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"Método y aparato para deformer una pieze de trabajo

de longitud indefinida™

Memorie descriptivae

Ie presente invencidén hace referencia a la de-
formacién de material para constituir un producto y en
particular a un método y aparato que es apto para de-

formar de menera continua una pleza dé trabajo, por
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ejemplo, varillas con el fin de former un producto,
tal como alambre.

Han existido varios métodos para deformar me-
terial con objeto de constituir un producto y parti-
cularmente para extruir material y formar un producto
de extrusidn. Uno de los mis antiguos métodos de ex—
trusion implica colocar un tocho en el interior de un-
contenedor de tochos que presenta un extremo cerrado
por un teoquel de extrusidn, y ejercer una fuerza so-
bre el tocho, por ejemplo, mediante un pistdén, para
forzar asi el tocho a través de la hilera de extrusidn.
ILas dimensiones de la supsrficie interior del contene-
dor de tochos y la superficie exterior del tocho son
sustancialmente idénticas de modo que durante la extru-
#idn se evita la deformmecidén del material de tocho como
no sea a través de la matriz o troquel de exbtrusidn.

El desarrollo de la extrusidn "hidrostdtica®
cénstituyd ung mejora en los procedimientos de extru-
sién. Este tipo de extrusidn comporta el coloocar un
tocho en el interior de un contenedor de tochos pro-
visto en un extremo de unse matriz de extrusidn ¥y rodea-
do a excepcidén de por le superfieie adyacente a la
metriz del tocho por un fluido de transmisién de pre-
8lon para ejercer as{ una presidn elevada sobre el
mismo y extruir el material de tocho a través de la
matriz. BEste procedimienfo reduce la cantidaed de tra-
bajo necesario para llevar a cabo la extrusidn en que
la friccidén entre la superficie del material de tocho

¥ la superficie del contenedor de tochos es eliminada
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por la presenciam del fluido sometido a presién.

A pesar de la disminucidn del trebajo necesa=
rio para efectuar ls= extrusidn que proporcions el mé-
todo de extrusidén hidrostdtice de Bridgman, la canti-
dad de trebajo precisa para la extrusidn ha seguido
Biendo inconvenientemente elevada.

Una reciente mejora en los procedimientos para
extruir materiules comprende el concepto de eliminar
la friccidén en le superficie de contacto entre la ma-
triz'y el tocho haciendo pasar el material a través de
una oircﬁlacién controlada de fluido & presién, el
cual deforma el material de la maners deseada.

Hasta la fecha, los procedimientos para extruir
mteriales hon sido aplicados principalmente a la ex~
trusion de tochos discretos, es degir, tochos de longi~-
tud definide la cual es deteminable y limitada por el
temafio del aparato de extrusidn. No obstante, los
recientes desenvolvimientos en las téenicas de extrusidn
han gido dirigidos principalmente hacia la extrusidn
de tochos no discretos. Por ejemplo, se ha sugerido
que un contenedor de fluido a presidn elevadas para con-
tener un tocho y provisto en un extremo de uns matriz

sea apto para recibir cargas intermitentes de materisl

' de tocho arrdlado en el contenedor. Tuego, el material

de tocho se extruye a través de le matriz hasta que se
ha desenrollado la carga de material dentro del con-
tenedor. Sin embargo, en tales procedimientos, la ex-
trusion es una intermitente descarga de producto de ex-

trusidén yno se lleva a cabo a un régimen constante, sino
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que més bien es interrumpide ecads vez que el contene—
dor de tochos se tiene gue cargar nuevamente con ma-
teriel de tocho.

Un obstéeulo principal en el desenvolvimiento
de un procedimiento de extrusidn contimuo ha sido la
tendencia en 1os procedimientos de extrusién a llevar
& cabo la deformacidn en un medio ambiente de presidn
elevada. Especlificamente, los métodog asequibles para
alimentar material de tocho en dicho medio ambiente de
Presidn olevada no han resultado satisfactorios., Con
oObjeto de avanzar continuamente una longitud indefini-
da de verilla en un medio ambiente a presidn elevada,
e8 necesario que se produzca en la varilla un esfuer—
%20 axial a medida que se hace Dasar desde un medio am-
biente, por ejemplo de presidn sustancialmente cero o
embiente, al medio de presién elevada, por ejemplo, pre-
slon en una aantis por lo menos igual a la necesaria
para llevar a cabo la deformacién del material. Ade-
més, una vesz que el material ha entrado en el medio de
presiodn elevada, se deben tomar brecauciones para evitar
la deformacidn, por ejemplo, por "disminucidn del dis-
metxrot "ensanchamiento", excepto cuando convenga.

- Dado que el maferial & extruir es sometido a
esfuerzos radisles y axiales cuando entra y cuando sa
halla en el medio de presién elevada, se ha de admitir
que si el esiuerzo neto producido en el material sobre-
pasa el limite eldstico de la varilla en cualquier pun-
to, puede tener lugar deformacién perjudieial, como

disminucidén de didmetro, o corte, es decir, deforma=-
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cdn en una direcciodn axial, o pandeo de la varills,
eato eg, deformacidn en una direccidn radial. Con el
fin de evitar el pandeo de la varilla se debe aplicar
a la misma presidn de soporte radisl comenzando en la
entrada del medio de presidn elevada, cuyo soporte de
presion debe ser de suficiente magnitud para contra-
rrestar el esfuerzo axial de manera que asegure que el
epMierzo axial en la verills no sobrepase el esfuerzo
radial engendrado por la presidn de soporte en una can—
tidad mayor que el limite eldstico del materisl de 1s
varilla. Sin embargo, la presidn de soporte debe mer
controlada para que no engendre un esfuerzo radial que
sobrepase el esfuerzo axi&l en ung cuantia mayor que
el limite elastico. De lo contrario, se producird dis-
minucidén de diémtro o corte. A4si, con el fin de defor-
mar satisfactoriamente de manera continua una longitud
indefinida de varille que se introduce desde un medio
de baja presidn, por ejemplo, un medio -abmosférico,
& un medio de presidn elevada, por ejemplo, una camara
de rluido a pres=iodn elevada, el esfuerzo axial y el es-
fuerzo radial en la varilla que se alimenta deben ser
controlandos de manera que se eviten esfuerzos que sobre~
pasen & 108 otros en una cuatiia superior al limite
eldstico del material de la varilla, excepto en unz zo-—
na de deformacidén en que 1z deformacidén de la varilla
se lleva a efecto como convenga pars formar un produc-
to de longitud indefinida.

Ie presente invencidn se refiere a un método

para deformar una pieza de trabajo de longitud inderi-
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nida con el fin de constituir un producto de longitud
indefinida.

A este respecto, un mdtodo segin la invencién
puede comprender las etapas de hacer avanzar intermi-
tertemente une pieza de trabajo dentro de un agente de-
formante, hacer avanzar intermitentemente el agente
deformante sobre la pieza de trabajo, controlar los
avances intermitentes de 1la pieze de trabajo y del
agente deformante para mentener una velocidad relati-
va conveniente entre la pieza de trabajo y el agente
deformente, y deformar continuamente la pleza de tra-
bajo mediante ol agenfe deformante para constituir el
producto.

Ademés del procedimiento de deformacidn que se
ha cditado sucintamente, la presente invencidn tiene
por objeto un nuevo dispositivo de sujecidn de piezas
de trabajo. Tal dispositivo puede compren&er una plu-
ralidad de éegmentos cilindricos que se extienden lon-
glitudinalmente, medios para brovoocar el avance de 108
gegmentos situdndolos en posicidon de acoplamiento de
la pieza de trabajo y medios para determminar el des-
Plazamlento de los segmentos hasta una posicidn de
desacoplamiento de la pieza de trabajo.

Ta presente invencion puede compender de ma-
nera mas completa mediante la consideracién de la gi~
guiente descripoidn detallada, particularmente con re-
lacidn a los-dibujgs Que se acompaifian, en los que:

Ta figura 1 es una vista en perspectiva par-

cial de un aparato para deformar de acuerdo con el mé-
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todo de la invencidn.

las figuras 2a, b y ¢ son vistas en alzado
¥ seccidn transversal practicadas por el plano 2-2
de la figura 1. _

Ia figura 3 es un phno de referencis que mues—
tra la relacidn de figuras pare considerar las figuras
2a, b y c.

Ia figure 4a es una vista en seccidn transver—
sal alzade parcial del dispositivo delanterc de suje-
cidn de varilla utilizado en el aparato de la figura 1.

) La flgure 4b es una vista en seccidn transver-
sal alzada parcial del dispositivo posterior de Bl je~
cién de varilla utilizado en el aparsto de la figura 1.

La figura 5a es una vista en seccidén transver—
sal parcial practicada por el plano 5a-5a de la figu-
ra 4a.

La figura 5b es una vista en seccidén trans-
versal parcial considerada por el plano 5b=5b de laz
figure 4b,

Las figuras 6a & h son vistas esquemdticas del
aparato de la figura 1 que ilustran varios movimientos
relativos y posiciones del aparato durante el funcio-
nemiento del aparato de la figura 1.

Ta figure 7 es un g:éfico de temporizacidn
que muestra la posicidn, velocidad y estado de presidn
de varios elementos y sistemas del aparato de lg fi-
gura 1 durante el funcionamiento.

Lag siglas sigulentes significan:
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Velocidad
Acoplamiento.
ECF Elemento de control de fluido.
D Desacoplamiento,
S Sujecidn
FR Presi 6n.
PPSRPS Presidn de fluido de soporte radial ¥y po-
sicidn de mujecidn.
PFE Presion de fluido de extrusidn.
AV Avance
B Bombeo.
RE Retroceso.
LL Llenado
12 ¢ 12 Cémara.
280 2¢ Camara,

Considerando la figura 1, un aparato de extru-—
gldén para llevar a 1a practica el método de la presen-
te invenclon se designa en general con la referencie
numérica 10. Durante el funcionamiento del eparato 10
ung varilla de longitud indefinide 12 Pasa al extremo
situado en la entrada del aparato 10 donde es extruida
de manera continua por medio de un agente deformante
¥ ®e hace salir como un producto de extrusién, por
ejemplo, alambre 14, por el extremo del aparato corres-
pondiente a la salida.

La varilla 12, al basar por el aparato 10, pasa
inicialmente & través de un orificio 15 (figura 2a) con

una superficle de hilera de calibrado 16 en una base
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montada rigidemente 17. Ta superficie de hilera de
calibrado 16 provee un medio bara correglr cualesquiere
defectos de exceso de dimensiones de i varillg 12 a
medida que pasa por el aparato 10. Ia base 17 deter-
mina un elemento de montaje rigido pars un pedestal de
soporte de mujeclén f£ijo 19 y un par de motores de flui-
do 20 y 21 que cooperan bara proveer movimiento de vai-
ven a la poreidn 22 situada en la parte de entrads de
un cilindro alternativo de sujecidn designado en general
con la referencia numérica 23, por medio de las vari-
1llas 24 y 25 respectivemente.

Como se describe con detalle mas adelante, el
cilindro de retencidén alternativo 23 comprende una por-
cidn de entrada 22 y ung parte de salida 28 que se ex~
tlende deslizante a través de un recipiente a presién
designado en general con la referencis numérica 30.

El reciplente a presidn 30 comprende un primer blogue
32, un bloque intermedio 33 y un tercer blogue 34. E1
blogque primero 32 y el bloque intermedio estén dispues—
tos coaxialmente y unidos por medio de un anillo de su-
Jecidn 29. Similarmente, el bloque intermedio 33 y el
bloque dltimo 34 se hallan dispuestos coaxialmente y
unidos mediante un anillo de sujecién 36, A través de
los enillos sujetadores 29 y 36 me extiende una plura—
lidad de 1lineas de suministro de fluido de soporte 31

Y lineas de suministro de extrusidnm 37, respectivaemente.

Formada sobre el extremo de entrade de la pri-
mera parte 22 del cilindro 23 se halla uns cabeze co—

hectora ensenchada 38 a la que estdn fijadas las varillas
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24 y 25. Annlogamente, formeda sobre el extremo fde
salida de la parte.ﬁltima 28 del cilindro de sujecién
alternativo 23 me encuentra una cabeza conectora en—
sanchada 39 & la que asi_:a'm fi jadas dos varillas 40 y
41. Estas varillas conectan le porcidn Wltima 28 del
cllindro de sujecidn alternativo 23 & un par de moto-
res de fluido 42, 43 que cooperan con los motores de
fluido 20 y 21 para provesr movimiento alternativo o
la poreidn ltims 28 del cilindro de sujecidn el terna-
tivo 23. En cada extremo del ¢ilindro de sujecidn 23
8e han previsio motores ds fluido de menera que 8e
puede llevar a cabo el vaiven del cilindro mientras
ge mantiene en estad de compresidn., Bspe cificamente,
los esfuerzos axiales engendrados en el cilindro 23
durante el funcionamiento del aparato 10 pueden resul-
tar de suficiente magnitud para sobrepasar el limite
eléstico de traccidn del material del cilindro. Con
el tin de evitar este problema, qQue gi no se compensa-
ra deteminaria la deformscidn del eilindro 23 y el
mal funcionamiento del aparato 10, los motores de flui~
do opuestos 20, 21 y 42, 43 engendran un preesfuerszo
de compresidn en el cilindro 23, cuyo preesfuerzo per—
mite que el cilindro 23 see sometido o un esfuerszo de
tracecion durante el funcionamiento del aparato 10 sin
Que se produzca ningun mal funcionamiento o averis en
el ¢ilindro,

A través de un orificio 44 de la cabeza conecto-
re. 39 se extiende en forms deslizante una barra 45 fi-

jada a un vastago 47 de pistdén mediante un acoplamiento
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48 que tiene un orlficio 50 parz permitir la salida del
akembre 14. El vastago 47 estd conectado & un motor -
de fluido (no ilustrado) pera impartir movimiento al-
temativo a la barre 45 en la parte Wltime 28 del ci-
lindro 23.

Con referencie a las figuras 22, b y ¢ conjunta-
mente en la relacidén que se ilustra en la figura 3, se
puede ver el recipiemte a presién 30 para comprimir
el bloque de entrada 32, el bloque intermedio 33 v el
bloque Ultimo 34 que estédn fijados separados coaxial-
mente por los anillos de sujecidn roscados 29 y 36.

El blogue intermedio 33 y el bloque Ultimo 34 estdn
provistos de respectivos orificios longitudinales axia-
les que estan dispuestos coaxialmente 55 ¥y 56 y coope-
ran con ung abertura 57 del blogue primero 32 para de-
finir un orificio que se extiende a travée del reci-
piente 2 presidn 30 para alojar en disposicidn desli~-
zante al cilindro de sujecidn alternativo 23. Como se
ha indicado anteriormente, el cilindro de sujecidn 23
camprende une primera y una segunda partes 23 ¥y 28 res-
pectivamente. Tales dos partes se hallan unidas en una
zona de acoplamiento a rosea 52. El didmetro de la aber-
tura 57 del bloque de entrada 32 es sustancialmente
igual que el diémetro exterior de la parte Wltima 22

del cilindro de sujecién 23. Ademds, la superficie
posterior del orificio 57 estd configurada de manera que
define un entrante anular para el montaje de una estruc-
tura de cierre de presion elevada 53 que comprende una

junta tedrica flexible y un anillo antiextrusidn. No
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obstant e, se debe admitir que puede emplearse cuslquier
estructura de cierre & presidén elevada para cerrar el
espacio formado entre superficies movibles relativa-
mente. _

Ia prte posterior 28 del cilindro de sujecidn
23 presenta una superficie exterior escalonada con una
porcién terminsl 61, cuyo didmetro es sustancialmente
ignal al didmetro del taladro 56, y una poreidn iniecial
63 cuyo didmetro es sustancielmente igusl al diametro
del teladro 55. Ia suprficle posterior 61 y la super—
ficie anterior 63 estan separadas longitudinalmente
por una parte rebajade 65 cuyo didmetro se indiea con
detalle més adelnte. ILos resalios definidos por las
Juntes de la parte rebajada 65 con la porcidén posterior
61 y la porcién anterior 63 estdn conformadoes para el
montaje de juntas de presidn elevada 67 y 68 tespecti-
vament e.

Montado coaxislmente con y entre el bloque in-
termedio 33 y el bloque Wltimo 34 se encuentrs un ani-
110 70 de distribucidn de fluido de extrueién. Ias
superficies radiales anterior y posterior 72 y 73 del
anillo 70 estén provistas de primeras porciones rebaja-
das 75 y 76 que cooperan con resaltos anulares formados
en lae esquinas de los bloques 33 y 34 para definir es-
pacios anulares receptores de respectivas juntas de
presidn elevada 78 y 79. Separadas radialmente hacie
el ilnterixr respecto de las primeras porciones rebajadas
15 y 76 se hallen unas segundas partes rebajadas 81 y 82

que determinan espacios anulares en los que se puede
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descargar fluido de extrusidn como se desoribird mis
adelante. La superficie cirocunferencigl interior del
enillo de distribucidn de fluido de extrusidn 70 tie-
Re una canel anular para el montaje de una junte tdriecs
84 que evita el paso del fluido entre la superficlie in-
terna del anillo 70 y la superficie de 1a parte reba-
jada 65 de la porcidn posterior 28 del cilindro de su-
jecidn 23, '

La superficie anterior 63 de la parte poste~
rior del cilindro de sujecidn 23 estd rebajade en su
extremo anterior y coopera con la porcién inicial 22
del cilindro 23 para definir un @spacio anular recep-
tor de una junta de presidn elevada 85y

La superficie circunferencial exterior de la
poreidn inical 22 coopera con la superfiocie del tala-
dro 55, la junta 59 y la junta 85 para definir una cd-
mara enular exterior 90 destinade a contener fluido
de soporte. Analogamente, la superficie de la porcidn
rebajada 65 coopera en la parte posterior del anillo
70 con el taladro 56, la Junte 67 y la segunda parte
rebajada 82 para definir una cdémeras anular externa de
fluido de extrusién 92. PBn la zons anterior del anillo
70, 1a superficie rebajada 65 coopera con la segunda
rarte rebgjada 81, el taladro 55 ¥ la junta 68 para de-
teminar una cémara anular 94 de fluido accionador su-
jetador. Ia cdmara enular exterior de rluido de ex-
trusidn 92 y la cdmara de fluido accionsdor de sujecidn
94 varian de volumen durante el funcionamiento del apa~

reto 10 de manera que el desplazamiento longitudinal
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del cilindro alternativo de sujecidn 23 hace que la par—
te rebajeda 65 se deslice longitudinalmente en vaivén
en el anillo fijo 0.

A través de conductos formados en el anillo de
distribucién de £luido de extrusidn 70 se provee fluido
de extrusidn a las cémaras de fluido 92 y 94. Especi-
ficamente, como se ha sefialado aenteriormente, los con-
ductos 37 de fuente de fluido de extrusidén pasan ra—-
dielmente hacia el interior a través del anillec de su-
jecidn 36 en cuatro posiciones alrededor del reclpiente
30. Ia situacidén y nimero de conductos de fuente 37
son arbitrarias. OSin embargo, en el aparato 10 se
ilugtran cuatro conductos separados a 90° alrededor
del anillo 36« TLos extremos interiores de los conduc-
tos 37 estdn configurados cénicamente Yy se mlojan en
orificios cénicos complementariamente 96 Fformados en
espacios de 90° en 1a superficie circunferencial ex-
terior del anillo 70. Cada orificio 96 comunica con
un conducto derivado 98 de rluido de extrusidén y wun
conducto derivado de fluido de sujecidn 99 a través
de un conducto de fluido dirigido radislmente 101.

El conducto derivado de fluido de extrusidn 98
se extiende desde el conducto 101 a la segunde porcidn
rebajada 82 de la superficie radial posterior del ani-
1lo 70 de menera que la clmara exterior de fluido de
extrusidén 92 comunica con una fuente de fluido de ex-
trusién (no ilustrada) & través del conducto 101 y
del conducto de fluido 37. Le circulacidn de fluido a

través del conducto derivado 98 es limitada por una
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valvula de retencidn de anillo eldstico 103 que ocu-
bre la abertura del conducto 98 en la segunda porcidn
rebajade 82 de 18] manera que evita la cireulacidn de
fluido hacie el exterior de la cémara 92, y limita la
circulacidén de fluido dentro de la cémara 92 en los
casos en que le presidén del fluido en el conducto 98
es suficiente para superar la tensidén del resorte anu-
lar a la vdlvulae de retencidn 103.

El conducto derivado de fluido de sujecidn 99
se extiende desde el condicto 101 a la segunde porcidn
rebajada 81 de la superficie radial anterior del ani-
1lo 70 y proporciona la comunicacidén sin obstruceidn
de la cdmra de fluido de accionamiento de sujecidn 94
con ung fuente de fluid de extrusidn (no ilustrada) a
traves del conducto 101 y del conducto de fluido 37.

El anillo de distribucidén de fluido de extru-—
gién 10 o8 mentenido en posicidn y soportade radielmen-
te por un cilindro segmentado 104 que estd aplicado en
contacto directo con la superficie periférica exterior
del anillo 70. E1 cilindro 104 es soportado radielmente
por apoyo contra la superfigie periférica interna del
anillo de fijacidn 36. El extremo interior cénico del
condacto de fluido 37 es mantenido acoplado directamente
con la superficie cdénica 96 del anillo 70 con la coope~
racién de un maxcho perforado 105 que segépoya contra la
superficie de un cuello 106 fijado a rosca sobre el con-
ducto de filuido 37. 4el, con el macho perforade de
apriete en el interior del orificio roscado del anillo
de fijacidn 36, la superficie inferior del macho se
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apoya contra la superficie superior del cuello 106 con
1o que fuerza al conducto 37 a cuyo cuello 106 es £ije~
do, rigidamente contra la superficie cdénica 96, Se
debe sefinlar que las roscas del macho 105 y del cuello
106 deben ser de mentidos opuestos para que la rotacidn
del macho 105 al efectuar el apriete no produzea un
giro correspondiente del cuello 106 en virtud del aco-
Plamiento a friceidn de tales elementos,

Degde el conducto de suministro de fluido de
soporte 31 y a través de un snillo de distribucidn de
fluido de soporte 107 se introduce fluido en la cdmara
exterior de fluido de soporte 90. E1 anillo 107 es
slmilar al anillo de distribucién de fluido de extru-
sién 70 porque estd provisto de porciones rebajadas en
Sus superficies anterior y posterior bara cooperar con
resaltos snulares de los bloques anterior e intermedio
32 y 33 y definir canales anulares para la colocadidn
de respectivas juntas de presidn elevada 108 ¥y 109,
Ademgs, el anillo 107 est& provisto de uns pluralidad
de conductos radiales 110 que tienen poreiones exterio-
res rebajadas receptoras de los extremos cdnicos de los
conductos de suministro 31. %L anillo 107 e8 mantenido
¥y soportado radialmente por un cilindro segmentado 111,
un macho perforado 112 y un cuello de la misma msners
descritae con relacidn al anillo 70.

Formado a travée .de la parte mayor de 1a poreidn
anterior 22 del cilindro de sujecidn 23 se encuentrs un
orificio longltudinal axial 113. El orifieio 110 comu-

nica con la parte posterior de la porcidn 22 a través
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de un rebaje 114 que se extiende coaxial y longitudi-
nalmente. Alojado deslizante en el interior del orifi-
cio 113 se hglle un pedestal en general cilindrico de
gsoporte de sujecidn fijo. El pedestal de soporte 19
esta provisto de un primer orificio 115 adyacente a su
parte posterior para el montaje de un dispositivo f£ijo
de sujecidén de verilla, designado en general con la
referencia numérica 116, comose describe con detalle
mis adelante, un segundo orificio 118 de un didmetro
ligeramente mayor que el didmetro de la varilla 12 pa-
ra permitir el paso Aibre de fluido en un espacio anu-
lar 119 definido entre ellos, y un tercer orificio 120
cuyo diémetro es sustancialmente iguel al didmetro de
la varilla 12. El espacio esnular 119 permite la intro~-
duccidén de fluido de selida de sujecidén e un el:amento
de sujecidn de varilla fijo 116 desde una fuente de
fluido (no ilustrada) a través de un conducto de su-
ministro de fluido 122 y un conducto de acceso 124.

El espacio limitado por el extremo posterior
del elemento de sujecidn de varilla f£ijo 116, la va-
rilla 12, sl extremo anterior de un elemento sujetador
de varilla alternstivo designado en general conl la
referencia numerica 130 y un rebaje 114 define una cé-
mera interior 126 de fluido de soporte que e halla en
comunicacidén con ure cémara exterior de fluido de sopor-
te 90 a través de una pluralidad de conductos radiales
127. Como ge explica con detalle mas adelante, el did-
metro del taladro 112 es 8lgo mayor que el didmetro de

la varille 12 para pemitir sl paso de fluido dé soporte



10

15

20

25

por el espacio anular formasdo, cuyo fiuido actia como
un fluido de salida de sujecidén para el elemento al-
ternativo de sujecidén de varilla 130.

Ia poreidn posterior 28 del cilindro alterna-—
tivo de sujecidn 23 tiene un primer orifiecio 132 longi-
tudinel axial que se extiende desde el extremo anterior
hagta un segund orificio longitudinal axial 133 de me-
nor diametro gque el primer orificio 132. El1 orificio
133, a su vez, 86 extiende desds el primer orificio 132
a un tercer orificio 134 que comprende unse continuacidn
de abertura 44 en la cabeza ensanchada 39 (figura 1)

Y se extiende sobre toda la mayor longitud de la por-
cién 28, El primer orificio 132 estd provisto de una
primera superficie roscada que coopera con la poreidn
anterior 22 para definir un acoplamiento rosecado 52.

El primer orificio 132 presenta una segunda superficie
roscada para &l montaje del elemento sujetador de vari-
1la alternativo 130.

Alojado deslizente en el segundo orificio 133
g8 encuentra un elemento de control de fluido 136 mon-
tado sobre el extremo anterior de la barra 45 c&n movi-
miento alternativo., E1 elemeanto de control de fluido
136 estd fijado en le extremidad de 1la barra 45 mediante
un acoplamiento & rosca 138. Andlogamente para facili-
dad de montaje, la porcion posterior 28 del cilindro

eltemativo de sujecidn 23 estd constituida por partes

unidas mediante un acoplamiento a roseca 139. Una por-
cidn de la superficie interior de le poreidn posterior

28 estda rebajada junto al acoplemiento 139 pars el
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montaje de una junia de presidn elevada 140 f£ijada en
posiclidn por un cilindro de retencidn roscado 14l. Ia
junta 140 impide la circulacidn de fluido al exterior
de una cdmara interna de fluido de extrusidn 142 sobre-
pasando al elemento de control de £luido 136 a travéds
del tercer orificio 134.

Pormade en el extremo anterior del elemento
de control de fluido 136 se halla una abertura axial
convergente definida por una superficie ¢dnica de con-
trol de circulacidn 137. Ia abertura definida por la
superficie de control de circulacién 137 comunica por
su extremo posterior con un conducto axial 143 formado
en el elemento de control de fluido 136 y la barra 45
Para la descarga del producto de extrusidn desde el
el emento de control de fluido, a través de la barra 45
y 8l exterior de la abertura 50 en el acoplamiento 48.
Como se indica mas adelente, la deformacidén de la va-
rilla 12 se produce a congecuencia de presiones apli-
cadas & 1a misma por la circulacidn de fluido entre la
superficie de la varills y la superficie de control de
circulacidn 137. 4sl, la longitud axial de la super-
ficie de control de circulacidn 137 define una zona de
deformacidn en la que tiene efecto la deformacidn de
la varilla 12 al producir el alambre 14.

Montado en el segundo orificio 133 de la pors
clén posterior 28 del cilindro altermativo de reten—
aldn 23 se encuentra un cilindro de pared delgada 144,
el diémetro interior del cual es igual que el del ter-

cer orificio 134. Bl cilindro de pared delgada 134 estd
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provigto de una plurelided de aberturas situadas para
ser desalineadas con una pluralidad de orificios longi-
tudinel y radialmente separados 145 formados en la por-
cién posterior 28. Tos orificios 145 proveen la comu-—
nicacion de la cdmara exterior de fluido de extrusidn
92 con la camara interior de fluido de extrusién 142
a través de las aberturas del cilindro de pared delga-
da 144, En este sentido, el cilindro de pared delgada
esté fabricado con un materisl relativamente flexible,
tal como berilio-cobre para actuar como una vdlvula de
retencidén. Més especificamente, cuando la presidn en
la cémera exterior de fluido de extrusién 92 sobrepasa
suficientemente & la presidn de la cdmara interior de
fluido de extrusién 142 para determinar la desviacidn
radial hacia el interior del c¢ilindro 144, los orifi-
clos 145 se hallan descubiertos y el fluido circula
desde la cdmra exterior 92, a través de los orificios
145 y las aberturas del cilindro 144 & la cdmara inter—
na de fluido de extrusidén 142, Sin embargo, cuando la
presidn en le cémara interns de rluldo de extrusidn 142
sobrepasa & la presidn de la cdmara exterior de fluido
de extrusidn 92, el ocilindro 144 se desplaza radialmente
hacia el exterior, cubriendo los orificios 145, con 1o
que se impide que el fluido cirecule desde 1la cdmars in-
terior 142 a la cdmara exterior 92.

Considersndo ghore los elementos de retencidn
de varilla 116 y 130 fijo y altemativo respectivamen-
te, la estructura de cada uno de tales elementos de re-

tencion es idéntica, excepcidén hecha de la maners en
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que 8e provee el fluido de acoplamiento de retencidn

& la superficie exterior del elemento de retencidn.

En consecuencia, se considerardn simltdnesmente 1a
estructura y funcionamiento de 1os elementos de reten~
oién y cuando sem oportuno se emplearan referencias nu-
méricas similares para indicar estructuras andlogas.

A4 este respecto, con relacidn a leg figuras 4a y b y

& las figuras 5a y b, la figura 4a ilusira el elemen—
to fijo de retencién de varilla 116 en 1la posiecidn de
acoplamiento de varilla, ls figura 4b muestra el ele-
mento alternativo de retencidén de varilla 130 en la po-
sicién de liberacidn de varilla, la figura 5a es una
vista en seccidén transversal por el plano 5a~5a de 1g
figura 4a, y la figura 5b es una vista en seccidn trangs-
versal por el plane 5b~5b de la figura 4b,

En consecuencia, en la figura 4a se ilustra
el elemento de retencidén de varilla fijo 116 situado
concéntricamente entre 1l poreidn posterior 22 de los
cilindros altemativos de retencidn 23 ¥ la varille 12.
El conjunto de la estructurs de retencidn comprende un
bloque anterior de cierre 146 ¥y un bloque posterior de
clerre 148 entre los que se halla situado un cilindro
de retencidn de varilla 150,

Con referencia particular a las figuras 4g Y 5,
puede verse un cilindro de retencidn de varilla 150 que
consiste en un cilindro segmentado constituido por una
rluralidad de segmentos cdnicos 152, Cada segmento 152
tiene una superficie cirounferencial exterior 154, una

superficie circunferencigl interior 155 y unas superfi-
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cles longitudinales radiales 156 y 157 (figura 5). Tos
bordes exteriores de las superficies 156 y 157 son cb-
nicos de manera que definen conductos 158 para la libre
cireulacion de fluido de clerre como se explicerd con
detalle mds adelante. Ademds, cada uns de las superfi-
cies radiales 156 y 157 estdn provistas de cenales tra—
DPezoidales complementarias 159 y 160 que definen una
canal receptora de clerre 161. Cmda una de las canales
161 contiene un par de tiras antiextrusidén de seccidn
trensversdl triangular 163 y 164 separadas por una tira
165 de secciodn transversal circular de un material de
Jjunta,

Cade superficie radial 157 se halls dotada, mde-
mas, de una canal longitudinal que coopera con la super—
ficie radial 156 de un segmento adyacente inmediato 152
para definir un conducto de fluido de gbertura de re-
tencién 168 como se explicard con detalle mis adelante.

Congiderando lms superficies circunferenciales
exteriores 154 de los segmentos 152 conjuntamente, eg-—
to es, como la superficis circunferencisl exterior 170
(figuras 4a y b) del cilindro de retencion de varilila
150, la superficie 170 es roscada y coopera con roscas
complementarias de la superficie interior del primer
orificio 115 del soporte 19 (elemento de sujecion 116,
figura 4a) y con roscas complementarias de la superfi-
cie interior del cilindro slternativo de retencidn 23
(elemento de retencidn 130, figura 4b). Ta unidén a
rosca entre las superficies 170, los cilindros 22 y el

orificio 115 del soporte 19 es tal que permite el movi-
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miento radial de los segmentos 152 de manera que se
aplican a la varille 12 y se separan de la misma duran-
te el funcionemiento del aparato. Ademds, el desplaze—
mlento hacia el interior de los segmentos 152 determins
espacios entre las superficies roscadas 170 y la comuni~
cacidn de cooperacidén de fluido entre los conductos 158
alrededor de la superficie del e¢ilindro 150,

Cuendo se consideran conjuntamente las super—
ficles circunferenciales internas 155 de los segmentos
152, es decir, como la superficie eircunferencial in-
terior 172 (figuras 4a y b) del cilindro de retencidn
de varille, definen ung superficie para el acoplamien—-
t0 y sujecidn seguros de la varilla 12. Concretamente,
la superficie 172 estd provista de dientes de pequefia
alture 173 que, cuando los segmentos 152 se hallan en
posicidn de aplicacdién a la varilla (figura 4s) atacen
la superficie de la varilla y la sujetan firmemente de
modo que evitan el deslizamiento entre lo varilla yel
elemento de retencidn.

Otra funcidén de los dientes de pequefia altura
173 es la de proveer un gradiente de esfuerzo axial
en el material de la varilla 12 cuando se acopla el
elemento de retencion 116 o el 130. Como se explica
mas adelante, el funcionamiento del aparato 10 engendrs
un esfuerzo axial en la varilla 12 entre ls zona de de-
formacidn en el elemento de control de fluido 136 ¥y
el mismo tiempo cualquiera de 1osg elementos de reten-
cidén 116 o 130 soporta & le varilla 12. Cuando los
dientes 173 de los elementos de retencidén 116 y 130
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estén aplicados & la varills 12, llevan una cantided

adicional de la fuerza axial sobre la varills 12 en-~
gendrada por la deformscidén de la misma a través del
elemento de control de fluide 136, con lo que se redu-
ce el esruerzo axial en la varilla. A4si, se reduce
gradualmente el esfuerzo axial en la varillas 12, es
decir, se establece un gradiente de esfuerzo axial a
lo largo de la varilla 12 a la que se aplican los diens
tes 173. Se ha de reconocer que se pueds lograr el
mismo efecto sin los dientes 173, simplemente con un
acoplamiento a fricdidén entre la warille 12 y los ele-
mentos de retencidén 116 y 130. Sin embargo, tal dis-
posicidn aumentaria en forma importante la longitud de
los elementos de retencidn, es deeir, en una cuantia
suficiente pera duplicar la capacidad de contencidn

de cerga axial de la superficie dentada, cuya longi-
tud incrementada se afiadiria simplemente 2 la longi-
tud total necesaria del aparato.

Cada bloque de junta anterior 146 comprende un
anillo de secciodn transversal en general rectangular,
Cada anillo estd provisto de une segunda superficie 175,
una superficie anterior 176, una superficie exterior
circunferenciael 177 y una superficie circunferencial
interior 178. Ia segunda superficie 175 se halla en
contacto directo con el extremo anterior del cilindro
de retencidn 150 y esta dotada de unz canal anular
trapezoidal receptora de una junta de presidn eleva-
da 180. ZEsta junta esta situade adyacente a2 la canal

de recepcién de Junta 161 e impide el paso radial del
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fluido, tanto hacia el interior, como hacia el exte-
rior alrededor de 1los extremos anteriores de las ti-
ras 163, 164 ¥ 165.

Ia superficie circunferencial exterior 177
Presenta una canal anular trapezoidal receptora de una
junta de presidn elevada 182 que evita el paso del

fluido entre la superficie exterior del bloque de jun-

ta 146 y la superficie interior del primer orificio

115 (figura 4a) o primer orificio 132 (figura 4b). Ia
superficie interna 178 del bloque 146 es de un did-~
metro sustancialmente igual &l didmetro de la varilla
12 para reducir al minimo el paso del fluido entre ta-
les elementos. y pemitir el libre deslizemiento de 1a
varilla,

En el bloque 146 esta formada una pluralidad
de conductos en general longitudinales 183 que proveen
la comunicacién de fluido procedente del egpacio anu~
lar 119 (figura 4a) y el orificio 112 (figura 4b) =a
los conductog de fluido 168 de los elementos de reten-
cidn 116 y 130 respectivemente. Ios conductos 183
comunican por su extremo posterior con una canal anu-
lar 185 formada en la superficie pogterior del blogue
146. ILa proviesidn de la canal 185 elimina la necesi-
ded de alinear los conductos 183 del blogue 146 con
los conductos 168 del cilindro 150 y mantiene segura

la comunicacidn entre los conductos 183 y 168.
El bloque de junta 148 (figurs 4a) asociado con

el elemento de junta fijo 116 comprende una junta anu-

lar que presenta una primeras y una segunda superficies
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radiales 187 y 188, una superficie circunferencial ex-

3!

terior 189 y una superficie circunferencial interna

.190. TIe superficie externa 189 estd provista de ros-

ca 192 en una parte de su 1ongitud, qus ¢ooOpera con
ung rosce de la superficie interna del primer orificio
115 para mantener al bloque 148 en posicién contra el
cilindro de retenciodn de varilla 150.

La superfiecie anterior 187 del bloque 148 esta
provista de una canal trapezoidal anular receptora de
una junta de presién elevada 194 que, de la misma mane-
ra que las juntas 180 en el bloque 146, impide la pér—
dida de fluido por los extremos de las tiras 163, 164
¥ 165 en la canal receptora de junta’161.

La superficie circunferencial interior 190 del
bloque 148 presenta unz cangl anular 19§ en la que eg=
t4 dispuesta una junta amlar 197. Ia parte no rebe~
jada de la superficie 190 es de un diémetro ligera =
mente menor que el de la varilla 12 para proveer cie-
rre por contacto directo entre el blogue 148 ¥y la va-
rilla 12 cuya finalidad se explica con detalle més
adelante., Formada en la superficie de la canal anu-
lar 196 se encuentra una cenal anular mas pequefia 199
hasta la que, desde la segunda superficie 188 se extien~-
de una pluralidad de conductos de fluido 201. Andlo-
gamente, la cana%_199 ge halla en comunicacidn, por
medio de una plurélidad de conductos 204, con una ca-
nel anular 202 formada en el primer oxifieio 115.

Le libre comunicacidén entre las canales 196 y

199 es impedida por una vdlvula de retencidén de aro
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elastico 206 que permite el paso del fluldo desde la
canal 199 a la canal 196 s6lo cuando la presidn del
fluido en la cenal 199 es suficiente para desplazar al
aro elastico 206.

En la figura 4b, se puede ver un elemento de
sujecidn de varilla de movimiento alternative 130 que
comprende un cilindro de retencidn de varilla 150 dis—
pueato entre un bloque de cierre 146 anterior ¥y un blo-
que de cierre posterior 208. Este dltimo blogue tiene
la misma configuracidn general que el bloque de cierre
poaterior 148 precitado, a excepcidn de que el bloque
208 se halla fijado contra un resalto 210 definido en
la interseccidn del primer orifieio 132 con el segundo
orificio 133 de la parte posterior 28 del cilindro de
retencidn 23 y asi la superficie exterior del blogue

208 no esta roscada.
Fl bloque 208 tiene una primers y una segunda

superficies 212 y 213, wne superficie cirocunferencial
exterior 214 y una superficie circunferencial interior
215. Ia superficie anterior 212 del bloque 208 se
halla aplicada directamente &l extremo posterior del
ollindro de retencién 150 y tiene una ocanal anular tra-
pezddal receptora de uns junta de presidn elevada 217.
Esta junta esta dispuesta adyacente & la canal de re-
cepcidn de junta 161 y evita el paso radial del fluido,
tanto hacia el interior como hacia el exterior, alre-
dedor de los extremos posteriores de las tiras 163,
164 y 165. De manera similar, la superficie circunfe—

rencial exterior 214 presenta una canal anular trape-
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zoidel receptora de unz junte de presidn elevada 218
que evita el paso de fluido entre la superficie exte-
rior 214 del blogue de junta 208 y la superficie inte-
rior del primer orificio 132 (figura 4b).

La superfieis circunferencial interior 215 del
bloque 208 presenta una canal anular 220 en la que estéd
dispuesta una junta anular 197 como la junta 197 des-
crita con relacidn a la figura 4a. Ia poreidn no re-
bajada de la superficie 215 es de un didmetro ligera-
mente menor que el de la varilla 12 1o que procura un
cierre por contacto directo entrs el blogue 208 y 1la
varilla 12. En la superficie periférica de la canal
anular 220 esta formmde una canal anular 222 conectads
& través de una pluralidad de conductos de fluido 225
con una cenal anular 224 formada en la superficie del
primer oriricio 132,

Una valvula de retencidén de aro elastico 227
evita la libre comunicacién entre las canales 220 y 222
cuya valvula 227 permite el paso del fluido desde la
canal 222 a la canal 220 solamente cuando la presidn
del fluido de la canal 222es suficiente para provocar
el desplazemiento del aro eldstico 227.

Las juntas anulares 197 pueden estar constitui-
das de materiel elastico, como caucho, y tienen en su
extremo delantero una superficie cdnica que se complemen
ta y acopla con una superficie cdnica de la canal anu-
lar 220. TIe superficie exterior circunferencial y la
superficie posterior de la junta anular 197 presentan

rartes rebajadas segin conductos 229 para el alojamiento
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de fluido a su través. El didmetro interior del anillo
de junta 197 es sustancialmente igual al didmetro de la
varilla 12 para permitir el deslizamiento de la varilla
12 cuando la junta 197 no estd sometida & carga pare
establecer contacto de cisrre sobre la varilla 12 como
ge explicard con detalle mis adelante.

En las figuras 2a, 2b, 4a, 4b 5a Y 5b se consi-
ders mas convenientemente el funcionemiento de los ele-
mentos de sujeecidén 116 y 130. Més egpecificamente, los
cilindros de retencién 150 son sujetables a dos distin-
tos cuerpos de f£iuido, por ejemplo, un cuerpo de fluido
de cierre de retencidén que se gpoya contra la superfi-
cie exterior 170 del cilindro de retencidn de varilla
150 que tiende a desplazar los segmentos 152 radialmen~
te hacla €] interior, y un fluido de abertura de reten-
cidn que se hace circular por el interior del cilindro
150 & través de conductos 168 y que tiende a desplazar
los segmentos 152 radialments hacig el exterior., Asi,
considerando en principio 1sa figura 5a que ilustra el
cilindro de retencidn 150 en posicidn de acoplamiento
de varilla, en los conductos 168 se encuentra el fluido
de abertura de retencion y tiende g desplazar a 1os seg-
mentos 152 radialmente hacia el exterior. En los con-
ductos 158 se provee fiuido de clerre de retencidén y se
hace circular alrededor de 1g surerficie exterior rosecada
170 de menera que se eplica contra la superficie exte-
rior 170 del cilindro de retencidn 150, con 1o que tien-
de a desplezar & segmento 152 redielmente hacia el in-

terior, No obstante, el fluido de cierre de retencidn
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estd a una presidn suficientemente mayor que el fluido

de abertura de retencidn para superar el efecto del
fluido de abertura de retencidn, desplazando con ello

a los segmentos 152 radialmente hmeia el interior, con
lo que se produce la aplicaeidn de los dientes de peque~
fla altura 173 & la superficie de 1la varilla 12. Con el
fin de abrir el cilindro de retencidn 150, se sumente.
la presidn de fluido de abertura de retencidén, o bien
se disminuye la presidén de fluido de cierre de reten—
cién, para que la presidén del fluido en las canaleg 168
sea tal que la fuerza engendrada con ello sobrepase a
la fuerza producida por el efecto de fluido de cierre
de retencidn contra la superficie exterior 170. Asi,
debido a la disparidad de fuerza, los segmentos 152

son desplazados radialmente haocia el exterior ¥y aleja-
dos de la varilla 12 a partir de la posicidn ilustre—
da en las figuras 4b y 5b y se producs la liberacidn
de la varilla.

Cuando tiene lugar la liberacidén de 1a varilla,
el fluido de la parte posterior ecirculs por la superfi=-
cle de la varilla 12 por el interior de los dientes 173
¥y se aplica contra la supegficie anterior de la junta
197. Ia presidn de este fluido provoca un desplazsmien-
to de la junta 197 de manere que la misma se aleja del
cilindro de reteneidén 150, lo que permite la 1ibre cir-
culacion de fluido por el interior de la canal anular
196 (220 en la figura 4b). Ia salide de £luido ds 1la
canal amular 196 (220) es evitada por el efecto de cie-

rre de las superficies 190 (figura 4a) y 215 (figura 4b)
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¥ las vdlvules de retencién eldstlcas 206 (figura 4a)

y 227 (figura 4b). Asi, cuando los elementos de reten-
cidn 116 y 130 se hallan en su posicidén de aperturs, las
juntag 197 son desplazadas hacia la parte posterior por
el interior de las cangles 196 ¥ 220 respectivamente.

A este respecto, el desplazemiento de las Juntas 197
hacia 3 parte posterior es relativemente pequefio de
manera que se mantiene una via de circulacién de resisg-
tencia elevada en la superficie cénice de las juntas
197 por razones que se explicarén mis adelante.

Cuendo sme aumenta la presién de fluido de cie-
rre de retencidén aplicada contra le superficie 170 de
modo que se cierran 10s elementos de retencidn 116 v
130, dicha presidn es ejercids asimismo contrs la su-
perficie exterior de las vadlvulas eldsticas de reten—
«idn 206 y 227. Tales vilvulas estén provietas de un
dispositivo de retardo para agsegurar que los segmentos
152 se desplacen hacia el interior Y se apliquen a la
varilla 12 antes de la introduccidén de fluido de cierre
de retencién a presidn en las canales 196 ¥y 220 con o~
jeto de desplazar a las juntas 197 de 1s pérte anterior
contra los cilindros 150, Si no sme provee dicho re-
traso de tiempo, las superficies anteriores de las jun-
tas 197 podrisn ser deformadas en el espacio comprendi=-
do entre la varilla 12 y 1o0s dientes de poca altura 173
antes del gcoplamiento de la varillea:, cuya deformacidn
no seria conveniente. Sin embargo, el retardo de tiem~
po permite el desplazemiento de los segmentos 152 hacia

el interior, para ser aplicados a la varills 12, antes
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del desplazambento de la junta 197 hscia la parte an-

terior en virtud de la introduccién de fluido de cie-
Trre de retencion desde las canales anulares 199 y 222
en las canales anulares 196 y 220 respectlvamente. A
este respecto, anteriormente se ha indicado que el deg-
Plazemiento hacia la parte posterior de la junta 197
es limitado para proveer una via de cireulacidn de re-
gistencia elevada por la superficie cénica de l1a junta
197. Bsta vie de circulacidn de resistencia elevada per
mite que el fluido de cierre de retencidn circule li-
brements a preéién maxima contra la superficie de 1s
parte posterior de la junta 197 antes de que sea ejer—
cida la maxima presidn contra 18 superricie cdnica de
la junte 197. Esta disparidad de presidn permite ol
desplazamiento de la junta 197 hacia la parte anterior
¥y la aplicacidn de la misma contra las superficies cd-
nicas de las canales anulares 196 y 220, con la consgi-
guiente aplicacidn de la junta 197 contra los bloques
de cierre 148 y 208, asf como contra la superficie ex-
terne de 1la varilla 12. B

Los cuerpos de fluido de abertura de retencidn
¥ de fluido de cierre de retencidn son mantenidos dis-
tintos por la estructura de cierre de presidn elevada
provigta en las canales de recepcidn de cierre 161.
Mis especificaments y considerando solo uns de las es~
tructuras de cierre, cuando el cilindro de retencidn
150 se halla en posicidn de apertura, el fluido de aber
tura de retencidn cirecula desde la canal 168 radialmen-

te hacia el exterior entre los gegmentos 152 y se aplica
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contra las superficies cénicas de la tirs antiextrusidn
164. Esta tira se apoya, a su vez, contra la tira de
Junta 165 que, por su parte, descansa en la tira anti-
extrusién 163. En consecuencia, las superficies céni-
cas de la tira antiextrusidn 163 son forzadas contra
las superficies cdénicas complementarias de las canales
159 y 160 formadas en la superficie de los segmentos
152 como se ha explicado anteriormente. EI referido
acoplamiento proporcions un cierre hermético de flui-
do que evita que el fluido de abertura de retencidn
establezca comunicacidén con el fluido de cierre de re-
tencién, Cuando se desea cerrar el cilindro de reten-
cidén 150 pars la aplicacidén a la varilla 12, se gumenta
la presidén del fluido de cierre de retencidn con re-
lacién 2 la presidén del fluido de aberturs de retencidn,
Ya sea incrementando la presidén de fluide de cierre de
retencién, o disminuyendo la presidn de fluido de aber—
ture de retencidén para desplazar a los segmentos 152
radialmente hacla el interior. A este respecto, a me—
dida que la presidén de fluido de cierre de retencidn

80 brepasa la presidn de fluido de abertura de reten-
clén, la tira antiextrusién 163 es forzada de manera
que se desacopla de las superficies cénicas de  la ca-
nal receptora de cierre 161 en cayo caso las superfi-
cies cdnicas de la tirs antiextrusidn 164.eon ampla~
das a las superficies cbnicas de lz canal receptora

de junta 161. Este acoplamiento determina una vez mds
un cierre que impide la c¢omunicacidn del ifluido de cie-

rre de retencidn con el fluido de abertura de retencidn
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Como se ha explicado anteriormente con relacidén 2 les
figuras 4a y b, la comunicacidn de los rluidos de aber—
tura de retencidn y de cierre de retencidn slrededor de
los extremos longitudingles de las tiras 163, 164 y 165
se evita mediante la provieidn de juntas adecuadas 180
Y 194 en el elemento de cierre 116 y de juntas 180 y
217 en el elemento de clerre 130, Asf, puede verse

que el cilindro de retencidn de varille 150 es acciona-
do entre posiciones de acoplamiento y de liberacidn

de varilla, controlando las presiones relativas de

los fluidos de abertura de retencidn y de cierre de
retencion ejercidas.

Considerando la provisidn de fluidos de aber—
tura y cierre a los elementos particulares -de reten~-
cidn, y con respecto al elemento de retencidn de varilla
fijo 116 como se representa en las figuras 2a, 4a y
5a, se provee fluido de abartura de retencidn a los

conductos 168, desde una Fuente (no ilustradal a tra-

‘vés del conducto de suministro 122 ¥y del conducto 124

en el espacio anular 119 sobre al que rasa entre la
superiicie de la varilla 12 y el segundo orificio 118
al conducto de fluido 183 y la canal 185 del bloque an-
terior de cierre 146. Se provee fluido de cierre de
retencion al elemento de retencidn de varilla fijo 116,
cayo fluido procede de la cdmara exterior de fluido de

soporte 126 y pasa por el conducto 201, la canal 199
¥ el conducto 204 (figura 4a) del blogue de cierre

posterior 148 a la canal anular 202, Daspués de ello,

88 hace circular fluido de cierre de retencion hasta
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la superficie circunferencial exterior 170 del ¢ilin-
dro de retencidén 150 por medio de los conductos 158
(figura 5) que comunican por sus extremos anteriores
con la canalanular 202,

El fluido de soporte procedente de la cémara
de rluido de soporte 126, ademés de actuar como tluido
de clerre de retencidén para el elemento de retencidn de
varilla fijo 116, actda como fluido de asbertura de re-
tencidn para el elemento de movimiento altemativo de
retencidén de varilla 130. Especificamente ¥y con refe-
rencia a la figura 2b, el fluido de la cdmara 126 es-
t4 en comunicacién con los conductos 168 del elemento
de retencién 130 a través del conducto 112 ¥y del paso
183 del btloque de cierre anterior 146, Se provee flui-
do de cierre de retencidn al elemento de retencidn 130
desde el conducto de suministro de fluido 37, a tra-
vés de los conductos 101 Y 99 en la cdmara de fluido
de clerre de retencidén 94 y luego a través de wn con-
ducto de acceso 95 a los conductos 158 sobre 1a super—
ficie externa 170 del elemento de retencidn.

En el funcionamiento del aparato 10, y como gse
explica con detalle msgs edelante, se mantiene constan-
temente presion de fluido en el fluido de extrusidn que
actlia como fluido de cierre de Tretencidn para el elemen=-
%o de movimiento altermstivo de retencidn de varilla
130, y sobre el fluido de aberturas de retencidén en fun-
ciones de elemento de retencidn de varills fijo 116.
Sin embergo, la presidén del fluido en la cdmsra de flui-

do de soporte 126 se varia ciclicamente, Asi, debido
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& le constante presidn de abertura de retencidn ajer—
cida y a la presidn de cierre de retencidn ejercida

de manera intermitente, el elemento de retencidn de
varilla fijo 116 es un elemento de retencidn normsl-
mente abierto que cierra solamente en virtud del sumen~—
to de presidn en el fluido de soporte de la camara 126.
Reciprocamente, debido a la constante presidn de cie-
rre de retencidn ejercida y a la presidn de mherturs
de cierre ejercide intermitentemente, el elemento de
movimiento alternativo de retencidn de varills 130 es
un elemento de retencidn normalmente cerrado que ge
abre tan s0lo en virtud del incremento de presidm so-
bre el fluido de soporte de la cdmara 126.

En forma amplia, el funcionsmiento del aparato
de las fliguras 2a, b y ¢ comprende las etapas de es-
tablecer y mantener una veloecidad relativa conveniente
de unge piezz de trabajo, por ejemplo, le varills 12
contra un agente deformante que comporta uha circula-~
cidn de fluido a presidn a través del elemento de con-
trol de fluldo 136 y deformar de manera contfnua l1s
verilla contre el agente para obtener el producto 14.
La velocidad relativa conveniente entre el agente de-
formante y la varilla se consigue mediante el avance
intermitente de la varills cont®a el agente deformante,
el avance injermitente del agente deformante gobre la
verilla, y la coordinacién del avance intermitente de
la varilla con el avance intermitente del agente de—
formente para mantener entre talesg elementos una velo-

cidad relativa conveniente y mantener, asf, una continus
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¥y positiva circulacidn de fluido de extrusidn de 1o va-
rilla. Durente la exbtrusidn, la velocidad reletiva

de la varilla 12 que pesa a través del elemento de
control de fluido 136 es mantenida de maners que se
produce y se mantiene un estado de equilibrio de extru—
gidn que mantiene la extrusidén en un régimen convenien-
te de salida de producto.

Como se he indicado anteriormente, el modo es~
pecifico de extrusidn en el funcionasmiento del aparato
de las figuras 2a, b y ¢, es el de una extrusidn de clr-
culzcidn de fluido positiva. Este modo de extrusidnm
tiene por objeto establecer una circulacién positiva de
fluido a presidn a través de un elemento de control de
fluido, haciendo pasar mientras tanto el material g
deformar a través del elemento de control de fluido por
el interior del fluido que ¢ircula. ZE1 fluido de cir—
culacidn a presidén ejerce presiones sobre el material
que pesa juntamente & traves del elemento de control de
fluido, cuyas presiones se aplican sobre el material pa-
ra efectuar su deformacidn.

El anteriormente aludido estado de equilibrio
de extrusidn, tal como se emplea en el contexto de 1a
descripcidn del funcionamiento del aparamto 10, connota
la situacidn durante la extrusidén cuando (a) a través
del elemento de control de fluido 136 se produce ung
velocidad relativa constante de avance de la varilla 12
a pesar de las variaciones en las magnitudes de sus
velocidades agbsolutas (b) los esfuerzos sngendrados en

le varilla 12 por el efecto de apliczeidn de fluido con-
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tra la superficie de ls misma en cooperacidn con las
fuerzas mecanicas ejercidaes sobre la varilla por los
elementos de retencidn 116 y 130 son suficientes para
llevar a cabo la conveniente deformscidén del materisl
dentro del elemento de control de fluido 136 (¢) pasa
a través del elemento de control de fluido 136 una
cireulacidn de fluido controlade pare ejercer presio=
nes de deformamcidn sobre el material que pasa, y (d)
ocurre deformacidn conel alambre 14 que se descarga
por el conducto 143 y el orificio 50 segin un régimen
conveniente. Durante el equilibrio de extrusidn, se
descargan volumenes de producto 14 y fluido de extru-
sién a través del elemento de control de fluido 136
en proporcion constante e igual en volumen total al
volumen del desplazamiento incremental relativo de la
varilla 12 y su fluido circundante & través del ele—
mento de conirol de fluido 136.

Asi, en el funcionsmiento del aparato de las
figuras 2a, b y ¢, se realiza la deformacidn del mate-
rial de varilla 12 mediante le presién ejercida con-
tra el material que se deforma por le circulacién de
fluido a través del elemento de comtrol de fluido 136.
Ia presidén de la circulacidén de fluido por la zona de
deformacidn del elemento de control de fluido 136 dis-
ninuye en el sentido de ls cireulacidn, al tiempo que
Permanece con suficiente magnitud para mantener al ma-
terlal en un estado de deformacidn en tode la zona de
deformacién. Tal estado de deformacidn existe dentro

de la zona de deformascidn cuando el esfuerzo radial en
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el material sobrepasa &l esfuerzo axial en el material
en unz cuantia por lo menos igual al limite eldstico
del material. El control del régimen de disminucién
de la presién del fluido que circuls por la zons de
deformacidn para mantener la relacidén de esfuerzo con-
veniente para la deformacidn ge consigue proveyendo al
elemento de control de fluido 136 con la superficie de
control de circulacién 137, cuya superficie estd con-
formada de modo que define una via controlada para re-
gular la circulacion de fluido y conseguir la conve-
hiente regulacién de presidén. ILa forma de la super-
ficie de control de circulacidén puede ser linesl o no
lineal y se puede determinar empiricaments.

El aparato de las figuras 2a, b y ¢ efectia
la antedicha extrusidn de circulacidn de fluido posi-
tive con respecto a la extrusidén de una varilla conti-
nua de longitud indefinida para producir un extruyen-
te continuo asimismo de longitud indefinida, tel como
al ambre. Ia continuidad de la extrusién se consigue
proveyendo un ciclo de extrusidn alternativo, una fase

del cual comporta el avance axial del elemento de con—

trol de fluido 136 2 lo largo de la varilla 12 para efec-

tuar su extrusidn, cuyo ciclo comprende una segunda
fase que implica el avance de la varills 12 & través
del elemento de control de fluido 136 durente el re -
troceso del mismo, de modo que se mantiene un régimen
relativo constante de avance de material de varilla y
de fluido a través del eolemento de control en todo

momento durante el ciclo, comprendiendo los momentos
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en que el ciclo cambia de una fase a la ssegunda y lue-
g0 vuelve desde la gsegunda a la primera fase. Con el
£in de 1levar a cabo la citada funcidn, se requieren
varios movimientos funcionales de los elementos del
aparato, por ejemplt, el movimiento alternativo del ele-
mento de control de fluido 136, el movimiento alt erna-
tivo del cilindro de retencidn 23, el acoplamiento g
desacoplamiento del elemento de retencidn de varilla f£i-
jo 116 y el acoplamiento, desacoplamiento y movimiento
alternativo del elemento movible alternativamente 130

de retencién de varilla, Ademfs de los precitados mo-
vimientos funeionales, los cuerpos de fluido en los
varios sistemas de fluido deben ser sometidos a presidn
como convenga para soportar el funcionamiento del apa-—~
rato. ]

ILas posiciones funcionales de los varios com-
ponentes del aparato durante el ciclo de extrusidn se
indican esquemdticamente en las figuras 6a a h, las
ouales consideradas junto con el griéfico de temporiza~
¢idn de la figura 7, proporcionanauna mejor compren-
sién del funcionamiento del aparato 10, Sin embargo,
considerando inicialmente el comienzo de la extrusidn,
por el gparato 1@, todos los sistemas del aparato se
llenan de fluido y se dispone en el interior del apa—
rato una varilla 12 haciendo basar el extremo de cabe~
za de la misma por la abertura 15 de la base 17 y ha-~
¢iendo avenzar después la varilla axialmente hasts que
pasa & través de 10s elementos de retencién 116 ¥y 130

¥ se extiende por el interior de 1a cdmara interna de
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fluido de extrusidén 142,

E1l aparato 10 se puede poner en funciomsmiento
virtualmente en cualquier punto de su ciclo. Aunque
en la figura 6a se muestra una pesicidn conveniente en
el ciclo para poner en funcionamiento el aparato en que
el cilindro de retencién alternativo se encuentra en po-
sicion de retraccidén total (completamente a la derecha
como se ve en la figura 6a), el elemento de retencidn
i jo 116 esta acoplado sobre la varilla 12, el elemen—
to de retencidén susceptible de movimiento alternativo
130 no se halla aplicado a la varilla 12 y el elemento
de control de flwido 136 esta en posicidn pare avanzar
(con movimienio a la derecha por el interior de la cé—
mara 142) sobre la varilla 12.

Con el £in de faciliter el comienzo del fun-
cionemiento, la cabeza de la varilla 12 puede estar de-
bidamente preformada. Sin embargo, tal preformacidn,
aunque es ventajoga, no es necesaria y se puede a°°i°",
nar el aparato 10 tanto si la cabeza de la %arilla 12
estd preformazda, como si no lo estd.

Con la varilla 12 dispuesta dentro de la cé-
mars interna de extrusion de fluido 142, se aumenta 1a
presion del fluido de soporte en la camara 126 (figura
2b), 1o que determmina el acoplamiento del elemento de
retencién fijo 116 con la varilla y el positivo desa-—
coplaiiento respecto de la varilla del elemento 130
susceptible de movimiento glternativo de retencidn de
varilla. ZEn este punto, se puede introducir presidn

de accionamiento normal al sistema de fluido de extrusidn



10

15

20

25

- 42 -~

38@475“;;:

puesto que el elemento de retencidn 130 es sujetado en

la posicidn de desacoplamiento por la presidén de rluido
de soporte que actia a través de los conductos 168 como
se ha explicado anteriormente. A ests respecto, se ha
de admitir que la presidén de fluido de extrusidén de tun-
cionamiento normal no se debe ejercer hasta que la.va-
rilla 12 esté dispuests en el interior del aparato 10,
puesto que la presidn ejercida antes de la introduccidn
de presildn en el sistems de fluido de soporte cerraria
el elemento de retencidn de varills 130 e impediria
el paso inicial de la varilla a su través.

Con presién en el fluido de soporte, presidn
en el sistema de fluido de extrusidn, el elemento de
retencidén de varilla Tijo splicado a la varilla 12 ¥y
el elemento de retencidén de varilla 130 susceptible de
movimiento alternativo desacoplado de la varilla 12 Yy en
posicidn de retraceidn completa (figura 6a) se provoca
el avance del vastago 45 y, con ello, del elemento de
control de f£luido 136, hacia la cabeza de la varilla 12.
El avance inicial del elemento de control de Fluido 136
determina una circulacién de fluido al exterior de la
cémara interna de fluido de extrusién 142 ¥ a través
del elemento de control de Pluido 136 ¥y del conducto
142 para ser descargado a través de la abertura 50.
A medida que la superficie de control de cireulacion
137 del elemento de control de fluido 136 se aproxima
& la cabeza de la varilla 12, disminuye el espacio en-
tre la cabeza de la varilla 12 ¥ la superficie de con-

trol de circulacidén 137 y se reduce progresivamente la
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circulacion de fluido a través de dicho espacio. Ia
reduccion de circulacidn, que en realidad es una aceidn
de valvulas, detemina un incremento en la presidn del
fluido préximo a la ecabeza de la barra., £l avance
seguido del elemento de control de fluido 136 en la
cémara 142 determing el aumento continuo de la presién
en la misma hasta la extrusion de la varilla 12.

La deformgeidn due tiene efecto sobre la vari-
1la 12 para obtener sl producte 14, descrita sucinte-
mente, es provocads por el esfuerzo radial y axial dis~
tinto en ol material de varilla a medide que ésta pasa
por la zone de deformmcidn definida por la superficie
de control de circulacidn 137 del elemento ds control
de fluido 136, Especificamente, en cada punto de la zo-
na de deformacidn el material de varilla estd sometido
a esfuerzos axiales y radiales. T08 esfuerzos radia-
les resultan del efecto radial del fluido a presion
que circula a través del elemento de comtrol de fluido
136, en tanto gue los esfuerzos axiales son consecuen—
cia del efecto axial del fluido a presidn que circula
& traves del olemento de control de fluido 136 y se
aplica contra la superficie del material de varilla y
de la tuerze de reaccidn axial engendrada por el elemen-
to de retencidn de varilla fijo 116. Ia cafda de pre-
gidn en el fluido de extrusidn qQue circula a través
del elemento de control de fluido 136 es tal que ase~
gura que en todos los puntos de la zona de deformascidn
los esiuerzos engendrados en el interior del materiel

provoquen le deformacion del mismo desde la configura~
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cidén de varilla 12 basta la de producto 14, es decir,
que en todos lopuntos de la zona de deformecidn el
esfuerzo radial neto sobrepasa &l esfuerzo axial neto
en una cuantia igual & por lo menos el limite elds~
tico del materigl.

Puesto que el funecionamiento del gparato 10 ge
encaming en definitiva a la deformacidn de la varilla
para configurar el alambre 14, es conveniente que la
deformacidén se produzca solo como interese, es decir, en
la zona de deformcidn del elemento de control de tlui-
do 136 y que la deformacidn no occurra en otra parte en
el interior del aparato 10. Puede tener luger defor-
macion fuera de la zona de deformacién si el esfuerzo
neto en cualquier punto de la varillae 12 fuera de la
zona de deformacidn sobrepasa el limite eldstico del
material . A este respecto, puede tener efecto dicho
esfuerzo neto gi el esfuerzo radial sobrepasa al esrugr-
zo axial o si ol esfuerzo axial es superior &l estuerzo
radial en una cuantia igual a por 1o menos el 1imite
elastico del meterial.

Cuando el esfuerzo radial supera el esfuerzo
axial en cuantia igual o mayor que el limite eldstico
del material, se determine la "disminucidn de didmetro"
del material de varilla, es decir, se provoca su degs-
Plazemiento longitudinal axial. Sin embargo, si el es~
fuerzo axial sobrepasa al esfuerzo radial, el material
de varilla serd desplazado radialmente, esto es, se
provocara su "combado" o “"aumento de didmetro" y ten-

derd a expansionarse en el punto de deformecidn,
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La mayor incidencie pogible de "disminucidn de
di dmetro" ocurre con respecto al materisl de varilla
en la camera 142 (figura 2¢) cuando el fluido que cir-
cunda le superficie de varilla 12 se halla a una pre-
9ion que introduce esfuerzos radiales en ol material
de tocho, los cuales sobrepasan a los esfuerzos axiales
sufridos por el material de tocho en este punto. En el
aparato 10 se impide la deformacidn en el interior de
la cdmars 142, dimensionando para ello los didmetros de
la varilla 12, del tercer orificio 134 y del cilindro
delgado 144 en la porcién posterior 28 del cilindro de
retencidn 23 para definir un espacio anular estrecho
de dimensidén radial suficientemente pequefia para engen-
drar una resistencia elevada a cualquier tendencia a
circulacién de fluido dentro del espacio anular.

La‘mayor incidencia de "ensanchamiento' ocurre
respecto almaterial de varilla delantero de la super-
ficie interna 215 del bloque de cierre 208 cuando el ele-
mento de cierre fijo 116 se halla amoplado y cuando la
varilla estd mometida a esfuerzo axial a lo largo de
su longitud desde el elemento de control de fluido 136
& su punto de soporte axial del elemento de retencidn
de varilla fijo 116, Dicho "ensanchamiento" se evita en
el aparato 10 sometiendo a presién al fluido de sopor—
te, el cual, cuando el elemento de retencidén de varilla
susceptible de movimiento alternativo 130 se hella en
postéidn de apertura, establece contacto con 1a sup er=
ficie de la varilla 12 desde el extremo posterior del

elemento de retencidn fijo 116, a través de 1la cdmra
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126 y del condueto 112 y dentro del elemento de retencih
130 pare engendrar esfuerzos radiales en el material
de varilla que son de suficlente magnitud para neutra-
lizar el esfuerzo axial en el material de varilla en
una cuantia suficiente parg hacer el esfuerzo neto
menor que el limite elastico del material. 4Asi, se
puede ver gue aunque la varilla 12 estéd sometida a es~
fuerzos axigles y radiales relativamente elevados du-
rant e el funoionamientp del aparato 10, se toman me-
didas para obyiar la posibilidad de "disminucidn" o
"ensanchemiento" de didmetro del material de varilila
entes de su entrada en la zona de deformacidén del ele-
mento de control de fluido 136,

Volviendo a la consideracién de las figuras 6
¥y 7, y @1 funcionamiento del aparato 10, la Iigura 6a
mestra el aparato configurado y en funcionamiento jus-
tamente después de hsber comenzado la extrusion, es
decir, el elemento de control de Fluido 136 se hace
avanzar por la barra 45, ol elemento de retencidn 130

Se hallas abierto, el elemento de retencidn 116 esta

"acoplado y el cilindro de retencién 23 egtd completa~-

mente retraido y parado. Con el aparato funcionando

de esta menera, se puede ver con referencia a 1l fi-
gura [, en la que la linea "a* corresponde a la situa-
cién de Mancionamiento esquemdticamen te representada

en la figura 6a, cusndo el fluido en el sistema de rlui-
do de soporte estéd sometido a presidn y el fluido de
extrusidn se halla en su fase de "bombeo". T1 término

"fase de bombeo" significa, para el propdsito de este
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descubrimiento, que la cdmarzs externa de fluido de ex~

trusién 92 estd asislada de la cdmara interna de flui-
do de extrusion 142 (es decir, el cilindro delgado 144
cubre 108 orificios 145) y asi, el avance del elemento
de control de fluido 136 dentro de la cémara interna
de fluido de extrusidn 142 detemmina el bombeo del flui-
do de dicha cémara a traves del elemento de control de
fluido 136.

A medide que el elemento de control de fluido
136 se sproxime a su pwicidén de adelantamiento comple-
to, la presidén del fluido de soporte se reduce, inicial-
mente en una cuantie suficiente para permitir que el
elemento de retencidén de movimiento glternativo 130 se
cierre y se aplique contra la varilla 12, y después
en una cuantia suficiente para permitir la aperturs
del elemento de retencidn fijo 116. Este secuencia=
miento se lleva a efecto mediante la provisidn de pre-
sloners de fluido seleccionadas en 10s sistemas de flui~
do de retencidén. Especificamente, cada uno de 1los ele~
mentos de cierre 116 y 130 es accionado desde la posi-
cion de acoplemiento @ la de desacoplamiento, estable-
ciendo para ello una diferencia de presiones entre las
presiones de los fluldos de abertura de retencidn y de
cierre de retencidén. Asf, tal diferencia de presiones
puede ocurrir a uns presidén relativamente elevada asi
como a un nivel de presidn relativamente bajo. Refi-
riéndose esto a la operacidén de secuenciamiento, de los
elementos de retencidn indicados anteriormente, el flui-

do de soporte en la canal 168 (figura 4b) del elemento
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de retencidn 130 actla como fluido de sperturs de re-
tencidn contra el efecto de fluido de extrusién como
fluido de cierre de retencidén. Sin embargo, con res-
pecto 8l elemento de retencidn 116, el fluido de So por-
te actua como fluido de cierre de retencicdn que aciia
contra el efecto del fluido de apertura de retencidn
fijo suministrado a través del conducto 122. Selecti-
vamente, el fluido de abertura de retencién para el
elemento de retencién es mantenido a una presién que
es de magnitud menor que la presidn del fluido de ex-
trusidon provisto a través del conducto de fluido de
extrusidn 37. Asl, se puede ver que el fluido de so-
porte superard ls presidn relativaments baja de fluido
de abertura de retencioén fijo para cerrar el elemento
de retencion 116 a un nivel de presidn muy inferior
due el que puede superar la presidn de fluido de ex-
trusion relativamente elevada bara abrir el elemento
de retencidn 130.

Ia figura 6b repregenta el punto en el cielo
de extrusidn en que la presién de fluido de soporte ha
caido suficientemente paras permitir que el elemento de
retencidén de varille de movimiento alternativo 130 se
aplique a la varilla 12, el elemento de control de Ilui-
do avanza a una velocidad que es igual a la veloci-
dad relativa conveniente bara mantener el equilibrio
de extrusion, el elemento de retencion estd aldn sco-
Plado y el cilindro de retencidn de movimiento alter—
hativo 23 se hella todavia en un estado de detencidn.

Esta situacion se muestra en lg figura 7 por la Iinea B.
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Con el avance contimio del. vastego 45 y del

elemento de contrw1l de fluido 136, la presidn del
fluido de soporte en la cémars 126 (figura 2b) se re-
duce continuamente hasta que es suficiente para mante-
ner al elemento de retencidn 116 acoplado a la varilla
12 y el elemento de retencidn se abre a una peeicién
de desacoplamiento por la presién del fluido de aper-
tura de retenciodn rijo en las canales 168 del elemen—
to de retencidn 116. Simultdneamente a ls apertura
del elemento de retencidn 116, es permitido el avan-
ce del dlemento de control de fluido 136 y son accio-
nados los motores de fluido 20, 21, 42 y 43 para pro-
vocar el avance(de derecha o izquierds como se ilustre
en la figura 6) del cilindro de retencidn 23 y con ds-
te ol del elemento de retencién 130 y la varilla 12.
Ia velocidad del elemento de control de fluido 136 se
hace disminuir y la velocidad del cilindro 23 ¥s por
ello, la de la varilla 12, se aumenta hasta que el
elemento de control de fluido 136 es detenido y la va-
rilla 12 se hace avanzar a ung velocidad gbsoluta igual
a la velocidad relstiva conveniente pars mantener un
equllibrio de extrusidn., Eeta situacidn de funciona-
miento se ilustra en la figura 6c asd como en la 1i-
nea ¢ en la figura 7.

Con respecto a la variacidén de las velocida-
des absolutas del elemento de control de fluido 136
Yy de la varilla 12, ge ha indicado anbteriormente que
el establecimiento y mentenimiento de un estado de

equilibrio de extrusidén implica el mantener una velo-
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cidad relativa constante entre el elemento de control

de fluido y la varilla que se hace avanzar por su
interior., Asi, durante el avance del funcionamiento
de lu figura 6h a lao figura 6¢, la disminucidén de ve-
locidad del elemento de control de fluido 136 y del
vistago 45 estd coordinada con el aumento de la ve-
locided del cilindro 23 y de la varilla 12 de manera
que se mantiene en todo momento la velocidad relative
conveniente,

Esta coordinacion entre las velocidades de 1a
varills ¥ el elemento de control de fluido es mante~
nida en todo momento durante la extrusidén por el ape~-
rato 10 y se lleva efecto coordinadoc el fluido motor
provisto a los motores de fluido 20, 21, 42 y 43 con
el fluido motor provisto al motor de Ffluido (no ilustra=
do) que acciona a la barra 45 & través del véstago 47
(figura 1). Tal coordinacidén se puede conseguir me-
diente uno cualquiera de varios métodos conocidos en
la técnica hidrédulica. Por ejemplo, uno de los moto-
res de fluido 42 6 43 puede presentar conectada uns
servovalvula para producir el movimiento de veivén
con la barra o piston del motor de fluide. Ta servo—
valwule puede ser accionads en respuesta al movimien—
to de una leva montada sobre un drbol de leva girato-
rio comin, cuya leva puede estar configurada para es-
tablecer el movimiento del elemento de retencidn olter—
nativo de acuerdo con el valor de 1s velocidad del
elemento de retencion alternativo como se indica en el

grafico de tiempos de la figura 7. El funclonemiento
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de la servovalvula sobre el motor de fluido 42 en res-
puesta gl posicionamiento de la leva controlard la cir-
culacidn de fluido dentro o 1uera de los motores de
fluido 42 y 43.

Analogamente, el motor de fluido (nmo ilustrado)
que acciona la barra 45 por intermedio del vdstago 47
puede estar también provista de una servovalvulas que
es accionada en respuesta & la situacidn de una leva
montada sobre el precitado arbol de leva. Rl funcio-
namiento de dicha servovdlvula controlsrd la circula-
cidn de fluido en el extremo exterior del motor de flui-
do y controlard asi la velocidad de avance y retroce-
80 del piston 45 y el émbolo 47. La leve para este
motor de fluido estaria conformade de acuerdo con la
curva de la velocidad del elemento de control de fiui-
do como se indica en la figura 7. Ademés, puesto que
las levas para actionar los motores de fluido esten
montadas sobre un arbol de leva giratorio comin, las
velocidades y posiciones del elemento de retencidn agl-
ternativo y del elemento de control son positivamente
controladas en todo momento durante el funcionamiento
del aparato.

Con respecto a los motores de fluido 20 y 21,
han sido previstos con el fin de mantener al cilindro
alternativo de retencidn 22 en un estado de compre =
sién en todo momento durante el funcionemiento del apa-
rato., Con este fin, cada uno de los motores de fluido
20 y 21 pueden estar provistos de une vdlvula de regula-

cidn de presidn y de una fuente amdecuada de Ffluido
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precomprimido para mantener uns fuerza de compresidn
contra el cilindro slterativo de retencién 22 a pesar
de su avance o retroceso.

Ademés, se considera evidente que los otros
sistemas de fluido utilizados para accionar el aparato
de la presente invencién pueden ser controlados en cual-
quiera de las varias maneras conocidas por los entendi-
dos en la materia. Ta manera de coordinar los siste-
mas hidrdulicos de motor de fluido estd en 1la capaci-
dad de los entendidos en la téenica de la meauinaria
accionada hidréulicamente y no se considera necesaria
una descripcidén de dicho sistema hidrdulico.

Con la responsabilidad de mantener la veloci-
dad relativa conveniente entre la varilla 12 Yy el ele-
mento de control de £luido 136 ghora desplazedo hesta
el cilindro 23 y el elemento de retencidn 130, comienza
el retrocesode la barra o pistén 45 y el elemento de
control de fluido 136, figura 6d, para situer al elemen-
to de control de fluido 136 para su siguiente carrera
de avance. Dado que la extrusidn es continua, necesita
que el avance de la varilla 12 mediante el elemento de
retencién 130 y el cilindro 23 sea mantenido & una ve-
locidad absoluta que sobrepasa a la velocidad de re~
troceso de la barra 45 y el elemento de control de rlui-
do 136 en una cuantia igual a lz velocidad relativa
conveniente entre el elemento des control de fluido ¥y la
varilla. Evidentemente, tal relatividad requiere que el
cilindro 23 y el elemento de retencidén 130 se muevan a

una velocidad absoluta que sobrepasa a la velocidad de
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retroceso absoluta del elemento de control de fluido
136. Esta relacidén de velocidad se ilustra en la linea
d de 1a figura 7.

En las riguras 2b y ¢ se puede ver que durante
el avance del elemento de retencidn 130 el volumen
de le cdmara interna de fluido de extrusidn 142 dismi-
nuye puesto que el cilindro 23 avanza sobre el elemen-
to de control de fluido 136. Tal disminucidn de voliu-
men determina que el fluido de extrusidn sea "bombea-
do" desde le cémara 142 a través del elemento de con-
410l de fluido 136, 1o que provee la positiva circula-
cidn de fluido para conseguir la deformacidén del ma-
terial de varilla como se ha explicado anteriormente.

Como es también evidente en las figuras 2b y c
el funcionamiento del aparato durante el retroceso del
pistén (figura 6d) detemina un aumento en el volumen
de 1z clmara de fluido de extrusidén 92, Més especifi-
camente, a medida que avanza el cilindro 23, se mueve
dentro del anillo de di stribucidén de fluido de extrusion
70, 10 que sumenta la longitud de la camara 92. E1l efec~
to de aumentar asi el volumen de la cdmara 92 es dis-
minuir la presidn en la misme y pemmitir que el fluido
de extrusidn sea llevado a la cdmara a través de los
conductos 98 y sobrepase la vdlvule de retencién elas~
tica 103. Asi, durante el relroceso de la barra 45 y
el elemento de control de fluido 136, la cémars ex—
terna Ge fluido de extrusidén se 1lena (figura 7) en 1la
1{nea d, con fluido de extrusidén con vista a la siguien-

te carrera de avance del piston.
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A medida que la barra 45 y e) elemento de con-

trol de fluido 136 terminan su retroceso, la velocidad
de retroceso disminuye hasta que se paran., Simultd-
heamente, con objeto de mantener la velocidad reletiva
conveniente para equilibrio de extrusidn, disminuye
también la velocidad del eilindro 23, del elemento de
clerrs 130 y de la varilla 12 hasta que, en el punto
donde se detiene el elemento de control de fluido, la
velocidad absoluta del cilindro 23, del elemento de
retencion 130 y la varilla 12 es igual a la velocidad
reletiva conveniente pars mantener el precitado equi-
librio de extrusién. Esta situacidn de funcionamiento
ge muestra en la figura 6e, as{ como en la 1{nes e en
la figura 7,

En este punto del funcionamiento, comienze el
avance del vastago 45 y del elemento de control de flui-~
do 136 y simultdneamente se retrasa el avance del cilin-
dro 23 y del elemento de retencidn 130 hasta que el
vhstago 45 y el elemento de control de fluido 136 han
alcanzado una velocidad absoluta igual a la velocidad
relativa conveniente entre 1a varilla y el elemento de
control de fluide, y el eilindro 23 con el elemento de
retencidén 130 y la varilla 12 se han detenido. Con 1a
detencion del cilindro 23 Y de la varilla 12, aumenta
Una vez mas la presidn en el fluido de soporte, lo que
determina el accionamiento del elemento de retencidn
fijo 116 y su acoplemiento con la varilla 12 que queda
impedide de movimiento (figura 6f).

Después, el aumento continuo de 1g presioén del
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fluido de soporte determina &1 desacoplamiento del
elemento alternativo de retencidén de varilla 130. Es-
te estado de funclonamiento se ilustra en la figura bg
vy asimismo en la linea g de la figura 7. Agi, en es-
ta etapa del funcionsmiento, se lleva & cabo la ex-
trusidn mediante el avance del vastago 45 y el elemen~
to de control de fluido 136 se mueve sobre la varilla
12 que es mantenida fija mediante el acoplamiento del
elemento fijo de retencidn de varilla 116.

Ia restante fase del ciclo, ilustrado en la
figura h y en la linea h de la figura 7, se refiere al
retroceso del cilindro 23 y del elemento de retencidn
de varilla 130 para reposicionar zl elemento de retén-—
cidén para su siguiente ciclo de avance. Puesto que el
elemento de retencion 130 no se halla acoplado de nin-
guna manera con la varille 12 en esta etapa, no hay
necesidad de que las velocidades del elemento de con-
trol de fluido 136 y el cilindro 23 estén coordinados
con el f£in de mantener una velocidad relativa conve-
niente entre la varilla y el elemento de control de
fluido. No obstante el retroceso del cilindro 23 y
el elemento de retencidén de varilla 130 sirve no solo
para reposicionar gl elemento de retencidén 130, sino
tembien para bombear fluido de la camara de fluido de
extrusion externa 92, a través de orificios 145 y las
aberturas del cilindro delgedo 144, en el interior de
la cdmara interna de fluido de extrusidn 142. ZEsto se
consigue porque el retroceso del cilindro 23 detemins

la disminucion del volumen de la cémara externa de
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fluido de extrusidn 92 a la vez que provoca el aumento
de volumen de la cdmra interior de fluido de extru-
sidn 142,

Asi, considerando la transferencia de rluido
desde la cémera exterior 92 a la clmara interna 142,
como se Ve mejor en las figuras 2b y 2¢, la reduccidn
del volumen de la camara exterior 92 provoca un aumen-
to de presidn de fluido en ella que ci erra efectiva-
mente la valwula de retencidn anular eldstica 103 lo
que evita el paso de fluido desde la cémara 92 al conp
ducto de fluido 98. El aumento de presidn sigue has-
ta que la presidn del fluido en la cdmara 92 0 bre pa-
sa a la del fluido en la cdmara 142, lo que produce el
desplazamiento del cilindro 144 radialmente hacia el
interior. Estando el cilindro asi desplazado, el flui-
do pasa radialmente hacia el interior a través de los
orificios 145 entre el segundo comducto 133 ¥ la super—
fieie exterior del cilindro delgado 144 y después por
les aberturas del cilindro delgado 144 hasta el inte-
rior de la camara 142,

Lag asberturas del cilindro 144 estén provistas
en una pluralidad gque permite el 1lenedo de la cémsra
142 sin necesidad de cireculacidn sustencial entre 1a
superficie exterior de la varilla 12 y 1la superficie
interna del cilindro delgado 144. A este respecto, se
ha indicado anteriormente que este espacio, es decir,
el existente entre la superficie exterior de 1le varills
12 y la superficie interns del cilindro 144, se ha pre-

visto como un espacio pequefio que limita ls cireulacidn
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con objeto de reducir la probabilided de "disminucidn
de didmetro" del material de varilla. Asi, mediante
ung pluralidad de aherturas en el cilindro delgado
144 ge puede introduecir fluido en la cédmars interna
de fluido de extrusidm 142 sin necesided de circula-
cidn importente de fluido por la superficie de la va-
rilla.

Proveyendo ciémaras interior y exterior 144,
92 con iguales volumenes por unidad de longitud se con-
gigue el llenado de la cémara interna de fluido de ex-
trusién 142 mediante laz transferencis de fluido desde
le oduara exfterior de fluido de extrusién 92 sin pér-
dida importante de presiodn de fluido y sin necesidad
de control de la velocidad de retroceso del cilindro 23.
Asl, considerando la variascidn en las longitudes de las
cidmaras 142 y 92, independientemente del avance del
elemento de control de fluido 136, avance que se admi-
te ha de continuar, puede apreciarse que son determi-
nables los cambios en las longitudes de las cédmaras me-
diante un cambio en 1a posicidn axial del e¢ilindro 23,
¥y cualquier disminucidén en la longitud de la cdmara ex-
terior viene acompafiada de un aumento correspondiente
en la longitud de la cémara interior 142. Debido a
que los voliumenss por unidsd de longitud de las dos
camaras son iguales, una disminucidén dsl voliumen de le
cémara exterior 92 serd acompafiada por un aumento igual
del volumen de la camara interior 142. Asf, si se
provoca el retroceso del cilindro 23, aumenta el volu-

men de la cdmsra interior en una cuantia igual al vo-
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lumen que disminuye la cdmara exterior 92 y se hace
pasar fluido sin uwn cambio en el volumen de fluido
total y, de este modo, sin un cambio importante de la
Presidén del sistema. Como se ha indicedo anteriormente
la presente descripcién del cambio de longitudes y vo-
limenes de las cdmmras 92 y 142 es sin tener en cuenta
el avance continuo del elemento de control de fiuido
136, BPin embargo, se debe admitir que durante el re-
troceso del cilindro 23, prosigue el avance del vds-
tago 45 y el elemento de control de fluido 136 conti-
nua manteniendo el estado de equilibrio de extrusidn
anteriormente descrito.

Anteriormente se ha indicado que el asp esor
de la cémara interna 142 entre la superficie de la va-
rilla. 12 y la superficie interior del cilindro delga-
do 144 se mantiene pequefio para limitar la circulecidn
de fluido. Ademds, se ha explicado ya que 1los volume-
nes por unidad de longitud de la cémare exterior 92
¥ la cdmare interns 142 son iguales. En consecuencia,
resulta que debido a la relacidn concéntrica de la céd-
mara exterior 92 con la cémara interior 142, el espesor
de l1a cdmara exterior 92 debe ser menor que el de la cd-
mara interior 142. Por las razones indicadag con ante
rioridad con respecto a la cémera 142, parecerias que di-
cha cédmara delgada limitarfe y posiblemente podria ha-
cer innecesario el llenedo de la cdmars 92 con fluido
en el que tal llenado requeriria una circulacidén de
fluido entre la superficie del conducto 56 y la porecidn

rebajada 65. Sin.emhargo tal no es el caso cuando du-



10

15

20

25

-”‘38%&?5

rente el llenado de la cmara exterior 92 1a presidn

de fluido es relativamente baja, con 1o que disminu-
ye la viscosidad del fluido, y se permite la circula-
cién con limitacidén relativamente baja. Bsta situa-
cidn se ha de distinguir de la situameidn resgpecto a

le limitacidn en la cireculacidn de Ffluido en la céma-
ra 142 puesto que el fluido de la cdmera 142 estd siem-
pre a una presidn relativaemente slta durante el funeio-
namiento del aparato y, por tanto, giempre con ung vig-
cosidad relativamente elevada. A este respecto, para
llevar a la prédctica el método de la presente invencidn
se pueden utilizar muchos fluidos como fluido de extru-
gién, entre los que se hallan ] conocido con 12 marca
CINDOL y ol aceite de ricino con una suspensidn del
10% en peso de disulfurorde molibdeno (MOSZ).

Los aparatos de las figuras 2a, b ¥ ¢ se pueden
utilizar para extruir de la manera usual, es decir, me-
diante el empleo de una hilera o matriz de extrusidn
mejor que con una superficie de control de circulacidn
¥y un fluido de circulacidn, proveyendo simplemente una
egtructura de hilera o matriz usual en lugar del elemen—
to de control de fluido 136, retirando el cilindro del-
gado 144 y la vAlvula de retencidn eldstica 103 y re-
gulando, como convenga, la presidén del fluido en la cd-
mara 142. En tal situacidn, el fluido circulard poxr
el interlor y al exterior de 1a camara 142 como intere-
se para mantener la conveniente pregidén de fluido du-
rante laexpansidn y contraccidn cfclicas de la cama-

ra 142,
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Se reivindica como bojeto de la presente paten-
te de invencidn:

1.~ Método pare deformar una pieza de trabajo
de longitud indefinida, contra un agente deformante en
el que le pieza de trabajo se sujeta y se hace avanzar
contra el agente deformante, caracterizado por hacer
avanzar alternativamente la pieza de trabajo contra el
aegente deformante y el agente deformante contra la pieza
de trabajo para deformar la pieza de trabajo de manera
continua.

2.~ Método, seglin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el agente deformante consiste en uns
circulacion controlada de fluido a presidn, y la pie-
za de trabajo se hace pasar por el interior de lz circu-
lacién controlada de fluido a presidn para deformar
le pieza de trabajo.

3.~ Método segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el agente deformante es ung hilera de
extrusién y la pieza de trabejo se hace pasar a través
de la hilera de extrusidn para deformar le pieza de
trabajo.

4~ Método, segln la reivindicacidn 1 & 2, ca-
racterizado por hacer avanzar alternativamente la pie-
za de trabajo y el agente deformante para establecer
una velocidad relativa entre ellos, y por comprender,
ademdgs, la fase de mantener la velocidad relative sus—
tencialmente constante durante avances alternados suce-

givog.



5.- Método, seghn cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado por hacer avanzar la
pieza de trabajo contra ekagente deformente mediante
las fases de: Acoplar la pieze de trabajo con medios

5 de acoplamientos provocar el avance de los medios de
acoplamiento hacla el agente deformante, mientras se
mantienen 10s medios de acoplamiento acoplados con 1la
pieza de trabajo; y desacoplar de la pieza de trabajo
los medios de gcoplamiento.

10 6.~ M8todo, segfn una cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado por mantener
fija la pieza de trabajo durante la fase de avance del
agente deformaonte contra la pieza de trabajo.

7.~ Método, segin cuslquiera de las reivindi-

15 caciones precedentes, caracterizado por provocar el re-
troceso del agente deformante durante el avance de la
pieza de trabajo contra el agente deformante.

8.~ Método, segin cuslquiera de les reivindica-
clones anteriores, caracterizado por provoecar el retro-

20 ceso de los medlos de acoplamiento desde el agente de

deformacidn durante la fase del avance del agente deror-

mante contra la pieza de trabajo.

9.~ Método, segln cualquiera de las reivindica-
ciones enteriores, caracterizado por someter a presidn
la pleza de trabajo sometiéndola & 1la accion de un flui-
do a presidn.

10.~ Método, segin la reivindicacidn 9, consi-
derada conjuntamente con la 2, caracterizado por deter-

minar el desplazamiento del fluido a presidn para esta-
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blecer la circulacidn controlada de fluido a presidn.

1l.~ Método segin la reivindicaecién 10, ca-
racterizado porque la circulacidn controlada de fluido
a presidn se sstablece bombeando el tluido a través de
un elemento de control del fluido.

12.~ Método, segfin 1a reivindicacidén 6, carac-
terizado por mantener fija la pileza de trabajo durante
la frase de avance del agente deformante.

13.~ Método, segln 1la reivindicacién 12, ce-
racterizado por apliecar presidn de soporte a la super-
Ticie de la pieza de trabajo entre los medios fijos de
retencion y el agente deformante.

14.- Método, seglhn la reivindicacidén 13, ca-
racterizado porque la fase de eplicar presiodon de sopor—
te se lleva a término al menos en parte, sometiendo
por 1o menos a una parte de la superficie de la pieza
de trabajo a la accidn de un medio fluido de soporte.

15.~ Método, seghn la reivindicecidén 14, consi-
derada en combinacion con la reivindicacién 12, caracte
rizado porque los medios de avance de la pieza de tra-
bajo y los medios fijos de retencidén son accionables
entre una posicidon de cierre y una de apertura en res-
puesta a la presidén del medio fluido de soporte.

16.~ Aparato para deformar una pieza de tra-
bajo de longitud indefinida, segin el método de 1la rei-
vindicacidn 1, provisto de medios para sujetar la pie-
za de trabajo y provocar el avance de 1z misma contra

el agente deformante, caracterizado por comprender

medios para determinar el avance del agente deformante
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contrg la pieza de trabajo alternativemente al avance

de la pleza de trabajo contra el agente deformente.

17.- Aparato, segln la reivindicacidén 16, ca-
racterizado porque el agente deformante consgiste en una

5 circulacién controlada ds fluldo a presidn.

18.~ Aparato, segin la reivindicecidn 16, ca-
racterizado porque ol agente deformante consiste en
una hilera de extrusidn.

19.- Apareto, segln cualquiers de las reivindi-

10 caciones 16 a 18, caracterizado por comprender medios
para coordinar el avance del agente deformante y el avan-
ce de la pieza de trabajo para mentener una velocidad re~
lative constante dursnte la deformacidn.

20,~ Aparato, segun cualquiera de las reivindi-

15 caciones 16 a 19, caracterizado porque 1los medios para
determinar el avance de la pieza de trabajo contra el
-agente deformante comprenden medios alternstivos que se
acoplan con la pieza de trabhajo y provocan su avance
hacia el agente deformante.

20 21l.- Aparato, segln la reivindicacidn 20, ca-
racterizado por comprender medios que se acoplan y desa-
coplan con la plieza de trabajo y la mentienen selecti-
vamente fija,.

22.= Aparato, segin la reivindicacidn,21l, ca-
racterizado porque los medios alternativos que se aco-
plan con la pieza de trabajo y los medios para mantener-
la fija son elementos sujetadores segmentados,

23.~ Aparato, segin la reivindicacidn 22, ca-

racterizado porque log elementos sujetadores segmentados
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son accionables entre las posiciones de acoplamiento y
desacoplamiento de la pieza de trabajo en respuesta a
las presiones del fluido ejercidas sobre dichos elemen-
tos sujetadores.

24.— Aparato segfin las reivindicaciones ante-

riores, caracterizado por comprender un cilindro de re-
tencibn gque comporta una pluralidad de segmentos cilin-
dricos gie se extienden longitudinalmente y son despla-—
zables entre las posiciones de aceplamiento y desacopla-
miento de la pieza de trabajo; medios sensibles a la pre-
sibn del fluido ejercida para desplezar los segumentos
en la posicidén de acoplamiento de la pieza de trabajo;
y medios gue responden a la presidén de fluido ejercida
sobre ellos para provocar el desplazamiento de los seg-
mentos en la posicibn de desacoplamiento e la pieza de
trabajoe.

25.- Aparato, segln la reivindicacibn 24, carac—
terizado porque los segmentos son radialmente desplaza-
bles, siendo desplazables radialmente, hacia el interior
para acoplarse con le pieza de trabajo y radialmente ha-
cia el exterior para desacoplérse con la pieza de trabajo.

264~ Aparato, segln las reivindicaciones 24 6

25 caracterizado porque cada uno de los segmentos de ci-

,f// lindro comprende una superficie interior, una superficie

exterior y un par de superficies que se extienden radial-
uente y en una superficie radial de cada uno de los seg-
mentos, se han formado unos canales cada uno de los cueles,

coopera con la superficie radial de cada segmento inmedia
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tamente adyacente para definir un conducto de intro-
duceldén del fluido con el fin de desplazar los segmentos
en la posicion de desacoplamiento de le pileze de trabajo.

27.,- Aparato, segin lg reivindicacidn 24 6 25,
caracterizado porque cada uno de los sgegmentos de c¢ilin-
drocomprende ung superficie interior, una superficie
exterior y un par de superficies que se extienden radisl~
mente; una primera serie de canales formados en una su-
perficie radial de ecada uno de los segmentos, cada una
de cuyas cansles de }a primera serie coopera con la su-
perficie radlal de cada segmento adyacente inmediato
para definir un conducto de introduccidén del fluido con
objeto de desplazar dichos segmentos en la posicién de

desacoplamiento de la pieza de trabgjo; una segunda se~
rie de canales formadas en cada una de las superficies
radiales de cada ung de las canalegs de la segunda serie
que cooperan bara definir uns canal de recepcidén de cie-
rre; y medlos de cierre_montadoé en la canel receptora
de cierre para separar el fluido con el fin de desplazar
los segmentos en la posicidn dé acoplamiento de la pie-
za de trabajo. .

28.- Aparato, segin cuélquiera de las reivin-
dicdclones 24 a 27, caraeterizaﬁo porque la superficie
interna de cada segmento esta pfovista de uns plurali-
dad de dientes de pequefia altur;.

29 .- Aparato, segun cuélquiera de las reivindi-

‘caciones 24 u 28, caracterizado porque el borde exte-

rior de cada uno de los segmenfos estéd biselado para de-

finir conductos de circulacidn de fluildo.



30.~ Método y eparato para deformar una pie-
za de trabajo de longitud indefinida.

Esta memoria consta de sesenta y seis péginas

escritas por una sola cara.

BARCELONA, 28 de Septiembre 1970.
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