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RESUMEN:En este trabajo se ha estudiado la fabricación de cables elec
tricos con recubrimiento plástico vinilico por extrusión. Se ha esque
matizado la fabricación 7 propiedades de las resinas de cloruro de po
livinilo que se nan tomado comoejemplo. Se describen las distintas par
tes de un extruidor y se las estudia funcionalmente. Se describe el pro
ceso de extrusión en el interior de la máquinay se señalan las princi
pales fuentes de defectos en la fabricacióg de cables y la manera de
evitarlos de acuerdo a lo que la experiencia nos ha indicado. Por últi
mose presenta una reciente teoria que explica el flujo de extrusión de
materiales newtonianosy nos vincula las distintas variables del mate
rial con las del extruidor permitiendonos el cálculo de las dimensiones
de las distintas partes de este y de la potencia necesaria para efectuar
un determinado trabajo. En la parte práctica aparte de la manera de evi
tar los defectos más comunes como ya se ha indicado se ha comprobado que
resultados se obtienen de extender la teoria anterior al caso de materia
les no newtonianos comoes el de los plasticos. Habiendose obtenido re
sultados altamenteéatisfactorios que autorizan en principio tal exten
sión si bien son necesarios nuevos trabajos al respecto.
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INTRODUuClbflz

Desde mediados del siglo xlr (1847-51) hasta comienzo del siglo xx

(1950), el dominio de la gomaen recubrimiento de cables eléctricos

es indiscutido} rero ye gara ese entonces, mediante el control por

el hombre de los mecanismosde polimerización de sustancias orgáni

cas, se abrían horizontes inSOSyeChUÓOSen innumerables campos y en

tre ellos en lennnuib Jura de cables eléctricos. ¿n 1935, comienzan

los yrimcros intentos para utilizar los materiales termoplásticos y

en cegecial el H.V.C. comocubrientes de cables. Diez anos dssgues,
el uso de tulus materiales (p.v.c. y polietileno) merceda las con

diciones especiales de restricción en el abastecimiento de gomaque
la guerra imgone, es definitivo.

En un princigio se adaptaron las máquinas de extrusió; para go

ma e los nuevos materiales, pero poca a poco, se introdujeron los

nuevos ¿rincigios que c.racterizsn e las modernasmáquinas de extru
sión.

El desarrollo que han alcanZUdolos materiales termoplást cos

en lo UCÜUJlidadcs enorme, basado en su: excelentes prOPiededes y

en le necesidad de sustituir a la gone siengre de difitultosa obten
ción.

El mayorcosto de los materiales tergoglásticos se justifica en

virtud de un mucho mejor y más extenso servicio como asimismo gor la
diversidad ee usos o que gueden ser destinados.

n los grimeros materiales ensayados siguieron pronto otros de

relevantes orogiedddesen dctcrninadas aplicaciones (roliestireno,

politetrefluoretileno, teflon, siliconas, fluorotene, nylon, acetato
de golivinilo, coyolimeros etc.)

rueda afirmarse hoy que, mediante una adecuada selección de los

materiales consonantes de la resina y un control adecuado de los ¿ro

cesos de fabricación, el canko e aplicabilidad de los materiales
termoplástlcos al recubrimientode.cables eléctricos es ili:itado.

ml futuro es en tel sentido promisor.



Cloruro de Polivinilo gg.V.c.2

En este trabajo se tomará comomaterial termoplástico cubriente el

p.v.c. por ser el de uso más generalizado y de mayorinterés;

sl p.v.c. es un material termoplóstico, esto es. se ablando por

el color, fluye bajo presión y se endurece el enfriarse retomando

su dureza original. Le sintesis del mismose realize por polineri

zación del monómeroo cloruro de vinilo. Dicho proceso es conocido

desde 1838 en que Regnault obserVere le formación de un polvo blan

co cuando expone tubos de vidrio con cloruro de vinilo a lo luz solar

En 1872 Beumanprepare mesas sólidos estables frente a los ácidos y

solventes e partir de heluros de vinilo. sin embargo.recién en 1912

Ostrcunislenski señala sus principales propiedades y hace mención

a sus probables aplicaciones industriales. En 1917 Klettc y Rollet

describen el uso de peróxidoe comocatalizadores de le polimeriza
ción. El mismo¿látte describe en 1920 el acetato de vinilo que es

polímerizedo por Herrman y Haenhel.

¿l aspecto oinltioo de la polimerizeoión fue delucidado por

standinger.
Ls obtención del monúmerose logre comercialmente por cualquiera

de los dos siguientes grooesos: l) Combinacióndel acetileno y del
cloruro de hidrógeno, en presencia de un catalizador adecuado (sal

de mercurio). El ecetilenr se produce por acción del agus sobre el
carburo de calcio.

02°; * 232° .__;. “(OH >2+0252 0.2sz cm _c_a¿, cua-cnc].
2) Separación del cloruro de hidrógeno del dicloruro de etileno,

ya ses por calentamiento o por tratamiento con soluciones alcalinas
fuertes (Hidróxido de sodio).

011201 4- ,cuzca. _____, 0112gnc]. cm

Le polímerizeción del monómerose realize por alguno de los tres

siguientes métodos: l) Solución: (el monómerose disuelve en un sol

vente y se somete la solución e una fuente de energia, calor, luz,

con agitación. ¿l polímero guede o no ser soluble on el solventes

en el primer ceso se lo separo directamente por filtración y en el

segundo se lo precipita por agregado de un solvente en el que el

polímero no es solubre y luego se filtre)



2) Emulsión (Se dispersa el monómeroen un liquido, generalmente

agua, en donde el polímero no es soluble. Se adicionan el catalizador

y un agente emulsionante y se agita intensamente. Luego se coagula el

polímero por agregado de un electrolito, (Sultado de aluminio), se

filtra y se seca. 32 Granular (El catalizador se disuelve en el monó

mero y se agrega la solución a agua con un agente granulador, (almidón,

gomaarábiga, alginatos). Se forman asi pequeñas gotitas que se polime

rizan; se filtra, resultando el polimero en forma de esferas)

La polímerización de los compuestos vinilicos es considerada hoy

comouna reacción en cadena. La reacción se puede catalizar por medio

de irradiación de luz ultravioleta, bombardeocon particulas alfa, o
por adición de pequeñas cantidades de sustancias ricas en energia que

se rompenfacilmente para dar oxigeno libre o radicales.

El oxigeno probablemente se adiciona al compuestovinilico para dar

un compuesto intermedio inestable que rápidamente reacciona con otra

molécula. En el caso de radicales libre puede admitirse la unión con

las dobles ligaduras resultando valencias libres que se encadenarian

o bien la formación de un compuestointermedio del tipo "gatillo" o

"disparador", capaz de iniciar la polimerización, activando los reac

tivos por transferencia de energia. Cualquiera sea el mecanismo,los

hechos hablan en pro de un mecanismoen cadena, (existe el caracteris

tico periodo de inducción y pequeñas trazas de impurezas o inhibido

res para la reacción). El largo de las cadenas moleculares del poli

mero resultante, depende de muchosfactores del proceso, comoser:

temperatura, presión, longitud de onda de la luz, y cantidad y cali
dad de los catalizadores.

En general todas aquellas condiciones que favorezcan una rápida

polimerización, darán cadenas más cortas. Hay que señalar que en to

dos los casos lo que se obtiene es una serie de bandas de pesos mole

culares y el peso molecular que se dá, no es más que un valor promedio.
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Las distintas bandas de peso mofecular se pueden separar por métodos

adecuados (Precipitación o solubilidad fraccionada por medio de sol

ventes adeCuados). El Beso molecular promedio, puede determinarse

por mediciones de viscosidad o presión osmótica.

Comoes lógico las propiedades del polímero dependen en muchode la

longitud promedio de las moléculas y en general es indeseable la pre

sencia de un alto porcentaje de cadenas cortas.

De modoque la variación de la longitud promedio de las moléculas

del polímero permite regular las propiedades del producto resultante.

Existen aún otros dos métodos para obtener modificaciones en el com?

puesto final. Unode ellos es el mecanismode copolimerización, según

el cual, en condiciones convenientes de la polimerización conjunta de

dos monómerosdistintos, resultan productos ¿ue no son meras mezclas

de los polímeros que resulterian de le polimerización separada de

aquellos, sino que se obtienen moléculas polimerizadas en que se ha
llan unidas intimamente los dos monómeros.

Por variación adecuada de las proporciones de uno u otro monómeros

se obtienen polímeros de distintas propiedades fisicas y químicas.

El otro métodode modificar las propiedades del p.v.c. es el de

agregarle un solvente de alto punto de ebullición (plastificante)
mediante una operación denominadaplastificación.

La función del plastificante es la de una especie de lubricación

entre las cadenas del polímero, disminuyendolas fuerzas de atracción

entre las mismascon lo que el ablandamiento por el calor ocurre a

temperaturas más bajes y aumenta la elongación obtenida para una de

terminada tensión. Tambiénson afectadas otras propiedades, dependien

do todo ello de la naturaleza del plastificante y de la proporción en

que se le incorpore.

Resinas de p.v.c.
¿l polímero así sintetizado es inapto para su uso y debe ser sometido

a un procedimiento en que se le adicionan los elementos que entran en

la formulación de la resina final, ya directamente utilizable en el
recubrimiento de cables.



Dichos agregados son los siguientes:

Elastificantes, cargas, lubricantes, estabilizadores, colorantes.
Ilestificantas a Son ¡ensiderados comolos agentes agregados más

importantes, pues para un dado tipo de polímero ellos determinan

las proPiedades fisicas y químicas de la resina y del producto ter
minado.

Los plastificantes son productos orgánicos de baja volatilidad que

añadidos a una resina lo convierten en un material elástico y flexi
ble.

La elasticidad y la flexibilidad varian con el porcentaje de plas

tificante añadido, en tanto otras propiedadesfísicas y la resisten,
cia química, con el tipo de plastificante utilizado.

Buedenobtenerse en consecuencia variadas mezclas yinilicas de

propiedades distintas, de acuerdo al plastificante y cantidad del
mismoutilizado.

AdSMáSpuede ser conveniente combinar la acción de Varios plasti

ficantes simultáneamente, para obtener una dada especificación. Por

lo tanto cs necesario determinar previamente el o los plastificantes

a usar y las proporciones correctas, de acuerdo a las especificaciones

que se tengan.

La teoria de la acción gil plastificante está relacionada con la

teoría general de la acción de los solventes y el swelling de los
geles.

La mezcla de un plastificante a un polímero, se toma comoun sis

tema"de dos liquidos . "

En un principio dicha mezcla comienza comoun proceso directo de

absorción del plastificante por el polímero mojandolas superficies

y penetrando las fisuras.
A_esta primeramaigue una segunda etapa, lawnús importante, que es

un proceso de uiscibilidad intima entre ambos. En esta última etapa

del proceso de plastificeción el plastificante se insinúa entre las

moléculas del polímero disminuyendole tensión existente entre poli

mercnpolimerodando por resultado una estructura más abierta, tanto
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. Q?mayorcuanto meaor sea la miscibilidad del polímero y del plastifi
cante.
El efecto total es una suerte de lubricación.

En el caso de ser inmiscibles el plastificante puede separarse del

polímero por medios mecánicos (prensado-oentrifugación.

De un estudio de todos los trabajos realizados con vistas a contro

lar la modificación de las propiedades de los polímeros por el agre

gado de plastificantes, es fácil ver que no es posible obtener simul
táneamente todas las especificaciones deseadas. Por ejemplo la no

volatilidad y los pronunciadosefectos plastificantas de determinadas

moléculas pequeñas y muyvolátiles, son propiedades opuestas. Lo mis

mola flexibilidad a haj s temperaturas y la resistencia al aceite obte
nida con plastificantes del tipo de polímeros alta ente polimerizdos.

Sin embargo, ese estudio sirve para demoutrar que existe una inti

marelación entre la estructura molecular y las porpiedades físico

químicas de los plastificantes y su comportamientoal plastificar un'

determinadopolímero. Asi, la volatilidad de plastificante de molecu

las demasiadopequeñas se puede evitar, polimerizando el plastifican

te y utilizándolo en ese estado, y ciertos efecto. de polaridad ee
obtienen recurriendo a plastifiCantes con estructuras químicas detcru

minadaa. Las propiedades más importantes a considerar en los plastifi

cantes.se verán a continuación y muchasde ellas han sido propuestas

para comparar o determinar el contenido óptimo de plastificentes en

compuestOsde p.v.c. Todavia se trabaja intensamente en este campo

y la elección de una propiedad u otra depende más que nada de los

aparatos de medición de ququisponga.

Presión de vapor: Es i portante que no haya pérdidas del plastifican
te durante el proceso de elaberación del compuestovinilico, ni duran

te el período de vida del cable elaborado. Por ello es preciso consi

derar la temperatura de extrusión del plástico y aquella a que deba

someterse, incluso al cable. En general puede tomarse comonorma de

no volatilidad el que el punto de ebullicón a presión atmosférica no

sea menor de 550-400'0.



En la evaporación del plastificante no interviene unicauente el ve

lor del punto de ebullición del plastificante, por cuanto además

hay que tener en cuenta que, una vez evaporado el plastificante de

la superficie del cable el proceso está determinado por su velocidad

de migración desde el interior hacia la superficie, proceso lento

que dependedel valor de le viscosidad del plastificante. El valor
más correcto de la voltilidad de un plastificante se toma midiendo

la pérdida de peso de una muestra standard de plásticos a una dada

temperatura y en una corriente de aire constante.

Estabilidad Quimica: Interesa que el plastificante no se descomr

pongay que sea especialmente resistente a la hidrólisis, principal
mente porque los productos de deacomposioión pueden promover altera

ciones en el polímero mismo, sobre todo si son de caracteristicas

ácidas; además de las posibles acciones sobre los pigmentos y sobre

el cable mismo.

niscibilidad con el polímero: Es un requisito fundamental para
lograr que el polímero sea trabajable sin sufrir descomposiciones.

En tal sentido, los plastificantes de mayortamaño molecular son

Máseficaces pues crean mayor separación estaa las moléculas del po

límero. Existen varios métodos para medir le miecibilidad. Comopri

mer ensayo es interesante mezclar cantidades iguales de polímero y

de plastificante, y estudiar el proceso de mojado, ebaorciónk swellin
y solubilización sacandode ello datos orientativos.

Es importante determinar el limite de misoibilidad e efectos de no

agregar une cantidad mayorde plastificante pues en ese caso, se pro

duciría la exndación y eVeporación del plastificante formándoseen la

superficie comocapas aceitOSas, tendencia que aumenta con la tempera
tura.

Viscoaidad del plastificangg. Es importante no sólo conocer el val
lor de la viscosidad del plastificante, sino también su relación con

la temperatura. De dichos valores dependerán las propiedades reoló

gicas del plástico.



i

Se puedever esa relación usandoplástificanta de distintas viscosi
dades para plastificar un mismopolímero.

Ademásde las propiedades reológicas se modifican también la fuerb

za de tensión, elongación a la ruptura, dureza, ablandamiento, resi

lencia, flujo y comportamientoa bajas temperaturas, resistencia al
impacto y menosciertas propiedades eléctricas (conductividad y pérdi

da de potencia).

El plastificante de baja viscosidad dá productos másblandos que

los de alta viscosidad. Por otra parte si la dependencia:"viscosidad

temperaturo"es alta, se obtendrán productos más duros a bajas tempe

raturas y muyblandos a altas temperaturas. En tanto los materiales

de baja dependencias"viscosidad-temperaturaq dan productos blandos

a bajas temperaturas sin mostrar gran ablandamiento a altas tempera

turas (son manossensibles a los cambios de temperaturas.

Desde el punto de vista del proceso de extrusión, interesa que

la úiscosidad disminuya rápidamente con la temperatura.

Compatibilidad:
Es una medidade la afinidad del plastificante por la resina vinilioa.

Puede decirse que se mide por la cantidad máximade plastificante

que se puede añadir al polímero sin causar separación de fase.

Verín con la temperatura y con le oxidación por envejecimiento o

lenta cristalización del polímero y con todo aquello que provoque cam

bios físicos o quimicos en el mismo.

La incompatibilidad puede mostrarse en algunas de las siguientes

formas; exudación de una hoja cuando se la expone4al‘hirec>a la luz

ultravioleta por encimade un cierto rango de temperaturas, dificultad

de formar hojas finas cuando se la trabaje en las calandras, aparición

de manchaso granulaciones al plegado, propiedades fisicas pobres,etc.

Adecuada compatibilidad se obtiene con un control de la clase y

ordenamiento de los grupos polares. Entre los más efecttvos esta el
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grupo estar. Los ¿stores de ácidos bibásicos de monoo poli alcoho
les o ésteres de ácidos monobásicoade polialcoholes presentan comp

patibilidad buena hasta un limite de 26 átomos de carbono. Conftala

tos, adipatos y tiobutiratos se pierde la compatibilidad cuanto el
alcohol alcanza C9_Cll.

Eficiencia: Se mide por la forma en que una dada propiedad de la re

sina se modifica por el agregado de una cantidad standard de plasti

gicante. Comopropiedad de referencia se han propuesto varias (dure

za, miscibilidad, rigidez, punto de ruptura, etc.)
Permanencia: Concierne a la forma en que el plastificante es reteni

do por el polímero durante su envejecimiento al aire, el vacio o en

un medio liquido determinado ya sea a temperatura normal o a otra de

terminada. Está relacionada comose ve, con la volatilidad y difusión
del plastificante.
Las pérdidas en el vacio a llo-1152 son aproximadamente las mismas

para tricresilfosfato, dibutil ftalato y dibenzil sebacato.

migración: La migración es generalmente determinada por observación
de las manchasque se producen en una envoltura de nitrato de celu

losa u otra material adecuado luego de un intimo contacto con el com

puesto de p.v.c.

Otro método consiste en observar la pérdida de peso de la preparación

después de calentarla en recipiente cerrado con materiales del tipo

polvo de sílice.

En U.5.A. está exuendido el uso de plastificantea con 014 isotipo

radiactivo que permite seguir la migración directamente con un con?

tador de Geiger.

La velocidad de difusión en el interior del plástico decrece rápida

mente con la disminución de concentración del plastificante. En la

práctica se ve en concordancia con ese dato que a Veces hasta un

leve aumentoen la Cantidad del plastificante que se incorpora al

compuesto de p.v.c., para provocar un aumento desmedido en la migra
ción.
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Los estores elifáticos monomáricosson los más pobres con respecto a

ios valores de la migración. Los aromáticos son muybuenos (tricresil

fosfato y ftalatos), lo nismoque los poliéstcres.
En general la migración disminuye con el aumento de la longitud de la

cadena alcohólica. Tambiénpuede disninuirse en muchoscasos por agre

gado de pequeñas cantidades de ciertas sustancias comoser: sílice gel,
silicato básico de plomo,etil celulosa etc.
Extractibilidad: ¿sta propiedad es dificultosa de medir por la absorb

ción de solvente que se produce simultáneamente a la extracción. Por

otra pwrte, conviene señalar que la solubilidad del plastificante en
el solvente en cuestión no tiene nada que Ver con la cantidad que se

extruiga de él en una ¿ada composición de p.v.c.

Uniones eter aumentanla sensibilidad al agua, en tanto los grupos

aromáticos y las uniones poliester producen el mismoefecto con res

pecto al kerosene y a los aceites. Aqui también puede aplicarse el

uso de plastificantes "marcados"con 014 para estudiar los valores de

la extracción por solventes determinados.

ggpabilidad a la lgg_g al calor: Los efectos del calor y la luz so
bra los compuestosde p.v.c. se traducen en fragilidad, decoloración

y exudación del plastificante. Generalmente se produce un rompimiento

de las cadenas del polímero.

La aparición de coloraciones nuevas probablemente se deba a la forma

ción de dobles ligaduras conjugadas, pero le pérdida de ácido clorhi

drico que se prouuce es demasiada pequeña para justificar ese causa
como única.

En la literatura es posible encontrar Varios otros tipos de degrada
ción. Tomandocomoestabilizador al dibutil estaño dilaurato se han

estudiado desde el punto de la estabilidad al calor ochoplastifican

tes con el siguiente resultado: Esteras eteres no saturados y ésteres
alquilicos son regulares. Fosfotos y compuestosclorados son pobres.



Esteras alifáticoa son buenos. nos comJudstos clorudos guoden ser

estabilizadOu por gl Ugrüúudü me fosfrtu dibóslco de 910m0.Hendricka

y Katti han clauificado lOs ¿lusti.icances ¿fis cumunonde acuerdo a

lo; ¿roduqtus ue nu uLgradución ul Calor en un trabajo do muchova

lor cumoreferencia.

Floxibi¿id3dz

Ea de desear que se ,rodu can minimo. cambios de esta progicdad con

la te;¿eratura. na ¿cuida ue la raqinbcnciü a la flexión, plasticidad,

temgerabura de ruptura, facilidad de estrechamiento, y Junto de tran

sición de segundo oruen, son todos las grepieúades que se pueden u

tilizar cum me...idode la flekibiliuad.

¿obre todo la'última que su hu generalizado gara-caracterizar el com
uraturas.portamiuuto a naJJs Lu.¿ ¿e d cer inn tomando el c3 bio de

pendicnue de l curva que relaciona Inuice de refracción c0; la tempe
rotura.

na fluxibilidfld a bajas temgeruturas está relacionada con la viscosi

dad del gl stifiCunte y baub.én con la entractibilidad por 103_¿ceitcso

¿robublemento la v¿nculución deba buscarse en la degendencia de Las

dos ¿reyicdades anteriores con la velo Lundde difusión del plustificon
te on la regLna.

LOnefectos de la tougeretura, disminuyen con l; concentración del

Blustiflcante.
una excepción u io anterior la gresentan los plastificantc: poLímoroe

y ellos ¿ucdon usarse en ¿run gregoroión sin aumentar en demasia la

dependencia de la flexibilidad con la temperatura. Tanto mayorla

pendiente de la curva de flabeiliuad, tanto mayor1. varocidad de

ruptura. Ademáncuanto más alta Sue le curva, tanto mejor será la efi
ciencia del plastificante.
Las curvas de Ilexibiliuuu - tengeratura'- ¿ueuendividirse en cuatroI
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,¡¡_¡¡gg¿_¡) sa onglnnau. curVaualuus cono la ¿el cotzahydrornzrúaol
aobucato

W) tü.,.b‘15n:;L3._/i¡w-;¿.z,uru- pujar;emo Liu!dal trien
811.foafutu, album“. y 10;;“revelaron.
autos doo tipo; muestran gran riütdez u los tout rápidos. ¿ano mucho
ruptura un loa tuj do larga filtración. me estructura de anula dan
1.a ¿en ¿entes un cuuvegionmoa de Loa canoa annerzorua.

W ¿isaplamdn,13:3cuz'vs altos son del C190del í’osfm
trioaeixioo, dibutil sobocutw3 diunilo analyze.

¿g_g¿ggg_g¿ El toahián ¿Lana. ¿oro con curvas baaoe del tipo de nana

314001diyolarouuuto, colegio: 0-35 y nutre: au.

Cadenas-linealoa alquilicaa dan LOStipos 3 y Á.

Mi 51131.8¿“mutante roprüscnw poca canagutitJLIWCo
Diootil retlnto ea intermoaiario entre los tipos 2 y 5.

(¿83' 0 i

bien el gone. yor ui, ¿loou inflamable. med. nos!!! o mln por
o). alto GMC: de ¿:Luabifiountan.

¿11.ukificantas ¿»Antares “Human 1-9Vulüuidüd de q; ado. La. a...

21mdos clara-dos y 10:3roafucon, hacen en comuna ÜÚWÚJ. qu. Los

cauHuÜJtoede p.v.o. scan uuthxt;uauiblaso En 05o ¿390690los foa

tbtou son Los majoroa y mc,or laa brilroutatoa.

Lo u‘ r a o

El. 90'00. em mantente s La acción de los micro-organigraos, «¿am

do que e]. ataque que ¿moda ¿xyurumnbor en su nao puede amando! dal

cuntonMo'an ¿»Institueuutieao General no ¿Justo problema al veamo

to y acia oo hu mencionado dUJÜÍTOLLOm0¿erado en el caso dc alcance.

cellosulvu, ricinoloatoo y ¡inflyldïo Aoha luAICudosslmiamo la eün

veniaucia un]. um de mhlmuox'eq del tipo del. cobre 3-;u1noleim de

¿ron afectividad.
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{EOEIQQQÁGSeléctricas; Las rásinas de p.v.o. glustlficadss tionnn
excelenteá ¿regiadudeueléctricas slüqprü que al ¿lustificantes utili

zado ¿oa do gran pureza.

Tanto así gue ¿uan muuhüaglufltificuutuü al grado de pureza ae ella.

do tal nodo que coincide con au grade eléctrico.

El tamañoy forma del pla tifioüntu es do importancia. A ¡adiós qu.

aumenta|l.cun&onid0 en plastificantes la constant. dioláctrion y el
factor de yérdidu van hacia un máximo.

muchosdo las plastificantea.arOmác1008 comoser dloctil ftalato y

trlcrosll fosfato clonsn buenas ¿royiododoseléctricas en t nto con

manoscomunasloa glsutiïicuntoa oliráticOI con l nal comportamiento.

Loa ¿status gllcólicos son mejoras u medida que nos eleva:oe_on lo

socio de Los ¿lioolaa. gon muleatoa son excelentes y en alemania

hau alc;nzado o ¿113 uglicaclón.

Ufirgg gro¿¿gdadg¡ que deben tan;rso un cucnïa son las alguibntea:

toxicidad, ¿unenciude color y olor, resistencia a la hidrollaia.

punto de fusión, acción sobra al cobro. compatibilidad oon 103 otros.

componen;eudo la rysina, bajo goatu, Obtegibilidud comercial, dan
sidjd. 'otc.

no axyerluncin hu QSMOUtrBdo¿ua los glaatifloantoa más convanlantot

daban EUSOÜIJGentre 103 compuesto; orgánicos del tigo de laa estaran

o (¡JL/ueGtoa deriwdoa.

Son todos ¿criv;do. de las ácidos fusliooa, uebáoloo, foafórico, rini
uoleolco, ÜdigiOO.etc. con alcoholes de alto ¿oso molecular o tono

los. 303 duriv dos de bqjo guao molecular son muyVuldtilea-y un au

monto del mismopor gollmcrlzaolón ui bien mejora osa propiedad aumento

la incoputiuiliu:d cun ol ¿.v.c.
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Esteras fosfóricos:

Los fosfatos arilicos son excelentes desde el punto de vista de la

permanencia, baja volatilidad y resistencia a la llama, pero son po
bres en su comportamientoa bajas temperaturas. El prototipo de este

grupoes el tricresil fosfato.
Los fosfatos alquílicos son buenos a bajas temperaturas, pero de me

diana resistencia a le llama y no dan tan buena terminación a los comp

puestos axtruidos.

Cuandose trata de conseguir una muybuena resistencia al agua, con
vieneutilizar el tri 2-cloroetil fosfato.
Se ha tratado de combinarlas propiedades de los interes alquilicos

y arilicos, sintetizando una serie de fosfatos que presentan am
bos tipos de funciones, por ejemplo, octil difenil fosfato, de uso

ya generalizado. El deficiente comportamientoa bajes temperaturas

se puede solucionar asimismo, agregando otro plastificante conjunta

mentecon el tricresil fosfato, dependiendola elección y la cantidad

a utilizar de las otras propiedades que se deseen obtener.

Esteras ftfilicoa: Este grupo está también muydifundido. Entre los

posibles isómcros del ácido, solo los derivados delppfuálico tienen

aplicaciones comerciales. LUsotros, solo recién ahora que se ha

solucionado el problema de ia oxidación comercial de los ziloles

correspondientes, han comenzadoa probarse con resultados iniciales

satisfactorios. l
El dioctil ftalato (D.O.B.) (Z-etil-Hexil) es en este grupo el repre
sentante tipico y el que presenta el mejor balance de todas sus pro

piedades más importantes.

Le siguen enxnasi igualdad de rendimiento el iso dioctil ftalato,

el dicapril ftalato y el di-n-octyl ftalato. ¡K Este último especial
mente para bajas temperaturas y menorvolatilidad. Es este un ejemplo
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claro del efecto perjudicial que la ramificación de la cadena tie
ne sobre la flexibilidad a bajas temperaturas y volatilidad.

Los ftalatos de grupos alcohólicos de C8, C9 y'ClO normales son

muypromisorios y serian másutilizados si los alcoholes respecti

vos fueran de más amplia producción.

A medida que el grupo alquilico aumenta de tamaño desde el metilo

al laurilo en la serie de los di-n-alquil ftalatos, la extratibili
dad, migración y flexibilidad a bajas temperaturas mejoran.
le introducción de cloro en el anillo ftálico resta eficiencia y

flexibilidad pero disminuyela volatibilidad y la migración.

gateres de los ácidos sebásicol adipico y azelaioo: estaras de es
tos ácidos dibásicos de Cadena recta son muybuenos por su comporta

miento a bajas temperaturas, siendo los adipatos los de más bajo

costo, pero teniendo los sebacatos, y azelatos menorvolatilidad,

extrutibilided y mejor compatibilidad.
Los mas comunesson los ¿stores de octil iso-octil. Numerosaspa

tentes registran el empleode muchosotros (bencil, beta fenetil,
butil Cellosolve, ciclopentil ciclohexil, tetrahidrofurfuril, dibenr
zil etc.

Esteras glicólicoss En teoria seria de esperareque estos ésteres
.presentaran un desarrollo semddanteal de los ésteres de ácidos di

básicos, pero ello no se ha conseguido comercialmente debido el al

to costo con que son obtenidos todavia los glicoles de 04- CBde
cadena recta.

Actualmentese hallan en uso los glicoles polietilánioos, que presen

tan buen comportamiento a hadas tamyeratures, pero con baja compati

bilidad y resistencia al agua.
Se han patentado el dibenzoato etilen glicol y el dibenzoato trie
tilenglicol, habiéndose conseguido asimismo con el uso de mezclas de

estores arílicos y alquilicos de glicoles un balance conveniente de
propiedades.
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Los esteros aromáticos tienen muybuena volatilidad. Las propieda

des eléctricas se mejoran con le introducción de azufre en le molé

cula en furia de tioglicol.

gsteres de ácido; elcqulicOu : Los ricinolzuto. .uflle represen
tantes mejores conocidos de esta clase. Tienen bueno entebilidud y

buen comportamiento e bajos temperaturas.

El másdifundido es el butil ecetil ricinoleeto, de especial apli
cación pero aumentar la resistencia al impacto a bajas temperaturas

aunque de limitada compatibilidad y de poco resistencia e la luz.

de hen mencionadoademásel progilen glicol diecetil ricinoleoto,

el acetil tributil citrato, el ftelil gricolato, varios elquil y
arilulquil loctetoe, pura aplicaciones diVersae.
“onoceteras; La práctica ha mostrado que un solo grupo oetor ee

incspaz de impartir le necesario coupetibilidod e una molécula lo

suficientemente ¿ronda comogara llevar le volatilidad e un valor

ecegtohle.

Jon derivados deune large cadena de ácido graso o alcohol graso.

Generalmente imparten buenas proyiededes e bajos temperaturas y

buenas condiciones de trabajo en la extrusión. Se han mencionado
olcetoe, estearatoe tal cual, o bien, cloradoe con 5 96 átomosde
cloro en le molécula.

estereo oielicoa: La bibliografía registre un númeroextraordina

rio de ¿eterna de estructura cíclica, si bien no puededecirse que

sean Superiores o 103 tipos más sencillos ya vistos.

Polímeros; Tambiénacaecidos comopleatificentes rcainouos son polí

meros de peso molecular oscilundo entre 10U0-7OCU.Son derivados

del glicol, un áciuo dibáeico y u uecee un ácido monobáeicopara

controlar el yeso molecular.

Los tipos de másalto yeso moleculer son excelentes en baje volatili

dad y un resistencia a le extracción y o lo migración. son ade és,

superiores e los pleatificantoe comunes,con le única excepción
de lo; fosfatos en resistencia e le llame.
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El Paraplex 625 (ácido+sebásico propileu glicol poliester de peso

molecular 7UU) actua comoun plastificante de peso molecular 500,

y su uso es de muchaimgortancia,especialmcnte en Inglaterra.

Hidrocarburos: Son de bajo costo y excelentes para merrnr las

yrogiedades eléctricos. Se ha mencionadoel uso del bencil naftale

no en Alemania durante La guerra en gran extensión. Lo ¡ui-¿zofemm

trenes slquil sustituidos, hidrocarburOSaromáticos altuuxnte con,

deuuados obtenidos de la refinjción del petróleo comosubproductos.

teryinolos parcialmente hidrogenados y otros nús.

Ü.“ Lil.»L i

un la industria del caucho aquellas pigmentos comoel negro ¿e hu

moy lo; silicatos, prouucen ul mismotiquo, ecc;6n reforzante.
Lo coatrario sucede con dignos pis antes dentro del campode 103

plásticos, pues chhus ¿igmuntus y otras cargas actuan disminuyen

do ioe veleros ¿e las ¿riuciyalas propieduees físicas. En_grincipio

parece comoque las Cargas reforzaran los compuestos vinilicos, pues

lo espuuan (o BumúrGCCDJyaumenta el valor del módulo y fuerza de

tensión. Sin embargo,y; sufic;e te canpiued de plastiricunte es

añadido al Cumpuüto cur¿ado de modode llevar nuevamente le dureza

el Valor original del COMyuestOno cargado. el comgucsto tendrá va

loros del móduloy fuerza de tensión menores ¿ue los iniciales.

un Senegal hasta 2u yartes de arcilla o carbonato de calcio puede

aggegur e a un Cüüyuüfltuvinilico con lu miwnadureza sin disminución

en los Valores de las gregiedodes fisicas.

¿Bru evaluar las car¿as, una cantidad utamara del material a en" 

yer es uñadxdu a una Cantiuuú tumhiín determinada de una mezcla de

compuestovinílico, JB con ¿lastiíLcante y csnubilizador.

A contiAuucióu se deben deterninar Las siüuientes pregiedadess

1.- Dispersibilidad.
2.- Requerimentes de gluatificantes.
3.- Oar¿u máximasin disminución de la resistencia e la ruptura.



4.- ¿rectos ¡n las prepiod des fisicas.
2.- ¿foctos en las características del ¿roceso.
6.- Estabilidad ol calor y a la luz.

.- Resistencia u lo inmersión.

nos eurúas más usadas son la arcilLa, ol c rhoaato de calcio y la
sílice.
nos HOJprimeres son los uan anjliumunte difundidos debido o su mo

nur comboy a sus menores ofuctou enuurocedores.

nos cargos son generalmente añadidas gara reducir los costos y aumenp

tur la Ogacidad.

.Korcuanto se daba agregar al corpuusto vinilioo cargado, plastifican

te, para mantener lo dureZQdentro de los vulores requeridos, las

cargos que causan ol annuruciniento minimoy en consecuencia que re

quioron la conti¿ad mínimade plastificante, serán en Consecuencia

los más convenientes.
lu listo de cargas que sigue está dada en orda; creciente de incremen

to de la dureza. ¿demásso agrega los ragqerimientos de plastificanto
necesarios.

Carbonato de calcio 15 Requerimientos de plastifi
nrcilla ‘ cante para mantener constan
¿ilice 45 te lo dureza por 100 parb
He¿ro do humo 65 tes de pigmento en ol com

puesto PoFoo.

Carbonato de calcio: Los dos tipos generolmuntu usados son el preci

pitJúO y el ¿olido natural. El molido es usado en tomado de 5 a 50

micrones y el rrecipitqdo on ronüo¿ de 40 hasta valores tan bajos

cono u,l - U,2 micrones de tamaño.

uuu particulas reancñus del carbonato yrecipitado son generalmente

dificilmente disgorsudas y yor oso el tigo Je garticulas mayorestio
non mása amylio uso.

nos curbonotou en general, son las más ¿apilares cargas gara los

vinilos debido a su hago costo y ef cto favorable Juro mantener los

gropiedadea fisicos J su facilidad du absorción de glustifiountes.

nrOillüi La arcilla comúngara usar con el P.V.C. es el caolín col
oinado.



Comotemperatura óptima de preparación de este materáál se han

encontrado las de calcinación moderada. Bu uso es amplio en compues

tos para aplicaciones eléctricas debido g sus excelentes propiedades
eléctricas. Se le suele usar cn combinacióncon el carbonato.

Silicatos: rienen timbién aplicación en especial los de tañaño fino.
LUBRICsRTnS

Se empleanlubricantes para prevenir la adhesión entre el material

emblandecidoy las paredes del parato, mejorandotambién las propie

dades de flujo del p.v.c. durante ¿1 proceso de extrusión.

Debido a su naturaleza propia, estos materiales tienen tendencia

a eflorescer en la superficie del plástico y por ello hay que cui

dar que con algún tratamiento térmico a que deba someterse el pro

ducto terminado, (pegado por calor o impresión) no se produzca ese

inconveniente.

Los lubricantes son evaluados en una muestra standard de compuesto

en cantidades también standards, teniéndose en cuenta especialmente

las siguientes propiedades.
1.- Campatibilidad.
2.- Efectividad de acuerdo al trabaJo recomendado.
5.- Pegado e impresión con calor.
4.9 estabilidad del compuestoa la luz solar.

Los lubricantes más cognnes son los siguientes: Jabones metálicos

(de plomo, calcio y bario generalmeito estearatos), ceras de para

fina, ceras sintéticas (el más comúnen extrusión) cera carnauba,

ácido esteárico, aceites minerales, etc.
EóflaBlnláqufidS:

Son bien conocidos les efectos deletéreos que el calor y la luz tie

nen sobre los compuestos de p.v.c. provocando cambios en la colora

ción, aumentoen la fragilidad y una pérdida general en los valores

de las propiedades fisicas y eléctricas. Comoque durante el proce

so de su elaboración (mezcladoras Banbury, molinos, extruidores),

los compuestosde p.v.c. deben resistir tenmeraturas muysuperiores

a las que estarán sometidas luego en servicio (superiores a 16020)
es evidente la necesidad de adicionar a la resina un estabilizador.



¿e han descripto las siguientes prohollea reacciones dc degradación

en 10:3 compuestos de l’.V.C.

l) sl color o la luz ultravioleta, segursdos o conjunta ¿nte den lu

¿ar a los liberaciones de cloruro de hidrógeno.

ZSPRIcloruro de hidrógeno desprendido tiene un efecto cetalítico

evidente en la gostcrior degradación del polímero.

3) Al liberarse el Cloruro de hidrógeno se formen dobles ligedures

dando puntos débiles de otague en los que les largos cadenas pue

den rosperoe gara former cores más cortes.

4) En las dobles ligadurae de le molécula, que pueden ser cromófores

pueden grOuucirse reacciones de oxidación donde ligaduras cruzadas,

lo que es causo de decoloreeión y aumento de fragilidad.

5) us mismafragilidad se puede'eumcntor por efecto de le luz ultra

violeta sobre las dobles ligaduras.

6) dedicales libres yuedeu formarse, los que por so gran reactividad
son canse de reacciones en cadena.

ne modo¿ue un estabilizador debe reunir prcyiedades que le germitan

prevenir o contrarestur los acciones anteriores, dependiendodel

uso que so vaya o dor el groducto elaborado. ¿si debe ser espez de

renovar el cloruro de hidrógeno en forme de productos insolubles; de

be actuor comoun filtro disminuyendola energia de le luz ultravio

leta incidente (absorbedor selectivo), debe inhibir las reacciones
en cadena y debo romper los sistemas poliénicos, groductcres de co
lores extraños.

La estabilidad el calor de compueSBosde p.v.c. depende sobre todo

del ¿olimero. del grado de polímerizqción y además del tipo y pureza

de los plástiúicentes utilizados y de los impurezas presentes como

ser emulsionsntes, catalizadores y pigmentos.
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En Particular ciertos compuestosde hierro y zinc tienen efectos muy

marcados comocatalizadores de la descomposición del p.v.o. y eé

¿or ello que el óxido de zinc, litopon y el óxido de hierro rojo

no deben usarse comopigmentos para coloreerlo. sin embargoel estes

rato de zinc es de uso seguro.
En lo elección de un estabilizador deben tono se eu cuente los otros

ingredientes del compuesto. Así una anilina ácido puede oontrorestar

el efecto de un estabilizador básico. En general lOs rellenos o car

gas, ica pigmontos, gallinas. deben serlo más innrtes posibles.
Internas ademáoconsiderar los condiciones del proceso y nao material

pudiéndose decir que tanto más severas neon dichas condiciones tanto
másdifícil será la estabilización.

bea estabilizadoros debensor resistentes o la extracción por soi

Ventas Largos periodos de ensayo han permitido seleccionar los si

guiontes estabiliza eros comolos másadecuados para ser utilizados

en los compuoatoavinilioosa

z Convocatou del ¿lomo
22 " ” calcio
59 " ” oodmio
42 fi " bario
52 " 9 estronoio
63 " " estaño
72 " 9 sodio
82 9 É orgánicos

si sodio y el 910m0se han mootrodo efectivos ya sea en combinaciones

orgánicas comoinorgánicos. Los otros metales han mostrado ser más

efectivos en compuestos orgánicos debido e ou mayor compatibilidad

y facilidad de diagoroión.

Ademáshay un grupo de compuestos orgánicos no metálicos que también

han moatrado ser buenos estabilizadores.

Bstabiliggdoros de ¿lomo

Oirbonato básico de plomo: de los yrimaros en ser utilizado, imgarte
mepmflwwuemafiwsyHuamuoflouu.



rara compuestoseléctricos tiene a ¿lio uso por su bajo costo.

¿até suüUtÜol desgrendimlcnto de anhidrido carbónico cuando se

trubq¿a a altas te gurut.ras de citrusión o cuando se ha desprcnp

dido ana ¿ran cantidad de cloruro ¿e hidrógeno.

¿ilicuto básico de 210m0:Buenas propiedades eléctricas. Notiene
tenucAcia a desprenden ¿usas ¿aro absorbe algo de hummdad.

Urtosilicato de Elaio y sílice gel; utilizado cuandose requiere
estabiliuad en cumpuustosvinilicos transparentes.
3 'ato básico ue 310m0:Tiene una buena estabilidad a la exposi

eión yrolongadü al calor y es satisfactoria gara compuestoseléc

tricos. Tiene Color estable y no muestra tendencia al desgrendi

miento de gases. ds recomendable cuando se daba trabajar e teu!

geraturus extremas de extrusión.

anfito dibáuico de 210m0:¡osea excelentes gropiadudos para euta
bilizar contra la quosición a la luz y al eulor.

Etalato dibáaido de ¿lemas uy baena üsbabilidad a la luz y al oo 

lor, similar ul untarior.
nstearuto de 910m0:ion estabilizadores al cplor y ai mismotiempo

lub icanteu. iTeCiua ante sus propiüdüdüs lubricantes limitan su

uso en las siguientes yrogorcionas 9,5 a 1,5 yurtes por lau de re
5113.

¿stabilizudor de Calcio: estahïliuud al calor yor; ug icaciones no
tóxicas. dolo son efectivas en ¿Gbflruiflüdoscanoa. ¿iembros de es

te ¿rayo son ol ricinoleato y al acabo acetato.

Gongueutos de cadmio : rien/en ¿ni-¿1113¿alicación cumo csmlflizadorcs

an compüustosclaros. :rovienen la iuruución ¿o colpros en le pri

mera garte del 3206830 de la Luación. Se los ¿uele usar generalmen

te con otro uütubiliZuúor ¿3ra el calor y lu luz. Ejemglos son:

ol cudmiomercaptan, ricinoleato y naïtcnato.
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COmEuestosde Bario: El ricinoleato de fiario es utilizado pero imparh
tir estabilidad al color en largos peritdos do expcaición en con

puestos transparentes y apocoa. su combinacióncon el estearuto de

cedido es obtenido un efacto aimrgético logréndog compuesta con

¿mn estatflidad al color y buenacoloración inicial. estamento
de Borio tiene iguales aplicaciones comolubricante que el plomo.
nggueatoa dg estroncio: ¿1 naftanato fdá de los primcros en ser
utilizados para esaubilisnr comuna-estosclaros contra las tumperatu

ros ¿e proceso.

Ogg!"egtga dg efiaño: Los estumizadorea orgánicos de estaño se han
mostrado comolos mejores ¿sara obtener films claros con excelente

estabilidad a la luz y el calor. Hopresentan tendenciaa
la axudaclón. actúan no solo comoaceytorea de cloruro de hidrógeno

sino ta;.bién, comoantiofldantes.

Los ejemplostipicos de esta grupo son: dibutil, dilaurato, dibutil
maluütoo son todos no tóxicos.

Comuugatosge godioc Fosfatos alcalinas parecen impartir buena resis
tencia a la luz. Tienen poca acción estabilizante contra el calor

por lo que ae 10.22.utilizo en conjunción con otros estabilizadores.
son no tóxicos.

databilisadcres oggénioos: Del tipo epoxi son efoctivoa contra el
calor y la luz y ae los suele utilizar cn comguestosvinilicos clu

ros. conjuntamente con los cementos de oodmio. ¿demís también en

los casos de plastificantea dorados.
Unnuevo estabilizador debe ser ensayado en unccompuestostandard,

pero las condiciones ustiafactorlaa de proceso, no indica su efi

ciencia y el ensayo debe conmúnnentsrse de la siguiente manerat

se coiocan puqueñaomuestres del coaguesto en tubos individuales

y en cada uno se utilizo un estabilizador distinto y se tapan

flojanente colocando on cado uno una tiro de papel Rojo Congo.

Los tubos ao colocan en un baño dofglicerina a 18020. y se ob

servan de tiempo en tignpo ¿»ara tomar al tiempo necesario para que

¡.f 3' \\;
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el papel vire al azul característico del cloruro de hidrógeno.
Tanto mayorel tiempo tanto ¿ejor el estobilizador.

uon un 5 % cstobiLiZudor su obtuvieron loa siguientes resultados.

¿in estabilizador 13 (

Godmiousteurato (

Calcio ¿stüarato 105 \ minutos a 1602 C.
¡lomo silicuto 230 C

:lono outcarato 505 Ï

blanco “lomo 55M t

HIGMENTOS

qc evaluon en forma similar a los otros compuestos ¿ue se incorpo

run a las resinas vinilicas, agregandouna Cantidad standard del

pigmento a la resina a ser ensayada. Los ensayos más ceuunes po

ra evaluar gigmanuosson los siguientes:
dstubilidud a la luz: ¿e observan las fallas an la coloración

del pigmento comoasí su tendencia a cxuqar. de ensayon general

¿eute para 5uu-lUbUhoras de axynsición.
¿stabiliuau al calor: fonte ciclos lar¿os de moldeocomocalenta

miento al airu son uuilizados para teatar el comportamientoal
color.

nos yrocesos a üue se someten los oomguastosvinílicos oscilan

entre 5ou-4UuF. y en consecuencia es importante entadiar lo cs

tubiliuaú ¿l calor, de los gigusutos.
Transferencia de Color: gl tout usual Para la migración de Color

es colchr una lámina del COMgüGUtOvinílico Coloroodo contra

otro del mis¿0 comguusto blanca. no uuustra es luego guardada por

un cierto ticho a una duda presión a temperatura ambiente o a

otra cualquiera. basado el yeriodo del test, se examinala su

pcrficie de la muestra bla ca para poder apreciar la migración

de color que se hubiera godido producir.



Propiedades eléctricas: Los pigmentos utilizados son ensayados

en lo que respecta a sus prOpiedades eléctricas en la forma standard

estudiando los valores de los mismos, en muestras con determinada

cantidad de pigmento.

La elección de un pigmento apropiado es dificil pues generalmente

no responden bien a todos los ensayos anteriores.

Para tonos negros generalmente su usan negros de humoy en casos

especiales algunos tipos de nigrosina. rara colores marrones se

usan combinaciones de negro de humocon algún colorante orgánico

rojos o amarillos.

El proceso de mezclado del pigmento al compuestovinilioo plastifi

cante es dificultoso. Unprimer métodoconsiste en mezclar el pig

mentocon un plastificante en un molino de pintura de tres rodillos.

Plastificantes de tipo resinoso son eficientes para preparar estos

tipos de ¡»esta y se les puede incorporar de un 30 a un 70 % de só

lidos. Ei segundo método para obtener dispersión del pigmento es

fabricar directamente el colorante en suspensión. para lo cual se

precipita de una solución acuosa y se lo separa de la fase acuosa

por medio de un plastificante que mojando al pigmento lo incorpora
a la fase aceitosa.

Cuandose trabaja añadiendo pequeñas cantidades de colorantes a

cada carga es conveniente para obtener un cuidadoso control de la

calidad y uniformidad utilizando el métodode cargas madres o prin

cipales que consisten en compuestosvinilicos con cantidad suficiente

de pigmento comopara mayor cantidad de resina y alimentar con e

llos los que se vayan haciendo. Se consigue asi una mejor y más ré

pida dispersión y un control mejor de las cantidades y calidades del

pigmento.
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Estudios recientes han mostrado que muchostipos de colorantes re

quieren estabilizadores específicos. Elloqimplica cuidar de ajustar
el pigmentoutilizado al sistema de estabilización utilizado para el

compuesto siempre que sea posible.

rxnrnfinCION Den comruuaro VINILICU:

Ya se ha visto que el p.v.c. comotal, no puede ser usado en los pro

cesos comunesde extrusión y que mediante el agregado de plestifican

tes se mejoran sus propiedades de flujo, de manera de poderlo tra

bar en los modernos extruidores. Ademáses necesario el agregado de

estabilizadores, pigmentoso anilinas, lubricantes y cargas. Todo

ello puede realizarse en equipos que difieren muypoco de los tradi

cionalmente utilizados en la industria del caucho. El producto resul

tante presenta la ventaja de no necesitar "Vulcanización". Solo hay

que cuidar que en dicho proceso de mezclado y plastificación no se

produzcan recalentamientos que podrían provocar descomposiciones tér
micas.

El polímero es pesado automáticamente en tolvas y el plastificante lo

es luego de ser bombeadoa tanques pesadores. Esos dos constifuyentes
principales de mezclan en un tanque premezclador con intensa :gitación

luego de lo cual se descarga la pasta asi obtenida sobre recipientes

que circulan sobre cintas tran5portadores y en los que se la pesa

nuevamtnte. De alli se pasa a los plastificadores o mezcladoras

Bunbury. En esta etapa los colorantes y todos los otros componentes

secundarios son agreÉados.

Cuando la glUStifiCUCiófl se ha completado la masa caliente, se descar

ga por la base del mezclador Bemburyy por una cinta transportadora

se lleva a un molino a rodillos en donde la mezcla se termina intima

mente y del cual el compuesto de p.v.c. se separa en forma de láminas.

Las láminas se dejan estacionar cortadas en tiras y luego en una má

¿uina se las convierte en cubitOS o astillas, formas que se utilizan
para alimentar las extruidores.
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Las máquinas se diseñan de manero de cuidar ¿ue no se produzcan

contaminacionos con restos de operaciones anteriores ni se formen

capas muertas que pudieran sufrir reculentamientos.

Las car¿¿s y otros componentesse agregan al final para evitar la

absorción del plustificantc por ellas.
En el mezclador Bamburylo temperatura inicial es de #020 subien

do luego hasta .120-14090.

Unade les ventajas de lu granulación del compuestovinilico es

que se puede partir de una composición de color uniforme y luego

a partir de ella preparar la coloración definitiva mezclandolos

granos con el cibrante deseado en un mezclador rotativo directa

mente en seco.

En cuanto a las proporciones en que intervienen los distintos e

lementos que forman la resina, una formulación tipica es la siguien
te:
Estabilizador Blanco plomo (Carbonato Básico) 5
nubricunte (¿sterato de Calcio) 2
Carga y pigmento Negro de humo 2
Carga T128 20Plastificante Tricresil fosfato 60
:blímero vinílico 100

Esta composición es sólo un eJemplo, pues los distintos elementos

que la forman se elegirán en calidad y cantidad de acuerdo con

las especificaciones que se tengan, teniéndose en cuento en espe

cial, las propiedades que debo tener el producto final parc el uso

a que se le destinará y las condiciones de trabajo.

BrOpiedudcsy posibilidades de los compuestos de p.v.c.

Los materiales de recubrimiento sintéticos, a posar de su recien?

te aplicación, han alcanzado un amplio desarrollo.

Comosubstitutos en la goma, lo aventajan en muchas propiedades y

en tiempo de servicio. Si bien en principio se usaron por la es

casez que lu guerra provocara de gomanatural, hoy día compiten

por propios méritos con elle y compensencon creces su mayor pre
cio.

na larga vida de los arteriales cubrientes plásticos y su alta



resistencia e las condiciones atmosféricas, agentes quimicos,

calor, luz, ozono, vapores oxidantes, solventes, aceites, etd.
los hacen adecuados por; su uso en cables ¿ue deben prestar ser

vicios en muyvariadas condiciones, en fábricas, al aire libre,

bajo el mar, en lugares sujetos a abrasión, flexiones, bajo tie
rra en suelos ácidos o alcalinos, etc.
roco a poco el campode aplicación de los cables aislados con materia

les sintéticos se ha ido ampliando y hoy ya se usan incluso en

instalaciones de alto voltaje.
A pesar de lo amplio de las necesidades al respecto puede decirse

que por una adecuada selección de los materiales se puede satisfa

cer prácticamente cualquier especificación del campode las apli

caciones industriales y comunes.

yor ejemplo, cables que deban ser utilizados a muybajas temperatu

ras debiendoconsch3r flexibilidad, o bien a altas temperaturas,
o baJo la acción de la llama, ya sea en forma continua o intermi

tente, son todos problemas ¿ue se resuelven por el uso de plastifi

oantss y CSUJDÍliZUuorGSespecificos.

En general puede decirse que hasta 8020. el p.v.c. puede users

sin ningún otro recubrimiento protector, a mayortemperatura so

lo resiste trebujo intermitente. Para determinar los limites de

temperatura en trabajo intermitente se toma en consideración la

deformación o ablandamiento del cable en seas condiciones y some

tidos a un peso moderado. Dicha propiedad es la mejor guia entta

les determinaciones pues lus propiedades eléctricas y químicas
son menosafectadas que la resistencia a le deformación fisica en
esas condiciones.

na ventaja más imgortante de los materiales de p.v.c. con respecto

a la goma, reside en sus propiedades de envejecim ento. Los cables
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recubiertos con p.v.c. ¿rescatan un período de vida muylargo.

nos métodos de determinación de envejeciuiento en uso para los

cables de goma, no gueden aplicarse directamente al p.v.c. a menos

que se aumenten los tieugos de prueba de 8 a lO veces más para

recien goder tomar medidas'comparables.

Si un trozo de p.V.C. es estirado de 1%a 2 veces su longitud ori

ginal y regentinamunte se lo suelta, no recobra de inmediato su

tamano original, sino que lo hace lentamente y por cegecio de va

rios minutos dependiendo el tie ¿o de lu temyeratura a que se ha

go la exgeriencia y sie pre que la tensión impuesta no haya exce
dido de un cierto límite. Existe evidentemente un fenómenode

elasticidad unido en alto 5r;do u unu es¿ecie de pseudo o reversi

ble ¿ledtioided. El material ¿uede Áoeirse, posee :emoriq elásti

ca. ¿ste proceder distinto del de la gomase realiaa asimismo

con gener ener¿ia. ¿nora bien, si yor el contrario el p.v.c. se

estrecho ¿ás allá del límite de su verdadero elestieided, no

se fractura o dengarra igual que lo ¿ue aCuncece en el caso de

la homesino que continúa alargándose en virtud de su pseudo plas

ticidad, y de acuerdo a la “emperatura. Dicho slur¿anionto puede

alcanZur en el momentode ¿reducirse la ruptura el 4LO%de la

lon¿ibud ori inal.
El p.v.c. poseo ani una resistencia s la ruptura muchom- or que

la 30mm.¿odemossenulur que ia'fase de trazsición entre las zonas

de elaspieidad/ñopáïfigLgiggddefinida y de,;nde muc.o de la tempe

recurc. Asi el p.v.c. u bajas temouruturas tiende a comgortarse

comoun sólido rígido, gerdiendo sus ,rooiedades el'sLicas, lo
que se soluciona con el uno de olastiiicantcs adecuados. De modo

que en .afilitiva, ¿ara el p.v.c. las yropiedodeselásticas degen
den de 1‘ te ¿eraüurs y dci tipo y cantidad de ¿lauthicansc uti
li ado.

¿es ¿rojiedudos dielíctricas de los cuuies \isiados con p.V.C.

son guy sd¿eraoreu a ios de 30nd, así le fuerza dielóctriea alcan
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ze valores hasta de 2000 volts/min. dependiendo el valor del espe

sor de la aislación ensayedday del test aplicado. Ese comporte

miento tan buenoen la aislación, permite utilizar el p.v.c. en

espesores muydelgados. Ello significa ahorro de peso, espacio y

un mayor transporte de potencia gara una misma sección.

La resistencia e la aislación de los cables de p.v.c. se ha aumen

tedo de continuo y hoy alcanze Valores compsrubles a los de lo go

ma con cifras de 5000-10.UOU megehom/IBÓOft. EseVelor disminuye

con le temperature.

Con respecto a sus propiedades frente a los agentes químicos el

p.v.c. es altamente resistente a los solventes orgánicos y solo
contados productos producen ablandamicntos en él (cetones enfáti

cas, aromáticas, anhídrido acético, compuestos amino. aromáticos,

etc.) algunos solventes a altas temperaturas gueden producir un

efecto lixiVante sobre el plastificante, pero les efectos sobre
prooied des físicas no son uan importlntes comoen el caso de la

gone.

El p.v.c. por sus proyiedades de no inflamsbilided encuentra apli

cación en innumerablescasos (aeronáutica, fábricas, barcos, etc.)

siendo dicha caracteristica una de sus más importantes ventajas

con rel-ciónaa la gpna.

Noexite interacción entre el 9.v.c. y el cable qe cobre, no exis

tiendo en consecuencia neCesidad do estañarlo y si se lo hace en

ocasi0nes es solo para aumentar la resistencia a la corrosión de
los GhtrGLOSlibres o facilitar el soldado de los conductores.

El p.v.c. puede ser coloreado con una amplia gomade colores bri

llantes y opecos, permitiendo asi, la fácil y regida determinación

de los Cables en conductores coexiaks o en circuitos complicados.

nos publicaciones en ¿5.UUmuestran el siguiente cuadro:

Consumode resina vinílica 1941 1949 1950
en toneladas 500 150.000 250.000

1951 1952

280.000 315.000

rorcentajc de resinas de p.v.c. y copolímeros: 70-80%

Porcentaje de resinas de p.v.c. y capolimeros



utilizados en recubrimientos ¿e cables 30-40%

Borcentaje de cables de medidas pequeñas
recubiertos de y.v.c. 90%

En Inglaterra y Alemania donde primero comenzaron a usarse los

UBUrieles t rnoplásticos para recubrimiento de cables las ci

fras son igualmente elocuentes.

En nuestro Reis recién se nun dudo los primeros pasos en la ins

talación de ¿lentes para la Lubricación de polímeros de vinilo.

Lu fabricación de cables por el métodoue extrusión con plásticos

deCJde de los materiales imyortados y ha alcansado un alto desa

rrollo‘y Perfeccionamiento pero se carecen de cifras al respecto.
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El mxtruidorz

“BJ en la actualidad una gran variedad de d.señoa en Los moder

nos extruidorea. ¿l gonluó de cada detallo c;_:cia1 en los dise

ños no sieugre es conocido y solo se basan en exgariuncius prác

ticas. No obstante Queda afirmarse que mucho¿e ha adelantado

con respecto a los Conocimientos de años atrás, tenióndose l una

mejor ayrcciución de 105 grincipios involucrados.

En la figura guede verse un diagrama oaquemfitico do un extrui

dor que muestra las partes grincipules: alimentación, tornillo,
ciiinuro, platos rOupedoresy cernidoros, cabeza con al torpedo

guía y la matriz.

Diseño doi tornillo ¡ cáuwrv:
un un extraidor corres¿ondeal tornillo realizar las siguientes
funciones:

l) Ualuncar ei material a extruirsa cn forma uniforme.

a) DUSBIOJÜÏel aire, Cu.prim1r el material y empujarlo hacia
la matriz.

5) suministrar la presión necesaria para forzar al nlfistico e
salir a través de La mtriz recubrienuo el cable.

rara uuuisiauar tuicq re¿uer’mientos se han diseñado por los
fabricantes de estas náQuinas, numurosostornillo, bluunos
bastantes comgledos, sin que nin¿uno sea manifiustamunto su
gerior a 105 otros.

ulungr todos esas funciono; con un ¿nico tornillo, para un dado

Mdtpriül de netarminad s curacburíutic»- PGOL651CUS,para une

cierta Vulocidud ue roueción, y guru una dada abertura de La

matriz, g“¿educonseguirse en toería, cun un tornillo de uiscño

muydotarninudo. din embargo la práctica muestra que xuode usar

pe al mismotoriillo gara más de un ueterminedo conjunto de condi

diciones.

Algugos fabricdntes Para evitar las son icionus dem”i;do es

trictas de trabajo y enteadrnndo que tal vez sea más conveniente

un diseño menos UfiUiÜnte ¿ero de uso menos criuico, han resuel

to construir máquinas Conuos tornillo; uno du los cuales no es
Y . L . 'EImás ,que un preciauuuor y degen’rgp aircuuam-‘znm Con un: lla?)



presión en la entrada del otro, que es el tornillo verdadero,’

y que trabaja a presión mayor por lo que es de construcción más
sólida.

otra diferencia en el diseño de amboses qudkgrimero es de diá

metro mayor y más corto con le aleta de canal ancho y moderada?

mente profunda. De acuerdo a los desarrollos teóricos ello sumi
nistre las Condiciones ideales para un óptimo calentamiento con

un minimo de presión.

El diseño del extruidor propiamente dicho puede ser muyvariado.

Matemáticamente el punto ha sido tratado por W.F.Hollet y por

Rogowsky.

Las conclusiones más importantes que se deduoen de le teoria co

rrespondiente y que le práctica confirma son las siguientes:

l) Nohay un diseño universal de máximaeficiencia para el torni
llo y son preferibles diseños distintos pere distintas abertu
ras de matriz.

2) Asimismopara condiciones de trabajo perfectamente definidas
puedehaber diseños distintos de igual eficiencia.

5) Delgadasy poco profundas secciones del filete del tornillo fa
vorecen el desarrollo de altas presiones las que son convenien
tes pare matrices de pequeña abertura y en cambio canales an
chos y profundos combinado con alimentación múltiple de or
resultado una alta velocidad de flujo con muybaja presi n lo
que resulte conveniente cuando se trabaja con matrices de aber
tura grande.

4) Para cada velocidad derdescarüe la presión desarrollada es pro
porcional a la longitud'efectiva del tornillo, en tanto con una
dede abertureg%%#gífiriz la velocidad de descarga y la presióndesarrolladfi 1 ¿ cña proporción con la longitud del tornillo

5) Los canales profundos deben ser evitedos pues provocan el estan
camiento del material en el fondo con posible descomposición
por recalentamiento.

6) La claridad entre el cilindro y la aleta del tornillo no tiene
gran importancia y generalmente la luz utilizada es del orden
de los 0,005" o

7) El ancho del filete siempre es pequeño comparadocon el del ca
nal y variación en el mismotiene poca infLuencia.

8) El máximode deslizamiento es requerido en la superficie del
tornillo y el minimoen la superficie del cilindro, obtenién
dose esí la máximavelocidao de descarga. Etre ello se requie
re un alto acabadode la superficie del tornillo, una superfi
cie tosca o acanalada en el cilindro, enfriamiento en aquel y
calentamiento en éste. El efecto principal del enfriamiento
en el tornillo es provocar la formación de capas estacionarias
en el fondo del canal disminuyendo asi su profundidad y aumen
tando la presión desarrollada.

9) La presión y le velocidad de descarga son prOporcionales a la
vn'lnn-¡r'lnrïnnnnïnn Ran tnm‘ïl'ln



10) La presión desarrollada es proporcional a la viscosidad
del material.

El material con que se construye ul tornillo es de acero inoxida

ble, pudiendo cronarse en todas sus partes excepto en aquellas

áreas de la cresta que entre en contacto con el cilindro. En al

gunos casos se endurece dicha cresta con aleaciones especiales

(Keynes Stellite Alloy)

de han diseñado tornillos con una disminución en el paso desde el

fondo a la matriz y son preferidos a los de paso constante cuando

se precisan mayorespresiones.

La velocidad óptimade rotación del tornillo varia para.distintas

formas y tamaño de matrices, y tipo de material a extruirse. Son
recomendables por ello medios de transmisión de velocidad gradua

bles. ha velocidad más generalmente usada es de 15 a Éó.r.p.m.

JÏB cabeza del extruidor: 4‘ N "-""

El objeto de la cabeza es dirigir el p.v.c., que el tornillo empu

ja, alrededor del cable o alambre a recubrir y luego el todo a tre
vés de la umtriz formadora. Se han diseñado muchas formas de cabe

za. La más comunmente usada es la en forma de "T" o en ángulo recto.

El material llega el cable en dirección perpendicular y luego si

qngue paralelo a él. la cabeza generalmente está articulada a la
máquina por bisagras.

¡etro modelo de cabeza es la llamada recLa en donde la dirección

del flugo permanecednalterada del tornillo a la matriz y el ca
ble es comoenhebredo en un canal central del tornillo desde la

parte posterior de la máquina. Dificultades mecánicas insalvables

han hecho practicamente no recomendable este diseño.

Existen cabezas en las que el material llega desde Varias direccio

nes esto os con alimentación múltiple.

Is técnica de alimentación con colores variados que perxite se

guir el curso del material en la Cabeza, muestra la necesidad de

evitar el estancamiento del material, lo-¿ue se consigue con forb

mas redondeadas y sin ángulos bruscos. J’ a
,kïato roMgeuory coladores

En los extruidores modernos se c loca un glato o disco llamado-rom



,nhlfiJlbl/x.0051
O r-»..510,



35

pedor, en la corriente, antes de que el material alcance la me

triz. No es más que un disco de acero ugujcreedo con orificios

deusuelmente 1/8" 1/4" de diámetro.

El plato es apoyada en un colador de cedazo de alambre.

Los propósitos de tales plátes, de gran importancia en el recu

brimiento ue alambres delgados, son los siguientes:

l) Reducir la turbulencia y nivelar el flujo del material evi
tando les pulsaciones molestes.

2) Separar les partículas extrañas.
5) Retener el material no plastificada.

Le extensión en que el primer propósito se cumple se ve si se

considera que el flujo principal se divide en una serie de ce

pas correspondientes a cada abertura en el plato rompedory lue

go subdividido en una multitud de capites correspondientes e

cado abertura individual del o de los filtros. Luegodel plato

rompedor y los cedazos la corriente vuelve a unirse de modoque

aquellos no tienen efecto mercadoen interrumpir el flujo gener

ral. Ademásla región en reposo termina justo antes del ffltro.

De donde se deduce que el grudiente de presión eCasionado por el

filtro interviene para igualar el flujo en dicho punto. Todo

esto está demostrado por la eXperiencie y puede ilustrerse con

la técnica de alimentación múltiple coloreade.

La segunda función puede ser efectivamente realizada con tel que

la malla del cedazo seu suficientemente pequeña en relación el

diámetro del alambre ¿ue haya de extruirse en le máquina. Para

cepesores gruesos les medidas más pequeños de cedazo no deben

ser mayores de malla 100.

Es un verdad sorprendente comoun colador retiene y cuan efecti

vo ee en la práctica por: suprimir los defectos en extrusión de

plásticos comoaislantes.

El tercer prepósito resulta de extrema importancia cuando se u

tiliza la alimentación en frío. Los cedazos retienen particulas

de material que pueden haber escapado e un calentamiento apro

piado en el tornillo extruido. El calor de fricción desarrolla

do en el filtro puede llegar a esas partículas a un estado reo
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lógico sutipfuctorio j facultarius para ser extruidas. ¿sto es
particularmUHUG ¿obaule con CLgOliCtilCdo que facilmente arras

tra mucha; partículas 15:1.¿1L3-;t¡ixficudas.Con el ¡Wlon 1st medidas

de grecuución son esenciale¿ a causa de su alto punto de fusión

de modoque couo cedazos de malla 20,80, #xl2o, 80 y 20 son uti

lizados.
hbtrices for adorna:

a3 matriz formaxora en un extruiuor gara cables, congrende la guie
del alambre que sirve comomatriz interior y através de la cual

vana u¿ cuble a recubrir y la matriz exterior.

¿era l; extrusión caprécoica comúnu¿ur una cambinación de matriz

y guía de modoque uno u otro de lbs componentes Jueda sarnalati

vamento ajustados por casados, do ¿nuera de conseguir una sec

ción ug e4trusióu concéntrica. ¿se aju4te su realiza ¡or tornillos

Opuy,uou “anualpunto.

.¿s “u h¿¿or notar que los mayoües aos octuuleu del ¿VCson para

recubriaiu¿.ua ;ol odos du alambre y cables muyfinos, para los

que las OügüCiIiCÜCiOHUSy tolexauciu¿ en vi¿or, vxi,en un gran

¿rudo ue munuqnpricinad. ¿324 ulnm.:;¿ teLefónicos las uisloclones

requcridah monde b.lu yuluada¿ ua ¿ayunor radial con un máximo

ue QLCCntriCLdÜdde u,o02-uo5 puiúadas. Lara obtener tal ¿rudo de

precisión gs nc¿esorio atender en muchou los detalles do la unión

entra guia y matriz.

¿xiate en lu ucuualidad una couprovoxuia, supra si c3 ¿referihle

un serviciu ajustable de grecislón o si por el contrario es más
CunvÚuionte contar con una comuinación llamada "conccntraqora"

muy cui: duqum.ntc hecha j montada junto a lu masriz, la ¿ue su

;inistra la se¿¿rLuou :aqucridü de una u¿trusión sin ajustes.

La realización uu c;te últi o ganCigiO ha ¿robado ¿er una tarea

conqlctJupntc difuculsosj, a uiJuduse reugir las si¿uicntes
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diendo construida con superficies gerfectemcnte trabajadas

y su extre o terminai es contenido dentro de la matriz exte
rior.
este dis¿ositivo puede ser revisauo de modode cumglir con

gran exactitud lu mayoria de los requerimientos prácticos.

ul trabajo con cute modelo de cabeza ha ¿ostredo que para re

cubriuiento de alambre ¿algodos, la uniforuidad oel flujo en

el orificio de la meuriz cu dcterninado por la unifor idad de

le abertura anular ¿5; que por el ¿rudo de unifor idud deu flu

jo más atrás de la cabeza, si bien si e' temaio de la abertura

es prc¿resivemente aun atado, es obvio que se alcanzara un esta

do ue cosas en que lo anterior no gucde s ¿uir siendo válido.

fur otri ¿arte eilo no ‘z LpUULw.nÜUecegcado ¿or todos los fa

bricanteu de cables j lo; medios ue cougrol r J esegurar el flu

Jo yor :orues excéntricas o acumuladas de la matriz interior han

Sido gatenuades.

un lu extrueióu de recuuriai nuca dei¿ados jUrU cluupras finos,

se QÏCSBJtJnalguuos yúflUOSdifíciles, Concerniente a las di

meusio'c¿ grecrxs y uuicución Tulutiv,s ue las matriceu incerior

y e Javier.

l¿} ai canvi ou.iur UUuLuCHfiJuOJGuiridc QCde el cucr,0 frinc ¡al

dc la ouoeza husta lu ¿aliua ¿or lo que es Accesorio darle cierta

robustez u eee extremo gara prevenir uistoriuiones, o roturas

yor construcción demu;iudodébil ya [ue allí el flujo suele su

frir un cambio ul¿o bruucu. TOQoul concorno se suele reforzar

en consecuenciu.cu foruu conveniente.

2: nl cegcsor de la gureu ue ec.:o ¿ei extremo de la matriz inte

rior debe ser ue dimensiones COngrUblCS con ci esyceoc de la pared

del verdadero recubridor del cable, y en consecuencia tambien con el

ceguciu aniiur entre le matriz interior y La exterior. ¿bra dejar

una abertura gróctica entre las motriccr interior y exterior es

necesario elegir entre ros inconvelicntes: ya se in!
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crementor el tamaño del agujero de la motriz con cl consiguien

te bajo estiramiento del cxtruidor cubriente o hacerntrocedcr
la motriz interior con relación o la exterior, con lo consiguien

te desiiación del cable y del flujo del plástico luego de la ma
triz interior.
LBpráctica sugiere que la mejor elección oo hacer el agujero

da la motriz exterior del mismodiámetro del producto requerido

y colocar la interior atrasado con respecto a aguellu pero no

mas que una cantidad equivalente al esyonor radial del cable a
rccubrir.

3h) no clariuad entre el cable y la abertura a través dc la cual

para en lo ¡Itriz interior debería ser minima, con las 11miüaoio
nos prácticas de las dimensionas del cable.
En los casos dc cables conductores es difícil mantenerse dentro

de los limiücs deseados. En el coso de cables delgados es conve

nicnte adoptar una disposición en práctico que asegure una cla

ridUu radial de 0,001 pulgada.

42) sn la extrusión de recubrimientos de FVCce adopta una longi

tud del canal de la matriz exterior aproximadamenteigual al

esyeaor de la pared. Esta diayoaición ec de limitada importancia

con un material de alba viscosidad como ea el rVC, pero ca de

nmJor consideración con el polietileno o el nylon que son gone

rdmente líquidos a la temperatura de extrusión. matrices de muy

pgiueñoscanal producen Suporficies ruflocas en el material extrui

do, aparentemente debido a ¿ue los tensiones dczsamlleda; en

el golictileno durante la extrusión son liberadas-1nmediutomcnte

a su salida de la matriz, lo que no ocurriría con un canal máa

largo que permitiría neutralizar dichas tensiones uiantrac cl

mutcrlcl se halla aun dentro de la matriz, en consecuencia sc

recomiendan pareces paralelas o ahusadaa de i pulgada c poco
O{338.



producto ela horacio

Temp.óptima es c4uolla condición de tamp.gue da un cable recu

bierto libre de irregularidades superliciales y que permito nenp

tener durante largos períodos una alta velocidad do producción.

á altas temperaturas hay peligro ue descomposición uspccialmsnto

si el materisl es mantenido dentro de la uáqnina por tiempos anor

malmente largos. Unacorrecta graduación de la temperatura en

los diferentes gurtas del aguruto es imyortunte. El grado de blan

duru dallnltditateannnnto a aedida que se agroxima a la mïtriz

y ¿or ello las temp.ael cnindro, cabeza y matriz deban aumentar

en ese orden. Temp. m3J0rUSen el cilindro que en la cabeza causa

un'retroceso, pues la Viscosidaq del material en ¿a cabeza es

muchomayor ¿ue en el ciLiuuro. ¿e reduce así la valocidug de
groduoción con peligro de dc¿comp. uel plástico por larga exposi
ción al calor. Sobreoaieutamientoa locales o zonas frias causan

igualmente disturbios en el flujo nes provocan ratrocesos o
turbulencias anormales. di el ¿aterialeen ese estado de ramoli

nos que lo LIGVucontra las paredes alcanza la matriz puede empu

Jar el alambre causando recubrimiento: excéntrico: con defectuo
Gusuisiaeionen.

Jeformacionaa o granulacianes pueden introducirse en la sección

extruída si la temp. au demasiado baja y se requiere una mayor

fu rmu¿Hifi extruir el plástico. Las temp. de trabajo óptimas vs

rian muchode acueruo al tipo de coaguusto y a lo máquina. En 56

neral la cabeza y la matriz se hallan a 150 —y 15086 en tanto

el cilindro tiene limites más amplios desde no upliCuéión de c3

lor hasta l4bon otros fuczorcm son temp. de alimentación y grasión
de «¿tras ón.

control de tenguraturu de la máguina
Idealmeute ¿abría controlar e La temo. del plast. mismo. En la

práctica se determina la temp. en vari a yortes de la máquina lo

más cercanas a la corriente de plástico. Haytres aspactoa en el

control de tara. ¿ue deben cunaidararse:

l) afectos del diseño de la máquina‘ 51 calor generado por el
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trabajado del plástico en el cilindro y tornillo dependemu

cho del diseño de la máquina. al calor generado es debido a

las fuerzas friccionvles ¿ue están fuertemente influenciadas

por la longitud y velocidad de rotación del tornillo. otros
factores que contribuyen son la claridad del tornillo y pared

del cilindro y el acsbado sugerficial de las partes movibles y

estacionarias de la máquina. Los factores últimamente nombrados
también influencian la eficiencia del contacto entre el cilin

dro y el plástico. pues de ellos pegandola velocidad de inter
cambiodel calor.

La baja conductividad térmica del PVChace necesaria una aficion!

te superficie de contacto. Cuandose tiene tornillos o cabezas

muylargos es conveniente mantener la temperatura del plast.
lo más bajo posible, lo mismocuando se trabaja con velocidades

de salida bajas.

2) Eficiencia del sistema calefactor} El cilindro, cabeza y ma
triz deben calentarse separadamente. Si una de las partes por

ejemplo el cilindro, es muylarga, debe ser provista de Varias

unidades calefactores. En todos los Casos es esencial que ade

cuados servicios de regulación de la temp. sean colocados cada
tanto.
Los métodos más comunes de calentamiento son circulación de

vapor, aceites o electricidad. El vapor es conveniente para ca

lentamiento del cilindro J cabeza Pero es necesario colocar una

trampa de vapor en las lineas de salida. Unaválvula reducido

ra provee un satisfactorio nodo de controlar la pasión del va

gor alrededor del cflindro o Camisa y límites de temp. pueden

lagrarse con márgenes de 1 - 2201 Cuando no se tiene vapor pue

de usarse aceites para calefaccionar en cilindro y cabeza. El

aceite es calentado termostátiCUmente y puede regularse la temp.

ajustando el calor entregado en el termostato o regulando el
flujo del aceite. Para la matriz es másconveniente el uso de

elect. por cuanto se tienen rápidos Cambiosde temp.

3) Medida de la temp.: Loa puntos de medidad de la temp. deben \

hallarse lo máscerca posible de la corriente del plast. y no



en la gariforia de la máquina

Las distintas tengocuplau us conveniante qua un hallan connota

das a un único panel haciendo posible al central remoto y elimi

nando ries¿oa gara los uelicado; up rutas de medias. ¿n general

se colocan eu ¿oa puntos del cilindro u la cabeza y en el medio en

dos guncou a lo 13250 de 18 csbeaa y on la matriz tan oercu dal

orirlcio Gmaoseu pasible.

LB tumgerubura del material CUJque 58 alimenta es de ingertanclao

No solo la temp. debe ser adoCuado ¿lao ¿ue al maturiul debe ser

alimunuad¿ al cilindro de manera do responder u las exigencias

del tunnillo. us alimentación yucdehacerse on frio o eu calienta.

“¿todos du 'rüculeJtühiu to aun lau :i'uie te a
MÜSCLUGÚen ruüillou; Cubos o astillas del material eu alimentadó

en un extremo del molino oulu4;udo J go: el otro 33164 las cubos

o astillas del aageuor y largo deseado. Las 20611103ueben tener

una rülación de fricción de agrox. la} 6 11’}, con una velociú'

yerirérico de Su - 7h ft/mln. en el rudillo de adelante. Convelo

Oluüdes o reluciuuc: ue fricción monarca la cantidad de trabajo ao

reduce con el resuLUudóue que el material no puede ser rdpius

menea culentado uniformemente de manürs de alimentar el extruidor.

ua tenganeunra da lo; rodillos doce-ser llo - lion c rollo'de ado

lante y uu-aua c. rollo da atrás.
¿a COÜVüüiufltoalmacenar al_o de con ueuto molido en u.te forma

para tener de “toca.

iutarusa: llo-.5:zumclu.,.orcgscomuna,- intersos ,_.neden

ser culun;.uuu ¿or magia de ya o: en una Cáxiüflo al com ucsto de?

be se: mnnaenidoe 1305-6. -l ulterial.qua sale de Ü‘COB¿«neral

uunua no-outá un CufldiCi “es de slim atar directomanta un extrai

doryes conveaiunbe Coloúur u lo Suliua de ellos un par da poque

QOurodillos de Joa; ao asu_urar unJ alimenbución constante y efi
ciunte. ¿n ¿Uflürdl guede decirse que estos mgzclsúorus no uan uri

cucus fura utilizar comugrec lentadureg.

gn algu30u casos eumo,yccalunuadur suelo utiliza se un extruidor
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secundario 31 que se alimenta cun material frío y que aa colo

ca en ángulo recto con su pacto ul principal ya aca horizontal

o Vertical. ¿a diuaaio no tun cuidudom: como el del ¡11311101981

y au numgerwtura debo ser do ¿but C. Este mátouo ca indicado

cuando el axtruidor rriucigal oe muylargo.

¿»char ¿e que ¡se toman muy estrictas

precouoionus Maruasegurar un culenu.mionto uniforme no es

ÏÚCUÚGBQÚÓÚcute “¿todo u poner do que colocado antes del mez

cludúr a rodillos asegur: una Belice muchomayor.

uOncubos o astillgs se'caliantun a Bu- lun: C con uuficlcn

to circulación du sino. El p.v.o. tiene baja cúnductivldndtór

micu y rájiuu ¿roculentouionto con esta método no capouiclo.

Un cubo de 5/16" de 3.1.0. caro, luv minutos en alcanzar 1159 C

euÜJdo ¿e lu coloca uu un ,urno u lapá o. ¿obrecalentaaiontoa

que ue Judiaran yrodncir por utilizar temp. más elevadas deben

ser cuidadosamente eviteúas ¿OHQuc,voducon descom,osicionaa.

un frío:

stfi gÉOÜÜdOquo a ¡asar de las estrict a precaucionaa que ao

t,fiuu ,are uuüúurar una aleaaLación o tony..c055tante se produ

cen Siougrú excesivos dluturbiOu yor.of00to a. variación en la

alimentación. con una alimun ación en frío se ass una una adecua

'du uniíargldad en la temp. de alimentación con La que se c9n3i¿uc

una eucabilizución yronunciadu de lu presión. ¿a profurible una

alimentación un formo da aJñillns yODQuCLas tiras en que tambien

ue suele proveer ul g.v.c. suministran una excesivo tensión en el

tornillu y no dun un flujo uniforme y suave. su esencial que en

la alimentación en frio la máquina“eva suministrar al calor

MCOéJDI’:.U¿aro der la temp. óptima ya seu ¿mr conducción «vor

trubbJo ueuliz do. ¿l ¿Pimúrü es fuci“mante controlado siendo

mávdiricii hacerme con eL segundo. ¿1 no se ou.Lnistra suficien

ta caLür un forma mecánica (crgbajo fricc;onal) se gronucirán

un el recubrimiento ampollas o bultos caracteriuticos. En esos

casos para asegurar un [Lujo y un culent miento conntunte y

uniforme su 3CudüdJUfl ex un“ dq ¿l.au¿ ru .pgurc . .n {n



se adoPtan tornillos de cuerno crecientes para aumentar el

contacto con la superficie del cilindro.
Aparte de las ventajas de orden técnico también se economizan
tiemgo y trabajo con la alimentación en frio. Se eliminan tam

bién los equipos dc calentamiento anexos y el consiguiente

espacio y mano de obra.

Tigos de alimentación: Una disminución momentáneaen la alimen

tación significa en una pérdida de presión que resultar en una
reducción en la velocidad de extrusión y en una disminución
de las dimensiones de la sección extruida.

En esos casos es siemyre conveniente tener un exceso de material
en la zona de alimentación.

l) - Alimentación en forma de cintas: Las cintas son rastrilladas

por el movimientopropio del tornillo en el cilindro pero es muy

conveniente nejorar las condiciones de arrastre colocando

un ciindro en la zona de alimentación que le imgrima movimien

to hacia adelante. El rodillo preferiblemente calentudo rota a
una alta velocidad periférica y en sentido contrario al torni
llo tendiendo a former una reserva de plástico en la zona de
alimentación. l

¿limentación gg astillas: puederealizarse satisfactoriamente
con una tolva vertical con resgecto a la boca de alimentación

del cilindro. Es más conveniente hacer que la tolva descirgue

sobre una,cinta inclinada con movimientovibratorio que descar

gue sobre otra tolva más pequeña.
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El flujo delgpláatico en el extruidor‘
Consideremosel movimientodel plástico en el tornillo del extruí

dor. Brimero seguiremos la marcha del material cualitativamente

y luego Veremosuna teoria del flujo y por medio de las fórmulas

que vinculan las distintas variables de la máquinay del material

se obtendrán las condiciones óptimas de trabajo.

El material se deeplaza en el extruidor merced a la acción del

tornillo de modoque el principio fundamental a considerar, es
el movimiento de un tornillo en una rOSCacon las modificaciones

particulares _uepresenta el caso.

(Al efecto de la rotación del tornillo se agregan los debidos

a las propiedades reológicas del material termoplástico)

Sea primeramente el llamado flujo sólido puro en que el material
actúa comouna masa sólida sin frotamiento interno. Seria una

capacie de rosca que avanzaria con el movimientodel tornillo,

qaeipalnmaterial es empujadosin rotar, avanzandoa lo largo.
del tornillo con cada revolución del mismo. En el axtruídor

la rotación se impide mediante la presión desarrollada por el

tornillo que prensa al material contra la pared del cilindro.
Cuandotodo el.nfrotamientou ocurre sobre la superficie del tor

nillo. Es lo ¿ue puede llamarse un flujo sólido de eficiencia

100 %. No se realiza la mezcla del materiali. Siel .frotamienton:

tiene lugar también sobre la superficie del cilindro pero toda

vi, sin frotamicnto interno del material la eficiencia del flujo
sólido será preporcional a la diferencia entre los do; kfrota-
mientos.

Sea el caso ahora en que en el material se produce frotamiento

interno. Si en esas condioneael tornillo gira, el material cer
cano a él tenderá a acomfiñarlo en su movimiento en tanto al que

halla sobre la ¿mreddel cilindro quedará.estacionario. Si ae su
pone que la velocidad de rotación del tornillo esVVtla distribu

ción de la velocid d de desplazamiento del material será comola

de la figura variando desde cero en la superficie del cilindro

hasta Vt sobre el tornillo. Ver fig: lol y 102



La velocidad media de rotación dc la masa es así Vt/2

Este es el llamado flujo de arrastre. rara llegar a ver el

efecto de las aletas del tornillo supongamosprimero que colo
camosanillos periódicamente a lo largo del ege del tornillo.

En esas condiciones el material contre esos anillos experimen

tará un arrastre adicional de modotel que la velocidad media

contre los mismos será mayor de Vt/2. ver fig.loñ. Todavía no

tenemos movimientohacia adelante sino solo rotacional.

Seen ahorglsgggleles al eje del tornillo en vez de anulares y
con una claridad entre la cera Sugerior de las mismasy le pa

red del cilindro.

Si el tornillo gire la masaplástica contenida entre las aletas
acompañae éstas produciéndose una pérdida de material hacia

el BSpUCiOposterior e través de la abertura o claridad mencio

nada. Dicho material es ree plazado por el que gppüiene del es
pacio precedente. Ese "flujo de pérdida" provoca une disminución

en la Velocidad media de la mese plástica comose ve en los es

¿uemusadjuntos (Secciones circulares}, (Velocidades medias)

Ver fig. 104 y 105.

rodemostambién representar las Velocidades locales instantáneas.

(Ver fig. 106). Se ve alli que el arrastre que ejerce la pared

del cilindro frenendo las partículas vecinas a él, es compensada

por una mayor velocidad de la mesa en el centro del espacio entre

aletas de modode resultar une velocidad mediaigual a la del tor

nillo menosle influencia debida el flujo de pérdida.

La aleta es la causante de la diferencia entre las figuras 102 y

106 J provoca el flujo del material y comoen nuestro modelo éste

está confinado en un espacio ese actividad y presión que genera

la aleta produce un movimientode rotación de le musa plástica

ilustrada en le figure 10?, en donde se puede ver la disminución

en lu Velocidad oaueada por el flujo de pérdida y los arrastres

que se producen sobre el tornillo y el cilindro. Le velocidad

máximase halla en el centro algo desHlazado hacia el tornillo.

La aleta cree una zona de alte presión que empuja al material a
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través del ecuacio nacía la cara trasero de la aleta procedente.

As el flujo Circulante o Transversal.

supongamosahocu ¿ue las ulutaa son hechas girar un cierto ángu

lo. nl flujo Transvgrssl se una ahora una conpononte nacio adelan

to. al notarial es empujado¿acia uüfllflflte cn uirécción normal

a lo coro dc la aleta. n medida que la ülutü aumenta su incli

nación 6¿m16036a tuncr influencia el flujo de arrastre ya visto,

rotundo el material cerca del tornillo y permanecienJoestaciona
rio el yróxiuo a la pared del cilindro.

Tanto mayor sua el ¿ire de las alutaa, Canto nmyorla influencia

del flujo de arrastre y nenor la del flujo circulante cayendoan
el caso límite de las aletas anulares ya vistol
di se 891160lo entuyior al caso de un tornillo con :L¿ta heli

coioul actuando SOLÏUun notarial plástico en un extruidor, es

fácil darse cuenta que ambostigos de movimiento, de arrastra y

circulante o transversal modificadoyor el flujo do pérdida, se

presentarán simultángumcute.

El flujo de ar astro cs graducido ¿or el tratamiento contra

la yarüd del cilindro que permaneceestacionaria mientras se mue

ve ol tornillo y el circulante yor la actividad y pr sión nue

¿eneru.en el material la aleta do plazá2dose en su sano. ¿sto
último tiende a realizarse en ¿irección normal o lu cura de

lu aleta. pero debenOuounsiderur que el flujo del material es

tá limitado por la reszriccíón u lo soiida libre ¿no supone la

presencia ue la matriz. ¿e crea por efecto de dicha restricción

una presión de fundo ¿ue aumenta a xedida que nos acercamos a

la cabeza del extruíúor un donde se halla lo matriz.

¿su gresión "hicia atrás" o ¿resida de fondo modufictró las 11

nees de flujo inciinándolau en la forma que se vc en la fig. lo8

El tamaño de los X indica en ¿no sentido v; aumentando en gre

sión. a medida ¿ue Dumontuesa prusión de fondo crece la incli

nación de las líneas de flujo lo ¿ue llcva 3 una mayor densidad



do Les nin:th desarrollándose así una 2.9.70:013:?¿mansión ¡3.1

material cuuüru las parados ¿el niliucro, rasiatiendo a La

notación y ofrecigddo unh ¿»yor rüüiuïeacia al tratamiento

interno todo lo Cual suntruresta al afecto de la presión do

foado.‘aau reacción aa Cuatra ¿e la “resida da fundo 3191103

or¿ua mun¿gs_e¡;gg;gggggúggqugggtau muy ywco prufundufi, ¿ue.....,......_. .. ....
üühürrollüfl ¿na ¿run y;uüión de {amén puedea nan ganarme su

ninistrnr una aaliüa uniforme de naturisl para un suplio cam

po de yrauiunee.

¡a fácil ver ;ae el dfucto ¿el flujo circulante es vananaaa

vualtu ¿el tornillo una alaban;io igflal a la iscnacia ¿nero
aletas 3 normala el¿os. ¿L rlqjü de arrastramlndificsró es.
va¿br 3:323 GLCJwüüral estnno real dal mo :mlunto.

¿n un uxhruíucr ni el turniliu ni :l ciliauro ¿rcssutafi en su

uuv1m1,ato 06*90n0üúuu rsülus hacia Bdelflxtc, 61103 no ae mue

van an Lu dirücción en ¡ue el mat.:i&l es extraido. 31 toúo al
xwturlal se dáüliúbrb ¿obre ¿L ciilndro al resultado scria la

rotación dal ¿13.0 acamgeñaifioal turnillo, para si comasuce

de el ciiindro otrcce un arrastre al maariel, Lu al ta será

¿Misa en su movimiento e3erza una es; cie ¡e barrido empujando

el notarial hacia adolsnte por la acción ao un plano inclinado.

L0 36016“hacia adeLuntc del fluju circulante ¿sha ser modifi

C»du902 el fiuáu de ar autre un ando sus ls ¿iztribueión de

Las valcci¿aaas on una sección fiarslslu al aja ¿el tonnlllo sea

comoLai-"dá ¡Egg-lv-Éïïefió'ilá‘áïmrhiculaa 'wcim.- u]. tornillo

se haliarfin desglanaduo¡cun ¿sue s a una velociúna igual u

Vt, 3 asi sucauiVumunüuü Evan que el rxtramo inferior de la

curva auterinr daba aüúür rut Jo can el tornillo, un corte ¡uru

púiuiCulur al ¿Ju debe qu: LuCurva}0%nla fi¿ure lle bansxos

una rugreseataaionüriu¿auns¿en31 del mavimnato de laa ¡articu

las originariamenba Úrúúd ¿un 39522 le linea radiaïÉHLua 213:

lol y 1U9ouryaügoaflen u ¿n corta Dangondiouler al eje y para
lela al mismo

9Q
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Hemosvisto al f1ujo.del plástico en el tornillo del extruidor.

Este empuja al material dentro del bloque de la cabeza del ex

truídor. El yropóáito ae la cabo¿a es dirigir al material airo
dedor del cable o alambre y o aubos hacia lv matriz formadoro.

Cónel objoto de estudiar lo condición del material plástico
dentrode lo cabezase utiliza unatécnica quese llamar

de alimentación multicolor. Dicha técnica consiste en alimentar
ol extruídur con cubos o aatillas de p.v.c. coloreadas de modo

ue cambiar a intervalos el color conque ae alimenta y luego de

un adecuado tiempo de extrusión interrumpir la operación y en

friar la Cabezade modode ¿caer retirar el material al"! comp

tenido qon forma coherente. .
¿acciouaudo adecuadamente la musa extraída de lo cabeza como

asimisdo la ¿lazo eztruida ou gosible reconstruir la marchodel
smterial dentro de la cabeza.

En una experiencia así realizada se alimento el extruídur prime

ramente con astillas de p.v.c. de color claro (Earfil) de modo

de llenar completamentc la cabeza con dicho color. Luego se in?

tradujo y.v.c. de c lor oscuro (negro). El xanax gasterior de

la sección indicaba ¿ue el material una vez llano la cabeza,

evitaba los cs¿uinas y alcanzaba La matriz .or el camino mín

corto. En el ángulo Sugariur el g.v.o. permanece estacionado

acumulado alli weode el comienzo de la operación cuando la co

rriente principal aro aun incomyleta. u cha capa estacionario

está tan detenida ¿ue sn otro experiencia en ¿ue se alimento el

eztruídor con cuatro colores diferentes el color de dicha capa

¿ue ¿uedu al margen de la cor icnte princiyal correspondía al

grimeramanta alimuutüdo eh tanto el segundo y tercoro fueron

conglutamcnte burridos yor el cuarto. ¿sas exp riencius sirven

asimismo para mostrar que el material una vez dejado el extremo

final del tornillo no fluye hacia adelante en toda la sección del

cilindro sino ¿ue rápidamente oonv«rge hacia al eje.

Ji se examina cuidadosamente diCha corrioute cunvergente puede



verse (¿une43 conaiaise en daa mu bien definida tapas
buscas con freth helicui-dal en el caso particular de la

exparisuois mencionada, cuuu una de dichas (¡ag-¿Mscorrespon

día o una de las dos bonus 3LLZ:61¡Í¡JJOI.‘38.588 cuya 11911001

úal anuica lu 643-930121retención de]. 131.43€:(¡e L2 corv'i'dn

te ¿mimipah ¿.0 cor::;.euts Rígido ¿ue able Jul. cum). del

tomillo 9‘3er arrancar ¿sl-¿ade}.compuestodetenido al fi
nal ue; tornillo. -i se sumaria: secciones {sms ¿alas

imJL-tdmnte mmm y después de la eurVu y su namaw

en uagm, Las espa-as;es“; ¡ciozwüas remlburian 1.05 siguientea

“¿mama ¿ue aclaran lo amm antariormanta.
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Carley, ¿allouk, y J-m. mckelve,, ¿resenturon en el Curso de los

últinOs unos una teoria que ocncnerda sustenta bien con la expe

riencia y onn¿ue no está totalmente desarrollada es sin duda al

guna un valioso aporte nl-conocimicnto completo del mecanismo
de la extrusión.

el extruídor consta de un tornillo que rota dentro de un cilin

dro fijo ¿de lleva en sus extremos una boca alimentadora y une
matriz. el material se much en el canal del tornillo siguiendo
una camino helicoidal en tanto el canal cenbia constantemente de

posición con reseccto al cilindro. El movimientorelativo del tar

nillo y del cilindro y el cominodel material serán los mismossi

sugonemosal tornillo fijo y al cilindro rotanto en sentido contra

rio al sentido original de rotación del tornillo. Conesto consegui

mos que el material se mueva en un canal fiqo. De modoque nuestro

sistema de referencia será el tornillo que supondremosestacionario.

rare visualizar mejor een la situación podemossngoner al canal
del tornillo desenrrollado y llQVadua un ylbno horizontal. Un

glano por encima represente (Fig. 117 y 118) el cilindro con velo

cidad U y sugoniendo que el material moja ambas goredcs, será arras
trade éste yor aquél en tanto el tornillo lo frenerá. La velocidad

del liquido'será_máximu contra le pared del cilindro y mínima en

el tornillo. Hay que tener en CJ nte que el canal está inclinado un

cierto ángulo con resoecto el cilindro, de nodo que gore tener

el Valor neto del desolazamiento hacia adelante del material de

be conyonerse la velocidad U en dos comyonentes V y T, que

actúan-le primera direcvamenue en la dirección del canal y le

otra perpendiculermente. na primera es la velocidad de "arrastre"

y la otra la velocidad transversal. Vcree un flnjo hacia adelante

flujo de arrastre ya) y T origine un flujo transversal (¿t) que
interesa solo cuando se estudia le transmisión del calor en la

masa elástica ¿ue se está extruyendo y la mezcla de los varios comp

¿onentes de una comoosiclón.
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Lo presencia de una matriz al lijitar la salida del :üteriül
proa una grusión da fondo x que hace ga;ur algo del material

a truvís de la matriu , ampujehacia atrás a otra porción a

lo Largo ¿el canal. Luto flujo un al llamado flujo do presión.

(Donato de Jl podamos eunuiuorar al que se pruduce on Lu luz

que existe entre la crustu de la also del tornillo y la pared

gel cilindro y que también ae origina on a1 ¿radianto de pre

sión que se establece donde el fondo el axtruiúor hacia adelan

to). Gon¿9:05:33 Libra (sin matris¡ 01 flujo de punción oa

nulo. si por el contrario se cierre la matriz no hay salida

y ul fluao de arrastre comyanuaexactamente al (¡nao de pro

sión. ¿n toño otro caso el vuLor de lu deucuraa neta del

extruidor será igual a lo sumaulgellndto del {lado de arrastra

y ul flujo de presión (el flujo transturaul no interesa gara

La ¿Uggurgaj q g ¿o - ¿y (En esta se desprecia el flujo

de ¿árdida mb que oa muy pequeño) Fig. 119 _ 12U _ 121

Navisr yIGSOHÉÓen 1322 La ecuación que 2130 el flujo do pre

sión en conductus y ¿un Quedaafilicarno al caso del oAtJuidor.

¿su ecuación diferencial es: ¡2. y» ,4 ¿2)
'83?" É]? ‘ 77 dz

en donde z oa la coordunada medida u lo largo del canal y v os

La Velocidad en cada puntq. Bouasinnsq ¡Á 1868 rasolvíó cae
ecuación riJando las condiciones limites. Si se integra esa e
cuación se obtiene Lu vohocidad local un el-canal en runoióndo

dos cuordenadsa yer¿enuioularea al eJo dal Canal. Si luego ao

integra nuevamsato una ¡iatribuoión dc los '31061dfld03 en to

ua lo sección col cundnctoresultará el flujo en vaina-n.
Cl z 6K50nq ¿El

Y‘r a
el Lucho: Fp se hallo tabuludo ¿una

diatlnt:s secciones del c nal. Fig. 122
En lo que rasgecta al flujo ¿a ¿rr utna Las primeras ecuaciones

fueron ¿ropuostaa yor Rowell y fiinelyaon
su, ¡9”*. ,__ _
al. 311.
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Procediendo enaloBementeal ceso anterior resulte ¿agïchJb«J3f;A
F9 tambien se halla tabulado. Fig. 125
El flujo de pérdida a través de la luz existente entre la cres
ta del tornillo y la roscc es también un flujo de presión y se

le guede aplicar las formulas correspondientes.

La geometría es algo distinta pues aqui tenemOSun liquido fluyen

do a través de un delgado anillo entre tornillo y cilindro. Le

ecuación es monodimensionelpues el anillo puede ser asimilado

e una cepa delgada sin extremos, con lo que resulte:

Q 17923313PL 2a
E. factor de corrección yor excengrigidad del tornillo en el

cilindro varía de l a 2,5 - suele tomarse comovalor medio

ver)
‘chonstunte ¿ue solo depende de las gropiedades geométricas del

E8 1,2

tornillo
Las ecuaciones que resultan se simplifican notablemente si se

su40ne que nos hallamos en el caso de platos paralelos de longi

tud infinita, esto es si se supone despreciable le acción que
ejercen las Heredes del canal. Ello nos lleVJ a unB‘distribución

de las velocidades según una sola cordenada. El error que se in?

troduce es despreciable para canales delgados que son los co

munesen la práctica. Cuandola relación del ancho del canal

a la grofundidud es diez o más el error es menor del 10%.
Z

La ecuación de Nevier se reduce así: d——ï: -—- ii;_
61 ¡A ¿7.

que por integración nos de: d (wz-L1) ¿P
T; -- T. M--—‘-‘(“‘)C‘ ¿7.

El primer término es la velocidad de arrastre y el segundo la

velocidad de flujo por presión. La representación de ambasse

gún se ve es una recta y una garabola,le suma Inn nos de lo ve

l°°idad netü- La ecuación del flujo volumétrico se obtiene inte



grande el ¿moduoto de 1:: Velocidad ¿porel druü, desde o]. fon

do o]. ¿renta del (anal.
Q Ñ)»

3

a «H V1 L“ (di) a - L“ A" (¿EJ
: w1:w T4" ¿1. 1‘ 2 Jl); dz

o O

aqui tu'ubión o]. pri ur término corresponde al flujo de arras

tre .y el segundo el fluJo de presión. ¿a sanación autdor ¿me

do CUanrtirfle en otro más ¿Üflnuble consanieAdOsolo variables

geométricas del tornillo P0301€üudoz

v“ Jm‘e-‘tïbümí’ ¿ 3(¿- - _ 2 -Qw:adn-am?aim? - “a Á“LM” ¿Í
/ 2 ¡2 d"ch: ¿7mm? r

como se (¿educa de la n15. mt m, u .Lz-¡ryrB‘f
Tomndo ml .y desgracia-zum ul ancho- de La ulet nos queda

¡mu ecuación que 0:3 haatozúm aprmedu y de bueno: resultados

__ Of

'bepmzf¿A

cuando ue la ayllcsn

Esta es la ecuación difcrancial básica dentro de la teoría

ulmglificadu del flujo. n partir ae ella puedenobtenerse va

riadua ecuaciones integrados de ,cuerdo a lvs "ondicionaa par
tículures.¿e cada aztruiuor o raterial (variuciones on las

dimensiones del tarnil o con La di tancia. var: ciones do vis

cosidad. ute)

Veremosalgunos eje.p103. au los ¿uu considgrareuos cundioio

nos isctérmicaa de operación, esto ea con; r;turu conut nte

del fluido o lo largo del canal.
li) Dimensionesunlfzr es del canal:

Tsaicndo uniforme La sección ucl canal y flifide/i%n%gïfigïí

sidad del gterial el 5rEdionte de ¿región an el tornillo es

también Curmtunta, de ¿nodoque: ¿p Ao Ap“
ci=\" ;\" L.

y lleVUndoesta a la ucuuo ón r austental resulta

a: d” _ _ d: “TDKU/n-c)m'\9 e; “¿É/v.*¿)aa-‘ÉC«-Ï€
" .. —-——-————-—“—-*—7 ¡2L
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0k mmm“ ¡un dominan nulo de Lan¿sumamos dai»;Bis-mula.
X tu:an en cuadra del. (Laja; ¡lo ¿»5915333

62: om He 65*)“ “(1%)
JJ. mw causaba“ Lo 2),“ aunadoon al {memodel tomillo. en

la with ¿nom-¿»üun. ¿o 331m4;a ¡mada ¿o 1.aalarm fluidos
mcmmm malfiascth 39;.mum1a m¿rar-nm oe
¿masóna ., wrwmrm km,,miu:m1o 1.a“mount! del.m

wmlüma Q; ¡1
mmmk ¡unemame a mmiomlm nana61W de aa
mmm a. Laactriz...
M ¡a! daria¿sonata-"ua.w» ¿nonm ¿amaba la mafia
{No 3 walk und 601tomillo ¿rla otra ¡a sumenw
mm on¡o 23W. M «Many: del inside! y la 3933365do
m Mmm:th aambasmm“. es!unam2

¡0363.4120una VW la ¿093323.3fio un Mambo: con La. ¿ika

me doLa msm 3 01¡«:9th

Q=[75% N
¡im-maque La Guacara»es '21MWMO premium]. o la "¡anima
o ¿nao-Nadiaoa a. La museum“ del mmm.
¿tu?ocre “una si. han.“ Los valen» u 3-1.un un odo y u una loa
6.0. ouan..mmam um me“ de ¡»mL-au manu. 63mun
am m wmuwhueu su tamano". ¿unaun«¡atentando
Estatal ¡yWo ¿JOObama una ¿lam ¿um Ind.»“¡Lema

Muüióng Gamma .wwmme {zz-¡Bma! por una Olaf-¡mata qm

eu m.,omiom1 a 3:38Vfllmln’ñuü mantén. ¿ü ¿norcin ¿.12rm

¡Luv-mmla ¡Razón en la amm: c. a rumania o ii: 6-306sz ob

tmüma osea 11mmMusa qm: ¿«ü-"3::¿un el ¿321531(¿amfiutt

uta¿o ¿a matriz). un ¿mumwifia ae amm lia-ü ctm aaa una

«¿a e. :0 evacuar! .Liu.;.:: un; tua-mia. ¿a ¿en 0.151-011.51‘3'33de wo

maifia ¿esa cada wwe ¿4.4: sie 32.403.623.Fig. 126

,a va ¡uu ¿o h uuu ask“. que una o]. what ¿a ,. ¿3060711123en.
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centrar ¿ucilzwuue lea vau.r'.:-.._;,uru 1.23 discusiones de la ¿nu-s

cria o deL tornillo que nos c Jn salida ¡23521.2¿er3 ello basta

ria fijar las dimensiuues itwuriublus y luegü ¿“rivar- la eeuu

ción iguuluudo la derivan a caro y maolviéudols para Los in

oognit u.
28 Dimemiaas variable; de 0.1131:

Se ol caso mas general, aquel

en que ¿ya u...-;¡au:s¿uneudel cuna]. son función de ¿su posición a

1.o largo de 1:; lui-¡{5tqu del Canal. En este 03:30 el ángulo do

la hélice y la _rotundidasd del canal pueden expres-¡ame como

funcionesde la distancia. w ¿sanación1.4resulta lsib_m

a:MMWQW.VM‘ gil) ' 2w e“ wavn.
¿l flujo neto es co ;:3tante en toda la loagitud. de'modo¿un
¿»oder-w;1-‘1to5rur La ecuación unter-¿ar para obtenor el valor

total del ¿alto de presión an toda lo longitud del tornillo.L 1] 'e500M)o)
AP; 3_ 2 r cl>o W[gw] Lw‘f oil
Llevandob; u la eouaciónfií. de lo matriz ¿nodo r SOIVL‘I‘SC

la ubumlutegñgcoto de , y obtuuureazzosasi L; ¿amar-g.) de un

e tmícor de cum]. cuyo 51351110de hélice y ¿:rofumiidad no canal

Marian con la luigitud‘da ucucmo Las f ncionesa
A j ‘ Lfiiozl a x

Q t 0 LCLao]:
Cant-Too}1+ 
kedan]!

¿sinmucha! “traidores <ias funclonaa'gnaflmeden .JGI'diferentes
en varios trazan, nato en ¿podelmutenor un tramo cóuloo, luego

una sección do dió:..ze1:roConstante y ¿jor último un tramo de soc

cián QOCL‘ücicutuy 0:31 por o]. astilo.

¿n este C;-'."JOen vez de una u lu integral tendran-ou sum de

ierKJ-¿ralkus ...im'ndo el natura de tr; tos que ¿.ruscïte. no modo ¿ua
q _ , n Cai-H“ 7en 4.... La 41.,-mI-a 53mm]. 90:42:.03 meriblr; .___.___‘N_—-¿>\

Lewechfl"
G:

Í+Z {Lmu‘P‘mÜ
.-

¿siendo¿:¿ui la longitud de cada um de las 3002150“ Ey.
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¿06 también1.adawn-¡53eu Magnum. de). salto de praan
y «la La viuoueiüad dm. mariel.

Un 31,40 cunda de anulan): ea una en que {:1¡emo en constant.

¿36m «¿ue¿»aguanta la profundidad de canal coutimumnte 60

orecieuüo en au parta cantos-lor. m esta caso lu función oa

constan“ a íntimas-¿iman do )\ y lo] dem sue-3dacon 112( l )
en sm cu Lanza. por (¡una yan-acnl (7* ) 10:13 “Mamma
con X de modo¿ua la ecuación quedo reducida o

(Q .b CDEI41::iifcííq' ííïítï

«¿ya+ ZPEQULHQQ +L2]k ¿ww Í?
w VentaJode usar tor-¡luna con secciones.“ co presión con
canal minado ae w caninounaunamatrizMicionámn
bo ¿ronda 90431:;Jara no omar un fluya; du eolztmpreaión. am es.

cam la salida su 53.02en tornillos de cazuhlrengóa,que e : 60m1

.Lzoa «¿o¡smfundiugú ¿se canal constante. ¡a succión de camu-993421

creo un ej. frame del tomillo un aumento en lo g,-1.'oa.1ón»que ou

sauna la salida.

un un 01-419311601:el

mmm; «num ¿or La boca de dinamización y w awmndo s

lo Long-¡odel Canal del tomillo, a]. negar al «¿mmm ¿al ala

¿nolo ¿z‘uu‘óa que ¿saha «ambigua-¡o 1.o han. .4 hace muy: o

bands ¿a la manu. ua emm a ¿modulosque el notar un a].

cúmulo amm“ sai en el material. en foma de calor y de pro
sión.

Towmwu “una el cálculo ¿a ¿“mas al. cuan móncunda de

entmidürüs cun tornillos de Macau ¿6133688no ¿manana (n

lacifiu do'muchao profunümad del cun-21igual a la."e más).

drama ademásdmnaianua constant“ wm el cami y operacion-a
Motááieau.

ua ¿»tancia ¿Jugadaavión-¡so en dos ¿sore/10m5. um ¿al utilizando
en arrastrar al üfltüisifll a“. el canal. del tomillo han cantr; de u

¡[Í-oo
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presión do fondo y otra daa que se disipa en la claridad que
existe entre la cara sugcrior de la cresta del tornillo y laa
raredas del cilindro.
En la figua se ven las relaciones geométricas del canal y cilinr

dro suguesto este último móvil con velocidad U y aquel estacio

nario. V es lo componente según el canal de U.

¿es dz lu longitud de canal en ¿ue la viscosidad es igual a r
El cuusumo de yOÜGJCiO8111 es dal y es igual al groducto de

la Velociüud u yor la fueria dF neoesaria guru montan r el

movimiento en el canal: dal = u.dF (l)
I

la fuerza us igual al producto de lo yreeión de Int tratamiento

por el ¿rca elemental en que actúa lu fuerza. De modoque la

component. de la fuerza que actúa en la dirección do la héli

ce ea igual al groducto de la presión de frotamionto que actúa.

en esa dirección yor el Gres d A. Se guede escribir esa com¿onente c

comoigual a dF gue actúa en la dirección de revolución del tor
nillo dividido yor el coseno del fiJBÜlOde la hélice.

¿Fe-¿SÁA (7) szdïiá; = genis- (s)
Burn-liquidos Newtonianoala grcsión de frotamiunto es igual

al groducto del gradiente de Velocidad yor la viscosidad:

s- ¿5) (v)‘ V61
Combinandolos ecudcionos anteriores resultaz

¿2.: Y: (ser) ¿A «o(uni d“
de trato ahora de exgresur los valores de dAy de dv/dy en
función de las dimensiones geométricas del extruídoxry de las

oundioionus de Operación.

El valor de dv/dy IGSUIuBde tomar la ecuación que vimos an

teriormente y que nos daba la velocidad en cada yunto vel ca

nal on función de y; “demásnos interesa ol «olor particular

pero y: h porque ei valor de 'Ég'allí nos da el momentorequerido
para mover el cilindro ya que 03t8¿0g EUgOHiefldoa este móvil

///



y al tornillo fijo. Resultaasí:

[925] .. L _._Lg?... 2 zd“ 1A ¿‘ Í‘
De le flama anterior resulta la rebción entre (Lxy las di
mensiones,del tornillo:

¿ustitwendo tenemos:
¿3'_Tbuvmvda ¿TDUVQLM¿f

Ii teniendo en cuenta las siguientes relaciones;
¿2; ¿2L Z>QOM&CK¿M¿*Q¿&QM% szbwufio

un»? / . _¡ - .. .Q"

W533“? TIDZMLW‘PM"el?dA-+ ‘
l: 2. eme?

y siendo H¿ds 3 3 2 Q5Tr .D N

‘ TZDaNfl‘MQ“)? ' a ¿2.: v————-‘Q‘ 4' “¿deGMT.
¿n cuanto ul cálculo de (11.2es exactamente igual al anterior

resulta:¿2'_

tezlieudo en cuenta que la ¿aresión de frotumiento si se despre

cia el aumentode ¿región en la clarida¿ es igual u V/J

“F2252 KFC¿11; = y el A
Ai}?

Comola potencia total es lu mm de cul y daa y pum la lon

gitud total del tornillos hasta?integrar la ecuaciónzïsuétantet__ _ “rr D! N Q ‘- u
¿z—¿%|-#¿EL.—hifi-ÍdA-pÉdE-o

. L3 L.Z

‘Z- 113w? v1) A). + 9%¿94'7'2N /\De———Ï‘-e¿X_ Cn f g xeLx a “aá o
retencia necesaria gara moverel cilindro si- al tornillo paté

fiáooyiüdeteisaaterial x
¿Ji se supone Constantus las úgzaezmionuadel tornillo ;y la vis

cusidud del :ra-Jtcriul las integral 2‘;pueden ser resueltas y que

?393N9. L- q_Q9 DP TTLDZMQPLda ahora: Q 2:. —-——————+

me g Eng
de vá'allí lc influencia de la gmaión en el munswnode ¿»etan

cio. Si se trabaja a Lalitiu abierta, sin matriz, el fiérminodel



nadia es caro. ¿ero ua OOLWUuna matriz aumnfiu la ¿melón

y un cxaxmecuanoiala potencia requerida.

-.-.nel caso de ¡Asher valuación un 1:: viaoumdud a 1.o Largo de 1.a

length :d del tornillo hasta rowluson el vaio: de ¡“por la via
ooaiúgu ¿remedio que es 13ml o: -—-_ o PH‘

ñ L_.
¿e trato ahora de cgntuutar una -10“. de capital importancia
on el. amm dá oxtmidcreu. gato en‘ ? Cual.¡a el. Conjunta de

asumimos de un aztmidor que nos ¿un al menor ¡gasto de poten
cia un ¡me cierta Operación de extruaión?

al trabuáo útil ¡ministrst yor el tomillo ao utiliza un aumen
tar un un cierto Válor AR)la uruuión de una corriente de mato

.mu plastico. ¿:1tnhjo dun oe asi 1am a GAB.
w aumenta del comino es 630trabajo dun dividido par la
gotemio Sot .1

En; Q AQ/ 1 (n

La eficiencia de un enmídor tr¿ba;j:.mdoinotórmicamcnto on 1n

dppondimw.de la mua» del mterlal, del valor de la ¿noan
en la mesaNáutica y de Lu voloctmd de votación del tornillo.

9
la hemos viato ¡ua Q: VN -(F>'*3) A (¡Lars el tornillo

A9
Q: L 7 (D para la matriz

v'6a9_.csj:.mdoel valor de A? de auto última y remapluuamolo on

la ¿at-Lt.annora:¿uodas AP: Q (V)

Ï‘De(¿J Ü) »' - Q: e».¿M UH n) (a) (7 '

“1 / 1‘ :ÏW¿fl¿“ML
d

De a) ‘16) g _ AQ: O!rN/(Q.+(>+Ï)(b) 5dub 1‘10" . ' 9‘.)
el ¿mewpotanomtbleniguelm V?)su“ .I

‘í :wrugymm a)
omdZ

¡.nltiyllcsmio 5 y 6 nos du el (¿1138603111z

N

GN?ny 12:57: (93
ua mmm(¿ue1.: oficuucia manita son_ F a8 ,.

Y; (LMWW (LM) +0107“9)
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De la fórmula obtenidü'íeuou Luela cficiuncia de un cxtruídor

isotérmico defiendo solo de lbs dlmanaiunes de la matriz y del
tornillo.
41 se ¿hace rudacir o un minimo al Consumoúe potuncia debo au

mentarse al máximola eficiencia dol extruidcr. raro la eficien

cia o:mo se vo en la fórmula es una función de una nuria ¿o fac

torca dimensionules . ror lo cual 343 función debe ¿er ¿if run

ciuü; resgcctu de cada uno de asus factores dimensiOAulo;.. las

ÚÜEiVGdüüiguales a euro y los ecuaciones resultantes resueltas

si ultánaamente de manero de dar las dimensiones ¿ytimaa peru el

extruídor. ¿sus ecuaciones no son lincales y no se ha obtenido

una Solución general do lga mismas. ¿in embargoexisten ciertos
criterios ya establecidos. comoser; La pdrdida on el esp cio

libre entre la aleta y el cilindro debe aer un vigésimo de la
descarga total, un tanto el flujo hacia atrás y dicha pérdida
juntog deben ser un medio de 1» deacarga. ¿1 ángulo de la háli

ce optimo en de alrededor de 222 siendo los límites do míxikm

cfioiugnis entre 152 y 303. El ancho ¿e la alata debe ser lo

más ¿equafio posible dentro de lo que lo presión axistente permi
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¿n las ecuaciones anteriores su ha to aro unicumante la ueOCiSh1 por
cuanto la influuncia de la aecciin de coopresi5n en los valores uu las
conot»nzea del tornillo es muypequeña y puede ser deeprociuda.
Para candiciorea da operación iaotennicas la ecuación de doscar,a del

extraidor podi; ser amerita: CR Í:TTÉEÜÉW
¿a constante m relaciona lu velocidad del tornillo n la sal da de mate
rial del axtruidor y dependesolo de las const,noes del tornillo y ue la
matriz.
¿n Cuanta a estq ñlthúa (K) oïla puede ser caicu nda si se tiene an enun
tu nue por tratarse de matricua uilindricua guado ¿aurioirue ue acuerdo

a y; fomamflsdo .zousielle: Q va“ A?
’ .12 La r

Hesulta así k¡: 2.5 x 10" una al: 1.448 cm2

k1: ¡4.14. 'o-H Mz Mz: ¡L735 to“;

ue trabajó uon las dos matrieas y con el alamo tipo de p.v.e. pero a tem
peraturas distintas de modode variar asi el valor de la viscosidad. Jo
acuerdo a-lu acunclfin del flujo el valor de 1 oa independiente de la vis
cosidad del material y 1o depende del valor do fl.
Los resultados obtanldoo se «en en el cuadro y en al gráfico adjunto
(Garacterístican del flujo de extensión.)
¿ano pu de obserVarse los puntos eXperimentales se hallan ¿uy nráximoa
a la linea teorica lo que nos indica cue la ecuación utilizada en su :ru
zado y gue se obtuviera de la teoria de la extrulián describe corresta
mente el comportamiento de un fluido no Newtoniuno en un axtruidnr.
¿amocmjplc¿cnto de las determinaciones se tonaron las velccidndea de
rotación y los valoroa de de carga a presionas distintas tanto en descar
o ¿inra, esto es ¡in ¡utriz coso con matriz, utilizándose do éstas tres

distintas. Huesta soria Je ¿»terminauionoaso utilizó un tornillo de
pazo CLESÜlÜtÜgún :nu seccion de alimen ación y otra do compresión de
profundidad ¿e canal acrecienta.
¿1 Calculo do la ecuación de flujo es el uiamo que c1 visLo para 1G c:
porienciu anterior.
Los datos obteniioo ¿nadan versa a continuacfiSn junto con dos ;ráfícoa
que n35 un s.ran, el riguro el flujo de arrastre esto es el conportu
miento ¿c1 uxtraidor con descarga libra, sin matriz y 01 segundo las
lineas caracteristicas ¿el tornillo y la de la matriz.
ruedo verso que 6040lo insica lu teoria lun caracteristicua del torn1
llo son sensiblemente paralelas y separaoas por distancias proporciona
las a la velocidad de rotación nel tornillo. La caracteristica de la ma
triz pana por 01 origen y no au interseccián con las anteriores se obtie
nen 103 puntos de operación.
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>;.,..-_;¿.U.,»;-.'..-.;-: 1) “amm-7. cod ¿312413 me .41 :1 crm!) d... u: ¿2:t1-,..idar 1.30

turnico el variar de la ¿human-,23para una. xletezt'linnd». ¿reutriz y cansino es
es iraJependíunte de La. ViSC'JíZ-ÍuïidGel material a extruir ,y prapanzional
a la galaxia ü de la rotrrfióu ¿el tarnil‘ia.

2)
2 .541teoria nos india; ha ¿ue al :lujo de arrastre pu

m car-¡11053"¡011,439 era indepenzzimím Llu11;.visqasidad ¿el material de
¡nada que la ccuacifin ¿e flujo ¿ra uplic. le todo m:í..\..L-i:,‘1vis-¿uso
sie p.110(¿uual 2.:23:13mojan; las swleri‘icies del cilindro ,7 el tornillo.
Las; valores situados en «¿casera-{1:115..er {mn aguila-sudo t; 1 \V:_:-.iucu3.v'.n.

3) .in la que vespa-¿1.aa las; cin-vas caracteristimm ¿el
tax-nino su; han abtenido, Lomola teoria audacia. paralelas ...::-7tmsi con
pumiuntee inúe:.zendi¿ntes de la valuazidnd aio rotación. l

4) la concordancia ahmrvaun en todos los ¡LSptL-¿‘ÜUBanta
rivras ¡"lanvalijas; a 11-."¡maria en cuestión y pen‘uitan su aplicmión
a]. ¿Jai-¡D extrlflifin (isa ¡)1a;.;tícors ¡a Lips del tipa ¿el pvc.
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Monagas
szoentrleidada srobiblemenbe le dificultad más grande ¡n le

industria de'reoubrimlento de eeblea ee eonneguir ¡vital la
excentricidad del cable en el material eielenbe. Lo encontrici

dad puede deberse e una male colocación relative de le motriz

exterior e interior. aunqueello es difícil en el modelocombi
nado e

dl dicha posioifin es correcto. la excentricidad puede deberse
o ulgunu materia extraña alojada en cualquiern de lee 2 metri

eea. ello es evidente cuando el cable aparece rayado lo ¿ue se
soluciono desarmeudo la esbozo. Pero también puede deberse e una

excesiva presión en la cabeza lo que puede resolverse mediante

un nuevo diseño en ol tornillo o variando la temperature lo que

debe aer estable y uniforme en la cabeza de la máquina.

Variación de la axeentricidade Beootre falle muycomúnen le

olalaeión de cables ¿ue puede deberse a que la matriz interior

está muylejos y hacia atráe de le matriz interior y no mantie

ne el cable centralizado e medida que puse. o bien porque le
motriz interior está deeviada. Conun diseño perfecto de am

bee matricee y un flujo suave y unliorme'del material plástico

los 2 deficiencias anteriores solo introducen pequeñoadiferen
6135.

Unepresión no uniforme en le motriz es otro cause dc wnrieción

de le cancentricidud, lo que guede deberas a verlos fectoreo:

la ¿al calentandrnto do la máquina de modoque el material no

es uniformementeoaluntsdo y e yeuer de los platos ronuadorea

pasen yor lo cabeza y matriz a diferentes temperaturas y en

consecuencia a diferentes grados de plesfileidud.

22Gastodel tornillo en le cresta (filete) permitiendo el mace

rial deslizürï‘ “dci; ;trfa e medidaque la jreeión aumenta

lo uuu de ezeddoe en un flujo intermitente y variación de

la ¿región en la Gaobüne
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Finalmente la variación de concentricidad puede deberse a una

mala alimentación ya sea por que un Operador descuidado alimento

material caliente a temperaturas distintas o muyirregularmente.

Si se utilize el método de alimentación de grandes trozos en

caliente la deai¿ualdad en su tamaño puede causar obstrucciones

en la garganta. Un deficiente calentamiento puede hacer que el

material en un principio funda cerca de la boca de alimentación
y luego másadelante en el tornillo al enfriarse bloquea el flu

jo lo que es muyfrecuente con el nylon y el polietileno.

Variación en el tamañoí Puede deberse a una mala alimentación

o a una velocidad variable en el tornillo por deficiencias me

cánicas. Unatensión irregular del cable guede también ser cau
sa de variación en al tamaño.

Variación en el ajuste del aislante: para subsanar este defecto

es de importancia la posición relativa de las matrices interior

y exterior. Es usual colocar la interior de modoque el espacio

entre su extremo y la ¿area de la matriz exterior sea igual al

esgesor de la pared de aislación a aglicar. Si la matriz interior

está muyadelantada resultar una aislación de pared delgada

y el material tenderá a forrar una camisa floja alrededor del

cable (entuuado). Si por el contrario está muylejos hacia a
trás, el m.tarial forzará y entrará entre los intersticios del
cable ocasionandodificultades para desnudarlos.

gggnAa EN En ACABADO

Defectos

12) Superficie rggonablencite OOJtinuBkero con apariencia tosgg:
Observada con vidrio de aumento aparece una superfice muy

rngosa. Es caus,do por una matriz que está demasiadofria y difi

culta el flujo uniforme en la superficie, es una especie de efec

to rastrillante, en el peor de los casos una matriz fija puede

deJar marcasnetas de rastrillo.

Una superficie altamente rugosa-puede también ser groducida por

una muy mala forma de la matriz p.e. con una entrada excesivamcnp



abrupta.

¿110 es indicado por una ÓGJUfldsde aumento de punción y cn oonp

BBOuGJCluuna potencia astra o por una disminución en la velocidad

de extrusión.

un acabddo toaco y rugpeidadea; se generalmente causada yor tempo

ruturu insuficiente e lo largo de la máquinasi bien puede ser
también causado por mala caudad del Rústico.

3) ¿gaceta gegeml ¿gogo Egeoaugurgigie a; idea metambién
atribuido a un pobre control de le temperatura de modode obte

neruo insuficiente tempeth en al mario de la domine, con
flujo ¿vLegnlar de yl5.tico, en tanto en Lu metriz recibe calor
suficiente comogara dar una superficie valida.

nuca deficLQucia guede también resultaegïa creación de tensiones

en el Cable extruído.

4) ngultemiunt e e e 1 a: ¿e una falla ocasional y puede ner

causada por el cable ¿ue es detenido periódicamente por efecto

de una male trucción p por una matriz inferior extremadalanhte

pequeim que detiene cada tanto al cable de mc/61913cn cualquiera

de las casos un exceso de Buturifll es o¿truido, fornáadoae ab 1
temientos.

5) vs ' 'o de a e entoa con cl cala a ¿1 cable aerece

satisfactorio pero cuando ea Calentedu de alguno forma estalla

y se rompe. Ello guede ser el resultado de tensiones creadas

durante la extruáidn y originauaa comoya se vió yor unn sufi

ciente tamboraturu. ue mismofalla puede presentarse ei el mato

rlll ee deficiente calidad o aL e la salida de la matriz se lo

entire cuando Jn ha sido enfriado por deb Jo de la temperatura

de trabajo.
al control de este deficiencia se lluVü colocando trozos de los

cables axtruídoa cn tubos de diámetros determinados en baños de

glicerina caliente a teupuruuurun detaruiuedes y dejando todo

un ci rbo tiempo. al cabo del cuaL se obaarva si se han produci

do rugturaa del ainluntc.
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Inclusiones extrañas:

a) Acabado rugoso: por un examencuidadoso puede diferenciarse es

b)

C )

te defecto del caso anterior pues se ve que ha sido causado por

polvo de p.v.c. que Jenia con los cubos y ha pasado a través

de la máquina sin formar un todo homogéneo con la masa verda

dera del p.v.c.

Otra causa a menudoindistinguible de la anterior es una mala

mescla del PVCque no está adecuudamente plastificado por algu

na razón y que extruído pasa comogotas duras entre el material

bien plastificedo ablandado. Dada su pequeñez dichos puntos

no pueden ser retenidos por una malla.

Abultamientosgrendes: esta falla puede ser causada por piezas

gr ndes de material plástico, lo que no debe suceder y puede

ser evitado con un filtro aprogiado. Generalmentedichos cuer

pos se originan porque prociones de PVCpermanecen estancadas

o detenidas en ciertas partes de la máquina y gradualmente se

se endurecen y descomponenpudiendo separarse, incorporarse al

flujo y pasar a traVes de la matriz. estos defectos se subsanan

en muchos casos por un rediseño de la máquina, o con una más

frecuente limpieza de la misma.

fiugosidad debido a volátiles: rueda haberse a PVChumedecido por

alnncenamiento rn l gures inadecuados. Si el material elaborado

se secciona se notará una pasa porosa con diminutos agujeros.

Unefecto si.ilar se logra cuando ee usa un plastificante que

es volátil a la temperatura de extrusión, este mismodefecto
pero en mayor escala ocurre si el ¿aterial es sosrecalentado en

la máquina y descompuesto pero en este caso la causa se encuen

tra fácilmente uesto ¿de el eacle extruído se hiwcha y rompe

largando humos de cloruro de hidr6¿eno.

d) Amgollaniento: Laohumedadpuede ser introducida por el conductor
a rec brir siendo el resultado diferente. El material cubrien

te es empujado y se forman ampollas. otra causa puede ser el

¿ire ¿ue lleve el cable ¿ue se eXpanrc y luego ul cnfriarse

se contrae nuevamente.
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Mete;ia1 Técnico de las siguientes compañias diseñadores
de extruídores

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

- John Royle & Sons, Patersons, NewYersey, U.S.A.

- R.H. Windsor Ltd. 16 Finsbury S¿., London, England.

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

- Allen fixtrusion MachineDivision, Cleveland ll, Ohio, U.S.A.

- Industrial OvensInc., Cleveland, Ohio, UlS.Á.

- Modern Plastica Machinery Corp. NewYersey, U.S.A.

Material técnico de las siguientes compañiasfabricantes de

resinas termoplásticas, glastificantes y otros ingredientes
de las resinas de p.v.c.

- Carbide and Carbon Chemicals Co. 30 East 42nd, St. New
York. UoSvo

EmeryIndustries Inc. Cincinatti , Ohio, U.S.A.

- The Baker Castor Oil C0., U.S.A.

- National Lead Co., lll Broadway, NewYork, U.S.A.

- Witco Chemical Col 295 madison Ave., NewYork, U.S.A.

- Hoocner Chemicals, Niagara Falls, NewYork, U.S.A.

- B.F. Goodrich Chemicals, Co. Rose Building, Cleveland 15
Ohio, U.S.A.

- EastmanKodak00., Rochester 4, NewYork, U.S.A.

- Du Pont de Nemours & Co. 350 Fifth.Ave, New York, U.S.A.

- Bakelita Division, 30 East 42 nd. St. NEWYork, U.S.A.

- DowCornign Corp., Midalnd Michigan, U.S.A.

- Omni Products Corp. 460 Fourth Ave, New York, USA.
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