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Se sabe que en una estructura mixta de matriz 

reforzada con fibra que tiene la fibra orientada substan­

cialmente en una sola dirección, la resistencia y el mó­

dulo de la estructura mixta es mayor en la dirección de 

orientación. Se sabe también que la estrusión de una es­

tructura mixta que comprende una matriz y fibra tiende 

a orientar la fibra en la dirección de flujo, es decir,

,las fibras se orientan paralelas al eje de la extrusión. 

Sin embargo, es a menudo deseable producir productos ex- 

truidos que tengan las fibras orientadas en otras direc­

ciones diferentes a aquella paralela al eje de la extru­

sión. Por ejemplo, debido a que las fuerzas de reventa- 

miento en una manguera bajo presión son mayores alrede­

dor de la circunferencia que a lo largo del eje, es ne­

cesario que una manguera posea propiedades físicas ade­

cuadas en la dirección circunferencial para cuyo propó­

sito es deseable una orientación substancial de la fibra 

en la dirección circunferencial.

La manguera y los artículos huecos o parcial­

mente huecos, similares, se forman comunmente forzando 

una corriente de material plástico sobre un mandril de 

un dado a manera de dividir y desviar la corriente a 

un canal formado entre el mandril y.un miembro de dado
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externo. Para obtener orientación fuera del eje, la pa­

tente de los Estados Unidos 3,279,501, de Donald, propo­

ne forzar la fibra y la matriz plóstica a través de un 

canal que tenga dados paralelos formados entre cilindros 

concéntricos mientras se hacen girar los cilindros. La 

rotación proveyó patrones helicoidales opuestos de orien­

tación de fibra con respecto a las superficies interna 

y externa del tubo. Cessna, patente de los Estados Uni­

dos 3,651.187, logró mejoras mediante el empleo de un 

dado cónico, rotatorio. Estableció ya que la velocidad 

circunferencial cambia a medida que la distancia de las 

superficies de rotación se incrementa én el sistema su- 

qerido por Donald, las fibras fueron impulsadas dentro 

de superficies cilindricas de velocidad circunferencial 

constante pero que, excepto en las usperficies de forma­

ción, había poca orientación fuera del eje. Mediante el 

empleo de un dado cónico rotatorio, la velocidad circun­

ferencial se pudo variar longitudinalmente así como ra­

dialmente. Después de transformarse en superficies ci­

lindricas de velocidad circunferencial constante, como 

antes, la fibra en una superficie de agua, si no era per­

pendicular al eje longitudinal del canal, se sometía a 
velocidades circunferenciales variables a lo largo de 

su longitud, de manera que el líquido de movimiento més 

répido tendía a arrastrar la fibra a su plano, para
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orientar así la fibra en un sólo plano longitudinal y* 

anular. Una mejora adicional sugerida fue ahusar los 

lados de un canal divergente de manera que las áreas 

de salida y de entrada fueron substancialmente cons­

tantes. Extendiendo la longitud de la abertura en el 

frente del extrusionador e incrementando simultáneamen­

te al área de sección transversal de la abertura, de 

conformidad con la patente de los Estados Unidos 2,332, 

829 de Parsons y otros hay tendencia a voltear las par­

tículas más o menos perpendiculares al eje de extrusión 

en una dirección radial.

RESUMEN OE LA INVENCION

Se ha descubierto ahora que, al dividir una 

mezcla de fibra y material de matriz y forzarla a tra­

vés de un canal de dado que diverge del eje del dado, 

resultan propiedades circunferenciales mejoradas simple­

mente de incrementar substancialmente la relación del 

área da salida al área de entrada. La extrusión tendrá 

usualmente un perfil anular pero puede asumir otras 

formas, por ejemplo, forma de herradura. En general, el 

área en la salida debe ser dos o más veces mayor que el 

área en la entrada. En el caso de un canal de anchura 

constante que tiene la forma de un anillo, el incremen-
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to en el área requiere inherentemente que se incremen­

te el radio medio aproximadamente en la misma propor­

ción debido a que un dado que tenga una anchura cons-
A

tanta de canal, _o es aproximadamente igual a Ro/Ri,
Aien donde Ao y Ai son el área de salida y el área de 

entrada del canal, respectivamente, y Ro y Ri son los 

radios medios (distancia del eje al centro del canal) 

de la salida y la entrada del canal, respectivamente.

La proporción de fibra orientada en la dirección circun­

ferencial o anular es entonces una función del valor 

de, ya sea Ao/Ai o Ro/Ri.La entrada se considera como 

el punto inmediatamente corriente arriba de donde el 

canal empieza a divergir. La extrusión a través de un 

canal divergente de una anchura de canal esencialmen­

te constante, formada por miembros de dado estaciona­

rios de manera que el área da salida sea por lo menos 

dos o más veces al área de entrada del canal de dado, 

efectóa una mejora substancial en las propiedades fí­

sicas en la dirección anular.

Un "canal divergente", segón se utiliza en la 

presente, contempla el hecho de que las superficies tan­

to interna como externa, del canal divergen del parale­

lismo respecto al eje de simetría del dado de tal ma­

nera que incrementan el radio en la salida. Sin embar­

go, las dos superficies no necesariamente necesitan
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divergir en el mismo grado. Sin afectar significativa­

mente las propiedades de la extrusión, la anchura de 

un canaldivsrgente formado por superficies da los miembros 

de dado interno y externo, puede variar algo de la en­

trada a la salida del dado, en cuyo caso la relación en­

tre la expansión de radio promedio y la expansión de 

área, por supuesto, variará. Cuando se utiliza un ca­

nal divergente ahusado, puede requerirse una expansión 

radial diferente para obtener.la misma mejora de propie­

dades físicas en la dirección anular, que aquella obte­

nida de un canal divergente de anchura uniforme. La 

orientación en la dirección anular puede lograrse con 

una expansión de área algo menor que 2 si la expansión 

radial es suficientemente grande. Inversamente, una ex­

pansión radial inferior requiere una expansión de área 

correspondiBtemente mayor. En particular, si

es igual o mayor que 2, resulta una mejora substancial 

en las propiedades circunferenciales. Deseablemente, la 

relación de radio es por lo menos la mitad de la rela­

ción de área. A medida que el cambio de espesor de ca-
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nal se incrementa, puede alcanzarse un punto, especial­

mente en canales de espesor creciente, en el cual el 

flujo es inestable y el canal no se llena uniformemen­

te. El ahusamiento debo ser confinado entre los limi­

tes que provean flujo estable de la fibra-matriz par­

ticular que va a extruirse.

Por supuesto, se comprende que la orientación 

variará algo dependiendo de los factores diferentes de 

la geometría del dado. Por ejemplo, los factores tales 

como el tamaño da la fibra, la carga de la fibra, la 

viscosidad de la matriz y las condiciones de extrusión, 

tales como temperatura y rapidez de alimentación, afecta­

rán la orientación de la fibra. Un extrusión que sale del 

dado, que retiene su configuración,indica que todas estas 

variables están dentro de limites satisfactorios. Sin 

embargo, sobre una escala amplia de tamaño de fibra, car­

ga de fibra, propiedades de matriz y condiciones de ex­

trusión, la geometría del canal (es decir, el incremento 

de área) es al factor dominante. Se comprende también 

que la orientación de la fibra en la garganta del dado 

debe influir en la orientación lograda a medida que la 

estructura mixta pasa a través del dado. Usualmente, la 

orientación es axial en la garganta. Sin embargo, el pro­

cedimiento de la invención es aplicable a otras orienta­

ciones an la garganta y a fibra aleatoriamente dispuesta.
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Una amplia escala de anchuras de canal es apli­

cable para la práctica de la invención. Son anchuras de 

canal representativas, pero no limitativas, aproximada­

mente 0.79 mm a aproximadamente 13.7 mm. También, es apli­

cable una amplia escala de diámetros de la extrusión.

Son representativos, pero no limitativos, diámetros de 

aproximadamente 6.35 mm. a aproximadamente 60.96 cm. y 

mayores, preferiblemente de alrededor de 12.7 mm. a apro­

ximadamente 20.32 cm. El tipo de axtrusionador no parece 

ser significativo, aunque es a menudo ventajoso un extru- 

sionador ventilado. '

La longitud del canal a lo largo del eje de 

simetría derivado de la entrada en donde empieza la ex­

pansión del área al punto en el cual cesa la expansión 

del área, es variable. Por ejemplo, la longitud puede 

ser de varios diámetros de la salida o puede ser esen­

cialmente de cero como en el caso en el cual el canal 

de dado gira radialmente respecto al eje del dado(per- 

pendicular a la dirección da extrusión) y después se 

voltea para quedar paralelo al eje, después de que se 

obtiene la expansión de área deseada. Sin embargo, se 

apreciará que un canal largo incrementa la caída de 

presión a través del dado. Las paredes del canal tien­

den así a orientar la fibra paralela a su superficie,, 

en la dirección de extrusión. Generalmente, el ángulo
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formado por el canal de dado y el eje del dado está 

comprendido entre 15 y 90S, prefiriéndose ángulos de 

aproximadamente 45S a aproximadamente 900.

Puede emplearse cualquier fibra discontinua. 

Las fibras que refuerzan matrices incluyan generalmen­

te fibras que tienen una relación promedio de aspecto 

de 10-3000 y más comunmente son fibras que tienen una 

relación promedio de aspecto de 20-1000. Una relación 

de aspecto preferida es de 20-350, siendo particular­

mente deseable una relación de aspecto de 50-200. Son 

adecuados varios tipos de fibras discontinuas, orgánicas 

e inorgánicas, ya sea en la forma de monofilamento o 

trenzada (incluyendo fases de fibras unidas juntas pa­

ra hacer un sólo elemento que sirve como una fibra in­

dividual en el sentido de orientación y refuerzo). Son 

ejemplos ilustrativos de fibras discontinuas satisfac­

torias nylon, rayón, poliáster, algodón, celulosa de 

madera, vidrio, carbón, acero, titanato de potasio, bo­

ro, alómina y asbesto.

La carga de fibra está limitada únicamente 

por la suceptibilidad al tratamiento de la mezcla de 

fibra y matriz. La concentración de fibra tratable o 

trabajable depende de la relación de aspecto de la fi­

bra, del claro mínimo a través del dado y las propie­

dades viscosoelásticas de la matriz. La cantidad de
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fibra dispersada en la matriz está generalmente entre 

5-200 partes en peso por 100 partes en peso de matriz, 

prefiriéndose cantidades de 10-75 partes en peso por 

100 partes en peso de matriz. Se prefieren aún en ma­

yor grado de 10-40 partes en peso y 15-40 parece ser 

aproximadamente lo óptimo. La carga de fibra anterior­

mente mencionada se calcula considerando todos los otros 

ingredientes de la composición (polímero, pigmentos, 

antioxidantes, agentes de unión, etc.) además de la fi­

bra, como la matriz y no deben confundirse con la car­

ga de fibra expresada en partes en peso por 100 partes 

en peso de polímero que se hace a menudo para convenien­

cia en la formulación. Las proporciones de la fibra cae­

rán usualmente dentro de la escala de 20-150 partes ex­

presadas como partes en peso por 100 de polímero. Algunas 

formulaciones de hule sintético contienen normalmente 

proporciones mucho mayores de otros ingredientes que 

las formulaciones de hule natural.

Debe notarse también que la formación de una 

manguera de matriz reforzada con fibra imparte ventajas 

de manufactura significativas debido a que el refuerzo 

sirve para soportar la configuración de la extrusión y 

evitar de tal manera la necesidad de aplicar presión 

de aire u otros medios para mantener la forma.

El método de la invención es aplicable a cual-
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quier material de matriz en el cual puedan dispersarse 

las fibras. Una clase de materiales de matriz adecuados 

es la de plásticos, particularmente polímeros termoplás- 

ticos tales como acetato de vinilo, cloruro de polivini- 

lo, polímeros de poliéster, por ejemplo tereftalato de 

polietileno, poliamidas, por ejemplo nylon, polietileno, 

polipropileno, copolímeros de etileno y acetato de vini­

lo y copolímeros de ABS. Los plásticos termofraguables 

son también adecuados, por ejemplo resinas fenálicas ta­

les como resinas de fenol aldehido. Los materiales de 

matriz inorgánicos son tambián adecuados, por ejemplo 

cemento o arcilla. Una clase preferida de materiales de 

matriz es aquella que consiste de elastámeros, particu­

larmente elastémeros diánicos vulcanizables con azufre.

Son satisfactorios ya sea el hule natural o hule sinté­

tico, o mezclas de los mismos. Incluyen ejemplos ilustra­

tivos de hules sintéticos, adecuados, 4-cis-polibutadieno, 

hule butilo, neopreno, terpolímeros de etileno y propile- 

no, polímeros de 1,3-butadieno, polímeros de isopreno, y 

copolímeros de 1,3-butadieno con otros monómeros, por 

ejemplo estirano, acrilonitrilo, isobutileno, y metacri- 

lato de metilo.

Los materiales de matriz, además de la fibra 

pueden contener otros ingredientes encontrados comunmen­

te en los mismos, y especialmente aquellos ingredientes

11



necesarios para lograr las propiedades deseadas de la 

composición de estructura mixta. Talas materiales pue­

den incluir, por ejemplo, plastificadores, aceites ex- 

tandedores, antidegradantes, pigmentos reforzadores y 

5 no reforzadores tales como óxido de zinc, óxido de ba­

rio, óxido de estroncio, óxido de fierro, sílice, ne­

gro de humo y pigmentos orgánicos, agentes aglutinan­

tes, agentes de vulcanización tales;como azufre, y ace­

leradores de la vulcanización. Las composiciones elas- 

10. -toméricas preferidas son una composición de fibra de

celulosa de madera-elastómero descrita en la patente da 

los Estados Unidos 3,697,364 y composiciones de fibra 

mixta, discontinua-elastómero, descritas en la patenta 

de los Estados Unidos 3,709,845, ambas descripciones 

15 de las cuales se incorporan en la presente por referen­

cia.

20

25

DESCRIPCION OE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista lateral de una sec­

ción de un dado cortado a lo largo de un plano a tra­

vés de su eje, el cual dado tiene una entrada anular y 

un canal que diverge de la dirección de extrusión.
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La figura 2 ss una vista lateral de una sec­

ción de un dado cortado a lo largo de un plano a tra­

vos de su eje, el cual dado tiene una entrada cilin­

drica y un canal que diverge de la dirección de extru­

sión.

La figura 3 es una representación gráfica de 

una manguera reforzada que tiene fibras orientadas en 

la misma y de las secciones (b) o (e) de dicha mangue­

ra cortada paralela al eje de la manguera y da las sec­

ciones (c) o (f) de dicha manguera cortadas circunferen­

cialmente con respecto al eje de la manguera.

La figura 4 es unarepresentación gráfica de 

un miembro interno de un dado que forma un canal de 

configuración de herradura.

La figura S es una vista lateral de una sec­

ción de un dado cortado a lo largo de un plano a tra- 

vás de su eje, el cual dado tiene una entrada cilin­

drica y un canal que divergen radialmente de la direc­

ción de extrusión.

La figura 6 es una representación gráfica de 

la relación del módulo de Young de una manguera en las 

direcciones anular o circunferencial y longitudinal, 

como una función de la relación de las áreas de sali­

da y de entrada de un dado.
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Haciendo referencia a la figura 1, se ilustra 

un dado típico de la invención que comprende un miembro 

de dado externo 2, un miembro de dado interno 3, los cua­

les miembros están colocados para formar un canal 5 que 

diverge de la dirección de extrusión. Se alimenta una 

matriz que contiene una fibra discontinua, a través de 

la entrada 6 y se descarga da la salida 4 una extrusión 

que contiene fibras orientadas. Ya que la dirección de 

extrusión es de izquierda a derecha, la alimentación de 

la extrusión se restringe a medida que se aproxima a la 

entrada 6.

La figura 2 muestra un dado que comprende un 

miembro de dado externo 10 y el miembro de dado interno 

11, el cual miembro esté soportado por medios de sujeción 

16 que atraviesan en el canal 14 justamente corriente 

arriba de la entrada 15. Por supuesto, se comprende que 

los medios de soporte 16 cubren sólo un área pequeña del 

canal 14 y son preferiblemente aerodinámicos para redu­

cir cualquier interrupción del flujo de matriz a través 

del canal. En esta modalidad, la alimentación de la 

extrusión no se restringe a medida que es forzada sobre 

el vértice del miembro de dado interno 11. Se descarga
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de la salida 12 una extrusión que contiene fibras orien­

tadas.

Haciendo referencia a la figura 3, se ilustra 

una manguera 20 que contiene secciones transversales b y 

c formadas mediante extrusión de una matriz que contiene 

fibra discontinua a través de un dado típico de la inven­

ción. La sección b o e es una sección cortada a lo largo 

del eje de la manguera y la sección c o f es una sección 

cortada transversalmente al eje de la manguera. Las sec­

ciones b y c ilustran gráficamente secciones de una man­

guera que tiene fibras predominantemente orientadas en 

la dirección anular (circunferencialmente). Las seccio­

nes e y f ilustran gráficamente secciones de una mangue­

ra que tiene fibras orientadas predominantemente en la 

dirección axial (extrusión). La anisotro]i)ía de las sec­

ciones b y c o e y f e s  una medida de la oriontación de 

la fibra de una manguera.

La figura 4 ilustra otra modalidad de la in­

vención que comprende controlar la orientación de fi­

bra mediante extrusión de una matriz que contiene una 

fibra discontinua , a través de un canal de forma de he­

rradura, y muestra el perfil de un miembro de dado in­

terno. El perfil 21 define la pared interna del canal 

de entrada y el perfil 22 define la pared interna del 

canal de salida. La forma de los perfiles 21 y 22 es
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determinada por las distancias variables de la super­

ficie al punto medio de la base. Las longitudes 26 y 

27 ilustran la distancia mínima a la pared interna en 

la entrada y la salida del canal, respectivamente, y 

las longitudes 28 y 29 ilustran la distancia máxima a 

la pared interna en la entrada y la salida del canal, 

respectivamente. En el caso de un canal de anchura cons­

tante, la pared externa del canal comprende un miembro 

de dado externo que tiene perfiles similares a 21 y 22. 

Aunque los perfiles 21 y 22 según se ilustra en la fi­

gura 4 se detienen en el plano de los radios 26 y 27, 

se comprende que los perfiles pueden extenderse más 

allá del plano si se desea, con el fin de hacer un da­

do que dará extrusiones de una configuración diferente.

La figura 5 ilustra otra modalidad de la in­

vención, que comprende controlar la orientación de la 

fibra forzando una matriz que contiene fibra discon­

tinua a través de un canal que diverge radialmente 

(perpendicular al eje de dado) de la dirección de ex­

trusión. La figura 5 muestra un dado que comprende un 

miembro de dado externo 30 y un miembro de dado inter­

no 31, los cuales miembros se colocan para formar el 

canal 33 que diverge radialmente de la dirección de 

extrusión. Se alimenta una matriz que contiene fibra 

discontinua a través de la entrada 34, y se descarga
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de la salida 32 una extrusión que contiene fibras orien­

tadas. Suponiendo una anchura de canal constante, la can­

tidad de orientación anular o circunferencial es compro­

bada variando la longitud del canal 33. Aunque esta mo­

dalidad ilustra una entrada cilindrica a través de la 

cual se alimenta la m.atriz haciendo que el material se 

divida a medida que es forzado sobre el miembro interno 

31, se comprende que una porción del miembro interno 31 

puede extenderse a través de la entrada 34 para soportar 

el mandril. Si la extensión es cilindrica y concéntri­

ca con las paredes de la entrada, no ocurre restricción 

de la alimentación de extrusión al dado. Por otra parte, 

.**a alimentación puede pasar a través de una zona de res­

tricción segón se muestra en la figura 1. Alternativamen­

te, el mandril 31 puede ser soportado según se muestra 

en la figura 2. En otra modalidad más, la extrusión en 

la salida 32 puede ser dividida por cuchillas que sirven 

también como soporte para el mandril. Se prefiere sin 

embargo, que no se encuentra colocado ningún soporte 

u otra extrusión en el canal propio debido a que algu­

nos de los materiales elastoméricos se retejen con di­
ficultad.

La figura 6 muestra la relación entre el in­

cremento de área de la entrada a la salida del dado y 

la anisotropía del módulo de Young de una manguera re-
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forzada con 75 partes de fibra por 100 partes de elastó- 

. mero producido mediante el procedimiento de la invención, 

utilizando un dada que tiene anchura substancialmente 

constante. La gráfica muestra que la relación del módu- 

5 lo de Young en la dirección anular y circunferencial Ê .y

el módulo de Young en la dirección axial E^ es una función 

predominantemente de la relación del área de salida del 

canal A^ y el área de entrada del canal A^. Los datos in­

dican quB la diferencia en los valores del módulo en las 

10 dos direcciones se incrementa directamente con el incre­

mento en la relación de área.

El área de salida es el área de sección trans­

versal de la extrusión, despreciando los efectos de ¡lin­

chamiento. El área de salida de un canal anular es el área 

15 - del círculo formado por la superficie de la pared del

miembro de dado' externo en la salida, menos el área del 

círculo formado por la superficie de la pared del miembro 

de dado interno en la salida. El área de entrada del ca­

nal es el área a través de la cual pasa la extrusión 

20 inmediatamente corriente arriba de donde el canal empie­

za a divergir. En la figura 2 el área de entrada se for­

ma mediante la superficie de la pared del miembro de da­

do externo y tiene su centro en el vértice del cono que 

comprende el miembro de dado interno. En la figura 1, el 

25 área de entrada es el anillo de entrada formado entre
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la pared del miembro de dado externo y la pared del 

miembro de dado interno en el punto de restricción mí-, 

nima. Ya que la cantidad de orientación de fibra en la 

dirección anular o circunferencial está directamente re­

lacionada a la expansión de área de la entrada a la sa­

lida del canal, se hace sencillo construir un dado con 

la expansión de área deseada para extruir una mangue­

ra que tenga cualquier proporción deseada de fibras 

orientadas en la dirección anular o circunferencial.

En una modalidad de la invención, el control 

de orientación de fibra en una manguera formada por 

extrusión de una matriz que contiene fibra disconti­

nua, se logra por medio de un dado que tiene un canal 

anular de anchura substancialmente constante, el cual 

canal diverge de la dirección de extrusión a modo de 

proveer un área de anillo de salida de dos o más veces 

el área de entrada del canal. Cuando la expansión de 

área a travás del dado es aproximadamente de dos, la 

rigidez en la dirección es circunferencial y longitu­

dinal es de aproximadamente igual. Cuando la expansión 

de área a travás del dado es de tres o más, la rigidez 

en la dirección circunferencial as de aproximadamente 

dos o más veces la rigidez en la dirección longitudinal. 

De tal manera, el paso de una matriz que contiena fibra 

discontinua a travás de dicho canal anular de anchura



5

10

15

20

25

aproximadamente constante que tiene un área de salida de 

aproximadamente el doble del área de entrada, da una ex­

trusión en la cual se orientan cantidades iguales de fi­

bra en las direcciones tanto circunferencial como longi­

tudinal (extrusión). El paso de una matriz que contiene 

fibra discontinua de la misma carga da fibra á través de 

una canal similar de anchura aproximadamente constante, 

pero que tiene un área de salida de aproximadamente tres 

o más veces el área de entrada, da una extrusión en la 

cual la cantidad de fibra orientada en la dirección cir­

cunferencial es mayor que la cantidad de fibra en la di­

rección longitudinal.El paso de una matriz a través de 

un canal similar de anchura de canal aproximadamente cons­

tante, pero que tiene una expansión de área aún mayor, da 

una extrusión que tiene cantidades aún mayores de fibra 

orientada en la dirección circunferencial. En todas estas 

modalidades, el flujo es estable.

Se observa que la orientación de la fibra es 

substancialmente uniforme alrededor de la circunferencia 

de una manguera formada forzando una matriz que contiene 

fibra discontinua a través del canal formado por un dado 

cónico que provee una expansión de área suficiente para 

orientación significativa en la dirección circunferencial. 

Similarmente, un canal ovalado, simétrico, de anchura cons­

tante, provee orientación uniforme de fibra alrededor de

12.74 20
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su periferia. Si la forma cambia de la entrada a la sali­

da o si la entrada y la salida no son concéntricas,la orien­

tación de la fibra diferirá alrededor de la circunferencia 

de la manguera.

Las extrusiones que comprenden matriz elastomá- 

rica vulcanizable se curan por procedimientos convenciona­

les mientras que las extrusiones que comprenden una matriz 

termoplástica no requieren curación y desarrollan propieda­

des físicas superiores meramente por enfriamiento. En una 

modalidad de la invención, la extrusión se cura continua­

mente operando el extrusionador en tándem con una unidad 

de curación de microondas, la cual unidad comprende gene­

ralmente un horno de microondas y un horno de aire calien­

te o un medio de curación líquido. La curación continua es 

particularmente útil para hacer manguera de una longitud 
indefinida.

En otra modalidad de la invención, la orienta­

ción de la fibra en una extrusión que tiene un perfil de 

forma de herradura se controla variando la cantidad que 

se expande el canal en cualquier sección particular del 

perfil de extrusión. Por ejemplo, considerando la extru­

sión de forma de herradura como teniendo una sección trans­

versal de una llanta neumática, si se desea una orienta­

ción uniforme de la fibra alrededor del contorno de la 

herradura, entonces la expansión de área se mantiene cons-
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tanta a lo largo dal contorno. Si se desean diferentes gra­

dos de orientación de fibra alrededor del contorno, por 

ejemplo, mayor orientación circunferencial en las paredes 

laterales que en la corona, entonces se provee una axpan- 

5 sión de área mayor en las porciones del canal que forman

las paredes.

Obviamente, puede aplanarse una extrusión de for­

ma de herradura para formar una lámina de material refor­

zado con fibra, que tiene las fibras orientadas en la direc- 

10 ción deseada, o, en el caso de una manguera, la manguera puê

de dividirse y tenderse aplanada una formar una lámina. Me­

diante el procedimiento de esta invención, se obtienen lá­

minas reforzadas con fibra que tienen una- mayor proporción 

de fibras orientadas transversalmente a la longitud de la 

15 lámina que aquellas obtenidas mediante procedimiento de

extrusión previos, o se obtienen láminas con varias canti­

dades de fibras orientadas en la dirección transversal en 

diferentes sitios a través de la anchura de la lámina, el 

cual tipo de orientación no ha sido obtenido hasta ahora 

20 por técnicas de extrusión. Las secciones de láminas refor­

zadas con fibra orientada, obtenidas mediante el procedi­

miento de esta invención, son útiles como miembros de capa 

de banda reforzadores, tales como en la manufactura de llan­

tas neumáticas o bandas de transmisión de potencia, por 

25 ejemplo como una capa debajo de la capa de cuerdas continua
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Las propiedades físicas de una extrusión se de­

terminan mediante métodos normales de medición de propie­

dades de esfuerzo-deformación con un probador de tensión 

' siguiendo los procedimientos D-638 de la ASTM. La resis­

tencia a la tensión, el módulo y el alargamiento de mues­

tras de prueba se calculan de los datos de esfuerzo-defor­

mación. La orientación de la fibra de una muestra de una 

extrusión se determina tratando en el dado muestras de 

prueba en las direcciones tanto longitudinal (extrusión)' 

como circunferencial (anular) inhibiendo las propiedades 

físicas por el método anteriormente descrito. La rela­

ción de las propiedades físicas de la muestra en la di­

rección circunferencial a las propiedades físicas de la 

muestra en la dirección longitudinal, indica una orien- 

. tación relativa de fibra. Por ejemplo, una relación de 

uno en al módulo de Young de la muestra, se toma para 

indicar que se orientan cantidades iguales de fibra en 

ambas direcciones. Cuando se orientan más fibras en la 

dirección circunferencial, la relación del módulo de 

Young de la muestra es mayor que uno -y proporcionalmen­

te mayor, dependiendo del nómero de fibras orientadas 

en la dirección particular. Por simplicidad, la orien­

tación de fibra se discute en términos de la dirección 

con respecto a las direcciones axial y circunferencial

23



de la manguera, sin embargo, se comprende que algunas 

fibras están orientadas a varios ángulos con respecto 

al eje y que la orientación de la fibra basada en las 

mediciones de módulo incluye la contribución de aquellas 

fibras dispuestas a un ángulo con respacto a la direc­

ción de medición.

Un método conveniente para determinar la re­

lación del módulo de una manguera comprende medir el 

porcentaje de alargamiento y la expansión del diámetro 

de una manguera bajo presión. La relación de módulo 

(Módulo circunferencial/Módulo longitudinal), es igual 

al doble del alargamiento dividido por la expansión.

Una ventaja del mátodo de alargamiento es que incremen­

tando la presión hasta la falla, puede determinarse la 

capacidad máxima de la manguera.

DESCRIPCION DE MODALIDADES PREFERIDAS

Para ilustrar la invención, se extruye una 

composición de estructura mixta que comprende fibra de 

celulosa y hule vulcanizable, por medio de un extrusio- 

nador Royle a través de dados que tienen anchura de ca-
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nal constante pero que tienen diferentes expansiones 

de área para formar una manguera de 3.81 cm. de diáme­

tro externo que tiene aproximadamente 0.18 cm. de espesor 

de pared. La extrusión se corta para proveer mangueras 

de cualquiera longitud deseada. Las mangueras no cura­

das se vuncalizan ya sea en un autoclave o en un molde. 

Cuando se hace manguera conformada, tal como una mangue­

ra para radiadores, se prefiere la vulcanización en un 

molde. La conformación de la manguera por curación en 

un molde no afecta significativamente la orientación 
de la fibra.

El material de alimentación de estructura mix­

ta se prepara incorporando 75 partes da fibra de celulo­

sa de madera tratada para reducir la interacción de fibra 

a fibra por 100 partes de elastómero en la siguiente 

composición de hule que incluye ingredientes aglutinan­
tes.

25.



Partes en peso

Hule de estireno-butadieno SO

Hule natural 50
5 Negro da humo FEF 50

Sílice 5
Oxido de zinc 3

Acido esteárico 2

Antidegradante de fenilendiamina 2

10 Polímero de alquilen resorcinol 5

.Hexametoximetilmelamina 2

Aceite de tratamiento 20

Azufra 2

Acelerador de sulfonamida 1

15 TOTAL 192

La estructura mixta se extraje a través de dados designados 

de conformidad con la figura 1. Los dados tienen anchura 

de canal constante de 1.78 mm., longitud de plataforma de 

20 11.43 mm, y las siguientes dimensiones indicadas (todas

las dimensiones en milímetros). El canal diverge del eje 

en un ángulo de aproximadamente 6DS. La relación de área 

es la-relación del área del orificio de salida dividida 

por el área del orificio de entrada.

25
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Miembro

interno

de dado Miembro

externo

de dado A0

Diámetro ,mm. Diámetro , mm. ^1
Dado No. Entrada Salida Entrada Salida

B-19 34,54 34.54 38.1 38.1 1
B-18 16.26 34.54 19.94 38.1 2
B-9 7.32 34,54 10.87 38.1 4
B-39 4.27 34.54 7.82 38.1 6

Las condiciones de operación del extrusionador 

son: Temperatura de barril de aproximadamente 36-52SC, ve­

locidad del gusano de aproximadamente 45 rpm, temperatura de 

cabezal de aproximadamente 65-72SC, y rapidez de alimenta­

ción de aproximadamente 400-500 g. por minuto (aproximada­

mente 1.52-3.05 metros/minutos). La extrusión sale del da­

do a una temperatura de aproximadamente 60-723C y tiene una 

resistencia suficiente para retener su forma. Las seccio­

nes de las mangueras no curadas se vulcanizan calentando 

a aproximadamente 160SC durante 42-60 minutos en un auto­

clavo. Las propiedades físicas de las mangueras curadas se 

determinan segón se describió previamente. Los valores 

promedio de la resistencia a la tensión final, RTF, el mó­

dulo de Young ( U%) y el alargamiento final (E) obtenido 

sobre un nómero de muestras extruidas con cada dado, se in-
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dican en seguida.

Oado

No..

Circunferencial

(anular Axial

Relación de 

anisotropía

RTF E íf u% RTF E ¿fu% E /E 
C A

A0

Unidades: en kg/cn? Unidades en kg/í 2cm
Ai

&-19 57.70 277 35 85.1 837.4 20 0.3 1

B.-18 77.3 395.8 35 59.1 419.7 31 0.9 2

B-9 79.4 510.4 28 38.0 179.3 65 2.8 4-

B.-39 130.8 1164 19 50.6 246.8 55 4.7 6

Los datos demuestran que la cantidad de orienta­

ción de fibra en la dirección circunferencial o anular se 

incrementa directamente con la relación del área.

Se preparan varias mangueras utilizando el dado 

E&-9 que tiene la expansión de área de 4:1 y una composición 

de hule similar, como antes..La cantidad de fibra de celu­

losa de madera en la estructura mixta se varía. Las condi­

ciones de operación del extrusionador son: Velocidad de gu­

sano de aproximadamente 30 rpm, temperatura de barril de 

aproximadamente 639C, temperatura de extrusión que sale del 

dado 75-85SC, y rapidez de alimentación de la estructura 

mixta de aproximadamente 300 g. por minuto excepto por la



muestra de baja carga de fibra que cuya rapidez de alimen­

tación es da aproximadamente 540g. por minuto. La cantidad 

de fibra de celulosa de madera se da en partes por IDO par­

tes de elastómero. Las mangueras se vulcanizan en un auto- 

5 clave como antea. Las propiedades físicas se indican en

seguida..

Carga de Circunferencial Relación de

10 fibra (anular) Axial anisotropía
; ' RTF E ?u% RTF E fu%

Unidades¡ en kg/cn? Unidades en kg/cní̂
25 ' 86.5i 139.9 130 60.5 106.9 127 1.3

75 116.7 590.6 47 56.2 223.6 57 2.6

15; 125 111.8 961.1 18 47.1 334.0 36 2.9

Los datos demuestran que la orientación de la

20 fibra en la dirección circunferencial es influenciada por

la carga de la fibra, la orientación circunferencial in­

crementándose con una carga superior. Aun a la menor car­

ga, la mayor parte de las fibras está orientada en la di­

rección circunferencial. Si se desea mayor orientación 

25 circunferencial con la menor carga, se requiere un dado
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que tenga una expansión de área mayor.

Se preparan varias mangueras utilizando el da­

do B-9 y la composición de hule anterior conteniendo 75 

partes de fibra de celulosa de madera por 100 partes de 

elastomero, mientras se varían las temperaturas de extru— 

sionador y las rapideces de alimentación para ilustrar 

sus efectos sobre la orientación de la fibra. Las mangue­

ras no curadas se vulcanizan como antes.

10

Muestras
Velocidad 
de gusano 
rpm.

Tempera- 
, tura de 
salida del 
gusano,ec.

Tempera­
tura de 
extrusión 
se.

Rapidez 
de ali­
mentación 
g/minuto.

Relación.
anisotró-
pica,

1K 1 30 65 75 301 2.6
2 45 67.22 78.89 400 2.6
3 60 67.22 87.22 468 2.7
4 30 125 82.78 155, 2.9

- 5 45 122.78 87.78 219 3.0
20 6 60 122.78 93.89 289 3.2

- - -
Los datos demuestran que la velocidad del gusano,

la rapidez de alimentación y la temperatura pueden variar-

25
se sobre límites amplios sin afectar la orientación de la 

fibra en forma significativa.
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Para ilustrar la invención con una estructura 

mixta que comprende una matriz termoplástica, se prepara 

una estructura mixta mezclando los siguientes componentes 

en un mezclador de Banbury, a una temperatura lo sufician- 

5 temante alta para fundir el material termoplástico.

Partes en peso

10 Homopolímero de cloruro 
de polivinilo

100.0

Plastificador (Santicizer 711) 48.8

Aceite de soya epoxidado 3.5

Estabilizador de Ba/üd 1.4

15 Carbonato de calió 20.8

Pulpa de madera dura 
laminada en seco 62.0

TOTAL 236.5

20

La estructura mixta se extruye por medio de un 

extrusionador Royle a través del dado No. B-20, un dado 

de anchura de canal constante con Â /Â . = 4 y que tienen 

las mismas dimensiones que el dado No. B-9 excepto por*

25 una longitud de plataforma mayor, de 20.96 mm. Las condi-
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ciones de operación del extrusionador son: Temperatura de 

bamili de aproximadamente 1933C, temperatura de cabezal de 

aproximadamente 215ac y temperatura de extrusión de apro­

ximadamente 160BC. La extrusión que sale del dado tiene 

una superficie lisa y suficiente resistencia para mante­

ner su perfil. Despuás de enfriamiento, se obtiene un tu­

bo rígido, reforzado con fibra. Se cortan secciones del 

tubo, se abren forzadamente y se transforman a una lámina 

aplicando calor y presión pero sin deformar las dimensio­

nes de la sección. Se troquelan muestras de prueba de las 

laminas en direcciones tanto longitudinal como circunfe- j

rencial. Las propiedades físicas de dichas muestras de f

prueba son: !

Circunferencial Axial Relación de
__________ (anular)______ _____________________ anisotropía

RTF* E ¿ u% RTF E ^ u% ^ A  (

Kg/cm^

12 7 .3 '  1617.1 15 73 .8 654.6 25 2 .5

Kg/cm^

Se preparan varias mangueras mediante extrusión 

de una estructura mixta que comprende la composición de hu—

i
!
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le anterior que contiene 75 partes de fibra de celulosa 

de madera por ICC partes de elastémero, a través de da­

dos del diseño de la figura 1, que tienen canales diver­

gentes pero con paredes convergentes, es decir, la an- 

5 chura de canal disminuye en la sección de canal divergen­

te a medida que se aproxima a la salida. De tal manera, 

el éngulo de la pared interna es de 60B como antes, pero 

el éngulo de la pared externa es de 54.5a. Los dados tie­

nen una anchura de orificio de.salida de 1.78 mm, una 

10 longitud de plataforma de 11.43 mm y las siguientes di­

mensiones de entrada y de salida. La anchura entre los 

miembros de entrada y de salida. La anchura entre los 

miembros de dado permanece constante a través de toda 

la longitud de la plataforma.

15

20
Dado
No.

Miembro de dado 
interno, mm 
Diámetro

Entrada __ Salida

Miembro de dado 
externo, mm
Diámetro A /A.

Entrada Salida ° ^

B-29 14.61 34.54 20.96 38.1 1.1

B-30 5.89 34.54 12.34 38.1 2.2

25
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La velocidad del gusano es de 30 rpm y las mangue­

ras se curan como antes. Las propiedades físicas se muestran 

en el cuadro.

Oado
Circunferencial

(anular) Axial
Relación de 
anisotropía

No. A /A 0 i RTF E RTF E

Kg/cm^ K9/cm2
10 8—29 1.1 28.1 84.4 45.0 250.3 0.3

Bt-30 2.2 111.1 554.0 72.4: 348.0 1.6

Los datos demuestran que la expansión de área de 

15 2.2 es suficiente para orientar la mayor porción de la fi­

bra en la dirección circunferencial o anular.

Se prepara una manguera de 76.2 mm. de diámetro 

externo, que tiene aproximadamente 1.78 mm. de espesor de 

pared y cantidades aproximadamente iguales de fibra orien- 

20 -tada en las direcciones axial y circunferencial, mediante

extrusión de una composición mixta que contiene 75 partes 

da fibra de celulosa de madera, utilizando un extrusiona- 

dor Monsante dB 88.9 mm. a través de un dado de las dimen­

siones indicadas.
25
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Diámetro del miembro Diámetro del miembro
de dado interno,mm. de dado externo, mm A /A

Dado
no.

Entrada Salida Entrada Salida

B-23 35.4' 72.6 39.0 76.2 2

La manguera no curada se cura con vapor a 1603C 

durante 20 minutos, para dar las siguientes propiedades;

Circunferencial
(anular)' Axial

Relación de 
anisotropía

15 RTF E ¿u% RTF E E„/E„ C' A
kg/cm^

70.3 333.2 36 44.3

kg/cm^

273.5 40 1.2

20 Se prepara un nómero de mangueras de un diámetro

interno de 19.05 mm. teniendo aproximadamente 2.54 mm. de 

espesor de parad, mediante extrusión de varias composicio­

nes mixtas, utilizando un extrusionador de Monsanto de 88.9 

mm, a travós de un dado que tiene una anchura de canal 

25 constante y una expansión de área de 3.5. Las mangueras
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se vulcanizan en un autoclave durante los tiempos indica­

dos por los datos de reómetro para obtener curación ópti­

ma.

5

10

15

Tipo de
alastóme,
ro

Carga de 
fibra de 
celulosa, 

PC __ RTF

Circunferencial
(anular)

E fu% RTF E fu%

Rela­
ción de 
aniso- 
tropía

kg/cm^ kg/cm^

Mezcla de 
hule natu 
ral- SER 75 71. 7 361.3 36 41 .5 159. 6 65 2.3

Hule de 
CPDM 75 78. 0 289.7 48 54.1 144. 8 66 2 .0

Hule de
estireno
butadieno 40 82. 3 236.9 70 50.6 137. 8 9Si 1 .7  .

Las mangueras anteriormente descritas, sometidas 

20 a una presión neumática, revientan a aproximadamente 14.1
kg/cm^.

Se preparan también mangueras de propiedades 

circunferenciales mejoradas, de la composición de hule an­

teriormente descrita, conteniendo 75 partes de fibra de 

5 celulosa o madera por 1GC partes de elastómero, utilizan-
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do un dado similar a aquel ilustrado en la figura 1 pero 

con paredes divergentes, es decir, la anchura del canal 

en la sección de expansión se incrementa a medida que se 

aproxima a la salida y después permanece constante a tra­

vés de la plataforma. Así, el ángulo da la pared interior 

es de 56.53. En la salida, el diámetro del miembro de da­

do interno es de 34.54 mm. y el diámetro del miembro de 

dado externo de 38.1 mm, dando un anchura de orificio 

de 1.78 mm. En la entrada, el diámetro del miembro de da­

do interno es de 8.18 mm, y el diámetro del miembro de 

dado externo es de 9.98 mm. dando una anchura de orifi­

cio de 8.89'mm. De tal manera, A /A.s= 8, Ro/R. = 4 y la 

relación de anchura de orificio en la salida a anchura 

de orificio en la entrada es de 2.

. En otra modalidad de un dado similar en dise­

ño a la figura 1 pero denuevo que tiene paredes de canal 

ahusadas, el ángulo de la pared del canal externo es de 

603 con respecto al eje del dado y el ángulo de la pared 

interna es de 543 15'. con respecto al eje del dado. En

la salida, el diámetro del miembro de dado interno es de

34.54 mm y el diámetro del miembro de dado externo es de

38.1 mm, dando una anchura de canal en la salida de 1.78

mm. En la entrada , el diámetro del miembro de dado in­

terno es de 17.27 mm y el diámetro del miembro de dado 

externo es da 19.05 mm, dando una anchura de canal en
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la entrada de 0.89 mm. De tal manera, en el dado anterior­

mente mencionado, identificado como B-62,R /R.=2,A /A.= 4. 

y la relación de la anchura de canal en la salida a la an­

chura de canal en.la entrada es de 2. La longitud de pla­

taforma es de 10.67 mm. La composición de hule anteriormen­

te descrita, que contiene 75 partes de fibra de celulosa 

de madera por 100 partes de elastómero , se fuerza a tra- 

uós del canal por medio de un extrusionador de hule opera­

do a una temperatura de barril de 79SC y 30-60 rpm. La 

temperatura del miembro de dado interno y la extrusión es 

de 80SC y la extrusión se cura por calentamiento durante 

30 minutos a 160SC en vapor, para dar las siguientes pro­

piedades..

Circunferencial
(anular) 4 Axial

Relación de 
anisotropía

RTF E ¿u% RTF E ¿u%

Kg/cm^ Kg/cm^
84.4. 312.2 49% 45.0 178.6 128% 1.75.

Se prepara una manguera de 19.05 mm de diámetro



interno, de longitud indefinida, teniendo aproximadamente

4.19 mm. de espesor de pared, mediante extrusión de una'

estructura mixta de elastómero vulcanizable con azufre,

que comprende hule de EPDM conteniendo 75 partes de fibra

de celulosa de madera dura por 100 partes de hule, emplean

do un extrusionador Monsanto de 88.9 mm, a través de un

dado que tiene una anchura de canal constante y A /A. =3.5o' i
Debido a que la presencia de agua es dañina para la cura­

ción a baja presión y a alta temperatura, tal como cura­

ción por microondas, el material de alimentación mixto 

se seca bien antes de la extrusión. La manguera no cura­

da que contiene fibra orientada en la dirección circunfe­

rencial se alimenta continuamente a medida que sale del 

dado directamente a una unidad de curación por microondas. 

La unidad de curación por microondas se opera de manera 

que la extrusión esté a aproximadamente 148-2333C, prefe­

riblemente a aproximadamente 1S2-205SC, con un tiempo de 

resistencia total en el horno de microondas y la unidad de 

curación posterior, de aproximadamente 1 a 5 minutos, pre­

feriblemente entre 1 a 3 minutos. De la unidad sale una 

manguera reforzada, vulcanizada. Una sección de dicha man­

guera sometida a presión neumática , revienta a aproxima- 

damente 19.7 kg/cm .

Una estructura mixta que comprende una mezcla de 

hule natural-SBR y 75 partes de fibra de celulosa de made-
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ra, se extruye a través de un dado D-13 que tiene un canal 

radialmente divergente según se ilustra en la figura 5. De.s- 

de el miembro interno se extiende una barra a través de la 

abertura en el miembro externo del dado, para soportar el 

mandril, y forma una entrada anular. El anillo de entrada 

tiene un diámetro interno de 7.32 mm y un diámetro externo 

de 10.87 mm. El anillo de salida tiene un diámetro interno 

de 34.54 mm. y un diámetro externo de 38.1 mm. Además, las 

esquinas agudas formadas por el canal divergente y la por- 

ciún de plataforma del dado según se muestra en la figura 

5 se elimina en el dado D-13 maquinando las superficies 

que unen las posiciones divergentes de plataforma del ca­

nal, en la forma de un arco uniforma* El radio del arco 

del miembro de dado interno es de 0.762 mm y el radio del 

arco del miemrbo de dado externo es de 2.54 mm. dando una 

anchura de canal constante de 1.78 mm. a todo lo largo.

Las mangueras se vulcanizan en un autoclave como antes. 

Los valores promedio de las propiedades físicas obtenidas 

sobre un número de mangueras se indican en seguida:
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Dado A /A. 
,, ° iNo.

0-13

Circunferencial
(Anular)

RTF

Kg/cm

112.5 582.8 33

Axial

6u% RTF

52.7

¿u%

Kg/cm

195.5 70

Relación de 
anisotropía

^C^A

3.0

10

15

20

Se prepara un número de mangueras de un diámetro 

externo de 38.1 mm, teniendo aproximadamente 1.78 mm. de 

espesor de pared, mediante extrusión de una estructura mix­

ta que comprende una mezcla de hule natural-SBR y 75 partes 

de fibra de rayón de varias longitudes a través de dados 

con anchura de canal constante y una expansión de área de 

4. El diámetro de las fibras de rayón es de aproximadamen­

te 10 a 15 mieras. Las longitudes de fibra mostradas más 

adelante son las longitudes iniciales de la fibra utiliza­

da para preparar la estructura mixta, pero sin embargo, 

ocurre alguna trituración de la fibra mientras se prepara 

la estructura mixta. Las mangueras se vulcanizan en un 

autoclave y se miden las propiedades físicas.

25
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Longi-
Dado A /A. tud de 
No. fibra

de ra­
yón, mm.

Circunfe­
rencial
(anular)

RTF E ¿u%
Axial 

RTF E 6"%
Kg/ cm2 kg/cm2

B-9 4 3.18 95.5 659.5 27 55.5 176.5 69 3.7
B-20 4 6.35 105.2 590.6 29 54.1 189.1 71 3.1
B-20 4 12.7 117.4. 679.2 28 49.2 178.6 63 3.8

Aunque la invención ha sido ilustrada por ejemplos 

15 típicos, no está limitada a los mismos. Por ejemplo, el

-procedimiento de esta invención es aplicable a sistemas de 

extrusión más complejos, tales como extrusionadores de 

cabeza transversal en donde se extruyen simultáneamente 

dos mangueras y una manguera envuelve a la otra. Pueden 

20 hacerse; cambios y modificaciones de los ejemplos de la

invención aquí seleccionados para propósitos de extrusión, 

que no constituyan un alejamiento con respecto al espíri­

tu y alcance de la invención.

La presente solicitud, que corresponde a la pre- 

^5 . sentada en Estados Unidos de América, el 26 de Diciembre de
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de 1973, bajo el número 428.219, se acoge a los benefi­

cios dal Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propie­

dad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te de Invención en España, por VEINTíE años, son los que se 

recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un procedimiento para orientar fibra en 

una matriz, caracterizado porque comprende dividir una ma­

triz que contiene fibra discontinua y forzarla a travós 

de un canal de dado que tiene superficies interna y exter­

na que divergen del eje del dado de modo que la distancia 

de cada superficie con respecto a dicho eje es mayor en 

la salida de canal que en la entrada de canal y A^/A^ es



2 o más.
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23.- El procedimiento de conformidad con la 

reivindicación 1§, caracterizado además porque el ca­

nal es de anchura substancialmante constante y A /A. ̂ o i
es 3 o más.

33.- El procedimiento de conformidad con la 

reivindicación 23, caracterizado además oorque la can­

tidad de fibra es de 10 a 75 partes en peso por 100 

partes en peso de matriz.

4§.- El procedimiento de conformidad con la 

reivindicación 3a, caracterizado además porque la fi­

bra es celulosa de madera y la matriz de un elastóme- 

ro.

5§.- Un procedimiento para orientar fibra 

en una matriz con el fin de formar una extrusión refor­

zada con fibra, caracterizado porque comorende forzar 

una matriz que contiene fibra discontinua a través de 

un canal de dado que tiene un orificio ovalado, anu­

lar, o de forma de herradura, el cual canal está for­

mado entre superficies de un mandril central y un 

miembro de dado externo y diverge del eje del dado 

de manera que la distancia de cada superficie del eje 

es mayor en la salida del canal que en la entrada del 

canal y el area de canal en la salida es por lo menos 

el doble del area del canal en la entrada.
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6 a .-  E l  procedim iento de conformidad con la  

re iv in d ic a c ió n  5a , ca ra c te rizad o  además porque e l  ca - . 

n a l es a n u la r , de anchura substancialm ente co n stan te .

7a.- E l  procedim ienro de conformidad con la  

re iv in d ic a c ió n  6a, ca ra c te rizad o  además porque la  can­

tid ad  de f ib r a  es de 10 a 75 p a rtes en peso por 100 

partes, en peso de m a tr iz .

8 a .-  E l  procedim iento de conformidad con la  

re iv in d ic a c ió n  73, ca ra c te rizad o  además porque la  f i ­

bra es ce lu lo sa  de madera y la  m atriz  es un elastóm e- 

r o .

9 3 .-  Un procedim iento de conformidad con la  

re iv in d ic a c ió n  63, ca ra c te rizad o  además porque la  ma­

t r i z  es un elastóm ero v u lca n iza b le  con azu fre  y la  

e x tru s ió n  se cura hadándo la  pasar a tra v á s  de una 

unidad de curación  por m icroondas.

1 0 3 .-  Un procedim iento para o r ie n ta r  f ib ra  

en una m a tr iz , ca ra c te rizad o  oorque comprende fo rz a r  

una m atriz  que contiene f ib r a  d isco n tinua  a tra v á s  de 

un canal a n u la r , d ive rg en te , que tie n e  un área de 

a n i l lo  de s a lid a  dos o más veces mayor que e l  área de 

entrada y una re la c ió n  de rad io  por lo  menos de la  

mitad da la  re la c ió n  de á re a .

1 1 3 .-  E l  procedim iento da conformidad con 

la  re iv in d ic a c ió n  103, ca ra c te r iza d o  además porque e l
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canal as de anchura substancialmente constante.

128.- El procedimiento de conformidad con la 

reivindicación 113, caracterizado además porque la expan­

sión da área es por lo monos de tres.

138.- El procedimiento de conformidad con la 

reivindicación 123, caracterizado además porque compren­

de el paso adicional da dividir la extrusión longitudi­

nalmente y formar una lámina.

148.- Un procedimiento para orientar fibra en 

una matriz con el fin de formar una extrusión reforzada 

con fibra que tiene módulos aproximadamente iguales en 

las direcciones circunferencial y longitudinal, caracte­

rizado porque comprende forzar una matriz que contiene 

fibras rafrozadas a travás da un canal anular, divergen­

te, da anchura substancialmente constante, que tiene una 

expansión de área de la entrada a la salida del canal de 

aproximadamente dos.

158.- Un procedimiento para orientar fibra en 

una matriz con el fin de formar una extrusión reforzada 

con fibra que tiene un módulo en la dirección circunferen­

cial de por lo menos el doble del módulo en la dirección 

longitudinal, caracterizado porque comprende forzar una 

matriz anular divergente, de anchura substancialmente conŝ  

tante, que tiene una expansión da área de la entrada a 

la salida del canal de por lo manos aproximadamente 3.
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163 .-  Un procedim iento para o r ie n ta r  f ib ra  en 

una m a tr iz , ca ra c te rizad o  porque comprende fo rz a r  una ma­

t r i z  que contiene f ib ra  d isco n tinu a  a tra vé s  de un dado 

que tien e  miembros de dado in te rno  y exte rn o , que fo r-  

5 man un canal anu la r que d iverge del e je  de s im e tr ía  del

lado y en donde

10

15

20

25

es ig u a l a dos o més.

173 .-  E l  procedim iento de conformidad con la  

re iv in d ic a c ió n  160, ca ra c te rizad o  además porque la  m atriz 

es un olastóm oro.

183 .-  E l  procedim iento de conformidad con la  

re iv in d ic a c ió n  178, ca ra c te rizad o  además porque la  r e la ­

ción de rad io  es por lo  menos de la  mitad da la  re la c ió n  

da á re a .

' 193 .-  Un procedim iento para o r ie n ta r  f ib ra  en

una m a tr iz . '
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an 

tecede, representado en las dibujos que se acompañan y pa 

ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y ocho hojas e 

critas a máquina por una sola cara.

Madrid

P.A

Osear de EüzsbsM
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