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DESCRIPCION
Dispositivo de extrusion para productos tubulares de lumen multiple

La presente invencion se refiere a una extrusora para fabricar articulos tubulares con caracteristicas
geométricas/dimensionales muy especificas, tales como, por ejemplo, una seccion transversal “de lumen multiple” (es
decir, que define varias secciones de paso dentro de un perimetro maximo), en donde las aberturas de paso se
disponen en multiples coronas concéntricas, y también pueden tener diferentes dimensiones macroscoépicas o
microscopicas tanto en lo que se refiere al diametro externo maximo como al numero total de aberturas de paso
internas (y también a la distancia angular entre aberturas adyacentes o de nuevo en lo que se refiere a diametros
internos de las mismas aberturas de paso individuales).

Como es sabido, los productos y microproductos tubulares que tienen secciones de lumen multiple pueden utilizarse
en varios campos, desde aplicaciones médicas a otros campos de la ingenieria donde se requiere una gran precision
dimensional y donde se requieren caracteristicas de estructura y de paso extremadamente marcadas.

Hasta la fecha, la fabricacion de productos tubulares extruidos con dimensiones especialmente reducidas o con
arquitecturas internas especialmente complejas debe tener en cuenta el hecho de que los materiales, generalmente
poliméricos, empleados en los procesos de fabricaciéon se utilizan en cantidades extremadamente reducidas, y por
tanto durante el paso por el cabezal de formacién son extremadamente sensibles a los perfiles térmicos, asi como a
todos los posibles elementos de alteracion ambiental (turbulencia en el flujo del material, gradientes térmicos,
elementos atmosféricos y/o ambientales alrededor del cabezal de formacion, etc.).

Los problemas de altisima sensibilidad a los parametros ambientales/de descarga se traducen a su vez en problemas
de coherencia geométrica y de precision del producto extruido (o microproducto), que puede tener paredes internas
que no son perfectamente lineales o no tienen espesores ni linealidades constantes, y en los casos mas evidentes
puede incluso presentar oclusiones o hundimientos totales en la seccion transversal.

Se pueden encontrar ejemplos de dispositivos en este campo en los documentos JP H03 93523, EP 1 938 949, EP 2
138 201y JP 2016 087971.

Por lo tanto, la presente invencién pretende desarrollar un dispositivo de extrusién que permita superar los
inconvenientes antes mencionados, y en particular que permita obtener productos tubulares de lumen multiple con
dimensiones particularmente pequefias y/o con una disposicién multicoronal de las diferentes aberturas de paso, todo
con caracteristicas de gran precisién geométrica/dimensional, con niveles de produccién suficientemente altos y con
alta fiabilidad y durabilidad de la planta de extrusién/formacion. Para los propédsitos de la presente invencion, debe
especificarse que “disposicion multicoronal” de las aberturas de paso dentro de una seccién de un producto extruido
(o microproducto) quiere decir una disposicion de las aberturas de paso a lo largo de dos o mas circunferencias
conceéntricas con radios diferenciados: estas circunferencias estan obviamente inscritas dentro de una circunferencia
de radio maximo, definida por la superficie exterior del propio producto extruido. Otro objeto de la presente invencion
es proporcionar un dispositivo de formacién/extrusion que pueda integrarse de manera ventajosa con otros médulos
funcionales, tales como, por ejemplo, un médulo de precisién y/o un médulo de temperatura localizada, para garantizar
otros margenes de funcionamiento en lo que se refiere a precision y fiabilidad.

La tarea técnica mencionada y los objetivos especificados se logran sustancialmente mediante un dispositivo de
extrusion/microextrusiéon que tenga las caracteristicas mencionadas en una o mas de las reivindicaciones adjuntas y,
en cualquier caso, descritas a partir de ahora. A continuacién, se expone la descripciéon de una realizacion preferida,
aunque no exclusiva, de un dispositivo segun la invencion, a modo de ejemplo y no de limitacion, de un dispositivo
segun la invencion, que se muestra en las figuras adjuntas, en las que:

- la figura 1 muestra un corte parcial a través del cabezal de formacion segun la invencion; y
- las figuras 2 y 3 muestran respectivamente dos ampliaciones de la seccion parcial ilustrada en la figura 1
desde diferentes angulos.

Con referencia a las figuras adjuntas, el dispositivo segun la presente invencién comprende basicamente un cuerpo
principal 2 que define una cavidad de paso 2a y, por tanto, define también una direccion de salida media 2b: dicho
cuerpo principal 2 puede colocarse en el extremo de una linea de extrusion, pudiendo atravesar la cavidad de paso
2a un material de extrusion.

El cuerpo principal define a su vez una superficie de entrada 3 (obtenida en una primera cara del cuerpo principal 2)
en la que hay una pluralidad de areas de entrada que conducen a la cavidad de paso 2a, ademas de una superficie
de salida 4 (obtenida en una segunda cara del cuerpo principal, opuesta a la primera cara) que define una pluralidad
de partes de salida que salen de la cavidad de paso 2a y que comprende ademas de manera ventajosa una parte de
expansion 4a asociada funcionalmente con la superficie de salida 4 y adaptada para orientar flujos expansivos
espontaneos (o en palabras actualmente utilizadas en este campo técnico, los denominados flujos expansivos
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relacionados con el fendmeno de “expansion en la matriz’) del material de extrusion a través de la superficie de salida
4 en direcciones reciprocas de interseccion mutua.

Dicho de otro modo, la invencién pretende desarrollar una extrusora cuyo cabezal tenga, a lo largo de su eje de
desarrollo, una parte con dimensiones cuidadosamente perfiladas y calibradas para permitir la reunién espontanea de
los flujos parciales de material a través de las diferentes aberturas de paso: esta reunion (o mas exactamente, las
diferentes reuniones locales distribuidas radialmente por toda la seccidon de paso) permite la creacion de paredes de
separacion, mediante la definicidn de manera complementaria de las aberturas de paso de un producto extruido de
lumen multiple, que tengan relaciones de estrechez y cercania entre si que de otro modo seria imposible definir
impartiendo directamente un perfilado a través de aberturas de paso tradicionales (es decir, con un tamafio tal que
sus cavidades correspondan de forma idéntica a la forma/seccién “definitiva” del producto extruido).

Para explicar mejor la presente invencion, debe hacerse referencia al hecho de que normalmente una forma/seccion
dada hecha por extrusién deriva de una abertura de paso que tiene una forma exactamente complementaria a la
forma/seccion deseada: por el contrario, esta invencién no proporciona las que se perfilan exactamente como
formas/secciones de paso definitivas que deben encontrarse en el producto extruido acabado, sino que ensefia a
realizar los “vacios” de las aberturas de paso, teniendo también en cuenta las dilataciones tipicas de los flujos de
polimero en el estado plastico, que se producen cuando estos Ultimos salen de estructuras con conductos que tienen
secciones “unidas”.

Volviendo ahora al aspecto estructural de la invencion, se puede ver en las figuras ejemplares adjuntas que la parte
de expansién 4a esta perfilada geométricamente de acuerdo con una pluralidad de hendiduras (4b) segmentadas y
dispuestas entre si de acuerdo con un esquema matricial: por ejemplo, tales hendiduras 4b pueden tener la forma de
un arco de circulo o tener una linea curvada, o aun pueden tener la forma de segmentos sustancialmente rectos.

Gracias a las diferentes combinaciones posibles de conformaciones mencionadas anteriormente, es posible obtener
intersecciones mutuas entre flujos expansivos espontaneos (y, por tanto, como ya se ha mencionado anteriormente,
es posible aprovecharse de los fendmenos de “expansion en la matriz’) en un espacio definido por la parte de
expansion 4a en ausencia de contacto con paredes de la propia parte de expansion 4a.

Todavia a nivel de posibilidades de realizacion, cabe sefialar que la parte de expansion 4a puede definir, normalmente
a través de una sucesion poligonal cerrada de hendiduras (4b) en forma de arco de circulo o que tienen una linea
curvada, al menos una circunferencia coronal con un diametro medio menor que un didametro maximo de un producto
que se puede lograr a través del dispositivo 1: de hecho, es bastante importante obtener esta topologia de seccién del
producto extruido que aprovecha la presente invencion con cabezales de formacién que tengan una correspondencia
geométrica directa y bidireccional entre las superficies de las aberturas de extrusion y las formas/secciones de las
estructuras extruidas que salen de ellas.

Si la topologia del producto extruido es incluso mas compleja, la parte de expansion 4a define (por ejemplo, a través
de una disposicion radial de hendiduras 4b con segmentos sustancialmente rectos) al menos un componente
transversal dispuesto radialmente con respecto a al menos una circunferencia coronal que tiene un diametro medio
menor o igual a un diametro maximo de un producto que se puede fabricar a través del dispositivo 1.

Todavia, es posible, seglin la presente invencion, que la cavidad de paso 2a sea definida por una pluralidad de
conductos axiales sustancialmente paralelos, abriéndose estos conductos axiales en las partes centrales de las
hendiduras 4b que definen la parte de expansion 4a.

De manera ideal y de acuerdo con los requisitos del momento, las hendiduras segmentadas 4b que definen la parte
de expansion 4a pueden estar interconectadas geométricamente al menos en pares, en correspondencia con los
extremos respectivos o pueden estar separadas geométricamente, aunque colocadas en una relaciéon de proximidad
mutua, al menos en pares, en correspondencia con los extremos respectivos (para aprovecharse eficazmente de los
fendmenos de expansién en la matriz solo donde sean “localmente” necesarios en toda la seccién del producto
extruido).

También desde el punto de vista estructural, puede haber presente una parte de guia 3a, conformada
geométricamente de acuerdo con un esquema matricial y adaptada para guiar los flujos de material de extrusion a
través de la pluralidad de conductos axiales que definen la cavidad de paso 2a: ademas, cuando sea necesaria la
adicion de material “voluminizador” para definir y mantener estable la configuracién vacia de una o mas aberturas de
paso en el producto extruido, puede haber medios de insuflacién adecuados, funcionalmente activos en el cuerpo
principal 2 e interpuestos entre los conductos axiales del este Ultimo para introducir un flujo de relleno entre las paredes
del producto que se pueda fabricar a través del dispositivo 1, al menos en la superficie de salida 4 (de acuerdo con los
requisitos técnicos de implementacion, este flujo de relleno puede ser de gas inerte o aire, o de un fluido incompresible
0 aun de agentes de relleno sélidos/granulares inertes tales como arena o materiales de proteccion tales como, por
ejemplo, polimeros o aridos adecuados que luego se sometan a pirdlisis con eliminacion relativa de las cenizas, o mas
en general, sustancias que puedan ser quimicamente degradadas y por tanto igualmente eliminadas).
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La invencion consigue varias ventajas.

En primer lugar, gracias a la peculiar arquitectura constructiva del cabezal de formacion, es posible un funcionamiento
muy preciso, definiendo una gran variedad de aberturas de paso dispuestas en esquemas radiales multicoronales y
con paredes extremadamente delgadas y con un altisimo nivel de planeidad (en las paredes radiales) o con un nivel
muy alto de constancia de curvatura (en las paredes circunferenciales).

Al mismo tiempo, el peculiar modo de cooperacién de los diferentes conductos del dispositivo asegura un 6ptimo
control postextrusion del producto, que se mantiene de manera suficientemente estable al menos el tiempo durante el
cual el material polimérico se somete a estabilizacién fisica-quimica: es decir, la disposicion mutua 6ptima de los
conductos del material de extrusién y de los dedicados al “flujo de relleno” permite mantener la precision del
procesamiento y, con las modificaciones adecuadas, una amplia variedad de conformaciones.

Ademas, la versatilidad de la presente invencién debe verse en dos aspectos igualmente ventajosos y posiblemente
combinables: un aspecto esta relacionado con la posibilidad de obtener arquitecturas internas de lumen maultiple muy
complejas (y con aberturas de paso con diferentes formas, no necesariamente poligonales sino también, por ejemplo,
perfectamente circulares o en todo caso curvilineas) y el otro aspecto es el de obtener tubos de lumen multiple con
una disposicién “de una sola corona” aunque con dimensiones extremadamente pequenas.

Finalmente, cabe sefalar que la presente invencion permite mantener costes de produccion del dispositivo bajos y
también permite obtener una vida util larga: esto permite que un proceso industrial sea altamente eficiente y tenga una
amortizacion muy rapida, generando asi una reduccion adicional de costes y el consiguiente aumento de rentabilidad.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de extrusion para productos tubulares de lumen mudltiple con disposicion multicoronal, que incluye:

- un cuerpo principal (2) que define una cavidad de paso (2a) y una direccion de salida media (2b), pudiendo
colocarse dicho cuerpo principal (2) en el extremo de una linea de extrusion, pudiendo un material de
extrusion atravesar dicha cavidad de paso;

- una superficie de entrada (3) formada en una primera cara del cuerpo principal (2) y que define una pluralidad
de areas de entrada que conducen a dicha cavidad de paso (2a); y

- una superficie de salida (4) formada en una segunda cara del cuerpo principal, opuesta a dicha primera
cara, y que define una pluralidad de areas de salida que salen de dicha cavidad de paso (2a),

caracterizado por que:

comprende ademas una parte de expansion (4a) asociada funcionalmente con la superficie de salida (4) y
adaptada para orientar entre si flujos expansivos espontaneos de dicho material de extrusion que se deben
a la expansion en la matriz, a través de la superficie de salida (4) en direcciones reciprocas de interseccion
mutua; y

- dicha parte de expansion (4a) define una disposicion de aberturas de paso dispuestas a lo largo de al menos
dos circunferencias coronales concéntricas que tienen respectivos radios diferenciados, definiendo dichas al
menos dos circunferencias coronales concéntricas dos diametros medios respectivos que son menores que
un diametro maximo de un producto que se puede obtener a través del dispositivo (1).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que dicha parte de expansion (4a) esta perfilada geométricamente para
formar una pluralidad de hendiduras (4b) segmentadas y dispuestas entre si de acuerdo con un esquema matricial,
comprendiendo dichas hendiduras (4b) un numero predeterminado de hendiduras (4b) con forma de arco o que tienen
una linea curvada, y un numero predeterminado de hendiduras (4b) que tienen segmentos sustancialmente rectos,
debidas las intersecciones mutuas de dichos flujos expansivos espontaneos a que la expansiéon en la matriz se
encuentra en un espacio definido por la parte de expansién (4a) en ausencia de contacto con las paredes de la parte
de expansion (4a).

3. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 o 2, en el que la parte de expansién (4a) define dichas al menos dos
circunferencias coronales concéntricas a través de una sucesion poligonal cerrada de hendiduras (4b) que tienen
forma de arco de circulo o que tienen una linea curvada.

4. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 0 2, en el que la parte de expansion (4a) define dichas al menos dos
circunferencias coronales a través de una disposicion radial de hendiduras (4b) que tienen segmentos sustancialmente
rectos, estando al menos un componente transversal dispuesto radialmente con respecto a al menos una de dichas
circunferencias coronales que tienen un diametro medio menor o igual a un didmetro maximo de un producto que se
puede fabricar a través del dispositivo (1).

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cavidad de paso (2a) esta definida por
una pluralidad de conductos axiales sustancialmente paralelos, abriéndose dichos conductos axiales en las partes
centrales de las hendiduras (4b) que definen la parte de expansién (4a).

6. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las hendiduras segmentadas (4b) que
definen la parte de expansion (4a) estan interconectadas geométricamente, al menos por parejas, a extremos
respectivos.

7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las hendiduras segmentadas (4b) que
definen la parte de expansion (4a) estan separadas geométricamente, aunque dispuestas en una relacion de
proximidad mutua, al menos por parejas, en extremos respectivos.

8. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que también hay una parte de guia (3a)
perfilada geométricamente de acuerdo con un patrén matricial, y adaptada para guiar los flujos de material de extrusion
a través de dicha pluralidad de conductos axiales que definen la cavidad de paso (2a).

9. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que también existen medios de insuflacion
funcionalmente activos en el cuerpo principal (2) e interpuestos entre los conductos axiales de este ultimo para
introducir un flujo de relleno entre las paredes del producto que se puede fabricar a través del dispositivo (1) al menos
en la superficie de salida (4).

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, en el que dichos medios de insuflacion estan adaptados para transportar un
material de relleno fluido, de preferencia en estado gaseoso, o un material de relleno en estado sélido, que puede
descargarse de preferencia por pirdlisis 0 descomposicion quimica, definiendo dicho material de relleno dicho flujo de
relleno.
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