
PATENTE DE INVENCION 

TAYLOR: j7J7l -  (LTS).

PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA FABRICAR PRODUCTOS DE MA­

TERIAL CELULAR.

WESTERN ELECTRIC OOMPANY, INCORPORATED, entinad . 

norteamericana, residente en 195 Broadway, New 

York, N.Y. 10007, EE. UU. de A.

La presente invención se re fie re  a un procedimien­

to y aparato para extru ir productos celulares y especialmen­

te para extru ir sobre un núcleo o alma filamentaria en 

avance como, por ejemplo, un h ilo  conductor e léo trico , una 

cubierta de aislamiento de p lástico que se puede extruir
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áe una forma selectiva  en diversas configuraciones ta lés, .po&
i

ejemplo, una cubierta de plástico sólido, una cubierta, de 

plástico combinada formada por una seoción in terior de plás­

tico  celular y una sección exterior de plástico más densa.

En la fabricación de h ilos conductores aislados Oon 

p lástico, suele ser conveniente, dotar a l h ilo  de una chapa 

aislante de plástico celular o una capa aislante de plástico 

doble uniforme coaxial con e l  h ilo . Por ejemplo, en e l  h ilo  . 

oon doble aislante, e l  revestimiento puede comprender una 

capa in terior de plástico celular para formar la  capa aislante 

primaria, y una capa exterior de plástico sólido para formar 

un aislamiento adicional y una capa protéotora contra la abra­

sión y la humedad para la capa in terior y e l  alma de h ilo .

Las extruidoras para formar las cubiertas o reves­

timientos de p lástico aislante sobre almas filamentarias, 

como, por ejemplo, un h ilo conductor e léctrico , cuyo término 

se empleará en adelante y en las reivindicaciones adjuntas 

incluyendo cualquier forma de almo filamentaría, son bien cono 

cidos y se han descrito en las patentes EE.UU. 2.766,481 y r. 

2.911,676, concedidas a G.E.Henning, y las patentes EE.UU. 

2.928,130 y 3.078,514, concedidas a A.N.Gray. Dichas extrui- 

áoras comprenden en general un cilindro de extrusión y un ca­

bezal de extrusión, teniendo e l  cilindro dé extrusión un hu­

s i l lo  extruidor montado giratoriamente en e l  in ter io r del áni­

ma de cilindro para forzar un oompuesto de plástico desde un 

extremo de entrada del ánima hasta un extremo de descarga del 

mismo, mientras que trabaja simultáneamente e l  compuesto,plás­

tico  en un estado flu ido viscoso. El cabezal de extrusión se 

monta en e l extremo de descarga del cilindro y comprende una 

cámara de extrusión para enviar e l  compuesto de plástico fluí--
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do hasta ún molde de extrusión en e l  extremo de salida de la 

cámara, y un tubo de núcleo que se sitúa oentrado en la oámarc 

alineado axialmente con e l  molde, y separado del mismo, para 

guiar a l h ilo  en avance en su penetración y su paso a través 

del centro del molde durante e l proceso de extrusión.
i

Un procedimiento para extru ir cubiertas o revesti­

mientos uniformes de plástico celulares sobre h ilos conductora 

se describe en las patentes EE.UU. 2.766.481, concedida a 

G.E.Henning, y 3-068,532, conoedida a W.T.Hlggins. Según di­

chas patentes, una composición granular preparada que compren­

de resina de po lie tilen o  y un agente formador de alveolos o 

células, térmicamente descomponible, se carga continuamente 

en e l  extremo de entrada del ánima de un oilindro de extru­

sión. A medida que se trabaja la composición y se desploma a 

través del cilindro por la acción del husillo , e l  agenté fo r­

mador de alveolos o células se descompone, pero gracias a l 

diseHo de la extruidora no puede d ila tar sensiblemente le 

composición hasta que sale del molde oomo una oubierta c re­

vestimiento sobre e l h ilo  conduotor.

El empleo de un agente formador de alveolos o célu­

las para extru ir un plástico d ilatable da lugar también a un 

problema propio del sistema, o sea la deposición en la parte 

formadora del molde, del agente formador de alveolos o oélulas 

térmicamente descomponible mezclado con e l p lástico , lo  oual 

exige aumentar la  presión de extrusión para conseguir tul cau­

dal constante. Además e l residuo formado en e l  molde tita lu­

gar finalmente a excentricidad del revestimiento y fa lta  de 

redondez del producto. Un segundo procedimiento y aparato para 

ex tru if una cubierta o investimiento simple uniforme de plás­

tico  oelular sobre un h ilo conductor comprende forzar un gas,

s

S
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a presión, en la masa de plástico en e l  cilindro de extrusión 

en un punto suficientemente separado del extremo de descarga 

del cilindro. E l gas se introduce de ta l forma*que de tenga
t ' = . s *

una certeza razonable de que e l gas se mezcle to ta l y unifor­

memente con la maaa de plástico a l llegar e l mbmento en qUe 

la mezcla pasa por e l  extremo de descarga del husillo. Las 

extruidoras que u tilizan  dicha modalidad se han desorito en 

las patentes EE.UU. 2.848.739) concedida a G.E. Genning; 

2.928.130, concedida a A.N. Gpay; y 3.251,911, concedida a 

R.A.Hansen.

En la patente EE.UU. 3,466,705, conoedida a G.A.RÍ- 

chie, un cilindro de extrusión normal y un husillo descarga 

un material de p lástico espumable mezclado en un molde de ex­

trusión comprende un elemento de cuerpo con un ánima central, 

un elemento de guia de dilatación curvado alineado axialmente 

con e l  elemento de cuerpo y un mandril hueco o ilindrico sepa­

rado del ánima del cuerpo y montado coaxialmente dentro de 

dichaánima, para extenderse más a llá  del elemento de cuerpo 

y e l elemento de gula. El material espumable se extruye alre­

dedor del mandril y se deja d ila ta r dentro del molda y elemen­

to de guia para formar un tubo de plástico celular. No obs­

tante, e l aparato de Richle no parece que sea idóneo para po­

derlo adaptar a la fabricación de hilos o oables de comunica­

ciones puesto que todavía se presentan en elí mismo problema de 

deposición y salida a impulsos. Además, la introducción de an 

flu ido que aumenta la formación de espuma reduoe básicamente^ 

la capacidad para controlar e l  proceso de elaboración y obtene, 

un tamaño y distribuición uniformes de las burbujas en todo 

e l material extruido.

Además, en una extruidora clásica de aislamiento oe-
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lu lar para hiloa conductores descrita anteriormente, e l  flu ido 

que aumenta la formación de espuma o estructura oelular se 

tendría que aplicar después de haberse extruido la cubierta o 

revestimiento y mientras se dilata para cohseguir un proceso 

de.elaboración comparable.

Cuando se desea extru ir dos revestimientos aislantes 

concéntricos de material de plástico alrededor de un h ilo  con­

ductor surgen diversos problemas, especialmente cuando e l re­

vestimiento in ter io r es ún plástico de tipo dilatado o oelular, 

como por ejemplo, po lle tlleno  o polipropileno expandido.

Un procedimiento para extru ir una doble capa de 

aislamiento sobre un h ilo  conductor se describe, por ejemplo, 

en la pétente EE.UU. 3,404,432, concedida a E.T.White et a l.

Según esta patente se u tiliza  una disposición en pa& 

dem de extruldcra, una exti'uidorá por oada revestimiento que 

se aplica a l h ilo . A pesar de que este es e l  método más simple 

para aplicar un doble aislamiento, resulta d i f í c i l  de controlar 

la  excentricidad de capas aplicadas de una forma sucesiva, 

dando lugar por lo  tanto a variaciones de capacitancias caren­

tes de uniformidad coaxialmente en e l plano de sección trans­

versal del h ilo  revestido. Además, cuando uno de los revesti­

mientos es un p lástico  dilatable extruido en e l  que se emplea 

un agente formador da alveolos o células térmicamente desooml 

ponible.s también es propio del sistema e l  problema de deposi­

ción expuesto anteriormente.

Un procedimiento perfeccionado de la tecnología an­

te r io r  para extru ir revestimiento de p lástico concéntricos do­

bles sobre un h ilo  conductor axialmente en avance se describe 

en las patentas EE.UU. 3.538,547, oohoedida a M.J.Drabb, y 

3.737,490, conoedida a P.Nicholson. En este oaao se u tiliza  unn
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sola cámara de extrusión con un primer y un segundo molde se­

parados y alineados coaxialmente por los que pasa en seouenciaf 

e l h ilo  conductor.

E l procedimiento del doble molde permite mayores ve­

locidades linea les que en método de Tándem, pero exige una 

alineación coaxial crítica  de los moldes para ev itar excen- \ 

tricidades en las capas aislantes. E l defecto más grave que se 

presenta en e l  procedimiento de doble molde es que las presio­

nes en los moldes son acumulativas don lo  que resulta d i f í c i l  

regular e l agente formador de alveolos ó células del p lástico  

expandido.

En otro procedimiento de la  tecnología anterior, se­

gún se desoribe en las patentes EE.UU. 3.220,012 y 3.446,003, 

conoedidas a O.G.Garner, e l material de p lástico del revesti­

miento exterior de un hilo  de doble aislamiento se alimenha 

alrededor de la  parte de entrada del molde formador en e l oon- 

ducto de extrusión antes de que e l material aislante del p r i­

mer revestimiento se comprime alrededor del h ilo  en avance, 

con lo que la  segunda capa de plástico forma una barrera entre 

e l molde formador y e l primer revestimiento o capa.

Parece ser que con este procedimiento se podría evi­

tar la  deposición o acumulación del agente formador de alveó- 

los o células cuando e l revestimiento in terio r es una capa de 

plástico expandido y e l  revestimiento exterior es una capa de 

plástico só lido , pero, como e l  material de p lástico  de ambas 

capas se comunica entre s i  directamente antes de que se pueda 

desarro llar e l  f lu jo  de por lo menos e l p lástico del revesti­

miento in terio r, se pueden producir irregularidades y desuni­

formidades en e l espesor dél aislante.

Por lo  tanto, existe la  neoesidad de disponer de un
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método y un aparato para extru ir una cubierta o revestimiento 

de plástico, de doble sección, concéntrico, sobre un h ilo  con­

ductor alar-gado en movimiento a grandes velocidades lineales, 

donde se eliminé la  deposición o acumulación de un agente 

formátdor de alveolos o células del plástico expandido, o a l 

menos se reduzca a l mínimo; se obtenga un mejor control de la  

dilatación, y las secciones in ter io r y exterior de loa reves­

timientos sean ooncéntrioas y de espesor uniforme. Además, 

como los métodos y aparatos de la tecnología anterior para 

extru ir dobles revestimientos exigen un cilindro de extrusión 

separado para cada revestimiento o capa, existe también la  n e­

cesidad de disponer, de un método y un aparato simples y ba­

ratos oon les que se puedan extru ir de una forma selectiva 

diversas configuraciones de revestimiento, por ejemplo un re-t- 

veatimiento de plástico sólido, un revestimiento de plástico 

expandido, o un revestimiento o¡ cubierta de doble sección 

concéntrica, donde la sección in te r io r  sea de material de plás­

tico  expandido procedente de una sola fuente de abastecimiento.

Un procedimiento para extru ir una oubierta c< reves­

timiento de p lástico celular sobre un h ilo  conductor que avan­

za en secuencia a través de un tubo de núcleo, situado coaxiaü- 

mente en una cámara de extrusión, y un molde de extrusión, se­

gún e l  presente invento, puede comprender forzar una corriente 

de plástico flu ido viscoso como material aislante en la cá­

mara de extrusión y alrededor del tubo de núoleo y del h ilo  

conductor en avance, mientraa que se infunde simultáneamente 

un medio de dilatación gaseoso en e l  material de plástico 

fluido en una pluralidad de puntos equiángulamente separados 

alrededor del tubo de núcleo.

En una modalidad da preferencia, e l  medie de d ila ­
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tación gaseoao se difunde en e l material de pláatico donde la 

distancia entre laa superficies del molde y e l tubo de núcleo 

oorrespónde a una distancia mínima. Controlando de una forma 

individual la  interrelacióñ de los parámetros del proceso dé 

elaboración, como es la velocidad y preáión del material flu ido 

en avance, e l  régimen de inyección de medio de expansión en e l 

material de pláatico en avance, e l  lugar donde se inyecta e l  

medio de expansióá, la temperatura del h ilo  conductor se u ti­

liz a  un hilo para formar e l producto, y la cantidad de cubier­

ta o revestimiento extruido que se puede d ila tar antas de én- 

fr ia rse , se puede extru ir, desde una sola fuente de material, 

de plástico flu ido , un producto que comprende diversas confi­

guraciones tales como una capa de pláatico celular un revesti­

miento de p lástico concéntrico doble donde se forma una capa 

de plástico sólido sobre una capa de pláatico celular, O uha 

capa de plástico sólido con o sin sección radiálmente arquea­

da de aislamiento de plástico celular alrededor del h ilo  con­

ductor.

Un aparato para extru ir una cubierta de plástico ce­

lu lar sobre un h ilo  conductor guiado por un tubo de núcleo . 

mientras avanza a través de una cámara de extrusión en e l  in­

te r io r  de la cual se fuerza un material de plástico flu ido y 

que tiene un molde de extrusión a través del cual pasa e l alam­

bre, axialmente, según e l presente invento, puede comprender- 

medios para difundir un medio de expansión o dilatación gaseoso 

en e l  in terio r del material de plástico flu ido , por ejemplo a 

través de un material poroso, en una pluralidad de puntos sepa­

rados equiangularmente alrededor del tubo de núcleo, y, eu la  

modalidad de preferencia, situado donde la  distancia entre las 

superficies del molde y e l  tubo de núcleo aloanzan un mínimo.



-9-

Se tendrá una compresión más cpmpleta del presente 

invento por la descripción detallada que sigue de una modali­

dad de preferencia del mismo, tomando como inferencia los d i­

bujos adjuntos, y las reivindicaciones adjuntas. En los dibu­

jos, donde los oaracteres de referencia iguales indican partan 

correspondientes en todas las lis ta s :

La figura 1 es una vista en seoción y en alzado to­

mada a través de un cabezal extruidor de una cubierta aislanr 

te da h ilo  conduotor según e l presente Invento, donde la cu­

bierta aislante extruida sobre e l h ilo  conductor pueda ser de 

un plástico celular.

La figura 2 es una sección en alzado tomada a traván 

de otra modalidad de tubo de núcleo que se u tiliza  en e l  ca­

bezal extruidor según e l presente invento.

La figura 3 es una vista en sección y en alzado de 

otra modalidad de tubo de núcleo que se puede u til iz a r  en e l  

oabezal extruidor según e l presente invento.

La figura 4 es una vista en sección transversal del 

tubo de núcleo y e l  ouerpo del.molde en la zona de la  boca 

de entrada a la oáinara de extrusión.

La figura 5 es una vista  isomátrica de una cubierta 

o revestimiento de doble aislamiento sobre un h ilo  conductor, 

formada según e l presente invento, donde la cubierta o reves­

timiento comprende una seoción in te r io r  dé p lástico celular 

y una seoción exterior de plástico sólido.

La figura 6 ea una vista en seoción transversal de 

otra modalidad de la arandela que forma una parte dél tubo 

de núcleo en la  figura 1, y:

La figura 7 es una vista en sección transversal de 

otra modalidad de la  arandela que forma una parte del tubo de
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núcleo de la figura 1. '

La descripción que aigue está dirigida prinolpalmeh- 

te a la extrusión da una oubierta o revestimiento que comprenda 

material oelular sobre un h ilo conductor. Se comprenderé que 

los métodos y aparatos del invento tienen también aplicación 

a la extrusión de cualquier producto que comprenda un material 

celular incluyendo aquellos productos sin h ilo  conductor.

- Refiriéndonos a la  figura 1, ud cabezal de extrusión 

10, según e l presente invento y que forma parte de una máquina 

extruidora (no ilustrada), oomprende un tubó de núcleo 11 sos­

tenido coaxialmente en un ánima 12 de un cuerpo de molde de 

extrusión clásico 13 para formar úna cámara de extrusión norma!. 

14 entre los mismos.

E l tubo de núcleo 11 esté provisto de una abertura

longitudinal central 16 a través de la cual se puede hacer 

avanzar un h ilo oonductor desnudo 17 de izquierda a derecha, 

según se veré en la  figura l.En e l  extremo de salida de la cá­

mara de extrusión 14, e l  cuerpo del molde 13 oomprende una su­

perfic ie  formadora de pared a modo de embudo 18 que conduce . 

hasta una garganta 19, la cual determina e l diámetro general 

del revestimiento extruido 20 sobre e l h ilo  conductor 1?. que; 

avanza coaxialmente a través de la garganta 19. El tubo de nú­

cleo 11 comprende también un extremo conificado hacia delante 2 

que se separa de la superficie 18 en forma de embudo del ouerpo 

3e molde 13 y se sitúa adyacente a dicha auperfioie, para fo r­

mar un conducto 22 dn la cámara de extrusión 14, donde la dis­

tan oia entre e l  extremo conifioado 21 y la superficie 18 alcan­

za un mínimo cuando e l  conduoto 22 alcanza la garganta 19.

Un material aislante de p lástico flu ido , por ejemplo 

po lie tilen o , para formar la cubierta o revestimiento 20 sobre

1
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o l h ilo  17, penetra en la cámara de extrusiónl4 a través de ^
)

la abertura 23 en e l  cuerpo del- molde 13. E l material aislante 

de plástico se fuerza normalmente en la oámara de extrusión 

14 a través de?una abertura 23 por medio de un dispositivo de 

alimentación do cilindro y husillo normal de extrusión (no

ilustrado ).

El paso del material aislante de p lástico a través 

del conducto 22 y la garganta 19 del cuerpo del molde 13 ob li 

ga a f lu ir  al material de plástico y formar un revestimiento 

compacto alrededor del h ilo conductor 17 óegún avanza e l  h ilo  

coaxialmente a través de la garganta 19.

En la modalidad de preferencia del presente invento, 

según se ilustra 6n la figura 1, un tubo de núcleo clásico t i 

se modifica para truncar parcialmente e l extremo coniflcodo 

hacia delante 21 del tubo de núcleo y formar una prolongación 

longitudinal 24, centrada y roscada, en e l mismo. Una arandela 

de cantos conificados circular 25 se sitúa sobre la prolonga­

ción roscada 24 y se pone en contacto con la  superficie de ex­

tremo truncado 26 del tubo de núcleo 11. La arandela 25 se fa ­

brica de un material poroso apropiado como, por ejemplo, un 

acero inoxidable poroso, porcelana sinterizada o material s i­

milar que sea suficientemente poroso para perm itir la difusión 

de un medio de dilatación gaseoso oomo, por ejemplo dióxido < 

de carbono,, a través de dicho material y que se introduce en 

e l  conduoto 22 a una velóoidad relativamente a lta , pero que 

no permite e l paso dó material de plástioo flu ido en e l conduc 

to 22 a través de dicho material. Una pieza de boquilla metá­

lica  27 del tubo de núoleo, que .tiene una forma frustrocónica, 

comprende un taladro roscado 28 para f i j a r  una pieza de bo­

qu illa  27 contra la  arandela 25 cuando se monta a rosca dn la
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prolongación 24, y una abertura longitudnal 29. La abertura

29 ae coloca alineándose con la abertura 16 en e l  tubo de nú­

cleo 11 una vez que la pieza de boquilla 27 ae ha fijado so­

bre la prolongación 24, de forma que se pueda guiar el h ilo 

conductor 17 a través de la misma y coaxialmente en e l  inte­

r io r de la garganta 19. Un diamante industrial 31 se coloca 

cerca del extremo de salida de la abertura 29, según es bien 

sabido en esta fama de la industria, para guiar e l hilo con­

ductor 17 a través de las aberturas 16 y 29 con un contacto 

mínimo con las paredes de las mismas:

El tubo de núcleo 11 está provisto también de una 

pluralidad de conductos longitudnales 30, de preferencia se­

parados equidistantemente alrededor de la  abertura longitu­

dinal 16, según se ilustra  en la figura 4, que se comunica 

por un extremo con la arandela 25 y por e l otro extremo con 

una fuente de alta presión de medios dilatador gaseoso aproí- 

piado (no ilustrado)-. Un dispositivo regulador de presión 

(no ilustrado) para variar selectivamente la presión del me­

dio de dilatación gaseoso que se introduce en los conductos

30 se u tilizará  con la fuente de alta presión.

En e l funcionamiento del aparato de extrusión des­

crito anteriormente, e l material de aislamiento da plástioo* 

flu ido se descarga a presión desde un dispositivo alimentado? 

de husillo (no ilustrado) en la cámara de extrusión 14 a tra­

vés de la  abertura 23 y se hace avanzar a través del conduoto 

22 y la garganta 19. Simultáneamente con esta operación, e l  

h ilo  conductor Í7 se hace avanzar 8 través de las aberturas 

16 y 29 en e l  tubo de núcleo 11 y la pieza de boquilla 27, 

respectivamente, y coaxialmente a través de la garganta 19.

Mientras e l  material de aislamiento flu ido sé hace
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avanzar a través de la cámara de extrusión 14, y e l  conduoto 

22 en la misma, se introduce un medio de expansión gaseoso 

apropiado en e l  material de aislamiento en avance a través 

del material poroso de la arandela 25. Evidentemente, la pre­

sión del medio de dilatación deberá ser suficiente para vence:? 

la presión del material de aislamiento en avanoe en la cámara 

de extrusión 14, y e l  conducto 22 en particular. Se ha averi­

guado que una presión de, por ejemplo, 3,51 a 7 ,0 3  Kg/om  ̂ ma­

yor que la presión del material de aislamiento oeroa de la 

arandela 25, as suficiente para inyectar burbujas en e l  mate­

r ia l  de aislamiento de flu ido. Como es lóg ico , se pueden em­

plear presiones fuera de esta gama y obtenerse aún asi un 

resultado adecuado. Como la arandela 25 forma toda la  super­

f ic ie  periférica  de una sección del extremo conificado 21 del 

tubo de núcleo 11, e l  medio de expansión gaseoso se inyecta 

en e l material de aislamiento en avance en puntos separados 

todo alrededor.del tubo de núcleo 11. El material de aislamien­

to con e l  medio de expansión gaseoso envuelve a l h ilo  continua­

mente en avance 17 en la  garganta 19, y se extruye sobra e l  

h ilo  17 como una cubierta o revestimiento 20 de material de 

aislamiento que comprende una forma celular upiforme alrede­

dor del h ilo  conductor 17.

Como en otros cabezales de extrusión, la cámara de 

extrusión 14, que comprende e l conducto 22 y la garganta 19, 

deberá diseñarse para mantener la presión en su in ter io r su­

ficientemente elevada y evitar que e l medio de expansión d ila ­

te e l  material de aislamiento hasta que dicho material sale 

de la garganta 19 como una cubierta o revestimiento 20. La 

difusión del medio de expansión hacia fuera a través del ma­

te r ia l de aislamiento flu ido en e l  conduoto 22 y la garganta
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19. se restringe y dependerá, por lo tanto, de factores tales
*

como la velocidad lin ea l del aparato de extrusión, e l  espesor, 

de la zona in te r fa c ia l entre la superficie en forma de embudo 

18 del cuerpo del mólde 13 y e l  extremo conificado 21 y la 

pieza de boquilla 27 del tubo de núcleo 11, y de la distancia 

u la salida entre la garganta 19 y e l  punto donde se intro­

duce e l medio de expansión en e l material de aislamiento en 

avance. La difusión hacia fuera del medio de expansión se pue­

de controlar también aplioando un medio refrigerante (no ilu s­

trado), que puede adoptar la forma de recipiente de líquido re 

fr igeran te, a la cubierta o revestimiento 20, a una distancia 

predeterminada a p a rtir  del extremo de salida de la gargahta

20, con e l  fin  de lim itar e l tiempo durante e l  cual se per­

mite qpe tenga lugar la expansión o dilatación en la  cubierta 

extrulda. Como la  expansión en la  cubierta extruida se deten­

drá una vez que se aplique medio refrigerante, se puede redu­

c ir  la cantidad de difusión hacia fuera aplicando e l medio 

refrigerante en un punto más próximo al extremo de salida

de la garganta 10. El régimen de difusión del medio de expan­

sión en e l material de aislamiento flu ido se puede controlar 

variando, In ter a lia , la porásidad del material empleado para, 

formar-la arandela 25, que controla también e l tamaño de las.' 

células a una gama miorométrica en la cubierta o revestimiento 

extruido 20, y la presión con la que se abastece e l  medio de 

expansión a través dé los conductos 30.

En e l funcionamiento normal, e l  medio gaseoso de 

expansión o dilatación se inyecta en e l material de alalamien 

to en avance en puntos separados alrededor de toda la arandela 

25 para formar una pluralidad de diminutas burbujas separadas 

distribuidas uniformemente todo alrededor. Eptas burbujas -

<*
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avanzan con e l  material de aislamiento hacia la garganta 19 

en la zona adyacente a la pieza de boquilla 27 y e l  h ilo  con-* 

ductor 17 y ae difunden hacia fuera en dirección a l diámetro 

exterior de la cubierta o revestimiento 20 una distancia que 

depende de los ditersogparámetros del proceso de elaboración 

expuestos anteriormente. Por lo tanto, controlando individual­

mente la  interrelación entre los diversos parámetros del pro­

ceso tales como velocidad lin ea l, que se controla por la  ve­

locidad y presión del material de aislamiento* flu ido en avan­

ce, la temperatura del h ilo  conductor, y la presión a la que 

ce inyecta e l medio gaseoso de expansión en e l material de . ' 

aislamiento,se puede controlar la  difusión de las burbujas 

hacia fuera y obtener una cubierta o revestimiento con una 

estructura celular práotioamente uniforme en todo e l  reves­

timiento, o un revestimiento con.una sección sólida sobre una 

sección celular in ter io r  virtualmente uniforme, en diverjan 

proporciones, según se ilustra típicamente en la figura5. Por 

ejemplo, la distancia que las burbujas se difunden hacia fue­

ra se puede reducir aumentando la velocidad o la presión del 

material de aislamiento de flu ido en avanoe, reduciendo la 

temperatura del h ilo  conductor, reduciendo la presión d ife ­

rencial entre e l  material de aislamiento en avanoe y e l  medio 

gaseoso de expansión o dilatación o aplicando un medio re­

frigerante a la cubierta extruida más próximo a l extremo de. 

salida de la garganta del molde. Como es lógioo, se puede 

obtener una cubierta o revestimiento sólido sobre e l h ilo  con­

ductor 17 no inyectando ningún medio gaseoso de expansión o 

dilatación en e l  material de aislamiento en avance en la cá­

mara de extrusión 14 durante e l  prooeso de extrusión.

El empleo de un material poroso para arandela 25
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evita e l  taponamiento del dispositivo da inyeooión del medid 

de expansión s i ae detuviera temporalmente e l proceso de ela­

boración o e l flu jo  de medio de expansión gaseoso. Por lo tan- 

to, es evidente que e l diseño del cabezal de extrusión del 

invento 10, cuando se u tiliza  en una máquina clásioa de ex?- 

trusión con alimentación simple, proporciona una máquina muy 

ve rsá til para formar revestimiento o cubiertas uniformes de 

tipo y estructura variados sobre un h ilo  conduotor con pocos 

cambios o poco trabajo de mantenimiento, y sin que se produzca 

efecto de acumulación*

En la figura 2 se ilustra  otra forma del aparato . 

ilustrado en la figura 1 donde e l  cabezal de,extrusión 10 t ie ­

ne esencialmente la misma estructura que en la figura 1, a 

excepción de la zona del extremo parcialmente truncado,del tu­

bo de núcleo 11. En la forma alternativa, la arandela 25 y la 

pieza de boquilla 27 de la figura 1, se han reemplazado por 

un cono de boquilla 32, formado de un material poroso apropia­

do similar a la de la  arandela 25. El cono de boquilla 3& man­

tiene la  forma frustrocónlca de la pieza de boquilla 27 de la  

figura 1, y comprende una abertura longitudnal 33 que tioáe 

una sección roscada en e l extremo más ancho del cono da bo­

qu illa .

La prolongación 24, en e l  tubo de nóuleo 11, oom- 

prende rosca externa que coincide con la  sección roscada 28; 

del cono de boquilla 32, respectivamente, para permitir e l  

montaje del cono de boquilla 32 sobre la  prolongación 24. Un 

diamánte industrial 31 se monta en la abertura longitudinal 

33 dél cono de boquilla 32 parg&uiar a l h ilo oonductor 17 * 

travós de la  misma y ooaxialmente en e l in terior de la  gar­

ganta 19, con e l  f in  de reducir a l mínimo e l  contacto del hi­
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lo 17 con laa paredea de laa aberturas 16 y 33. El funciona­

miento del aparato da la figura 2, ae semeja mucho al del apat- 

rato de la figura 1, puesto que loa oonduotoa 30 se-oomunioanj 

con e l cono de boquilla 32, a excepción de que ae puede inyec 

tar una cantidad mayor de material gaseoso de expansión en , 

e l  material de aislamiento flu ido en avance, para una diferen­

c ia l de presión dada, a causa de la mayor área superficial 

de material poroso que proporciona e l  cono de boquilla 32 

respecto a la  arandela 25. En laa figuras 1 y 2 se ilustra 

que e l  dispositivo de inyección de medio gaseoso de expan­

sión 25 y 32 ae sitúa en e l extremo conificado 21 del tubo 

de núcleo 11, donde la  distancia entre e l óuerpo del molde 

13 y e l tubo de núcleo 11 alcanza un mínimo. Situando e l  dis­

positivo de inyección en e l extremo conificado 21, se puede 

conseguir un control fino de la distancia en que se difunde 

e l medio gaseoso de expansión hacia fuera en e l  material de 

plástico flu ido regulando la presión de inyección del medio 

gaseoso de expansión. No obstante, dentro del alcance del prei 

sente Invento se encuentra tambión e l situar e l  dispositivo d  ̂

inyecoión en cualquier parte de sección transversal del tubo 

de núcleo 11 dentro de la cámara de extrusión 14 y Sún asi 

se puede extru ir una cubierta o revestimiento oelular uniformó, 

aún cuando puede que se reduzoa algo e l  control de la  difusiÓjj) 

hacia fuera del medio gaseoso de expansión!

Refiriéndonos a la  figura 3, se ilu stra  en esta f i ­

gura otra forma de cabezal de extrusión 10 que se caracteriza 

porque e l d ispositivo de inyección da medio de expansión fo r ­

ma úna parte principal de la superficie periférioa  del tubo 

de núcleo 11 en la  cámara de extrusión 14. Según se ilustra 

en la figura 3, e l  tubo de núcleo 11 está parcialmente trunca-
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do en un punto próximo a la abertura 23 de la  cámara de ex­

trusión 14 y esté provisto de una prolongación longitudinal 

centrada 35, sim ilar a la prolongación 24 de las figuras 1 y í!.

La prolongación 35 comprende una sección roscada 3í 

formada sobre la p e r ife r ia  exterior para permitir que se puedt 

montar un cono de boquilla 37 de material porcjso apropiado.

El cono de boquilla 37 tiene una forma cilindrica 

con un extremo conlfloado hacia fuera 21 y comprende mi ánima 

coaxial 38 que lo atraviesa, y por lo menos una abertura lon­

gitudinal 39 que se extiende parcialmente a través del mismo 

ontre e l  ánima central 38 y la p erifer ia  del cono de boquilla 

37. E l ánima coaxial 36 está roscada para que se pueda montar 

e l  cono de boquilla en la prolongación 35. La abertura 39 

puede comprender cualquier forma que permita que la abertura 

o aberturas se comuniquen con uno o más conductos 30 , con lo 

que se tiene la seguridad de conseguir una distribución virtual 

mente.uniforme del medio gaseoso de expansión por todo e l ma­

te r ia l poroso del cono de boquilla 37.

En lapráctica, e l  medio gaseoso de expansión se in­

yecta en e l material de aislamiento flu ido en avance en.puntos 

separados alrededor de toda la superficie perif.órioa del cono 

de boquilla 37 para permitir que se extruya una cubierta o re­

vestimiento celular uniforme 20 alrededor del h ilo  17, similar 

a la  descrita en e l  funcionamiento del aparato ilustrado en 

las figuras 1 y 2.

En cualquiera de los. métodos y aparatos distintos 

descritos anteriormente, se puede inc lu ir una fase adicional 

para aumentar la reacción de formación de espuma en e l  mate­

r ia l  de aislamiento extruido-con medio de expansión inyectado, 

sin a lterar los ajustes de cualquiera de los parámetros del
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proceso de elaboración mencionado anteriormente. La fase adi­

cional ofrece e l poder mezclar usa cantidad muy pequeña de 

un agente formador de alveolos o células químico, apropiado, 

disponible en mercado, con e l material de aislamiento antes 

de la descarga de dicho material de aislamiento en la  cámara 

de extrusión 14 a través de la  abertura 23. Esta fase adicio­

nal ae rea liza  en la  zona del dispositivo de alimentación de 

de husillo  (no ilustrado ) de acuerdo con cualquier método 

conocido.

El empleo combinado de una pequeña cantidad de agen-j- 

t¡e formador de alveolos o células, químico, disponible en e l  

mercado., con la inyección del medio gaseoso de expansión, se­

gún e l  invento, a través del tubo de núcleo 11, reduce sen- 

aiblémente al minimo e l efecto de deposición o acumulación, 

si se compara bon los métodos de la tecnología anterior que 

empleaba solamente agente quimioo formador alveolos o células, 

pero manteniendo aún asi la formación de una oubierta o reves­

timiento extruido oelular uniforma 20.

En la figura 4 ae ilustra una vista  en secolón traná 

versal del tubo de núcleo 11, donde una pluralidad de conduc­

tos longitudinales 30 se separan aqulangularmente alrededor- 

de ía abertura 17. Aúnque en la  figura 4 se ilustran 8 condíuc-j- 

toa con fines ilu stra tivos , se comprenderá que se puede emplear 

cualquier número de conduotos desde uno en adelante, que com­

prendan cualquier forma, por ejemplo una ranura curvada, que 

aseguren suficientemente una distribución virtualmente uni­

forme del medio gaseoso de expansión por todo e l dispositivo 

de inyección de medio de expansión de las figuras 1 a 3.

En la modalidad de las figuras 1 a 3, ae ilustra  qut 

e l material poroso del dispositivo de inyección de medio de
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expansión se extiende solamente alrededor de la periferia  áe 

una sección del tubo de núcleo 11. Aunque dicha disposición 

es preferib le para producir una cubierta o revestimiento ex- 

Sruido celular uniforme 20, con e l presente invento se conáe- 

guirá también una cubierta celular uniforme cuando e l  materia] 

poroso se separe equiangularmente alrededor'de solamente una 

parte, que puede ser una parte principal, de la superficie 

periférica  de una sección del tubo de núcleo 11. Una configu­

ración tip lea  para esta última disposición se ilustra en la 

figura 6, donde la  arandela 25 de la figura 1 se puede formar 

con una pluralidad de secciones de material poroso separadas 

equiangularmente 25a intercaladas entre una pluralidad de 

secciones de material no poroso 25b. Loé eúnos de boquilla 

32 y 37 de las figuras 2 y 3, respectivamente, se pueden fo r­

mar de un modo sim ilar con secciones de material poroso sepa­

radas equiangularmente. Para obtener una estructura celular 

uniforme por toda la cubierta o revestimiento 20 oon esta úl­

tima disposición, puede que sea necesario a lterar ciarlos pa­

rámetros del proceso,de elaboración. Por ejemplo, reduciendo 

la velocidad lin ea l, se podría tener tiempo suficiente para 

que las burbujas se difundieran en todo e l  material de a is la ­

miento en avance antes de la extrusión.

También queda comprendido dentro del alcance del 

invento e l extru ir productos donde una parte radialmente ar­

queada, separada de los mismos, comprende una estructura oe- 

lu lar inye otando e l  medio gaseoso de expansión a través de 

un material poroso situado en un punto separado similar sobre 

la  periféria  del tubo de núcleo 11.

Una configuración típ ica  para este último disposi­

tivo  se ilustra  en la figura 7, donde la arandela 25 de la f i ­
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gura 1, ae representa con una sección rad ial aeparada 25a de 

un material poroso, formándose e l  reato de la arandela de un 

material no poroao 25b. A pesar de que en la  descripción ae 

ha mencionado e l  po lietileno  como material aiálante de plásti+ 

oo empleado para producir la cubierta o revestimiento aislante 

le plástico ce lu lar del conducto aislado ^acabado, este Invento 

no queda restringido a l empleo de po lietileno  como material do 

aislamiento de plástico. En lugar de po lie tilen o , ae pueden 

emplear po lie tilen o  plaatifloado, compuestos de aluro de pô - 

l iv in ilo ,  copolimeros de cloruro de p o liv in ilo  y acetato de 

p o liv ln ilo , nylón, y otros materiales termoplásticoa apropia­

dos, para formar diversos productos de p lástico celular extruj, 

do.

El dióxido de c&rbono se ha mencionado como una fo r­

ma de medio gaseoso de expansión que podría u tiliza rse  para 

obtener productos de plástico celu lar. En lugar de dióxido 

de carbono, se pueden emplear otros elementos normalmente ga­

seosos, compuestos o mezclas de los mismos, como agentes para 

la obtención de productos de plásticos celular. Entre loa 

otros gases que podrían emplearse como medios gaseoso de ex­

pansión con resultados satisfactorios se enouentran e l  argón* 

neón, helio y nitrógeno.

Además, se pueden emplear compuestos orgánicos nor­

malmente gaseosós para expandir o d ila tar e l  material de plás­

tico . Éntre los más importantes sé encuentran los derivados 

halógenos de metano y etano, y se emplean como refrigerantes 

y para fines sim ilares, por ejemplo clorodifluormetano, t r i -  

olorofíuormetano, difluortetracloroetano, d ic lorotetra fluore- 

tano, difluorcloroetano, 1, 1-difluoretano, cloruro de e t i lo ,  

bromuro de e t i lo ,  cloruro de metilo y triclorofuormetano.
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Otros compuestos normalmente gaseoaoa que ae pueden 

emplear: acetileno, amoniaco, butadieno, butano, butano, dió­

xido de carbono, ciclopropano, dimetilamina 2, 2-dimetilpropa- 

no, etano, etiiamína, etileno, iaobutano, isobutileno, metano, 

monome.tilamina  ̂ propano, propileno, y trimetilaminaii Todoa
1 '

loa materiales mencionados han de considerarse abarcados denti 

del término "medios gaseosos de expansión o dilatación" según 

se emplea en la presente Memoria y en las reivindicaciones

o

adjuntas. Con este término se pretende indicar que e l medio 

de expansión o dilatación empleado éa un gas a presiones y 

temperaturas atmósfericas normales. Asi mismo, cuando se hace 

referencia en las reivindicaciones adjuntas a la  introducción 

de un medio gaseoso de expansión o dilatación o ún gas ón un 

compuesto de p lástico , ae comprenderá que e l material intro­

ducido es un gas en condiciones normales aunque la presión 

a la que se introduce puede encontrarse en estado liquido.

NO T A

Dpacrita suficientemente la naturaleza del invento;* 

asi como la manera de rea liza rlo  en la práctica, debe hacerse' 

constar que las disposiciones anteriormente.indicadas, son 

susceptibles de modificaciones de detalle,en ouanto no a lte­

ren su principio fundamental. También se hace constar que e l 

invento se r e fie re  a. una solicitud .de Patente presentada en 

Norteamérica, con fecha de 7 de febrero de 1.974 y número 

440.412, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que concede 

los Convenios Internacionales en v igor, siendo lo  que consti­

tuye la  esencia del referido.invento y por lo que se so lic ita  

Patente de Invención por 20 años en España, sobre: PROOEDIMIEN

TO Y APARATO PARA FABRICAR PRODUCTOS DE MATERIAL CELULAR,^ca­

racterizándose por lo siguiente:
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1. -  Procedimiento y aparato para fabricar productos 

de material celu lar, cuyo procedimiento comprende forzar un' 

material de plástico flu ido a través de una zona a presión de 

una cámara de extrusión, y de un molde de extrusión de un óa- 

bezal de extrusión, caracterizado porque se inyecta un medio 

gasedao de expansión en una parte central del material de 

plástico flu ido en avance en la zona a presión, a través de 

un material poroso que forma por lo menos una parte separada 

da la p er ife r ia  de un tubo de núcleo montado oentrado dentro 

de la cámara de extrusión, por lo que e l  material da pláatioo 

flu ido y e l medio de dilatación inyectado combinados, se des­

carga desde e l  molde da extrusión para perm itir la expansión 

del medio de expansión en e l producto celular daisea'do;

2. -  Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque ouando e l  producto es una cubierta o re­

vestimiento uniforme de un material celular extruido alrededor 

de un h ilo óonduotor, sé.haoe avanzar e l h ilo  a través ¿o una 

abertura longitudinal rn e l tubo cte nácleo montado dentro

de la cámara de extrusión y e l cehtro del molde da extrusión.

3. -  Procedimiento según las reivindicaciones 1 ó 2 

caracterizado porque e l material de p lástico flu ido , que aa.- 

fuerza á traváa de la zona a presión de la cámara de extru­

sión, y del molde de extrusión, comprende una cantidad r e la t i­

vamente pequeHa de u# agente químico formador de alveolos o 

cálulás mezclado uniformemente con e l mismo. :

4. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones 1 a 3. caracterizado porque se aplica un medió re­

frigerante a l material de p lástico y a l medio de expansión in­

yectado, según se descarga, a una distancia predeterminada á 

partir del extremo de desoarga en la zona a presión para con­
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tro lar e l tiempo.de expansión y la cantidad de difusión del 

medio de expansión en expansión en e l producto.

5. -  Procedimiento según cualquiera.de las reiv ind i­

caciones 1 a 4, caracterizado porque se inyecta e l medio de 

expansión gaseoso en e l material de plástico flu ido a través 

de una superficie del material poroso, que se extiende tan so 

lo parcialmente alrededor dél eje longitudinal del tubo de 

^núcleo.

6. -  Procedimiento según cualquiera de las reiv in ­

dicaciones 1 a 4, caracterizado porque se inyecta e l  medio . 

de expansión gaseoso en e l  material de plástico fluido a tra­

vés de partes de úna superficie del material poroso separadas 

equiangularmente alrededor del eje longitudinal del tubo de 

núcléo. . *

7. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones 1 a4) caracterizados porque se inyeota e l medio ga­

seoso de expansión en e l  material de p lástico flu ido a tra­

vés de una superficie del material poroso que se extiende ' 

completamente alrededor del e je longitudinal del tubo de nú­

cleo^ . . . . J-'

8. -  Procedimiento según cualquiera de las re iv in ­

dicaciones anteriores, caracterizado porque ouando e lp rodu ct) 

comprende una sección in terior de plástico celular con una; 

cubierta ex terior de plástico más deneo, sé lim ita la d ifu s ió i 

del medio gaseoso de expansión hacia fuera dehtro dél materia L 

de plástico flu ido en avance antea de su extrusión a través, 

del molde de extrusión, controlando individualmente la velo­

cidad de extrusión oon relación a l régimen a l que se inyecta 

e l medio de expansión en e l material de p lástico flu ido en 

avance.
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9. -  Aparato para poner en práctica e l procedimiento 

según la reivindicación 1, del tipo que tiene un cabezal de 

extrusión que comprende un ánima longitudnal que forma la 

pared exterior de una zona a presión., cuya zona comprende una 

cámara de extrusión y un molde de Extrusión én su extremo

de descarga, y una lumbrera de entrada para introducir un f l u ­

jo de material de p lástico flu ido a presión en la cámara de 

extrusión y a traváa del molde de extrusión, y un tubo de nú­

cleo que se extiende longitudinalmente dentro del ánima del 

cabezal de extrusión haoia el. molde de extrusión formando la  

pared in terio r de la  cámara de extrusión, caracterizado porque 

e l tubo de núoleo se forma de un material poroso que forma 

por lo menos una parte separada de la p erlfá ria  del tubo de 

núoleo, y por lo. menos un conducto longitudinal en comunica­

ción).por un extremo^ con una fuente de medio gaseoso ;3te ex­

pansión comprimido y , por e l otro extremo, con e l  material 

poroso, para inyeotar e l  medio gaseoso de expansión.en e l  ma­

te r ia l de p lástico flu ido en avance, comprimido, en la oánara 

de extrusión a través del material poroso.

10. Aparato según la reivindicación 9. caracteriza­

do porque e l  tubo de núcleo en e l cabezal de extrusión pre­

senta además una abertura longitudinal que.lo atraviesa, para

guiar un h ilo  conductor en e l  cehti'o del molde de extrusión.
y - . - ' - . '

11. -  Aparato según las reivindicaciones 9 ó 10,

caracterizado porque e l  material poroso forma una parte sepa­

rada arqueada de la perlfá ria  del núcleo.

12. -  Aparato según las reivindicaciones 9 ó 10, 

caracterizado porque e l material poroso se separa equiangular- 

mente alrededor de la  p e r ife r ia  do por lo menos una seooión 

del tubo de núcleo.
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5.

10.

15.

13. -  Aparato según cuaí(juiéra de laá reivindioáclone 

9 a 12, caracterizado porque e l aparato se dota de medios 

para controlar individualmente las velocidades de extrusión 

con relación a l régimen a l que se inyecta e l  medio.gaseoso

de expansión en e l  material de plástico flu ido en avance.

14. -  Aparato según cualquiera de las reivindicacio­

nes 9 a 13, caracterizado porque se dota de medios situados

a una distancia predeterminada desde e l extremo de salida 

del molde de extrusióh para aplicar'un medio refrigerante a l 

producto extruidó, y lim itar e l  tiempo de expansión y la can­

tidad de difusión del medio gaseoso de expansión.

15. -  Procedimiento y aparato para fabridar productos 

de material celu lar, ta l y como queda sustancialmente desori- 

to en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de ve in tiséis hojas esdritaa a. 

máquina por una sóla cara.

s

!

Madrid, &  1375 .

WESTERN ELECTRIC CCMPANY, INCORPO- 

RATED.
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