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DESCRIPCION
Extrusor de doble tornillo engranado corrotativo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un par de tornillos para un extrusor de doble tornillo engranado corrotativo que
retira un componente liquido de una materia prima de resina sintética termoplastica que contiene un componente
liquido.

Técnica anterior

Por ejemplo, en una materia prima de resina sintética termoplastica (en adelante referida como una materia prima
de resina sintética) tal como un plastico o caucho que contiene un componente liquido tal como agua, la materia
prima de resina sintética es moldeada en un producto de moldeo de resina sintética después de retirado el
componente liquido. Cuando el componente liquido es retirado de la materia prima de resina sintética en la técnica
relacionada (véase por ejemplo el documento JP-A-2007-326232 que se indicard como PTL1 en las siguientes
ilustraciones), se usa un extrusor de doble tornillo engranado corrotativo (en adelante referido simplemente como
un extrusor).

Los documentos WO 2007/033328 A2, WO 2009/062525 A1, EP 2353839 A1 y EP 0269913 A2 muestran ademas
extrusores de la técnica relacionada.

El extrusor usado cuando el componente liquido es retirado de la materia prima de resina sintética es descrito con
referencia a las Figuras (17(a) y 17(b). Las Figuras (17(a) y 17(b) son una vista superior de la seccién transversal y
una vista lateral de la seccién transversal que muestra un esquema de un extrusor general.

Como se muestra en las Figuras 17(a) y 17(b), un extrusor 1 incluye un cilindro 2 que tiene una forma cilindrica, y
una boquilla 3 dispuesta en un extremo del cilindro 2. El cilindro 2 incluye un puerto 4 de suministro de materia
prima para introducir una materia prima de resina sintética en el cilindro 2, y un puerto 5 de descarga de liquido
para descargar un componente liquido retirado de la materia prima de resina sintética de la porcién interna del
cilindro 2.

Ademas, el extrusor 1 incluye un par de tornillos 6 que estan dispuestos rotatoriamente en el cilindro 2. El par de
tornillos 6 estan dispuestos de modo que los ejes rotatorios R de los tornillos 6 sean paralelos entre si.

Cada tornillo 6 incluye una porcion de transporte 6a que transporta la materia prima de resina sintética en el
cilindro 2 desde un puerto de suministro 4 de materia prima en una direccion X1 hacia la boquilla 3, y una porcién
de estrangulamiento 6b que amasa la materia prima de resina sintética y retira el componente liquido de la materia
prima de resina sintética. La porcién de transporte 6a y la porcion de estrangulamiento 6b estan alternativamente
dispuestas en la direccién X1, la materia prima de resina sintética suministrada desde el puerto 4 de suministro de
materia prima es transportada a la porcién de estrangulamiento 6b por la porcién de transporte 6a, pasa a través
de la porcidn de estrangulamiento 6b, y es transportada a la boquilla 3.

Cuando el componente liquido de la materia prima de resina sintética pasa a través de la porcion de
estrangulamiento 6b, el componente liquido es retirado de la materia prima de resina sintética. La materia prima de
resina sintética, en la que el componente liquido es retirado, es transportada desde la porcién de estrangulamiento
6b hacia la boquilla 3, y es extruida desde la porcion interior del cilindro 2 mientras que es moldeada con una
forma predeterminada por la boquilla 3.

El componente liquido retirado de la materia prima de resina sintética fluye a través de la porcion de transporte 6a
desde la porcién de estrangulamiento 6b en una direccion X2 opuesta a la direccion X1. El puerto 5 de descarga
del liquido estd formado en el lado de la direccion X2 de la porcidon de estrangulamiento 6b, y el componente
liquido retirado de la materia prima de resina sintética es descargado desde la porcion interior del cilindro 2 a
través del puerto 5 de descarga del liquido.

Como uno de los factores que determinan una capacidad (en adelante, también referida como una capacidad de
transporte) para transportar la materia prima de resina sintética del tornillo 6 en la direccion X1 o una capacidad
(en adelante, también referida como una capacidad de drenaje) para hacer que el componente liquido retirado de
la materia prima de resina sintética fluya en la direccién X2, hay una estructura de la porcién de transporte 6a. Se
han sugerido unas estructuras de las diversas porciones de transporte 6a capaces de mejorar la capacidad de
transporte del tornillo 6 o la capacidad de drenaje (por ejemplo, PTL 1).

La estructura de una porcién de transporte de una pieza de tornillo de vuelo angular que esta revelado en PTL 1
se describira usando las Figuras 18(a) y 18(b). La Figura 18(a) es una vista esquematica de un par de piezas de
tornillo de vuelo angular, y la Figura 18(b) es una vista de la seccién transversal realizada a lo largo de la linea A-A
de la Figura 18(a).
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Como se muestra en las Figuras 18(a) y 18(b), la pieza 7 de tornillo de vuelo angular incluye una superficie
circunferencial exterior 9 en la que esta formada espiralmente una ranura 8. En la superficie interior de la ranura 8,
una primera superficie 8a orientada en la direccién X1 y una segunda superficie 8b orientada en la direccion X2
estan dispuestas verticalmente para ser aproximadamente perpendiculares con respecto a un centro de los ejes
de la pieza 7 de tornillo de vuelo angular desde una superficie inferior 8c de la ranura 8.

La materia prima de resina sintética en el cilindro 2 (véanse las Figuras 17(a) y 17(b)) entra en la porcion interior
de la ranura 8. De acuerdo con una rotacion de la pieza 7 de tornillo de vuelo angular, la primera superficie 8a
presiona la materia prima de resina sintética en la direccion X1. Como resultado, la materia prima de resina
sintética es transportada en la direccion X1. El componente liquido retirado de la materia prima de resina sintética
fluye en la direccién X2 a través de un espacio en la ranura 8 en donde la materia prima de resina sintética no esta
presente.

Como la primera superficie y las segundas superficies 8a y 8b son paralelas entre si en la pieza 7 del tornillo de
vuelo angular, un volumen de la ranura 8 es relativamente grande. En consecuencia, se asegura facilmente un
espacio suficiente a través del cual la materia prima de resina sintética o el componente liquido se mueven. Como
resultado, el componente liquido fluye facilmente en la direccion X2 y se mejora la capacidad de drenaje del
tornillo 6 (véanse las Figuras 17(a) y 17(b)).

No obstante, en la pieza 7 de tornillo de vuelo angular cuando la materia prima de resina sintética es transportada,
una porcion de la materia prima de resina sintética puede adherirse a la primera superficie 8a. La materia prima de
resina sintética que se adhiere a la primera superficie 8a no es facilmente transportada en la direccion X1, y por lo
tanto, la capacidad de transporte del tornillo 6 (véanse las Figuras 17(a) y 17(b)) es disminuida. En PTL 1 también
se revela una estructura de una porcién de transporte referida como una pieza del tornillo de vuelo de bola, que
tiene una capacidad de transporte mayor que la pieza del tornillo de vuelo angular.

La Figura 19(a) es una vista esquematica de un par de piezas del tornillo de vuelo de bola, y la Figura 19(b) es una
vista de la seccion transversal realizada a lo largo de la linea B-B de la Figura 19(a). Ademas, los mismos nimeros
de referencia son asignados a los mismos componentes como los que se muestran en las Figuras 18(a) y 18(b), y
los componentes son simplemente descritos.

La primera y las segundas superficies 8a y 8b de la pieza 10 del tornillo de vuelo de bola y la superficie
circunferencial exterior 9 de la otra pieza 10 del tornillo de vuelo de bola estan curvadas para estar en contacto
una con otra. En consecuencia, el par de piezas 10 del tornillo de vuelo de bola son rotadas en la misma direccién,
y las superficies primera y segunda 8a y 8b de la pieza 10 del tornillo de vuelo de bola estdn en contacto
deslizante con la otra superficie circunferencial 9 de la otra pieza 10 del tornillo de vuelo de bola.

En el par de piezas 10 del tornillo de vuelo de bola la superficie circunferencial exterior 9 de la otra pieza 10 del
tornillo de vuelo de bola esta en contacto deslizante con la primera superficie 8a de una pieza 10 del tornillo de
vuelo de bola. En consecuencia, la materia prima de resina sintética que se adhiere a la primera superficie 8a de la
pieza 10 del tornillo de vuelo de bola es retirada.

La otra pieza 10 del tornillo de vuelo de bola tiene también una configuracién similar a la pieza 10 del tornillo de
vuelo de bola. Esto es, el par de piezas 10 del tornillo de vuelo de bola puede transportar la materia prima de
resina sintética sin la adhesién de la materia prima de resina sintética en la primera superficie 8a de cada pieza 10
del tornillo de vuelo de bola. En consecuencia, en las piezas 10 del tornillo de vuelo de bola se puede obtener una
capacidad de transporte relativamente alta.

Lista de citas
Bibliografia de patentes
PTL 1: JP-A-2007-326232
Resumen de la invencion
Problema técnico

Sin embargo, como se muestra en las Figuras 19(a) y 19(b), una anchura en la direccion X1 de la ranura 8 de la
pieza 10 del tornillo de vuelo de bola disminuye gradualmente desde un lado de la abertura de la ranura 8 hacia la
superficie inferior 8¢ de la ranura 8. En consecuencia, el volumen de la ranura 8 de la pieza 10 del tornillo de vuelo
de bola es menor que el de la ranura 8 de la pieza 7 del tornillo de vuelo angular mostrado en las figuras 18(a) y
18(b). Por lo tanto, en la pieza 10 del tonillo de vuelo de bola, cuando un montén de materias primas de resina
sintética es introducido en el cilindro 2 (véanse las Figuras 17(a) y 17(b)), la ranura 8 se llena con las materias
primas de resina sintética, el espacio a través del cual fluye el componente liquido no puede ser asegurado
suficientemente, y existe una preocupacion sobre que la capacidad de drenaje pueda disminuir.
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Por ejemplo, si la capacidad de drenaje ha disminuido, el componente liquido retirado de la materia prima de
resina sintética no puede ser descargado por la porcidon de estrangulamiento 6b (véanse las Figuras 17(a) y 17(b)),
y el componente liquido es introducido nuevamente en la materia prima de resina sintética que pasa a través de la
porcién de estrangulamiento 6b. En este caso, como la materia prima de resina sintética extruida desde la boquilla
3 (véanse las Figuras 17(a) y 17(b)) incluyen el componente liquido, ocurre faciimente un producto defectuoso
cuando se moldea el producto de moldeo de resina sintética.

En consecuencia, la presente invencién estd hecha considerando los anteriores problemas, y su objeto es mejorar
una capacidad de drenaje de un extrusor de doble tornillo engranado corrotativo sin disminuir su capacidad de
transporte.

Solucion del problema

El anterior objetivo se consigue por medio de las caracteristicas de un extrusor de doble tornillo engranado
corrotativo de acuerdo con la reivindicacion 1.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencién es posible mejorar una capacidad de drenaje de un tornillo sin disminuir una
capacidad de transporte del tornillo.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es una vista lateral de la seccion transversal que muestra un esquema de un ejemplo de un
extrusor al que es aplicable la presente invencion.

[Figura 2] La Figura 2 es una vista lateral de la seccidn transversal que muestra un esquema de otro ejemplo del
extrusor al que es aplicable la presente invencion.

[Figura 3] La Figura 3 es una fotografia de un esquema en un estado en el que las porciones de transporte de un
par de tornillos de acuerdo con un ejemplo de la presente invencién engranan entre si.

[Figura 4] La Figura 4 es una vista en perspectiva del estado en el que las porciones de transporte del par de
tornillo de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion engranan entre si.

[Figura 5] La Figura 5 es una vista lateral de la porcion de transporte del tornillo de acuerdo con el ejemplo de la
presente invencion.

[Figura 6] La Figura 6 es una vista para ilustrar los flujos de una materia prima de resina sintética y de un
componente liquido en la porcién de transporte del tornillo mostrado en la Figura 5.

[Figura 7] La Figura 7 es una vista de la seccion transversal realizada a lo largo de la linea C-C del tornillo
mostrado en la Figura 6.

[Figura 8] Las Figuras 8(a) a 8(g) son unas vistas transversales cuando las secciones transversales
perpendiculares a la direccion X1 en el par de tornillos de acuerdo con la realizacion de la presente invencion son
vistas en la direcciébn X2, en donde la Figura 8(a) es una vista de la seccidén recta con una sincronizacion
predeterminada, y las Figuras 8(b) a 8(g) son unas vistas de la seccion transversal cuando los tornillos primero y
segundo son rotados 309, 602, 90°, 120°, 150°, y 180° desde el estado mostrado en la Figura 8(a).

[Figura 9] La Figura 9 es una vista de una seccién transversal de un tornillo de acuerdo con otro ejemplo de la
presente invencion.

[Figura 10] La Figura 10 es una fotografia del esquema en un estado en el que las porciones de transporte de un
par de tornillos de acuerdo con un ejemplo comparativo engranan entre si.

[Figura 11] La Figura 11 es una vista en perspectiva del estado en el que las porciones de transporte del par de
tornillos de acuerdo con el ejemplo comparativo engranan entre si.

[Figura 12] La Figura 12 es una vista lateral de la porcién de transporte del tornillo de acuerdo con el ejemplo
comparativo.

[Figura 13] La Figura 13 es una vista para ilustrar los flujos de una materia prima de resina sintética y un
componente liquido en la porcién de transporte del tornillo mostrado en la Figura 12.

[Figura 14] La Figura 14 es una vista de la seccion transversal realizada a lo largo de la linea D-D del tornillo
mostrado en la Figura 13.

[Figura 15] Las Figuras 15(a) a 15(g) son unas vistas de la seccién transversal cuando una seccién transversal
perpendicular a la direccion X1 en el par de tornillos de acuerdo con el ejemplo comparativo es vista en la
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direccion X2, en donde la Figura 15(a) es una vista de la seccion transversal en una sincronizacion
predeterminada, y las Figuras 15(b) a 15(g) son unas vistas de la seccién recta cuando los tornillos primero y
segundo son rotados 309, 602, 902, 120¢, 1502, y 180° desde el estado mostrado en la Figura 8(a).

[Figura 16] La Figura 16 es un grafico en el que una capacidad de drenaje del muelle del ejemplo de la presente
invencion y la capacidad de drenaje del tornillo de la técnica relacionada se comparan entre si.

[Figura 17] La Figura 17(a) es una vista superior de la seccién transversal de un extrusor de la técnica relacionada,
y la Figura 17(b) es una vista lateral de la seccién transversal del extrusor de la técnica relacionada.

[Figura 18] La Figura 18(a) es una vista en esquema de una pieza del tornillo de vuelo angular, y la Figura 18(b) es
una vista de la seccion transversal de la pieza de tornillo de vuelo angular.

[Figura 19] La Figura 19 (a) es una vista en esquema de una pieza del tornillo de vuelo angular, y la Figura 19(b)
es una vista de la seccion transversal de la pieza de tornillo de vuelo de bola.

Descripcion de las realizaciones

En adelante, una realizacion de la presente invencién se describira con referencia a los dibujos. Incidentalmente,
los mismos numeros de referencia son asignados a los mismos componentes que los mostrados en las Figuras
17(a) a 19(b), y los componentes son simplemente descritos.

(Ejemplo)

La Figura 1 es una vista lateral de la seccién transversal que muestra un esquema de un ejemplo de un extrusor
de doble tornillo engranado corrotatorio (en adelante, referido como un extrusor) al que la presente invencion es
aplicable. La Figura 2 es una vista lateral de la seccidn transversal de un esquema de otro ejemplo del extrusor al
que la presente invencién es aplicable.

Cuando un componente liquido es retirado de una materia prima de resina sintética usando el extrusor, puede
producirse un componente volatil. En el extrusor mostrado en la Figura 1, un agujero de ventilacion 11 para
descargar el componente volatil estd formado en un cilindro 2. El extrusor es referido como un extrusor de doble
tornillo engranado corrotativo (en adelante referido como un extrusor 12 que tiene un agujero de ventilacion).

En el extrusor mostrado en la Figura 2 el agujero de ventilaciéon no esté dispuesto en el cilindro 2. El extrusor es
referido como un extrusor de doble tornillo engranado corrotativo sin un agujero de ventilacion (en adelante
referido como un extrusor 13 sin un agujero de ventilacion).

Si es usado o no el extrusor 12 que tiene un agujero de ventilacion o el extrusor 13 sin un agujero de ventilacion se
determina por las propiedades requeridas para la materia prima de resina sintética en la que el componente liquido
es retirado.

Por ejemplo, en el extrusor 12 que tiene un agujero de ventilacion, el componente liquido es retirado de la materia
prima de resina sintética y el componente volatil es descargado desde el agujero de ventilacion 11. En
consecuencia, en el extrusor 12 que tiene un agujero de ventilacion, se obtiene una materia sintética de resina
sintética sin incluir burbujas.

Por otra parte, en el extrusor 13 sin un agujero de ventilacién, un componente casi no volatil generado cuando la
materia prima de resina sintética es amasada es descargado desde la porcién interior del cilindro 2. En
consecuencia, en el extrusor 13 sin un agujero de ventilacién, la materia prima de resina sintética es extruida
desde el cilindro 2 junto con el componente volatil, y se obtiene una materia prima de resina sintética que incluye
las burbujas.

La presente invencion puede ser aplicada al extrusor 12 que tiene un agujero de ventilacion o al extrusor 13 sin un
agujero de ventilacién. En adelante, el extrusor 12 que tiene un agujero de ventilacién y el extrusor 13 sin un
agujero de ventilacién no se distinguiran uno de otro y se describiran como un extrusor.

Como se muestra en las Figuras 1y 2, el extrusor incluye el cilindro 2 y un par de tornillos 14 que son dispuestos
rotatoriamente en el cilindro 2, y una boquilla 3 que esta dispuesta en un extremo del cilindro 2. El par de tornillos
14 esta dispuesto de modo que los ejes rotatorios R de los tornillos 14 sean paralelos entre si.

Cada tornillo 14 incluye una porcidén de transporte 15a configurada para transportar la materia prima de resina
sintética en el cilindro 2 en una direccion predeterminada (en adelante referida como una direccion X1) desde el
puerto de suministro 4 de la materia prima hacia la boquilla 3; y una porcién de estrangulamiento 15b configurada
para amasar la materia prima de resina sintética y retirar el componente liquido de la materia prima de resina
sintética. La porcién de transporte 15a y la porcion de estrangulamiento 15b estan alternativamente dispuestas en
la direccion X1. En consecuencia, la materia prima de resina sintética, que es introducida desde el puerto de
suministro 4 de la materia prima en el cilindro 2, es transportada a la porcion de estrangulamiento 15b por la
porcién de transporte 15a, pasa a través de la porcion de estrangulamiento 15b, y es transportada a la boquilla 3.
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Un puerto 5 de descarga de liquido estd formado en una direccién X2 lateral opuesta a la direccion X1 de la
porcién de estrangulamiento 15b en el cilindro 2. EI componente liquido, que es retirado de la materia prima de
resina sintética por la porcion de estrangulamiento 15b, fluye a través de la porcion de transporte 15a desde la
porcién de estrangulamiento 15b en la direccidén X2, y es descargada desde el puerto 5 de descarga de liquido.

Los numeros de puertos de descarga 5 y de las porciones de estrangulamiento 15b no estan particularmente
limitadas. Esto es, un puerto de descarga 5 y una porcién de estrangulamiento 15b puede ser dispuesta, y una
pluralidad de puertos de descarga 5 de liquido y una pluralidad de porciones de estrangulamiento 15b puede ser
dispuesta. Si es posible, preferiblemente, los nimeros de los puertos de descarga 5 de liquido y las porciones de
estrangulamiento 15b son optimizados de acuerdo con un contenido del componente liquido en la entrada de la
materia prima de resina sintética en el cilindro 2. Esto es porque el coste de manufacturacién del extrusor es
aumentado aunque la capacidad de retirar el componente liquido de la materia prima de resina sintética es
mejorada de acuerdo con el aumento de los nimeros de los puertos 5 de descarga y de las porciones de
estrangulamiento 15b.

Por ejemplo, cuando el contenido del componente liquido en la materia prima de resina sintética es relativamente
grande, los nimeros de los puertos de descarga 5 de liquido y las porciones de estrangulamiento 15b son
aumentados. Cuando el contenido del componente liquido en la materia prima de resina sintética es relativamente
pequerio, se disponen un puerto de descarga 5 de liquido y una porcion de estrangulamiento 156. Optimizando los
nuameros de los puertos de descarga 5 de liquido y las porciones de estrangulamiento 15b de acuerdo con el
contenido del componente liquido en la materia prima de resina sintética, el componente liquido puede ser
suficientemente retirado de la materia prima de resina sintética, y el incremento en el coste de la manufactura del
extrusor puede ser suprimido.

El par de tornillos 14 de acuerdo con una realizacién de la presente invencion se describira con referencia a las
Figuras 3 a 7. Las Figuras 3 y 4 son una fotografia de un esquema y una vista en perspectiva en un estado en el
que las porciones de transporte 15a del par de tornillos 14 engranan entre si. La Figura 5 es una vista lateral de la
porcién de transporte 15a. La Figura 6 es una vista para ilustrar el flujo de una materia prima de resina sintética y
un componente liquido en la porcién de transporte 15a del tornillo 14 mostrado en la Figura 5. La Figura 7 es una
vista de la seccidn transversal realizada a lo largo de la linea C-C del tornillo 14 mostrado en la Figura 6.

Como se muestra en las Figuras 3 a 7, la porcion de transporte 15a del tornillo 14 incluye una superficie
circunferencial exterior 9 sobre la que la ranura 8 esta formada espiralmente. La superficie interior de la ranura 8
incluye una primera superficie 8a orientada en la direccién X1, y una segunda superficie 8b orientada en la
direccion X2.

En un estado en el que los tornillos 14 primero y segundo estan instalados en el extrusor, los tornillos primero y
segundo engranan entre si de modo que una porcién de la superficie circunferencial exterior 9 de un tornillo 14 (en
adelante referido como un primer tornillo 14a) introduce una porcion de la ranura 8 del otro tornillo 14 (en adelante
referido como un segundo tornillo 14b).

Una introduccién de materia prima de resina sintética M en el cilindro 2 entra en la porcién interior de la ranura 8, y
es transportada en la direccién X1 por la primera superficie 8a de la ranura 8 de acuerdo con las rotaciones de los
tornillos primero y segundo 14a y 14b. Un componente liquido W, que es retirado de la materia prima de resina
sintética M por la porcion de estrangulamiento 15b (véanse las Figuras 1y 2), fluye en la direccién X2 a través de
un espacio en el que la materia prima de resina sintética M no esta presente en la ranura 8.

La primera superficie 8a del primer tornillo 14a esta formada de modo que la superficie circunferencial exterior 9
del segundo tornillo 14b coincida con la primera superficie del primer tornillo sin un espacio intermedio en un
estado en el que los tornillos primero y segundo 14a y 14b engranan entre si. En consecuencia, cuando los
tornillos primero y segundo 14ay 14b son rotados en la misma direccion, la superficie circunferencial exterior 9 del
segundo tornillo 14b esta en contacto deslizante con la primera superficie 8a del primer tornillo 14a.

Cuando las porciones de transporte 15a de los tornillos primero y segundo 14a y 14b transportan la materia prima
de resina sintética M, la materia prima de resina sintética M puede adherirse a la primera superficie 8a de la ranura
8. Cuando la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b contacta deslizantemente con la primera
superficie 8a del primer tornillo 14a, la materia prima de resina sintética M que se adhiere a la primera superficie
8a del primer tornillo 14a es retirada. En consecuencia, la materia prima de resina sintética M en la ranura 8 del
primer tornillo 14a es efectivamente transportado, y se mejora la capacidad de transporte del primer tornillo 14a.

En el estado en el que los tornillos primero y segundo 14a y 14b engranan entre si se forma un espacio entre la
segunda superficie 8b del primer tornillo 14a y la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b.

Por ejemplo, en el presente ejemplo, la segunda superficie 8b del primer tornillo 14a es vertical desde la superficie
inferior 8c de la ranura 8 para ser aproximadamente paralela en una direccién radial (que significa una direccion en
la que un plano virtual perpendicular al centro del eje se extiende radialmente desde el centro del eje) con el
primer tornillo 14a. En consecuencia, en comparacién con cuando la segunda superficie 8b del primer tornillo 14a
hace contacto con la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b, una anchura de la seccién
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transversal en la direccién X1 de la ranura 8 del primer tornillo 14a puede ser aumentada. Como resultado, el
volumen de la ranura 8 del primer tornillo 14a puede ser aumentado.

El espacio en el que la materia prima de resina sintética M no esta presente en la ranura 8 es aumentado a
medida que se aumenta el volumen de la ranura 8, y de este modo, el componente liquido W fluye facilmente en la
direccion X2 en la porcién de transporte 15a. Como resultado, se mejora la capacidad de drenaje del primer tornillo
14a.

En la presente realizaciéon las superficies primera y segunda 8a y 8b del segundo tornillo 14b son también
formadas similar a las superficies primera y segunda 8a y 8b del primer tornillo 14a. En consecuencia, la materia
prima de resina sintética M que se adhiere a la primera superficie 8a del segundo tornillo 14b es retirada por la
superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 14a. Ademas, una anchura de la seccion transversal en la
direccion X1 de la ranura 8 del segundo tornillo 14b es relativamente grande, y se aumenta el volumen de la
ranura 8 del segundo tornillo 14b.

Aqui, cuando los tornillos primero y segundo 14a y 14b son rotados, las relaciones posicionales entre las
superficies primera y segunda 8a y 8b del primer tornillo 14a y de la superficie circunferencial exterior 9 del
segundo tornillo 14b y las relaciones posicionales entre las superficies primera y segunda 8a y 8b del segundo
tornillo 14b y la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 14a se describiran con referencia a la Figura
8.

Las Figuras 8(a) a 8(g) son unas vistas de la seccion transversal cuando las secciones transversales
perpendiculares a la direccién X1 de los tornillos primero y segundo 14a y 14b engranan entre si son vistas en la
direccion X2. La Figura 8(a) es una vista de la seccién transversal en una sincronizacion predeterminada, y las
Figuras 8(b) a 8(g) son unas vistas de la seccién transversal cuando los tornillos primero y segundo 14ay 14b son
rotados 309, 60°, 90¢, 120°, 150%, y 180° desde el estado mostrado en la Figura 8(a).

Incidentalmente, en descripciones con respecto a las Figuras 8(a) a 8(g), las superficies primera y segunda 8a y
8b y la superficie inferior 8c significan solamente los lugares mostrados por las secciones transversales en las
Figuras 8(a) a 8(g), y las superficies circunferenciales exteriores 9 significan unas superficies distintas de las
superficies interiores de las ranuras 8 entre los lugares mostrados por las secciones transversales en las Figuras
8(a) a 8(g).

En el estado mostrado en la Figura 8(a), la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b entra en
contacto con la superficie inferior 8c de la ranura 8 del primer tornillo 14a. Desde el estado mostrado en la Figura
8(a) al estado mostrado en la Figura 8(b), la primera superficie 8a del primer tornillo 14a est4d en contacto
deslizante con la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b. Después de esto la superficie
circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b es separada del primer tornillo 14a.

Del estado mostrado en la Figura 8(b) al estado mostrado en la Figura 8(d) a través del estado mostrado en la
Figura 8(c), la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 14a se aproxima a la superficie 8c de la ranura
8 del segundo tornillo 14b. Como la segunda superficie 8b del segundo tornillo 14b es vertical desde la superficie
inferior 8¢ de la ranura 8 para ser aproximadamente paralela a la direccion radial del segundo tornillo 14b, la
superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 14a no hace contacto con el segundo tornillo 14b.

Cuando alcanza el estado mostrado en la Figura 8(d), la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 14a
hace contacto con la superficie inferior 8c de la ranura 8 del segundo tornillo 14b. Del estado mostrado en la
Figura 8(d) al estado mostrado en la Figura 8(e), la primera superficie 8a del segundo tornillo 14b esta en contacto
deslizante con la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 14a. Después, la superficie circunferencial
exterior 9 del primer tornillo 14a esta separada del segundo tornillo 14b.

Desde el estado mostrado en la Figura 8(e) al estado mostrado en la Figura 8(g) por medio del estado mostrado
en la Figura 8(f), la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b se aproxima a la superficie inferior
8c de la ranura 8 del primer tornillo 14a. Como la segunda superficie 8b del primer tornillo 14a es vertical desde la
superficie inferior 8c de la ranura 8 para ser aproximadamente paralela a la direccion radial del primer tornillo 14a,
la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b no esta en contacto con el primer tornillo 14a.

Los tornillos primero y segundo 14a y 14b tienen las relaciones posicionales antes descritas.

Como se muestra en la Figura 9, la segunda superficie 8b puede ser curvada para sobresalir en la direccién X1
desde un lado de la abertura de cada ranura 8 de los tornillos primero y segundo 14a y 14b hacia la superficie
inferior 8c de la ranura 8. La Figura 9 es una vista de la seccién transversal de un tornillo 16 de acuerdo con otro
ejemplo de la presente invencion.

El volumen de la ranura 8 del tornillo 16 mostrado en la Figura 9 es mayor que el de la ranura 8 de cada tornillo 14
mostrada en las Figuras 8(a) a 8(g). En consecuencia, se mejora ademas la capacidad de drenaje del tornillo 16
mostrado en la Figura 9.
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Incidentalmente, en los tornillos primero y segundo 14a y 14b mostrados en las Figuras 3 a 8(g), incluso cuando
los tornillos primero y segundo 14a y 14b son rotados en la misma direccion en el estado en el que los tornillos
primero y segundo engranan entre si, la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b no esta en
contacto deslizante con la segunda superficie 8b del primer tornillo 14a. En consecuencia, puede haber una
preocupacion acerca de que la capacidad de transporte del primer tornillo 14a pueda disminuir.

Sin embargo, la materia prima de resina sintética M en la ranura 8 es transportada en la direccion X1 al ser
presionada en la primera superficie 8a. Esto es, la materia prima de resina sintética M sustancialmente no esta en
contacto con la segunda superficie 8b, y asi, la materia prima de resina sintética M no se adhiere a la segunda
superficie 8b. En consecuencia, incluso cuando la superficie 8b del primer tornillo 14a no estd en contacto
deslizante con la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 14b, la capacidad de transporte del
primer tornillo 14a casi no disminuye.

Igualmente, la capacidad de transporte del segundo tornillo 14b casi no disminuye.

En adelante, con objeto de verificar los efectos de la presente invencion se describiran unas pruebas que
comparan las capacidades de drenaje con respecto al tornillo 14 de acuerdo con el ejemplo de la presente
invencion y el tornillo de la técnica relacionada.

(Ejemplo comparativo)

Se describira un tornillo usado como el ejemplo comparativo con referencia a las Figuras 10 a 14. Las Figuras 10y
11 son una fotografia y una vista en perspectiva del esquema en un estado en el que las porciones de transporte
de un par de tornillos de acuerdo con el ejemplo comparativo engranan entre si. La Figura 12 es una vista lateral
de la porciéon de transporte. La Figura 13 es una vista para ilustrar los flujos de una materia prima de resina
sintética y un componente liquido en la porcion de transporte del tornillo mostrado en la Figura 12.

La Figura 14 es una vista de la seccion transversal realizada a lo largo de la linea D-D del tornillo mostrado en la
Figura 13.

Como se muestra en las Figuras 10 a 14, las superficies primera y segunda 8a y 8b del primer tornillo 17a de
acuerdo con el ejemplo comparativo estan formadas de modo que las superficies circunferenciales exteriores 9 de
los tornillos primero y segundo 17a y 17b coincidan entre si sin un espacio intermedio en el estado en el que los
tornillos primero y segundo 17a 'y 17b engranan entre si. En consecuencia, si los tornillos primero y segundo 17a'y
17b son rotados en la misma direccion, la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 17b esta en
contacto deslizante con las superficies primera y segunda 8a y 8b del primer tornillo 17a.

Como la segunda superficie 8b del primer tornillo 17a de acuerdo con el ejemplo comparativo esta formada de
esta forma, el volumen de la ranura 8 del primer tornillo 17a es menor que el de la ranura 8 del primer tornillo 14a
de acuerdo con el ejemplo.

El segundo tornillo 17b de acuerdo con el ejemplo comparativo esta también formado similar al primer tornillo 17a
de acuerdo con el ejemplo comparativo, y el volumen de la ranura 8 del segundo tornillo 17b de acuerdo con el
ejemplo comparativo es menor que el de la ranura 8 del segundo tornillo 17b de acuerdo con el ejemplo.

Aqui, cuando los tornillos primero y segundo 17a y 17b son rotados, las relaciones posicionales entre las
superficies primera y segunda 8a y 8b del primer tornillo 17a y la superficie circunferencial exterior 9 del segundo
tornillo 17b y las relaciones posicionales entre las superficies primera y segunda 8a y 8b del segundo tornillo 17by
la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 17a se describiran con referencia a la Figura 15.

Las Figuras 15(a) a 15(g) son unas vistas transversales cuando las secciones transversales perpendiculares a la
direccion X1 de los tornillo primero y segundo 17a y 17b que engranan entre si son vistas en la direcciéon X2. La
Figura 15(a) es una vista de la seccién transversal en una sincronizacién predeterminada, y las Figuras 15(b) a
15(g) son unas vistas de la seccién transversal cuando los tornillo primero y segundo 17ay 17b son rotados 309,
602, 909, 120¢, 1502, y 180° desde el estado mostrado en la Figura 8(a).

Incidentalmente, en la descripcion con respecto a las Figuras 15(a) a 15(g), las superficies primera y segunda 8a 'y
8b significan solamente los lugares mostrados por las secciones transversales en las Figuras 15(a) a 15(g), y las
superficies circunferenciales exteriores 9 significan unas superficies distintas de las superficies interiores de las
ranuras 8 entre los lugares mostrados por las secciones transversales en las Figuras 15(a) a 15(g).

En el estado mostrado en la Figura 15(a) la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 17b hace
contacto con la primera superficie 8a del primer tornillo 17a. Del estado mostrado en la Figura 15(a) al estado
mostrado en la Figura 15(b) la primera superficie 8a del primer tornillo 17a estd en contacto deslizante con la
superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 17b. Después de esto, la superficie circunferencial exterior
9 del segundo tornillo 17b es separada del primer tornillo 17a.
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Cuando alcanza el estado mostrado en la Figura 15(c) la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 17a
hace contacto con la segunda superficie 8b del segundo tornillo 17b. Del estado mostrado en la Figura 15(c) al
estado mostrado en la Figura 15(d), la segunda superficie 8b del segundo tornillo 17b esta en contacto deslizante
con la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 17a.

Cuando alcanza el estado mostrado en la Figura 15(d), la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo
17a hace contacto con la primera superficie 8a del segundo tornillo 17b. Del estado mostrado en la Figura 15(d) al
estado mostrado en la Figura 15(e), la primera superficie 8a del segundo tornillo 17b esta en contacto deslizante
con la superficie circunferencial exterior 9 del primer tornillo 17a. Después de esto, la superficie circunferencial
exterior 9 del primer tornillo 17a esta separada del segundo tornillo 17b.

Cuando alcanza el estado mostrado en la Figura 15(f), la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo
17b hace contacto con la segunda superficie 8b del primer tornillo 17a. Del estado mostrado en la Figura 15(f) al
estado mostrado en la Figura 15(g), la segunda superficie 8b del primer tornillo 17a esta en contacto deslizante
con la superficie circunferencial exterior 9 del segundo tornillo 17b.

Los tornillos primero y segundo 17a 'y 17b tienen las relaciones posicionales antes descritas.
(Resultado de la comparacion)

A continuacion se describird un resultado de la comparacion. El tornillo 14 de acuerdo con el ejemplo y el tornillo
17 de acuerdo con el ejemplo comparativo fueron aplicados a un extrusor TEX65 de doble tornillo engranado
corrotativo manufacturado por Japan Steel Works, Ltd, y de este modo se realiz6 una prueba comparativa de
desplazamiento. Ademas, un diametro del tornillo en la prueba comparativa se fijé en 69 mm.

Como una resina sintética se usé un termopolimero Etileno-Propileno-dieno (EPDM). Ademas, se us6 como la
materia prima de resina sintética introducida en el cilindro 2 (véase la Figura 1), una materia prima de resina
sintética incluyendo un 50% de agua en una proporcién por peso. Una cantidad de introduccion en el cilindro 2 de
la materia prima de resina sintética conteniendo agua se fijé en 1.000 kg/h, y una velocidad de revolucién del
tornillo se fijé en 500 rpm.

En la prueba comparativa un valor, el cual es obtenido dividiendo un avance de la rosca del tornillo (el producto de
un avance del hilo de rosca de un paso de rosca de la ranura 8 y el nUmero de roscas de escape) por el diametro
del tornillo, fue cambiado de 0,1 a 0,6 en etapas. Los resultados de la prueba comparativa se muestran en la Tabla
1.

Tabla 1
Paso / Cantidad de Cantidad de Proporcion Proporcion de
Diametro del agua agua restante de agua agua restante
tornillo descargada kg descargada o
kg/h %
Ejemplo 0,1 200 300 40,0 37,5
0,25 270 230 54,0 31,5
0,5 425 75 85,0 13,0
0,75 450 50 90,0 9,1
1 450 50 90,0 9,1
1,5 430 70 86,0 12,3
2 400 100 80,0 16,7
3 370 130 74,0 20,6
4 330 170 66,0 25,4
6 250 250 50,0 33,3
Ejemplo 0,1 200 300 40,0 37,5
comparativo 0,25 250 250 50,0 33,3
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0,5 400 100 80,0 16,7
0,75 425 75 85,0 13,0
1 425 75 85,0 13,0
1,5 400 100 80,0 16,7
2 350 150 70,0 23,1
3 330 170 66,0 25,4
4 300 200 60,0 28,6
6 250 250 50,0 33,3

En la Tabla 1 una cantidad del agua descargada es una cantidad del agua descargada del puerto 5 de descarga
de liquido (véase la Figura 1), y una cantidad del agua restante es una cantidad del agua incluida en la materia
prima de resina sintética extruida desde la boquilla 3 (véase la Figura 1). Ademas, una proporcién del agua
descargada es un valor que se calcula dividiendo la cantidad del agua descargada por la cantidad de agua incluida
en la materia prima de resina sintética antes de ser introducida en el cilindro 2, y una proporcion del agua restante
es una proporcion en peso del agua incluida en la materia prima de resina sintética extruida de la boquilla 3.

La Figura 16 es un grafico que muestra los resultados de la prueba comparativa en la que un eje horizontal indica
un valor obtenido dividiendo el avance del hilo de rosca del tornillo por el diametro del tornillo, y un eje vertical
indica una relacién de drenaje. En la Figura 16, los elementos circulares son los resultados para el tornillo 14 de
acuerdo con el ejemplo, y los elementos cuadrados son los resultados para el tornillo 17 de acuerdo con el
ejemplo comparativo.

Como es evidente en la Tabla 1 y la Figura 16, la relacién de drenaje en el tornillo 14 del ejemplo es mayor que la
relacién de drenaje en el tornillo 17 del ejemplo comparativo. A partir de esto, se entiende que la capacidad de
drenaje del tornillo 14 es mejorada usando el tornillo 14 de acuerdo con el ejemplo.

Particularmente, cuando el valor obtenido dividiendo el avance del hilo de rosca por el didmetro del tornillo es de
0,5 a 3,0, la relacion de drenaje del tornillo 14 de acuerdo con el ejemplo es mucho mayor que la relaciéon de
drenaje del tornillo 17 de acuerdo con el ejemplo comparativo. Esto es debido a las siguientes razones.

Esto es, el valor obtenido dividiendo el avance del hilo de rosca por el diametro del tornillo es igual o mas de 0,5, y
asi, el espacio, a través del cual fluye el agua retirada de la materia prima de resina sintética, es suficientemente
asegurado en la ranura 8. En consecuencia, el agua retirada de la materia prima de resina sintética por la porcion
de estrangulamiento 15b (véase la Figura 1) es facilmente descargada.

Ademas, el valor obtenido dividiendo el avance del hilo de rosca por el diametro del tornillo es menor que o igual a
3,0, y asi, una cantidad suficiente de materia prima de resina sintética entra en la ranura 8, y la materia prima de
resina sintética es facilmente transportada a la porcién de estrangulamiento 15b (véase la Figura 1). En
consecuencia, la materia prima de resina sintética es presionada a la porcion de estrangulamiento 15b por una
fuerza mayor, y es retirada mas agua de la materia prima de resina sintética en la porcion de estrangulamiento
15b.

De acuerdo con estos motivos, se aumenta la relacién de drenaje del tornillo 14 de acuerdo con el ejemplo. Por lo
tanto, como mas componente liquido es retirado de la materia prima de resina sintética, es preferible que el valor
obtenido dividiendo el avance del hilo de rosca del tornillo 14 de acuerdo con el ejemplo por el didmetro del tornillo
seade 0,5a 3,0.

La presente invencion no esta limitada a las realizaciones antes descritas, y una modificacién, mejora, o similar
pueden ser apropiadamente realizadas. Ademas, el material, la forma, las dimensiones, el valor, el aspecto, el
numero, el lugar de disposicion, o los similares de cada componente en las realizaciones antes descritas pueden
arbitrariamente ser seleccionados si pueden conseguir la presente invencion de acuerdo con las reivindicaciones
anejas.

Aplicabilidad industrial

La presente invencidn que incluye los efectos es efectivamente usada en la técnica de un extrusor de doble tornillo
engranado corrotativo.

Lista de signos de referencia
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2: cilindro

3: boquilla

4: puerto de suministro de materia prima
5: puerto de descarga del liquido

8: ranura

8a: primera superficie

8b: segunda superficie

8c: superficie inferior

9: superficie circunferencial exterior

11: agujero de ventilacion

12: extrusor que tiene agujero de ventilacion
13: extrusor sin agujero de ventilacién
14,16,y 17: tornillo

14a, y 17a: primer tornillo

14by 17b: segundo tornillo

15a: porcién de transporte

15b: porcién de estrangulamiento

11
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REIVINDICACIONES
1. Un extrusor de doble tornillo engranado corrotativo que comprende:

unos tornillos primero y segundo (14a, 14b) para un extrusor de doble tornillo engranado corrotativo (12,
13), teniendo los tornillos primero y segundo (14a, 14b) una superficie circunferencial exterior en la que
esta formada espiralmente una ranura (8);

en donde los tornillos primero y segundo (14a, 14b) estan configurados para rotar alrededor de un eje
central de cada tornillo en un estado en el que los tornillos primero y segundo (14a, 14b) engranan entre
si, y para transportar una materia prima en una direccién predeterminada (X1) a lo largo del eje central; y

en donde una superficie interior de la ranura (8) de cada uno de los tornillos primero y segundo (14a, 14b)
comprende:

una primera superficie (8a) que esta orientada en la direccién predeterminada (X1);y

una segunda superficie (8b) que estd orientada en una direccidn (X2) opuesta a la direccién
predeterminada (X1);

en donde la primera superficie (8a) del primer tornillo (14a) esta formada de modo que la superficie
circunferencial exterior (9) del segundo tornillo (14b) coincida con la primera superficie (8a) del primer
tornillo (14a) sin un espacio intermedio en un estado en el que los tornillos primero y segundo (14a, 14b)
engranan entre si; y

en donde la primera superficie (8a) del segundo tornillo (14b) esta formada de modo que la superficie
circunferencial exterior (9) del primer tornillo (14a) coincida con la primera superficie (8a) del segundo
tornillo (14b) sin un espacio intermedio en un estado en el que los tornillos primero y segundo (14a, 14b)
engranan entre si;

caracterizado por que un espacio esta formado entre la segunda superficie (8b) del primer tornillo (14a) y
la superficie circunferencial exterior (9) del segundo tornillo (14b) en un estado en el que los tornillos
primero y segundo (14a, 14b) engranan entre si, y un espacio esta formado entre la segunda superficie
(8b) del segundo tornillo (14b) y la superficie circunferencial exterior (9) del primer tornillo (14a) en un
estado en el que los tornillos primero y segundo (14a, 14b) engranan entre si.

2. El extrusor de doble tornillo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la primera superficie (8a) de
cada uno de los tornillos primero y segundo (14a, 14b) esta curvada para sobresalir en la direccion
predeterminada (X1) desde un lado de la abertura de una ranura (8) de cada uno de los tornillos primero y
segundo (14a, 14b) hacia una superficie inferior de la ranura (8), y en donde la segunda superficie (8b) de cada
uno de los tornillos primero y segundo (14a, 14b) esta formada para ser paralela a una direccién radial de cada
uno de los tornillos primero y segundo (14a, 14b).

3. El extrusor de doble tornillo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la primera superficie (8a) y la
segunda superficie (8b) de cada uno de los tornillos primero y segundo (14a, 14b) estan curvadas para sobresalir
en la direccién predeterminada (X1) desde un lado de la abertura de una ranura (8) de cada uno de los tornillos
primero y segundo (14a, 14b) hacia una superficie inferior de la ranura (8).

4. El extrusor de doble tornillo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde un valor
obtenido dividiendo un avance del hilo de rosca, que es el producto de un paso de rosca de las ranuras (8)
contiguas en la direccién predeterminada (X1) y el niUmero de roscas de escape, por un diametro del tornillo es de
0,5a3,0.

5. El extrusor de doble tornillo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde los tornillos primero y segundo
(14a, 14b) comprenden ademas una porcion de estrangulamiento (15b), que esta configurada para retirar un
componente liquido (W) en la materia prima, y que esta dispuesta en la direccion lateral predeterminada desde
una porcion en la que la ranura (8) esta formada.
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FIG. 5
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