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DESCRIPCION
La presente invencién hace referencia una maquina extrusora particularmente para compuestos termoplasticos.

Actualmente, los estandares internacionales en cuanto a cables autoextinguibles o retardantes de la llama
(HFFR Retardante de Llama Libre de Halégenos) y con baja emision de humo, asi como libres de halégenos en el caso
de combustién (LSOH, Bajo en Humo y Cero Halégenos), han forzado a los fabricantes de compuestos a proveer
compuestos termoplasticos que son dificiles de trabajar debido a la gran cantidad de calor generado durante el trabajo
de tales compuestos termoplasticos debido a su elevada viscosidad. El exceso de calor sufre el inconveniente de
deteriorar el material mismo.

Tales compuestos termoplasticos generalmente son trabajados en maquinas extrusoras que, en vista de las
dificultades técnicas mencionadas anteriormente y causadas por la particular composicion de dichos compuestos, tienen
velocidades de extrusiéon reducidas en un 50% o mas respecto del trabajo de compuestos termoplasticos del tipo
ordinario, con una consiguiente reduccién en la productividad y aumento en los costes.

Las maquinas extrusoras convencionales no estan exentas de mas inconvenientes, incluyendo el hecho de que
tienen sistemas de regulacion de temperatura ineficientes para trabajar compuestos termoplasticos que son dificiles de
trabajar.

De hecho, tales maquinas extrusoras convencionales no permiten el control preciso de la temperatura del
material siendo trabajado; consiguientemente, puesto que en los compuestos termoplasticos de dificil trabajo la
temperatura de trabajo esta cercana a la temperatura de degradacion de dichos compuestos, la velocidad de produccioén
debe reducirse con el fin de permitir a los operarios evaluar que no se ha alcanzado su temperatura de degradacion.

Otro inconveniente de estas maquinas extrusoras convencionales reside en el hecho de que los sistemas de
regulacion de temperatura tienen sensores de temperatura que son inexactos para medir la temperatura del material de
trabajo.

Otro inconveniente de estas maquinas extrusoras convencionales reside en el hecho de que tienen sistemas
refrigerantes ineficientes y en el hecho de que, por lo tanto, degradan mas la eficiencia de los sistemas de regulacion de
temperatura del tipo conocido.

Maquinas extrusoras convencionales son mostradas por ejemplo en JP 58 108120 A, US 5 200 205 A, US 4 290
986 Ay US5224383 A1.

El objetivo de la presente invencion es proveer una maquina extrusora, particularmente para compuestos
termoplasticos, que soluciona los problemas técnicos descritos anteriormente, evita los inconvenientes y supera las
limitaciones del estado de la técnica, permitiendo una optimizacién de la productividad de la linea de extrusion,
aumentando su velocidad de trabajo.

Dentro de este objetivo, un objeto de la presente invencion es proveer una maquina extrusora que permita el
rapido y preciso control de la temperatura de trabajo.

Otro objeto de la invencion es proveer una maquina extrusora que asegure una elevada calidad de la salida del
trabajo.

Otro objeto de la invencion es proveer una maquina extrusora que pueda asegurar la mas alta fiabilidad y
seguridad en su uso.

Otro objeto de la invencién es proveer una maquina extrusora que sea facil de proveer y econémicamente
competitiva en comparacion con el estado de la técnica.

De acuerdo con la invencién, esta provista una maquina extrusora tal y como se define en la reivindicacién 1
anexada. Otros ejemplos de realizaciéon de la maquina extrusora estan definidos en las reivindicaciones dependientes
anexadas.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran aparentes de mejor modo a partir de la descripcion de
un ejemplo de realizacion preferido pero no exclusivo de una maquina extrusora, particularmente para compuestos
termoplasticos, ilustrada mediante ejemplo no limitador en los dibujos que acompafan, en los que:

La Figura 1 es una vista elevada lateral de un ejemplo de realizacion de una maquina extrusora segun la
invencion;

La Figura 2 es una vista de seccion de la maquina extrusora ilustrada en la Figura 1, a lo largo de la linea II-II;
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La Figura 3 es una vista a escala ampliada de un detalle de la maquina extrusora ilustrada en la figura 2;

La Figura 4 es una vista elevada lateral del cilindro de extrusién de la maquina extrusora ilustrada en las Figuras
precedentes;

La Figura 5 es una vista de seccion del cilindro de extrusién ilustrado en la Figura 4, a lo largo de la linea V-V;
La Figura 6 es una vista a escala ampliada de un detalle del cilindro de extrusion ilustrado en la figura 4.

Con referencia a las figuras citadas, la maquina extrusora con estructura mejorada, particularmente para
compuestos termoplasticos, generalmente designada por el nimero de referencia 1, comprende un cilindro de extrusiéon
internamente hueco 2, al menos un elemento calentador, convenientemente constituido por uno o mas calentadores
dispuestos cerca de la superficie exterior del cilindro de extrusién 2, al menos un ventilador enfriador 30-39 que
engancha la superficie exterior del cilindro de extrusion 2, y al menos una sonda de temperatura 3 insertada en el
cilindro de extrusion 2.

Segun la invencidn, la sonda de temperatura 3 esta de cara directamente e internamente a la cavidad 4 del
cilindro de extrusién 2, y en particular, en el caso de una maquina extrusora del tipo tornillo Unico ilustrada en las
Figuras que acompafan, la sonda de temperatura 3 esta de cara a la cavidad que se origina entre la superficie interior
del cilindro de extrusion 2 y la superficie exterior del tornillo de extrusion 8.

Esta maquina extrusora 1 esta adaptada también para trabajar materiales de un tipo diferente, tales como por
ejemplo, compuestos elastémeros o termoendurecibles.

Segun la invencion, la sonda de temperatura 3 esta adaptada para hacer contacto con el compuesto
termoplastico que esta contenido en la cavidad 4 del cilindro de extrusion 2 y trabajado mediante el tornillo de extrusion
8 durante el proceso de extrusion.

La sonda de temperatura 3 comprende una caja 5 que es insertada en el cilindro de extrusion 2 y un termopar 6
insertado en la caja 5 en el cilindro de extrusién 2.

La caja 5 esta hecha de un material conductor y mecanicamente fuerte, tal como por ejemplo, bronce al berilio.
La forma de la caja 5, que es delgada y alargada, con un diametro generalmente del orden de 2 milimetros, también
contribuye a la resistencia mecanica a elevadas presiones, y a la conduccion térmica. Dicha caja, de hecho, debe
soportar temperaturas incluso del orden de 400° C y presiones incluso de 1000 bares.

La caja 5 esta insertada ventajosamente en un orificio roscado adaptado provisto en la superficie exterior del
cilindro de extrusion 2 de modo que la caja 2 pueda ser roscada y desenroscada respecto del cilindro de extrusion 2 con
el fin de ser quitada y sustituida cuando se requiera. La caja 5 tiene un extremo 10 que hace contacto directo con el
compuesto termoplastico siendo trabajado, adaptando su propia temperatura a la temperatura de dicho compuesto,
gracias a las excelentes propiedades de conduccion térmica del material del que esta hecha. La presencia de la rosca,
entre el cuerpo del cilindro de extrusion 2 y la superficie lateral exterior de la caja 5, produce una discontinuidad térmica
entre el cilindro de extrusion 2 y la caja 5, debido a la reduccién en los puntos de contacto entre el cilindro de extrusion 2
y la caja 5, que asegura que la caja 5 alcanza la temperatura del compuesto termoplastico, sustancialmente sin ser
afectada por la temperatura del material del cilindro de extrusion 2 mismo.

El termopar 6 comprende ventajosamente terminales hechas de hierro y konstantan. El termopar 6 también
puede ser sustituido sin la necesidad de sustituir la caja 5.

En el ejemplo de realizacion ilustrado en las figuras que acompafan, la maquina extrusora 1 comprende 5
estaciones de trabajo 50, 60, 70, 80 y 90 dispuestas longitudinalmente a lo largo de la extension del cilindro de extrusion
2. Cada estacion de trabajo comprende ventajosamente una sonda de temperatura 3, dos ventiladores enfriadores 30-
39 y al menos un elemento calentador que esta de cara a la superficie exterior del cilindro de extrusién 2 para regular la
temperatura de trabajo.

Los ventiladores 30-39 estan dispuestos en una posicion mas baja que el cilindro de extrusion 2 y estan en un
angulo de una manera alternada con el fin de distribuir mejor el flujo de aire y evitar concentrar el enfriamiento en una
Unica linea longitudinal del cilindro de extrusion 2. Ventajosamente, los ventiladores enfriadores 30-39 comprenden cada
uno una salida 40, 41 que afecta a una porcion diferente de la superficie lateral del cilindro de extrusion 2.

Los ventiladores 30-39 estan dispuestos ventajosamente de una manera discontinua y alternante. Estédn en un
angulo de una manera alternante, por ejemplo, en angulos de +/- 10° y/o +/- 15°, de modo que la salida de cada uno
esta de cara a varias porciones de la superficie lateral del cilindro de extrusion 2 de modo que el flujo de aire que sale
de los diversos ventiladores 30-39 también tiene un angulo de incidencia a la superficie lateral del cilindro de extrusion 2
que es diferente de los ventiladores adyacentes.
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El cilindro de extrusiéon 2 comprende aletas de refrigeracion 7 alrededor de toda su superficie lateral exterior.

Estas aletas 7 tienen un grosor que varia longitudinalmente respecto del eje del cilindro de extrusiéon 2 en
relacion con la cantidad de calor a ser disipado en los diversos puntos del cilindro de extrusién 2.

En un ejemplo de realizacion preferido de las aletas de refrigeracion 7, son mas densas, es decir, de menor
grosor, por ejemplo, del orden de 5 milimetros, cerca de la parte inicial del cilindro de extrusion 2, es decir, cerca de la
tolva 11 para insertar el material termoplastico, y menos densas, es decir, de mayor grosor, por ejemplo, del orden de
10 milimetros cerca de la salida del cilindro de extrusion 2. Las Figuras 4 y 6 ilustran las aletas de refrigeracion 7 del
cilindro de extrusion 2, y en particular, la region de transicion 13 desde una configuracion con aletas mas delgadas a
una configuracién con aletas mas gruesas.

Ventajosamente, para proveer la mejor disipacion del exceso de calor, el cilindro de extrusién 2 y las aletas de
refrigeracion 7 estan provistos en un unico bloque de material.

Las aletas de refrigeracion 7 comprenden ademas una pluralidad de cortes helicoidales 9 que se encuentran
longitudinalmente respecto del eje de un cilindro de extrusidon 2, alrededor de su superficie lateral en un ndmero que
puede variar de 6 a 24.

La operacion de la maquina extrusora con estructura mejorada, particularmente para compuestos termoplasticos
se describe a continuacion.

En el ejemplo de realizacion ilustrado en las figuras que acompafian, la presencia de una sonda de temperatura
3 que esta de cara a la cavidad 4 que esta interna al cilindro de extrusion 2 y externa al tornillo de extrusién 8, es decir,
que esta en contacto directo con el compuesto termoplastico durante el trabajo asegura la medicién rapida y exacta de
la temperatura de compuesto. Empezando desde esta informacion sobre la temperatura del compuesto, una unidad
reguladora de control de temperatura, que es montada en la maquina, controla por ejemplo con controles del tipo PID
(Proporcional-Integral-Derivado) la operacion de las aletas de refrigeracion y los elementos calentadores para mantener
la temperatura de trabajo deseada del compuesto termoplastico.

En la practica se ha descubierto que la maquina extrusora segun la presente invencion consigue el objetivo y los
objetos pretendidos puesto que permite mejorar la productividad de la linea de extrusion aumentando la velocidad de
produccion y la calidad respecto del estado de la técnica.

Otra ventaja de la maquina extrusora segun la invencion reside en el hecho de que asegura un control rapido y
preciso de la temperatura de trabajo y en particular de la temperatura del compuesto termoplastico siendo trabajado.

Otra ventaja de la maquina extrusora segun la invencion reside en el hecho de que los datos de la temperatura
del compuesto termoplastico siendo trabajado son muy exactos y son transmitidos de manera practicamente inmediata,
permitiendo la regulacién de la temperatura de trabajo sin retrasos significativos.

Otra ventaja de la maquina extrusora segun la invencion reside en el hecho de que permite un enfriamiento
eficiente del compuesto termoplastico también como una funcién de su temperatura real.

La maquina extrusora, particularmente para compuestos termoplasticos, concebida de este modo es susceptible
de numerosas modificaciones y variaciones, todas ellas estando dentro del ambito de las reivindicaciones anexadas.
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REIVINDICACIONES

1. Una maquina extrusora (1) que comprende un cilindro de extrusién internamente hueco (2), al menos un
elemento calentador asociado con dicho cilindro de extrusion (2), al menos un ventilador enfriador (30-39) que
engancha la superficie exterior de dicho cilindro de extrusion (2) y al menos una sonda de temperatura (3) que esta
insertada en dicho cilindro de extrusion (2), dicha sonda de temperatura (3) estando de cara a la cavidad (4) de dicho
cilindro de extrusion (2) de tal modo que dicha sonda de temperatura (3) siendo adaptada para estar en contacto directo
con el material de extrusién contenido en dicha cavidad (4) de dicho cilindro de extrusion (2), dicha al menos una sonda
de temperatura (3) comprendiendo al menos una caja (5) que esta insertada separablemente en dicho cilindro de
extrusién (2) y al menos un termopar (6) que esta insertado separablemente en dicha al menos una caja (5), dicha al
menos una caja (5) estando hecha de un material térmicamente conductor y mecanicamente fuerte adaptado para
soportar temperaturas del orden de 400° C y presiones de 1000 bares, dicha caja (5) teniendo un extremo (10) que hace
contacto directo con el material siendo extrusionado en dicha cavidad (4) de dicho cilindro de extrusion (2) de tal modo
que la temperatura de dicha caja (5) alcanza la temperatura de dicho material siendo extrusionado asegurando una
medicidn exacta y rapida de la temperatura del material siendo extrusionado y proveyendo datos de la temperatura del
material siendo trabajado que son muy exactos y transmitidos de manera practicamente inmediata, dicho cilindro de
extrusion (2) comprendiendo aletas de refrigeracion (7) que estan dispuestas en su superficie lateral exterior,
caracterizada por el hecho de que dichas aletas (7) tienen un grosor que varia longitudinalmente respecto del eje de
dicho cilindro de extrusién (2) y teniendo ademas una pluralidad de cortes helicoidales (9) que se extienden
longitudinalmente respecto del eje de dicho cilindro de extrusion (2).

2. La maquina extrusora (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que dicha al menos una caja
(5) esta hecha de bronce al berilio.

3. La maquina extrusora (1) segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada por el hecho de que dicha al menos una
caja (5) tiene una forma alargada que esta adaptada para soportar altas presiones.

4. La maquina extrusora (1) segun al menos una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizada por el
hecho de que dicha al menos una caja (5) esta adaptada para ser enroscada y desenroscada respecto de dicho cilindro
de extrusion (2) para su sustitucion.

5. La maquina extrusora (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que dicho cilindro de
extrusion (2) y dichas aletas de refrigeracion (7) estan provistos en una pieza.

6. La maquina extrusora (1) segun al menos una o mas de las anteriores reivindicaciones, caracterizada por el
hecho de que comprende una pluralidad de ventiladores enfriadores (30-39) que estan dispuestos longitudinalmente
respecto del eje de dicho cilindro de extrusion (2) de modo discontinuo y alternado, dichos ventiladores enfriadores (30-
39) comprendiendo cada uno una salida (40-41) que afecta a varias porciones de la superficie lateral de dicho cilindro
de extrusion (2).
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