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Le pressnte invencidén se refisrs a un aeperato y a un =
procedimiento para la extrusién ds meteriales termopléaticos.

En 8l arte de la extrusién y, en particular, sn la ox-
trusidn de materiales termopldsticos para conductores aislantes
para sistemas de comunicaciones, existe la necesidad de mayores

velocidades de las cadenas de produccidn que exigsn por do ten-

to, une mayor capacidad de produccidn de las extruidoras., Los

i

regimenss de produyccién ds las extruidoras sstédn limitados en

3

tisrto modo por 8) régimen méximo al que se puade realizar la

sextrusidn para podsr obtener un extruido uniforme an el final
del molds,

£1 matsrial tsrmoplédstico comisnza a fundirss a lo lar-
go de la zona interfacial con la superficie intsrior del cilind
dro de la extruidora, Una vez que ha comenzado la .fusidn, se oﬁ
sarvan tres regiones distintas en una seccidn transversal des ur
canal formado por una aleta helicoidal del husillo de una ax-
truidora. Estas regiones son:

(1) El pléstico sin fundir § lecho sdlido;

(2) una delgada capa de fundido entre el lecho sdlido |
i

y 8l cilindro;

{3) un depdsito de fundido donde se aecumula matsrial =
fundido,

£l término "lecho sélido" se refiere al material de -~
plédstico antes de trensformerse en un matsriel fundide wanaihlé
mente menog viscoso. El lscho sdlido permansce sn general in-
tacto hasta un punto dentro de le seccidn de compresidn del huy
sillo en el que se rompe. Cuanto més tarde se dsscomponga el 1§
cho s6lido dentro da la ssccidén de compresidn, tahto més convs
nientes serd el disefio del husillo. Como ciertas partss del lg

cho sblido sa descomponen de lea masa inicial, dichas partes --

fluysen hacia la2 salida dsl husillo y continden fundiéndose. Epn
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tonces, 8 medida ﬁua avanze la aleta helicoidal gel husillo de -
la extruidore, la aleta arrastra el fundido y forma un depdsito
de fundido sn sl lado de wsalics de cada ssccién de un cenal fox
mado por las espiras de la alsta,

En algdn lugar de la seccién de compresiém, el lecho sd
lido ss descompone sn grandes partss, El lugar gue ogcupan y el +
tamaio de dichas partes sstén an funcidn al disefio del husillo y
condiciones de funcionamiento. Segdn se calients el lscho sdli~

do, 8l pléstico se trensforma en un fundido muy viscoso rodeedo

)

por un fundido menos visecaoso., El fundido méds viscoso pueds egus

tar la mezcla y trensformadién en una forma menos viscosa, con

lo que parjudica la homogeneidad y exposicidn térmica des la mez)

cla.

Se hanAconseguido una me jor mezcle y msjor distribucidn
de tempsratura empleando extruidoras con mayores relaciones oca
longitud del cilindroc el didmetro. La svolucidn de dissiios par
husillos de sxtruidopas se expone en la Patente Estados Unidos
nd 3,762,693, Los términos tales como "mezcla", "daspersibén®™ y
“"difmstros de aletes" son términos bién conocidos en esta rama
de la industria y se definen, por esjemplo en las Patentes Lsta-
dos Unidos n? 3,530,534 y 3,762,693,

Los husillos con disefio de anillo ranurados con espigay
gue penetran en el canal en una seccidn de dosificacién para -
hacer que el hecho s6lido previamente roto se descomponga adn -
mads y por lo tanto aumenten la fusién por calor de conduccidn
sa e jemplifican en la Patente Estados Unidos n? 3,486,193, Est
disefo se caractsriza por tener una aleta partida que pesrmite +
montar las espipas continuamente alrededor des la meccidn del -
didmetro de le raiz del husillo en s8] interior de la seccidn dg

3

dosificacién. Esto produce “"espacios musrtos" indeseables guse
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Jdel material termopléstico dentro de la extruidaora, dando por rg@

-

tienden a producir un estencemiento del material termopléstico.
En la Patents Estados Unidos n? 3.487.503, =8 dispons éﬁ
pluralided de sspigas sn la direccidn trensversesl 6 longitudina
del canal en cuelquier regién, como pueds ser la seccidn de dos
ficecidén 6 le seccidén de compresién, donde se recibs el materia

on estado fundido & pléstico, para conssguir uns mezcla sficaz

sultado una mayor uniformidad en sl extruido. Aunque algunes de -
lag espigas on cualquier espira de 1la aleta del husillo quedan -
8n un plano que pueden sar perpsndicular al eje geométrico del -
husillo, otras de les sspigas ®n diche sspira de la alstas gusden
fuera de dicho plano. Las espigas organizadas ds esta manasra hef
demostrado introducir resstriccionss sxcesives al flujo con lo -
qué pracisan de aumsntos en la velocidad de rotacién del husillg

de le extruidora y nalor de esfuerzo cortante que son criticos

.

para controlsr la temperatura y, por lo tanto, la dilatacidn del
agente formador des alveolos en el plédstico,

Se ha conseguido un extruido de aislamiento sdlido uni-
forme emplesando una organizacifn des es8pigas como se describs s
la Patente Estados Unidos n® 3,762.693, mencionada anturiormenti
sagfin la cual la saccién dosificadora del husillo e&td provista
de por lo menos un grupo de sspigas, quedando todas las wspigas
de cualquisr grupo sn un planc perpendicular al ejs de rotacidn
del husillo., Estas espigas facilitan ls descomposicidn adicignel
del lecho sflido que aslcanza la saccidn dosificadora para propor
cionar pequsiias partes con uns mayor drea superficial con el fin
de aumentar el efecto del celor conductivo sobre sl material ds

pldstico.

R pesar de que los dispositivos anteriores, y an particd

lar 8l dltimo, hen demostrado ser iddéneos para trabajar los mati
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rieles tarmopléstﬁcos normales y consequir un extruido uniforme
en el oxtremo del troguel, surgsen problemas cuando se extruye ais
lamiento ceslular., En este caeso, al contrario que el eislemionto
86lido normal, es convenients que la hietoria térmica, y no sim
plements las tempsraturas de partes correspondieniss de ssecciongs
sucesivas del extruido, se controlesn para conseguir uniformidad
de dilatacidn. Esto reduce al minimo las fluctuaciones en la ca-
pacitancia coaxisl del conductor aislado que en adslants se deng
minard como "cepacitancia" y el diédmetro sobre el dieléctrico -
(denominado en adelants comc "DOD").

Los husillos ds extruidoras normales producen una frag-
mentacidn indeseeblements prematura asi como intermitente sn luy
gar de una fragmentacibén continua del lecho sélido del material
termopldstico.

Esto supons un praoblema pafa los matsrialss termopldstji
cos que llevan introducides un agente formador de células en sl
pldstico. El agente formador de célules § alveolos en el lecho
86lido fragmentado no queda expuesto a una temperatura ten ele~
vada durante un periodo ds tismpo tan largo como sl agente for-
mador de cdlulas en ol fundido entre trozes consecutivos de le~
cho s6lido. Un historial de bajas temperaturas del agente formay

dor de células en el lecho sflido dard una dilatacidn ds porcen+

taje reducido, Las variacionases en sl porcentajs de dilatacidn -

wausan variaciones indessablemente en la capacitancia y sl 000,
Dicho aparato puede comprendar una carcasa provisita da

un énima cilindrica longitudinal en su interior, estando constji

tufdo el canal por un adaptador del husillo de extrusifén en el

interior del 4nima y con el hilo de rosca alcanzado prdcticamen:

te desde un extremo hasta el otro del mismo, comprendiendo el huy

gillo una seccidn de recepcién y una seccién de descarga para
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el material de pldstico y, sucesivamente desde la seccidn de rg
cepcibn hasta le seccidén de descarga, une seccidn de alimente-
ciény la citada seccidn de compresidn y una seccién dosificedore
Dicho husillo puede comprender una seccidn de deseshogo de la -
compresidén sntre la seccidn de compresidn y la ssecidén dosificas
dora.

El eparato pusds comprendsr otra plurelidad de medios -
sometsdores situados sn dicha saccidn dosificadora,

Loe madics 6 cada plurglidad de medios sometedores puaw
den comprender una pluralided de sspigas colocadas slrededor de
la circunferencia del husillo y que queden précticamente en su
plano respectivo. Las aspigas pueden dirigirse radialmente per-
pendiculare 8 dicho sjs de rsvolucidne.

lLe altura ds cada una de dichas espigaa pusde ser lige-
ramenta menor & igual gque la del hilo de rosca,

Segdn otro aspscto del invento un husillo qus se utili-

za &n un aparato para hacer avanzar y trabajar material ds plée
tico, comprende un ndclso con un hilo de rosce seliendo del mié
mo hasta una supepficie de revolucidén concdntrica con un eje ~
de revolucidn del ndclec generdndose el hilo de rosca &l rededor
de dicho e je de revolucidén, tepiendo una seccidn de dicho nﬁclio
un didmetro en aumento para comprimir el material, y por lo me-
nos una pluralidad de medios situados en la ssccidén que tisnsn
dicho didmatro en aumento y se extiende desde el néGcleo para sg

meter @l material a una pluralided de fuerzas, teniendo todos

los medios sometedores.en un paso ds dicho hilo de rosca al m
nos una parte que quada en unh plano que es perpendiculer al 8j
de revolucidn de dicho ndcleo, intersecténdose el hilo de rosc
con dicho plano y no quedando interrumpido en la interseccién |

i
con dicho plano. Dicha pluralidad de medios sometedores pueden|
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comprender une pluralidad da espiges que salen dal ndcleo hacla

la superficie de revolucidn.
La alturae de eada una de dichas espigas puada ser lige-
ramente menor & igual que la del hilo ds rosca.
Segdn otro aspecto del invento, se proporciona un méto-

do pare hacer avanzer y trabajer material de pldstico, y se ca-

racteriza porque un@anel que tiene una base y parsdes lateralesg
cuyes paredes estdn constitufdas por un Hilo de rosca de husill
gensrado alrededor de un eje de revolucién, gira alrededor de -

dicho sje de rsvolucién, el material se comprime en una seccién
de dicho canal que tiene un &rea de seccidn transversa) sn re-
duccidn, y el matesrial se somete a una pluralidad de fusrzas --
s jercidas al menos por una pluralidad de medios sometsdores si=

tuados en la seccidn de dicho canal que tispe dicha 4rea de seg

cidn transversal en reduccidn, teniendo todos los medios sometd
dorss en un peso de dicho Hilo de rosca por lo menos une parte
gus queda sn un plano gque e$ perpendicular sl eje de revolucify
intersectdndose el hilo de rosce con dicho plano y no guedando
intsrrumpido en la interseccidn con diche plana, por lo guse la
rotacién de canal alredsdor de dicho eje de revolucién hace qui
el material avance a travde del canal a lo largo de un trayectd
predetarminado,

€l invento se describe a continuacién tomando como refg,
rencia los dibujos adjuntos, en los ques

La figura 1, es una vista en alzado, parcialments en -
seccidm, de un husillo de extruidore de disefic con desahoge de
compresifn que incorpora sl inventoe

Le figura 2 ms unausta detallada, fragmentada, a meyor

sescala, de una parte del husillo de extruidora de la figura 1,

e 1llustra un grupo de espigas unidas & un nldcleo del husillo aT
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una ssccién ds compresidén del mismo,

lLa figura 3 a&s une vista en seccién a mayor sscala del
busillo de extruidora y sl cilindro correspondiente de la figu-
ra 1, tomada 2 lo largo de las linsas 3-3, & ilustra une plura-
lidad de espiges dirigidas radialmente hacia fuera desde un &je

geométrico longitudinel del husillo y que quedan précticamente

en un plano psrpendicular al e je, no experimentando interrupcid

D

la aletae del husillo sn la seccién del husillo que contiens las
espigas.

Las figuras 4 y 5 son vistas en alzado a mayor escala,

en las proximidades de la smccién de compresidén, y que represen- .

ten una sscuencia ds intsrrupcién de lo que se conoce como le-

cho sélido.

Le figura 6, ilustra una vista en planta del canal he-
licpidel del husillao de la sxtruidore dessnrollado del mismo y

representa dreas de materiales fundido y sdlido,

le figura 7, ilustra sl canal desanrollado de la figur
6y con los componentes productores de fuerzas superpuestos y di
mostrando sl efecto de sstos componsntes; y

La figura 8 representan modalidades de otras variantes
ds componentes productorss de fuerzas.

Refiridndonos ahora a la figura 1, se ilustra un aparad
to extruidor 20, que comprends una tolva 21 en la que se alimep
ta por lo menos un material termopléstico en forma de mddulos

con un agente guimico productor de células 4 alveolo® en dispez

i o

sién en el mismo. La tolva 21 se comunica con un cilindro ds e£
trusidén 22. Los materiales termopldsticos avanzan desde una bost
ca de admisidn 6 extremo deceptor 23 ddl cilindro 22 hesta una

boca de descarga 6 extrsmo de dalide 24 del mismo, donde se da|

al extruido le forma de la cubierta de un cable sobre sl énima

b
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del mismo (no iiustrado) qus avanza contfnuamente 2 tragés de -

un cabszal extruidor (no ilustrado) adyacente al extremo de deg

carga,
Segln resulterd svidentse por la figura 1, el cilindro -

de sxtrusién comprende un barril 6 caja 26 que tiens una supar-

ficie interna de ravolucién en forma de énima cilfindrica 27 de

didmetro uniforme que lo atraviesa y ques une el extremo ds en-

trada 23 con el extremo de salida 6 descarge 24. El cilindro d
extrusifén 22 comprende también una btida 28 en su sxtremo des -
descarge 24 la cual facilita la unidn de adaptadores, troquels
y otro equipo suxiliar (ninguno ds los cuamles se ilustra pero -«
que son bién conocidos sn esta rama de la industria).

Para hacer avanzar el materisl termopldstico desde la -
tolva ‘2] hasta el esxtremo de descarge 24 de la extruidora 20,
un husillo de extruidora 31 se coloca. concéntricaments dentro
del 4&nima 27. El husillo de extruidora 31 comprende un ndcleo
32 gque tiens su extremo ds entrade 33 adyacante a la tolva 21 y
su extremo de salida 34 adyacente al sxtremo de descarga 24,

El husillo de extruidora 31 es de un disefio con desahos
go de la compresidén. Comenzando en su extrsmo de ‘entrada 33, el
husillo de la extruidora 31 comprende, sucesivaments, una pri-
mere ssccidn de didmetro de raiz constante 36 dal ndcleo 32,ds
nominada seccién de alimentacidn (véase la figura l), una sec~
cién de didmstro de raiz uniformente en eumento 37, denominada
saccidn de compresidn, una seccifn de didmetro de raiz en redq%
cién uniforme 38, denominada seccidn de desabogo de la compre-|
sién, y una seccidn de raiz de didmetro uniforme 39 dsnominada
comdnmente ocomo ssccidén dosificadora,

£l husillo de extrueidn 31 se fabrica con un hilo de -

rosca & aleta 41, formada helicoidalmente alrededor del nécleo
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32 y dirigida longitudinalments a lo largo del mismo. La alsta
4) se forme para que proporcions un cenal 42 formado por el did
metro de reiz de ndtleo 32 y encerado & les paredes latergles ~
43-43 de la aleta, El didmetro sxtsrio y pescs de la alets 41 -
son en general idénticos y constantes a lo largo del husillo de
la sxtruidore 31 desds un punto situado inmediatemsnte més alld
de) extremo de entrada 33 del husillo hasta su extremo de des-
cerga 34, No obstante, si se desea, el paso de la sleta 41 pus~

de reducirse ligeramente Hesdes la parte del husillo adyacenta -

al extremo receptor 23 del énime 27 ds su extremo de descarga -
24, La cera delantere ds la aleta 41 es virtualments parpandic!
lar a la superficie des diémetro de raiz del ndclec 32 para ejaj
cer una accidn de descarga mejorada,

El canal 42 fqrmado antre Ias paredes opuestas de 1z al%
te 41 y la superficie del nicleo 32 tiene una forma generalmen+

te® rectangular, Es evidenta qus el 4rea del canal 42 ssa cons-

tante desde el extremo receptor 33 hasta el principio ds le gag
cidn ds compresién 37. Entonces el 4rsa dsl canal 42 se redch
hasta la seccién de desahogo de la compresidn 38, donde sl 4rs
sumenta an una corta distencia, v.g., no malments media sspira
y después permansce constante an toda la seccién dosificadora -
39. No obstante, no 3 necesaria une seccidn de desahogo ds la
compraaibne.

Sa sabe que se nscssitan extruidores de gren potencia -
para aislamiento sélido, No ostante, para eislamiento de espu-
ma 6 celular ss reduce la necesidad de potencia. Si se smplsa

la misma extruidora para aislamisnto cslular, el material de =~

pléstico se musve mds lentaments a través de la extruidors y e
mayor el tiempo para el calentemiento por conduccién que por o5

]
fuerzo cortants, El barril 6 cilindro de le sxtruidora 22 tian%
{



10

16

20

30

«ll=

de a mover el lecho-s6lido en le direccién descendents del canal
(véese la figura 4). El husillo 31, que eatd comificado, opons
une resistencia a esta accidn. Al principio de la ssccién de co
presién 37, el lscho sélido eetd sustentado por el fondo dsl ca
nal 42, Se observa que el material de pldstico se funde en una
proporcidn més elevada qua la proporcién con la que ss reduce -
el érea del sanal en la seccién de compresidn 3%, misntras que
sn condiciones ideales, las proporciones dsbieran ser virtuale-
mente iguales,.

Esto produce inesperadamente un depdsito de fundide que
88 scumula bajo al lecho sflido adyacente al extremo de salida
de la seccidn de compresiém 37 (figura 4) junto al ndcleo 32 y
sgcava el lecho sélido. Una parte del lecho s6lido se descompo-
ne y tiene a agarrotarse junto al extremo poco pronunciado de
la seccifn de compresifén 37 (figura 5) acumuldndose fundido en-
tre el lecho s6lido y la parte descompussta., Cuando se extruys
eislamisnto celular supone un inconveniente la ruptura prematus
ra e intermitente del lscho sélido (figuras 5y 6)., Si se demo}
ra la rupture edicional a la sseccidn dosificadora 39, el agent
formador de células 4 alveolos esn secciones del mateprial a tra+
vés del canal y que comprende grandes fragmentos, no sxpwrimen-

tard al mismo perfil de temperatura en su avance a lo largo del

canal 42 que sl agente formador de células en las sacciones g
no comprenden fragmentos grandes. Esto da lugar & una gran ampl
tud de variacyén en la capacitancia y el 00D.

Es conveniente controlar la rupture § descomposicién -
del lecho s6lido para que fragmente contfpnuamente las partes -
gin fundir de las secciones sucesivas del material termopldsti+

co en un lugar predeterminado. Entonces, en cualquier punto a

lo largo del canal, partes corrsspondientes de seecionas suces%
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‘8l mismo (figura 7), sl historial térmico del asgents fformador

12~

ves del material termoplédstico que avanza por el mismo se sncusn

tra a la misma temperastura, La temperatura a lo largo del canal
varfa inducisndo en cada perte de caeda ssccidn sucesiva un per-
fil de tiempo~-tempesratura, a lo que conminmente se conoce como
historial térmico, Como es légico, se comprenderd qus la temper
tura de dertas pertss dentro de lss sscecién transversal del ca-
neal pueden variar también,

Entonces, aunque sl agents formador de células & alveo-
los en cada seccidén 6 rdaja del material termopldstico a travég
del canal 42 pueda estar expuesto & un historial térmico variap

te a causa de la distribucién de fagmentos del lecho sélidc en

de células 6 alveoloe en partes morrespondientas de secciones -
sucdsivas de fundido en 8l extremo de salida nc varfa. Como es
léyico, la temperatura dsl fundido en el extremo de salida ae -
virtualmente constante, Esto da por resultado un conducto aisl
do celular (no iluetrado) con un porcentaje de dilatacifn gene
ralments constante,

Para extruir aislamiento cslular, la conificacidn de 13
seccibn ds compresidn 37 ha de corresponder conveniengementa -
con la proporcién de fusién, utilizando una seccifn de alimen
tacidén y de compresidn 37 mds corta.

El acortamisnto genereal de las secciones de alimenta-

cibén y compresidn 36 y 37, respectivements, controla con eficg

.

cia la ubicacién de la descomposicidn del lecho sdlido para qu
s8 encusntre convenientementse en las proximidades del «tremo d
galida de la seccién de compresidns El husillo de la extruidor
31 se pueds modificer ademds para conirolar la forme en que se

descompone el lecho sélido, v.g., 8l tamefio y la forma de las -

partes descompuestas. De este modo se asegure un historial tére¢
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mico virtualmente uniforme de les secciones sucesjvaes del e Xtrui
do en sl extremo de salide de la extruidora 20,

Sa ha averiguado que los componentas productorss de fue#
zas situados convenisntemsnte en el luger controlado de la deg-
compoeicidn del lecho sélido hacen gque la descomposicién se pro,
duzca an partes relativamente pequefiae si se compara con las pap
tes mayores qus se conssgufan en sl pasado, Una descomposicién
an pequeiids grumos mejora la conduccidn térmica de la fusifén dg
bido a la mayor dree superficial expuesta al fundido y reduce -

convenientemente le amplitud de veriacidén en capacitencia y/o

DOD,

in

Los componentes productores de fuerzas pusden considerd
so similares a los descritos en la Patente Estados Unidos n® ,.
3476246934 No obstante, los componentss ss encuentran situados

en el punto en el que se controla la aparicién de la descompo-

sicidén del lecho sdlido,

La ubicacidn de la descomposicién del lecho sdlido se
pusde determinar por lo que se conoce como expsrimentos ds en-
friamiento como se describe en "Extrusién Pldstice - Parte I%
de R.C, Donovan y D.I. Marshall y "Extrusidn Pléstica - Parts
11" de E. S. Dscksr, T.S. Dougherty y C. B. Heard, publicadas
sn las pdginas 74«85 de la edicién de Julio-Octubre ds 1,971 do

la publicacidn The Western Electric Enginear. Se introduce un -

colorante sn el material termopléstico y se hacs funcianar'la P
extruidora, Despufs de conseguirse un estado estable, .ge detie+
ne la opsracidn y se enfrfa y el material termopléstico proce-
dente del canal 42 se extrae como una ldmina contfnua y se cors
ta transversalmente en rodajas. El punto a lo largo dsl canal

en 8l cual la rodaja de seccién transversal cambia de color de

un modo virtualmente completo al del colorants ses esancialment+
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‘prenden una pluralidad de componentes productores de fuerzas =~

el punto de descomposicién del lecho sdlido.

Pare tsner la sdgurided de que secciones sucesivas dal
extruido hayan experimentado virtualmente el misﬁo historial té
mico, al menos la seccién de compresisn 37 del husillo de la ex
truidora 31 ha de sstar provisto de medios 46 para somster a lo
materieles a une plurglidad de fuerzas, (véase la figure 2). Lo[
componentes productores de fuerzaes se unen preferiblemente a2l -
husillo 31 aproximadamentes de una a cuatro espiras por delante
del extremo de salide de la seccidn de compresidn 37.

Segdn se verd mejor en la figura 2, los medios 46 com-

47-47 en forma de esplgas que se montan individualmente en talg
dros 48-48 formades en el ndcleo 32 del husillo de la extruido-
ra 31 almenos & lo largo de la ssccifn de compresidn del husillg
Los taladros 48~48 ss forman do modo que sus centros qusdan --
précticaﬁenta en un plano que esperpsndicular al ejs longitudid
nal de rotaci6n del ndcleo 32. Ademds, los taladpos 48«48 se -
forman en el ndcleo 32 de modo gque, cuando las espiges 47-47 ec
montan en los taladoos correspondientes, las espigas quedsn di.
rigidas radialments hacia fuera a partir del sje longitudinal
del ndcleo 32,

Se observaré que la disposicidn de las espigas 47-47,

difiers de algunas disposiciones conocidaes en el sentido de qu
todas les espigas 47-47 de cuslquier espira ds la alata 41 tisi
ne por lo mencs la misma parte de sus sjes 6 de las propiasvssl
bigas en 8l llamado plano de las sspigas quse es perpendiculan‘
al eje de rotacién del husillo.

La disposicifn estructural de las espigas 47-47 con resg

pecto a la alsta 41 se establece pera rsucir al minimo los has

pacios muartos" que parece que tiens lugar en los disefios lla-

A2
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mados de anillos renurados, Para conseguirlo, la alsta 41 del -
husillo de extruidora 31 no estd interrumpido al menos en aque-

lle perte del husillo donde estén situedas las espigas 47-47. -

Las paredes 43-43 de la aleta 41 del husille 31 sstdn formadas
por superficisw que se intersectan con sl planoc que contisnen -
las espigas 47~47, de forme que la superficie son contfnuas a ~
través del plano,

Como variante, se pueden disponer espigas 49-49 en una
fila transversal al canal, segln se describe sn la Patente Esta’

dos Unidos n® 3,487.503 (véese tsmbién la figura B8). No obstan-

-2

te, esto reduce inconvenisntemente y de un modo sensible sl érse
del canal, En el disefio de preferencia, en cualquisr punto, el
cenal s8 reduce solamsnte por la enchiira de une espiga, y por

lo tanto, mantiense la caida de presién a un minimo, lLas espiga
dispuestas transversales al canal producen una mayor caida de -
presién con lo que exigen una mayor velocidad dsl husillo. Una
velocidad del husillo excesiva de lugar 2 un calor excesivo por
assfuerzo cortante y aumsnte las dificultades que suponen contrg
lar la temperatura del fundido y, por lo tento, el grado de dis

latacidn del exyruido,

Bfra variante consists esn daterminar el punto &n qua --
tisne lugar la zona interfacial entre el lecho sdlido y 8l fun-
dido por los experimentos de snfriamisnto mencionados e insta-
lar en ese punto una fila de espigas 51-51 (véase la figura 8).
Esto exigirfa muchas sspiras del husillo 31 y un ndmerc bastan-
te mayor de espigas 47-47,

£l pressnte invento resuslve problemas en la extrusidn
de aislamiento celular, asi como en la extrusién ds materiales

do aislamiento sdlidos. La tecnologfa anterior en general no hg

utilizado componentes productores de fuerze en la ssccidn de ~ﬁ
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Jtico tisne lugar en dicha zonae.

te al calor conductivo con el fin de consgguir temperaturas unj

-16-

compremsién del husillo 31 porgue la fusién del matarial de plég

No obstante, se ha averiguado que el empleo de les espi

nas 47-47 en la seccidn de compresién, suplemsntadas preferible
mente por las sespigas 52-52 en la seccién dosificadora, produce
un extruido homogéneo, tsniendo cada seccidn prédcticamente 8l -
mismo historial térmico. Esto ocurre en particular caon respecto]
2 extruidoras de gran produccidén, En estos casos, debido al ré-
gimen de produccién, puede ser que sl empleo de espigas en la =
sececién dosificadora 39solaments no proporcione descompeaicidn

en partes pequsnas con suficients antelacidén para exponer la paF

forme del extruido en el troquel (no ilustrado).

£1 emplso de las espigas 47-47 en la seccifn de compre-
gién 37 asegura una fragmentacién a tiempo del lecho sélido y =~
da tiempo amplio para la exposicifin al calor conductivo. De es-
te modo se resuslve los problemas des contraccidn y la Formaciﬁq
de burbujas indessables en la ertrusién de algunos materiales 4
tales como polipropileno y polietileno de gran densidad,

Como es légico, el nimero de espigas 47-47, su ubicacidn
precisa, didmetro y separacifn puede veriar de ecuerdo con la 4
aplicacidn particular a que se destine la extruidora 20, la tenm
peratura del fundido, tipo de forma pléstica extrufda, tipo de
matsriales alimsntados a la extrufdora, didmetro del husillo 33 .
y otras Variables. El ndmerc de grupos de pasadores depende ded
grado de capacidad de rsspuseta del calentamiento y la mszcla.

Los agu jeros 48-48 se pusden taladrar a un didmetro que

exija ajuste & presién 6 a juste forzado de las espigas 47-47,

Las espigas 47-47 se pueden ancler directamente al ndcleo 33 qi
positando, antes de su introduccidn, estafioc soldadura en polvo}

!
y fundente an el taladro correspondiente 48 y prensanda despuds
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la ospiga un 8l ialadro y eplicando celor a la espiga y el drea
sdyacents del ndclao hasta que ha tenido lugar el aglutinemien-|
to, Las espigas 47-47, se mecanizan de ordinario a mayor tamafic
con respscto @ la longitud y les superficies extremas exterioe-
res 8o rectjfican, mecanizan 6 serdn otro tipo de acabado pera
que se conformen al contorno de la superficie de revalucién bax
rida por la alsta 41, Comﬁ as légico, las espigas 47-47, se pug
den conectar al nfclso 32 da cualquier manera factible que no -
perturbe de¢ otro modo el 4rea dn saccidn transversal del canal
42.Las sspigas pusden ser cilindricas, y prefersiblemente tie-
nen un didmetro de 4,76 milf{metros con los centros de los tala
Uros 48-48 separados un espacio de por 1o menos 4,76 milimetrol

sobre un cfrculo circunfersncial alrededor del ndcleo 32. Las

gspigas 47-47 se extiendsn en sl trayecto predeterminado de lo+
materiales termopldsticos a lo largo del canal 42 con la altu-
ra de la aleta 4).

Todas las espigas 47-47 han de tener tan solo una par-
te de lms mismas en el planc correspondisnte., Las espigas 47~4y
en lugar de quedar prédcticamente en el plaqp con las egspigas =
dirigides radialmente hacia afusra, podrian proysctarse trans-
versalments fuere del plano donde intersecta la alsta 4. Las
espigas 47-47 podrfan estar incluidas sn el plan 6 pero no es-
tar necesariamenie dirigidas en sentido radial hacia afuera de

ge 8l eje de rotacién del ndclec 32. Finalmente, los compansne

L)

tes productores de fuerza no han de tener necesariamente la fo
ma de espigas sino que no podrian tensr le forma de paletas, -
como susle ser comdn en las ruedas impulsores 4 ruedas ds pals)

tas.
Puede que sea también importants para sl funcionamien-

to dol aparato extruidor 20, para una aplicacidn particular,el
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- lhogo ds compresiéin 38 del husillo 31, Como variante, el plano de

~18-

que la relacién del drea circunferencial del ndcleo 32 del husi-
Llo 31 sntre las espigas al drea totsl de los sxtremos libres de
las espigas 47-47 en cuslquier plano ses sspecifica. El husillo
e srtruidora 31 podria teﬁer la espiga 47-47 organizeda de for-
ha que esta relacidén fuera del 6rden de O a l.
Se puedsn emblear plenos adicionales de espigas 47-47 en
la seccién dosificadora, sstando situado el plano de entrada a -

pedis espira 6 medio peso hacia la salida de la seccién de desa-

entrada de dichos planos se encuentra a 4,76 milimetros hacia 14
salida de la seccién de desahogo de compresién. El extremo des sg
lida de los planos se sitde en el xtremo de salida del husillo
3L con los otros dds planos ssparados uniformemente sntre log =
otros dos planos.

El material termopldstica, por ejemplo polistileno, clo-
ruro de vinilo polimerizado 6 material similer, en forma granu-
lar, en polvo § en nédulos con materiales de rellesno y/o pigmsn+
tos apropiados y un agente formador de células, por sjemplo azog
disarbonamida, se introduce en la tolva 21 de la extruidors 208,
E)l husillo de sxtrusidn 31 hace avanzar sl material termoplésti+
co de izduierda a derecha, segdn se verd en la figura 1, a tra-
vés del canal 42 entre las parsdes de la aleta 4l.

En una disposicién tfpica, 8l aparato de extrusidn 20 -
comprende un husillo 31 que tisne un didmetro de barril & ciling
dro de 63,5 milfmstros y una longitud de 1,676 milimetros, La ~
geccién de alimentacién 56 abarca 330 milf{metros y tiens una prg
fundidad de 9,52 milfmetros. Las secciones de compresidn y dg -
desahogo de compresidn 37 y 38, respectivemente, abarcan 381 mji

limetros y 50,8 milimsetros, respectivamente, y tienan profundi-

dades minimas de 2,54 milfmetros, Finalmsnte, la seccidn de dosi
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ficecién aberca 914 milfmetros y tiens una profundidad uniforme
8 3,68 milfmetros,

La direcoidn general dsl material de fusidn con relacidr
al husillo 31 es en el sentido longitudinal del canal helicoidal
42, A tftulo explicativo, el cenal 42 puede considerarse con un
8je helicoidal que se sxtisnds longitudinal al canal en un pun-
to medio entre espires adyacsntes de la aleta 4l.

Ademéds de este movimiento, el materisl fluye transversaj
mente y en una forma curvilfnia alrededor del eje geométrico. -
Cada slemento diminuto de material recorre un trayecto que es -

una hélice con vusltas centradas alrededor del eje que gs tam-

bién una hélice. Este movimisnto se gensera por contacto de fric
cién de la superficis interior del barril 6 cilindro 27 con la
superficie exterior del material de pléstico, Debido a la trens|
misién de calor en la zona intefacial de la alsta del husillo -
41 y la superficie de rsvolucibén rssultante del calentamiento -
por friccidén, 6 mediante equipo de calentamisnto 6 enfriamientd
existe normalmente un gradisnte de tempsratura que varfa hacie

afuera a partir del ejs hasta la zona interfacial.

A medida, qus el material teemopldstico avanza en la sec
cidn de compresidn 37, tiene lugar una compactacidn, eblandamign
to, fusién y mezcla en la mismz segdn se reduce la seccidn treng
versal del canal 42. EL meterial sn la seccién de compresidn 37
tiends a ser lanzado con un cambio de velocided. As{ mismo, y
saglin se verd en la figura 7, las sspigas 47-47 fragmentan con-
tfnuaments el lecho sélido en pequefias partea, al contrario qug
en la descomposicidn intermitente representaca en la figura 6.

Esto sxpons convenientemente al agente formador de células 6 a#

veolos en partes correspondientes de sscciones sucesives del -

fundido a précticamente el mismo perfil de temperatura a lo le

go del canal y reduce al mfnimo las fluctuecionss en capacitan-
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clia y DOD,
Segdn avanza sl material e través del planc de las aspi
gas 47-47 en la seccifn de compresién 37, las esplgas penetran
en sl material en el canal 42 psra interrumpir les corrientes
normales en seccidén trangversal del maeterial y producen su des-

composicidn,.

Entonces, cuando el materia)l penstra en l2 zona de des%
hogo de comprssidén 38, el matesrial tiends 8 retrocedsr algo cuorf
un cambio consiguiente de velocided, La seccidn dosificadora 39
actda tendiendo & conssguir una mayor uniformidad en todo sl mj
terial qus avanza a través de la misma con respecto e la temps-
ratura, composicién y color.

Las espigas 52-52 qus se pueden smplear en la ssccidn y
de dosificacifn 39 producen unz mezcla del material de plésticc
y tiendan a vencer la tendancia del fundido a smigrer hacia la
entrada en dirsceidn a la cara ds empuje de la alets 41, El fug
dido s empujsdo hacia las caras traseras de la aletea parsa mez¢
clar el fundido con los s@lidos y conseguir un extruido homagés
hao. Empleando evspigas 47-47 eﬁ la s eccidn de compresibn suples
mantadas por las espigas en la seccidn dosificadora , se obbies
ne un alto grado de uniformidad térmica del extruido.

Se ouservaréd que en el pasado, se hae conseguido unifor¢
midad térmica en un grado aceptable principalmente por una redigc
cién de la profundidad del mnal 42 dentro de la seccidn dosifit
cadora 39, Esto ha tenido desgraciadamente sl efecto sscundarig
de reducir la capacided ds descarga de la extruidora 20 y ha -
sido inadecuado para descomponer efjcazments e) lecho sdlidg y
promover uniformided sn el historiel térmico de prédcticamente
todo lo extrulda.

Se comprenderéd que uno de los beneficios de este invep
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to radica en qus los husillos actualmente utilizados se pusdan mo
Hificar respecto @ los cambios de longitud relativa de la seccidp
y pera que comprendan las aspiyes 47-47. Esto permite podsr con-

tinuer utilizando la inversidn sn equipo realizado y poder al mi

—for—

%o tiempo aumenter la sficacia del equipo actual para producir -

conductores y cubiertas de doble aislamienta.,

S —

Los sjemplos que sigusn se refisren a laproduccién de ¢o
ductor de doble aislamiento de calibre 22 con una corteza de 51
micras ds polietileno ds gran densidad sélidp extruido sobre un
pared de 203 micras de polistileno de gran densidad esxpandido e
un 45% (variacién permisible : DOD & 25,4 micraé, cap. £ 1,5 -~
pf/ft.)

En el primer sjemplo, el husillo 31 comprende una seccign
de alimesntacidén de 457 milfmetros de longitud 36 con una profund

didad de 10,79 milImstros una seccién de compresidn 37 de 609 «

milimetros de longitud con una profundidad en su extremo menos
profundo de 2,79 milfmetros y una seccidn dosificadora 39 de -~
aproximadamente 584 milimétros a una profundidad de 2,79 milime

tros. L2 dimensidn de profundidad se refisre a la distancia dag

de la parte superior de la aleta 41 hasta el fondso dsl canal 42}
La aplicacidn dsl sislamisnto dilatable se realizae a una veloci
dad lineal de 915 metros por minuto 39 RPM, une presién de cabg
zal de 295 Kg/cmz, y temperaturas del cilindro de)l 4rden de ==

162,78C. al principio de la seccidén de alimentzcidn hasta 210KC,
en el sabezal. La temperatura del fundido era de 222, 79C. La -
veriacidén en DOD demostrd ser de # U,SEB milimatros a partiz de
la nominal y le vapiacidn en cspacitancia demostro ser de % 1,5

En el segundo 8jemplo, el husillo 31 comprends una ssc-

cifn de alimontacidn de 330 milimetros de longitud con una pro-
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' 9,52 mili{metros medidos circunfsrencialmente a lo lergo ds la -

f?ndidad de 9,52 milfmetros, una ssccidn de compresidn 37 de 381
milimetros de longitud con una profundidad de 2,54 milfmetros a$
el extremo poco profundo, una seccifn de desahogo 38 de 31,75 -
milimetros de longitud y una ssccidn dosificadora 39 de aproximy
damante 914 milf{metros de longitud con une profundided de 3,68
milfmetros., Ll aislamiento dilatable se aplicéd a una vslocidad
linsal de 1,525 metros por minuto, a una velocidad del husillo
d§ 56 RPM, yna presidn de cabezal de 400 Kg/cm2 y tesmperatures
del cilindro del 6rden ds 2042C. en 8l cabezal con una temperaty.
ra del fundido de 2292C, La veriacién en DOD era de % 5,08 milf
metros y sn capacitancia ¢ 1,5 pf/tf a partir de los valores no
minalas.
Se observard que si el husille 31 en 8l segundo e jemplo
g8 modificea primeroc solamente con un aniillo de las espigas 52-
52 en la seccién dosificadora 39 y sin espigas sn la seccidén de
compresidn 37, no se observaﬁ cambios notables esn las variacio-
nes de DOD y de capacitancia sobre las registradas en el segun-
do ejemplo.
En otro ejemplo, sl husillo 31 dsl sagundo e jemplo se =
modificéd para que comprendiera un anillo de las espigas 47-47,
cade una de ellas con un didmetro de 4,76 milfmetros sobrs cen-
tros de 9,52 milfmatros a aproximademente 647 milimetros a par-
tir del aextremo de sntrada de la seccidén de alimantacidn 36 y
un anillo de las espigas 52-52 en la seccidn dosificadora 39 -
aproximadamente a 787 milimetros del extremso de entrada de la <
seccibn de alimentacidn, Las espigas en la seccidn dusificadurJ

39 tienen también 4,76 milfimuetros de didmetro sobrs centros ds

superfiicie del ndclso. La capa de sislamiento dilatable ss apli

c¢é a una velocidad l{nsel de 1.525 metros por minuto una veloc



10

15

20

25

30

dad del husillo de 59 RPM, una presién del cabezal da 404 kg/
cm2 y una temperatura constante del cilindro de 2018C. y una =
temperatura del fundido de 226 milfmetros., Las variaciones en
000 y capacitancia demosiraron ser sorprendentemente de ten so-
lo + 5,08 milfmetros y 0,4 pf/ft, raapactivém'anta, la altura d
las espiges 47«47 es ligeramente menor qus la distancia desde =
la superficio del nlclea sn el fondo del canal 42 hasta la par-
te duperior de la alesta 4l.

gl o jemplo siguiente se refiera 2 la produccién de alu-
minio de calibrs 20 aislado con una cepa de 51 micras de polie-
tileno sflido de gran dsnsidad sobre una cubisrta ds 254 micra%
de polistileno de gran desnsidad con una expansién 6 dilatacidn
del 45%.

El husillo 31 comprend{a una sesccidn de alimentacidn d#
622 milfmetros con une profundidad de 10,16 milf{metros, una seg
cidn de compresién de 600 milfmetros y una profundidad de 2,54
milfmetros en su extremoc de salida, una ssccién de desahogo de
compresidn 38 de 44,45 milfmetros y unaseccién de dosifigacién
39 con una longitud de 854 milfmetros y una profundidad de 3,43

milfmetros. Un anillo de 4,76 milimetros separado & 4,76 milim#

tros, se conectd al husillo 31 a una distancia de 1.067 milimse
tros a partir del principio de la seccidn alimentadora. El1 ais{
lamiento expandible se aplicé a una velocidad lineal de 1.220
metros por minuto, una velocidad del husillo 31 RPM y tamperati
ras de cilindros del érden de 1072C en la seccidn de alimsnta-~
cién hasta 2012C. en el cabezal, Les variacionas en DOD y capa
citencia demostraron ser de 4 5,08 milimetros y & 0,5 pf/ft.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi

como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse const

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptis

bles de modificacionss de detalle en cuenta no alteren su prin-
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es perpendicular el e je de revolucién, interseaténdoss sl hilo

w2

cipic fundemental.
REIVINDICACLONES

l.~ Procedimiento y aparato para la extrusién de mate-
riales termopldsticos, seglin el cual un cenal que tiene una baw
se y paredes laterales, cuyas paredes estén constitufdas por un
hilo de rosca generado elredsdor ds un 8je de revolucién, se hg)
c8 girar alrededor del eje de rekolucidn y sl material se com-
prime en una seccidn del canal que tiene un érea de seccidn tren

versal en reducccién, y el material se somete & una pluralidad

de fuerzaes s jercidss por lo menos por una pluralided de dispos

‘tivos somstedores, teniendo todos los dispositivos'sometadore

8rn un paso dsl hilo de rosca al msnos una parte en un plano qu

de roscs con el plano por 1o gue la rotacidn del canal alrede-
dor del eje de revolucién hace qus el material avaace a través
del canal a lec largo de un trayecto predsterminado procedimien-
to caracterizado porQUg la pluralidad de dispositivos sometedoT
res se sitfia en la segcién del canal que tisne el 4rea de sec-
cién transversal en reduccién,

2.~ Aparato para la eplicacién del procadimianto segdn
la reivindicacifin 1, dsl tipo de aparato qus ‘comprends un canaj
que tiens una bass y paredes lateralses, cuyas paredes ostdn --
constitufdes por un hilo de rosca de husillo generado alredsdoj
de un 8 je de revolucidn, medios para hecer girar el canal alre-
dedor del eje de revolucidn, teniends una seccién del ®aznal un
draa an sacc;dn transversal sn reduccidén para comprimir sl ma-
terial, y por lo menos una pluralidad de dispositivos, para so+
metgr el material a una pluralided de pusrtas,teniendo todos -

los dispositivos somstedoras en un pasc dsl hilo de roscs, por

lo menos una parte en un plano qué 88 perpgndicular a dicho aj#
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de revolucién, iAtersecténdoaa al hilo de rosca con el plano, =
siendo el sparato del tipo necesaric pera qus, en la prdctica,
la rotaclién deal canal elrededor del eje de revolucidn haga qus
el materisl avance a través del cenal a lo largo de un trayecto
predeterminado, caracterizado porgue la plural idad de dispositi
vos sometores se sitda en la seccidn de compresal dn del manal,
3e= Aparato ssglGn la reivindicacidén 2, caracterizadoe -
porqus cada uno de los diepositivos sometorss tiene un sje gobi-

métrico que intersecta el planoc 4 queda en sl miamo,

4,~ Aparato segln las reivindicaciones 24 3 ceracteriz
do porgque se constituya por una ceja gus tisne un dnime cilind
ca dirigida longitudipalmente en su interior, sstando consfitu
do 81 canal por un husillo de extrusién que se a justa dentro del
dnima y lleva el hilo de rosca qus se extiends prdcticamente dgg
de un extremo el otro del mismo, comprendiendo sl husillc una + '
seccidn de recepcién y una seccién de descarga dsl material de
pléstico y, sucesivamente a partir de la seccién de recepcidn
hasta la saccifn de descargae, una seccién de alimentacidn, la -
gcitada seccidén de compresidén y una seccién dosificadora.
5.~ Aparato segln la reivindicacién 4, caracterizado -
porque el husillo presenta una seccién de desahogo de la comprg
8ibén entre la seccién de compresidén y la seccién dosificadora.
6+~ Aparato segln las reivindicaciones 4 § §, caracteri§
zedo porgue se dispone una pluralidad adicional de diSpositivo?
sometedores an la seccidn dosificadora,
7+~ Aparato ssgln cualquisra de las reivindicacionses 4
§ 6, caractsrizado porque cada dispositivo ¢ cada pluralidad d
dispositivos sometedorss presentan una pluralidad de spigas co-

locadas slrededor de le circunferencia del husillo y que quadan

précticamente en su plano respectivo,
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8.~ Aparato segdn la reivindicacidn 7, caracterizedo por
t

que las espigas gse extisnden radialmente perpendicularse al ej@

I

de revoluc dn. {

9.~ Aparato segdn las reivindicaciones 7 6 B caracteriz#
do porqus la sltura de cada espige es msnor gque la del hilo de
rosca,

10,- Aparato segdn les reivindiceciones 7 ¢ 8, caracte-
rizado porque la altura de cada una de dichas espigas es igual
a la del hilc ds rosca.

1ll.- Aparato ssglin las reivindicacionss anteriores, ca-
racterizedo porque cuando el husillo comprende un nficlesc que tilg
ne un hilo ds rosca que sale del mismo hacia afuera hasta una -
superficie de revolucidn concéntrica con un e je de revolucién
del nlcleo genserdndose el hilo de rosca alrededor del sje de rg
volucién, teniendo una seccién del ndcles un didmetro en aumen-
to para comprimir el matsrial, y por lo menos unapluralidad de
dispositivos que salen del nidcleo para someter sl material a -
une pluralidad de fuerzas, teniando todos los dispositivos somg
tedorss en un paso del hiloc de rosce por lo menos una perte de
los mismos 8n un plano qus es perpendicular al sje de revolu-
cidn del ndcleo, intersectdndese el hilo de rosca con sl plano
pero no quedando interrumpido en la interseccién con el plana
s8 sitda una pluralidad de dispositivos sometsdores en la sec-
cién qus tiene el didmstro en reduccidn,

12,~ Aparato segdn la reivindicacidn 11, caracterizado
porque la pluralidad de dispositivos sometedorses ss forma por
una pluralidad de epigas que salen del ndcleo hacia la superfi-
cis ds revolucidn.

134~ Aparato segun la reivindicacidn 12, caracterizado!

porque la altura de ceda una de las espigas ss igual a la altud
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ra del hilo de rosca,

l4.~ Apareto segin la reivindicacidn 12, caracterizado
porque la altura ds cade una de las sspigas es ligeramente menos:
que la del hilc des rosca.

15.,~ Procedimiento y aparato para la extrusién da mata-
riales termoplédsticos, tal y como quada systancialments dsscrit+
en la presente Memoria, e ilustraedo en los dibujos adjuntos.

La presente Memoria, conste de 27 hojas, escritas a mé-

quina por une sole cara.

Madridew NG 4076
WESTERN ELECTRIC COMPANY INCORPOR.

D T TN
T adds FRULGRY L aavw

7. -, Firmador {.. Geala Faeafatlaa
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