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RESUMEN: En este trabajo se ha estudiado la fabricacibn de cables elec-
tricos con recubrimients plastico vinilico por cxtrusibdn., He ha esque=-
matizados la fabricaci’dn v proniedades de las resinas de cloruro de po-
livinils que se ran tomados c¢29:10 ejemplo, Se descrisen las distintas par-
tes de un extruidor y se las estudia funcionalmente. 3e describhe el pro-
ceso de extrusidn cen el interior de la macuina y se zeflalan las princi-
pales fuentes de defectoss en la fabric:eidg de cables y la manera de
cvitarlos de acuerdos a 1o que la experiencia ros ha indicuado. Por (lti-
md se pre-enta una reci:nte teosria que explica el flujo de extrusidn de
materiales newtonianoss y nos vincula las distintas variables del mate-
rial con las del extruidor permitiendonos el cidlculo de las dimensiones
de lug diztintas partes de este y de la potencia necesaria para efectuar
un determinado trabajo. 2Zn la parte practica aparte de la manera de evi-
tar los defectos mis comunes comdo ya se ha indicado se ha comprobado que
resultados se obtienen de extender la teoria anterisr al caso de materia-
les no newtoniamos comd es el de los plasticos. liabiendose obtenidos re-
sultados altamentebavisfactorioss que autorizan en principis tal exten-
sibn si bien son necesarios nuevos trabajos al respecto.~




LINSRODYLOLLL:

Desde mediodos del siglo xlg (1847-51) hastu comienzo del siglo XX
(193¢), el dominio de¢ lu goms en recubriuiento de cables esléctricos
es iniiscutido. .sero yo para ese entonces, medisnte el coatrol por
el hombre de los mecanismos de polimerizacidn de sustancias orgéni-
cas, se abrisn horizontes insospechodoc en innumersbles campos y en-~
tre ellos en lemsaufs Jura de casbles eléctricos. =a 1935, comienzan
los .riucros intentos pary utilizar los mstericles termcoldsticos y
en ¢specisl el »,V.C. coumo cubrientes de cables. Diez oiios d:gsoues,
el uso ue toles moterivles (peveCc. y polietileno) merced s lis con-
dicioancs ecpecivies de restricecidn en el absstecimiento de ¢oma que
1ls puerra impone, es definitivo.

zn un principio se sdevvaron las mdguinss de extrusibd: vsra go-
ny 8 los nuevos moterivles, perv poca a8 poco, se introdujeron los
nuevos principios que ¢ .racterizan s los modernus mdquinss de extru-
sidn.

sl desarrollo que hon slcanzudo los meteriasles termopldst . cos
en lu vctuslidsu ¢s caorme, basado en su: exceleutes propiedcdes y
en lu necesidad de susbituir &8 la goas sienore de difiLultOSO obten-
cidn.

8l mayor costo de los materisles ter.opldisticos se justifica en
virtud dc¢ un mucho mejor y mis exi€nsSo servic.o co:uo ssiaismo »or 1la
diver:id:.d ce usos a que pueden ser destinadose.

a los princros neterisles enssysdes siguieron pronto otros de
relevontes oropiedsuvs en deterainosdss splicacionces (ioliestireno,
voiiitetrasfluoretileno, teflon, giliconas, fluorotene, nylon, aceteto
de polivinilo, copgolimeros etc.)

ucde sfirmsrse hoy que, mediusnte uns adecusda selaeccidn de los
noterivles componentes de lo resing y un control adecusdo de los yro-
cesus de fubricscida, el ca:.,.0 e 3plicabilidad de los materisles
terwopldsticos sl recuuvrimlento de csbles eléctricos es ili:itado.

gl futuro es en Lsl seatidov promisore.



Cloruro de felivinilo (pev.c.)

t#n este trabajo se tomwrd como moterisl termopldstico cubriente el
PeVeGs DOr ser el de uso nois generslizsdo y de msyor imterds.

51l PeV.G. @8 un material termopldstico, esto es, se sblanda por
el color, fluye bajo presién y se andurece sl enfriarse retomando
su durezs originsl. Ls sintesis del nismo se reolizs por polimeri-
zaclén del monfmero o cloruro de vinilo. Dicho proceso es conocido
desde 1838 en yue Regnault observura ls formscién de un polvo blsn—-
¢0 cusndo expone tubos de vidrio con eloruro de vinilo a ls luz salsr
in 1872 Bguman prepsrs mesas s88lidas estables frente 8 los dcidos y
solventes 8 partir de hsluros de vinilo, 5in embsrgo, recién en 1912
Ustromiiglenaski seiialo sus principsles propiedsdes y hace mencidn
8 sug probables aplicaciones industrisles. n 1917 Klstte y Hollst
describen el uso de peréxidos como catslizsdores de ls polimerizas-
0ibén, &l mismo Klétte describe en 1920 el aceteto de vinilo que es
polimerizedo por Herrman y liaenhal.

il sapecto oinético de 1ls polimerizescién fué delucidsdo por
steudinger.

1s obtencién del mondmero se logrs comercislmente por cuslquiers
de los dos siguientes ,rocesos: 1) Combinscilén del acetileno y del
¢loruro de hidrégeno, en presencis de un catolizador adecusdo (sal
de mercurio). Bl scetileno ;e produce por accidén del agus sobre el
corbure de cslelo,

C2Cg+ 20 ., C8(UH)y+ Colip CgHar Gl _Gst , CHp—CHOL

2) seperscién del cloruro de hidrdgenc del dicloruro de etileno,
J® 8ea por calentemiento o por tretemiento eon soluciones aloslinas
fuartes (Hidréxido de sodio).

CHaCl = CHoCL ey CHp gHCL CRM

Lg polimerizscién del nonbrero se realizs por olguno de los tres
siguientes mdtodos: 1) Jolucidbns (el mondmero se disuelve en un sol-
vente y se somete la solucién @ una fuente de ensrgfa, cslor, luz,
eon sgltecidn. :1 polfmero .uede 0 no ser soluble e¢n ¢l solventes
an ol primer caso se 10 sepam directamente por filtrscidén y en el
segundo s5e lo precipita por agregsdo de un solwvente en el que el

polinero nv es solubre y lusgo se filtra)



2) Bmulsibén (se disperss el monémero en un lfquido, generalmente
agus, en donde el polimero no es soluble. Se sdicionsn el catalizador
Y un agente emulsionante y se oglts intenssmente. Luego se coaguls el
polimaro por suregado de un elestrolito, (Sultado de aluminio), se
filtrs y se se0s. 32 Granular (il catalizsdor se disuelve en el moné-
mero y se agregd la solucibn a agus con un sgente granulador, (.lmidén,
gons arébigs, alginatos). Se forman as{ pequefiss gotitas que se poline-
rizsn; se filtra, resultando el polimero en forma de esferas)

1s polimerizacién de los compuestos vinilicos es considerada hoy
como uns resccién en cudens. La reaccién se puede cataliuzsr por medio
de irradiscidén de luz ultrsvioleta, bombardeo con particulas alfs, o
por adicibn de pequeiias cantidodes de sustancias ricss en energla que
se rompen facilmente pzre dar oxfgeno libre o radicules.

Bl oxfgeno probablemente se adicione sl compuesto vinilico pars dasr
un compuesto intermedio insstable que rdpidamente reaccions con otre
molécula. 8n el cuso de rasdicales libre puede adiitirse 1ls unién con
las dobles ligsduras resultendo valenciss libres que se encadensrisn
0 bien la formacifn de un compuesto intermedio del tipo "gatillo" o
"disparador", capaz de inicisr la polimerizacibén, activando los resc-
tivos por transferencie de energia. Cuaslquiers ses el mecanismo, los
hechos hablah en pro de uh mgecenismo en cadens, (existe el carscter{s—-
tico perfodo de induccidn y pequeiiss trazas de impur:zas o inhibido-
res para ls reaccién). Kl largo de las cadenuss moleculares del poli-
mero resultante, depende de muchos fsctores del vroceso, como sers
temperaturs, presidn, longitud de onds de ls luz, y cuntidod y culi=-
dud de los catalizadores.

Bn general todas squellas condiciones que favor:zcan una rapids
polimerizacibén, dardn cadenss mis cortas. Hay que sefialor que en to-
dos los cusos lo que se obtlene es uns serie de bandas de pesos mola-

culares y el peso molecular que se dé, no es mids que un velor promedio.
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Las distintas bandas de peso moloculsr se pueden separar por métodos
adecuados (Preoipitacidn o solubilidud freccionada por medio de sol-
ventes udecusdos). Bl Peso molecular promedio, puede determinarse
por medicionss de viscosidad o presidn osmbtica.

Como es l8gico las propiedades del polfmero dependen en mucho de la
longitud promedio de lss moléculss y en gencrsl es indesesble la pre—
sencia de un alto porcentaje de cadenas cortas.

De modo gque l¢ variscidn de 1ls longitud promedio de las moldculss
del polimero permite regular las propiedades del producto resultante.
sxisten aldn otros dos métodos pars obtener modificaciones en el com—
puesto finasl. Uno de ellos es el mecanismo de copolimerizacién, segin
el cusl, en condiciones convenientes de la polimerizacidén conjunta de
dos monémeros distintos, resultsn productos ,ue no son meres mezclas
de los polimeros que resultarisn de ls polimerizacién sepsrads de
squellos, sino que se obtienen moléculss polimerizadas en que se ha=-
llsn unidas intimemente los dos monémeros.

£or variscibn adecuads de las proporciones de uno u otro mondmeros
se obtienen polimeros de distintas propiedades fisicas y quimicass.

1 otro método de modificar lss propledades del p.v.c. as el de
agregarle un solvente de slto punto de ebullicibén (plastificomte)
mediante uns operacién denominadas plastificacién.

Le funcidn del plastificante es la de una especie de lubricascién
entre lus codenss del polimero, disminuyendo lss fuerzas de atraccién
entre las mismas con lo que el sblandsmiento por el calor ocurre 3
temperaturss mis baj.s y aumenta ls elongacién obtenids psra uns de-
terminads tensifn. También son afectadass otras propiedodes, dependien~
do todo ello de la naturalezs del plastificante y de la proporeién en
que se le incorpore.

Resinas dae DeVeCo

51 polimero asi siatetizado es inspto pare su uso y debe ser sometido
a un procedimiento en que se le adicionan los elementos que entran en
la formalacidén de la resina final, ye directasmente utilizable en el

recubrimiento de cables.



Dichos sgregsdos son lba siguientes:

Plastificantes, cargas, lubricuntes, estabilizadores, colorentes.
Hlastificontes s Son #onsiderados cono los ugentes agregedos mis
importuontes, pues para un dado tipo de polimero ellos determinsn
las propiedades fisicass y quimicas de ls resins y del producto ter-
minado.

Los plastificantes son productos orginicos de hasje volatilidad que
sfiadidos a una resina lo convierten en un msterisl eldstico y flexi-
ble.,

La elosticidad y la flexibilidsd verisn con el porcentaje de plas-
tificente afindido, en tanto otras propiedades fisicas y ls resisten-
cia quimica, con el tipo de plastificante utilizado.

Axeden obtenerse en consecuencia varludes mezclos yinilicss de
propledades distintas, de ucuerdo al plsstificante y c:untidod del
mismo utilizado.

sdends pucde ser conveniente combinar ls sccién de varios plasti-
ficantes simultdnesmente, para obtener una dads especificacibén. ror
lo tanto ¢s necesario determinar previasmente el 0 los plastificantes
a usar y las proporciones correctas, de acuerdo a8 las especificaciones
que se tengan,

La teoris de 1ls asccién @&l plastificante estd relscionada con la
teoris general de la sccidn de los solventes y el swelling de los
geles.

La mezcla de un plastificante s un polimero, se tous como un sis-
tems de dos lfyuidos. ’

sn un principio dichs mezcls comien.s como un proceso directo de
ebsorcién del _lsstificusnte por el polimero mojsndo laos superficies
¥ penetrando las fisuras.

A esta primers-sipue una segunda etaps, le-ds importsnte, que es
un proceso de :iiscibilidod intims entre ambos. Ba ests Gltima etapa
del proceso de plastificecidn el plestificunte se insinia entre las
moldculas del polimero disminuyendo la tensién cxistente entre poli-

mare-poliero dando por resultado umns estructura mds sbierta, tunto
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mayor cuante mejor ses la miscibilidsd del polfmero y del plastifi-
canta.

Bl efueto total es una suerte de lubricacién.
&sn el caso de ser inmiscibles el plastificonte puede separarse del
polimero por medios mecdnicos (prensado-centrifugscidn.

De un estudio de todos los trabajos reslizados con vistas a contro—-
lar 13 modificacidén de las propiedades de los polimeros por el sgre—
gado de plastificusntes, es f8cil ver gue no es posible obtener simul-
t8neamente todus las especificaciones desesdas. »ror ejemplo lo no
volatilidad y los pronuncisados efectos plastificentss de determinadas
nol8culas pequeiiss y muy voldtiles, son vropiedades opuestas. L0 mis-
mo la flexibilidad a baj:.s temperoturass y ls resistencis al aceite obte-
nids con plastificantes del tipo de polfmeros slts.cute polimerizdos.

3in ambargo, cse cstudio sirve psrs demo:itrsr que existe uno Iinti-
ms relacidn entre lo estructury molecular y lss porpiedades fisico-
quiiicos de los plostificentes y su comportsmicnto al plastificar un
determinsdo polimero. asf, la wvolstilidad de plostiricante de molécu-
las demssiado pequeilas se puede evitor, polimerizando el plsstifican—
te y utilizdndolo en ese estsdo, y ciertos efectos de polaridad se
obtienen recurriendo & plastilicantes con estructuras quimicas detcer-
minadas. L@s propiedodes mfs importantes a considersr en los plastifi-
csotes se verdn 8 continuscidén y muchas de elles han sido propuestas
purs comparer o0 detorminar el contenido Sptimo de plastificantes en
co:ipuestos de p.v.c. Todavi{s se trabsjs imtensam:nte en este campo
¥y lo eleccién de uns propiedad u otras depende mds yue nsds de los
spsTetos de medicién de qué®disponga.

Presidn de vspor: B8 i portante que no hays pérdidas del plastificen-
te dursnte el proccso de elab.rscidén del compuesto vinflico, ni duren-
te ol oeriodo de vida del cuble elaborado. Por ello es preciso consi-
dersr ls tempersturs de excrusidén del plistico y aquells s yue deba
someterse, incluso 3l cable. Bn genersl puede tomarse como normna de

no volatilided el que el punto de ebullicédn s presién atmosférica no
seu menor de 350-400°C.



Bn la evaporscién del plastificsnte no intcrviene unica:ente el va-
lor del punto de ebuliicién del plastificante, por cuanto ademis
hay que tener en cuents que, uns vez evsporado el plastificante de
la superficie del cable el proceso estd determinado por su velocidad
de migracién desde el interior hacis la superficie, proceso lento
que depende del vslor de ls viscoasldsd del plastificanmte. El volor
mis correcto de ls volbilidad de un plastificonte se toms midiendo
la pd8rdida de peso de uns muestrs standard de plfsticos a uns dads
tempersturs y en una corricate de 2ire constante.

sstabilidod juimica: Interess yue el plastificante no se descom-

ponga y que sed especialmente resistemte 3 la hidrélisia, principal~
mente porque los productos de descomposicién pueden promover alperv-
ciones en el polimero misiio, sobre toio si son de curscteristices
3cidas; sdemfs de las posibles scciones sobre los pigmentos y sobre
el cable migwo.

.idsecibilidad con el polfuero: @8 un reguisito fundsmental pzra

logror que el polimero ses trabujsble sin sufrir descomposiciones.

An tal sentido, los . logtificantes e mayor tamsfio molecular son
s eficaces pues cresn moyor se.cracidén entr. les moléculas del po-
limero. Existen varios métodos para medir le miscibilidsd. Como pri-
mer enssyo es interessnte mezclar contidades iguales de polimero y
de plastificente, y estudisr el proceso de mojado, absorciéng swellin
Yy solubilizacibn sscsndo de ello dstos orientativos.

Ba importsnte determinar el limite de miscibilidsd a efectos de no
agregar uns cantidsd mayor de plastificante pues en ese csso, se pro-
ducirfs lo exmdscidén y evaporacién del plestificante form3ndose en la
superficie como capas aceitosus, tendencla que sumenta con la tempers -
turs,

Viscosidod del plsstificante. s importante no sélo conocer el wvad

lor de ls viscosidod del plastificante, sino también su relseién con
lo tenmperastura. De dichos vslores dependerdn las propiedades reolé-

gicas del plistico.
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Se puede ver ess relacién usundo plistificante de distintss viscosi-
dsdes psrs plaostificar un mismo polfmero.

Ademéds de las propledsdes reoldégicas se modificen también 1ls fuer—-
z8 de tensibén, elongacibn s ls rupture, durezs, ablandamiento, resi-
lencia, flujo y comportamiento a bajss tempersturss, resistencis al
impecto y menos ciertss propiedades eléctrices (conductividad y pérdi-
da de potencia),

Bl plastificante de bajs viscosidad d4 productos m3s blandos que
los de slta viscosidad. Por otras parte si la dependencia:mviscosided-
teuwpsraturs“es alta, se obtendrdn productos mds duros s bajos tempe-
raturas y my blsndos a sltus tempersaturas. En tanto los materisles
de buja dependenciasnviscosidasd=-tUaemperaturay dan productos blandos
8 bajas temperaturas sin mostrar grsn sblsndasmiento a8 altas tempefa-
turss (son menos sensibles a los cambios de tempersturas.

Desde el punto de vista del proceso de extrusibn, interesas que
la viscosided disminuys rdpidamente con 1ls temperatura.

Compatibilided:

Es uns medids de ls afinidad del plastificante por ls resina vinflics.
Puede decirse que se mide por las cantidad mfxims de plastificante
que se puede afiadir al polfimero sin causar sepsrscién de fase.

Varfs con 1ls tempersturs y con ls oxidecién por envejecimiento o
lenta cristalizacién del polimero y con todo agquello que provogue cam-—
bios fisicos o quimicos en el mismo.

La incompatibilidad puede mostrorse en slgunvs de luss siguientes
formas; exudacidén de una hojs cuando se la expone gl sire 0 8 la luz
ultraviolets por encims de un cierto rango de temperaturss, dificultad
de formar hojss fimss cusndo se lu trebsja en las cslandras, epsricién
de msnchas o granulaciones 3l plegsdo, propiededes fisicas pobres,etc.

Adecuads compstibilidsd se obtiene con un control de la clase y

ordensmiento de los grupos jpolares. Entre los mis efecttévos est8 el
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grupo ester. Los ésteres de doidos bibdasicos de mono o poli slcoho-
les o &steres de dcidos monobdsicos de polislcoholes presenten com—
patibilidad buens hasts un limite de 26 4tomos de curbono. Con ftala~
tos, adipatos y tiobutiretos se pierde ls compatibilidad cusnto el
slcchol slcanze C9-Cll.

Bficiencias Se mide por la farma en que uns dada propliedsd ds la re-
sins se modifica por el agregsdo de uns cantidsd standard de plasti-
ficante. Como propiedsd de referencis se han mropuesto varias (dure-
za, miscibilidsed, rigidez, punto de ruptura, etc.)

Permanencias: Concierne 8 la forms en que el plastificante es reteni-

do por el polimero duramte su envejecimlento sl aire, 8l vacfo o en
un medio lfquido determinado ya sea a tempersturs normsl o a otra de-
terminada. Bst8 relacionsds como se ve, con la volatilidad y difusién
del plsstificunte.

Las pdrdidss en el vucio e 110-1158 son sproximsdsmente las mismas
para tricresilfosfesto, dibutil ftalato y dibenzil sebacato.
kilgrwcidns La migracidn es generalmente determinads por observacidn
de las msnchas que se producen en una envolturs de nitrato de celu-
loss u otra masterial sdecuado luego de un fntimo comtacto con el com=—
puesto de pP.VeCe.

Otro método consiste en observar la pérdida de peso de 1la prepsrscién
despuéds de cslentsrls en recipiente cerrado con msterisles del tipo
polvo de silice.

Bn UeSed. ostd exiendido el uso de plastificantes con Cl4 isotipo
rodiactivo que permite seguir 1ls migrscién directamente con un con-
tador de Geilger.

La velocidud de difusién en el interior del pléstico decrece ripide-
mente con ls disminucién de concemtrscién del plastificante. Bn la
prictica se ve en concordoncis con ese dato que a veces basts ujp

leve aunento en la cuntidad del .lastificante aue se incorpors al
compuesto de pPeVeGe, poTy provocar un sumeato desncdido en la migra-

cién.
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Los 8steres alifdticos monoméricos son los mds pobres con respecto a
los valorcs de ls migrecién. Los sromiticos son muy buenos (tricresil
fosfato y ftalatos), lo :.ismo que los polidstcres.

Bn genersl la migrocién disminuye con el sumento de ls longitud de la
cadens alcohélics. También puede disninuirse en muchos casos por sgre-
gado de peguerias cantidades de ciertas sustanciss como ser: sf{lice gel,
silicuto bédsico de plomo, etil celuloss etc.

Sxtractibilidads wsts propicdsd es dificultosa de medir por la absor-

cidén de solventc que se produce simultdncameate a lu axtraccidén. ror
otra j1rte, conviene sefialar que la solubilidod del pluistificante en
el solvemte en cuestidn no tiene nads que ver con lo cantidad que se
extr:igs de 81 en una .adu cormposicidén de p.v.c.

Uniones eter aumentan le sensibilidsd al spus, en tanto los grupos
arondticos y los uniones poliester producen el miswo efecto con res-
pecto 3l kerosene y 3 los sceites. Aquf tombién puede aplicarse el
uso de plastificontes "msrcados" con Cl4 pora estudiar los valores de
la extraccibén por solventes determinsdos.

isstabilided @ la luz y 8l calor:s Los efectos del calor y la luz so-

bre los compuestos de p.v.c. se trsducen en fragilidad, decoloracién
y exudacidén del plestificante. Genorslmente se produce un rompimiento
de las cadenss del polfmero.

La aparicidn de coloraciones nucvas probablemente se debs s la forma-
cién de dobles ligaduras conjugsdas, pero la pérdids de dcido clorhi-
drico que se produce es demasiads pequeils para Jjustificar esa causs
como dnica.

BEn ls literaturé es posible encontrar vurios otros tipos de degrada-
cidén. Tomsndo como estabilizador el dibutil estsiio dilsurato se han
estudiodo decde el punto de la eslobilidad al calor ocho plastifican—
tes con el siguicnte resultados Bstores eteres no satursdos y ésteres

slquflicos son regulsres. Fosfaotos y compuestos clorodos son pobres.



Bsteres slifdticos sun buenos. Log comgudstos clor:idos pueden ser
estabilizados por ¢l ugrd, udu e fozf.toe dibdgico de .lomoe. Hendricka
¥ w8tti hon closiificoado los loati. icantes .S cuiunos de ascuerdo s
los .roductus ue wu uogrod.cidn vl culor en un travujo de 'wmcho va-—
lor cowo refercuciae

rloxibi _idads

A8 de degscor uue se .rodu..can .ifnino. cambios de esta propiedsd con

1o te._cersturd. Lo :@dids ue lu resistencis 8 lo flexidn, plasticid:d,
temperalurs de rupturs, fuclilidad de agstrechunientvy y .unto de tran-
sicibn de seg.nio oruen, son odos les oropiedsdes jyue 3e pueden u-
tilizer cc.o me.ido de ls flexibiliuad.

sobre Ltodo lo dltius que se¢ he gensralizsdo Lore ceracterizar el cou-
portasadouto 8 ca8,jus ve . .wraburas. se d.ter:ins btomando el ca.vlo de
peniicnie de 1 curvs gue reiuveioms {nuice de refruceidén co:. 1z tempe-
ruturas.

w flexibilidod o Lajus tem.eroturos estd rel:eionads con 13 viscoci-
daed del pl.stific:nte y touu.én con lu e.tractibilidod por lou .ceitcse
Srobvtleuente 1l v.nculceidn debs buscorse en lu dependencio de las
dos _ropicdodes usmteriorgs con lu velooi..d de difusibn del plustificon-
te on luo re_.ina.

Los erectos de le toeipersture, disminuyen con 1. conceunirociéa del
vloustifaicenia.

uns excapcion o io anterior ls preseantan los plustificontez polLfmoros
y elios _ucden ussrse en . run .roporeidén sin sumentsar en demusi{s ls
dependcncis de lo flexibilidad con la temperstura. Tento msyor la
peundicnte de 1ls curve de flaxibiliuad, tuoato meyor 1. vo;ocidad de
Tupturs . Adoméé cuantu nss olts s.a 1l curve, tento mejor serd lo efi-
ciencis del plustificanta.

L38 curves de {flexibiliuvu - Te..perstura - Jueden di-sldirse en custro

. tipos.
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S Eipo. 1) se emsdnsis, curves siuus cumo 1a el tetrzehydrofurfurel
88bucobo. |
& sio g) us tu..Lidn s A6, v sada L UL 600 Aua Jol tricree
8ili foafcbu,y siboagil Seco o y 10s o reclorun,
20008 d0o Uipos sueetoun grou rilde: o les tost répiios, .oxo muche
rpturs an low tu. .t do lergs durvolda. a8 eustractur:a de :nilbs dan
L .8 .va icntes a0 ceuve.lontes de los cosos onberiorus,
i slepg 3) us palensdo, Li3 cuiv o sltes eom del tiy0 del ivsfate
triogtiiiooy dibutil aebacst 3 diunllo amalatoe
i Glicg 3) és tabidn .lepa, -eru con curvss bojve del tipo de nono
ghicod dipelsor oucto, B1r0.1ox G=29 y Dutrex 2ue
Codencs linesles slyuilicos dsn oz tipos 7 y &,
e Slvise 608r0lnents roproseiLy POgs eon,0tivdlidad.
bloctil futluto e@s intormedlsrio entre los tiypus 2 y 3

b3 4 0QG1
o1 blen al .eVeCe »OP ui, 10 ov influvisbley mede llegsrz 8 serlo par
el ulto cuntenlido de . lootificuntes.
vl géilicantes 0.lavteres re.uson Ly vulocidod de 4 :wdoe Los de~
rivo.os clorudog § lou foafutug, fivcen en caatidsd cdoguwnisy yue lo@
00, Q¢ 08 J6 pPeVeSe 8000 vulOaab aguiblos, $n ese 20080 loa fog=
foton son Llos zejores y ze ,0r loo urilfoufstose

log hog LBe

Sl JeVeCe @8 robistunie 8 iv uceldn de los micru=or;saisios, .e mo=
Ao Jua <L otsjue que Juedys X 4rinentor <o su uso juedc do enier del
cuakonido 8a plustii cuiutes. s Generwl nu cxigte proLluzy 8l Pes Qe
$0 3 20l0 e hs aengicavio du.sProild Avieredo on el 230 dc' oleaton,
gellosvlva, ric.:olestos y erv.lexe 0 he lii:lcudo 8simiant 12 cun~
veniencia del us. de iatdbicoves ded tipe el cobre 3=juinoleium de
agrea efecti.idad.
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qgogigg§§es sléctiicess 183 rocluss de PeVeCes Jlostit’icadss tienen
excclenteé JF0 icdudes eléetricss sile prs que el _liustificontes utilie
20do @8 do graa MreZa.

fouto oaf Jue _ure wuchius pi.stificuntes ol grodo de purezs se elige
de tol =odo 'jue coincide con su gride eléetrico.

Al bownno y forme del plo.tificunt ¢ es de iaportancis. A medids que
suments el cuuvsnido an pluoatificsntes la constanbte dicléctrics y el
foctur Je »8rdids ven hucis un :Sxime.

iachos do los plsstificontes. sromdtieos como ser dioctil ftalato y
tricresil fosfeto tienen bucn:s .ropiedsdes sléctrices en t nto son
nenos comines los pl:utiiicuntes sliffticos oon 1 mel comportsnionto.
Los 8:steius glicblicos gon mejorus o wedlds Que nos elevi-os on ls
goclo de Los plicoles. .08 ouleatos sun excelcntes y en .alemsnis

hau sle-oasado g.plis - licaei8n.

Ubros propledideg Qque deben ten.rie ¢n cucntd gon lus sigulentes
toxicidud, .ugeuclu de color ¥y olor,.resistoncia 8 18 hidroliselsas,
puato Ge fusidn, secibu asoLre al cobre, compstibilid.d con 1los otros
compoasn.es de lu r.simw, bs, o costu, obleiivilid,d co:erelal, den~
8id:d, etc,

logtif

D exyeriuncio'hu de..outradoe jue los plastificsates nls convenientes
Geben tuscsr.e catre los compmasto orgfnicos del cigo dc 1ol esteres

0 cu.u_mestos deriv.dos,

Son todous uuriv.dos d¢ los Seidos ftaligos, usebdeico, fosférico, riei-
unoleoico, vdi.ico, etc. cuom olocholos de uvlto ..080 moleculsr o fenoe
lose 03 derivi:log dc.bqjo +-90 molecular son muy volitiles y un aue
monto del miamo por .olimcrizsoidn i bian mejore ess prupiedsd suments

lo iacoputicilid - d cun @l _eVeCe
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nsteres fosfbricos:

Los fosfatos arflicos son excelentes demde el punto de ¥ista de la
permanencig, bejs volatilidsd y resistencia a la llama, paro son po-
bres en su comportamiento a bajas temporsturas. K1 prototipo de este
grupo es el trioresil fosfato.

Los fosfatos alquilicos son buenos s bojes temperaturas, pero de me-
disns resistencia a le llama y no den tan buens terminscidén s los com=-
puestos extrufdos.

Cusndo 8e trats de conseguir uns muy buena resistencis al agua, con-
viene utilizar el trl 2-cloroetil fosfato.

Se ha trstsdo de combinar las propledades de los Psteres alquilicos

y srflicos, sintétizando uns serie de fosfatos que presentan am-—
bos tipos de funciones, por ejemplo, octil difenil fosfato, de uso

ye generalizsdo. Bl deficiente comportamiento @ basjas temperaturos

se puede solucionar asimismo, sgregendo otro plastificante conjunts-
mente con el tricresil fosfato, dependiendo la eleccidén y ls cantidad
a utilizer de las otras propiedsdes que se deseen obtener.

Bstores ftJlicoss Bste grupo estd también muy difundido. Entre los

posibles isbmeros del 3cido, solo los derivados del pstfiilico tienen
aplicaciones comsrcisles. LYs otros, solo recién ahorz que se hs
gsolucionsdo el problems de ia oxidseidn comerciasl de los xlloles
correspondientes, han comenzsdo a proborse con resultados iniciales

sétisfactorios. _
Bl dioctil ftelato (D.O.r.) (Zz—etil-Hexil) es en este grupo el repre-

sentsnte tfpico y el que presents el mejor balsnce de todas sus pro-
pledudes mis importantes.

Le siguen en ®8asi iguoldad de rendimiento el iso dioctil ftalsto,

el dicapril ftalato y el di-n-octyl ftslsto. Ef 8ste Gltimo especisl-

nente para bajos teaperaturas y menor volatilidad. Bs este¢ un ejemplo
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claro del efecto perjudicicl que ls rowificucibn de la csdena tie-
ne sobre ls flexibilidad a bsjos tempcfaturas Yy volatilidad.

Los ftalstos de grupos alcohblicos de C8, C9 y'C1l0O normales son

my promisorios y serian mfs utilizados si los alcoholes respecti-
vos fuersn de mis smplia produccidn.

A medids que el grupo alquflico suments de tamafio desde el metilo
al laurilo en la serie de los di-n-slquil ftslatos, la extratibili-
ded, migracién y flexibilidad a bojas temperaturss mejoron.

Ie introduccidn de clor6 en el snillo ftdlico rests eficiencis y
flexibilided pero disminuye 1la volatibilidad y lu migracidnm.

istercs de los Scidos sebdsico, adipico y azelsicos 8steres de es-

tos ééidos dibdsicos de cudens rectz son muy buenos por su comporta-
miento a béjas temperstures, siendo los adipstos los de més bajo
costo, pero teniendo los sebacatos, y szelatos menor volstilidod,
extratibilidad y mejor competibilidad.

Los mds comunes son los 8storcs de octil iso-octil. Numerosuss pa-
tentes registran el empleo de muchos otros (bencil, beta fenetil,
butil Cellosulve, ciclopentil ciclohexil, tetrshidrofurfuril, diben-
zil eta.

Esteres glicblicoss Bn teoris seris de esperaraque estos §steres
.presentaran un desarrollo semgdonte 8l de los &steres de 4cidos di-
bdsicos, pero ello no se ha conseguido comercialmente debido sl sl-
to costo con gque son obtenlidos todavis los glicoles de Cl4-~ C8 de
cadens recta.

Actuelmente se hsllan en uso los glicoles polietiléniocos, que presen-
tan buen comportamiento & bujas temperasturss, pero con bsja compati~
bilidsd y resistancis al agus.

Se han patentado el dibenzosto etilen glicol y el dibenzoato trie=~
tilenglicol, hapidndose conseguido asimismo con el uso de mezclas de

ésteres arflicos y alquflicos de glicoles un balsnce conveniente de

propliedades.
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Los &ésteres cromSticos ticacn muy bucns volatilidade L9s propiedu=-
des eléctricas se mejoran con lo introduceldn de szufre en ls molé-
cula en fouv..s ye tlioglicol.

asteres de deidos aleohblico: : Los rizinolisto. ..n Lo represcn=

tontes mejores conocidos de estus clase. Tiensen buenu entebilidnd y
buen somportonisuto 8 bajos tenperstursse.

#l mfs difundido es el butil scetil r.cinolesto, de ospecisl apli-
caclfn pors sumentar la resistencis al impacto a bajas teuperaturss
sunque de linmitads compatibilidad y de poco resistancis s la luz.
e han nencionado sdenfs el prooilen glicol diuscetil ricinolesto,
el acetil tribucil citrato, el £talil gricolato, varios alquil y
srilulquil luctatos, purc esplicaciones diversss.

..onoustaress La priciice by nogtrsdo gque un so0lo grupo estor es
iucipaz de iupartir ls necesuric coapatibilidod s uns molécula lo
suiicicateiite ronde como uurs lluvar 1ls volstilidod s un volor
acayi_hle,

J0a derivouos deuna lorg: codeans de Scido grsso o alcohol greso.
Gencralmente l:.pertun buenss proj.ledades o bojss teupsrutuvus y
bugass coadicioaes de trobajo en lu extrusién. Se han uencionc@o
olu.atus, eutearstos tal cusl, o bien, elorsdos con % 86 Stonos de
cloro en la moldculsue

ssteres afclicos: wLa bibliograffs rogistrs un nfmero extrsordina-

rio de ésterus de sutructura ciclica, sk bien no puede decirse que
sean superiores v los tipos mfs sencillos ya vistos.

rolfieross Lanbién ccnociuos como plsstificsantes resinosos san polf-
ieros de pesv moieculsr oscilundo eatrs 1OUL=-P0LU. Son derivsdos

del glicul, un Sciuo dibdsico y u veces un Scido monobdsico pure
coatBolar el peso molecular.

Los8 tipog de afs uslto posc moleculur son cxceluntaes en bajas volgtili-
dsd y on resistencis a lo oxtruvecidn y s 18 wiprocién. 3o0n ade ds,
superiores a los plogtificantes communes, con la nics excencidn

de lo:: fosfotos en resistencis s 1ls 1llums.
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Bl Persplex C25 (deidodscbisico propilen glicol polisster de peso
moleculor 720U ) sclus cumo un plastificante de peso noleculsr 500,
Y 3u uso es de wuchs ilwgortanclisyespeciolrente en Ingloterrs.

Hidrocarbuross Sun da bujc eoste y excelentes pars mg..orar los

propiedudes eléctiicos. Se he uencionsdo el uso del bencil nsftale—
no en aAlemounis dursute ls guerrs en gruon extensién. Lo mis.o fensn-
trenos slguil sustituidos, hidrocarburos aromfticos ultu.inte con=
densados obtenidos de ls refinieidn Gel petrdleo como subproductos,
terpinoles purcislmerntte hidrogenados y otros m’s.

Ul ti 108

isn ls inuustris del caucho aguello:s pipmaeatos como el negro .@ hu-
mo y lo. silicstos, producen ol uisuo tie.:yo, acc;én reforeante,

Lo coatrario sucede con dicinvs pig eavos deinbro del campo de los
plésticos, pucs dichus Ligmsntus y otrss carpes sctusn disminuyen—
do ioo volvres ce lus priascipelss uropledusues f£isicas. En orincipio
parace como gue lus curgsu reforzaran log compusstos vinflicos, pues
lo cspensn (0 es.uceccn)y suwraaits el velor del médulo y fuerzs de
tensidn. 31h anburgvy wi sufic.¢ fe canuicud de plastiiicsnlte es
aiiudido al cuzc:to curgsdo do modo de llever muevsmante lu durezs
al velor originel del compucsto no cuppaddo, el compu:sto tendrd va-
lorus del mfdulo y fuerzu de teasida menor:s ue los iniciales.

sn penccal hogte 2u portes de oreills o coruvvnsto de csloko puede
85icsur.e 8 wil conAle. bu vinflico coa lv mizus duress sin dianimucidn
en los vslorses de lsg oropicdsdes fisicas.

3o eveluar lis csr s, uns coubtiisod venuard del rotourisl 5 enss-
yor c¢g wilvdidu o uns cuntiued tsubiln detor.insds de uns mezels de
compucsto vinflico, y» con ,lugcificonte y cavubilicador.

4 coatiauucida se deben detoeraiasr L:os sipulentes yrosicdsdess

le= Disgpuersibilidad.

2o~ Roeguerin.oanvos da plugtificantes.
3e~ Cur v mSxius sin dismimucién de 1ls resistencia s 1a rupturs.



Yo= sfactos @a los propicd.des fisicas.
5.= sfuctus eu lus caructeristicas del Lroceso.
G.= Hsbubilided o1 calor y s ls luc,.

o~ Reusisgluncis v ls inmersién.
L8 CuUlLsS 55 uuodos soa la srcilia, el c¢.rboasto de c¢uleio y las
silicu.
LO0s wos princros son log :1ds ouilism.abe difuandidos dabido 0 su ng-
n0r couGL y @ sus menorys efuctous endurecedores.
LWy cargus gsun gencralneate shediuas psrs roeducir los coustos y sunen=
tur la oupocidod.
cor cusiuto se dabe agrogsr sl cupuusto vinilico corgsdo, plustifican—
te, pars mantensr lo dureza Jeusro de los vulores regueridus, los
culls8 que causan 6l emuurocliaiento mfnimo y en coasecucncis qus reo=-
quicren la conti:sd uinins de plastificouate, serdn an cungecuencis

l.s 086 convenieatese
Lo lists de corges que sigue estd dads en urda: ereciente de incremen—

to de lo durcza. adesds se oyregs los rej.erinientos de plastificante

cecesarlosa
Csrbonoto de csleio 15 kequerdinientos de pluoatifi-
arcilla 3G ca.ute Jors rwatenar constan
Ilice 45 te lo durezs por 100 por—
He 10 do Lo 65 tes de piguento en ol com—

puesto PeVeCo

Carbonatbo de ¢slcios losg dos tivos ganerslaunto usados son el precie-

2itodo y el solido asutursle 21 :u0lido es usado ea tuawio de 5 o 80
wicroncs y el .recijdtodo cn roa.c: de 40 hasta valores tun bojos
CcO.ii0 Uyl = Uy2 micrones dag btanaio.

g partfculss pojueiivs del corbomst: gcecipitado son gemsralmsate
dificiliieate disscrsudos y uor e3o el tipo Jde porticulas msyores tio-—
nen m8s0 amplio uso.

405 curbonstey ea yonersl, son 1as ads .opalsres CoPyss Jard 1os
vinilos debido 8 su bajo coato y ef:ctuv fevorable surs mantener louas
propiedsdes £isicos ;y su focilidsd du sbsorcidn de slustificuntes.
srgilivt L8 srcills comin pure usur ccn el PeVeC. 83 6l coolin cul-

cinadoe



Como tempersturs 8ptims de prepusracién de este materddl se han
encontrodo las de calcinacién nmouerads. Su uso es amplio en compues—
tos para aplicsciones eldctricas debido ; sus excelentes propledades
eléctricas. Se le sucle usar cn combinacién con el corbonsto.
Silicutoss 'ienen t.mbién ap.licocidén en especial los de tafsiio fino.

LUBRICanLNs

Se emplesn lubricantes para provenir ls adhesidén entre el maserisl
emblandecido y las psredes del parsto, mejorando ta:bién las propie-
dades de flujo del p.v.c. durantc ¢l proceso de extrusién.
Debido a su nstursleza propls, estos msteriales tienen tendencis

a8 eflorescer en la superficie del plistico y por ello hay que cui-
dasr Que con a8lgin tratamicato térmico 3 que debs someterse el pro-
ducto terminado, (pegado por calor o impresién) no se produzcs ese
inconveniente.
Los lubricantes son evaluados en uns muestra stsadard de compuesto
en contidades tawbién standards, tenidndose en cuenta especislmente
lus siguientes propledades.
l.- Canpatibilidad.
2.~ Bfectividad de acucrdo sl trabsjo recomendsdo.
3.- Peygado e impresién con calor.
4.5 gstsbilidaod del compuesto a8 la luz solar.
Los lubricantes mSs copunes son los siguientess Jabonas metdlicos
(de plomo, cslcio y bario generslme.itc estearatos), ceras de psra-
fina, cerss sAntéticas (el mIs comin en extrusién) cers carnaubs,

8cido estedrico, aceites minerales, etc.

BioLa BLlld o Dt s

Son bien conocidos los efectos deletdreos gue el culor y 1: luz tie-
nen sobre los compuestos de p.v.C. provocsndo camblos en la colora-
cién, sumentvo en la fragilidad y una pérdids genersl en los valores
de las propiedsades fisicas y eléctricas. Como que durante el proce-
80 de su eldborscibn (mezcladores Banbury, molinos, extruidores),
los compusstos de p.v.c. deben resistir temperaturss my superiores
8 lass que e¢stardn sometidas luego en servicio (superiores s 1602C)

es evidente la necesidad de sdicionsr a ls resins un estsbilizador.



»8 han descripto lus sigulicutes probahbes rescciones de degradagién
en lou cunpucstos de 1°eVeCe

l) <1l color o la luz ultrsvioleta, scwmr.dos o cenjuats: 2ate dan lu-
gar o lus libersciones de ¢loruro de hidrégeno.

2978l clor.urc de hidrdgenc desprendido ticne un efecto cetalitico
evidente en la gposterior deprodacidn del polimero.

%) Al libersrse el Cloruro de hidrégeno .e for:ian dobles ligsduras
daudo puntos dfbiles d¢ staue en los jue las lorgus oadenvs pue—
den rozperse .ors furkar uores wds corxrbas.

4) Zn les dobles ligsdurss de ls nolécula, (ue pusden ser cromdéforss
pueden prouucirse reuccions. de oxidaoidn donio ligsdurcs cruzsdas,
lo Jue cs csusu de decolorscidn y sumento de fragilidad.

5) LB misas fru-lildsd se puede’gumciatar por efecto de ls luz ultra-
violets gobre las dubles ligndur-s.

6) dsdicales libres vueden fur.orse, los uue por si grsn reactividad
son cBuUsy dJd rascclones en cudena.

Je modo jue un estabilizador debe rounir projledsdes que le peraitan
prevenir o coutrarestur lus acciones anteriores, depeandieido del

ugo Que sv voye o dur al producto sleborado. isi debe ser c:pez de
re..over el clor.re de hidrégeno eu forms de productos insolubles; de-
be actu:r ©u:0 un filtro disminuyendo ls energis de la luz ultrsvio-
leto incidente (ubsoxrbedor selectivo), debe inhibir lss rescciones
en cudena y debe rompaer los sistsmss polifaicos, yroductores de co-
lores exbtronos.

L8 c¢stubilidud al calor de cumpuestos deé pP.V.0. daoende gsobre todo
del solfmero, del grudo de polimeriz:cién y sdends del tipo y jurezs
de los plistifhcsntes utilizsdos y de lvs impurezos presentes ¢omo

ser smulsionsates, cetulizadores y pigaentos.
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sn raprtioular ciertos compuestos de hierro y zi..¢ tienen efectos muy
meroados ¢o0:.:0 cobalisedores de lo descomposiclén del peVec. y @8

Jor allo yue el 6xido de zinc, litopon y el &xido de hierro rojo

no deben ussrse cume pigmentos pors colorearlo. sin enbarpgo el catea=

rato de gine es de uso sSaguro.
sn lu eleccidn de un estubilizudor deben tone sa en cuants loa otros

ingrediantes del compucsto. Asi uns anilins S¢ids puede coatrure:tar
el sfaecto de un estshilizador bfsico. ¥n gemeral los rellenos 0 Gar—
208, los pigio:tos, anilinss, debsn serdo mis inertes posibles.
Interesa sdends considersr lus condiciones del proceso y uso material
pudiéndose decir gque tunto mis severss @esn dichss condiciones tanto
nfs diffoll sard ls estsbilizscidn.

Lo estubilizsdorcs deban ser resisteates s 1o extrsecifn por sod-
ventos Largos perfodos de enseyo hen percitido seleccionar los gi-
guientes estasbilizs ores eomo los wls sdecusdos psre ser utilizsdos
en les ocompusstos vinfilicosy

l: Condacstos del lomo

2& n ® caleclo

58 " * g¢odmio
4 " " Dbsrio

58 n “ esgtroncio
ot n " estado

78 n " sodio

82 v *  opgdnicos

8l godio y el plomo se hsn wostrsdu efectives ys ses an combinaciones
orgdnicas como inorgfnicss. lLos otros metsles han .:ostrsdo ser nis

. efectivos an compuestos orghAnicos daebildo 2 pu muyor conpatibilidsd

¥y £a0ilidod de disporuiba.

Aden’s hey um grupo da compucstos orgdnicos no metdlicos que bambidn
han moutredo sar buonos ecicbilizodores.

Bgtebilizadores de plomo

Ccarbonasto bisico dée plomo: de los .rimeros en ser utiliszado, im.arte

busnas prupiedades eldctricus y resistaencis sl cslor.



rars compuestos eléctiricus ticae u.ylio uso por au bojo costo.
s368 su,eto ol desgrendimiento do antiidrido carbédnico cusndo se
trobogd o aitoes te puret. ras de ositrugidn ¢ cusndo se ha despron=-
dido ung gron cantidad de cloruro e hidrdge:0e

siliczto biuico de_plomo: Buanss propiodudes gléctricas. Ho tiene

tenue.icia ¢ desprender yuiss ero absorbe slgo de humedad.

Urtosilicsto de plo.o y silics gels utilizsdo cusndo se requiere

estoblilivad en cumpucstos vinflicos transporentes.

Sultato bdsico ue plomos ‘fiene unu buens estabilidsd 3 ls cxposi-

eidn prolongsds sl culor y c¢a sutisfuctoris pors compmcstos eléc—
tricose Ticne cclor c¢stable y mo mauestrs tendeaciv sl desyrendi-
nie:to de geses. 8s recomendable cusmdo ge deby trobs jur e ten-
seraturss extreusos de extrusiéa.

Fopfito dibjuico de plomos roses excelentes propiedsdos pors euta-

biligar coutru lu uxposicidn & iv luz y el culor.

Btalato dibdsido de p10:0s uy bueana sstsbilided 8 1l luz y al 0o =

lor, s3lnilsr sl :snterior.

wsbearuto de olomo: .on cutsbllizadores sl cplor y «l miaro tle . po

lub icaontsu. Ptrecica.entc sus propiedsesdos lubricentes limitan sa
uso en laos siguientes proporcioncs y5 8 1,5 wrtes por 1LC de re-
5i.0.

sstabilisudor de Calcios estehflivsd sl cslar urs vy icscloaes no
téxic-s. 40lu soa cfectivus en deborpcdandos cs..nge. le.bros de es-
te grupo son ol ricinolceato y al ucebo scetuto.

Coupucstos de csdinio : ilenen auplis uulicscidn cuizo cuvadlizadores

an couplcsLos ¢lirog. crovienen ls iorcuseidn do col.ros en ls pri-
mers .arte del uroceso de ls :weibn. 3e los suele user yenerslmon-—
te cun otro c¢stubilizovor .ars el calor y 1. luz. Zjem:los azon:

0l cuwsdo meycupton, riecinoleato y noitoswto.
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Compuestos de Bario: Kl ricinoleato de Hario es utilizodo psre imjar—
tir estobilidud 8l eolor en laryos peritdos de exy08icién en com-
puestos transperentes y opscos. i: combinacibén con el estesrsto de
cadudo es obtenido un efucto simergético logrindogy compusstos con
gron estutliidad sl calor y buenz coloracién inicisl. gl cstesrsto

de Barlio tieue 1ijuales splicaciones coumo lubricante jue el plomo.
Cumpusgtos de estrongios .l naftensto £:§ de los priueros en ser

utilizudos pars esv:bilizor comamestos 0laros coatrs las tumperstu-
PGS UG PI00esO.

Comauestos de egtaiio: Los cstsllizadores orginicos de estoiio se hun
@Bostradoy como 1los mejores 3ru obtoner films claros con excelente
astubilidad s 1la luz y sl cslor. ijo presenten ninguns tendenclsa a
13 exudacidn. actdan no svlo como aceptores de eloruro de hidrdgeno
sino to.bién, como sntioxiduntes.

Los ejeaplos tipicos de este grupo sonm: dibutil, dilasursto, dibutil
wslesto. don todos no téxicose.

Cou ugstos de gudiot Fosfatos elcalinos psrecen impartir buena resis—
tancia 8 la luz. Tlenen poca accidn estobilizuinte contrs al cslor
por 1o yue ss lo. utilizp ea conjuncidn con otros estsbliizadorss.
won ao t&xicos.

potobiligodores orxgSnicos: Del tipo epoxl son efectivos contre el
calor y le luz y ae los suels utiiizsr enm comusstos vinflicos cle-
ros, conjuntu.ente con los compuestos de esdnlo. sdemfs tembién en
los cusos de plestificantes ¢lorsdos.

Un nuevo estobilizsdor debe ser ensosysdo en unceompussto standsrd,
pero los condieiones ustisfictories de proceso, mo indica su efi-
ciencla y el ausayo cebe cunplenentarse de ls signlente monerss

3@ ¢olocan puyueiizg muestres del couyuesto en tubos individusles

y en ceuda uno se utilizs un estsbilizudor distinto y se tapen
floju:ante cuvlocundo en cadv uno wns Hirs de pspel Rojo Congo.

Los tubus 3@ colocan en un baiio de’glicerina s 1804C. y se ob=

sarv.n de tleuipo en tigmpo ,wrs tomsr el tilenpo necessrio psrs que

e z

e
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el pspal vire sl oszul caoructarfstico del cloruro de hidrdgeno.
Taunto :myor el tieuwpo tunto .:ejor el eat.bilizador.

von ua 5 % estubliizodor ce obLuvieron lous sijulcates resultsdos.

sin eatubiillzador 13 (

vodnlo catcuroto (

Ccalcio astearato 169 \ 4nubos o 1502 C.
slonw silicuto 230 (

~lono autesrsto 305 (

Bloaco 2luico S50 Q

PIGENTOS

+¢ ewaluvn en forig similsr 8 los otros compuestos - ue se inc.rpo-
ron o lus resiness vinflicss, sgrepgsndo une contidad stsndard del
plgmento a lo resins a8 sar enusyadv. Los ensayos mis co.unes o=
ra evulusr .igmeitos socn los siguie:tess

sobobilidod o 1l luz: we observan lus £31los en la colorscién

del pismento cumo ssi su tendeuncin s exu:dre J@ ensayon genoral-

sedbe pars Hui~luUU horus de exposicida.
Lgbsbiliasu ol calox: Panto ciclos lar0os de :ioidov coimo calentae

mniento 8l sire gon usilizodos poro Ueatar el comporbsuiscnto sl
c.ior.

LOS Jrocesos 4 «ue se suueben los conmpuestos vinflicos oseilun
erlire Huu=tuu Fo ¥ en coasgousacis ¢8 importonte estudiar 1lg os-
tubilladod ¢l cealor, de los pipue:bose.

Trunsforuncia de golor: -1 teut usual psras ls miprocién de color

es coloc.r uns 13mino del coisucuto vinfiico coloresdo conirs
otrs del aisno comauesto blaaco. wa uucstrs es luepo guordads vor
un cierto tic.po s unw asds pr:sién o Ve.peraturs s:biente o a
obro cusluyuicers. ssdo el verfodo del tust, se cxenimnw 1ls su-
perficie du lu muestr:s ble.ca psra puder upreclir ls migracida

de color jue se hubiers podido producire.
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Fropiedades eléctricos; Los pigmentos utilizados son ensayados

en lo que respects a sus propiedudes eldctricas en lo forms stsndsrd
estudiando los valores de los mismos, en nuestras con determinada
cantidad de pigmento.

La elaceidn de un pigmento apropiado es diffcil pues generslmente

no responden bien 8 todos los ensayos snteriores.

FPara tonos negros generalmente su usen negros de humo y en casos
especiales zlgunos tipos de nigrosina, rara colores marrones =26

usen combinsciones de negro de humo con slgfin colorsnte orgénico
rojos o amarillos.

81 proceso de mezclado del pigmento 8l compuesto vinflico plastifi-
cante es dificultoso. Un primer mdtodo consiste en mezclar el pig-
mento ¢on un plastificante en un molino de pintura de tres rodillos.
Plestificantes de tipo resinoso son efécientes pars preparar estos
tipos de p-asta y se les puede incorporar de un 30 2 un 70 % de sé-
lidos. EL segundo método .sra obtener dispersién del pigmento es
fabricar directamente el colorante en suspensibn, pars lo cusl se
precipita de uns solucifn acuosa y se lo separs de la fase acuoss
por medio de un plastificante que mojzndo 3l piguwento lo incorpors

8 la fase vceitosa.

Cuando se trsbajs sniadiendo peyueiias contidedes de colorontes a

cada coargs es convenlente pare obtener un cuidadoso control de la
calidud y uniformidsd utilizsndo el método de cargyos madres o prin-
cipales que consisten en conmpuestos vinflicos eon csntidad suficiente
de pigmento como pura miyor cantidud de resins y alimentar con e-
llos los que se vayan hiciendo. 3e cunsigue 2si unas mejor y mis ré-
pids dispersibén y un control mejor de lss cantidades y caolidsdes del

pigmento.
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dstudios recientes han :nostrado que muchos tipos de colorsantes re-
quieren estsbilizadores especificos. Kllo..implica cuidar de ajustsr
el pigmento utilizado al sistera de estabilizscidédn utilizsdo vsrs el
compuesto siempre que sesa posible.

18 uiaita GLON b COtUL o0 VINILICUS

Ys se ha visto qyue el p.v.c. como tal, no puede ser ussdo en los pro-~
cesos comunes de extrusién y que mediunte el agregudo de plustifican-~
tes se majoroan sus propiedsdes de flujo, de monera de poderlo trs-
bar en los modernos extruidores. idemfs es necesorio el sgregado de
cgtabilizadores, pigmentos o anilings, lubricantes y ¢srgas. Todo

ello puede reslizsurse en ejuipos yue difieren muy poco de los tradi-
cionaslmente utilizedos en 1ls industris del csucho. El producto resul-
tonte presents 1la ventsjs de no necesitar "Vulcanizacién". Solo hay
que cuidar que en dicho proceso de mezclado y plostificaeién no se
proiuzcon recslentamientos gque podrian provocsr descomposiciones tér—
micas.

41 polfumero @s pessdo automiticsmente en tolvas y el plastificente lo
es lucgo de ser bombesdo v tanyues pessdores. Esos dos consti$uyentes
principales 86 mevclan en un tonjue premezclador con intensa‘;gitacién
luego de lo cuul ge descarga la pasto asi obtenids sobre recipientes
que circulsn gobre cintas troasporti:dores y en los que se la pess
nuevomtnte. De allf se psss a los plsstificadores o mezcladores
Bumburye. Bn esto etaps los colorsntes y todos los otros componentes
secundarios son agrczados.

Cuando la .lustificuciba se hs completsdo la musa coliente, se descar—
ga por la base del mezclodor Bambury y por una cinta tronsportadora

se llevs a un molino a rodillos en donde ls mezcle se termins intims-
mente y del cusl el compuesto de p.v.c. se sepsrs en forma de 1ldminas.
Las ldminss se dejan estacionsr cortadas en tiras y luego en uns mé-
suina se las convicrte en cubitos o astillus, formas wue se utilizsn

pera alimeantsr los extruidores.
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Las mdguinas se disefisn de moners de cuidor :ue no se produzcan
conto:iinscionaes con restos de opersciones :irteriores ni se formen
capos muertus yue pudiersn suirir recslentamientos.

8y carges y obros componentes se sgregun 8l final pors evitor la
absorcidn del »lustificaate por ellas.

Bn el nezclador Bambury lo temperatura inicisl es de 402C subien-
do luego hasta 120=-140§C.

Una de les ventujos de lu grenulacidn del compuesto vinflico es
que se puede purtir de una composicidn de color uniforme y luego
a partir de ells prepsrar la coloracidén definitiva mezclondo los
greno3 con el olibroante descudo en un mezclsdor rotativo directa-
mente en seco.

En cusnto 8 lss proporciones en gque intervienen los distintos e-
lementos uue forman ls resins, uns formulscidn tipica es lo siguien

tat

Astubilizador Blanco plomo (Carbonato Bisico) 3
wbricuntae (.:sterato de Calcio) 2
Carys y pigmento Negro de humo 2
Cargs Tizs 20
Plastificanta Tricresil fosfsto 60
folinmero vinilico 100

Bsta composicién es sblo un ejamuslo, pues los distintos elementos
que ls formsn se elegirdn en culidad y cantidsd de acuerdo con
lss especificuciones yue se tengsn, tenféndose en cucnty en espe-
cial, lusg propiodades yue deba tener el producto finsgl par: el uso
8 gue se le destinerd y lus coadiciones de trabajo.

rPropiedudes y posibillidades de los compucstos de p.v.c.

Los meterisles de recubrimicuto sintdticos, 3 pecsar de su recien-~

te aplicacidn, hsn aleenzzdo un amplio desarrollo.

Cowo substitutos en ls goma, lo sventsjen em muchas propiedsdes y
en tiempo de servicio. 3i bien en principlo se ussron por la es-
cusez Jue l:. guerra provocara de goma naturel, hoy aia compiten

por propios méritos con ellas y compensan con creces su mMayor Lre-

cio.

ip lurgs vids de los meteriales cubrientes plisticos y su alta
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resistencias a las condiciones stmosféricas, agentes quinmicos,
cslor, luz, ozcno, vepores oxidsntes, solvemtss, nceites, etad.

los huscen sdecusdos por. su uso en cables jue deben prestor ser—
vicios en muy vorisdes condiciones, en f8bricas, sl aire libre,
bs jo el mar, en lugures sujetos s abrasibm, flexiones, bsjo tie-
rro en suelos Scidos o alcuslinos, etc.

1060 38 poco el cumpo de aplicocidén de los cables aisludos con moteria
les sintéticos se ha ido smplioando y hoy ys se uszn incluso en
instalsciones de slto voltaje.

A pessr de lo amplio de las neceaidades ul respecto puede decirse
yue por uns sdecusda seleccidn ue los moaterisles se puede saotisfo-
cer prdcticai:.nte cusalyuier especificocibn del campo de lus apli-
cuciones industrisles y comunes.

ror ejemplo, cables que debsn ser utilizsdos 8 muy bsjoss temperatu-~
rog debiendo coascrvar flexibilidod, o bien a sltus temperaturas,

o bajo la accibén de la llsms, ya ses en forms continus o intermi~
tente, son todos problemss yue se resuelven por el uso de plastifi-
cuates y esuv.bilizsuores especificos.

8n gencerul puede decirse yue hasta 80gC. 6l p.ve.c. Duede ussrs

sin ningin otro recuirinicato protector, 3 mayor temperuturs so-

lo resiste trub:jo internmitinte. Pors determinar los limites de
temper.turs en trabsjo intermitente se toms en considerscién la
ueforeacibén o ablandsmiento del cuble en eses gondiciones y some-
tidos 8 un peso modersdo. Dicha propiedsd es 1ls mejor gufs entha-~
les deteruinsciones pues lus propiedades eléctricas y quiaicas

gon menos ofectudus que lo resistencis a ls deformscién fisics en
¢Sus condiciones.

L3 ventaju wfs importaonte de los matcrisles de p.v.c. con regpecto

a lv gomna, rcside en sus propiedsdes de envejecim ento. Les cables
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recubiertos con pevecs _rescntan un veriodo de vida muy largo.

Los nétodos de determinucida de cavajeciiento en uso poro los
cables de gona, no ouecden splicarse wirectawnicate ol p.v.c. 3 menos
qua se oumenten los ticupos de prueba de 8 3 1C veces mds pora
recien poder tomur medidss compdrablec.

31 un trozo de n.vVeCe e5 estirsdo de 1% a 2 veces su longitud ori-
ginal y repentinamcnte se lo suelta, no recobrs de inmedisto su
tsmano originsl, sino ¢ue lo hace lentomente y vor e¢s,ecic de va-
rios ninutos dependiendo el {ie...0 de lu tempersturas a (ue se ha-
g0 lo ex.eriencis y sie.pre .jue lo teansibn impuesta no haya cxce-
dido de un c.erbto limite. zZxiste evidentsnmente un fendmeuo de
elusvicidod unido en slio pr:do o unu csecie de pscudo 0 reversi-
ble olusticidode £l moterisl .uede .ccirse, posdée nenori. eldsti-
ca. sobe proceder distinto del de la gumy se realiss asiwiomo

con :..ner cneryise shors bien, si por ¢l contraerioc el pevecs se
estr.cho 48s alld del lizite de su verd.dera elasticidsod, no

s¢ fraclurs o uvegporrs izual cue lo jue scuncecae en el caso de

ls omd gino gue centinds ulsridadose en virtud de su pseudo nlss-
ticicad, y de zcueredo u la .emnseraturs. Dicho slor-ounicento puede
alconzur en el nomentc de _roducirse ls rupbura el 4L0% da la
lonitud ori insl,

Bl DeVeCs pOSEES @ui uno resistencise : la rupturs mucho m- ‘or que
la omy,. rouenos sciulour gue la fasc .o Lrvansicidn cantre lss zonss
de claspividad/;opézgglﬁiggddefinida y de.cnde muc 0 de 13 tempa=-
resurc. Asi el pe.vec. ¢ DOJos tempcroturas tiende s comortarse

»

como ua sélido rigido, perdiendo sus .ropiedades el’slicss, lo

Jque se soluciona con el ugo ue plostiticontes sdecusdose De modo
que en .afi.itivo, .ara el pevec. lus propicdades eldscicas decpyen-—
den de 1. te _eraiure y del tipo y centidod de Jlostificaznse ubi-
1i 30,

w3 srogsicandos diellctricas de los cu.les 11s13d0S CON DeVeCe

501l Juy Su_cPLores o ios de cous, osi 1o fucros dicldetrico alcan-
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28 valores husta de 2000 volts/min. dependiendo el volor del espe-
sor de la sislscidn ensoyeddoy del test splicsdo. Ese comporta-
niento tsn bueno en 1la aislacidn, periite utilizar el p.v.c. en
espesores muy delusdos. sllo significs shorro de peso, espucio y
un mayor tru.sporte de potencis puras una iisma seccién.

1o resistencia a le sislucidn de los csbles de p.v.c. se hs sumen-
tado de continuo y hoy alcaonzs volores coupsr.bles a los de la go-
ma con cifras de 5000-10.00U megahom/lebo £t. Bsevelor dis::inuye
con la teuparuturas.

Con respecto @ sus propiedsdcs frente a los sgentes gquimicos el
P.VeCGe @5 sltamente resistante s los solventes orgdnicos y solo
contados productos producen sblandunientos en él1 (cetonas alifdti-
cas, sromiticus, snnidrido aédético, compuestos smino sromiticos,
etc.) algunos solventes a altas terpersturas pueden producir un
efgcto lixivante sobre el »lustificante, pero los efectos gobre
propled des fisicus no son von import.utes como en el caso de la
£058 o

Bl peveo. por sus propiedades de no inflamsbilidad encuentrs opli-
cscidn en imnusersbles casos (uerondttica, f8bricas, barcos, etc.)
sieudo dichu caructerisiics une de sus més importentes ventajos
con rel c¢ibnea ls goua.

No exite intersccidn entre el p.vec. y ¢l csble e cobre, no exis-
tieado en covasccucucis necesidad do estsnarlo y si se 1o hace en
ocasiones @5 solo psro sumentur le resistencis s lus corrosidén de
los extra:.os livres o fucilitar el soldado Ge los conductores.

41 pev.c. puede ser colorecado con una amplis goma de colores bri-
Nuntes y opacos, permiticudo ssi, la ficid y rdpida deteri:inacién
de los cubles ea conductores cosxisles o en circuitos complicados.
las publicaciones en di.UU mugstran el siguicnte cusdro:

Consumo ue resina vinflica 1941 1949

1950
en toneladss 500 150. 000 250.000
1951 1952
280.G0C 315.000
rorcoentaje de resinss de p.vece. y copolimecross 70-80%

Porcenta je de resinass de p.v.c. y copolimeros



utilizados en recubrimicntos <e cables 30=4(%

rorcentaje de cobles de medidis peyueiss
recubierices de¢ p.v.C. 90%

mn Inglaterrs: y alomanic dunde primero comgonzsron o usorse los
ibdv-rivles turaopldsticos pars recubrimicnto de cubles lus ci-
frus con iguslizente elocucntes.

Bn nuestro pais recidn se hon dudo los primcros pussos en la ins-~
tulucidn de plantss pors la Jabricueidn de polimeros de vinilo.
Lo febricscidn de csbles por el método e extrusién con pldsticos
dg.ende de los matberdsles importados y hs alcsncoedo un slto desu=-

rrollo y perfeccionamiento pero se carecen de cifrus sl respecto.
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gl isxtruidor:
ady en 1o vctuslidod uns gron voriedsd de d sefios en 1os moder—
a0s extruidorea. sl vorjud de cadu detslle ¢ 2c¢ial en los dise-
[i0s no sieiore es cunocido y asolo cze¢ bsagsn en c¢xugriuncius pric-
Uicos. o obstunte puede siirmusrse :ue mucho se ha sdelantodo
con respoctu 8 1los cunocimientos de efios atris, tenidndose g uns
mejor syreciveibn de los usrincipios involucrsdos.

sn lo figurs _.uede veorse un divgroms esquemstico de un extrui-
dor gue amestrs lss partes principsles: alimentscién, tornillo,
cliincro, plastos ro:..pvedoraes y cernidores, cabezs con el torpedo
gufs y 1l motriz.

viseio doi toraillo , cduwrs:

w0 un extruidor corresgonde 8l tornillo reslizsr las siguientes

funciones;

l) vcaslentor el material a8 extruirse cn formo uniforme.

<) Ucesalojur el sire, co primir el materisl y empujorlo huacio
13 natriz,.

%) suministrer 1o presidn neceusriu pora forzer al ~listico a
s3lir s trovéds de lo m triz rccubriendo el cible.

£8Py sutigldegr buies rejuerinmlentos sc hon dlseific2o por los
fouricontes de cuotus 8quinss, numsrosos toraillo, =1l;;unos
baatsntes com.le jos, sin que ninguno sed wanificstsnente su-
Jerior a8 los otros,
ulenor todes esus funcionos con un inico tornillo, pare un dado
motocicl de cebesmingd s carocieristic:. reoibgicous, psra una
cierty velocidud ue rovecidn, y porv uns doda sberturs de ls
motriz, ...edc conseguirsc en toer{n, cun un tornillo de .iseiio
may doberainsdo. sin embargo la yrictica muestrs que _usle ussr-
@ ¢l misno Lor.:illo para mds de un ceterzimsdo conjunto de condi-
diciones.
Alguaos fobricsntes pere sviter lus conciciones den. . 1:do es=
triclas de trubojo y entaad.endo que tal vez ses mds conveniente
un diseno menos ofic.cnte ero de uso menos crivico, hzn rosucl=
to construir mdyuinss con wos tornilloc uno d: los cuales no es

: . . _ D
mds .que un prec:leaisaor y descuryu vireciumenle cun un: Kbn



presifn en lo entrads del otro, que es el tornillo verdadero,’

y que trubaja s presidn msyor por lo gue es de construcecidn mds
sllica.

Utra diferencis en el diseiio de ai:bos es unﬁiﬁmwro es da dis-
metro moyor y mds corto con'la aleta de canal oncho y moderadae
mente gyofunda. De scuerdo 3 los desarrollos teédricos ello sumi-
nistrs las coandiciones idesles pars un 6ptimo caleitamicnto con
un nfniimo de presidn.

8l digseiio del extruidor propismente dicho puede zer muy varisdo.
iistemdticamente el punto ho gido trstado por W.F.rollet y vor
Hogowsky.

Las counclusiones mds iuportuntes que se deducen de la teorfa co-
rrespondiente y que ls prdctica confirma son las siguientes:

1) iio hay un disefio universsl de mixims eficieucla pars el torni-
1lo y son preferibles disefios distintos pars distintas sbertu-
r9s de matriz.

2) Asimismo pare condiciones de trabajo perfedtumente definidag
puede haber diseiivs diskiEntos de ijusl eficiencise.

%) Delgadas y pvoco profundas seccionss del filete del tormillo fa-
vorecen el dessrrollo de sltas presiones las yue son convenien-
tes ur motrices de peguefis sbertura y en coiblio cansles sn~
chos y profundos combinado con alimentacién miltiple ds por
resultado una slts velocidad de flujo con muy tajs presidn lo
que resulta convenlcnte cuando se trobajs con matrices de sber-
tura grende.

4) Para cada velocidud de-descor; 1la presién desarrollads es pro-
porcionsl a 1ls longitud efectiva del tormillo, en toato con uns
dade abertu:eg%iq%@ﬁriz lu velocidaa de descurpgs y 1ls presidn
desarrollsad "Y&Guefis prooorcién con la longitud del tormillo

5) Los cwonales profundos deben . er evitados pues provocan el e§tan—
comlento del materisl en el fondo con posible doscomposicion
por recalentaaiento.

6) Ls claridad entre el cilinuro y ls aslebts del tornillo no tiene
gron importanciv y generalmente la luz utilizads es del orden
de los 0’005" .

7) 81 sncho del filete siempre es pequedo compsrado con el del co-
nsl y voriscidn en el mismo tiene poca influencia.

8) Bl mfximo de deslizamliento es requerido en la superficie del
tornillo y el minimo en la superficie del c¢ilindro, obtenién-
dose esi lu méxins velocidsu de descurga. £ara ello se regule-
re un alto acabado de la superficise del tornillo, uns superfi-
cle tosco o scanmsluds en cl cilindro, enfriamiento en aquel y
colentsiicento en éste. Ll efecto principal del enfrismiento
en el tornillo es provocar la furmecién de capss estoclomsriss
en el fondo del canal disminuyendo asi su profunaiidsd y aumen-
tando la presién desarrollads.

9) La presibn y ls velocidad de descurga son proporcionales a 1s
wral arniAdad anconlamn Aal tamillal



10) La presidn dessrrollada es proporcionmal s ls viscosidud
del material.

El moterisl con que se construye ¢l tornillo es de uvcero inoxida-
ble, pudiendo c¢romurse en todos sus prtes excepto en squellas
dreas de 1l: cresta que enbtre en contacto con el cilindro. Bn al-
gunos cusos se endurece dichs crestu con aleaclones especiales
(Haynes stellite 4alloy)

3@ hsn discfisdo tornillos con uns disminucién en el peso Gesde el
foindo s is wstriz y son preferidos a los de paso coastinte cuando
se precican mayores presiones.

La velocidod Sptima de rotacidn del tornillo vsris pars .distintog
formss y tsmeio de matrices, y tipo de materiol s extgy;rse. Son

. *

reconendubles por ello medios de tronsmisidn de velocidad gredus-

L] e @

bles. La velocidad mds generaslmente usada es de 15 3 5b'£.p.m.

B . .
La cabaza del extruidor: § \ o

Al objeto de lo cobeza es dirigir el p.v.c., yue el tornillo empu-

Jja, slrededor del cuoble o slambre o recubrir y luepo el todo s tro-

vés de lo motriz formsadora. Se han diseflzdo muchas formss de cabe-

zg. Lo mis comunmente usada es le en forma de "I" o en Jngulo recto.

81 msterisl llcgd sl cusble en cGireccidn perpendicular y lusgo si-
~ @ue porslelo a 4l. L3 gobezs ueneralmentc esth urticuligf a8 la

m3quina por bisapras.

)»&tro modelo de cubezd es la llamuda reciu en donde 1la direccidén

del fluao permonece 1nalterada del tornillo a 1la métrlz y el ca-

ble es cowo enhebredo en un canol centrul’ del tornillo degde la

porte posturior de ls mSyuina. Dificultades mecdnicas insslvsbles

han hecho prscticamente no recomendable este diseiio.

bxisten cobewos en las gue el madtorial llegs desde warics direcclo-

nes esto as con slimentacidn miltiple.

Ia técnica de slimentsclédn con colores variados que ver :ite se-~

guir el curso del materisl en la cusbeza, nuestrs ls necesidsd de

evitar el ¢stancaiiento del msterial, 1o jue se consipue con for-

m3s redondesdss y sin dnpgulos bruscos.

. £lato rowyeuor y colusuores

#n lod extruidores ::odernos se c.:loca un wlsto o disco llamsdo- rom—
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pedor, en la corriente, smtes de que el materiel alcence ls ma-
triz. No ¢s mfs que un disco de acaro sgujcreado con orificios
dewsuslmente 1/8" 1/4" de didmeiro.
El plato es apoyade en un colador de ccdszo de zlambre.
Los pro.bsitos de tales plutes, de gran importsucis en el recu—
brimiento de alombres delgados, son los siguientes:
1) Reducir ls turbulencia y nivelsr el flujo del moterial evi-
tando las pulsaciones molestes.
2) Separsr las particulas axtreiias.
%) Retener el rwterisl no plestificado.
Lo extenuibn en que el primer propbsito se cumple se ve si se
considero que el flujo principal se divide en uns serie de ca-
pas corresvondientes o cada abertura en el plato rompedor y lue-
g0 subdividido en uns multitud de capitoss correspondientes s
cads oberturs individual del o de los filtros. Luego del plsto
rompedor y los ccdazos 1ls corriente vuclve a unirse de modo que
aquellos no tieuen efecto marcavo en interrumpir el flujo pgenoe
rol. ademds ls regibn en reposo termina justo sntes del filtro.
De donde se deduce yue el gridiente de presidn ocasionado por el
filtro interviene psrz igualsr el flujo en dicho pumto. Todo
esto estd demostrusdo por 1ls experiencie y puede ilustrerse con
la técnics de zlimentacidn miltiple coloreada.
La segunds funaibn pusde ser efectivamenie realizada con tsl que
1a malla del cedazo se; suficicntemente peyueiis en relacidn al
didmetro dei slumbre jue huys de extruirse en ls miquina. Paro
espesoras gruesos les medidos mds pequefics de cedazo no daeben
ser meyores de malla 10Q.
&8 un verdad surprendente como un coluador rctiens y cuan efecti-
vo es en lu préctica pur. suprimir los defectos en extrusidn de
pldsticos como aislsntes.
El tercer propbsito resultu: de extrems importoncis cusndo se u—~
tilizs la glimentacién en frio. Los ceduzos retienen particulss
de izaterivl Gue pueden haber escopsdo 8 un cslenbtemiento opro-
plado en el tormillo extruido. El calor de friccién dessrrollo-

do en el filtro puede llewur a es:zs particulas 8 un estado reo—
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lépico soticfuctorio y facultarius pors ser extruides. .Zsto aes
porticuloracate 10uavle cun ¢t olictileno que facilmuente arrass—
bre uc.as purticulus iapls tivicedus. Con el Nylou lis medidas
de precsucidn son esencisles 8 cuuss de su alto ounto de fuuién
de modo gue oc.:0 cedazos de wmwlla 20,80, 4x120, 8U y 20 son uti-
lizadose.

Matrices forigaorags

Lo wotriz formo.iory an un extruluor T cobles, con,.rende 13 gqia
del oioabre que sirve como mstriz interior y atravds de ls cusl
L0838 GL cuble v recubrir y ls cstriz exterior.

iore 13 extrusidn egbhriciics comin u.sr uns cambinseibn ie matriz
y gufs de 10GO jU@ UNO U OLTO de lbs conyponantes .ueds ser mleti-
vamenta ojustsdus por ensv,0s, do waners de consegulr uns asec-
cidn ae¢ e.trusida concéntrics. .se aju.te se¢ rcslizs .or tornillos
Opu .u0s 1koausl .wntee.

&5 we hocer aotur Que los nayorer usos osctucles del .VC son pors
recubriLic.: .05 .0t pBdus de slanbre y cavles muy finos, purs los
aque las csoecilicaciones y tole.sacivs en vior, .xi ,en un gran
grodo ac woncen.ricldad. c8wu slomorss terefdaicos lis wislociones
requeridas .on de C.lu pulpsdos us wopenor radial con un mdximo

de ¢~cenbtricidod de w,002=~003 pul.,sdos. iaro obtemer t3al rudo de
precisién s nccesorio atender.an ucho 8 los detslles de lo unién
catre gufa y wavriz,

xiste en lou svc.uvlidsd uns couavrove .is, svere si c¢s _referible
ua serviciv ojustsble de Hrecislén ¢ si por ¢l controrio es =88
cuavealente contur con uas comuiascién llsmada "coacenbrs.ora"

wwy cuid desom.nte hechd ; montado junbo a 1: mailriz, ls ‘jue su=
inistre lo seseriuoa raquerids de uni c:trusidn sin sjustes.

L3 realizceceidn de e-te dlti o ur .néi.io he .rouvsdo .er unu tares

*
—

cuiouletomente difuculios., d uvituaese rveu.ir luos sijuicales
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diendo counstruids coa superficics -erfectuncate trsbojodas

¥y su extre.o teriinsl es conteaido deatro de la matriz exte-—

rior.

aste dis ositivo puede ser revissuo de modo de cum.lir con

gron caocbitud lo muyorfn de los requerinicntos pricticos.

sl trobujo con c.ute modelo de cubezd ho ostrado que pvaru re-

cubri.ieanto de clombre uel vdou, 1l uniforaidad del flujo en

el orificio de 1o mouriz ¢ deter:inado por ls unifor.idad de

lo sberturs saulsar 5 que por el _rudo de unifor - idud de. £lu-

jo uds atrds de lv csbezs, si bilen si el temaio de lu cberiurs

es pregresivencnte dwn.nuedo, ¢s obvio que se 3lcuazwars un csta-

do de cosas en gue lo antecior no vuzxde ce uir ciendo vdlido.

for obtr. purte ello no ec Lotol  nbe vcewiado por Uouos los foe

bricouates de cubles y lou iwdiog uwe cuudwrolir y cse ucar el flu-
JO .or Jor.us excéantricas o vcunuludus de 1a motriz iaterior han
5idu pslunvadus,.

sn Lo cxtrucida de recuurisi.nvus delgodos sero cluiures finos,

se oreseatsn slpusos .unios dificiles, concernientce a los di-

mensio ¢ recss& y ucicecidn welotiv.s de les msbrices inuerior

Y C.oaQiLOT .

Lo) wad QUL Gua .iuw cusuruCnfAauose dirige acade el cawr.o .rine sl
de lu c¢uuczad hosta Lo seliie oor lo que e¢s agcesario darle cicerta
robustez u e.e extreuo purs prevoulir . istoricioanss, 0 rotur:s

por coastruccidn de.w-iudo débii yo ue alli el flujo suele su~
frir un cowuiv ol ;0 Liruscu. Todu ¢l coansorno se suele reforuor

e cuusccuencisecu fo.uw counveanienta.

2t wl cspesor de la pureu Ge Lo .ro el extremo de 1o muiriz inte-
irior debe ser ue diiicasioncs conpurobles con el espesor de ls pared
del verdudero recubridor del cable, y en consecuencis tambien con el
¢..puClu vn.lor eatre lu matriz interior y la cxicrior. 109rs dejar
uns oberturo prdctica onbre lus mobrice. inberior y extevior es

neccsurio elegir cantre .os inconve dcntes: ya se in-
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crancntor el tamsio del vgujero de 1ls nmustriz oun el conaiguien~-
te bajo sstirunmliento del extruidor cubrieate o hocermtroceder

lo motriz intcrior con relacidn @ 1lo exterior, coa 1z consiguien—
te deswiscidn del cshle y del flujo del plistico luego de la ma~-
triz interior.

1w prfctics sugiere que 1ls mejor eleccién ss hacer el agunjero

do la motriz exterior del nmismo didmetro del producto reucrido

7 colocar la iaterior strosads con respecto s a.uells pero no

m3g que unv esntidod ejuivolente ol esyesor rsdial del cnble a
recubrixe

3u) i clariuad entre el cosble y la aberturs a trevés de 1ls cusl
P en lv metriz ianterior deberic ser miaims, con las linmitecio-
nes pri3cticss de los di:ensiones del cable.

sn 1os c3sos de cables cunductores es diffeil usntanerse demtro
do los 1l{unives ueseudos. sn el coso de cobles delapnsdos es cunve-
nicate sdoptar und disposicid: en priotics que vsegure uns cls-
ridu.. rodisl de UG,UGL pulgadu.

43) sn lo extrusidn de rccubrinientus de VC se adopts uns loagi—-
tud del cunsl de 13 matrlz extorlor aproxim:dsmente igual =l
espcsor de lo pured. Leta disposicién es de limituds importsncio
con un materisl de s3ltu viscosldud como es el VG, pero es de

B ;or considerscién cou el polietileno o el nylon Jue son gone-—
rdneate lfguidos ¢ lo tempersture de extrusién. iutrices de nuy
pgguefiosesnsl producen suporficies ru.osss en el msterisl extruf-
do, apsrcatemente debiuo 8 lue lus tensiones de:gxmwollods: en

el polictileno dursate 1l: extrusidn suva liberadss -inmedistomwnte~—
8 Bu sslidas de la miutris, 1o que no ocurrirfs con un caml nis
lorgo que peridtiris neutmelizsr dichss tensivmss izatras ol
muticricl se hells sun denbro de lu uatrlz, en consecucnels se
racomlendsn gércdes poralelas o shussdss de ¥ pulgsds e poco

A8 8.
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gontrol de lo tumperatura au efecto sobre las vroplecsdgs del

producto oluborado

ieunp,8ptius es ¢ guoells condicidn de temp,yue ds un cable recu=-
biorto librs de irvcpuloridsdes saperfiicisles y Jue psruite m8n-
tencr dursntc lurpos perfodos ww slts velocldad de produceidn.

4 gltos tempersturss haoy peligro de descooiposicidn ospecialmente
81 el mBt:ri;l es wsntenido dentro de ls miyuins por tismpos anor-
malmente lorgos. Uns correeta graduselén de la tumperature em

las difereatos purtss del ser . to es imvortunte. 51 grado de blan=-
durs dallpatdifelcatmants 3 :0dids uue se syroximas g 1s mitris

Yy vor ello luos temp.cel dlindro, csbezs y motriz deben aumentar

en ese orden. lemp. m3yorus an el ciliadro yue en l2 csbezs csuse
un retroceso, pues Llu viscosidaa del materisl en t2 csbezs es
macho sayor Sue en el clLindre. se reduce asf 1o valocidug de
sraluceidén con peligro de deucomp. 6l pldatico por lorgs exposi-
gién 8l cslor. Sobrecsleatsnientos loesles o zonas friss couasn
iguolmente disturbios en ¢l flujo ues provocsn retrocesos o
turbuleacivs saormales. <1 el :aterisleen ese estado de reroli-
nos que 1o ilevu contr: las puredes alcsnzs lz matriz puede empu-—
jor el alowbre causvado recubrimicnto: excéntrigos con defectuo~
sus vislaeiones.

seformweiones o gronulsciones pueden introducirse en 1o seccibn
extrufds si ls tomp. 65 dawwsiodo boje y se meyuilere uns uayor
fu.rsu parae extruir el pldstico. Las temp. de trebsjo dptimig vae
r{sa miciio de scueruo al tipo de Goulesto 3 s 1o nSquiive Hn geoe
neral ls cubezs y ls netris se hollan o 130 -« y 1504¢ en tanbto

el cilindro ticue lludtes ofs umplios de:sde no oplic.iéidn de co-
lor heats 14GsCe ULTOs fuciores sou teap. e alluentucidn y sresibn
e @~trus.fn.

control de teperoture de lo miyuime

lucolue.te abeia controlsr e Ls tuwo. Cdel plaste mismo. En 1s
ordctics se detorminy ls temp. en vurl s usrtes de 1l mSquiau lo
mSs cerconss 8 ls corricate de pléatico. Hay tres sspactos en el
ccntrol de tewupe. 4ue duben conzidursprsues

1) sfeotos del disaeiio de ls mdquins’® il culor generado por el
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trabajado del plistico en el cilindro y tornillo depende mu-
cho del diseiio de ls mfyuina. sl c¢slor genmersdo es debido a
las fuerzss fricecionslcs yue estdn fuertemente influenciadas
por la longitud y velocidad de rotacidén del tornillo., Utros
factores yue contribuyen son lu claridod del tornillo y psred
del cilindro y el acubado supcrficisl de las portes movibles y
estacionsrius de 1ls miquins. Los factores ﬁitimamente nonbrados
toniidn influencisn la eficiencis del contacto entre el cilin-
dro y el pldstico. pues de ellosfgppende 1l velocidsd de inter-
camuvio del calor.
L3 baja conductividad térmice uel PVC hace necessris uns eficien-
te superficie de contscto. Cusnxio se tieune tornillos o cabexas
muy lorgos es conveniente nantener la temperaturs del plast.
lo mfs bajo osible, lo :iismo cuando se trabaja con velocidades
de salidou bajas.
2) sficiencis del sistems calefuctor! El cilindro, cabezs y mo-
triz deben calenbtsrse sepiradamente. Si uns de las partes por
ejemplo el c¢ilindro, es muy larga, debe sar provista de varias
unidsdes culefuctores. En todos los cusos es esencial que ade-
cusdos servicios de regulscidn de le temp. sean colocsdos cada
tanto.
Los métodos mis corunes de calentuamiento son circulacién de
vapor, Jceites o electricldud. Kl vapor es conveniente psre co-
lentuoniento del cilindro ; cubeza pero es necesario colocsr una
tromps dc vepor en lss lineas de salidas. Uns vdlvula reducido-
ra provee un sutisfactorio iz0do de controlar 1la pesidn del ve-
20T glrocedor del dlindro o cuuiss y limites de temp. pueden
lograrse con miryenes de 1 -~ 2¢Cy Cusndo no se tiene vapor vue-—
de usurse aceites parus calefuccionar en cilindro y cobezae. Kl
Jceite es colentudo termostSticumente y puede regulsrse la temp.
sjustsndo el coulor entregodo en el termostoto o regulando el
flujo del asceite. Pera lu matriz es mds coaveniente ¢l uso de
elect. por cuunto se tienen ripidos cumbios de temp.
3) liedids de la temp.: Los puntos de medidsed de la temp. deben .

nallarse lo mfs cecca ;0sible de lo corriente del plast. y no



en lu periferis de le zfyulno.

iLes distintoa tervocuples ¢s coavenionte que se hallen conedtve
dss & un aico poncl hucieado posivle ol coiitrol remoto y elimie
noilo ries o ;aru los volicedo. up.rotos de mediis. sn general

se colocen ea .08 puntos del cilindro v ls ¢sbeus y ¢en ¢l medio en
dog guncoy 8 lo lurio do 18 csbese y en la metriz ton cercu del
oririciov ¢.i:0 yveu s0siblee

adbodos dg

Lracalensoida:tos

18 Guuw_erature deli mutoerivl cua Gue ss alimente ¢ de inmortancie,
do sulo 1y tenmp. dabe ser UdGCuudc.qiﬂolqu vl moturivl debe ser
alimunuadb sl cildndro de uwncrv de wveésponder o lus exipenciss
del turnillo. 8 slimentocidn .ucde hugurse on £rfo o en celiente,

w8todon do progulestandc 0 sun los vimuienteys

e8elude en rudilleu:; Cubos o sutillue del muterisl es alimemtadb
en ua oxtremo.del wotiao guoluiiudo y por el otru zvle. los cubos

0 vatilies del aupe.or y lusryo deceudos Les rodillo: (sben tener
ubd rolocién de friccidn de syrox. liy & ll*}, ogcn uns velocide
periférico Je S « 7¢ £8/min. en ol rudillv de sdelante. Con velo=
cluodes 0 relocluavs de friccidn meanores 1ls coativ.d de tratajo ue
reduce con el resuiu»d6 ue que el muteoriol no pusde ver réplic-—
wence culentodo undformemente de nuners de slimentor el extruidor.
1w tampsruburs de los rodlllios deue ser LlC = 130y C rollio de «de~
luate y uu=9us Ce Pollo de otris.

48 convenluente simucensr 3l o0 de coua uesto molido en ¢ ts forms
Pors tonsr Jdu .bock.

g latsriaens LOJ LwesCly .orss conune. iater:os ueden

Ser Cuieid. w0y Or meuio Ue LG 0T en uno céﬁisa. sl com ugsto deQ
bo sor menienido 8 130y Ce ol um:terlal «que zale de ¢ toB »encrele
puabe no-estd ea cundici nes de alim atar directasonte un extrufe
doryes gonvearicate colocur v lu suli.ls de ellos un psr de poque—
10u rodillos de 0. . Ao 83¢ ursy an: alimenlucidén constante y ofi-
clunte. -n jonsrsl pusde deoisse yue 8s5L08 myzcladores no uon afie
Cucts P Ubllizapr coms ie¢ 2ealodurel,

an 8lgunos ©asos cutw recoleacadur suwle utiliza.ce un oxtrufdor
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sscundsrio 9l que se uliments cun materisl £rio y que se colo=
ca en Sinsulo recto con cu.pecto ul principsl ys ses horizontel
0 verticegl., cu dise:io no es iton cuddsdose cowo el del rineipal
y Sl Ton.ercture debe ser de MUk Ce sste métouo ¢s indicedo

cuwndo al extruldor ,riucipal ¢s muy 1largo.

JOru0gt .. JoLIr U6 yue 8 tuash may cutrictaes
precauoionus ST BueyMrsr un coleny . .dento uniforme no aa
recuiend.do ¢.t0 wétodo u peuor do que cvlocade sntes del meze
cludor » rodillos usegur: une salive mucho nYyoOre

Lo cubog v osstillio s¢ calle.tvn @ 8u = lLus © 0oa suficlen=
te circulucidn de 0irge Bl PeVeCe tieno baju conductividad tér-
pdes y rd dav urecolentendento con este ndtodu no 6051l

un cabo de 5/16™ de e¥eCe Ubra. lii mlnutos en slgonzar 1158 C
Cuuio &8 1o CcOivCcy gu un .urao o 120: Ce aoObrecnlentaisisatos
(que e ,udisron uroducir por utilizor tempe mfs elavad:s deben

s8r culdsdosusmente evitadss _Lo0:rue .roducen descom.osiciones,

5t srovsdo que 8 essr de las estrict .o pregsuciones que se
t mua ere vusgurar ums slim:atscidn s ten. constsnte se produ-
cen uleuiyre exoesivos diusturbios por efecto de variseibn en ls
alimantuoilne von uns alimen 3cidn en frfv ue as: ure une sdecuse
¢ unifor.idad en le tampe de olimentscidn con Lo Que 3e cunaiiue
und esotabillzseifn pronuncisds de lo presidn. :s pref.rible uas
vlimentsoibn on forms do uotillns orgue lus tires en que tomblen
86 suvle urovecr ¢l ,evVeCe suninistren une cxcssive tensién en el
tornill. y 0o dou un flajo uaiforme y susve. =i eschnelsl que en
ls alimoutecién en frfo 1s miquins .ebo suninigtior el calor
DeCOsuT.0 B 4Br 1o temp. Sptimw ys sev gor eonduccidn ¢or
trubbJo #ggile doe 2l ricicre e foscl.mente controlsdo siendo
mS . dislell (soerio gon ¢l sopuadue <1 20 se ou laistrs suficilene
to e¢vilor i furmp weednics (Lr..ojo fricc.onsl) se yroiucirdn
en el recubrizdiento emypollss o bultus carscterfsticos. :n esos
CHHOB LUTU VAERUDUY un riujo y un cslent clento coaptunte y

walforue sy 3CoaLegud 84 o do L T0U L USUYC e ’n



se adoptan tornillos de cuer.0o crecicntes para sumentar el
contacto con lp-superficie del cilindro.

Aparte de lss ventsjas de orden téecnico también se economizan
tiempo y trobajo con lo alimcntocibn en frio. Se eliminan tam-
bidn los eyuipos de calentemiento anexos y el cunsizuiente
@spucio y nano de obra.

Tipos de alimentacidn: Una disminucién momentines en ls alimen-
tacidn signiiica en unu pérdido de presién que rezultar en uns
reduccién ca la velocidod de extrusién y en una disminucién

de las dimensiones de lu seccidn extruida.

En @sos casos es sienpre convenicnte tener un exceso de material
en la -.na de alimentacidn,

1) - Alimentascién en forms de cintas: Las cihtas son rustrillados

por el movimiento propio del tornillo en el cilindro pero es muy
conveniente Lejorasr las condic.ones de urrastre colocando

un clindro en la zona de alimentacién que le imprims movimien-
to hacis odetonte. Bl rodillo preferiblenicnte calentido rota a
uns alto velucidad periférica y en sentido contrario al torni-
1llo teudiendo @ former uns reservo de pldstico en la zons de
slimentocidn. '

alimentacibén de sstilles:s puede reuvlizarse satisfactoriamente

con uns tolva vertical con respecto -8 1a boca de alimentacién
del cilindro. Es mfs conveniente hacer que la tolva iesc.rgue
sobre una_ cinta inclinsds con moviuiento vibratorio que descar-

gue sobre otrs tolve mfs pequeris.
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Bl flujo del pldstico en ol extruidor:

Congideremos el movimiento del plistico en el tornillo del extrui-
dor. srimero seguiremos la marcho del materisl cualitstivenmente

y luego veremos uns teorfs del flujo y por wmedio de las férmulas
.,ue vineculen las distintss varisbles de ls mdquineg y del material
se obtendrdn las condiciones Optimss de trsabajo.

1l meterisl se desplaza en el extrufdor merced a la accidn del
tornillo de modo jue el principio fundemental 8 considerar, es

el movimiento de un tornillo en uns rosca con las modificaciones
particularces _ue presentus el caso.

(41 efecto de ls rotacién del tornillo se sgregesn los debidos

a lus propiedsdes reolégicas del materisl termoplistico)

363 primersmente el llamado flujo sélido puro en que el maoterial
actis como unc: moss sblids sin frotsulento interno. Serfs ume
especie de roscs que svenzarfa con el movimiento del tornillo,
qasipednmaterisl es ewpujado sin rotar, avenzando 8 lo largo.

del tornillo con cods revolucidén del mismo. Bn el extruidor

luo rotocidén se impide medisnte ls presidn desarrollads por el
tornillo que oremss al materisl contrs la psred del cilindro.
Cuando todo el frotaiiiento.. ocurre sobre la superficie del tor-
nillo. Bs lo wue puede llanmsrse un flujo sbdlido de eficiencis

100 %. No se resliza la wezcls del msterisl,. Siel frotamiento: :
tiene lugur taubidn sobre le superficie del cilindro pero toda-
vi. sin frotamicnto iuterno del msteriol ls eficicncia del flugjo
sbélido serd pro.orcionmsl a ls dif:rencis entre los do. .frota- -
miontos.

Sea el caso shora en que ea el moteriol se produce frotamiento
interno. 31 en esos condiomes el tornillo gira, el msteriol cer-
cano a €l tendersd a acomﬁﬁarlo en su movimiento en tsato el que
halia sobre la psred del cilindro juedsrs estaciomario. Si se su-
pone Guc lo velocidud de rotocidén del tornillo esVVt la distribu-
cibn de ls velocid .d de desplozomiento del msterisl serd como 1s
de la figurs varisndo desde cero en lu supcrficie ael cilindro

hasta W sobre el tornillo. Ver figs 101 y 102



Ls velocidad media de rotucidn de la wsa es asi Vt/2

fiste os el llamosdo flujo de uvrrastre. rara llegsr a3 ver el
efecto de las slctas del tornillo supongamos primero que colo-
camos anillos peribdicumente 8 lo lurge del e.e del tornillo.

isn esas condiciones el materisl contra esos anillos oxperimen-
tard un arrastre adiodlonal de modo tul yue la welocidad nedis
coabra los uisnos serd muyor de Vt42. Ver f£ig.l03. Todavifa no
tenemos L.ovimicnto hacis sdelonte sino solo rotacionsl.

Sean ahorglgggglelus 8l eje del tornillo en ve: dc snulares y
con una claridad entre ls cors superior de las nismas y ls pa-
red del cilindro.

31 el turnilio girs la mase plistics contenida entre lss sletas
ascompsiia 8 dstus produciéndose uns pérdids de material hacis

el espucio posterior » trovéds de lu sberturs o c¢laridad mencio-
nsds. Dicho msterisl es ree plazado por ¢l gue gppﬁiene del es-
pacio precedente. Ese "flujo de pdrdids" provocs uns disminucidn
en lao vulocidad media de la moss plistics como se ve en los es-
quenss cajuntos (Secciones circulareaﬁ, (Velocidades medies)

Ver fig. 104 y 105.

rodemos toubién representar las velocidades locales instasntdness.
(Ver fig. 1U6). Se ve 8llf jue el arrastre que ejerce la psrcd
del cilindro fremsndo las pusrticulas vecinas a 81, es compensuada
por una mayor velocidad de lov moasa en el centro del espacio entre
3l:tss de modo de r.sultar une velocidud media jusl a 1la del tor-
nillo uenos ig influencis debids sl flujo de pérdida.

La aleta e¢s lo cousante de la diferencis entre los flpuras 102 y
106 , provoca el flujo del moterizl y como en nuestro wmodelo éste
estd coufinsdo en un espucio esa actividad y presién que genera
la slets produce un moviaiento de rotscidn de la muss pléstica
ilustrous en ls figurs 107, ea donuc se puede ver ls disminucién
en iv velocidsd causadu por el flujo de pérdids y los srrastres
gue se producen sobre el tornillio y el cilindro. Ls velocidad
m8xind se halls en el centro algo desylazado hacis el toraillo.

Lo slcts cres uns zons de alte presidn yue empujs sl moterial a
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trevds del esyuscio niscis lu curs troscrs de ls aleta precodente.

ss el flujo Circulunte o lrungverssal.

supongoitos shocs ,us lad ulcbos son hechos girse un cierto dngu-

lo. a1l flujo Tronsverssl se was shors uns conponente i:ncls adelsn-
toe zl meteriol es empujuuo ucis wdeloate en aireoccidn normol

o lo cura deo lu slets. i medida que ls al. .ty sumenbs su incli-

nucidn coiienzs 3 tencer iaflucacis el flujo de arvastre ys visto,

rotu::do el muturisl ccrve del tomillo y permanecisado estaciong=
rio el .rbxio @ la pured del ciiindro.

Tanto mayor see el pire de lsg slotua, tsato nmoyor lu influencia

del fiujo de srrustrs y menor la del flujo oirculsnte ciyendo en
el ¢:90 limite de lua clutous snulares yo vistod

sl se splics 1o sutiveior sl casy de un toraillo con s1l:ts heli-

coical sctusndo svure un :=sterisl plistice en un extrufdor, es

£3cil dorse cuents yue smbos ti.os de moviuicato, de urroastre y
circulunte 0 trunaversal modificado por el filujo de pérdido, se

praesencorén sinaltdnvuncute.

8l fl.jo de ar-ustre vs producido or el frotsmiento coatrs

lo psred del cilindro yue permonece ustasciondrio nientras se lue=

ve ¢l turnillo y el circulsnte or lo sctividod y pr.gién ue
peners en el muterisl la slets do.plazs .dose on su s6n0. sste

Gltimo ticnde o reslizcrse su dirveceidn norusl o v curs de

l: clets, pero debewros cuusiderur que el flujo del asterisl euse—

t4 Licitsdo por lu resiriceidn u le suiide libre .ue supons ls

presencils ue lg matriz. e ersga por efecto de dicha restriccidn
una prosibn de fondo jue sumcats s ~:edide jue nos cscerc=mos o

la cabezs deal extrufdur va donde se halls le rotriz.

Z88 yresidn "h.ocis strls" o _resibn de fomio meduficérd lss li-

necs de flujo iaclind:.dolas en 13 furme gue se ve en lo figs. 1u8

#l tunonio de lus X indice cm ;ue seatilo vu awiaentoudo en pree=

816n. » wedido ue suswatu ess prosién de Tonde crece ls ilncli-

nsgibn de los Lincss de fiujo lo .ue lluvs 3 uns maoyor densidad



de losg i.ds0s dessrralldndose sel wne ~oyor 6. yrensidn del
woveriol cuus 1Los pwreuss el oilisre, rasistisado 3 le
potucibn y ofirueic wlo an: awyor resisvsacia al froboainuko
inberao tedo 10 cuul uatperesto ol afecto de la presidn de
ToOKI0s Bau Pevceidn as cuntro de le aesila ds £ udo ex.lice

or 0 a.un.a.as eutr.ldores con al&taa My ».C0 prufumice, ue

Rk he— e
. e e e eSS P

Jessprollun Lo grun spusiba de ;Jado pacden 8:n saboargo su-
Adoadstror e sclids walforsy de unterisl ore un 8232110 com
PO U8 resiciele

38 P3cil ver _ue el 6fucto dei flujo cireulunbe ¢ are cads

vuadts dol bornillo wee cistsacic igwwl e le  isuvaacle acre
Bleius y uormasl o alios. il Llajo de sproustrermodif csrd ese

VoLOr Loubo sleungor sl cotsco meal dul o :micnto.

oioun axtrufder ot el tornilio nl o) eilizdrse .ressatus en su
GVAiel . a0 U poneavs.. Pesloes hoclo sdelantc, elios 110 a9 tawe~
ven en L. idirweciba en ue el wst ~isl es sverafdo. 31 todo al
saturiad se diasiicors sobr obl clliniro el rogaltsdo sorfs 1o
rotyeila dsl =iz o sccomngcliamdo al turaillc, pgro si ¢mo Suce=
d@ el citindro ofr.ce un zrrsstre el ms.erivl, l: ul.ts sers
Alsn on gu zovimiento cjerzs un: ga2:cle sia borridse empujsodo
a1 awturial hoeis sdelonte por 1l sccidn ue wun pleano énelinsdo.
Lo sceidu hocis odelcate del fluju ciroulasnte lebs ser ~odifi-
¢ do H0r el fludu de ar sutre de Bedo .ue ls Jizteibueidn de
Iss veloeicaves en uns seocidu .orelels sl aju Gel tornillo sves
como La de 1n £hr lwje Yoo 15w pprefoulss wscins. 51 toraille
s¢ hulisrfa des:luzeded Gun @ste § 3 uaw velociisd izusl o

Ve, v ssf sicouivesente ¢e modic Que el sxtremo inferior de 1o
curva ouberdor dobe ssbse rot .0 con el tvrnlllo, un corta ,ore
poomicelor ol gju Jdebs o w curveiOly le £1 r2 110 tanc Ou
W B LrestakatioavPlaise asionsl del covin cato de lua particu—
los urigiaspismeabs ordaa oo segiz la linew rauia;.'Lan fips
1ol 7 W9 couresapoaden 5 .n corte parpendiculsr sl eje y rarp-

lelo 2l misno

o
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Hei:08 visto el flujo. dal plistico en el tornillo del extrufdor.
Bste vmpujs 3l muterial deatro del vloyue de is cabezs del ex-
trufdor. 81 propbdito ae lu cobous es diriglr sl =sterisl slre-
dedor deli cable o0 slonbre y o oaubos hacia Ll: umatriz forcedore.
C6n el objeto de estudiasr 1o condieibn del msterisl plidstico
dentro de lo cabezo ase utilizs uns t8enico jue se podris llamurp
de alime:tseidn multicolor. Dichse técnica'consiste an alimentup
vl extrufdor con cubos o astillss de pe.V.C. coloreadss de modo
4 cambisr o intervoulos sl color conque se aliments y lucgo de
un gdecusdo Giempo de extrusidén interrumgir la operucifn y en-
friar 1o cubezs de modo de .ouer relirsr el mwteriosl sl { con=
temido con for::a coherente. ‘
secciousndo adecusdunsicube Lo uwss extrafds de ls cubezus €omo
uginis. .o lp ilezu extrufde ¢ posible reconsiruir ls marche del
material denkro de la cobezse.

i und experienciz vef reslizeds ge sliumeatd el extruidor prime-
rane:ate con astiliue de p.ve.cs de color cloro (im8rfil) de modo
de lleaar completomentc 1l csiwws goa dicho color. lueyo s0 in=
trod.jo peved. de ¢.lor oscuro (negro). sl xs:e. pogstarior de
lo seccibn indicota jue el mwterisl uns vez llons 13 cshezs,
evitabs les csyulnss y slesazobs ds motriz or el camino m’s
corbo. an el Jagulo s.pcriur el s.V.0. perasnece estacionudo
acumulsdo 011f esde el comienzo de la opsracifn cuvado Lo co-
rrigute principsl ervs sun incomplets. V:chs capas .estaclionsris
egt8 tun detenics jue =n otru cxpericncis en que se slimenid el
g~trufdor con custro colores difcrentes el color de dicha capo
e .uede a8l morgen de ls cor icnte princiysl corresyondfe al
orincrgnente ol wmuatado en tanto el se undo y tercoro fucron
com.lotunente barridos por gl cusrto. 8535 exp rlenciss sirven
ogimlasmo pars mostrar jue el moteriosl uns veg dejrdo el extreso
fincl del cvornillo mo fluye hocis sdelsnte en tods 1s seccién del
cilimiro sino .ue pdpidomente converge hociv el eje.

ol se exumina cuidodosencute di:icha corricute ceaveryentc puede



o

verae ue e.ls conalste en dus oy bien definkdsd espus
huscos con freateo helicuidsl en vl cago ,wrticuloar de ls
exparisacis mescionada, cuus uns de dichas o pos correspon=
dfs o uns de lus dos boc s asligntsliores. =ss cups helicol-
dsl exgiics lu eumweisl formseidn dsl fl.jo e L> cor-lsne
te .riucipsle wi €O ients rdridu [ue ssle ol cunsl del
tornlllo pareee srr-ucsr 3150 de8l cunpugety detenido sl fi-
nal del Sournillu. Li se gurtezrsen seocciones tramsvs ulag
imaedi-tuneate sots: y despads de lo ecurve y ss navcars

o0 UBErv, Lis C:p3y 85t Cclomwdss remilturisa los sipuleates

Soglgasd ue aclurun 1o dichio snteriomsente.
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Carley, .:allouk, y J.... ickelve., _resenturon en el curso de los

Ulti..os v.0s una teoris que cuucuerds uustonbe bien con 1o expe-
ricaclia y vwijue a0 estd to*simente aesosrrollads es sin duds al-
guna un vslioso sporte ul conocimicuto completo del mecanismo

de lu extrusidn.

sl extruidaor constu de un tornillo yue rota denvro de un cilin-

dro fijo ue lleva en sus extreaos uns boes slimenbsdors y una

matrize. sl matericl se mueve en el canal del toraillo siguiendo

une csmino helicoidal en tanbto el csnal cswlis constantemente de

posicidén con res.ccto sl cilindro. 81 noviaiento relstivo del tor-

nillo y del cilindro y el cowmino del materivl serdn los uisanos si

suyponemos a1 tornilio f£ijo y al cilindro rotanto en sentido contra-

rio al sentido oripgi.sl de rotacidén del tornillo. Con c¢sto coasegui-

wos yus el muveriul se mucva en un consl ijo. Ve modo que nuestro
sistemo de referencis serd el tornilio que supoﬁdremos estacionsrio.

18r. Vvisuslizar mejor oun 13 situscidn pode.ios suooner al cansl

del toraillo desenrrvllsdo y llevedu o un pluno horizonital. Un

p21lano por eiacima repr.usents (Fig. 117 y 118) el cilindro con velo-

cidsd U y suponiendo que el nmuterisl amojos ambas poredes, seré_arras-

trado éste por oquél en te.ato el tornillo lo frenard. iLe velocidad

dei lijuido serd méxims coabiv lu pored del cilindro y minima en

el tornillo. Hay que tener ea c. ntu que el csnsl estd inclinado un

cierto dagulo con resvecto ¢l cilindro, de wodo que .»sre tener

el viulor neto del desvluzsmiento hacis adelante del materionl de-

be co:mvonerse lu velocidad U en dos coumponenbes Vy Ty que
actdan la primers direcusmcnie en lu direccién del csnsl y la

otre perpendiculiurmeate. i vrimers es ls velocidad de "arrastre"

y la otrs lu velocidad trunsversasl. V cras un flﬁjo hacis adelante

flujo de arrustre ,8) y T origina un flujo traasverssl (. t) que
interesa solo cusndo e estudis lo traasmisidn del cslor ea la

mosa plistica .ue se estéd extruyendo y lo mezcls de los varios com-

oonentes de uns composicidn.
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Lo preseuncla de uns metpri: sl ligdtsr 1s s:lids del :wterisl
pres uns yrusidén do fondo x juae huge v ur 3lgo del raterisl

8 truvés do o mabri. , smpuje hocla strds o otras yporeidén e

1o loppo ued caasle ucte flujo vs el lluvasdo flujo de presidn.
(Vencxo da 81 podenus cunsicersr ol que se produce on lu luz
gue wxiste vnt:e lv crustu de le slbe del toraillo y 1s pared
sel e1lindro y qus taubidn se origineg eu sl ;. r:diente de pre-
818a Gue se osvublece deode el fondo el oxtruidor hacis asdelan=
te). Con dezesris libre (sin metrisd el flujo de prusidn es
maloe i por el cuntrario se cierce lo metriz mo he: gslidas

y ol flujo de arc.stre compuon:s exsetomsnte sl flujo de pre-
3460s in toido otro 0us0 8l vulor de lu deucurys nets del
extruldop serd igusl s lo sumn slgeheedds del flujo Ge srrustre
Yy ol flujo de presidn (el fluj. tronswersul 19 lateress . urs

Lo duscumed) w8 48 = i (B esto ze deapreels ol flujo
de .<irdids _;, que @8 muy peiuefio) Fig, 119 - 12y - 121

Novier .resent$ en 1822 io ecuseidn que rige el flujo de .re=-
si6n en cunductus y .ue suede u.lie:roe sl caso dal e.twufdor.

isu ecuoeidn difcroncisl est 3t 3l A a(’)

en donde z 68 l& ooordunsda wedide u 1lo largo del @anmwl y v es
ie valocido: en eads punto. Boussinesq cﬁ 1868 resolvil eae
ecuscibn fijendo ius condiciones ifvltes. 34 se 1ategprs 6353 e=
cuacidn se obtiens iy ve.ooidad loesl en gl-canul en funcifnde
dos 6.ordensdas par sadiculures 8l eje del exn3l, 51 luezo se
ints re nuoven:ate e¢so .istrilucién de 195 weloci.u@es an to-

40 lo seecilén aol c¢.nducto resulisrd el £lujo en volumen.

Q= Ll enr?® 40
P. YFP d?2

el iuector Pp ve hsllu tobulsdo ;pu

dizstint_ s secci.ues del ¢.nales Fig. 122
sn lo que respecto ol flujo Qe uri:utme les pricera: scuusciones

fuecron popuestos or Howell y Jisulyson



» 6]. 2 ;—
Frocediendo snoslogsmente sl case anterior resulta u\‘;a=wDNb 3{ra

Fa tambien se halia t-bulsdo. Fig. 123
Bl flujo de pérdids a través de la luz existente entre la cres-

to del tornillo y lo rosc. es taubién un flujo de presidn y se

le puede oplicar lss forzulss correspondientes.

Lo geometris es ulgo distinta pues squi tvenenos un liquido fluyen-
do o través de un delgsdo anillo entre tornillo y cilindro. lLa
ecuscién es monodimensional pues el anillo puede ser asimilado

2 uns caps delgsda sin extremnos, con lo jue rcsultas
Q D E NP
Lz

2<
B=s factor de correccién por exceﬁ;rigzdad del tornillo en al

ciliadro voris de 1 @ 2,5 - suele tomarse como valor medio

A

K: constunte Jue solo depende de las vropiedades geométricas del

E= 1’2

tornillo

Las ecuaciones que resulta.n se simplifican notubleniente si se
su_.one que nos halis:os en el ciso de platos paralelos de longi-
tud infinita, esto es si se supone desprecisble la accidn que
ejercen los puredes del csnal. Ello nos llevu a uns distribucién
de Lus velocidodes segin uns sols cordensda. &1 error uc se in-~
troduce @s desprecisble psrs csnsles delgsdos que son los co-
munes en la prdctica. Cusando L3 relscidn del ancho del cansl

a ls profundidud es diez o mis el error es menor del 10%.

2
L3 aecuscidn de Nsvier se reduce ssi: d——; T — figi
dy }A d2
que por integracién nos das \} (YZ_L") 4P
r L e
C‘ Qr d2

sl primer téruino es lo velocidud de uvrrastre y el segundo la
velocidad de flujo por prcsibn. La representacién.-de smbss se-
gun se ve @s uny raectu y una porsbola,la suma ¥WE nos de lo ve-

locidad nets. La geuscidn del flujo volumétrico se obtiene inte-



grondo el produoto de 1lu veiocldad por el urco, decds el fon-

do <1 ‘renta del < .nal,

A Py Q Jot 0
:]’\)‘wé‘1: w -\e{l*‘ 11‘-2_}‘1(31‘1)]&1: ; _;Uz}“ (3—2)
o 0

»quf tubidn el pri ur téraino corresponde ol f£lujo de orres-

tre y ol segundo el flujo de yresibn. L8 ecuscidn suntalor jue-
de couavurtirge ¢n oviors ofs conusble councenie. «lio solo wvsriotbles

geomndtricss del turnmillo results.dos
Veat-TDHN
vw OQ:}M —;) a:;'eq nTTON E\ (*'l"_a') C"lzf - &‘B(LA‘-Q)M‘(C«»Y é_P_

— dA
da= 37‘/11.“‘( 2 )z}.,
voaw se deduco de 1y rige ),y q e e + = TBHyY

Toandow=\l g deuprecia:xo ¢l onohe de la olet nos yuaeds

uny ecuaueiba yue 3 bogtuibe spriasds y de buenos resultodos

cuundo ue 13 gulicus

Q _@Dz N-e\ 0\;"(4&\.

)

K8ty es la ecuscidan dif:rancisl bdcicu dentro de lv teoris
aimplificoda del flujoe o partir de ells pueden ouvtoncrse vie
riedus ecweicvnes lutegrudus de .cusrdo 2 l's ondicionas xw
ticulures e c:ds ssbtruidor o -aterisl (vsrisciones en lss
diconsiones del tornil o ¢un Iy di.tunois, vuri giovnes de vis-
cosldad, vtc)
Veromos olpgunos eje .plon, 8u lous ug covasidorsreuns conldiclo-
nos isctérmicos de oper.eidn, gsto e. toms r.turs conut.ate
del flufdo o lo largo del csnal.
li) Dimensicvnes uniicr o8 del cwnols

WP3nicndo uniforme Lo ceocibn uel cansl y ‘35.(’3-1(1(/ ‘i%n%‘ia%E?.
plicd del oterisl el gr:diocate de .re=ién on el toraillo es
tobidn cuastunte, de 20d0 ques ae AO AP

2> T DT O
; lievondo csto 8 1o ceueln 1t oaas ental recsulta
.Q-dw_r__. d_nva&ﬁﬁﬂo @ &%%~dw£u$
- " . o — ——— et

? 12 L
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contror iseilmgu.e 1o Veiurs. ure l.is disensionod de lu nu=
triz o del tormillo yue nos ¢ .o solide mfxi .o .wre ello bosta=-
ris £ijor las dimensicnes livoriusblus y lucge Jurdvar ls ecuu-
cibn iguviundo Ly deriv.sds @ curo ¥ resolviéndols pure Los ime
cognlt .

2i binensgio..es wricble. de 6-nals

38 ol oaso nfls genurol, sjuel
en (ua 4.8 Jd.asusivnes del conal sva funcibn de su posicién 9
1o lorgo de Lu loaglbud del cumwl. ¥a oste 0aso el Sngulo do
ly hélice y la _rofundidid del cuuel Jueden expressrse Cumo

funciones de la .istunclae w ocuceidn 18 reoulte asiymy 2dHINV

C by L]t /4P T2
&:h%ﬂ*&»w?@)—'\? M : da Y. T

al flujo neto ., ¢3 co :ntonte en todv 1o loagitud, de'odo :jue

_odasos 1atepgrur La ecutcidn osateriur purd oblenur el wolor

totul del sulto de preui6n an Sods 1o loagitud del tornillo.

Co) Lane fey e08pyy — Q
p. | aP- éf‘ Fod
A J ‘-Y Clw)® [ant 0]? ]

LJ.ov:mdoD; b lu oousciln X de 1o ritriz ruede r solverse

1s integradugs:gcoto de | y obtouure:nva usl 1o Jdaucwrep, de un
¢ trufdor de cuunsl cuyo Znguio de hdlice y .rofumdiidad 1e esnol

vorfun coa lg lo_q_,iwd e weyerwo © i35 £ ncloness

Q- j Lrte) g

L < ¥SHL
GJ"'-‘- ?Qt)l A\
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Ce]?
én suches extruidures las funcio: ‘ea",.)%pueden sar difurentes

en vorivs trewmose usto ca podevs tener un trano e¢buleo, luago
ung geccibn do did:etro cunstente y yor dltimo un tramo de sco=
cibn vecreecicat: y asf por ol ustilo.

<11 ocate cuno en vez de uns o los Ltegrsl tendrasos un: sumd de

integroles ciendo el ndli.ro de tr. ou Que _LI‘USL.U'C‘JO .)?P rodo jue
. . . l-
9 oo L0 S Bo3 gensosd pol:oud escribirng uH \(\ﬂ
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A08 terbidn lo doscsrys e. indegenciante del selto de presiéa
¥ de Lo visousddsd dol wtorial,

uUn 61,0 cuain de extmufdor es uno an gue <1 _©30 ¢n conatonte
,_361'0 LTue ro.onty s proiumsdidasd de czasl coutiouwswnte de-~
orecliente en su purtc sateriore .a euL8 caso iu funcida \(“ o0
Quastaube @ iude e «ddignte de X ¥ lok 'demo sucode cen b, ( X))
en gu ¢v Lengle JOr OLRs .UPLO b, (> ) wrils liaculnanse

oon X de wodu ue ls ecuscidn r;uﬂda Muc.‘l.ds ®
2z
Q e L ew. ™ ‘a}]
= \-V M@[ﬂ&‘*&‘}“-*' L2
" PLNCINE wj
L5 ventoje de ussr tor.illou con seccionus de ¢o presidn con

¢.mol uenoce pProiuado se Ve cuvndo use uns mwtris suficiontensn~
o ;ronde cvoesy Lerd ac oroop ul £iu v de eciirsyreailn. in axe

¢apo la soldde au my.or en torallloa de com,reniﬁn, jue 8 : tornd-
lios Je spofundic.d ce Couuei cuastuntes is seccida de comuresitn

creous on ¢t fron.e Gel toraillo ua sumcnto en L .residn gue suw-

ments 1o sslldes

wWn un extmfdor el
muborcial enuys 0T 0 bocy do sliacatscidn y vo swhasoado 8
1o lop.o del gsawl del toraillo, ol lleger sl extreno iol nie-
@0 190 oueda Jus o0 Ba aeoloblocido lo {f.er.e , bhaee uzldir @
ta.vde o 1o ceteive 0 enoryfs uwofulcs Jue el mstor dop sl
tornillo vpurece vif en el muterisl en fosmuy de cslor y o pre-
8ida,.
Pomurecos o ol odlcule e sobeunsdius ol eoso nfu couda de
extrufdores eun tornillos de slelua delgudsa no profundss (ree
lscilu de vuche 8 profundided del cen:l i:usl o L. ¢ cfa), ..mpon-
dre.os odensc dimsnsianes ocuvnstunie: 9rs el csnsl y operscionss
1p00do . icog.
W oleiels uode Sividirse en d0o ,orcioves, uno ds, utiliseds

@0 orregtror 61 swieriol .. al consl dJel turaillo wem contr: de 1o

///..o
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presidn de fondo y otrs dza que se disips en la cleridad que
existe cntre 1ls care su.crior de 1a cresto del tornillo y 1las
Aredds del ciliniro,.
sn le figue se ven lag relociones geométricas del comal y ciline-
dro su,uesto ¢ste dltimo wévil con velocidud U y sguel estacio-
mrio. V es lu compouente segin el csnsl de U.
589 dz lu looglitud de ocsnsl en jue lu viscosidsd es ipusl e r
il cuasumo de oLeacis alll es dol y es igusl al .roducto e
la velociu.d u por la fuer.a 4r neéesugia Lr0 mwaten T el
wovimiento en el censl: duel = y.daF (n /
la fuerzs ss ipusl sl producto de 1ls presifn de Lax frotemiento
por el drco cleuentsl en que uctds 1. fuerza. De modo que 1a
componente de ls fuerze que actds cn le direccidn de ls héli-
ce esa ijusl el Lroducto de lo presibn de frotsuiento que sctds.
en eso direccidu por el Jres d A. Se sede escriiblr ess conm.ongnte ¢
como igusl » dF que actis em la direccidén de revolucién del tor-
nillo uivid.do .or ¢l coseno del J.zulo de la hélice.

C!F(): SdA () dF;d?i% = 3%2. (%
bars -1fyuidos Newtoulsuos la presién de frotomisnbto es igusl

8l producto del grediente de veloucidad jor 19 viscosidud:
S:op(H) W
ACY

Ccombinindo lug ecuscionas snteriores reusultas
sr= 0 (L) 40 o
o\

3@ trotu shors de exyres:r los velores de di y de dv/dy en
funcibn de los dimensivues geométrices del extrufdor y dae lss
oundi.ioncs de operscién.

Bl volor de uv/dy resul.s de Lomsr 1a ecuacifn que vimos sn=-
teriormeante y que nos dsbo lu velocidad en csdo punto el co-
nal en fuancidn ge y. nuends nos interesa el solor partic.lsr

pars y: h porque el vslor de 'g§‘ail£ nos ds el momento rsquerido

pare mover el cilindro yu que osts. 0L sugoaniendo 8 este mévil

///



y 8l tornillo fijo. Results asis

[ggc V. etP

De lp fiy.rs coberior rosulie 1a relucibn entre di y les di-

ncnsiones del tornillo: M- wdz :TD e t{ 2

sustituyeado tene:ao:s: 0 ~f P
Wl DUV(AAM\P T} D\)V 2o G}
dB=s oy o7 P
Y tenieando en cuents los sipuleubes reiscioness
de. S ’)\,,Qou&,:‘t\d M--me% J= TION cnf
L-YIN 4 $ QA

ES Y IN K *p2 f e f
resultas GLE_T‘— b rd/\-*- TDZ_M::: o Ci.f

y sciendo ,ds

3Ipdn? Qbd
be..nzoar\)&:m‘?m'e. .' dz.:Tl_‘D_g_‘N_rd/\ ¥ =y af

2n cusnto sl c¢flculo de di2 es emactomeute igusl sl unterior

tenig.do en cuenta que la yresibn de frotumiento si se despre-
cio @l sumento de yrcsibn en lo cleridul es igusl u V/{

da, = +2H? Nlcyd)\

A+ ¢
Como 1la potceacio totvl es 1o www de dil y deld y pors 1ls lon-

gitud totsl del tormillo bu: t.;a integrur la ecuscidn resultontes
Az=da,ada, _"L’,”,’_'\.’_Lepw_D_dP uszzet»
t 3 taﬁ(

L
Z — T3ne _)ir_é).q_ QD 2D P 4 min? /M&x
W

< T

rotaencia necusfriu uars nover el cilindro si el tornillo pxé

fijoogivddesradksaatorial «

oi se supone cu.stuntcs lus dicension:cyg del tornillo y 1a vis—

cusided del matericl les integrel o puedeil sor rcesueltus y que-

do shoro: /%__ ETREAIERN fAL— Qo DP TT"D'TM(Z}L\—
- S

3e v§ alif 1o influencis de lus uresidn en el cunsuioc de .oten~-

cisve 51 se trubsjo a caliun ebierts, ain wotriz, el férmino del



70dic @S CErO, AX0 Gl ue CuLudu uns ruhtris aumsnty la oresién
¥ v cunsacusicis 1o yotoacils rujueridye

=n ol 6880 de .obur wvuriseldn on ls visgusidud 8 Lo largo de 1o
longit :d del toraillo boat: roomplusor el valer de /‘Apor 1o Vig=
gosliicd . Tozedio jue o8 130l o4 j ré

+8 troty ohors de c¢onbostor uns _regunts de oapitul inportoneis
en al dise .o de sxtrufdcras. .sto ecd ? Cusl es oL ocnjunt. de
dueasivies de un sxtrufior que nos don el menmer gosto de poten—
cis on uno eierts opercelén de extruaién?

sl trabujo dtil su:inistrodo vor el tormillo se utilizs an aiman=
tuar ga un clorto vz;Lor AR 1 vrouién de uno gorrients de uute=
c.ul pldutiov. sl tEsbujo dtil es sof igeal a QOB

w efic ecls Jdel toradlio ¢3 ese trebojo dtil dividido par 1s
s0tencdo tob 1

E= R /1 3

L eficicnciv de un extmuldor trots:.do isotérmicancnto os in-
dgpoidiente de lo suli.u del asteriuly dal velor de 13 _rosifn
en lo wose pif.tic. y Je 1o voioci.ud de rotecidén del tornillo.
{8 lLomoc viato us Q3 v N —-(F‘* B’) Aff ®.-ar: el tornillo

L e

(D poro lu mstric
~as_sjundo el valor de AR de esto dltims y roemplusendalo an

W .rlucrs nos uedss NP Q }L/Q (w

De @)»]C*) - XA - ﬁoir\)/(&d\sn) Q) (7“1 Hor
De e N dr”/@ﬂw\') (& i

<obeiwy yue ds potoa@is totsl es:igusl o

Z :wruuv)mm )

-—;=\;V«M
\ Uiswids

5-3&v2_

olnf
BQ (o) 4 C?) '\JZ Q,_{QN;Y

~adtiylicondc 9y © mos du e.l. v .;b.:, ﬂti s
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va mdv jue Lo efic:cucio ratzttu uars
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De 13 £8ruuls obtenids vewos jue ls cficluacis de un extrufdor
icotérnico dependo s0lo da l.s dimemsiones de 1o neteiz y del
tornillo.

<4 Se doges roducir o un ninimo gl counsumo de potuncio dobe aue
meatorge al of cdmo ls eficicucis dol extrufdcse rero L. eflcien-
¢ic ¢ mo se vo en luv f£érmuls es uns funcidn de unu surfe Je foc-
torcs dincncionulses « ror 10 Guul g2 funecidn aebe ser <if rone-
ciud: respectv de gade 1o deo ¢sos tuctores dinmengiowlos., lus
derivedoa iguslea 8 coro y log gcuaclonss resultonte: resuoltos
51 wlténocinente de munero de dar lss dimensiones 8itiws . pers el
extrufdor. ssus ecuscionss no son linceles y no se ho obtanido
uas swviucidn ganeral de lo3 nigmus. 3in embargo cxisten ciertos
oritorios yo estublecidos, coumo sers Ls pdrdids on el esy clo
libre entre ls olute y el ciliniro debe ser un vigésiao de 1s
descor s tobul,y ¢n tuonto el flujo heeiv strds y dichs pdrdide
junto. deben ser un medio de 1s descargs. sl dngulo de lz héli-
ca optimo es de slredaedor de 2c¢ slendo los limitcs do mfsiie
eficluacia entre 15: y 30Le 51 ouneho de la 2lets debe ser lo

mis equsfio posible dentro de 1o qua Lls presiln sxistente parmi-
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-0 los ecuncisnos anteriores =¢ hy toin ' unicumente lu seeeidn 1 por

cusntio la inflaencis de la socel’n de c¢o.presisa en los valoras ac lus
conol-nies el tornills o8 muy poquera y puode ser dosp:ecinda,

fara condicioras do oueracidn issotermicas la vcumcidn de deascar a del

extraddor podds ser uvseidtos r 4
Q= N ="mnN
ﬁld

(a2 constinte i relacionn 1 velocidud del tornills a la sal da Jde mate-
rinl del extruldor y depeade :5019 de lus <coust n.es del tornillo y u¢ la
oatriz.

cn cuzatd a ¢si. Qltima (<) olla pucde ser caicu ada si se tigne on cuvn=
ta aug por Lratarse de notricoes cilindricus uede cocerivirse e acuaerdd

U ' NEVERS Ja o H y
a L farmaelas Jdu - ousielle Q - -3 A?
Wy L-\-;‘ )A
tasalta osi k.: 245 x 10‘4 ca? ml: 1,448 ca”
Y

k:_: H2 + 07T paan? - A 85 et

~Q trabajd con las dos matrieds y con vl :aiamd tipo de peveee pero a tom-
porsturas distintas de mado do variar asf{ ol valor de la viscosidod. e
ncuardd a-la ocunciSn del flujo el valor de . es indepondleate Ju la vige
cosldad del aaterial y 1o depende del valor de  li.
Loe rosuitados osittenldsn se ven en ol cundro y en el gritico adjuato
(carncteristica:s del flud® de extensisnm.)
L310 pu.de observarse 1los punios exccrinentales se hallan auwy .riximos
4 la linea tenrica 1o que nos iadics -ue l: ccuncida utili-ada en su :ra-
waio y cue se osbtuvicra de la teoria de la extrudibn .cscribe correstao-
inente ol couportamiento de un 1luide no liewtoniand cn an axtiuidar,.
somo caaplewents de laa dcterminaciones se toiaron las vel:cidandes ue
sovacidn y 19s valores de de carga a presionas distintas tants en .escar-
s tivre, esto ¢s #in iatriz co.0 con aatrig, utilidndose 4o Gstas tres
distintase -0 cuta sorie e duternincciones 80 utilizd un tornillo de
pacd canst wte con nn seecidn de uolimen-acibau y otra do coapresidn de
crofwcilde2d Jde cunal  ecreciente.
21 eolculd Jdo  la aecuscibn de fludo os ¢l nimad que ¢l visio .ara le exe
nerlenci: anbterior.
108 Jdatog sbueni.ins suedea versu o coailnuaciSo juntd con 95 rificos
Que nos s o rang 9of  rinero ¢l fluyjo de arrastre estd> c¢s el coaporta-
micnto ol oxbtraldsr con descarga lidbre, sin matriz y ol sounds las
lineas caracteristicag el tornillo y la de la zutrlze
rusde versc quo ¢95.19 1o iniica la teoria lus caracteristicis del tornie—
115 son sensiblemente paralelas y separu.as por distanci s proporciona-
les a la velocidud e rotacifn el tornillo. La caracteristica de la ma-
triz pusa por el orisem y :i¢ su interseccisa con las anterisres se sbtie-
nen 1o puatss do osperucidn.
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ewotowsio o 1) embg con 12bad que 0l casd de wo oextr.idor 13-
tarico el volor de lo dugeur.,a para wa determinad. ~utriz y tor:illo es
es8 inlependivnte de li viscooioad del aaterial a ¢-trulr y proporvionad
a 1 velo:id d «e la rotneidn el tornilio,

2)

2) o teordln nogs indile La e el luio de urrastre pue
riy cunnles 6l | -iog eru indepenli.ote ¢ 1 wigeasidad del mnterial e
a0d9 que la ceuscidn e flgjo ra uplic . le todo v forinl vises30
sie pie sue ol o500 mojarn lug superficies del cdlindrp y ol tornillo.
Loa valores o.tunidos ea Hescnr - libre han confl:vido 6 1 o ducei’n.

3) a lo ue regpocia a las corvas cars-terlaticas 1€l
tornillo s¢ han obioaldo, <20 la taoria deducia, parulelus .otie si con
puriiicentes indesendicntes ¢ la velocidad ie rotacidne |

&) ia concoriancia obBeXvian gn todos 1os nspuecion ante-
rioras dan vulidez a 1 teorlu on cuestiba y peraiten su aplicucibn
al cuso ¢ extrudidn e pla.ticos ¢ .o 1dus  del tipd -el pvce
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Fsllog dimensionsles
sxcentrigidods rrobablemente ls difieult:d mds grande dn 1s

industris de recubrimiento de ccbles es consegulr dvitar 1ls
exconbricided del coble en el msturisl sislanbe. Lo e.centrici-
dud puede deberse 8 uns asla oolececidn relstive de ls motrisz
exterior ¢ interiow, aunjue elio as dificil en el modelo combi-
nado.
3i diehs pusieci’n es correcto, lo excentrieided pueds deborse
8 ulpunv zatoris extisils slojudc en cuslquiere de les 2 mstri-
cesy 8llo u3 evidcente cus.do el ceble vparece roysdo lo ue se
soluciono dessrmondo 1 gsbezu. Fero tombién puade dsberse 8 una
crcaeivs pruadbn en 1o cobeus lo que puede resoclvecrse medisate
un nuevo 4isofio en ol torallle o verisndo ls benp:rature le que
dobe sor estoble y uniforme en la ocsbezo de ls miquins,
vorizselén de 1l uxcentricidods Keootre falls muy comin em la
sisloeidn de cvbles ;uo puede dederde » qus la neteiz iateriay
estd muy lejos y hecia otrSs de is matriz interior y no mantie-
ne sl cs8ble ceatruliizudo 8 medide Jue pusey o bien poryue la
matrig iaterior eatd desvisda. Coa un diseiio perfecto de sm=—
bee satricea y un flujo susve y uniforme del msterisl plidstiso
los 2 defigiengiss sntoriores s50lo introducsn jequefisg diferen-
cisue
Uno presién no unifor:c en 13 motri: es otre esuss de vorisciéa
de la conceutricidud, lo jque .uede deberse a wurlos factores:
1¢ sl gsloatscdcnto da lo mfquine de mcdo que el mvtarisl mo
¢s .niformcmeate calcntado y 8 puder de los plstos rompedores
pesan por 1o cubezs y re.ris s difersntes temperoturss y en
cunsecuencis u difercotes gredos de plestieidovd.
2iGasto del tiurnillo en lu creute (filete) permmitiondo sl mote~
rial deslizaw - “_gi. .tr?; 8 nadids que la  reeifin sumsnto
10 yut o¢ viuwuoe ea un flujo intersitente y vorliacidn de

ls _.residn en L¢ c..u48e
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Finalmente lo variacidn de concentricidad puede deberse 8 uns
mala alimentacibn ys sea por que un opersdor descuidsdo alimente
msterisl caliente a temperaturss distintss o muy irregularmente.
S5i se uvfklize el método de slimentacidn de grandes trozos en
caliente la decsi usldad en su tumsfio vuede causar obsgstrucciones
en ls garpanta. Un deficicnte cale.itamiento puede hacer que el
material en un principio funda cercs de 1la bocs de alimentqcidn
y lueyo mds odelsnte en el tornillo al enfrisrse bloquee el flu-
Jjo lo yue es muy frecuente con el nylon y el polietileno.
Veriscidn en el temsfiol Puede deberse 8 uns mala alimentscidn

0 @ una velocidad variéble en el tornillo p.or deficiencias me-
cinicas. Uns tensibén irregular del cable ouede tambidn ser cau-
8. de variacidn en el tamafio.

Variacién en el ajuste del vislsnie: purs subsscnar cste defecto
es de importsncis la posicidn relativs de las matrices interior
y exterior. Ks usual colocar ls interior de modo que el espacio
entre su extremo y 18 .ared de ls matriz exte:ior sea igual sl
espesor de la psred de sislscidén a 8.licar. Si la matriz interior
estd muy sdelantada resullar una oislacidén de psred delgada

y ol mesterisl tenderd s forrsr uns cemisa floja slrededor del
cable (entuuado). Si por el contrario estd muy lejos hacis a=-
tris, el m terisl forzard y entrard entre los intersticios del
cable ocasionuundo dificultades pasra desnudarlos,

FaLlA o wll siu ACABADO

Defectos

12) Superficie razonsbleum..te co.ti.us pero con apsrienciu tosca:

Observada con vidrio de aumenio apsrece una superfice muy
ragoss. Ks cous.do por uns motriz que estd demssiudo fria y difi-
culta el flujo uniforme en la superficie, es uns especie de efec-
to rastrillonte, en el peor de los casos un: metriz fija puede
dejar narcas netas de rastrillo.

Uns superficie oltsmente rugosa puede también ser producida por

uns muy mals forms de 1la mairiz p.e. con una cnbtradas excesivamon—



abrupuu,

s110 es indicado par uny de.wnds da ouncnto de prssidn y con con~-
gec.@iCiu uno poitencis oxtrs o por uns disminucidn en ls velocidad
de extrusidn.

v u6ab.do 50560 y rugousidsdoess =8 gencralments cous:dy por tempe—

roturs fus.ficl:nte 8 1o lorgo de 13 mfquino si bicn Huede ser
tsubidn csusado por mola oslidsd del listico,.
3) _aspecto gencrol Fuguso poro supcrficie pullds: us teubidn
otzibufdo s un obre conbrol de lo temperuturs de modo de obtic=
nerue iasuficicnte tempervturs en sl 6uery0 de ls @8guine, ccn
flujo ir.egular de plS tico, ¢n tunto en iv n.triz regibe calor
suriclente como :ru dur uns gsupcrficie pulida.
suts deficigucis ,uede Gumbién resultar?ia ¢rusoibn de tensiones
on el cuble extruido,
4) sbultenicatys _sugeslyos: u»o und fsllo ocsslonsl y puede sex
csuzsds pur el coble ,ue es dutenido pariddicsnente por efecto
de uny rola treociln p por une uabriz interior citreysdsgentie
peuehs que dotlene cads tunto vl ceble dg no 'dl?x% an cuslguiare
de los cusos un ex0as0 de =ut.risi ¢a o-trmaido, forbadoss sb le-
tarientos,
9) sote 10 y desporrsmientoa oon el galors sl cable ). rcce
autisfactorio pero cusndo es culeatodu de slauns forms oatoslle
y se roape. 81lo puede ser el rucultado de tensionzs orssdus
durente lao extruéiln ; oviginsuss 6umo ys se vié or unu sufi-
clente tem.araturse w8 nmisms fsliz puede presentorse sl el mato-
rhdl es deficionte culdidod o 81 6 1luv sslide de 1lv vBtriz se lo
aatl:e cuwndo 4o he 8ido eafrisdo por deb:jo de la temperstura
de trabujo.
sl control de ests deficiencis ase lluve cologando trozos de loa
ocbles cxtrufdos en tubos de difmetros determiiudos en balos da
glicorine culicutu @ ve gwruvuruos debteratusdas y dejuado tuio
an ci.rvo tlenpo,y al ocbo det cuol se obuervs 3i se hun produci-

do rupstarss del sislontes
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Inclusiones extronss:

a) aAcabado rugosos por un éxsmen cuidsdoso puede diferenciarse es-

te defecto del cuaso snterior pues sé ve que ha sido eaussdo por
»0lvo de p.v.c. que venia con los cubos y ha pasado o través

de la wfquins sin formar un todo homogéneo con lu mass verda-—
ders del p.v.cC.

Otrs csusu o menudo indistinguible de 1ls asnterior es uns msla
me..clu del PVC que no estd adecu.damente plostificodo por algu-
08 ruzbén y gque extruido pass como gotus durss entre el materisl
bien plastific:do sblandado. Dada su pegueiiez dichos puntos

no pueden ser retenidos por uns molla.

b) abultsmientas g rondess esta falla puede ser csusada por piezas

gr.ndes de mote -ial plistico, lo que no debe sucedar y puede
ser evitudo con un filtro apropiscdo. Generulmente dichos cuer-
pUS ue originan porque prociones de PVC permsnecen estancsadas

0 detenidus en ciertos _urtes de ls mdquina y graduslmente se
se eundurecen y descomponen pudiendo sepsrerse, incorporsrse al
flujo y posar a traves de lu motriz. wsstos defectos se subsonan
en nuchos casos por un rediseiio de la mdquina, o con una mis
frecuente limpieza de la nisma.

¢) Rugosidad debido a voldtiles: ruede Heberse 8 FVC humedecido por

aluwcenaniecato rn 1 g.res insadecusdos. Si el nusterial elaborado
se seccions se notard uns mosa porosa con diuminutos agujeros.
Un ef.cto si ilar se logrs cus.udo se usa un plastificante que
¢s volitil a ls temperasturs de extrusibn, este mismo defecto
pero en msyor escalu ocurre si el aterisl es sourecalentado en
la udquing y descompuesto pero en este cuso 1o cause se encuen-—
tra ficilmeate wucsto yue el cuvle extruido se hicha y rompe
largondo huwos de cloruro de hidrd eno.

d) Ampolla.dentos Laschumedud puede ser imtroducidas nor el conductor

d rec.brir siendo el reogulisdo diferente. 81 materisl cubrien~-
te es em ujado y se forman amypollas. Utra causs puede ser el
+ire 4ue lleve el cuble jue se expon.e y luego 21 enfrisrse

se contrse nuevincente.



dyalyonc elo

1)
)

1)
13)

wodarn +1astics Vol.29=ii2=pelib
~odepra slagblcs Vole20=Nid=p.8l
LOGIR L R880ACE YOLe Omiisdl=1e97
Loiarnl -1astios voleSu=izleel20
Wodera slastiessVol«25=1ii =Dl
ouurn .leutios Vole2i=ial=;e?
vacrn ~dustiCs Vol.d7=d0Vel 4)=pe79
Lodarn  loutices VOl.2l=1984e:2,119
code:-n i13:.81i08 Vol.20=1i5=ped1i2
LOLErn - Bstice Voleilm iz2=neldN
0de 50ge ChED.VOLeALritlim ;o6 5mpe 680701
Ind. suge Unen. Vol A2=i0VelF+H=pe23C../5
Ind, .ng. vhems¢ole3=l353=pa 158
lide snge ChomeVOol.28=..10
¥ire sno ira  pocucta Vol.27=HilimpeliB9=pe 15, 54 liA

Ltimport. . e dus nabticr:s pluabiuss en :lectro.edhnijue-
Jevalorioe_Jd.anphor=iouloude=13 1cegd

Britigh -1astico Volel3~=iii2.:5m0e70

Journol Im eL0lleChore0Ce Vol AalVe o5

rronsuctinag of Lhe ilastlcs  ingtitute Vol..7lléi{clUde:)
«200u30610ag of ho (lasiics institute Vol.iVilleHd. 34
Ihig -lectriciasn Ythis.one. 1951l-Ll3thapril (Y51
sPanouvctions of Jhe . lsstics jasbisubs Valeads= 837 0.35

doobies 030523 h G

+4 3tica oaopru bt ikdd
L3 Gleu . oaoLreph 1 .2.

RS bleus aru mub rill cleebr cou=iueaes y o obortoed,
Getulllieirroalon,



‘el
o)

2 Y

75

Fpangoctions of e lus.ica [astitute Vole Av1ill=' ¢35
Jul.ly5

dJouzr ol of . pplicy sthysics Vol.2w=2(: jJume 1942
opltisn  L0oUics dolelde LliW7=pe6HO
drdtiah tlosti 8 Vole2dmila2d7=14677

Jhendeul .@ge vele Lmpe9i=H2

JaLerl 1a cads wubhoty Vole &3=74mPi=juns 1951
pritls . lostics Vole24=).47=iab, 1951
vlosties Voledo=iieldl7i Junyg 1951

sbordols und L 6LLOG3 VOleZd=1a78=32¢h 1951
Ao SBAcs vOLelo=pe20i= nugedySl

lostic Volelo=sedl0= Jan 1,91

sh. Je ¥Cledmia? = Jullel 51

i de d0Lkedw o} = _goedU51

Lritvaien Listica = s,.ri: 1949

lndis aub.ap orld = .up.L A48

Jadebelse 39164 LUY7

Lritish loa it 1lcn = ol 83
JeaPube Nyue LYW= il
Je:0ly.:ny i0d oL AW =l
Jeiudyrir s01.1U47-41=1/8
seltian . lostios cucchg 115 sad 5y 1945
LLibas. cloticn V0leld8=il.ilepely2
Jdeitlyiiaf QL elV4i=il=]1l9

+29abica VoleVill=1ie 5 A=n. 87

~er.cubs dar oustionen Chenigchen 2g:llachoft 13-
Voles9=1.55.4

WO b s o Wl LB e 0000 D
SoVHG Uenle Jdd LooubeLOBe vuden ezl 105

dabber cge Vule 98- = ,703



55) Chens dovevolelm3Dd 1J3i,

96, iPsnslfotuiny 00 LWGeVolenimpatlde 06

97) uslwdtics vz dcy -o%a 1ib ml =B85

98, HelveSics vLowiks 060 A90.=17=73

9, JReiaBe (BILESY SMe LAl wCHL

©.; Juctus lebig's sDasuisn Gu@ Cheala = 19.5=517=%
61, ind.308evhan 150e20=1123

G2, GCompetie.de 195 Je)i=il)

Gl suan vl VHkedl ulile 90,1004

O Foludioy 00e Jui,00 08 STl It edD39

€5, @abucr . GO=Giem .8 el A4J

GC,  amida Haboar L ORkd L SwSes e ibU

07, 1ude zagedomns Ae.il.={ove LI

€8 .Lobuxa dosties Volilie:iGm;ed

G9,) +odera . 1.50i68 ~a0y0l0 L L )NGed el leh =i
700 levied il JAG=LabO

71, AGSOMPALY VA2 B6e(AON: ak=62.

72) waborde s Lyatisie 1L5e() 5. )=Sml7L

/3) dpitian dsnbien ZD=(d P jcSP=llY

78, Are amd ara .pel. 39 29e(li5. e A0

7?5 du0ijess Lo etions 105 «2ilA

76) iponassations Of Relisde Vodeiswfliledung L99P=5e29
77 Jdmcancotions of the Aecklc: iustituta Val Av3lleds3d
28) drdbtish 15 Gace Vole 25w3525 epe8d

757 -ohotlab (lactioo VolelP=(135U )=10A

0, doe uad T AM (roluiln 25w sugs19%, el G640
8l;, imiu qub.er opld Jimw a3 135 e [2Beng B 1)

88, uub.ul .ga VOoly wI=1.7%



83) iubbex .ipc VoleZ0-.. G-“uréhb 1946
84) Lluductrao 3 oafades Vol Allle=iis3=0e99
35, woiurn ~loc.ics Vole C)=aclé=pelll
86, :odaran L. Gics Vole <O=1El2=pe99
87) 1.:d.ievinene demcdl?o=(195¢)
88, Ind. u5gge Cheile 41-665=-(1944)
89) ..o.corn locbics Voledimics=pelil
) druasecetions of she :loustics Instivube Vol 21lax=ijs3Be=. 23
9l Lracocebe0as of Jke Slootlics castitute Vol Xla=ilgil=p 446
9..; dJdeawyle:hyse 17=(1,46=p.458
93) de spple shyse 15=(104+ jmpe e 56U
M)  1POC.Lnberiedicolevonsel 85 14G=raT e 21 =pel03
99) ind. =08.0N00e VOledo= S5=1eJ03=22
96) athe JUEZ3 3D .6 SR8 S=15=577=(1308)
97 Lufe.agechene SP=Sle(L45)
93, Jeivlymer s0i. Z=173-.:.1 47
99, InG..005000% e GomiILl =(1340)
lou) dnote :gcheun io.. TOUCe 150=0. (1347)
lut) @BTe w0ude sCLle curis = (182 )
1.2) 4ronse 0y <0Ce ae 17/=157=(1186)
13, dritich (dast .o 25=1Co (1.50)
14, oaginsoring L02=)53= (L94G)
1u9, angiaccriug 1lU-=606~ (1922 126=2049=305 (1.408)

16, Llatroductio: U: ocizaies of viweous flow p.lo New
Yorrze uUuver Lube liiCe 19%

1.7) axtrusida of iustios, wubber ond sewol bu Liuond: ew
Tork, woeinhold aZe vorps 1952

1.8) s ctiuvins of the Alootics lasvioutc Voleaa J833=0e0L
LU?) Lrensoucticag of Lhe losticy i tutite VoleaVill i 33
11. ) . o..ra “louscic. /0lelt=(ucbal 40 j=.i.d=0el54



111)
112)
113)
114)
115)

116)

78

Indis Rubber World Vol, 122 (June 1950)=N2 3 =p.306
Indis Rubber World sug. 1948

Wire Oct. 1943

JeSeCsIle Septe. 1947

Mote_ial Técnico de las siguientes compaiifas disefisdoras
de extruidores

- The Stasudard Machinery Co., Mystic, Connecticutt, U.S.A.

- Joha Royle & Sous, Patersons, Now Yersay, U.S.A.

- R.H. Windsor Ltd. 16 Finsbury Sj., London, England,

-~ Nstional Rubber Machinery Co. Akron 8 , Ohio, U.S.A.

~ Allen sxtrusion kachine Division, Clevelsnd 1ll, Ohio, U.S.A.
- Industrisl Ovens Inc., Cleveland, Ohio, UiS.A.

- llodern Plastics lischinery Corp. New Yersey, U.S.A.

liaterial tdcnico de las siguientes compsiifas fabricantes de
resinas termopldsticas, olustificantes y otros ingredientes
de las r¢ainas de peVeCos

- Carbide and Carbon Chemicsls Co. 30 East 42nd, St. New
York’ UeSede

= EBmery Industries Inc. Cincinatti , Ohio, U.S.A.

- The Baker Castor 0Oil Co., U.S.A.

-~ Nationmal iead Co., 111l Broadway, New York, U.S.d.

= Witco Chemical Col 295 madison Ave., New Yorke U.S.A.
- HHooc..er Chemicals, Nidgars Fells, New York, U.S.4.

- B.}F. Goodrich Chemicals, Co. Rose Building, Cleveland 15
Ohioy U.S.As

= EastmanKodak Co., Rociester 4, New York, U.S.A.

- Du Pont de Nemours & Co. 350 Fifth Ave, New York, U.S.A.
- Bskelite Division, 30 #last 42 nd. St. New York, U.S.A.
- Dow Cornign Corp., iidalnd Michigan, U«S.A.

= Omni Products Ccrp. 460 Fourth Ave, New York, USA.
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