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MEMORIA DESCRIPTIVA

Extracto de le invencidn

Una extrusionadora para material termopldstico tiene
un tornillo de un diseflo de desahogo de compresidn para
producir un extrusionado a una temperaturs mds uniforme
y con une mezcla mds a fondo de los materiales termoplds-
ticos de la alcanzada en el pasado., Una seccidn medidora
del tornillo estd provista de espigas para homogenizar el
material termopldstico con la totalidad de las espigas
en cuzlquier porcidn del tornillo que se disponen en un
plano perpendicular al eje de rotacidn del tornillo de la
extrusionadora y dirigide radialmente hacia fuera del eje

de rotacidn., Un ala helicoidal formada en el tornillo de
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la extrusionadora estd interrumpida en por lo menos la por-
cidn plastificadora del tornillo,

Origen de la invencidn

1, Campo de la invencidn

Besta invencidn se refiere a métodos de y a un aparato
para svanzar y trabej:r materiales termopldsticos, y mds
particularmente a mdtodos de y aparatos para avanzar mate-
riales termopldsticos sucesivemente a través de zonas de
alimentacidn, compresidn, desahogo, y de plastificaciodn,
estando provistos dispositivos en la zona de plastifica~
cidn que no interrumpen la z2lete helicoidal y tornillo de
la extrusionadora pars obtener un grado elevado de wmifor-
midad térmica por una mezcla mejorada de los materiales
termopldsticos.,

2. Descripeidn del arte prdévio

In el arte de -la extrusidn, y especialmente en la ex-
trusidn de materiales termopldsticos para conductores ais-
lantes para las necesidades de comunicaciones, existe una
demanda incrementante de un equipo de productividadeé mds
elevadas., Las productividades para los extruidos que cu=~
bren conductores, que tienen wna seccidn transversal un
tanto delgada, estdn mandadas por la velocidad mdxima o la
que puede realizarse la extrusidn e introducir defectos en
los productos debidos a une falta de temperatura uniforme,
Por ejemplo, une extrusionadore para hilar filementos sin
fin es accionade por encima de su velocidad prdctica cuan-
do los filamentos que pasan a su través son susceptibles
de roturs durante el procesado o exhiben una variacidn ina-

ceptable en denier, Cuando lo extruido es una ldmina, las
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ﬁariaciones de la pelfcula en ol grosor de las peliculas
son indicativas de una velocidad impropia de extrusién. En
general la faltz de uniformidad de temperatura que por si
misma se manifiesta mediante defectos tal como dimensiones
no uniformes o carscteristicas de resistencia reducidas,
evidencia un fallo para alcanzar una mezcla a fondo del ma-
terial o materiales termopldsticos dentro de la extrusiona-
dora.

Pars propdsitos experimentales, puede alimentarse el
cilindro de una extrusionadora de una mezcla de pastillas
de un material termopldstico claro de una base de polieti-
leno o de cloruro de polivinilo junto con un tanto por cien-
to muy pequeflo, por ejemplo, 1%, de pastillas de concentra-
do de color, La pequefla cantidad de concentrado de color
se mezcla con el material del compuesto claro cuando se ve-
rifica la fusidn dec forma que las regiones fundidas se co-
lorean y son fdcilmente distinguibles del material no fun-
dido, Una vez se ha iniciado la fusidn, se observan tres
regiones diferentes en una seccidn transversal de un canal
formado por una aleta helicoidal de un tormillo de extru~
sionadora, Estas son: (1) el pldstico no fundido o lecho
5d1ido, (2) una delgada pelicula fundida entre el lecho sO~
1ido y el cilindro, y (3) un charco fundido donde se reco-
ge el materisl fundido. Ll tanto por eciento de pldstico no
fundido puede evaluarse como una funcidn de posicidn en la
extrusionadora,

El material termopldstico empieza a fundir a lo largo
de la zona interfacial con la superficie interior del ci-~

lindro. Entonces, cuando la aleta del tornillo de la extru~
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slonadora avenza, la aleta eliminé el material fundido ¥y
forma una charca en fusidn en el lado de salida de cada
geccidn del caenal formaedo por las espiras de la aleta., Al-
go de los materiales sdlidos se hace viscoso pero puede re~
sistir la mezcla y transferirse en un estado fundido perju-
dicando con ello la homogencidad de la mezcla.

Ahora se ha encontrado que son posibles mezcler y dis-
tribulr mejor la temperature mediante el uso de extruslona~
doras relativamente baratas de longitud de cilindro incre-
mentade con respecto a las relaciones de didmetro. Un exa-
men de varios diseflos utilizables de tormillo de extruslo-
nadora se dan en el documento, “An Operating Evaluation of
Various 8 inch Extruder Screws Using an Infra-Red Thermome-
ter", por R,V. DeBoo y W.B., Beck, preparado para el Six-
teenth Annual Symposium on Wire and Cable, 29 y 30 de No-
viembre y 1 de Diciembre de 1,967,

En un disefio de tornillo, referido comunmente como un
disefio do compresidn inmedieta, el didmetro de fondo del
tornillo se incrementa uniformemente por aproximadamente
catorce espiras a lo largo del eje del toxrnillo seguido
por una seccidn de plastificacidn de aproximadamente sels
espiras, La profundidad de la seccidn de compresidn en su
extremo de menor didmetro es sproximadamente 21,8 mm; mien—
tras que la profundidad a lo largo de la seccidn de plasti-
f?cacidn que tienc un didmetro uniforme es aproximadamente
444 mm,

Bn otro diselio del arte prévio, el to;nillo, COMUINIMO Lo
te referido como un tormillo convencional ae plagtificacidn

tiene su seccidn inicial como un didmetro de fondo constan-
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te por aproximadamente cuatro espiras seguido por una sec—
cidn de didmetro de fondo que se incrementa uniformemente
para seis espiras seguido por una secci&n de plastifica-
cidn de seis espiras, En este tornillo convencional de plas~
tificacidn, la profundidad de la seccidn de alimentacidn

es aproximadamente 17,5 mm y la profundided de la seccidn
de plastificacidn aproximadamente de 4,4 mm, Bl tornillo
convencional de plastificacidn tiene una ligera ventaja en
revoluciones mds olevadas por minuto ya que la presencia

de la seccidn de alimentacidn asegura un suministro adecua-
do de resina mientras que al propio tiempo proporciona un
tiempo adicional para que la resina adquiera el calor del
cilindro, Esto reduce al mfnimp,someter la resina prematu~
ramente a fuerzas compresivas de cizallado, Considerandq

la profundidad limitante de las zonas de plastificacidn,
que asciende s aproximadamente el 30% de la longitud total
del tornillo, la salide pars estos tornillos se ha aprecila.
do como aceptable,

Usualmente el calor se aplica desde una fuente exter~
na al cilindro de la extrusionadora en la seccidn de com-
presidn pars elevar la temperatura del material., En la seo-
cidn de plastificacidn, la temperatura del material se ine
eremente por encima de la del baryril a causa de la energia
que se ha impartido al matorial y por consiguiente, en esa
seceidn, el cilindro actda como un digipador de calor, Cuan-
do las porciones sucesivas de material avanzen en la secCw
cidn de plastificacidn, los materiales se mezclan en gene-
ral a fondo, In la seccidn de plastificacidn, se dlstribu-

ye el calor a través del material de forma que el material
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#e homogeiniza con respecto a la temperatura, es decir uni-
Pormidad térmica.

Un disefio de tornillo aun del arte prévio referido co~
munmente como un disefio aliviador de compresidn se caracte-
riza en tener una salids elevada de extrusionado a una tem-
peratura baja que es variable, EL disefio de alivio de com-
presidn tiene una seccidn de alimentacidn de seis espiras
con una profundidad de 19,1 mm, una seccidn de compresidn
de seis espiras con una profundidad minima de 3,8 mm, uma
goccidn de alivio de compresidn de media espira con una
profundidad mdxima de 6,4 mm y una seccidn de plastificae
cidn de siete espiras y media con une profundidad constan-
te de 6,4 mm, E1 tornillo de disefio de alivio de comprew
gidn con su seccidn de plagtificacidn relativamente profun-
da es significativamente mejor en rendimiento en términos
de mayor salida-y tiens mejor control de temperatura que
los dos tornillos préviamente descritos.

El tornillo de diseflo de alivio de compresidn es el
disefio de tornillo genuino, mientras que el tornillo de
compresidn es une especia del mismo con una seccidn de ali-
vio de compresidn de longitud cero. El disefio de tornillo
de compresidn es alzo desventajoso ya que es dificil mani-
pular independientementc las tres secciones o la seccidn
de plastificacidn sin afectar las otras, Sin embargo, con
el disefio de tormillo de alivio de compresidn, la seccidn
de plastificacidn puede ajustarse y disefiarse la seccidn
de alivio de compresidn pars unir la seccidn de plastifica-
cidn a la seccidn de compresidn.

Ayn un disefio ulterior de tornillo del arte prdvio se



refiere comunmente como un disefio de tomillo de anillo hen-
dido que incluye una seccidn de alimentacidn de cuatro es-
piras de una profundidad constante de 15,2 mm seguida por
una seccidn de compresidén de cuatro espiras de una profun-
5. didad minime de 6;9 mn y una seccidn de plastificacidn de
doce espiras con una profundided constante de 6;9 mm, El
disefio de tornillo de anillo hendido se carseterizma por
una salida en general elevada con buena mezcle y una teme
peratura'elevada, giendo la temperatbtura constante, Adicio=
10, nalmente, el diseflo de tomillo de anillo hendido tiene
una aleta recta para permitir el montaje del anillo hendi-
do en la porcidn de didmetro de fondo del tormillo. Sin emw
bargo, el disefio de tomillo con anillo hendido tiene la

desventaja de tener una calefaccidn de tremnsmisidn elevada

© 15, a causa de la seccidn de plastificacidn mds larga, la ale-

ta rota y la accidn hidrodindmica del anillo hendido.

TLa presencia de los anillos hendidos en el disefio re-
c¢idn descrito reduce algo la capacidad del largo camino de
las secciones de plastificacidn de este tornillo. Sin los
- 20, anillos, puede alcanzarse una salida mayor, pero la btempe-

ratura del material tiende a ser menor y no es tan unifor-~
me como con la presencia de los anillos, Asimismo, con el
disefio de anillo hendido, y la aleta rota, se encuentran
los llamados "espacios muertos” que tienden a ocasionar
25 el estancamiento del material termopldstico, especialmente
cuando se utiliza cloruro de polivinilo en calidad dec ex-
trusionado,
Es un objeto de esta invencidn proporcionar métodos

¥y un aparato para obtener una salida y una mezcla por lo
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menos compgrable con la del disefio de tornillo de anillo
hendido sin incrementar el calentamiento transmitido de
los materiales termopldsticos y por consig&iente una tem-
peratura inferior. '

La accién del tornillo, ademds de llevar el material
a través del barrenado, efcctua una mezcla fisica de las
particulas termoplédsticas y una forma de cizallado de la
mezcla entre los materisles en las paredes del barrenado
del eilindro y los bordes de las aletas del tornillo. Una
mezcla a fondo y amasado del material son necesarios para
proporcionar una fusibn homogénea y para obtener un extrui-
do uniforme., Es deseable que sea capaz de utilizar el mate-
rial en una forms gue tenga substancislmente las mismas
propiedades del materigl que se adquiere y ensaya. Con ob-
jeto de alcanzar esta meta, es deseable evitar 9ualquier
cambio en el I{ndice de fusién. Por consiguiente, la inven-
cién proporcionard bueng uniformidad de tempergiura con un
minimo cambio en el Indice de fusién del material.,

En por 1o menos una patente de la técnica prévia (ver
patente estadounidense 3.486.193) se disponen unos medios
dispersores de lg fusién en el fondo-del tornillo en por
Jo menos una aletg de tornillo pasado del extremo de des-
carga de la seccidén de plastificacidén y que se extiende ex~
teriormente en el espacio anular entre el fondo del torni-
1lo y el diémetro de la aleta para formar porciones gbler-
tas y cerradas alternativamente en el espacio gnular, Los
medios dispersores pueden situarse antes de una mitad de
aleta de tornillo del extremo de descarga de la primers

seccitn de plastificacibn y constituir una pluralidad de
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espigas cilfindricas situadas en upa distancia circular en
torne del fondo del tornillo y que se extienden en un plano
perpendicular al e;e del tornillo fuera del didmetro de
életa del tornille, estando en aquel‘punto interrumpida ls
alefa del tornillo. Alternativamente, los medios dispersa-
dores pueden incluir una pluralidad de clavijas cuadradas
espaciadas que se extienden radiglmente desde el fondo del
tornillo y situasdas en la longitud totel de la aleta antes
del extremo de descarga de una primera s?coién de plasti-
ficacidn y que se extienden en torno a 0,38 mm del dibme~
tro de la alcta.

En a¥n otre patente del arte prévio (patente estadou~
nidense 3.48%.503) une extrusionadora pare material plésti-
co tienc un tornillo que estd provisto de clavijags dispues-
tas cruzadas en un canal entre espiras adyacentes de unag
alets del tornillo a lo largo de una seccién del mismo su-
ficientemente cercs del extremo de descarga de la extrusio-
nadora de forma que el material recibido por ellg estari
en una condicibén pléstica. La hilera de clavijas puede es-
tar alineads paralela al eje del tornillo o puede seguir
la direccién més corta entre porciones de aleta que defi-
nen las §spiras adyacentes de la alcta. En esta dltima dig~
posicibn, las hileras se extienden perpendicularmentec g la
direccidn del canal mis bien que paralelas con el eje de
la extrusionadora. Ias clavijas de cada hilera estén en re-
lacibén al tresbolillo con las de la hilera adyacente,
Ademés las clavijas son de aproximadamente 1almisma altu-
ra que la aleta en todos los casos, Asimismo, aunque gl-

gunas de las clavijas en una porcidén del tornillo descan-
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San en un plano que puede ser perpendicular al eje de rota-

cién del tornillo, existen otras clavijas en aguella por-—
cién que descansan exteriormenﬁé al plano y que tilemen su
eje paralelo al plano. La disposicibén de las clavijas en
tal forma puede restringir algo el flujo del material.

Asim%smo en las disposiciones de clavija de la técni-
ca prévia, es decir transversales a través del ancho del
canal, el nimero de clavijas que puede utilizarse es algo
restringido ya que la distancia transversal del canal pue-
de scr menor que la circunferencia del tornillo. Si fuers
posible utilizar una disposicidn de espigas en torno a la
circunferencia del tornillo, podrian montarse mis espigas
gobre el tornillo de forma que se alcanzase una divisién
més fina con menos restriccibn que daria por resultado
una homogenizacién més fine 0 una mejor mezcla del mate-
rial; . ‘

Un objeto de esta invencién, y una caracteri{stica que
parece faltar en la técnica prévia, es la provisién de un
tornillo de cxtrusionadora que tienc facilidades parsg rom-
per los s6lidos en el matorial de forma que los s6lidos se
disipan en la charcg de fusidén formada en lag parte ante-
rior de la aleta del tornillo,

EL $érmino "mezclar" como se utiliza comunmente en el
arte del cxtrusionado pucde referirse como una accibdn que
efectua el esparcimiento gl azar de porciones diminutas
de la fusifn cn la condicidn que se descargan de la extru-—
gionadorg., La fusibn puede estar on un estado térmicamente
uniforme a causa de que la mezcla hg sido realizsda cn un

grado en el que se corrige ficilmente cualquier no unifor-



widad de calentamiento por transferencia de calor desde
las porciones més celientes de la fusién'a las porclones
adyacentes més frias,
El término "dispersién' envuelve mezclar uno o mfs ni-
5, veles microscépicos en el que estén distribuidas uniforme-
mente particulas de varios compucstos en la fusién, Pueden
prepararse dispersiones dentro de las medidas de particula
préximas en el orden de unas pocas moléculas de grosor.
Como‘aqui se utiliza; el término "diémetro de aleta"
10, se reficre g un valor igual a dos veces la distancia desw-
de el centro del tornillo a un punto en la superficie de
borde de una aleta de tornillo en un plano perpendicular
al eje del tornillo. El didmetro de fondo del tornillo es
el difmetro del &rbol o espiga o nicleo en torno del cual
i5. se forma la aleta helicoidal. El didmetro de aleta es cons—
- tante de forma que mantengs un huelgo de contacto en el
nicleo cilindrico con la profundidad de aleta o variindose
el caricier del fondo para proporcionar diferentes grados
. o amasados en la extrusionadora,
20. Te invencién se propone mejorar la capacidad de ung
extrusionadora convencional de la relacibén longitud sobre
didmetro convencional (I/D) para efectuar la mezcls comple—
ta de un material después de glcangar un estado plastifica-
) do, y elevads uniformidad térmica dentro del material jus-
234 to antes de ser descargado o extruido,
Agsi, esta invencidén es para proporcionar métodos y un
aparato para alcanzar mayores relaciones de salida de los eX=
trusionados al utilizar tornillos de oxtrusionadors que tie-

nen un cgnegl més profundo entre las paredes de la aleta



del tornillo de la ext?usionadora, especialmente en su sec-
cibn de plastificacibn, sin incrementar el difmetro o la
longitud del cilindro,
Un método de avanzar y trabajar materiales tormoplés—
5. ticos que incorpora ciertas caracteristicas de la inven-
cién puede incluir las etapas de girar por lo menos un ce~
nal en torno a un eje de revolucibén para avanzar por lo
mencs un mabterial tormopléstico a través del canal a lo
largo de una traycctorig predeterminada, y someter el ma~
10, terial g por lo menos una pluralidad de fuerzas ejercidas
por componente§ productores de fuerza que se exbtienden en
la traycctoris, teniendo la totalidad de los componentes
productores de fuerza en cualquier porecién del canal por
lo menos alguna porcidén del eje de cada uno de los compo-
15, nentoes en la porcidén del canal que descansa en un plano
que es perpendicular gl eje dc revolucidn, estando formg-
das las paredes del canal por superficies, cuyas superfi-
cles intersectan con el plano de forma que las paredes del
canal estin interrumpidas en la intersccecién con el plano,
;?Q- Un aparato para avanzar y trabajar materialcs termo-
| plésticos que incorpora clertas caracteristicas de lg in-
vencidn puede incluir por lo menos un canal generado en
torno a un eje de revolucidn, equipados para girar por lo
menos un canal en torno al eje de revolucibn para avanzgr
25, por lo menos un material termopléstico a través del canal
g lo largo de una trayectoria pre@eterminada, ¥y por lo me~
nos una plurglidad de componentes productores de fuerza
que se cxtienden en la trayectoria para sometgr el mgte-

rial g por lo menos una pluralidad de fuerzas, tcniendo la
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totalidad de los componentes productores de fuerza en cuagl-

quier porcién del canal por 1o menos alguna porcién del
eje de cads uno de los componentes en la seccién que des-
cansa en un plano gue es perpendicular gl eje do rovolu-
oién? estando formgdas las paredes del canal por superfi-
cles, cuyas superficies intersectan con el plano de forma
que las paredes del canal estén interrumpidas en la inter-
seccién con el plano.

Breve descripeién de los dibujos

La invencién se comprenderd mAs fAcilmente de la des-
cripcidn detallada que sigue de realizaciones cespecificas
de la mismg cuan@o se lean en conjuncién con los dibujos
que se acompafian, en los quet ‘

La figgra 1 es una vista en elevacidn, parcialmente
en seccibn, de un aparato que incorpora ciocrtos principios
de esa invencidén y que muestra un tornillo de extrusionado-
ra de disefip convencional para el alivio dc compresién mo-
dificado con una disposicidén de espiga.

La figura 2 cs una vista en detalle frggmentaria &
mayor escala dc una porcién del tornillo de extrusionago-
rg de la figura 1 y que muestra un grupo de cspiges conec—
tadas a un ndcleo del tornillo,

Ia figura 3 es una vigta en sceccibn a mayor escala
del tornillo de extrusionadora y cilindro asociado de 1a
figura 1 tomado a lo largo de la lfnea 3-3 que muesira una
pluralidad de cspigas dirigidas radialmente hacia fuera
desde un eje longitudinal del tornilleo y que desc?nsan
substancialmente en un plano perpendicular al eje, estan~-

do interrumpida la aleta del tornillo en la seccibn del
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La figura 4 es una vista de detalle de una porcidn de
un tornillo de extrusionadora de le tdenica prévia de un
disefio de anillo hendido en donde las aletas de tornillo
ostdn interrumpidas para permitir el montado o la forma-
cidn de los anillos hendidos.

Ia figura 5 es una vista en seccidn a mayor escala
del disefio de tornillo de la téenica prévia de anillo hen-
dido de la figura 4 tomado a lo largo de la linea 5~5~ de
la misma,

La figure 6 es una vista de un detalle de una porcidn
de un tornillo de extrusionadora de la técnica prévia que
tiene una disposicidn de espiga con las espigas dispuestas
en general transversalmente al canal formado por la aleta.

La figura % es una grafica que muestra la salida del
tornillo de extrusionadora para los disefios de tomillo
con alivio de compresidn I; anillo hendido II y el disefio
de anillo III que incorpora los princiﬁios de esta invencién;
giendo en dicha gréfica; las ordenadas libras/hora de salida
de la extrusionadora y las abcisas velocidad del tormillo
en revoluciones por minuto,

Descripeidn detallada

Haciendo shora referencia a leg figura 1, se muestra
un tipo de disposicidn de extrusionadora que se utiliza
comercialmente en la técnica de la extrusidn, Se muestra
un aparato de extrusidn, designado en general con el nume-
ro 20, que incluye una tolva 21 en la que se alimenta en la
forma de tabletas por lo menos un material termopldstico.

Ia tolva 21 comunica con un cilindro de extrusidn, designa-
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do en general con el mimero 22, de forma que los matepi§~
les termopldsticos avenzan desde la entrada“o?éxtreﬁotié-
ceptor 23 del cilindro a una salida o extremo de‘%éscarga
24 del mismo, donde se forms la extrusidn en una cubricidn
sobre un ndecleo de cable (no mostrado), secciones sucesi~
vas del cual son avanzadas continuemente a través de un ca-
bezal de extrusionadora (no mostrado).

Como puede verse mejor en la figura 1, el cilindro de
extrusidn 22 incluye una carossa 26 que tiene una superfi-
cie interna de revolucidn en la forma de un barrenado ci-
lindrico 27 de didmetro uniforme formado a su través y que
conecta el extremo receptor 23 con el extremo de descarga
24, E1l cilindro de extrusidn 22 incluye asimismo una bri-
da 28 en el extremo de descarga 24 del mismo que facilita
la fijacidn de adaptadores, toberas y otro equipo auxiliar
(ninguno de los cuales se muestra). ]

Con objeto de avenzar el material termopldstioo des-
de la tolve 21 al extremo de descarga 24 de la extrusiona-
dora 20, se dispone concéntricemente dentro del barrenado
27 un tornillo de extrusionadora, indicado en general por
el mimero 31. EL tornillo de extrusionadora 31 incluye un
micleo 32, tiene un extremo posterior 33 adyacente a la
tolva 21, y un extremo anterior 34 adyacente al extremo de
descarga 24. Ademds, el tornillo de extrusionadora 31 es
de un dlsefio referido comunmente como un disefic de alivio
de compresidn. Como tal, y empezando en su extremo poste-
rior 33, el tornillo de la extrusionadora 31 incluye, su-
cesivamente, unz primera seccidn 36 de didmetro de fondo

constante del nmicleo 32 referido como una seccidn de ali-
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mentacidn (ver figura 1), una seccidn de didmetro de fon- -
do que se incrementa uniformemente 37, referida como una
seccidn de compresidn, una seccidn de didmetro de fondo

38 que decrece uniformemente, referida como seccidn de ali-
vio de compresidén, y una seccidn 39 de fondo de didmetro
uniforme, comunmente referida como la seccidn de plastifi-'
cacidn,

El tomillo de extrusidn se fabrica para tener una
rosca 0 gleta 41 formada helicoidslmente en torno al mis~
mo que se extiende longitudinalmente a lo largo del nucleo
32, La aleta 41 estd formada para proporcionar ung ranura
o canal 42 formada por la superficie de didmetro de fondo
del ndcleo 32 y las paredes laterales encaradas 43-43 de
la aleta, E1 didmetro externo y los pasos de la aleta 41
son en general idénticos y constantes a lo largo de la lon-
gitud del tormillo de la extrusionadora 31 desde un punto
justo después éel extremo do entrada 33 del tornillo a su
extremo de descarga 34. Sin embargo, si se dessa, el paso
de la aleta 41 puede hacerse decrecer ligeramente desde la
poreidn del tornillo adyacente al extremo receptor 23 del
barrenado 27 al extremo de descargas 24 del mismo. La cara
conductora de la aleta 41 es substancialmente perpendicu-
lar a la superficie de didmetro de fondo del ndcleo 32 pa-
ra proporcionar una accidn de descarga perfeccionada,

El canal 42 formado entre las paredes opuestas de la
aleta 41 y la superficie del nucleo 32 es generalmente de
forma rectangular. Debe aclararse que el drea del canal
42 es constante desde el extremo receptor 33 al inicio de

la seccidn de compresidén 37, Luego el drea del canal 42 de-



10.

15,

20.

25,

o,

crece hacia la seccidn 38 de alivio de compresidn mientras
que el drea se incrementa por une mitad de vuelta y luego

permanece constante a través de la seccidn de plastifica=

cidn 39,

Con objeto de homogenizar el material o materiales
termopldsticos que se hacen avanzar a través de la extru-
sionadora 20 con respecto a la temperatura o mezcla fisi-
ca, el tornillo de la extrusionadora 31 estd provisto de
equipoé; designados en general con el nudmero 46; para So-
meter los materiales a una pluralidad de fuerzas (ver fi-
gura 2), Como puede verse mejor en la figura 2, los equi-
por homogenizadores 46 incluyen una pluralidad de componen-
tes 47-47 productores de fuerza en la forma de clavijas o
espigas que se montan individualmenté en orificios 48-48
formados en el micleo 32 del tornillo 31 de la extrusiona-
dora, Los orificios 48-~48 se forman de modo que sus cen-
tros estdn substancialmente en un plano que es perpendicu-
lar al eje longitudinal de rotacidn del nudeleo 32. Adicio-
nelmente, los orificios 48-48 se forman en el nucleo 32 de
modo que cuanto las espigas 47—47 se montan en los orifi-
cios asogiados, las espigas se dirigen radislmente hacia
fuera desde el eje longitudinal del ndcleo 32,

Debe observarse que la disposicidn de las espigas 4%-
47 de esta invencidn difiere de las disposiciones de la
téonica prévia tal como la mostrada en la figura 6. Por
ejemplo; la totalidad de las espigas 47-45 en cualgquier
porcidn del tornillo 31 de la extrusionadora tienen por 1o
menos alguna porcidn de los ejes del mismo o de las pro-

pias espigas que descansan en el plano llamado de las es-
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pigas que es perpendicular al eje de rotacidn del tornillo.

La disposicidn estructural de las espigas 47-4% con
respecto a la aleta 41 se establece de forma que la coope=-
racidn entre ellos disminuye los "espacios muertos" y aumen
ta las acclones de homogenizacidn. Con objeto de reelizar
egto, la aleta 41 del tornillo 31 de la extrusionadora es
continua por lo menos en aguella parte del tornillo en la
cual estdn situadas las espigas 47-4;. Esto previene algo
de las desventajas de la pauta interrumpida de la aleta ti=
pica en los tornillos de discifio de anillo hendido (ver fi-
guras 4 ¥ 5).

Las paredes 43-43 de la aleta 4l’del tornillo 31 se
formen mediante superficies que interseccionan con el pla-
no que contiene las espigas 47-47 de tal forma que las su~
perficies son continuas a través del plano. Esta caracte~
ristica de una aleta continua 41 se muestra claramente en
las figuras 2 y'3.

Agimismo se ha encontrado que el posiclonado de los
planos de espiga a 1o largo del eje longitudinal del tor-
nillo 31 es importante con objeto de obtener aceidn de
homogenizacidn dptimae de las espigas, Hds deseablemente,
las espigas 47-47 se situan a lo largo de la seccidn de
plastificacidn 39 del tornillo 31 de la extrusionadora.

Ias espigas 47~47 se situan en la seccidn de plastifica—
cidn 39 ya que las espigas son mds efectivas con a lo me~
nos la restriceidn de la accidn de bombeo del tornillo,
Adicionalmente, parecen proporcionar los mejores resulta-
dos hasta la fecha cuatro planos de espigas 4f~47 espacia~

dos suavemente s lo largo de la seccidn de plastificacidn
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39. '
Ldends, el mimero de espigas 45;45, su situacidn, did-
metro y espaciado pueden variar de gcuerdo con una aplica-
cidn particular de la extfusionadora 20, la temperatura de
fusidn, tipo de forma extrusionada de pldstico, tipo de ma-
teriales alimentados a la extrusionadora, didmetro del tor=
nillo 31, y otras varliables peftinentes. Fl paso del mate-
rial termopldstico a través de un pleno de las espigas 47-
47 ocasiona la mezeclae substancial pare alcanzar uniformi~
dad térmica a travds de la mezcla. El ndmero de grupos de
espigas 47-47 puede incremetarse o decrecer segin necesi-
dades por ol grado de conformidades al calor y a la mezcla,
Los orificios 48-48 pueden ser barrenados a un didme-
tro que requiere fijacidn a presidn de las espigas 47—4%.
Las esplgas 4%—47 pueden anclarse positivamente en el pﬁ-
cleo 32 al situar; prévio a la insercidn de las mismas,
polvo de soldadura o fundente en el orificio asociado 48
y presionar luego la espiga en el otro orificio y aplicar
calor a la espiga y drea adyacente del micleo hasta que
ge ha verificado ei enlace. Cuando las cspigas 47—4& se
hacen ordinariamente sobredimensionadas con respecto a la
longitud, las superficies extremas exteriores se rectifi-
can, mecanizan o recortan dc cualquier otra forma a une
conformidad de contorno con las superficies de rcvolucidn
reccorridas por la aleta 41, Adends, las espigas 47~4§ puc—
den conectarse al ndeleo 32 de cualgquier forma factible
que no rompa on otra forma el drea de seccidn transversal
del canal 42,

En une disposicidn tipica, el aparato de extrusidn
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20 incluye un tormillo 31 que tiene un didmetro de ciline-
dro de ocho pulgadas, La seccidn de alimentacidn 36 se ex-
tiende por seis espiras de la aleta 41 y tiene una profun~
dided de 19 mm, Les secciones de compresidn de alivio de
compresidn 37, 38 respectivamente, se extienden por seis
espiras y media espira respectivamente y tienen profundi-
dedes minimas de 3,8 mm. Finalmente; la seccidn de plasti-
ficacidn se extiende por siete espiras y media y tiene una
profundidad wniforme de 6;4 mn, Si la seccidn de compre-
sidn 3% es muy corta, los materiales se comprimen en un
tiempo muy corto que da por resultado un aumento excesivo
de calor que podria quemar y degradar el material termo-
pldstico,

3e utilizan cuvatro plenos de espiges 47-4% estando si-~
tuado el posterior de los planos media espira o medio pa-
so a continuacidn de la seccidn de alivio de compresidn
38 del tornillo 31. Alternativamente, ol m€s posterior de
los planos estd 4,8 mm a continuacidn de la sececidn de
alivio de compresidn., Bl mds anterior de los plenos estd
gituado en el extremo de descarga del tormillo 31 con los
otros dos plamos espaciados uniformemente entre los otros
dos planos,

Como para las espigas 47-47, las espigas pueden ser
cilindricas, con 4,8 mm de didmetro con los centros de
los orificios 48~48 de las mismas espaciados por lo menos
6,5 mm sobre un circulo circunferencial en tormo al ndcleo
32, Las espigas 47-47 se extienden en la trayectoria pre=
determinada de los materiales termopldsticos a lo largo

del canal 42 con la altura de las espigas aproximadamente,
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pero no necesariamente, a la altura de la aleta 41.

Ademds, la totalidad de las espigas 4%—4; en una por-
cidn de la seccidn de plastificacidn 39 precisa solamente
tener una porecidn de las mismas en el plano asociado con
aquella porcidn de la seccidn de plastificacidn, Las espi~
gas 47-47, en lugar de descansar subgstancialmente en el
plano con las espigas dirigidas radialmente hacia fuers,
podrian proyectarse transversalmente fuera del plano que
intersecté 1la aleta 41, O bien las espigas 47-47 podrian
incluirse en el plano pero no dirigirse necesariamente ra~
dialmente hacia fuers desde el gje de rotacidn del ndcleo
32, Y finalmente, estd dentro del objeto de la invencidn
que los componentes productores de fuerza 47-47 no preci-
gsan ser en la forma de espigas sino que podrisn ser en la
forma de paletas tal como es comin en las ruedas impulso-
ras,

Asimismo puede ser importante pars el funcionamiento
del aparato extrusionador 20 en una aplicacidn particular
tener una relacidn especifica del drea circunferencial del
ndcleo 32 del tornillo 31 entre las espigas con respecto
al drea total de los extremos libres de las espigas 47—4;
en cualqulier plano. El tornillo 31 de la extrusionadora
que incorpora el principio de esta invencidn podria tener
las espigas 47~47 dispuestas de modo que esta relacidn dos-
cansase en la gama de 0 a 1.

Funcionamiento

Material termopldstico, tal como polietileno, cloru~
ro de vinilo polimerizado o similar en forma granular, de

polvo o de pastillas con materias de carga y/o pigmentos



apropiados, se introduce en la tolva 21 de la extrusiona-
dora 20. Dispositivos, que incluyen un motor y una unidad
de ruedas reductoras (no mostradas) estdn previstos para
mover giratoriamente el tornillo de presidn 31 para avan-
5., zar el material termopldstico desde la izquierda a la de-
recha, como se ve en la figura 1. El material termopldsti-
co avanza & travds del canal 42 entre las paredes de la
aleta 41,
Cuando el meterial termopldstico avanza en la sec-
10, cidn de compresidn 37 se verifica en é1 el compactado,
ablandado, fusidn y mezcla cuando la seccidn transversal
S del cansl 42 decrsce. EL material en la seccidn de compre-~
; sidn 37 tiende a ser estirado con un cambio en velocided.
Tuego cuando el material entra en la seccidn 38 de alivio
15, de compresidn, el material tiende a retraerse algo con cam-
’ bio acompafiado en velocidad. La seccidn de plastificacidn

39 funciona para tender a ocasionar uniformidad a través

del material que avanza a su través con respecto a la tem-

peratura, composicidn y colorido. El cilindro 26 puede ca-

T 20,

e lentarse en porciones seleccionadas del mismo para incre-—
: mentar la velocidad de plastificacidn del material,
Los materiales termopldsticos tienen en general tem-
peraturas mdximas en las cuales resisten la descomposicidn
25 u otra degradacidn, Esto es importante de modo que se evi-
’

te ol sobrecalentado dentro de le extrusionadora 20, El
calor resultante del trabejo efectuado o del meterial pro-—
cesado por la extrusionadora 20 puede ser suficiente paras
ser la fuente exclusiva de calor para efectuar la plasti-

ficacidn. Donde la temperaturs entre el punto de fusidn o
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la zona de fusidn del material y la temperatura de doscome
posicidn es poequeRa, puede requerirse dispositivos (no mos~
trados) para calentar o enfriar poreiones del cilindro y nyd~-
cleo de tornillo,

La dircceidn gencral del meterial fundido con respec—
to al tornillo 30 es longitudinalmente al canal helicoi-
dal 42, Para los propdsitos de explicacidn, el canal 42
puede ser considerado como teniendo un eje helicoidal que
se extiende longitudinalmente on la parte media del canal
entre espiras adyacentes de la aleta 41, Ademds de este
novimiento, el material fluye transversslmente y on una
forma curvilinea en torno al eje. Cada elemento diminuto
de material atraviesa una traycctoria que es una hélice
gue tiene convoluciones centradas en tormo al eJe que es
asimismo una hélice, Este movimiento es gencrado por el
empeflo de friceidn de la superficie interior del eilindro
27 con la superficie exterior del material pldstico., A cau-
sa de la trensmisidn de calor de la zona interfacial de
la aleta de fornillo 41 y la superficie de revolucidn que
resulta del calentamiento de friccidn, o por el equipo de
calefaccidn o refrigeracidn, existe normalmente un gradien-
te de temperatura que varie exteriormento desde cl eje a
la zona interfacial.

Cuando el material avenza a través de cada uno de los
circulos o planos de espigaes 47—47, las espigas, en depen-
dencia de su altura penetran alturas correspondientes del
material contenido en el canal 42 pars romper las corrien-
tes normales de seceidn transversal del materiel y ocasio-

nar la mezcla del meterial, Al utilizar las espigas 47-47
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en la forma descrita, se obtiene un grado elevado de uni-~
formidad tdérmica dol extruido. Las espigas 47-47 tienden

a vencer la tendencis de la masg fundida a migrar hacia
arriba de la cara conductora o de empuje de la sleta 41, Al
utilizar las espigas 47-47, la masa fundida es impelida
hacia las carss de tronsporte de la aleta pars mezclar la
mase fundide con los sdlidos y alcanzar un extruido homo-
géneo,

Debe observarse que antiguamente, se obtenia la uni-
formidad térmica en un grado aceptable principalmente a
travéds de una reduccidn de la profundidad del canal 42 en
la seccidn de plastificacidn 39. Esto ademds tenia el afec~
to corolaric desafortunado de reducir la capacidad de des—
carga de la extrusionadora 20, In la figura 7 se muestran
curvas de salida par: tornillos de extrusionadora de dise-
fio tipico de alivio de compresidn de anillo hendido.

La presente invencidn evita una reduccidn en capaci-
dad de descarga que de otra forma seria necesaria para
homogeneizar el material. llejor que adelgazar la salida
de la trayectoria de flujo de la corriente de fundicidn
hacia una salida de capacidad baja, la extrusionadora 20
que incorpora el principio de la presente invencidn, divi-
de la corriente de fusidn en un numero de corrientes mds
pequefias con lo cual expone el material fundido a rela~
ciones elevadas de cizallado por un perfodo de tiempo
corto despuds de lo cual las pequefias corrientes de mate-
rial se conbinan de nuevo en una fundicidn mezcladora., Como
ge muestra por ls curva continua en la figura 7, el torni~

1lo 31 que incorpora los principios de esta invencidn,
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utiliza una seccidn de plastificacidn 39 mds profunda pa-

ra obtener capacidad de salida elevade mientras que al pro~
pio tiempo tiene buena mezcla para obtener uniformidad tére
mica y evitar la tendencia de que la masse fundide sea em-
pujade hacia arriba,

Debe comprenderse que un beneficio adicional de esta
inveneidn se origina en que se utilize presentenente tor~
nillos que pueden modificarse fdcilmente pars incluir las
espigas 4%~4§. Lsto permite el uso continuade de la pre-
sento instalacidn en le planta y al proplu LILHPY Ziuddu
apts para incrementar la salida del presente equipo.

n unae disposicidn tiplca, en una extrusionadors de
306 mn, 20/1 para polietileno de baja densidad, la tempe-
rature del cilindro se mantiene a 3032C, y la temperatura
do fusidn a 2319C, Ia velocidad‘del tornillo 32 de la ox~
trusionadora, que incluye las espigas 47-47, es de 46 re-
voluciones por minuto para dar una salida de 635 Kg por
hora.

En otra disposicidn tipica, en una extrusionadora
de 254 mm, de 8 1/2/1, la longitud de la seccidn de ali-
mentacidn 36 es de 708 mm, la longitud de la seccidn de
compresidn es de 495 mm, la longitud de la seccidn de ali-
vio es de 126 mm, y la longitud de la seccidn de plastifi-
cacidn es de 760 mm, Ia profundidad del canal de alimenta-
cidn es de 19 mm, la profundidad de la seccidn de plasti-
ficacidn es de 30;5 mm con un tornillo de avance de 165
mm. Este diseﬁo- de tornillo con la disposicidn de espiga
da una selida de 500 Kg por hora a 43 revoluciones por

minuto.
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NOTA

Se declaran nuevas y de propia invencién las siguien~
tes reivindicacionss con prioridad de la solicitud de pa-
tente'estadounidense serial n? 113,575 del 13 de Abril de
1971,

L.~ Método con su dispositivo pars gvanzar y brabajar
mgteriales termoplésticos, caracterizado por las etapas de:

mover giratoriamente un micleo que tiene por 10 mew-
nos uns slete helicoidal formsds & lo largo giratoriamen-
te en torno de un eje de rotacién para avanzar un nmaterisl
termopléstico a lo largo de una trayectoria predeterminadas;

’comprimir ol mgterial;

aliviar la presién en el material; y

someter el material a por lo menos una pluralidad de

fuerzas subsiguientes para aliviar la presién en el

meterial, ejercidndose las fuerzas mediante los compo-~

nentes (46) productores de fuerza;

teniendo la totalidad de los componentes productores
de fuerzs a lo largo de una porcién cualquiers del ndcleo
por lo menos alguna porcidén de los mismos que descansa en
un plano que es perpendicular al eje de rotaciéng
intersesctando la gleta con y siendo continue a través del
plano,

2.~ Método, segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do poxr

introducir por lo menos un material termopléstico

en empefio con una primera zong de un tornillo mon-

tado giratoriamente en una carcasa, tenlendo el tor-

nillo una aleta helicoidal formada sobre é1;

M
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mover el tornillo giratoriamente en torno de un eje
de rotacibn pars alimentar los materiales férm0p1é5~
ticos longitudinalmente g lo largo de un tornillo

& través de un canal formado sobre el tornillo hacia
ung, segunde zong del tornillos

cbmprimir el material termoplésticc en la segunda
zong del tornillo mientras el material es avenzado
simulténeamente a través de la segunds zona hacis
una tercera zonas

aliviar la presién en el materisl termopléstico en
una tercera zons de un tornillo mientras el materiaj
68 avanzado g través de la tercera zona hacis una
cuarte zonas

avenzar el material termoplédstico a través de la
cuarta zona del tornillo mientras se homogeniza si-
mulféneamente el material al someter el material a
por 1o menos un grupo de ung pluralidad de fuerzas
ejercidas por componentes productorss de fuerza ogw
paciados en torno de la superficies del tornillo y
que se extienden en el canal,

egtando la totalidad de los componentes productores
de fuerza que crean las fuerzasg, en la ouarta zoha
del tornillo y la totalidad de los componentes pro-
ductores de fuerze a 1o largo de una cuglquiera de
las porciones de la cuarte zona del tornillo descans~
sando en un plano perpendicular del eje de rotacidn
del tornillo y estando dirigidos radislmente hacia
afuera desde el eje de rotacidn,

3¢~ M8t0do, segln las reivindicaciones 1 y 2, en el
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gvenzar y trabejar materiales termoplésticos que tiene pox

1o menos un danal giratorio en torno de un eje de revolucién
pera avenzar material termopldstico a través del canal a lo
lgrgo de una trayectoris predeterminada; y para someter el
material a una pluralidad de fuerzas ejercidas por componen=
tos productores de fuerza que se extienden en la trayectoria;
caracterizado et que

1la todalidad de los componentes (46)
productores de fuerza en una cualquiers de las porciones
del canal (42) tienen por lo menos algo de porcién del eje
de cada uno de los componentes qQue descansa eh un plano
que es perpendicular al eje do rotacibn; y porgue las pa~

redcs dol canal estén formadas por superficies (43), que
intersectan con el plano de forma que las paredes del ca-

nal estdn interrumpidas en la insercidén con el plano.

4,~ Método, segin la reivindicacién 3, caracteriza~
do en que el canal esté formedo por una aleta en hélice
(41) gonerada en torno del eje de revolusidn,

5.~ Método; segin las reivindicaciones 3 6 4, carac~
terizado en que los ecjes de la fotalidad de los elementos
(46) productores de fuerza en una cuélquiera de las porcio-
nes del canal (42) descansa substancialmente en el plano;

6,~ Método, segln una 6 mis de las reivindicacionos
3-5, caracterizado en que la totalidad de los componentes
productores de fuerza estén situados a 1o largo de una Ssec-
cién (39) plastificadora de un tornillo (31) de extrusiona-
dora; descansando lg totalidsd de los componentes producto-

res de fuerza en une porcién cualquiera de la seccifn plagti-

e
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ficadore del tornillo substancialmente en ei plano,

7o~ Wétodo, segin les reivindicaciones 3~6, carac-
terizado en que la entrada de por 1o menos un grupo de come
ponentes estd espaciada en menos de una vuelta de la sali-
de de una seccibn (38) del tornillo en desahogo de compre-
sibén, . .

8.~ Método, segin les reivindicaciones 3~T, carace—
terizado en gque un gegunde grupo de componentes producto-
res de fuerzs se sitdan en el extremo de salids del tor-
nillo,

9.~ Método, seglin las reivindicaciones 3-7, carac—
terizado porque por lo menos cuatro grupos de los compo-
nentes productores de fuerza cstén espaciados a 1o largo
de la seccién plastificadora del tornillo, estando los dos
grupos centrales de los 6omponentes egpaciados igualmente a
lo largo de la seccién ﬁfgéfificadora (39) entre el grupo
més a la entrada y el grupo mis a la salida.

10,~ Método, segin una 6 mis de las reivindicaciones
3-9, caracterizado en que los componentes productores de
fuerzg incluyen por lo menos un grupo de una pluralidad
de espigas (47) dispuestas en torno de la circunferencia
del tornillo (31) y poriue la totalidad de las espigas es=~
tén dentro de la seccidn plastificadora del tornillo,

1le~ Método; gegin la reivindicacién 10, caracteriza=
do en que las espigas estén dirigidas radialmente, perpen—
dicularmente al eje de rotacibén del tornillo.

12,~ Método, segln lag reivindicaciones T-1l, carac—
terizado porqus la entrada de los planos estd espaciada

medio paso de la salida del tornillo del extremo de sali-

e
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da de la seccién (38) del tornillo de desghogo de compresidn.,
13.- Método; segin una 6 mis de lag reivindicaoiom

nes 1l0~12, caracterizado en que la altura de las esplgas

(47) es menor que la de la aleta (41).

Se 14.- Método, segin las reivindicaciones 10—12; carag
terizado en que la altura de las espigas es la misma que
la de la aleta,

15~ Método; segin une 6 més de las reivindicacio-
nes 3-l4, caracterizado en que la entrada de los planos
10, g6 sitla a aproximadamente 4,8 mm de la salida de la seccidn
(38) de desahOgo de compresidn.
16~ Método; Segin ung ¢ mée de las reivindicaciones
10-15, caracterizado en que las espigas son de 4;8 mm en
didmetro y los ojos de las cspigas estén egpaciados por
15, 1o menos 6 mm a 1o largo de un eje circularmente del micleo
del tornillo. .
17~ M&todo con su dispositivo pars avanzar y traba=
Jjar materiales termoplésticos.
Segin se describe y reivindica en la presente memo-
20, ria descriptiva que consta de 30 hojas foliadas y escritas
a miquins por una sola cara.

Medrid, a 12 de Abril de 1972,
JAIME I5ERN
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