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WESTERN ELECTRIC OQMPARY, IBCORPOUATE), de nacionalidad 
nortoaserioana, domiciliada en 19$ Broadway - NB? YORK,

B.Y. (EE.BO*)
per:

"Hilera da extrusión y método para la producción do la 
misma^#

H o m o *  i a d e s c r i p t i v a *
La presente invención se refiero a ana Miara 

da extrusión perfeccionada y a un método para la produc­
ción de la misma.



Las hilaras da extrusión empicadas, por ejemplo, 
on la extrusión hidroctdtica de varilla para producir 
alambre, comportan convencí analmente una estructura en 
general físicamente homogénea, no habiéndose previsto me- 

5 dios para dotar a la hilera de un perfil de propiedades 
fisione (resistencia a la compresión o dureza, tenacidad 
o ductilidad) hecho con las dimensiones a propósito para 
satisfacer o hacer fronte a los esfuerzos particulares 
aplicados sobre varias porciones de la hilera*

10 En consecuencia, dichas Mieras de extrusión re­
presentan un compromiso de diseño y no son totalmente sa­
tisfactorias por lo que respecta al funcionamiento, o las 
hileras son proyectadas por exceso y por tanto caras, con 
el fin de proporcionar caraoteriaticas de funcionamiento 

1$ satisfactorias*
La presente invención proporciona una hilera de 

extrusión que tiene una elevada resistencia a la compre­
sión o dureza en el extremo estrechado de salida y un ele­
vado grado de tenacidad en el extremo de entrada# La prc- 

30 cents invención proporciona, además, un nuevo método para 
la producción de dicha hilera de extrusión perfeccionada, 
con lo que se eliminan las deficiencias observadas en las 
hileras de extrusión convencionales*

Bnc de los objeto de la presente invención ce una 
25 hilera de extrusión perfeccionada*

Otro de les objetos de la presente invención es 
un nuevo método para la producción do una hilera de extru­
sión mejorada*

Otro objeto de esta invención es una hilera de

*. 2 -
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extrusión perfeccionada de particular utilidad y eflclen- 
nia en la extrusión hidroat&tlca céntima de varilla para 
producir alambre.

Otro objeto do la presente invención es ana hile- 
$ ra de extrusión en la que, en un sentido amplio, la dure-* 

xa y la tenacidad varían longi tudinalmente en el cuerpo 
de la hilera entre el extremo- de entrada y el extraño es­
trechado de salida, es decir, la hilera tiene un gradiente 
de tenacidad que aumenta hacia el extremo da- entrada y un 

10 gradiente de dureza que aumenta hacia el extremo estre­
chado de salida.

Otro objeto de la presente invención es una hile­
ra de extrusión mejorada que tiene un perfil de propieda­
des físicas (por ejemplo, tenacidad, dureza) apropiadas 

1$ para satisfacer o hacer frente a loa esfuerzos particula­
res aplicados sobre varias porciones de la Miera.

Otro objeto de esta invención es una hilera de 
extrusión perfeccionada que tiene una elevada resistencia 
a la compresión o dureza en el extremo estrechado de cali- 

20 da y un elevado grado de tenacidad en el extremo de entra­
da.

Otros objetos de la invención resultarán eviden­
tes durante el curso de la siguiente descripción y con 
referencia a los dibujos adjuntos y las reivindicaciones 

25 anexan.
En resUmen, se ha descubierto que los antedichos 

objetos se pueden obtener formando para ello una hilera 
de extrusión a partir de un tocho de material que tiene 
una tenacidad que aumenta desde un extremo al otro y una
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dureza que aumenta en la dircocida opuesta, de modo que 
la Miera, una vez formada, tiene la mayor tenacidad en 
el extremo de entrada y la mayor dureza en el extremo es­
trechado de salida.

$ Con relación a los dibujos, en loa que las refe­
rencias numéricas iguales representan iguales partes en 
laa varias vistas:

La figura 1 ilustra una sección longitudinal me­
dia de un aparato representativo para la extrusión hi­

lo drostátiea que muestra una varilla que es eximida a tra­
vés de una hilera convencional para producir alumbre*

La figura 2 representa una sección longitudinal 
media a través de la hilera perfeccionada de la presente 
invención, indicándose esquemáticamente a un lado de la 

15 hilera la distribución de la tenacidad y la dureza (es
decir, el gradiente de tenacidad y el gradiente de dure­
za) asi como una distribución ilustrativa de valoree de 
dureza*

La figura 3 representa esquemáticamente una vista 
20 de un tocho cónico do material endurecido por medios me­

cánicos, ilustrado con linea continua, que es sometido a 
fuerzas de compresión, indicadas por medio de las flechas, 
y deformado para producir un tocho rectangular, cuyo con­
torno se muestra con linea de raya y punto* En esta fi- 

25 gura ee indica esquemáticamente la distribución de valo­
ree de dureza en el techo rectangular endurecido asi irre­
gularmente, indicándose con linea de trazos el contorno 
de la hilera a producir a partir del tocho rectangular 
y su orientación con respecto al mismo, cuya hilera oo-
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rreaponde a la Miera representada en la figura 2*
la figura 4 representa esquemáticamente ana vis­

ta de un teche de material tratable per medie de caler 
que se templa per un extremo para conseguir una distri- 

$ bucián de valeres de dureza indicada a titulo de ejemplo 
en la figura, indicándose con linea de trazos el contor­
no de la Miera a producir a partir del tocho templpd& 
por un extremo y su orientación con relación al mismo, 
cuya hilera corresponde a la hilera ilustrada en la fi­

lo gura 2*
la figura 5 representa esquemáticamente una vis­

ta da un tocho de materiales en polvo ainterlzados simul­
táneamente a modo de un todo de diferentes oaracterieti- 
cao de dureza y tenacidad después, de la einterizacióm 

13 que tienen una distribución de valores do dureza carne ce 
muestra ilustrativamente en la figura, indicándose con 
linea de trazos el contorno de la hilera a producir a par­
tir del tocho slnterizado y su orientación con relación 
al mismo, cuya hilera corresponde a la hilera representa^ 

20 da en la figura 2*
la figura 6 representa esquemáticamente una vista 

de un tocho de elementos unidos entre si, por ejemplo me­
diante soldadura fuerte o de. cobre, que tienen diferentes 
caracterlatleas de dureza y tenacidad, representándose.

2$ ilustrativamente en la figura una distribución de valo­
res de dureza o indicándose con línea de trazos el contor­
no de la hilera a producir a partir del tocho compuesto 
y su orientación con respecto al mismo, cuya hilera co­
rresponde a la^hilera representada en la figura 2̂ .
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La figura ? repreoenta uua sección media verti­
cal de los moldee de formación y compaetación de las capas 
de materiales en polvo eoaintái'isables (sinterizadoa como 
un todo) de diferentes características de dureza y tcna- 

5 cidad en la postaint erisaclón, en la forma do la hilera 
ilustrada en la figura 2+

Laa siglas en las figuras significan:
D pureza
$ Tenacidad

10 B R Dureza *c* RochSfAl#
R Refrigerante*

En la figura 1 se ilustra un aparato representa­
tivo para la extrusión hidrcat&tiea de varilla -1- coa 
el fin Re producir alambre —2— qpc comprende una cámara 

1$ -3- que recibo dicha varilla <*3.*- y una hilera de extru­
sión convencional -4** soportada en el interior de la cámara 
-3- por medio del vdstago de hilera -5- el cual está, pro­
visto de un orificio longitudinal -6- a través del que 
pasa el alambre extraído -2-+ Se comprenderé que el efec- 

20 te do choque de extrusión es mayor en el extremo de entra­
da do la hilera y que las fuerzas de compresión longitu­
dinales son máximas en el extremo estrechado do salida de 
la hilera* La hilera -4— tiene generalmente valores uni­
formes de dureza y tenacidad longitudinalmente a la misma, 

25 y, por tanto, la hilera -4- está destinada inadecuadamen­
te para resistir el choque de extrusión que, como se ha 
dicho, es mayor en el extremo de entrada de la hilera, o 
bien está proyectada en exceso para resistir las fuerzas 
de compresión longitudinales que con máximas en el extremo
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estrechado da salida de 1^ Miara*
En la fijara 2 se Üueta^ ana Miara da extruMdn 

perfeccionada -7- que está prevista da un gradiente da 
tenacidad longitudinal y da un gradiente de durara longí- 

$ tudinal, cwc se indica esquemáticamente*' Específicaaen- 
te, la Miera tiene la mayor tenacidad en el extremo 
de entrada, cuya tenacidad disminuye hacia el extremo es­
trechado de salida de la hilera -*&** por el contrario, 
la hilera -7- tiene la mayor dureza o resistencia a la,

10 compresión en el extrae estrechado de salida, cuya dure­
za o resistencia a la compresión decrece hacia el extremo 
de entrada* M&s específicamente, se indican valores de 
dureza *c* Rochmell que oscilan entre un valor inferior 
de 50 en el extremo de entrada do la hilera -7- y un valor 

15 superior do 65 en el extremo estrechado de salida do la 
hilera -7-* Se entenderá que dichos valores do dureza 
**C* RocksoM sen meramente ilustrativas*

ha figura 3 ilustra un método para producir la 
hilera -7-* Un tocho cónico -6- de material endurecihle 

20 mecánicamente (por ejemplo, un acero endurecíale mecánica­
mente) es deformado mediante fuerzas de expresión -5- 
dándolo la configuración de tocho cilindrico *&&* repre­
sentado con línea de raya y punto* El material adyacente 
a la superficie superior del tocho -10- ha sido sometido 

25 a esfuerzos y, por tanto, endurecido mecánicamente en un 
grado mayor que el material adyacente a la superficie in­
ferior del tocho —10— y el material situado entre i"* su­
perficies superior e inferior del tocho -10- ha sido so­
metido a esfuerzos y, con ello,endurecido mecánicamente
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Mata un grada intermedia, por tanto, se apreciará que 
debido al endurecimiento del material del tacho -10- pro­
gresivamente mayar desde la superficie inferior a la su­
perficie superior, la dureza del tacha -10- aumentará 

$ desde la superficie inferior a la superficie superior,
cama se indica en la escala de valores de dureza *g" Rock— 
vcll representada en la figura (cuyas valares san solamen­
te ilustrativas), por supuesto, so entenderá que la du­
reza inicial del material que constituye el tocho -8- y 

10 la configuración del mismo con relación al tocho -10-,
ce elegirá para producir un tocho -10-que tiene la conve­
niente gama de valores de dureza *C* Rockwell.

Después de que el tocho -10- can la conveniente 
gama de valores **C" Rocknell ha sido producido mediante 

15 el método descrito, la hilera -7- se puede cortar del to­
cho -10- como as ilustra.

ha figura 4 ilustra otro método para producir la 
hilera -7—. Un tocha -11- de material tratable mediante 
calor (por ejemplo, acera tratable mediante calar), se 

20 templa solamente en un extrema después de haber sido ele­
vado a la temperatura de pretemplada apropiada para el 
tratamiento mediante calor, ni efecto de este templado 
extremo será mayar qn la superficie superior del tocho 
-11- y disminuirá hacia la superficie inferior d d  mismo. 

2$ por tanto, se apreciará que la dureza del tocha -11- dis­
minuirá desde su superficie superior hacia su superficie 
inferior, coma se indica en la escala de valores de dure­
za *C* Rockwell representada en la figura (estos valores 
con solamente ilustrativos)^



Después de que son el método de templado extremo 
descrito ha sido producido el tocho -11- coa la conveniente 
gama de valores do dureza **e* Rockwell, la Miera. -7- so 
puede cortar del tocho -11- como se representa*

3 la figura $ ilustra otro método para la fabricación
de la hilera -7-* bna pluralidad de capas -12- de materia- 
loa en polvo coeiaterizables compatibles que tienen diferen­
tes características en la pests&nterizaciáa en cuanto a du­
reza y tenacidad está dispuesta de manera que, después de 

10 cocer y coainterizar dichas capas -12-, se produce un teche 
compuesto -13-, cuya tenacidad aumenta daede un extremo al 
otro y cuya dureza aumenta en dirección opuesta, oomo se 
indica en la escala de valores de dureza *c* Rockwell (cu­
yos valoree son solamente ilustrativos)*

20 Después de haber sido producido el tocho compuesto
-13- con la conveniente gama de valores de dureza *C" Rock­
well, la hilera -7- se puede cortar del tocho compuesto -13- 
como se indica*

la figura Ó ilustra otro método para la producción 
23 ds la hilera -?-* Se unen varios elementos -34- de diver­

sas tenacidad y dureza y se fijan entre si por medio de 
soldadura fuerte o de cobre para formar un tocho compuesto 
-13- cuya tenacidad aumenta desde uno a otro extremo y cuya 

23 dureza aumenta en dirección opuesta, como es indica en la 
escala de valores de dureza "C* Rockwell (estos valores 
son solamente ilustrativos)*

Después de haber producido el tcc&o -15- con la 
conveniente gam de valorea de dureza " C  Rockwell# la hi­

lera -7- as puedo cortar del tocho -15- como se indica*



La figura 7 ilustra otro método pasca producir una 
hilera -7- con materiales en polvo cosintcrizados y ce una 
variante del método mostrado en la figura Hn molde 
-16- que tiene un perfil correspondiente con la superficie 
interior de la hilera -7-* as decir la superficie conver­
gente desde la entrada a la parte estrechada de salida de 
la hilera -7- y la zona de dicha parte-;.; estrechada, se co­
loca en un cilindro -17- y en el mismo y sobre el molde 
-16- se forman capas -18- de materiales en polvo sinteri- 
zahles que tienen diferentes características en la poot - 
ainterizaeién en cuanto a tenacidad y dureza,, cuyas capas 
-18- se diaponen de manera que después de que el acide 
-19- ae introduce en el cilindro *&?** y es forzado hacia 
ahajo para moldear y compactar dichos materiales en polvo, 
y después de que los materiales en polvo y moldeados y com­
pactados han sido retirados del cilindro -17- y cocidos 
para eosint erizar los mismos, la hilera -7- que resulta 
de la operación do coeidatsadrá una tenacidad que aumenta 
desde la parte estrechada de salida hacia la entrada y 
una dureza que aumenta en dirección opuesta, con la conve­
niente gama de valores de dureza indicada con finco ilus­
trativos en las otras figuras*

$ 3 P A

ge reivindica como objeto de esta patente;
1*- Hilera de extrusión, del tipo que tiene un ex­

tremo de entrada apto para recibir una pieza de trabajo y 
un extremo estrechado de salida respecto del extremo de en­
trada, caracterizada porque la hilera tiene un gradiente
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de tenacidad que aumenta hacia extremo do entrada y un 
gradiente do dureza que aumenta hacia el extremo estrechado# 

2**- Silera do extrusión, según la reivindicación 1, 
caracterizada por conprender una pluralidad de elementos 

5 tranavereales que tienen diferentes valorea da tenacidad 
y dureza, longitudinalmente dicpueataa y unidos entre el# 

3#- nilera de extrusión., según la reivindicación 
1, caracterizada por comprender ana pluralidad de capee 
transversales coaiaterizadaa do materiales sinterizablee 

10 que tienen diferentes caracterieticae óe tenacidad y dure­
za después de la sinterizaoión, cuyas capas están dispues­
tas longitudinalmente,

4*- Kdtodc para la producción de una hilara, se­
gún la reivindicación 1, caracterizado par constituir un 

1$ cuerpo da material do hilara que tiene un gradiente da du­
reza predeterminado que aumenta hacia un extremo del cuer­
po y formar la entrada da la hilera en el extremo d%.*eB*r- 
dureza del cuerpo y la parto estrechada de salida en el ex­
tremo do mayor dureza del cuerpo#

SO 5#- Método, según la reivindicación 4. caracteri­
zado por crear en el cuerpo el gradiente de dureza prede­
terminado, deformando diferencialmente un tocho de material 
enduradme por medios mecánicos.

6#- Método* según la reivindicadla 4, oaracteri- 
23 zade por orear en el cuerpo el gradiente de dureza prede­

terminado, disponiendo una pluralidad de capas de polvos 
sinterizablee, que tienen diferentes características de du­
reza en la poatainterización, según el orden correspondien­
te a la dureza que se ha de obtener en la poetainterización, 
y cocer conjuntamente las capas*
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Método, según la reivindicación 4# caraoteri­
zado para moldear la pluralidad de capas con la forma de 
la hilera con las oapas transversales al eje longitudinal 
de la hilera, y siendo formada la hilera mediante la eoc- 

5 ción conjunta de las capaB moldeadas.
8.- Método, según la reivindicación 4, caracteri­

zado por crear en el cuerpo el gradiente de dureza prede­
terminado, calentando un tocho de material tratable por 
medio del calor hasta una temperatura de pretemplado y 

10 templando solamente un extremo del tocho para tratar di­
ferencialmente por medio del calor el tocho desde un ex­
tremo hacia el extremo opuesto.

9*- Hilera de extrusión y método para la produc­
ción de la misma.

15 Esta memoria consta de doce páginas escritas por
una sola cara.

BARCELONA, 6 de junio de 1972.
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