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DESCRIPCION
Husillo de extrusionadora y procedimiento para la fabricacién del mismo

La invencion se refiere en primer lugar a un procedimiento para la fabricacién de un husillo de extrusionadora, donde
segmentos de tornillo sin fin con elementos funcionales que sobresalen radialmente para el transporte, mezcla y/o
amasado de un material extruido, un orificio pasante en una direccién longitudinal del husillo de extrusionadora y un
dentado de ajuste interior que discurre en la direccién longitudinal se empujan sucesivamente en el orificio pasante
sobre un tirante cilindrico alargado, en el orificio pasante se insertan piezas de acoplamiento cilindricas con un dentado
de ajuste exterior de tal manera que conectan los segmentos de tornillo sin fin adyacentes entre si de forma resistente
a la torsién y los segmentos de tornillo sin fin se apoyan axialmente en una punta del tirante y se tensan contra la
punta. La invencidn se refiere ademas a un husillo de extrusionadora de este tipo.

Como dentado de ajuste se denomina un dentado longitudinal de una superficie de cilindro, donde los flancos de diente
discurren en paralelo al eje de cilindro y transmiten el par entre el arbol y cubo. Los dentados de ajuste estandarizados
con flancos evolutivos, en cufia y con muescas son especialmente econémicos de producir.

Por el documento DE 10 2015 006 479 A1 se conocen un procedimiento y un husillo de extrusionadora del tipo
mencionado anteriormente con piezas de acoplamiento dentadas longitudinales empujadas en cada caso entre dos
segmentos de tornillo sin fin sobre el tirante en el lado frontal, que engranan en ranuras cortas conformadas en el lado
frontal en los segmentos de tornillo sin fin. En comparacion con el érbol de soporte dentado longitudinal a lo largo de
toda su longitud como trasfondo de la invencién, por ejemplo, del documento DE 77 01 692 U1, estos husillos de
extrusionadora se caracterizan por una fabricacién més econémica y un mantenimiento simplificado.

Pero, la fabricacién de las ranuras cortas en direccién longitudinal en el interior de los segmentos de tornillo sin fin es
técnicamente tan costosa y, por lo tanto, tan cara que el conocido husillo de extrusionadora no pudo establecerse en
el mercado.

Los documentos DE 10 2016 011 978 A1, DE 37 14 506 A1y EP 0 688 600 A1 proponen, como trasfondo de la invencién,
incorporar orificios ciegos en las superficies frontales de los segmentos de tornillo sin fin e insertar como piezas de
acoplamiento varios pernos cilindricos. El documento DE 44 44 370 A1 propone atornillar entre si segmentos de tornillo
sin fin adyacentes a través de las superficies frontales. El documento US 2012/0135098 A1 propone insertar resortes de
ajuste en las superficies frontales. El documento DE 10 2008 028 289 A1 propone dentar las superficies frontales.

Objetivo
La invencidn tiene el objetivo de simplificar la fabricacion.
Solucidn

Partiendo del procedimiento conocido, segln la invencién se propone que el orificio pasante presente el dentado de
ajuste en toda su longitud. El husillo de extrusionadora segun la invencién se puede fabricar con segmentos de tornillo
sin fin que estan disponibles en el mercado en una gran variedad para su uso en extrusionadoras de tornillo sin fin con
arboles de soporte dentados longitudinales de una sola pieza. Por lo tanto, la invencién simplifica significativamente
la fabricacién del husillo de extrusionadora.

Segun la invencién, los segmentos de tornillo sin fin se tensan contra el tirante, las piezas de acoplamiento presentan
suficiente juego en la direccion longitudinal para evitar un doble ajuste con estados de tension indefinidos en los
segmentos de tornillo sin fin, incluso después de tensar el tirante. Si se utilizan piezas de acoplamiento de longitud
estandarizada, el juego se puede ajustar con piezas tubulares simples y no dentadas entre las piezas de acoplamiento.

Preferentemente, en un procedimiento segun la invencién se empuja por ultimo un segmento de accionamiento con
un dentado de ajuste exterior.

En el estado de la técnica se conocen segmentos de accionamiento con un dentado de ajuste adecuado al cubo de
accionamiento. El segmento de accionamiento, al igual que una pieza de acoplamiento con un dentado de ajuste
exterior, puede engranar en arrastre de forma en un segmento de tornillo sin fin final. Alternativamente, el segmento
de accionamiento puede engranar como un segmento de tornillo sin fin con un dentado de ajuste interior en una pieza
de acoplamiento final. Un segmento de accionamiento de este tipo puede estar configurado como un segmento de
tornillo sin fin final con los elementos funcionales correspondientes para el transporte, mezcla y/o amasado.

Preferentemente, en un procedimiento segun la invencién se atornilla finalmente una tuerca tensora al tirante en el
extremo posterior opuesto a la punta. En un procedimiento segun la invencién de este tipo, el tirante presenta una
rosca exterior en el extremo posterior. La tuerca tensora tensa entonces indirectamente los segmentos de tornillo sin
fin entre la punta y la tuerca tensora. Durante el funcionamiento de un husillo de extrusionadora de este tipo, la tuerca
tensora no estad sometida a cargas mecénicas ni térmicas: No estéd en contacto con el material extruido, no se forman
depésitos, no se desgasta mecanicamente y no se calienta. Por lo tanto, en caso de mantenimiento del husillo de
extrusionadora, se puede aflojar facilmente después de aflojar el tirante.
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Preferentemente, en un procedimiento segun la invencién de este tipo, la tuerca tensora presenta el dentado de ajuste
del segmento de accionamiento. La tuerca tensora esta asegurada mecéanicamente durante el funcionamiento del
husillo de extrusionadora por el dentado interior correspondiente del accionamiento.

Ademés, preferentemente, en un procedimiento segln la invencién de este tipo, la tuerca tensora se alinea por medio
de un casquillo de alineacién con el dentado de ajuste del segmento de accionamiento. El casquillo de alineacién evita
una torsidn involuntaria de la tuerca tensora antes de que se afloje un alargamiento del tirante y la tuerca tensora
apriete indirectamente los segmentos de tornillo sin fin contra la punta.

Preferentemente, en un procedimiento segln la invencién para tensar los segmentos de tornillo sin fin, el tirante se
estira primero y a continuacién se fija en el estado estirado. De este modo se evita una carga de torsién involuntaria
del tirante.

Preferentemente, en un procedimiento segun la invencién de este tipo, el tirante se estira hidraulicamente. Los cilindros
de prensado hidraulicos estan disponibles en muchas variantes y a un precio razonable.

Ademés, preferentemente, en un procedimiento segun la invencidn de este tipo, el tirante se fija en el estado estirado
por medio de la tuerca tensora. La fijaciéon por medio de la tuerca tensora se conoce en el estado de la técnica.

Ademas, preferentemente, en un procedimiento segln la invencion de este tipo para estirar el tirante se apoya un
dispositivo de sujecién en la direccién longitudinal en los segmentos de tornillo sin fin. En caso de soporte en los
segmentos de tornillo sin fin, es innecesaria una construccién de apoyo adicional. En particular, el dispositivo de
sujecién se puede apoyar indirectamente a través de un segmento de accionamiento en los segmentos de tornillo sin
fin.

Segun la invencion, a partir del husillo de extrusionadora conocido, se propone que el orificio pasante presente el
dentado de ajuste en toda su longitud. El husillo de extrusionadora segun la invencién se fabrica en un procedimiento
segun la invencidn y se caracteriza igualmente por sus ventajas.

Ademas, en un husillo de extrusionadora segln la invencién de este tipo, la punta presenta preferentemente un
dentado de ajuste interior correspondiente al dentado de ajuste de las piezas de acoplamiento. Un husillo de
extrusionadora segun la invencién de este tipo evita eficazmente una torsién involuntaria de la punta con respecto a
los elementos de tornillo sin fin.

Los husillos de extrusiéon segun la invencién se utilizan en una extrusionadora de un solo husillo, de doble husillo o de
varios husillos de marcha en el mismo sentido o en el contrario.

Ejemplos de realizacién
La invencién se explica a continuacién mediante ejemplos de realizacién. Se muestra:
Fig. 1a-f etapas para la fabricaciéon de un husillo de extrusionadora segun la invencion,
Fig. 2a-c un elemento de tornillo sin fin segun la invencién del husillo de extrusionadora,
Fig. 3a/b un detalle del husillo de extrusionadora,
Fig. 4 una seccién longitudinal a través del husillo de extrusionadora,
Fig. 5a/b el husillo de extrusionadora con dispositivo de sujecién,
Fig. 6a/b el dispositivo de sujecién en detalle, y
Fig. 7a/b etapas para la fabricacién de otro husillo de extrusionadora segln la invencion.

El husillo de extrusionadora 1 segun la invencién (representado completamente solo en la figura 1f) presenta en primer
lugar un tirante 2. El tirante 2 estd hecho de acero de construccidn y presenta una longitud 3 de 440 mm, un didmetro
4 de 16,5 mm y en el extremo delantero 5 y en el extremo trasero 6 respectivamente una rosca fina 7 (M16 x 0,5) con
una longitud de 25 mm. Como se muestra en la figura 1a, en primer lugar se atornilla una punta 8 en el extremo
delantero 5. La punta 8 presenta una longitud 9 de 44,5 mm, un didmetro 10 de 39 mm y una tubuladura de centrado
11 que sobresale axialmente.

En la tubuladura de centrado 11 se coloca ademas, como se muestra en la figura 1b, un primer segmento de tornillo
sin fin 12 con elementos funcionales 13 (en este caso: con una hélice helicoidal para el transporte de un material
extruido por medio del husillo de extrusionadora 1 en una extrusionadora de tornillo sin fin no representada). El
segmento de tornillo sin fin 12 representado en detalle en las figuras 2a a 2c¢ presenta una longitud 13 y un diametro
14 de 60 mm cada uno y un orificio pasante 16, que presenta a lo largo de toda la longitud un dentado de ajuste 18
segun la norma DIN 5480. El dentado de ajuste 18 presenta un diametro interior de circunferencia de cabeza 19 de
29,5 mm, un didmetro exterior de circunferencia de cabeza 20 de 32 mm y 24 dientes 21 con flancos de muesca.
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Entre el segmento de tornillo sin fin 12 y el tirante 2 se inserta, como se muestra en la figura 1c, una pieza de
acoplamiento tubular 22. La pieza de acoplamiento 22 esta hecha de acero de construccién y presenta una longitud
estandarizada 23 de 60 mm, un didmetro interior de 16,5 mm, asi como en su superficie de cilindro exterior 24 un
dentado de ajuste 25 correspondiente al segmento de tornillo sin fin 12.

De la misma manera que se representa en la figura 1d se empujan otros dos segmentos de tornillo sin fin 12, en cada
caso una pieza de acoplamiento 22 y finalmente, como se representa en la figura 1e, un segmento de accionamiento
26 sobre el tirante 2. Entre las piezas de acoplamiento 22 se insertan piezas de tubo no representadas, no dentadas,
para ajustar el juego de las piezas de acoplamiento en la direccion longitudinal del husillo de extrusionadora 1.

El segmento de accionamiento 26 presenta en una longitud 27 de 209 mm a continuacién en los segmentos de tornillo
sin fin 12 en primer lugar elementos funcionales 28 (en este caso: de nuevo una hélice de tornillo sin fin) y un dentado
de ajuste interior correspondiente a las piezas de acoplamiento 22 y a continuacién un tubo 29 con un didmetro interior
de 16,5 mm y un diametro exterior 30, que se reduce de 39,6 mm en tres etapas 31, 32 a 34,3 mm y termina en un
dentado de ajuste exterior 33.

En la rosca fina 7 en el extremo posterior 6 del tirante 2 se atornilla una tuerca tensora 34 con una longitud 35 de 20
mm, como se muestra en la figura 1f y en detalle en las figuras 3a y 3b, que presenta el dentado de ajuste exterior 33
del segmento de accionamiento 26. Finalmente el premontaje se empuja un casquillo de alineacién 36 con una longitud
37 de 20 mm y un didmetro exterior 38 de 39,5 mm sobre la tuerca tensora 34 y el segmento de accionamiento 26. El
casquillo de alineacién 36 presenta un dentado interior correspondiente al dentado de ajuste 18 y evita asi una torsién
de la tuerca tensora 34 con respecto al casquillo de alineacién 36.

Para sujetar el tirante 2 se coloca un dispositivo de sujecién 39 en el husillo de extrusionadora 1 premontado, como
se representa en las figuras 5a/b. El dispositivo de sujecién 39 esté representado en detalle en las figuras 6a/b.

El dispositivo de sujecién 39 presenta dos anillos de apoyo 40, 41 en forma de anillo circular con un diametro exterior
42 de 85 mm, un didmetro interior 43 de 38 mm y un espesor 44 de 10 mm, que se mantienen a una distancia 46 de
170 mm por cuatro barras de apoyo 45. El anillo de apoyo delantero 40 se apoya en el primer escalén 31 del segmento
de accionamiento 26 y, por lo tanto, indirectamente en los segmentos de tornillo sin fin 12. En el anillo de soporte
trasero 41 esté colocado un cilindro de pistén hueco 47 hidraulico.

Para conectar un pistén 48 del cilindro de pistén hueco 47 con el tirante 2, el extremo trasero 6 del tirante 2 presenta
un orificio 49 con una rosca interior M10 no representada, donde se atornilla un pivote 50 del pistén 48. A continuacion,
el tirante 2 se extrae del husillo de extrusionadora 1 por medio del pistén 48 con una carga de 40 kN.

En la posicién alargada, el casquillo de alineacién 36 se desplaza tanto sobre el segmento de accionamiento 26 que
libera la tuerca tensora 34. A continuacién, la tuerca tensora 34 se aprieta a mano y se asegura de nuevo por medio
del casquillo de alineacién 36. Ahora se puede descargar el piston 48 y desmontar el dispositivo de sujecién 39.

En el caso de un mantenimiento del husillo de extrusionadora 1 después de un tiempo de funcionamiento
predeterminado, la tensién del tirante 2 se puede reajustar de la misma manera, en caso de deterioro o desgaste
durante el funcionamiento, el husillo de extrusionadora 1 se puede desmontar facilmente para sustituir elementos de
tornillo sin fin individuales.

Un husillo de extrusionadora adicional no representado segln la invencién corresponde al primer husillo de
extrusionadora 1, donde, a diferencia de lo mostrado en las figuras 7a y 7b, la punta 51 presenta en lugar de la
tubuladura de centrado 11 un orificio ciego 52 con el dentado de ajuste 18, donde primero se inserta una pieza de
acoplamiento 53.

En las figuras son
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la fabricacién de un husillo de extrusionadora (1), donde:
a. segmentos de tornillo sin fin (12) con:

i. elementos funcionales (13) que sobresalen radialmente para el transporte, mezcla y/o amasado de un
material extruido,

ii. un orificio pasante (16) en una direccién longitudinal del husillo de extrusionadora (1); y
ii. un dentado de ajuste interior (18) que discurre en la direccién longitudinal en el orificio pasante (16);
se empujan sucesivamente sobre un tirante cilindrico alargado (2);

b. en el orificio pasante (16), las piezas de acoplamiento cilindricas (22, 53) se insertan en arrastre de forma con
un dentado de ajuste exterior (25) de tal manera que conectan segmentos de tornillo sin fin (12) adyacentes entre
si de forma resistente a la torsién; y

¢. los segmentos de tornillo sin fin (12) se apoyan axialmente en una punta (8, 51) del tirante (2) y se tensan contra
la punta (8, 51);

donde el orificio pasante (16) presenta el dentado de ajuste (18) en toda su longitud.

2. Procedimiento segln la reivindicacién anterior, caracterizado por que finalmente se empuja un segmento de
accionamiento (26) con un dentado de ajuste exterior (33).

3. Procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que finalmente se atornilla una
tuerca tensora (34) al tirante (2).

4. Procedimiento seguln las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por que la tuerca tensora (34) presenta el dentado de
ajuste (33) del segmento de accionamiento (26).

5. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, caracterizado por que la tuerca tensora (34) se alinea por medio de
un casquillo de alineacidn (36) con el dentado de ajuste (33).

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que para tensar los segmentos
de tornillo sin fin (12) el tirante (2) se estira en primer lugar preferentemente hidraulicamente y a continuacién se fija
en el estado estirado, preferentemente por medio de la tuerca tensora (34) segun la reivindicacion 3.

7. Procedimiento segln la reivindicacién anterior, caracterizado por que para estirar el tirante (2) se apoya un
dispositivo de sujecion (39) en la direccidn longitudinal en los segmentos de tornillo sin fin (12).

8. Husillo de extrusionadora (1) con:
a. un tirante cilindrico alargado (2);
b. segmentos de tornillo sin fin (12) que presentan:

i. elementos funcionales (13) que sobresalen radialmente para el transporte, mezcla y/o amasado de un
material extruid;

ii. un orificio pasante (16) en una direccién longitudinal del husillo de extrusionadora (1); y
ii. un dentado de ajuste interior (18) que discurre en la direccién longitudinal en el orificio pasante (16);

y estan apoyados axialmente en una punta (8, 51) del tirante (2) y tensados contra la punta (8, 51), caracterizado
por

¢. piezas de acoplamiento cilindricas (22, 53) con un dentado de ajuste (25), que estan insertadas en arrastre de
forma en el orificio pasante (16), de tal manera que conectan segmentos de tornillo sin fin (12) adyacentes entre si
de forma resistente a la torsion;

donde el orificio pasante (16) presenta el dentado de ajuste (18) en toda su longitud.

9. Husillo de extrusionadora segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que la punta (51) presenta el dentado
de ajuste interior (18).

10. Extrusionadora de tornillo sin fin con uno o varios husillos de extrusionadora (1) segun la reivindicacidén anterior.
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