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Perfeccionam ientos en la  construcción de h ile ra s  para la  

extrusión  de p e r f i le s  aligerados*

qJolidianí&: Socióte AKliiOSiGr,

entidad fran cesa, residen te en 

22 , Ávenue de la  Jonchere,

78-Lá. OBUE SÁllíE-CIOUD, Francia.

La presente, invención tiene por objeto 

perfeccionam ientos aportados en lo s  aparatos d e s ti­

nados a la  fa b rica c ió n , por extrusión  de p o lic loru ro  

de v in ilo  (PVC), de p e r f i le s  c e lu la re s , por ejemplo

p e r file  o >s tubulares, l a  invención se r e -
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x ie re  también a lo s  p e r f ile s  fab ricad os y a lo s  on­

de tos obtenidos por conformado a p a r t ir  de lo s  c it a ­

dos p e r f i le s .

Pora la  fa b rica c ió n  de p e r f i le s  tuuula- 

re s  a ligerad o s, es conocido incorporar agentes de ex­

pansión o poróforos en la  m ateria p lá s t ic a  y proceder 

a la  extrusión  bien sin  ca lib rad o, bien con simple 

c a lib ra d o ,_ bien con doble ca lio rad o , algunos proce­

dimientos buscan l a  apertura de la s  cé lu la s  en la  su­

p e r fic ie  de la  m ateria. Sin  embargo, esto s  procedi­

mientos no dan entera s a t is fa c c ió n , mn gen eral, se ob­

tienen productos de densidad variadle»  Además, en e l  

caso de no-calibrad o, no es posible con trolar la  fo r­

ma de lo s  objetos» Cuando se a p lic a  e l  procedimiento 

de doble calib rad o, este  procedimiento conduce a la  

obtención de objetos en lo s  que e l  gradiente de repar­

to de lo s  a lveo los v a r ia  entre lim ite s  muy amplios y 

se observan incluso discontinuidades.

la  invención tien e por objeto p erfeccio ­

namientos aportados a lo s  aparatos para la  fa b r ic a ­

ción por extrusión  de p e r f i le s  a ligerad os tu b u la re s ,. 

.estando exenta dicha fab rica c ió n  de lo s  inconvenien­

te s  mencionados.
r

Más particularm ente, la  invención tiene 

por oojeto perfeccionam ientos aportados a l  procedi­

miento de' extrusión  de p e r f i le s  de p o lic lo ru ro  de 

v in ilo  (PVO), comprendiendo e l  citado perfecciona­

miento la s  m odificaciones que permiten la  obvención 

de p e r f i3.es a ligerados tubulares que presentan bue­

nas propiedades de r e s is te n c ia  a lo s  esfuerzos de
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compresión y/o'de fle x ió n .

£1 procedimiento de extrusión  de'com­

p osición  de p o lic loru ro  de v in ilo  (FVC) para espumas 

se¿,ún la  invención, se ca ra cte r iza  con re la c ió n  a l 

procedimiento h ab itu al de trabajo  del p o lic loru ro  de 

v m ilo  (PVC) por la  combinación de m odificaciones 

para la  h ile r a  ca lie n te  y la  h ile r a  í 'r ia , con sistien ­

do la s  citad as m odificaciones en e l  alargamiento de 

l a  parte coáica p osterio r de la  parte denominada 

" tré b o l11 o porta-torpedo, una disminución más impor­

tante d el diámetro entre la  base mayor y l a  base me­

nor de la  parte cónica p osterio r del tré b o l, una l i ­

gera disminución progresiva del va lo r absoluto de la  

sección de paso para la  m ateria sobre e l  recorrido en­

tre  la  c ita d a  parte cónica p osterio r del tréb o l y e l  

la b io  de la  h ile r a  (lo s términos an terio r y p osterio r 

s irven  para designar la  posición  r e la t iv a  en e l  sen­

tido de f lu jo  de la  m ateria), para e l  calibrad or o 

h i le r a  f r í a  la s  m odificaciones consisten  en dar a l 

ca lib rad or un diámetro superior en un 20 a un 40# del 

diámetro a la  sa lid a  de la  h ile r a  c a lie n te , no estan­

do enlazado e l  citado calibrad or a la  n ariz  de la  h i­

le r a .

ción, se ca lcu la  e l  diámetro necesario de un ca lib ra ­

dor en e l  que e l  p e r f i l  se a p lic a  contra la  pared in­

terna del calibrador por la  re lació n :

Según otra" c a r a c te r ís t ic a  de la  inven-
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en la  que £. es un fa c to r  general que v a r ía  entre 

0,5  y 2 con e l  f in  de obtener to le ra n c ia s  p o s it iv a s ,

K es un fa c to r  que v a ria  'entre 0,85  y 1,15  en función 

del co e fic ie n te  de d ila ta c ió n  térm ica de la  m ateria. 

E l es la  longitud de la  h ile r a  f r i a ,  e es e l  espesor 

del producto terminado, es e l  diámetro nominal a 

l a  s a lid a , y  DQ es el'd iám etro  d el ca lib rad o r, esxanáo 

expresados todos estos valores en mm0

Segdn o tra  c a r a c te r ís t ic a , en e l  caso en 

que e l  ca lib re  esté  constituido por la  arandela para 

la  entrada d el tubo en la  a rtesa  de re fr ig e ra c ió n  con 

flu id o  bajo depresión, e l  citado ca lib re  presenta un 

diámetro superior en un 20 a un 4O7S a l  diámetro de sa­

l id a  de la  h ile r a  c a lie n te , siendo superior e l  citado 

diámetro d el c a lib r e , en 0,2 a 0,6 mm, a l  diámetro 

del p e r f i l  f in a l .

Segán un modo p a rtic u la r  de r e a liz a c ió n , 

con re la c ió n  a un tip o  de m aterial dado, se da a l a  

parte cónica a n terio r a l  porta-torpedo una longitud 

su p erio r, en un v a lo r comprendido entre e l  0 y e l  lOi-- 

y e l  alargamiento de la  parte cónica p o ste rio r del 

porta-torpedo e s tá  comprendido entre e l  15 y e l  40>v, 

la  reducción de diámetro a lo  largo  de e s ta  parte có­

n ica  es superior a l  3°/®, estando comprendida la  d is ­

minución progresiva del v a lo r  absoluto de l a  sección 

para e l  paso de la  m ateria a p a r t ir  de la  c ita d a  parxe 

cónica p osterio r entre e l  2 y e l  IO70, siendo reducida 

de p referen cia  l a  longitud de l a  porción de h ile r a  

entre la  c ita d a  parte cónica p o ste rio r d e l porta- 

torpedo y e l  la b io  de la  h ile r a .



Para la  r e a liz a c ió n  d el procedimiento 

se puede u t i l iz a r  como calibrad or o h ile r a  f r i a  cual 

quier calibrad or conocido, este  último no forma par­

te de la  invención, lista  última no se r e f ie r e ,  según 

una de sus c a r a c te r ís t ic a s  p a rtic u la re s , más que al 

ca lcu lo  del diámetro del citado ca lib rad o r. Pe este  

modo se podrá u t i l iz a r  un d isp o sitiv o  que funcione 

con una sobrepresión en e l  in te r io r  d el tubo, o bien 

s in  presión in tern a.

Para la  re a liza c ió n  se provoca l a  d ila ­

tació n  d el p e r f i l  a la  sa lid a  de la  h ile r a  ca lien te  

y la  ap lica ció n  contra e l  calibrad or u tilizan d o  la  

acción de una sobrepresión en e l  in te r io r  d el per­

f i l .  Pe este  modo se opera con una presión interna 

de algunas centésimas de bar, por ejemplo 4-/1GO de 

bar y se obtiene una densidad del p e r f i l  de 0,8 con 

un PYC de densidad 1,4  para una form ulación dada.

Como composición u t i l iz a b le  en e l  pro­

cedim iento, se pueden mencionar la s  composiciones 

a base de agente de expansión y de acelerador de 

descomposición de éste  bien conocidos, de preferen­

c ia  se u t i l iz a n  la s  composiciones según la  patente 

fran cesa  1 . 551.194 de la  s o lic ita n te , l a  cantidad .
r

de agente de expansión, 0,2 a 0,3 partes por 100 

partes de re s in a , se aríade en función de la  densi­

dad de é s ta  optimándose se&ún e l  empleo de que se 

tra te  para e l  p e r f i l  y lo s  esfuerzos a lo s  cuales 

e sta rá  sometido.

En e l  dibujo adjunto, se ha represen­

tado un corte esquemático de un conjunto h ile r a
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c a lie n te -h ile r a  f r í a  para la  r e a liz a c ió n  de la  in­

vención.
(  *

- Pn e l  dibujo' se ve l a  extremidad 1 de en­

trada de la  h i le r a  c a lie n te  de diámetro que compren 

de una carcasa 2. Una h ile r a  f r i a  o calib rad or e stá  

dibujada en 3 * l a  h i le r a  ca lie n te  coraprende una pared 

in te r io r  que d e lim ita  e l  canal para e l  paso de la  ma­

te r ia ,  dividiéndose l a  c ita d a  pared in te r io r  en cua­

tro  secciones: 4 , 5 , 6 , 7 , la  sección  4 tien e la  forma 

de un cono o de un tronco de cono que se ensancha en 

e l  sentido d e l f lu jo  de la  m ateria, la  sección 5 es 

l a  sección  d el porta-torpedo o tré b o l, l a  sección  6 . 

tien e la  forma de un tronco de cono in vertid o  con r e -  

• la c ió n  a l  de la  sección  4»

• SI torpedo comprende la s  secciones 

8»9,10 y 1 1 ,  que corresponden a la s  secciones de la  

carcasa formando a s i  un paso para l a  m ateria con e l  

f in  de obtener finalm ente un tubo 12} la  sección  10 

presenta una in c lin a ció n , ángulo P, de 9  ̂ aproximada­

mente o

Se subraya l á  d ila ta c ió n  del tubo 12 , 

e l  diámetro I) en 13 a la  entrada d el ca lib rad or 3 

es de un 20 a un 40¡¿ superior a l diámetro en e l 

la b io  14 de l a  h ile r a  c a lie n te . bl_ ca lib rad o r 3 com­

prende una c ircu la c ió n  de flu id o  de r e fr ig e ra c ió n  

por lo s  conductos 15»

A t ít u lo  in d ic a tiv o , v a lo res  r e la t iv o s  

de la s  dimensiones de la s  d ife ren tes  partes en e l  ca­

so de un aparato para la  fab rica c ió n  de tubo de PYO 

espumado según e l  aparato h ab itu a l para e l  PYO r i g i -
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cío no aligerado y de PVC espumado según la. inven­

ción.

. Con re la c ió n  a un conjunto h ile r a -  

calibrad or habitual con lo s  valores P, D ,̂ X>2, j) , 1 , 

■ 1̂» ^2’ ^3 ^ ^ osj se tendrán,en e l  conjunto m odifica- 

do según la  invención, para P, P p  Pg, I ,  1^, sen si­

blemente lo s  mismos va lo res , para un valor de un 

30Jo aproximadamente superior, para P̂  un va lo r de un 

20 a un 30?o in fe r io r , y  para un valor que puede 

red ucirse a la  terce ra  parte del va lo r h a b itu a l.

La reducción de la  sección  de paso a 

lo  largo de que es del orden de algunos f¡> se o’d-  - 

tiene dando a la  sección 7 una forma c ilin d r ic a  

(D  ̂ -  D )̂ y a la  sección 11  una forma troncocónica 

ensanchada en e l  sentido de f lu jo .  Pero se puede dar 

también a la  sección 11  una forma c il in d r ic a , a la  

sección 7 una forma troncocónica que disminuya en 

e l  sentido de f lu jo  (P  ̂ será in fe r io r  a P^)o

E l procedimiento según l a  invención pre­

senta l a  ven taja  de combinar la s  fa c ilid a d e s  de c a l i ­

brado y de extru sión . •

Según l a  invención se obtienen p e r f ile s  

a lig e ra d o s, por ejemplo p e r f ile s  tubulares de PTC 

a lig e ra d o s, que presentan cualidades f ís i c a s  f í s i c o -  

térm icas y e lé c tr ic a s  mejoradas por la  presencia de 

numerosas burbujas cerradas y uniformemente r e p a r ti­

das, y  va lo res mecánicos muy superiores a lo s  produc­

tos de este  tipo obtenidos por lo s  procedimientos ha­

b itu a le s  y por medio de aparatos convencionales.

Los objetos fabricados a p a r t ir  de los
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p e r f i le s  obtenidos según l a  invención presentan la s

mismas propiedades mejoradas que lo s  p e rfile s »  Se

comprueba durante la  transform ación u lte r io r  de lo s

p e r f i le s  en objetos por soplado o conformado en ca-

5 * lie n te ¿  a s í  lo s estados de su p e rfic ie  permanecen idén
*

t ic o s ,  e l  rep arto , e l  número y e l  tamaño de la s  cé­

lu la s  permanecen in alterados,, a l  menos en la  gama 

de densidades precisadas en la  patente fran cesa 

1 . 551*154 de la  s o l ic it a n t e ,  obtenidas con la  formu­

lo  o la c ió n  óptima.

A continuación se pone en eviden cia  e l  

in te ré s  d el procedim iento.

A continuación se pone de m anifiesto  e l  

in te ré s  de lo s  p e r f i le s :

Densidad
Módulo de 
e la s tic id a d  

kg/cm2

Grado de 
tracció n  
kg/cm2

Observaciones

PVC s in  a lig e r a r 1,4 30.000 450 mm

PVC aligerad o  por e l  
procedimiento de la  
invención 0,8 18.000 250 reparto uni­

forme de bur­
bujas fin a s

| PVC aligerado por e l  i
¡ procedimiento ante- i
t r io r  I
¡it . [: i
í i 
! !

0,8

t

lÜ>oOOÓ 180 reparto no una 
forme ae car-”  
bujas irregu­
la r e s

• i i
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Se ve que lo s  p e r f ile s  aligerados obte­

nidos según la  invención tiene un mejor comportamien­

to mecánico que lo s  p e r f ile s  de PVC a ligerad o s, fa b r i­

cados habitualm ents.

lo s  p e r f ile s  tubulares aligerados según 

la  invención pueden u ti l iz a r s e  en la  a g ricu ltu ra  para 

e l  desagüe,- e l  drenaje, en la  in d u stria  de la  cons- 

tru ccion  como tubos conductores de flu id o s  ca lie n te s  

s in  presión, pozos ae v e n tila c ió n . Pueden u ti l iz a r s e  

para formar vacíos en e l  hormigón, por ejemplo para 

formar pozos diversos en e l  suelo, e l  hormigón para 

e l  paso de cables. Se le s  puede u t i l i z a r  también como 

p e r f i le s  para la  construcción en e l  caso de objetos 

que sufran la  acción del v ien to , ta le s  como para—so le s , 

p ostigos rodantes, p e r f i le s  su scep tib les de trab ajar 

en f le x ió n  como la s  ventanas, puertas, tabiques .

hn e l  caso de empleo como tubos enterra­

dos, lo s  m ateriales se exponen a l a  acción de carg-as 

uniformemente rep a rtid a s, lo ca liza d a s  según unq o va­

r ia s  g en e ra trices , en un ¿¡unto, y. que pueden ser únicas 

o compuestas.

Según la s  fórmulas bien conocidas ae 

lo s  técn icos en estas m aterias, se ca lcu la  que se rea­

l i z a  con lo s procedimientos y lo s  m ateriales según la  

invención, e imponiéndose la s  normas h abituales de re ­

s is te n c ia , ganancias de peso importantes con re la c ió n  

a l PVC no a ligerad o .

Por ejemplo, s i  se basa e l  cá lcu lo  sobre 

e l  v a lo r  impuesto para la  r e s is te n c ia  a la  llama de 

un tubo de 250 mm, espesor 4,4 de PVC no aligerado y
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5,2  de PVO segán la  invención, se l le g a  a una ganan­

c ia  de peso de 1,560  kg/m (3,200 contra 4,760 kg/m).

• S i se impone como condición la  misma 

deformación para una carga dada, en e l  caso ae un 

tubo de 100 x  2,0 mm de PVO no aligerado y de 100x2,4 

d© PVO a ligerad o , e l  cá lcu lo  da una ganancia de peso 

de 0,095 kg/m (0,590 contra 0,685  kg/m),

En e l  oaso de tuoo para l a  v e n tila c ió n  

in d u s tr ia l, es e l  problema de soporte' e l  que es p r i­

m ordial. Se c a lcu la  considerando la  misma fle ch a  má­

xima, por ejemplo 1  sobre 700, que es función de m/d 

(E = módulo de e la s tic id a d  de la  m ateria del tubo, 

d = densidad de l a  m ateria). E sta  re la c ió n  tiene sen­

siblemente e l  mismo v a lo r para e l  PVO no aligerado 

y aligerado de’ la  invención respectivam ente 

— 1~4—  “  21,500 y — 22 , 500o Como consecuenr- 

c ia , l a  ganancia de peso calcu lad a teniendo en cuen­

ta  e l  espesor y la  densidad da un valor d e l 23;-.

I? O £ A

D escrita  suficieucem ente la  naturaleza 

d el invento, a s í  como la  manera de r e a liz a r lo  en la  

p rá c tic a , debe hacerse, constar que la s  d isp osicion es 

anteriormente indicadas son su scep tib le s  de m odifica­

ciones de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  su p rin cip io  

fundamental. Cambien se hace constar que e l  invento 

corresponde a 'una S o lic itu d  de Patente presentada en 

Prancia n- PV» 70 <>19.740  de 29 de mayo de 1.970  aco­

giéndose, por lo  tan to, a -lo s  b en efic io s que conce- 

den .los Convenios in tern acion ales en v ig o r, siendo 

lo  que co’n stitu ye la  esen cia  d e l re fe rid o  invento y
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caracterizándose por lo  sigu ien te;

l s -  Perfeccionam ientos en la  construc­

ción de h ile ra s  para la  extrusión de p e r f ile s  a lig e ­

rados, tubulares, de p o licloru ro  de v in ilo , del tipo 

que comprenden una h ile r a  ca lie n te  y una h ile r a  f r í a ,  

caracterizados porque aicha h ile r a  ca lie n te  compren­

de una reducción de diámetro, a lo  largo de la  parte 

tronco cónica p osterior del porta-buso, de a l  menos un 

30?o, una reducción progresiva del valor de la  sec­

ción de paso lib r e  para la  m ateria desde la  citad a 

zona troncocónica hasta e l  la b io  de la  h ile r a  ca llen ­

te del orden del 2 a l  15/¿ y un calibrad or o h ile r a  

f r i a  no adosada a la  h ile r a  ca lie n te  que presenta un 

diámetro de calibrado superior en un 20 a un 40?o del 

diámetro a la  s a lid a  de la  h ile r a  c a lie n te .

2- -  Perfeccionam ientos según la  re iv in ­

d icación  1 ,  caracterizados porque la  h ile r a  ca lie n te  

presenta una reducción de diámetro a lo  largo  de la  

parte troncocónica p osterio r del portar-buzo de a l  me­

nos un 30?», una reducción progresiva d el v a lo r de la  

sección de paso l ib r e  para la  m ateria a p a rtir  de la  

c itad a  parte troncocónica hasta e l  la b io  de la  h i le ­

ra  ca lie n te  del orden del 2 a l 15/* y , l a  h ile r a  f r í a

o ca lib rad or, no adosada a la  h i le r a  ca lien te  presen­

ta  un diámetro superior en un 20 a un 30?» del diáme­

tro  externo de la  h ile r a  c a lie n te , no sobrepasando e l 

citado diámetro d el calibrador e l  v a lo r .calculado por
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l a  fórmula:

V  = °»2 £  +
0,004  E

x D.n

l O ü

en la  que £  es un fa c to r  general que v a r ia  entre 

0>5 y  2 con e l  f i n  de obtener to le ra n c ia s  p o sitiv a s  

K es un fa c to r  que v a r ía  entre 0,85 y 1,15  vii fun­

ción del c o e fic ie n te  de d ila ta c ió n  tármico de l a  na 

te r ia ,  1 es l a  longitud de la  h i le r a  f r í a ,  e es e l  

espesor d e l producto terminado, es e l  diámetro 

nominal a l a  s a lid a  y Dc es e l  diámetro d e l c a lie r a  

cor, estando expresados todos esto s v a lo res  en mía.

3§ -  Perfeccionam ientos segán la s  r e i ­

vindicaciones a n te rio re s , caracterizad os porque la  

h i le r a  f r i a  o calib rad or e s tá  formada por l a  aran­

d ela  de entrada a una a rtesa  de re fr ig e ra c ió n  con 

líq u id o  bago de x*resión.

4- -  Perfeccionam ientos en l a  construc­

ción de h ile r a s  para l a  extrusión  de p e r f i le s  ali^e-

üQMEZ ACEBO Y MODE! 
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