficie de control de circulacidn -23- que
se extiende axialmente y es, en general, convergente, Ll
elemento de control de fluido -22- coopera con la cavi-
dad interna ~12-, pare determinar una cémara de fluido
~24~ en la que se dispone un tocho de material -25- para
la extrusién. El elemento de control del fluido -22-
presenta un alojamiento que seextiende axialmente =26~
que se hella en comunicacidén con el conducto convergente

definido por la superficie de control del fluido ~23- a
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través de una hilera de extrusién mecdnica -27-.

En €l elemento de control del fluldo -22- estd
formada una pluralidad de conductos de fluido -29- (fi-
gura 2) dispuestos, en general, concéntricamente al eje
longitudinal del elemento de control del fluido -22- y
que se extienden desde el extremo de salida de la super-
ficle de control de circulacidn -23- hasta una canal anu-
lar =30~ gue se extlende radialmente formads en la st
perficie superior del elemento de control del fluido -22-.
Los conductos #«29~ facilitan la circulacidén del fluido a
presidn -31- a través del elemento de control del Ffluido
-22- desde la cdmara ~24- hasta la canal anular -30-,
por donde después circula el fluido hasta un par de tu-
bos de descarga del fluido -32~ a través de dos conduc-
tos ~34~ longitudinales y dos conductos radieles -=35-.
Los tubos de descarga -32- pueden estar dotados de vdl-
vulas de conirol apropiadas -36- para controlar la pre-
sidn de descarga del fluido -31- para proveer una contra-
presidn cuando sea necesario o ventajoso.

Considerando el funcionamiento del aparato -10-
para deformar el tocho -25- y obtener un producto -38-,
se¢ dispone un tocho -~25-~ de material en el interior de
la cédmara -24- que ha sido previamente llenada con un
fluido de transmisidn de presidn -31- conveniente, como
aceite de ricino. Iunego, se provoca el avance del pis-
tén ~-18- y del elemento de control -22- por el interior
de }a cavidad -12~ de la cdmara ~24- para establecer una

circulacidén de fluido a través del elemento de control
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~22- y una presién contra el extremo de cabeza del to-
cho. Ia fuerza engendrads por la presidn del fluido que
se ejerce conftra el extremo de cabeza del tocho es trans-
nitida por el tocho para presionar el fluido -31l- en la
cdmara -24~ detrds del extremo mds grueso -40- del tocho
-25-. Puesto que la Zona radialmente efectiva del ex-
tremo de cabeza del tocho -25-~ es menor que la zona del
extremo més grueso -40- del tocho ~-25-, la presidén del
fluido =31- aplicada contra el extremo mis grueso —40-
del tocho -25~ aumenta en magnitvd en una proporcién me-
nor que la presibén que se aplica contra el extremo de ca-
beza del tocho. De ello resultan presiones desiguales
que actdan sobre el tocho y engendran esfuerzos distintos
en el material del tocho. Al aumentar el valor de las
presiones, también se incrementa la cuantia de la dife-
rencia entre ellas y entre los esfuerzos engendrados.
Este aumento de la diferencia sigue hasta que la diferen-
cla de los esfuerzos es igual al limite eldstico del ma-
terial en cuyo momento comienza la deformacidn, es de-
cir, la extrusidén positiva por cireulacién de fluido ¥y
se establece un equilibrio de extrusién.

Con respecto a la parte de la deformacidén debida
a la extrusién positiva por circulacién de fluido de
acuerdo con el método de la presente invencidn, una vez
establecido, se mantiene el precitado equilibrio de ex-
trusidn. A este respecto, el término ”equilibrio de ex-
trusién” empleado en la presente descripeidn significa

la situacién durante la extrusién cuando (a) el elemento
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de control del fluido -22- avanZa por la cédmera -24- a
velocidad constante, (b) las presiones del fluido en €l
sigtema son de suficiente magnitud para engendrar esfuer—
zos en €l material capaces de producir su deformacidn,
(¢) se hace pasar una circulacién controlada de fluido

a través del elemento de control de fluido a través del
elemento de control de fluido ~22-, y (d) se produce la
deformacidn descargdndose el producto a wna velocidad
conveniente., Durante la deformacidn positiva por circu-
lacién de fluido del tocho =25-, 1la presidén del fluido
gue circule entre el extremo de cabeza del tocho y la su~
perficie de control de circulacidén -23- disminuye desde
la entrada hasta la salida del elemento de control del
fluido en magnitud absoluta, pero coopera con las otras
presiones gue actian sobre el material del tocho para en-
gendrar un estado de esfuerzo en el que el esfﬁerzo ra-
dial sobrepasa al esfuerzo axial en una cuantfa al menos
igual al limite eldstico del material,

Una vez terminada la deformacién del tocho -25-
mediante la presién del fluido que circula a través del
elemento de control del fluido -22-, el fluido de extru-
sifn ~31- pasa a los conductos -29- por 1los que es des—
cargado del aparato -1l0- a través de la canal anular
~30-, los conductos longitudinales ~34~ y los conductos
radiales =35~ en los tubos ~32-,

El material que se deforma pasa o sale de la fa-
ge de extrusidn positiva por circulacidén de fluido & la

hilera mecénica -~27-~ en la que el material es deformado
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mecdnicamente para obtener el producto finsl -38-. Como
se ha dlcho anteriormente, el paso a través de la hile~
ra mecénica -27- proporciona €l producto =38-, por ejem-
plo, con el acabado superficial y/o calibrado final con-
venientes.

El posicionado £isico de la hilera mecdnica ~27-
con relacidn al punto en el que el material sale de la
extrusidn positiva por circulacidn de fluldo se compren-
derd més adelante de acuerdo con la explicacidén que si-
gue. Despuds de ser deformado medlante la extrusidn po-
sitiva por circulacidén de fluido, el material se halla en
un estado de temperatura relativamente elevada a conse~
cuencia del calor engendrado por la extrusién por circu-
lacidén de fluido aplicada. Ademds, como sea gque el tem=-
ple exige algin periodo limitado para desarrollarse o
»egtablecerse” completamente, el material que ha salido
de la extrusién positiva por eirculacidn de fluido se ha-
lla en un egtado de temple mucho menor debido a tal ex~
trusidn que el estado de temple en que se hallard el ma-
terial posteriormente a causa de dicha dicha extrusién.
Asf, el material sl salir de la extrusidén positiva por
circulacidn de fluido estd relativamente caliente y re-
lativamente no templado (ya que no se ha prodgcido toda-
via completemente el temple debido a 15 extrusién por
fluido) y, en consecuencia, en tal estado el material
es mds blando, mds ddctil y menos frigil que el material
despuds de enfriado (es decir, suponiendo la temperatura

ambiental) y el temple se completa.
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De acuerdo con lo expuesto, la hilera mecédnica
se halla situeda lo suficientemente préxima al punto en
el que el material sale de la extrusién positiva por cir-
culaclién de fluido de manera que la hilera mecénica ~27-
actia sobre material que se halla adn blando, ddctil y
relativemente no templado. Asf, la tendencia de la hi-
lera mecénica a impartir un posterior temple al material
adends del impartido por la extrusibn positiva por cir-
culacidn de fluido, disminuye de manera considerable y
el producto obtenido finslmente serd menos frégil y me-
nos templado que lo serfa el producto final en caso de
que la hilera mecdnica no actuase sobre el material has-
ta que €l material extruido fluido fuera enfriado (vuel-
to a la temperatura ambiental) y/o el temple a partir
de la extrusién por fluido se completara o ?estableciese”.

Se ha hallado gue cuasnto més cerca esté la hile-
re mecdnica ~27~ del punto en el que el material extrui-
{o por fluido sale del elemento de control ~22-, menor
seré €l temple total impartido al producto fingl. In
consecuencia, se comprenderi que de zcuerdo con la for-
na de realizacidén preferida, o mejor manera de llevar a
cabo la fresente invencidn, la hilera mecdnica ~-27~ es-
tard situada inmediatemente adyacente al punto en que
el material extruido por cireunlacidn de fluido sale del
elemento de control -22-, como se ilustra en la figura l.

Sin embargo, luego se comprenderd que de acuer-
do con la observacién de la presente invencién, no es

esencial que la hilera mecdnica y el punto en el que
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sale el material extruido por fluido estén separados. Ia

separacidn, no obstante, no debe ser ftan grande que ten-
gan lugar un enfrismiento importante y/o un temple antes
de que el material extruido por fluido pase por la hile-
ra mecénica y se lleve a cabo la deformacidn final.

En resumen, disponiendo la hilera mecénica cerca
del extremo de descarga del elemento de control del flui~
do para permitir la deformacidn final, por ejemplo puli-
nentado o calibrado, antes de que el material parcial-
mente deformado quede completamente templado a consecuen-
cia de la deformacién producida por la presidn del flui-
do, y/o antes de que el material parcialmente deformado
se enfrie desde la temperatura experimentada durante la
deformecidén debida = la extrusidn por el fluido, a tem=-
peratura ambiental, se puede conseguir la deformacién fi-
nal, por ejemplo calibrado o bruiiido, sin que se produz-
ca un temple adicional importante.

Ademds de la precitada ventaja de ser posible aca~
bar el producto sin que sufra un temple adicional, el ma-
terial que se descarga a partir de la fase de deformacidén
por cireulacidén de fluido positiva es forzado a través de
la hilera de brufiido o calibrado a consecuencia del conti-
nuo avance del pistdén -18- vy de la presionizqcidn conti-~
nua del fluido en la cfmara —-24- por ¢l elemento de con-
trol del fluido =22-~. Asi, las presiones ejercidas sobre
el material del tocho son suficientes para hacer que el
material pase a través de la zona de deformacidn por flui-

do y la zona de deformacidén mecdnica. En consecuencia,
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ge elimina la necesidad de un medio motor suplementario
como un cabrestante de accionamiento o andlogo como se
ha utilizado generalmente segln la téenica conocida des-
pués de las operaciones de calibrado por deformacidn.

Se puede apreciar que el método y el aparato de
la invencién realizan la extrusidén con todas las venta-
jas con relacién a la extrusidén o deformacidn positiva
por circulacién de fluido y, ademds, sirven para el aca-
bado del alambre producido mediante calibrado o pulimen=-
tacidn sin provocar el temple en una cuantia mayor que
la que de otro modo se sufriria mediante la deformacidn
positiva por circulacién de fluido. Ademéds, no hay ne-
cesidad de medios motorés suplementarios como los Teque~
ridos ordinarismente para el calibrado o pulimentacién

segin los métodos conocidos.

I =
(o)
=
>

Se reivindica como objeto de la presente paten—
te de invencién :

1. -~ lMétodo para exiruir un material a través
de un conducto en un proceso de extrusidn hidrostédtica
por medio de un fluido a presidén, caracterizado porque
se controla la circulacién del fluido a presién entre
el conducto y el material para deformar el material en
el conducto y, antes de gue se complete el temple del ma-
terial como consecuencia de dicha defommacidn, se hace

pasar el material a través de una hilera mecdnicae.
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2, - Método seglin 1la reivindicacién 1, caracteri-

zedo porque €l material se hace pasar a través de la hi-
lera mecénica antes del enfriamiento desde la temperatu-
ra de deformacidén hasta la temperatura ambiental,

3. - Aparato pars extruir hidrostdticamente un
material por medio de un fluido a presidn, segin el mé-
todo de las reivindicaclones anterliores, caracterizado
por comprender una superflcie qe control del fluido que
dirige la circulacidn del fluido a presidn contra el ma=-
terial con el fin de deformar el material, y una hilera
de extrusidn mecénica dispuesta préxima a la superficie
de control del fluido para retener y posteriormente de-
formar el material.

4, - Aparato segln la reivindicacién 3, caracte-
rizado porgue la superficie de control del fluido estd
definida por un elemento de control del fluido gque com—~
prende un elemento sustancizlmente eilindrico provisto
de un conducto longitudinal axial, y la hilera de extru-
sién mecdnica tiene un orificio longitudinal coaxial con
el conducto longitudinal axial.

5. = Método y aparato para extruir un material
2 través de un conducto en un proceso de exbtrusidén hi-
drostética por medlo de un fluido a presidn.

Esta memoria consta de catorce hojaé, escritas

por unm sola cara.
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