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Memoxria descriptilyva.

Ta presente invencidn se refiere a un método y un
aparato para extrulr materiales pldsticos y, mds particu-
larmente, a un método y un aparato para extruir cubiertas

uniformes de materiales pldsticos mislantes sobre nidcleos
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filiformes gque avanzan en forma contfnua y que pueden ser,

por ejemplo, hilos comductores eléetricos.

En la fabricacién de hilo y cable para comunicaclo-
nes se extruyen cubiertas de pldstico aislantes sobre un
ndcleo filiforme, t2l como un nicleo de alambre o de cable,
por mediacidn de un aparato de extrusidn del tipo cabezal
que comprende un cilindro de extrusidn provisto de un hu-
sillo montado giratorio dentro de un orificio cilindrico
para forzar un compuecsto pldstico extruible desde un extre-
mo de entrada del orificio haste un extremo de salida del
mismo. El ndcleo filiforme se hace avanzar a través de
una hilere de extrusidn montads en el extremo de salida
del orificio y provista de una cémara o peso de extrusidn
que se extiende transversalmente y comunlca con el orificio
de extrusidn para recibir una corriente de compuesto plds-
tico en un estado flufdo visvoso. Una hilera conformadors,
concéntrica con y situada en un extremo de salida de la
cdmare de extrusidn, se halla dispuesta alineada axialmen
te con y separada de un ndcleo tubular o guia situada en
la cémara, que hace pasar y gufa al ndcleo que avanza a
través del centro axial de un orificio de extrusidn de la
hilera.

El eparato de extrusidn del tipo indieado necesita

que la corriente de material pldstico flufdo experimente
al menos una curvatura de 902 en su via de circulacidn o
avance, produciendo condiclones de desequilibrio de la cir-
culacidn o avance del compuesto pldstico caracterizadas
por diferencias en las medidas de caudal y presiones de

flufdo en las porciones de la cabeza de extrusidn préximas
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al extremo de salida del orificio de extrusidén y distentes

de tal orificio. Dichos desequilibrios de circulacidn

son una causa frecuente de excentricidad, o falta de conw
centricidad, entre la cublerta de pldstico aislante y el
ndcleo del producto extrufdo y /o falta de redondez de 1a
circunferencia exterior de la cubierta de pldstico aislan
te. BEsto da por resultado variaciones de la seccidn trans-
versal y longitudinales en €l espesor de la pared de lm
cubierta del ndcleo. Estas variaciones son virtuslmente
intolerables en los conductores de alambre aislado utili-
zados para comunicaciones sléctricas, puesto que sus ca-
racteristicas eléctricas deben ser substancialmente unifor-
mes, Por lo tanto, la concentrlicidad, redondez y unifor-
midad de la cubierta aslslante se tienen que controlar ri-
gurosamente,

Las citadas condiciones de circulacidn desequili-
brada inherentes a un extrusor de aislamiento pldstico del
tipo cabezal aumentan cuando el material aislante pldstico
extrufdo sobre el ndcleo filiforme es de un tipo altamente
viscoso o eldstico, por ejeimplo, de polipropileno.

En un intento de resolver los problemas de desegui-
librio de la circulacidn o avance en los extrusores de cru-
ceta se han ideado diversos métodos y aparatos con diferen-
te éxito. Los mismos han implicado, en otras cosas, las
operaciones de dividir la corriente de material pldstico
suministradas a la cémara en una pluralidad de corrientes
més pequefias que se recombinan subsiguientemente alrededor
del extremo delantero del ndcleo tubular adyacente a la hi-

lera, en un intento de igualar la circulacidn de plédstico
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sobre el nmicleo en puntos separados circunferencialmente
a su alrededor. Esto se efectud sobre una base volumétri
ca 0 de medida de caudal, despreciando la presidn y velo-
cldad de distribucidn en las corrientes de plédstico, con
el fin de obtener una cantidad de material pléstico igual
en cada corriente que se recombins alrededor del nicleo
filiforme.

Aungre muchas téenicas conocidas de eguilibrio de
circulacidén han dado por resultado la obtencidn de un pro-
ducto extrufdo con una mejor excentricidad de la envoltu-
ra alslante con relacidn al nucleo y con una mejor redon
dez del producto, se ha visto que tales téenicas no son
satisfactorias cuando el material pldstico utilizado es de
tipo muy viscoso o eldstico. Una corriente de flufdo muy
viscoso, tal como de pollipropileno fundido, cuando s€ mue-
ve a través de un conducto o canal cerrado, es sometida a
esfuerzos cortantes que dan por resultado gradientes de
velocidad y presidén considerables, particularmente enfy a
continuacidn de una curva o inflexién del canal, antes de
hiierse establecido en la corriente una circulacidn de ré-
gimen permanente. Por lo tanto, estos gradientes se de-
ben tener en consideracidn cuando la corriente de flufdo
en el canal se divide en corrientes mds pequefias con el
fin de asegurar que los gradientes de velocidad y presidn
en cada una de las corrientes més pequefias sean idénbticos.
En otro caso, cada corriente mds pequefia no suministrard una
igual cantidad de pldstico al micleo ¥y la cubierta de plds—
tico formada sobre el mismo no serd uniforme a su alrededor

v puede ser excéntrica con respecto al mismo.
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Un objeto de lg pres;nte invencidn es Bro;eer [rial
nétodo y un aparato nuevos y mejorados para extruir mate-
riales pldsticos.

Otro objetivo de la presente invencidn es proveer
un método y un aparato nuevos y mejorados para extruir cu-
biertas uniformes de materiales plésticos muy viscosos y
eldsticos sobre nfcleos filiformes que avanzan en forma
continua.

Otra finalidad de la presente invencidn es proveer
un método y un aparato nuevos y mejorados para la extrusidn
de una cubierta uniforme de material pldstico sobre un nd-
cleo filiforme que avanza en forma continua, con los que
ung corrlente de pléstico se divide en una pluralided de
corrientes mds pequeiias de tal modo gque cada una de estas
tiene fradientes de presidn y velocidad substancialmente
idéntidos para incidir sobre el micleo en puntos circunfe-

rencizlmente equidistantes con respecto al mismo,

Otro objeto de esta invencidn es proveer un método
¥y un aparato nusvos y mejorados pera extruir unz cubierta
uniforme de material pléstico sobre un ndcleo filiforme
que avanza de manera continua, con los que se prolonga de
modo considerable la circulacidn del material plédstico con
el fin de conseguir caracterfsticas de circulacidn estables
introduciendo para ello modificaciones relativamente bara-
tas en los tipos existentes de apzsratos de extrusidn.

Un método para extruir una cublerta de material
pldstico sobre un nidcleo filiforme que avanza a través de
una cdmara de extrusidn, de acuerdo con la presente inven-

cidn, puede consistir en forzar unas corriente Ge un compues
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to pldstico fundido 2l interior de la cfmars transversal-
mente al ndcleo gue avanza, curvar la corriente de pldsbi-
co para que circule en la direccidn de y paralela al con-
ducto del nidecleo gue avanza en una primera distancia ra-
dial predeterminada desde el mismo, dividir la corriente
curvads en unz primera pluralidad de corrientes distin-
tas separadas clrcunferencialmente alrededor del micleo

y paralelemente al mismo en la primera distancis radisl
predeterminads, dirigir la primera pluralidsd de corrien—
tes radialmente hacia el interior en direccidn al ndeleo,
dividir cada une de las corriente dirigidas radialmente

de material pldstico en una segunda pluralidad de corrien
tes distintas separadaes circunferencialmente alrededor del
nficleo seglin una distancia radial menor y juntar las Wlti-
mas corriente divididas en la hilera circunferencialmente
alrededor del ndcleo.

Un aparato para extruir una cublerta de pldstico
alrededor de un ndcleo filiforme que avanza a través de
una cédmarz de extrusidn al interior de la cual se fuerza
una corriente de material pldstico flufdo y provisto de
una hilera de extrusidn a través de la que se hace pasar
el nicleo axialmente, puede comprender medios para curvar
la corriente de material plédstico de menera que circule
en la direccidn de y paralela al conducto del ndcleo en
una primera distancia radiasl predeterminads desde el mis~
mo, medios para dividir la corriente curvada en una primera
pluralidad de corrientes distintas en vias circunferencial-
mente separadas alrededor y paralelas a2l micleo en la pri-

mera distancia radial predeterminada, medios para dirigir
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la primera plurslidad de corrlente radialmente hacia el

interior en direccidn al ndcleo, medios para dividir cadax
corriente de material pldstico dirigida radiaslmente en
una segunda pluralided de corrientes distintas separadas
circunferencialmente alrededor del ndcleo segin una se-
gunde distancia radial menor y medios para juntar las se-
gundas corrientes divididas en la hilera circunferencial-
mente alrededor del micleo.

Se obtendrd una mds completa éomprensién de la
invencién mediante la siguiente descripcidén detallada de
una forma preferida de realizacién y cuatro variantes de
reslizacidn como ejemplos de la misma con referencia a los
dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es una viste en perspectiva de un con
ductor eléetrico aislado constitufdo por un nidcleo filifor-
me, por ejemplo, un alambre de cobre, provisto de un reves-
timiento o cubierta uniforme de material pldstico aislante.

La figura 2 es una vista en seccidn horizontal de
una parte de un aparato de extrusidén tipo csbezal, que ilug
tra algunas caracterfsticas de la invencidn, para aplicar
el revestimiento de pldstico aislante al nidclec filiforme
de la figura 1.

La figura 3 es una vista en perspectiva de un por-
taherremientas o capsula que forma parte del sparato repre-
gentado en la figura 2, que i1lustra particularmente una
canal en E para circulacidn formada en la superficie peri
férica del mismo para dividir una corriente de material
plastico en una pluralidad de corrientes més pequeiias.

La figura 4 es una vista en perspectica de un Sopore
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te del ndcleo tubular que forma parte del aparato de la

figura 2 y que ilustra particularmente una de un par de
canales o ranurss en U formadas en su superficie perifé-
rica dlametralmente opuestas y convergentes en la punta
del mismo.

Ta figure 5 es una vista en seccidédn del aparato
de la figura 2, considerada por la linea 5-5.

La flgura 6 es una ilustracidn esquemdtica que re
presenta una corriente de material flufdo que circula en
una canal cerradas que presenta un acodamiento a 902,

La figura 7 es una ilustracién esquemdtica que re
presenta la corriente de la figura 6 una vez dividida en
dos corrientes una corta distancia después de haber pasado
el acodamiento & 902 de la figura 6.

La figura 8 es una vista perspectiva de una colum
na o corriente del compuesto pldstico aislante y la mane-
rg en gue es dividida, equilibrada y reunida en el aparato
de la invencidn, particularmente por la cdpsula de la fi-
gura 3 y el soporte del ndcleo tubular de la figura 4.

Y las figuras 9, 10, 11 y 12 ilustran variantes de
realizacidn del aparato de la figura 2,

Con referencia a la flgura 1, un conductor de alam
bre aislado =21- comprende un ndcleo filiforme conductivo
-22- cubierto con un revestimiento uniforme de material
aislante pldstico tubular -23-. Bl ndcleo ~22- puede ser,
por ejemplo, un alambre de cobre o aluminio que puede tener
un didmetro que oscila aproximadamente entre 0,40 y 1,14
mm, en tanto gue el revestimiento aislante -23- puede estar

constituido, por ejemplo, de polipropilenoc ocuyo espesor de
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la pared puede oscilar aproximadamente entre 0,20 mm y
0,56 mm, respectivamente.

Bl revestimiento de pldstico -23- se extruye tipi-
camente sobre el ndcleo filiforme -22- a medida gque este
ltimo se hace avanzar longitudinalmente por la aceidn de
medios de avance del filamento adecuados, tales como un
cabrestante (no ilustrado) a través de un aparato de ex—
trusidn tipo cabezal -26~, como se ilustra en la figura
2, en el que al nicleo =22~ se aplica pldstico fundido
~23~ en una cabeza de extrusién -27-.

Con referencia a la figura 2, el aparato de extru
sidn -26~ comprende un cilindro de extrusidn —28- provisto
de un orificio cilfndrico alargado central de extrusidn
~31l- dotado de un husiilo -32- montado giratorio alrede-
dor de un eje longitudinal y acclionado con medlos adeocua-
dos ( no representados). Unos filetes helicoidales -33-
formados en el husillo -32- empujan y hacen avanzar al ma-
terial pldstico aislante =23~ a lo largo del orificio de
extrusién -31- hasta un extremo de salida del mismo a tra-
vés de una pantalla de tensidn -36~ y de una placa soporte
perforada -357- adyacente y alineada con la boca de una aber
tura en forma de embudo -38- prevista en la cabeza de extruo-
sién -27-. Esta cabeza se halla roscada dentro del cilindro
de extrusidén -28- con la abertura -38- alineada coaxialmen-
te con el orificio de exfrusién -31-, formando una continua
cidn del mismo. Ia abertura -38- comunica con un conducto
axial de extrusién -41- formedo en la cabeza de extrusidn
-27- ortogonalmente con relacidn al orificio de extrusidn

"'31"' -
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Jos componentes anteriormente descritos del apa—
rato de extrusién -26~ con muy conocidos en la técnica ¥y
quedan comprendidos para una adecuada comprensidn del
resto del aparato.

Ha sido determinado que, a pesar de las varias me-
joras en los instrumentos de extrusidn, es decir, los com
ponentes del aparato de extrusidn en la cabeza de extrusidn
que gufan al ndcleo y dirigen y aplicen el material plés-—
tico suministrado a la cabeza de extrusidn alrededor del
ndcleo, la excentricidad y falta de redondez del producto
extruido continfen siendo problemas de envergadura cuando
el material pldstico es muy viscoso o muy eldstico, es de-
cir, susceptible de recuperarse ficilmente a causa de una
deformacidn producida en el mismo.

Se ha determinado gue si se prolonga la circula-
cién del material pléstico en el cabezal del extrusor el
material tarda més tiempo en amortiguar cualguier pertur-
bacidn y alcanzar la circulacidn o flujo de régimen per—
manente antes de establecer contacto con el nfcleo que avan
Zae. 5S¢ ha descubierto que en una canal cerrada se puede
conseguir una circulmeidn permanente de un flufdo visco-
so si se deja que el mismo circule en la canal segin una
distancia que tiene una relacidn predeterminada con el
didmetro efectivo de la corriente de flufdo. También se
ha descubierto que si una corriente de material plédstico
nuy viscoso o sumamente flufdo y eldstico se divide en pe-
queiias corrientes separadas cilrcunferencialmente en forma
equidistante alrededor de un nicleo filiforme gque avanza,

incidiendo sobre el mismo, se obtendri un producto superior
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8i se efectfia la divisién de tal manera que los gradien—
tes de presidn y velocidad en las pequefias corrientes son
jdénticos y asimétricos con respecto al mfcleo.

El equipo de extrusidn que se describird a conti-
nuacidn estd destinado a emplear los citados descubrimien
tos con ventaja con relacidn a muchos tipos de extrusores
del tipo cabezal existentes, requiriendo pocas o ninguna
modificacidn en los componentes hasta ahora descritos ¥y
giendo relativamente barato.

Como se ilustra en la figura 2, el conducto =4l-
comprende un orificio -43-, un orificio escariado —46- y
ung poreidn interiormente roscada -47- coaxial. En el con
ducto ~41- de la cabeza -27- estd sujeto amoviblemente por
medio de un tapdn retenedor -51- roscado en la porcidn fi-
leteada -47- un porteherramientas o cdpsula en general ci-
1fndrice ~48~ que comprende una parte de mayor seccidn -52-
y una porcidn menor -5%- coaxial. ILa cédpsula —48- tiene
un saliente o borde =54— aplicado a un escaldn -56- del

conducto =4l-.

Como se ilustra en las figuras 2 y 3, la periferia
de la porcidn cilfindrica ensanchada -52- de la cdpsula —48-
estd provista de una canal en forma de E -57- que compren
de una rama central acanalada o ranura -58- que comunica
con dos ramas acanaladas circunferenciales contiguas ~61-
alineadas transversalmente a partir de cuyos extremos se
prolongan sendas ramas exteriores acanaladas —62-, La rame
central ~58- y las ramas exteriores -62- son paralelas en-
tre sf y a un eje central longitudinal de la cdpsula —48—.

Los extremos distantes o posteriores de las ramas exterio-
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res -62- se extienden més alld del extremo péoximo oranp
terior de la rama central -58-~. Tas ramas -62- tienen
una longitud aproximadamente doble gue la rama central
58— v estdn situadas en lados diametralmente opuestos
de la parte ensanchada -52- de la cdpsula -48-, Iz canal
en forma de B -57- es simétrica sobre un plano a lo largo
del eje central longitudinal de la cdpsula -48- y corta

en dos partes iguales a la rama acanalada central =58-.
Aunque las ramas de la canal en forma de E -57- se ilustran
preferiblemente poseedoras de une seccidn substancialmen—
te semicircular, pueden tener diversas secclones, por ejem
plo, en V, recténgular, etc. | »

La cédpsula -48=~ estd provista de un orificio lon~
gitudinal axisl =63~ que comprende un orificio ~66- y un
orificio escariado —67- formado en la procidn menor —53-
¥y un orificio mayor =68- formado en la parte ensanchada
~52-, cuyo orificio —68~ comunica con el orifieio escaria
do -67— & través de wna abertura cdémica alineads ~7l-.
ALdemds, en el extremo posterior de cada una de las ramas
acanaladas exteriores ~62- situadas en lados dismetralmen
te opuestos de la cdpsula —48- estd formado un orificio
radial =72-. QCada orificio redial —72- comunica con €l
orificio =68~ de la sbertura -63- de la cdpsula ~48-.

Tia cédpsula =48~ se¢ halla alineada axialmente en el
conducto =4l- con el extremo anterior de la resma central
acanalada -58-, formando una continuacién de un orificio
de mlimentacidn cilfndrica =73~ en el extremo de la aber-
tura ~38- en la cabeza. ~27-. La alineacidn de la cdpsula

-48- es mantenida por un tornillo prisionero de cabeza hue
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ca -T4~- roscado en el interior de la cabeza -27- y provis-
to de una espiga -76— que se extiende dentro de una ranu-
re, longitudinel ~77- formada en la porcidn menor -53- de
la cdpsula —48-,

Con referencia a las figuras 2 y 4, un portandeleo
tubular ~78- comprende un cuerpo substancislmente troncocd-
nico -8l- que se extiende a partir de un elemento cilfndri-
co -82- poseedor de una valona -83-, El portandicleo tu-
bular ~78- se monta ajustadamente en forma =smovible dentro
del orificio longitudinal -63- formado en la cépsula —48-
con el elemento cilindrico =82~ y el cuerpo -8l- alineados
con el orificio -68- y la abertura cénica -71-, respectivg
mente.

TLa periferia exterior del portandcleo tubular -78-
estd provista de dos canales en U diametralmente opuestes
-86~ cada une de las cuales comprende dos ramas longitudi-
nales -~87- unidas por medio de una rama circunferencial
arqueada -88-, Los orificios radiales ~72- de la cédpsula
~48- estdn alineados y comunican transversalmente con las
porciones centrales de las ramas arqueadas -88-, ILas ra-
mas acanaladas longitudinsles -87- son substancialmente
raralelas a las porciones de la misma formadas en el ele
mento cilfndrico -82- y convergen hacia el extremo delan—
tero del portanicleo tubular -78- paralelamente a la pe-
riferia cdénica del cuerpo -8l-, corriendo para formar una
confluencia troncocdénica -91- que se extiende a partir de
una pluralidad de porciones biseladas ~92- definidag entre
las remas separadas adyacentes ~87-. El dngulo del bisel

de las porciones citadas es aproximadamente de 452, termi-
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nando aproximadamente a 7,5 mm. 2 partir del exiremo de
confluencia ~91l- del portandcleo tubular =-78-. Las ramas
-87~ son equidistantes del eje de portanicleo tubular -78-
en distancias angulares de 9092.

El nicleo tubular cilindrico ~93%- del tipo ya co-
nocido gue tiene un contacto axial (no ilustrado) para
zuia de un nfcleo filiforme y provisto de un extremo tron
cocdnico ~94~ gue converge con un angulo cdbnico de aproxi-
nadamente 60¢ se halla retenido emoviblemente en el inte-
rior de un orificio -96- y de un orificic escariado -97-
formado axialmente en el portanicleo tubular -78-, estando
dotado el nficleo tubular -93- de un saliente o borde -98-
aplicado a un escaldén -101- definido entre el orificio ~96-
y el orificio escariado -97-. Bl extremo -94~ del ntcleo
tubular ~9%— sobresale del portandicleo tubulsr -78- y que-
da introducido en un orificio de entrada -102- formado en
una hilera cilindrica =103~ retenida amoviblemente dentro
del orificio -~66- y el orificio escariado -67- de la aber—
tura ~63~ de la cdpsula -48-, cuya hilera 103~ presenta
un saliente o borde -l06=- aplicado a un escaldn =107~ fore
mado entre el orificio -~66— y el orificlo escariado ~67-
de la cdpsula -48-. El orificio de entrada ~102- de la
hilera -103- converge en Angulo cdnico de aproximadamente
602 y comunica coaxialmente con una garganta troncocdnica
~108~ que conerge aproximadamente con un dnzulo de 52.

Ia garganta -108- puede ser de una longitud aproxima
damente doble de la longitud axial de la entrada -102- de
la hilera -103-, Un retenedor de nidcleo tubular -~lll- provis

to de una valona -112- posiciona al nldcleo tubular -935- en
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el extremo delantero del portamicleo -78-. Adends de su-

jeter la cdpsula -48- en posicidn, el tapdn retenedor -51-
sirve para mantener el portandcleo tubular -78- y al rete-
nedor de nfcleo tubular -11ll- en posicidn en el interior
de la cdpsula =48,

En la figura 6 se ilugtra una representacidn es~
quenmdtica de la cireculascidn curvada de una corriente de
flufdo incompresible ~116- en una canzl o conducto cerra-
dos =117= y que han sido curvados. Los gradientes de pre-
sidn y velocidad de la corriente =116~ cerca de la curva
se gsimplifican considerando para ello que la corriente
curvada -l1l6- comprende dos medias corrientes curvadas pa-
ralelas, denominadas PA” y ”B”, indicédndose la divisidén en—
tre ellas mediante una linea de trazos que corta por la mi-
tad & la corriente -116-. Con fines explicativos, supdnga
se que la media corriente »A” tiene una presidn media P,
y una velocldad medis Va Yy qué la media corriente ”B” tiene
una presién media Py y una velocided media Vy. Debido a
la circulacidn curveda de la corriente -116- alrededor de
la curve, llustrada de 902 aproximadamente, y de acuerdo
con los principios conocidos de la mecdnica de flufdos, los
promedios de presidn y velocidad entre las medias corrien-
tes PAY y ¥B* diferird en la curve y en alguna distancia
de la misma, hasta que se equlilibren las fuerzas de ciza-
llzmiento y se establece una circulacién de régimen perma-
nente. ILa diferencia resulta mds pronunciada para los flui-
dos de viscosidad o eldsticidad aumentada.

S1 la corriente -ll6= se separa o divide en dos

corrientes lguales antes de que se pueda conseguir una cizr
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culacién de régimen permanente, es decir, en una &ia rec—
ta en una canal cerrads durante un tismpo suficiente para
permitir que el flufdo se recupere de los gradientes tran
sitorios producides por la curvatura de la camal -117-,
los gradientes de presidn y velocidad en la corriente que
resultan de la divisidn pueden ser idénticos sélamente si
cada corriente que resulta de la divisidn comprende igua
les partes de las medias corrientes ”A” y ”B”., Este prin
cipio se utiliza en la presente invencidn siempre que una
corriente de pldstico es dividida en corrientes més peque—
tias subsiguientemente a una curvatura en una canal por la
que circula la corriente.

Como un ejemplo de lo expuesto, considérese la
ilustracidén esquemdtica de la figura 7, que muestra la
corriente —-116- de la figura 6 dividida igualmente en dos
corrientes ~118- y -~121- en direcciones opuestas en un
par de canales alineadas -122- y -123-, respectlvamente,
transversalmente a la circulacidn , immediatamente a la

curva de la canal -117- y antes de que el fluido haya te-
nido tiempo de conseguir una circulacidn de régimen per-

manente. Se ha descubisrto que el material pldstico que
circula en una canal cerrada consegulrd caracteristicas
de régimen permanente si la relacidn de la longitud de

la canal ¥ el difdmetro de su seccidn transversal efectiva
(denominada desde ahora relscidn L = D) iguala o sobrepa-
sa una determinada cantldad. Para polietileno y cloruro
de polivinilo se ha hallado empiricamente que este valor
oscila entre cinco y dlez, Aquf se supondrd que la divi-

sidn de la corriente -116- se produce antes de que el flufldo
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haya circulado una distancia sufliciente para sobrepasar su
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relacién I a D.

Como se lndica en la figura 7, las corrientes
~11l8- y ~121- comprenden partes iguales de medias corrien-
tes »A® y #B?, por lo cual los gradientes de presidn y ve-
locidad en las corrientes -118~ ¥y =21~ no son simplemente
idénticas volumétricamente, siné que tienen perfiles idén-
ticos de presidn y velocidad. Esto serd asf si la divisién
se produce simétricamente con respecto al plano principal
de la curva. Se ha hallado gue si dichas corrientes idén
ticas se combinan simétricamente alrededor de un nicleo fi-
liforme, el conductor aislado resultante tiene un revesti-
miento tubular unifoime con redondez ¥ concentricidad ne-
joradas con respecto al ndcleo filiforme.

La figura 8 ilustra la circulacidn de material
pldstico -23- en la cabeza extrusora -=27-. ILas varias par
tes del material pldstico han sido provistas de referencias
numéricas que corresponden a los componentes del aparato en,
sobre o a través del cual circula el material pldstico, con
una prima (') a continuacidn de la referencia numérica.

Se apreciard que se aplican los principios relativos a cir-
culacidén de régimen permanente y separacidn de corriente
indicados en la anterior descripcidn con referencia a las
figuras 6 y 7, lo que da por resultado que se combina una
pluralidad de corrientes idénticas de material pldstico en
el extremo delantero del portandcleo tubular -78~, simétri-
camente alrededor del ndcleo filiforme -22- con el fin de
proveer una cubierta uniforme sobre el mismo .

En el funcionamiento del aparato de extrusidn -26-,
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el micleo filiforme ~22- se hace avanzar a una velocidad
predeterminada axialmente a través de la cémara —4l- en
la cabeza —27—-, pasdndolo a través de una abertura ensan—
chada =126~ del tapén retenedor -5l-, un conducto axial
~127- del retenedor de nidcleo tubular -1ll- y axialmente
a través del ndcleo tubular ~93- y la hilera -103-. El ma
terial pldstico -23-, en estado fluido, fundido o viscoso,
es forzado desde el extremo de entrada del orificio -31- a
través de la rejilla ~36- y la placa perforada de soporte
-37~ al interior de la abertura -38- a través del orifi-
cio cilfndrico de elimentacién -73- y al interior del ex—
tremo anterior de la rama acanzlada central longitudinal
-58~ de la canal en B =-57- formada en la periferia de la
cdpsula —48-. Ia circulacidn de material pléstico —23-
en la canal ~57- es limitada por el orificio escariado -46-
del conducto —~41-.
Ia corriente principal =73'~ de material pléstico
~23-— procedente del orificio de alimentacidn ~73— sufre
una inflexidn a 902 en el extremo anterior de la rama -58-
de la canal, después de 1o cual circula paralela a la di-
reccidn del,ndcleo filiforme que avanza -~22- en una primera
distancia radial de la misma de aproximadamente 25 mm. Iue
go €l material pléstico -23- es dividido transversalmente,
simétricamente con respecto al plano principal de la inflex
-xién definida por las corrientes -73'-~ y -58'- en un par
de corrientes circunferenciales igualés, simétricas y opues
tas -61'- en las ramas de canal -61-. Cada corriente ~611=
sufre otra inflexidn a 902, ciroulando en las ramas de ca

nal exteriores y diametralmente opuestas ~62-, en.dos carientes
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iguales -62'~, paralelas con ¥ opuestas a la direccidn
del ndcleo filiforme que avanza -22- y al extremo de sa-
lida de la cémara de extrusién -4l-, Después el material
pléstico sufre otra inflexidén a 902, circulando hacia el
interior a través de los orificios radiales =72- de la
cépsula —48- y de nuevo es dividido transversal y simétri
camente con respecto al plano principal de las inflexiones
definidas por las corrientes -62'« y ~72', en corrientes
clrcunferenciales igunles y opueétas ~-88< en las ramas de
canal -88- formadas en el portandeleo tubular ~78- en una
segunda distancia radial del nieleo gue avanza de aproxi-
madamente 12,5 mm.

Después, las cuatro corrientes -88'~ se curven ¥y
convergen hacia la confluencia -91-~ sobre el protandeleo
tubular -78- como cuatro corrienteés idénticas -87'~ que cir
culan en las ramas longitudinales de canal -87- formadas |
en el mismo. Bl material pldstico -23- en las ramas de
canal -87~ y -88~ es confinado por la abertura cdnica —7l-
formada en la cédpsula -48- y el orificio mds ancho -68-,
respectivamente,

Las cuatro corrientes ~87< convergen en puntos
equidistantes circunferencialmente alrcdedor de la confluen
cia ~9l- combindndose y circulando sobre la punta tronco-
cénica -94~ del nicleo tubular -93- 2l interlor de un ori-
ficlo de extrusidn anular definido entre la punta =94~ 1y
la entrada -102- de la hilera -103-, entrando en la gargan
ta ~108=-, para formar un revestimiento tubular aislante
uniforme -23- alrededor del nfcleo filiforme a medida que

el material pldstico sale de la hilera -103- como un con-
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ductor aislado terminado ~Zl-.

Con referencia de nuevo a la figura 8, las corrien
teg —=61'~, —62'— y -87’~ son lo bastante largas con respeg
to a los diZmetros de sus secciones efectivas como para pez.
mitir que el material pldstico -23%- establezca caracteris-—
ticas de circulacidn de rézimen permesnente. Esto ocurre
debldo a que cada rama de canagl ~6l-, =62- y -B7- tiene
una relacidn I & D que sobrepasa al ntmero erftico para
el material pldstico a utilizar. Por ejemplo, si la canal
cerrada formads por una rama de canal exterior -61- de 1la
cépsula -48- y el orifiecio escariado —46- de la cabeza -27-
tiene una seccidn diazmetral efectiva de 6,35 mm, una lon-
gitud de canal de 63,5 mm. asegurard gue el material plds-—
tico que entra en el orificio radial asociado -72- presen—
tars condiciones de circulacidén de régimen permanente si
el material pldstico es polipropilenc o polietileno. Es~
to junto con los prinecipios de divigidn equilibrada de las
corrientes subsiguiente a una curvatura de la misma, ante-
riormente citados, hace que el aparato de extrusidn sea muy
conveniente para utilizacidn con msteriales pldsticos muy
viscosos o eldsticos.

Las secciones transversales de las ramas de canal
formadas en los varios componentes del aparato son prefe-—
riblemente més pequeiias como resultado de una divisidén de
una corriente. Por ejemplo, en la canzl en B ~57- de la
cdpsula -48~, la rama de canal central —58- puede ser de
una seccién mayor que la de las ramas de canal circunferen-
cial =6l~ 0 la de las ramas de cznal exteriores =62-, Si-

milarmente, cada uno de los orificios ~72- puede tener zo-



10

15

20

25

nas de mayor seccidn que las de las remas de canal -86- y
~-87- formadas en la periferia del portanicleo tubular =78-,

En las figuras 9, 10, 11, ¥y 12 se ilustran sendas
variantes de ralizacidn de elementos de extrusidn para un
aparato de extrusidn tipo cabezal de acuerdo con los prin-
cipios de la invencidn.

Con referencia a la figura 9, en el interior de
una cédpsula -~148- estd dispuesto en forma emovible un por-
tandcleo tubular -178- que encierra completemente un ntdicleo
tubular ~19%3-, EL portanticleo tubular -178-~ comprende una
punta troncocédnica -18l- que se extiende a partir de un
cuerpo cilindrico -182-. Ia punta -18l- estd dotada de
una oconfluencia troncocdnica ~191- y ambas convergen en
wn dngulo de 452, cuya punta estd situada contfgum a un
orificio de entrada convergente a 452 -202~ de una hilera
~20%-, Bl nicleo tubular -193- estd retenido dentro de un

orificio axial =196~ y un orificio escariado ~197~ formados
en el portandcleo tubular ~178-. Una abertura cdnica ~131-

poseedora de un orificio de gufa coaxial ~132~ comunica y
se halla eoaxialmente alineada con el orificio -196- del
portandcleo tubular -178-, E1l orificio ~132- provee me-
dios de gufa adicionales para un ndcleo filiforme =122
que pasa axialmente a través del ndcleo tubular ~193- y
la hilera -2035—.

En la periferia del portandcleo tubular -178- estdn
formados dos canales en U diametralmente opuestas -186-~
que comprenden dos remas paralelas separadas -187- y uni-
das por un tramo circunferencial -188-, ILas remes —187-

terminan en la confluencia ~1l9l- para dar salida a cuatro
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corrientes de material pléstico equilibradas y equidistan
tes entre la confluencia -191- y el orificio de entrada
~202- de la hilers -20%- que inciden sobre el nicleo -122-,

La disposicidn de la figura 10 es similar a la fi-
gura 9 y comprende un portandcleo tubular ~278~ similar al
portanteleo tubular =178~ de la figura 9 modificado que de-
ja al descubierto, en lugar de alojarla, una punta troncocd-
nica -226- formada sobre un njgleo tubular -293- dispuesto
amoviblemente, a cuyo fin se elimina la confluencia =19l
Y se meceniza la punta ~l0l~, formando en su lugar un par
de porciones troncocénicas sucesivamente convergentes =136-
¥y =137- de las cuales la dltima de ellas termina precisa
mente detrds de la punta -226- del nticleo tubular -293-,
La forma de realizacidn de la figura 10 incrementa el vo-—
lumen de material pldstico en el orificio de entrada —302-
de una hilera =303-, que puede ser de mayor longitud que
la hilera =203~ de la figura 9.

Le figure 11 ilustra una cdpsula =348- dotada de
un orificio cénico ~363~ para el acoplamiento amovible de
una hilera troncocdnica —403- y un ndcleo tubular substan
cialmente troncocénico -378- provisto de una valona plana
~383=, Ta hilera -403- y el ndcleo tubular -378- estdn
alineados coaxialmente y tienen dngulos convergentes idén
ticos por ejemplo, de aproximadamente 152. EL nicleo tu
bular -378- estd destinado a efectuar las funciones de la
combinacidn de un ndcleo tubular conveniconal ¥ el porta-—
nicleo tubular o adeptador —78-, =178- y -278- de lag fi-

guras 2, 9 y 10, respectivemente.

El nicleo tubular -378- estd provisto de un condug
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to ednico =341- que termina en una zona cilindrica =137~

para el acoplamiento de un hilera de diamante perforada
~138- destinada a actuar de guia de un ndcleo filifor-

me -322-. En el nfcleo tubular -376- estén formadas dos
canales en U diemetralmente opuestas -386~ que compren-
den dos remas longitudinales convergentes =587 conec—
tadas por una rama circunferencial -388-, cuyas ramas ter—
minan en una confluencia troncocénica reducida -~391- del
ndeleo tubular ~378-.. El material pldstico circula en
las remas -387-, encerrado por el orificio =363~ de la
cédpsula =348~ hacia el interior del espacio formado entre
la confluencla =391- y el orificio =3%63-, circulando por
el mismo y por el inferior de un orificlo de entrada cur-
vado —~402- de la hilera -403- y por el interior de una
garganta ~408- del mismo, incidiendo sobre el nicleo
filiforme gue avanza =322-,

La figura 12 ilvstra una modificacidén del aparato
de la invencidn para llevar a cabo extrusién tipo tubunlar
a diferencia de la extrusidén ilusirada en las formas de
realizacidn ilustradas. Ia extrusidn tipo tubular es muy
conoclda y se puede utilizar para aislamiento de alambre,
pero su principal aplicacidn es el revestimiento o enca-
misado de un ndeleo de cable o cordaje,

Como se ilustra en la figura 12, se aplica mate-
rial pléstico =423%- alrededor de un ndcleo filiforme —422-
que se hace avanzar a través de una cabeza de extrusidn
~427- para formar un micleo revestido terminado -421-, E1
ndcleo -422- se hace pasar a través de una hilera =403

situada en una cédpsula -448- dlspuesta en la cabeza -427-,



10

15

20

25

combindndose el material pldstico y circulando alrededor
de una punta =494~ de un ndecleo tubular —493- como se ha
descrito anteriormente. Sin embargo, en esta forma de
realizacidn se evita que el material pldstico —423- esta
blezca contacto con el ndcleo -422- hasta que el dltimo

ha salido o estd a punto de salir de la hilera ~403-, do-
tando para ello al nucleo tubular -493- de una prolonga-
cidn tubular o mandril —=495- que se extiende coaxialmente
a partir de la punta -494-. ILa extensidn -495- se prolon-
ga hacia el interior y a través de una garganta -408- for-
mada en la hilera -403-, siendo el extremo de la extensidn
-495- substancialmente coplanario con el extremo de salida
de la hilera —403-, o prolongdndose ligeramente a partir
del mismo o a corta distancia de &l, TLa extrusibén tipo
tubular permite una holgura suficiente en las variaciones
de seccidn que se producen en el nicleo -422-. A medida
que el ndcleo -422~ avanza a través de la cabeza -427-, el
revestimiento tubular -423- formado alrededor del mandril
~49%~ o5 estirado alrededor del ndcleo =~422~, Fformando unh
nicleo revestido ~42l—.

La presente invencidn se puede utilizar adicional-
mente con ventaja en la extrusidén de pldsticos expandidos
0 celulares sobre hicleos filiformes.

Generalmente, el alambre aislado de pldstico expan
dido comprende un micleo filiforme conductivo provisto de
un revestimiento de pldstico tubular sobre el mismo que com
porta una multiplicidad de diminutos alvéolos soplados dis—
tribufdos uniformemente por todo el revestimiento. EL ais-

lamiento expandido se puede formar utilizendo para ello un
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compuesto pldstico mezclado con un agente soplante o ex—
pransionador descomponible por calor, tal como azodicarbo
namida, que se descompone a una temperatura controlada,
desarrollando un gas que forma alvéolos en el pldstico a
medida que el revestimiento sale de la hilera. Segﬁn una
variante, en la cémara de extrusidn ~41l~ se puede intro-
dueir compuesto plédstico mezclado con un agente formador
de ndcleos, ‘tal como particulas de sflice, en cuyz cédmara
de extrusidn se puede Iyectar gas a presidn, por ejemplo,
didxido de carbono para hacer gue el compuesto pldstico
nucleanble adopte forma celular. A parte de los principios
de equilibrio de circulacidén indicados, inherentes al di-
sefio del aparato de extrusidén de lginvencidn, estdn los
principios de contrapresidn de circulzeidn que explica 1la
patente estadounidense ne 2,766.481 de G.E. Henning que son
particularmente adecuados para la extrusidn de pldsticos
expandidos.

Asi, la invencidn no queda limitada a la extrusidn
de material pldstico aislante muy viscoso o eldstico. Para
alslar, encemisar o revesgtir se pueden emplear varios tipos
de nicleos en movimiento con cubiertas uniformes de muchos
tipos de pldsticos de grado de extrusidn, que comprenden
materiales termoplédsticos, por ejemplo polipropileno de
densidad elevada, polietileno de densidad baja, media o
elevada, pldsticos expandidos, tales como polietileno o po-—
Jipropileno celular, o cloruro de polivinilo, y nylon, y
materiales termoestebles, como los compuestos de caucho o
similares a caucho de varios tipos ¥y a las velocidades 1i-

neales substancialmente més elevadas posibles.
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Ademds, se podrd apreciar que las ranuras o cana-
les formadas en los varios componentes de la instalacidén
de extrusién mencionada se pueden alinear con ranuras co-
rrespondientes formadas en partes conjugadas para ampliar
v hacer las corrientes de material plédstico asiméiricas a
lo largo de dos ejes coordinados en seccidn transversal.
Por ejemplo, en la figura 2, el orificio escariado —46-
.formado en la cémara —4l- puede estar provisto de ranuras
arqueadas alineadas con la canal en E ~57-= de modo que las
corrientes de pldstico =58'- y —-61'~ (Pigura 8) tienen seg
eién circular o elfptica. Andlogemente, el conducto —63-
puede estar dotado de ranuras internas alineasdas con y
correspondientes a las ramas -87- y -88- de la canal, tales
como las corrientes -87'- y -88'-~ tienen seccliones ocircular
o eliptica,

Tembién se podrd apreciar que las varias formas de
realizacidn de la invencidn indicadas anteriormente son
simplemente ejemplos y que los entendidos en la materia
pueden desarrollar otras formas de realizacidn sin apar-
tarse del espiritu y 4mbito de la invencidn, como queda

determinado en las reivindicaciones que se acompafian.

N o =t A

Se reivindica cono objeto de esta patente de in-
vencidn:

1.~ létodo para extruir una cubierta de pldstico
alrededor de un ndeleo filiforme (22) gque avanza frecuen—

cialmente a través de una cdmare de extrusidn (41) y une
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hilera de extrusién (103) que comprende la etapa de fors
zar uns corriente (73') de un compuesto pldstico fundido
(23) al interior de 1a cémara {41) transversalmente al
ndcleo (22) que avanza, caracterizado por las elapas de:
curvar la corriente para que cireule en la direccidn del
novimiento del ntcleo en una prisera distencia radial pre~
determinada; dividir la corriente curvada (58') en una
primera pluralidad de corrientes distintas (61t - 61° '
62! - 62') en vias separadas circunferencialmente alre—
dedor del nécleo en una primera distancia radial prede-—
terminada; desviar la primera pluralidad de corrientes
radialmente hacia el interior en direccidn al ndcleo;
dividir cada una de las corrientes dirigidas radialmente
(72" - 72') de material pldstico en una segunda plurali-
dad de corrientes distintas (88' -~ 88') separzdas circun-
ferencialmente alrededor del nicleo, éegﬁn una segunda dig
tancia radial menor; y juntar las dltimas corrientes divi-
didas (87' = 87') en 1la hilera (103) circunferencialmente
alrededor del ndcleo.

2.~ Método para extruir una cublerta de plédstico
alrededor de un ndcleo filiforme, segfn la reivindicacidn
1, caracterizado porgue una parte substancial de las vias
de circulascidn de unas individuales de dicha primera plu-
ralidad de corrientes es dirigida paralela y opuesta a la
direccidn de dicha corriente inicial antes de la divisidn
de la misma.

3 e= Método para extruir una cubierta de pldstico
sobre un ndeleo filiforme, segin la reivindicacidén 1 4 2,

caracterizado porque los gradientes de presidn y de velo-



10

15

20

25

cidad en ceda corriente resultan de una divisidén de la
misma y son substancialmente idénticos a cada corriente
que resulta de dicha divisién.

4~ Método segin la reivindicacién 1, caracteri-
zZzedo por las ebapas de’'dividir dicha corriente curvada
en dos corrientes iguales transversales a la direccidn
de dicha vIa curvada y circunferencialmente a dicha pri-
mera distancia radiazl predeterminada desde dicho nticleo;
curvar cada una de dichas dos corrientes iguales en una
direccién paralela a o invertida con respecto a la direc—
cibn de dicho ndcleo que avanza segin dicha primera dis-
teancia radial predeterminada del mismo en una primera dis-—
tancia longitudinal predeterminada; curvar cazda una de di
chas dos corrientes curvadas radialmente hacia dicho ni-
cleo que avanzaj; dividir transversalmente cada una de di-
chas corrientes dirigidas radialmente en un par de corrien
tes lguales en una segunda distancia radial predetermina-—
da de dicho ndcleo; y curvar dichas corrientes radiales
divididas para que circule hacia ¥y en la direccidn de di-
cho ntcleo que aranza en una segunde distancia longitudi-
nal predeterminada.

5.~ Método seglin la reivindicacién 4, caracteriza
do porque la relacidn de dicha primera distancia 1ongitu;
dinal predeterminada y el didmetro de la seccidn transver—
sal efectiva de una corriente invertida, y la relacidén de
dicha segunda distancia longitudinal predeterminada y el
difmetro de la seccidn transversal efectiva de wna corrien
te radial dividida es un nimero predeterminado. »

6.~ Método segfin 1la reivindicacién 5, caracteri-
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zado porque dicho mimero predeterminado es de al menos
cinco.

7e= Método segfin las reivindicaciones 5 § 6, ca-
racterizado porque las corrientes que resultan de una e-
tapa de dividir subsiguiente a wna etapa de curver, son
simétricas con respecto al plano principal de la curva
que precede immediatamente a la etapa de dividir.

B¢~ Método segfin una cuelquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porgue dichas corrien
tes combinadas de material pldstico se evita que entren
en contacto con dichd ndeleo hasta que este ha pasado subs
tancialmente a través de dicha hilera,

9.~ Aparato para llevar a cabo el método de la
reivindicacidn 1, pare extruir una cubierta de pléstico
alrededor de un ndcleo filiforme que avanza a través de
una cdmara de extrusidn en el interior de la cual es for-
zada una corriente de material plédstico flufdo y que estd
provisto de una hilera de extrusidn en la misma, a través
de la cual es pasado axialmente el nmicleo, caracterizado
porque estd provisto de: medios para curvar la corriente
forzada en una direccidn paralela a la direccidn del ni-
cleo que avanza en una primera distancia radial predeter-
minads del mismo; medios para dividir dicha corriente cur—
vada en una primera pluralidad de corrientes distintas en
vias espaciadas circunferencialmente alrededor y parale-
las al ndoleo en dlcha primera distancia radial predeter-
ninada del miomoj; medios para dirigir dicha primera plu-
ralidad de corrientes radialmente hacia el interior en

direccidn a dicho ndicleo filiforme; medios para diviair
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cada una de dichas corrientes de material pléstico diri-
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gidas radialmente en una segunda pluralidad de corrientes
distintas espaciadas circunferencialmente alrededor del
ndcleo en una segunds distancia radial predeterminada del
mismo; y medios para juntar dichas corrientes radiales die-
vididas en dicha hilera circunferencialmente alrededor del
ndcleo.

10.~ Aparato, segiin la reivindicacién 9, que com—
prende un porteherrsmienta para actuar como cabeza de ex-
trusién de un extrusor de tipo cabezal que tiene un orifi
cio de alimentacidn a través del cual, se puede formar el
naterial pldstioco £ldido, que comprende: un cuerpo, en ge-
neral cilindrico, hueco; caracterizado por presentar un oa
nal en E formado en la periferim de dicho cuerpo, que oogﬂ
prende: una rama de canal longitudinal central para alinéar
transversalmente con el orificio de alimentacidén; una canal
circunferencial que se cruza con dicha primera rama de ca
nal longitudinal y se extiende segln una predeterminada
distancia circunferencial simétricamente en uno u otro la-
do de la interseccién de dicha primera rsma longitudinalj
una segunde y une tercera ramas de canal longltudinales
igunles que se extienden desde los extremos de dicha canal
circunferencial paralelsmente a dicha rama de canal longi-
tudinal central y que tienen extremos posteriores gque ter—
minan en el mismo lado de dicha canal circunferencial co-
mo el extremo anterior de dicha primera rama de canal lon
gitudinal; y un primer y un segundo orificios radiales for
mados & través de dicho cuerpo cilfndrico hueco entre 103’

extremos yposteriores de dichas segunda y tercera ramas de
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canal longlitudinales y que comunican con el interior hue-
co de dicho cuerpo.

11.- Aparato, segin la reivindicacién 9, que com-
prende un elemento para gular axialmente un nficleo filifor
me & través de una cfmara de extrusién, que comprende un
cuerpo alargado que tiene un orificio axial a todo lo lar-~
go del mismo para que pase axialmente el ndcleo a su tra-
vés, caracterizado por estar provisto de un par de canales
en forma de U y opuestos dismetralmente, formados longitu~
dinalmente en la periferia de dicho ouerypo, comprendiendo
cada uno un par de remas de canal longitudinal espaciadas
conectadas por una rams de canal arqueada, terminando los
extremos no conectados de dichas ramas de canal longitudi-
nal en el extremo de salida del nidcleo de dicko cuerpo.

12.~ Aparato, segin la reivindicacidn 9 que com—
prende un portatubo del ndcleo para recibir amovible y
axislmente un tubo de ndcleo, gque comprende: un cuerpo
hueco que tiene una porcién cilfndrica y un cuerpo tron-
cocdnico coaxiaml que se extiende desde dicha poreidn cilfn
drica para recibir un tubo de ndcleo, caracterizado por la
disposicién de un par de canales en U separados formados en
dieho cuerpo, cada uno de los cuales comprende: una primera
y una segunda ramas de canal longitudinales iguamles, que
se extienden desde dicho cuerpo troncoednico hacia dicha
porcidn cilindrica; y una rama de canal circunferencial
formada en dicha poreidn cilfindrica para unir dichas ramas
longitudinales.

13.- Método y aparato para extruir una cubierta
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de pléstico alrededor de un ndcleo filiforme.

Esta nemoria consta de treinta y dos hojas, es-

critas por una sola cara.

BARCELONA, 7 de Junio de 1.973

-
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