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(54)  Extrusion  process  and  apparatus. 
Formable  material  such  as  pigment  filter  cake  is  ex- 

truded  in  filamentary  form  for  drying  by  means  of  a  ram 
extruder  which  eradicates  local  zones  of  inhomogeneity. 
Pressure  may  be  applied  by  the  ram  in  two  stages;  a  lower 
pressure  to  homogenise  the  material  followed  by  a  higher 
pressure  to  extrude  it. 

Apparatus  for  carrying  out  the  process  comprises  a 
container transportable  in  cage  between  a  loading/unloading 
station  and  an  extrusion  station. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  p r o c e s s   and  a p p a r a t u s   f o r  

e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l   and  p a r t i c u l a r l y   p r o v i d e s  

m e a n s   f o r   e x t r u s i o n   of  s u c h   a  m a t e r i a l   w h e r e   t h e r e   is   a  n e e d  

to  m i n i m i s e   s h e a r   f o r c e s .  

One  s u c h   f o r m a b l e   m a t e r i a l   o c c u r s   in   t h e   m a n u f a c t u r e   o f  

p i g m e n t s   and  p a r t i c u l a r l y   i n o r g a n i c   p i g m e n t s   s u c h   as  c a d m i u m  

s u l p h i d e   p i g m e n t s ,   in   w h i c h   one  or  more   f i l t r a t i o n   a n d  

d r y i n g   o p e r a t i o n s   a r e   r e q u i r e d .   In  t h e s e   d r y i n g   o p e r a t i o n s ,  

i t   i s   t h e   u s u a l   p r a c t i s e   to  e x t r u d e   w h a t   i s   c a l l e d   f i l t e r  

c a k e   w h i c h   i s   a  f o r m a b l e   m a t e r i a l   c o n t a i n i n g   g e n e r a l l y   b e t w e e n  

40%  and  60%  by  w e i g h t   of  w a t e r   by  means   of  a  s c r e w   e x t r u d e r  

and  to  a l l o w   t h e   e x t r u d a t e ,   w h i c h   h a s   a  f i l a m e n t a r y   or  c o r d -  

l i k e   s h a p e ,   to  s e t t l e   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of  g r a v i t y   on  t o  

t h e  m o v i n g   c o n v e y o r   b e l t   of  a  b e l t   d r y i n g   o v e n .   I d e a l l y ,   t h e  



c o n s i s t e n c y   of  t h e   e x t r u d a t e   i s   s u c h   t h a t   i t   r e t a i n s   i t s  

t h r e e   d i m e n s i o n a l   s h a p e   and  s e t t l e s   on  to  t h e   b e l t   in   a  

r a n d o m l y - o r i e n t a t e d   mass   of  f i l a m e n t   or  c o r d s ,   t h u s   p r o v i d -  

i ng   a  h i g h   s u r f a c e   a r e a   and   a i r   b e i n g   t h u s   a b l e   to  c i r c u -  

l a t e   r e a d i l y   t h r o u g h   t h e   mass   to  e f f e c t   e f f i c i e n t   d r y i n g .  

The  s p e e d   of  t h e   b e l t   may  be  a d j u s t e d   r e l a t i v e   to  t h e  

s p e e d   of  e x t r u s i o n   to  a l l o w   c o n t r o l   to  be  e x e r c i s e d   o v e r  

t h e   d e p t h   of  t h e   e x t r u d a t e   on  t h e   b e l t .  

One  d i s a d v a n t a g e   of  s c r e w   e x t r u d e r s   is   t h a t   e x t r u s i o n  

p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   o n l y   to  t h a t   p o r t i o n   of  m a t e r i a l  

a c t u a l l y   in   t h e   b a r r e l   of  t h e   e x t r u d e r   and  in   c o n s e q u e n c e  

any   l o c a l   z o n e s   of  i n h o m o g e n e i t y   i n   r e s p e c t   of  w a t e r   c o n t e n t  

of  t h e   m a t e r i a l   a f f e c t   t h e   q u a l i t y   of  t h e   e x t r u d a t e ,  

l e a d i n g   to  p o o r   d r y i n g ,   or   a d v e r s e l y   a f f e c t i n g   t h e  

e f f i c i e n c y   of  t h e   e x t r u s i o n   o p e r a t i o n .   T h u s ,   a  zone   o f  

e x c e s s i v e   w e t n e s s   w i l l   be  e x t r u d e d   as  a  f l o w a b l e   m a t e r i a l ,  

or   e v e n   as   a  s l u r r y ,   w h i c h   w i l l   n o t   r e t a i n   i t s   t h r e e -  

d i m e n s i o n a l   s h a p e   on  t h e   c o n v e y o r   b e l t   and  w i l l   i n  

c o n s e q u e n c e   n o t   be  p r o p e r l y   d r i e d .   A  zone   of  e x c e s s i v e  

d r y n e s s ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   w i l l   t e n d   to  b l o c k   t h e   e x t r u s i o n  

h o l e s   of  t h e   e x t r u d e r .   F u r t h e r m o r e ,   s c r e w   e x t r u d e r s  

i n h e r e n t l y   a p p l y   s u b s t a n t i a l l y   s h e a r   f o r c e s   to  t h e   m a t e r i a l  

w h i c h   may  h a v e   a  s e r i o u s   r h e o l o g i c a l   e f f e c t   on  the   p h y s i c a l  



f o r m   of  t h e   e x t r u d a t e .  

We  h a v e   now  f o u n d   t h a t   t h e s e   d i s a d v a n t a g e s   may  b e  

o v e r c o m e   or  a t   l e a s t   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   by  a p p l y i n g  

e x t r u s i o n   p r e s s u r e   to  a  l a r g e r   v o l u m e   of  f o r m a b l e   m a t e r i a l  

by  means   of  a  ram,   any   l o c a l   z o n e s   of  i n h o m o g e n e i t y   t h u s  

b e i n g   e r a d i c a t e d   b e f o r e   t h e   e x t r u s i o n   o p e r a t i o n   i s   p e r -  

f o r m e d ,   and  m i n i m i s i n g   s h e a r   f o r c e s .  

GB  1 3 7 5 8 8 3   d e s c r i b e s   a p p a r a t u s   f o r   c o m p a c t i n g   a n d  

,  e x t r u d i n g   p l a s t i c   a n d / o r   p u l v e r u l e n t   m a t e r i a l   f rom  a  c a v i t y  

by  means   of  ram  p r e s s u r e ,   w h e r e b y   t h e   m a t e r i a l   i s   s u b j e c t e d  

to  c o m p a c t i o n   a t   a  c o m p a c t i n g   s t a t i o n   and  e x t r u s i o n   t h r o u g h  

a  d i e   o r i f i c e   a t   an  e x t r u s i o n   s t a t i o n .   The  a p p a r a t u s   c o n -  

t a i n s   two  c a v i t i e s   d i s p o s e d   w i t h i n   a  r o t a t a b l e   h o u s i n g  

i n d e x e d   so  t h a t   c o m p a c t i o n   t a k e s   p l a c e   in   one  c a v i t y   w h i l e  

e x t r u s i o n   t a k e s   p l a c e   f rom  t h e   o t h e r ,   and  s e p a r a t e  

c o m p a c t i n g   and  e x t r u s i o n   rams  a r e   c a r r i e d   on  a  common  s u p -  

p o r t .   In  s u c h   a p p a r a t u s ,   t h e   d i e   c o n t a i n i n g   t h e   e x t r u s i o n  

o r i f i c e   i s   s e p a r a b l e   f r o m   t h e   h o u s i n g   and  i s   l o c a t e d  

p e r m a n e n t l y   a t   t h e   e x t r u s i o n   s t a t i o n .  



A c c o r d i n g   to  one  a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w e  

p r o v i d e   a  p r o c e s s   f o r   e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l  .  

t h r o u g h   an  e x t r u s i o n   o r i f i c e   by  means   of  r a m - a p p l i e d   p r e s s u r e ,  

w h e r e i n   t h e   m a t e r i a l   i s   s u p p l i e d   to  a  l o a d i n g / u n l o a d i n g  

s t a t i o n   in   a  c o n t a i n e r   a  w a l l   of  w h i c h   h a s   one  or   m o r e  

e x t r u s i o n   o r i f i c e s   f o r m e d   t h e r e i n ,   m o v i n g   t h e   c o n t a i n e r   t o  

an  e x t r u s i o n   s t a t i o n   and ,   t h e r e a f t e r ,   a p p l y i n g   e x t r u s i o n  

p r e s s u r e   to  t h e   m a t e r i a l   by  means   of  a  r a m .  

P r e f e r a b l y ,   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   in   two  s t a g e s ,   in   w h i c h  

a  l o w e r   p r e s s u r e   t h a n   t h a t   r e q u i r e d   f o r   e x t r u s i o n   i s   f i r s t  

a p p l i e d   to  c o m p r e s s   t h e   m a t e r i a l   and  to  c a u s e   any   e x c e s s  

w e t n e s s ,   f o r   e x a m p l e ,   to  be  e x u d e d ,   and   i n   w h i c h   a  h i g h e r  

p r e s s u r e   i s   t h e n   a p p l i e d   f o r   e x t r u s i o n .  

We  h a v e   f o u n d   t h a t   p r e s s u r e   e x e r t e d   by  t h e   e x t r u s i o n  

ram  i s   s u f f i c i e n t   to  c o m p r e s s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   e n t i r e  

c h a r g e   of  f o r m a b l e   m a t e r i a l   in   t h e   c o n t a i n e r   p r i o r   t o  

e x t r u s i o n   to  an  e x t e n t   s u f f i c i e n t   to  s u b s t a n t i a l l y   e r a d i c a t e  

any   l o c a l   z o n e s   of   i n h o m o g e n e i t y   in   t h e   c h a r g e .   Any  e x c e s s  

w a t e r ,   f o r   e x a m p l e ,   i n   l o c a l   z o n e s   i s   e i t h e r   d i s t r i b u t e d  

s u b s t a n t i a l l y   t h r o u g h o u t   and  t a k e n   up  by  t h e   r e m a i n d e r   o f  

t h e   c h a r g e   or  i s   e x p e l l e d   t h r o u g h   e x t r u s i o n   h o l e s   p r i o r   t o  



e x t r u s i o n   of  t h e   f o r m a b l e   m a t e r i a l .   The  r e m a i n i n g   f o r m a b l e  

m a t e r i a l ,   on  e x t r u s i o n ,   p r e f e r a b l y ,   h a s   a  c o n s i s t e n c y   s u c h  

t h a t   i t   r e t a i n s   i t s   t h r e e   d i m e n s i o n a l   s h a p e   and  s e t t l e s   in   a  

r a n d o m l y - o r i e n t a t e d   mass   or  f i l a m e n t a r y   of  c o r d - l i k e  

m a t e r i a l .   Such  a  mass   p r o v i d e s   a  h i g h   s u r f a c e   a r e a   f o r  

d r y i n g   a i r ,   f o r   e x a m p l e ,   to  c i r c u l a t e   r e a d i l y .   We  h a v e   f o u n d  

t h a t   t h e   m o s t   i m p o r t a n t   f a c t o r   g o v e r n i n g   t h e   s t r e n g t h   of  t h e  

e x t r u d a t e   i s   t h e   r a t e   of  e x t r u s i o n .   T h i s   may  be  c o n t r o l l e d  

by  r e g u l a t i n g   t h e   e x t r u s i o n   p r e s s u r e   on  t h e   ram  i n d e p e n d a n t l y  

of  t h e   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   e x t r u s i o n   c o n t a i n e r   w h i c h   l a t t e r  

p r e s s u r e   i s   a  f u n c t i o n   of  t h e   r h e o l o g i c a l   p r o p e r t i e s   of  t h e  

f o r m a b l e   m a t e r i a l .  

A c c o r d i n g   to  a  s e c o n d   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a p p a r a -  

t u s   f o r   ram  e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  

c o n t a i n e r   f o r   h o l d i n g   a  q u a n t i t y   of  e x t r u d a b l e   m a t e r i a l   a n d  

h a v i n g   one  or  more   e x t r u s i o n   o r i f i c e s   f o r m e d   in   a  w a l l  

t h e r e o f   and  b e i n g   a d a p t e d   f o r   l o c a t i o n   in   a  c a g e   m o v a b l e  

b e t w e e n   a  l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n   and  an  e x t r u s i o n   s t a t i o n ,  

and  ram  means   f o r   e x e r t i n g   e x t r u s i o n   p r e s s u r e   on  t h e  

m a t e r i a l   when  t h e   c o n t a i n e r   i s   a t   t he   e x t r u s i o n   s t a t i o n .  

P r e f e r a b l y ,   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n   i s  

u s e d   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   a  c o n v e y o r   b e l t   or  o t h e r   c a r r i a g e  



m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   e x t r u d e d   m a t e r i a l .   Such   a  b e l t   may  b e  

t h e   b e l t   of  a  b e l t   d r y i n g   o v e n .   I t   i s   a l s o   p r e f e r r e d   t h a t  

t h e   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n   i s   l o c a t e d   a t   or  n e a r   f l o o r  

l e v e l   and  t h e   e x t r u s i o n   s t a t i o n   i s   l o c a t e d   a t   an  e l e v a t e d  

p o s i t i o n   so  t h a t   t h e   e x t r u d a t e   s e t t l e s   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e  

of  g r a v i t y   on  to  t h e   b e l t ,   or  o t h e r   r e c e i v i n g   m e a n s .  

The  c o n t a i n e r   may,  f o r   c o n v e n i e n c e ,   be  a  h o l l o w   r i g h t  

c i r c u l a r   c y l i n d e r   c l o s e d   a t   one  end ,   h a v i n g   e x t r u s i o n   h o l e s  

d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   a x i a l l y   t h r o u g h   t h e   c l o s e d   end .   I f  

d e s i r e d ,   h o w e v e r ,   a d d i t i o n a l   or   a l t e r n a t i v e   h o l e s   m a y  

e x t e n d   r a d i a l l y   t h r o u g h   t h e   c y l i n d r i c a l   w a l l .   O p t i o n a l l y ,  

t h e   c o n t a i n e r   may  h a v e   a  f a l s e   i n t e r n a l   b o t t o m   p l a t e   c o n -  

t a i n i n g   e x t r u s i o n   b u s h i n g s   w h i c h   l o c a t e   w i t h i n   h o l e s   in   t h e  

c l o s e d   end .   One  or  more   d o w e l s   or   o t h e r   l o c a t i o n   means   a r e ,  

p r e f e r a b l y ,   c a r r i e d   on  the   u n d e r s i d e   of  t h e   c o n t a i n e r   f o r  

l o c a t i o n   of  t h e   c o n t a i n e r   in   t h e   c a g e .   The  ram  p r e f e r a b l y  

c o m p r i s e s   a  p i s t o n   w h i c h   i s   a x i a l l y   s l i d a b l e   w i t h i n   t h e  

c y l i n d e r ,   and  w h i c h   i s   f i t t e d   w i t h   s u i t a b l e   s e a l i n g   m e a n s  

s u c h   as  s p r i n g   r i n g s   d i s p o s e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y   a r o u n d   t h e  

p i s t o n .   The  p i s t o n   i s   c o n n e c t e d   v i a   a  p i s t o n   r o d   t o  

a c t i v a t i n g   m e a n s   w h i c h   may  be  s c r e w - o p e r a t e d ,   h y d r a u l i c a l l y  

o p e r a t e d   or  t h e   l i k e .   We  p r e f e r   to  u s e   a  d o u b l e - a c t i n g  



h y d r a u l i c   c y l i n d e r   and  p i s t o n   a s s e m b l y   w h i c h   a c t s   d i r e c t l y   o r  

i n d i r e c t l y   on  t h e   ram.   Such  an  a r r a n g e m e n t   p e r m i t s   of  a  v e r y  

f i n e   d e g r e e   of  p r e s s u r e   c o n t r o l   on  t he   r a m .  

The  c a g e   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   a  r e i n f o r c e d   f r a m e w o r k  

h a v i n g   a  b a s e   and  a  r o o f   s e c t i o n   and  a t   l e a s t   one  open   s i d e  

f o r   f a c i l i t a t i n g   l o a d i n g   w i t h   and  u n l o a d i n g   of  t h e   c o n t a i n e r .  

A l l   e x t r u s i o n   f o r c e s   a r e   p r e f e r a b l y   c o n f i n e d   w i t h i n   t h e  

c a g e .   The  b a s e ' o f   t h e   c a g e   i s   p r o v i d e d   w i t h   one  or  m o r e  

h o l e s   g e n e r a l l y   l a r g e r   in   d i a m e t e r   t h a n   t h e   e x t r u s i o n   h o l e s  

.  of  t h e   c o n t a i n e r   and  p o s i t i o n e d   to  be  in   r e g i s t r a t i o n   w i t h  

t h e   s a i d   e x t r u s i o n   h o l e s   when  t h e   c o n t a i n e r   i s   c o r r e c t l y  

l o c a t e d   on  t h e   b a s e   of  t h e   c a g e   and ,   when  l o c a t i n g   d o w e l s  

a r e   f i x e d   to  t h e   u n d e r s i d e   of  t he   c o n t a i n e r ,   i s   f u r t h e r  

p r o v i d e d   w i t h   one  or  more   c o r r e s p o n d i n g   h o l e s   f o r   r e c e i v i n g  

t h e   d o w e l s .  

One  way  of  e s t a b l i s h i n g   m o v e m e n t   b e t w e e n   l o a d i n g /  

u n l o a d i n g   and  e x t r u s i o n   s t a t i o n s   i s   to  m o u n t   t h e   c a g e   on  a  

p y l o n   f o r   l o n g i t u d i n a l   s l i d i n g   m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o ,   i n  

a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e ,   w i t h   t h e   p y l o n   i t s e l f   c a r r i e d  

on  a  c h a s s i s   f o r   l o n g i t u d i n a l   s l i d i n g   m o v e m e n t   r e l a t i v e  

t h e r e t o   in  a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e .   Movemen t   o f  

t h e   p y l o n   and  t h e   c a g e   r e l a t i v e   to  t he   p y l o n   i s   e a c h  



p r e f e r a b l y   by  m e a n s   of  a  r e s p e c t i v e   ram,   f o r   e x a m p l e ,   a  

h y d r a u l i c   ram,   w h i c h   may  a c t   e i t h e r   d i r e c t l y   or   i n d i r e c t l y .  

A l t e r n a t i v e l y   and  p r e f e r a b l y ,   m o v e m e n t   of  t h e   c a g e   on  t h e  

p y l o n   i s   c o n t r o l l e d   by  m e a n s   of  a  h y d r a u l i c a l l y - o p e r a t e d  

p i s t o n   m o u n t e d   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   l o n g i t u d i n a l  

a x i s   of  t h e   p y l o n   and  in   t h e   r e g i o n   of  t h e   u p p e r   end  t h e r e -  

of ,   t h e   l o w e r   end  of  t h e   p i s t o n   h a v i n g   a t t a c h e d   t h e r e t o  

a  p u l l e y ,   one  end  of  a  c h a i n   or  o t h e r   f l e x i b l e   s u p p o r t  

means   b e i n g   a t t a c h e d   to  a  m o u n t i n g   p o i n t   t o w a r d s   t h e   l o w e r  

end  of  t h e   p y l o n   and  t h e   o t h e r   end  b e i n g   p a s s e d   o v e r   t h e  

p u l l e y   and  a t t a c h e d   to  t h e   c a g e ,   t h u s   i m p a r t i n g   a  m e c h a n i -  

c a l   a d v a n t a g e   to  t h e   m o v e m e n t   of  t h e   c a g e   r e l a t i v e   to  t h e  

m o v e m e n t   of  t h e   p i s t o n .  

Means   f o r   a c t i v a t i n g   t h e   e x t r u s i o n   ram  may  be  m o u n t e d  

e i t h e r   on  a  s t r u c t u r e   f a s t   w i t h   t h e   u p p e r   end  of  t he   p y l o n  

so  t h a t   t h e   a c t i v a t i n g   m e a n s   i s   in   r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h e  

ram  when  t h e   c o n t a i n e r   in   t h e   c a g e   i s   a t   t h e   e x t r u s i o n  

s t a t i o n   o r ,   a l t e r n a t i v e l y ,   a c t i v a t i n g   means   may  be  m o u n t e d  

d i r e c t l y   on  t h e   c a g e .   The  l a t t e r   a r r a n g e m e n t   i s   to  b e  

p r e f e r r e d   due  to  t h e   ram  t h u s   b e i n g   c a p a b l e   of  b e i n g  

s e c u r e l y   a t t a c h e d  t o   t h e   ram  a c t i v a t i n g   means   i r r e p e c t i v e   o f  

t h e   p r e s e n c e   or   a b s e n c e   of   a  c o n t a i n e r   in   t h e   c a g e   a n d  



i r r e s p e c t i v e   of  w h e t h e r   t h e   c a g e   is   a t   t he   e x t r u s i o n   s t a t i o n  

or  a t   some  o t h e r   l o c a t i o n .   F u r t h e r ,   w i t h   s u c h   an  a r r a n g e m e n t ,  

t h e   e x t r u s i o n   f o r c e s   a r e   c o n f i n e d   to  t h e   c a g e   and  a r e   n o t  

t r a n s m i t t e d   to  t h e   p y l o n .  

To  f a c i l i t a t e   l o a d i n g   and  u n l o a d i n g   of  t h e   c a g e ,  

l o c a t i n g   d o w e l s   when  f i x e d   to  t he   u n d e r s i d e   of  t he   c o n t a i n e r  

a r e   e a c h   p r o v i d e d   a t   t h e   l o w e r   end  w i t h   a  s p h e r i c a l   c a s t o r  

or   o t h e r   b e a r i n g   means   and  t h e   p y l o n   b a s e   s e c t i o n   is   p r o -  

v i d e d   w i t h   u p s t a n d i n g   p e g s   c o r r e s p o n d i n g   in   n u m b e r   a n d  

r e l a t i v e   p o s i t i o n   w i t h   t h e   c o n t a i n e r   d o w e l   l o c a t i n g   h o l e s  

in   t h e   b a s e   of  t h e   c a g e .   T h u s ,   w i t h   t h e   c a g e   a t   t he   l o a d i n g /  

u n l o a d i n g   s t a t i o n   a t   t h e   l o w e r   end  of  t h e   p y l o n   so  t h a t   t h e  

u n d e r s i d e   of  t h e   c a g e   r e s t s   on  t he   p y l o n   b a s e   s e c t i o n ,   t h e  

p e g s   d i s p l a c e   t h e   l o c a t i n g   d o w e l s   of  a  c o n t a i n e r   in   t he   c a g e  

f r o m   w i t h i n   t h e   l o c a t i n g   h o l e s .   Each   peg  p r e f e r a b l y   has   a  

f l a t   u p p e r   s u r f a c e   w h i c h   i s   a d a p t e d   to  be  f l u s h   w i t h   t h e  

f l o o r   of  t h e   c a g e   when  t he   l a t t e r   is   a t   t he   l o a d i n g / u n l o a d i n g  

s t a t i o n   so  t h a t   a  c o n t a i n e r   can   be  r o l l e d   on  i t s   s p h e r i c a l  

c a s t o r s   e i t h e r   in   to  or  ou t   of  p o s i t i o n   r e l a t i v e   to  t he   p e g s  

and  h e n c e   to  t h e   l o c a t i n g   h o l e s .  

The  a p p a r a t u s   is   s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h   a  p l u r a l i t y   o f  



c o n t a i n e r s   to  m i n i m i z e   d o w n t i m e   d u r i n g   c o n t a i n e r   c h a r g i n g  

and  h a n d l i n g   o p e r a t i o n s .   T h u s ,   a  c o n t a i n e r   h a n d l i n g   s y s t e m  

s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n  

may  i n c l u d e   a  c h a r g i n g   s t a t i o n   f o r   c h a r g i n g   an  e m p t y  

c o n t a i n e r   w i t h   m a t e r i a l   to  be  e x t r u d e d ,   and  a  h o l d i n g   s t a t i o n  

f o r   h o l d i n g   a  c h a r g e d   c o n t a i n e r   p e n d i n g   l o a d i n g   i n t o   t h e  

c a g e   of  t h e   a p p a r a t u s ,   t o g e t h e r   w i t h   means   f o r   s i m u l t a n e o u s l y  

r e m o v i n g   an  empty   c o n t a i n e r   a t   t h e   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n  

and  t r a n s p o r t i n g   i t   to  t h e   c h a r g i n g   s t a t i o n ,   t r a n s p o r t i n g   a  

c h a r g e d   c o n t a i n e r   f r o m   t h e   c h a r g i n g   s t a t i o n   to  t h e   h o l d i n g  

s t a t i o n   and  t r a n s p o r t i n g   a  f u r t h e r   c h a r g e d   c o n t a i n e r   f r o m  

t h e   h o l d i n g   s t a t i o n   to  t h e   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n .   S u c h  

a  h a n d l i n g   s y s t e m   may  be  m e c h a n i c a l l y   or  m a n u a l l y   o p e r a t e d .  



A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   by  way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   of  w h i c h : -  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ;  

F i g .   2  i s   a  s e c t i o n   a l o n g   t h e   l i n e   I I  -   I I   o f  

'  F i g .   1 ;  

F i g .  3   i s   a  s e c t i o n   a l o n g   t h e   l i n e   I I I  -   I I I   o f  

F i g .   1  

F i g .   4  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e  

c o n t a i n e r   l o c a t e d   i n   t h e   b a s e   of  t h e   c a g e ;  

F i g .   5  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e  

c o n t a i n e r   a t   t h e   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n ;  

F i g .   6  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  t h e  

l o a d i n g / u n l o a d i n g   and   e x t r u s i o n   s t a t i o n s ,   a n d  

F i g s .   7  and   8  show  t h e   l o c a t i o n   of  l i m i t   s w i t c h e s  

on  t h e   a p p a r a t u s .  

R e f e r r i n g   to  F i g . l ,   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t h e  

i n v e n t i o n   i s   s h o w n   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y   of  a  c h a s s i s   11,  a  

p y l o n   c o m p r i s i n g   an  u p s t a n d i n g   s e c t i o n   12  and   a  b a s e   s e c t i o n   1 3 ,  

a n d   a  c a g e   14 .   C h a s s i s   11  c o m p r i s e s   a  p a i r   of  l o n g i t u d i n a l  

c h a n n e l   g i r d e r s   15  s u i t a b l y   e n d - b r a c e d   by  g i r d e r s   16  and  1 7 .  

The  i n w a r d l y - f a c i n g   web  s u r f a c e s   of  g i r d e r s   15  a r e   e a c h  

p r o v i d e d   w i t h   a  r u n n e r   18  ( o n e   s i d e   o n l y   s h o w n )   f o r ' s l i d i n g  

m o v e m e n t   of   t h e   p y l o n   t h e r e o n   ( s e e   a l s o   F i g .   2 ) .   The  r u n n e r s  

e x t e n d   l o n g i t u d i n a l l y   b e t w e e n   end  g i r d e r   16  and   an  i n t e r m e d i a t e  

c r o s s - e l e m e n t   1 9 .  

The  p y l o n   u p s t a n d i n g   s e c t i o n   12  c o m p r i s e s   a  p a i r  

of  f a b r i c a t e d   s t r u c t u r e s   20  s u i t a b l y   c r o s s - b r a c e d   a t   t h e i r  

e n d s   (21  a n d   22)  and   a t   i n t e r m e d i a t e   l o c a t i o n s   (23  and  2 4 ) .  



The  u p s t a n d i n g   s e c t i o n   i s   r i g i d l y   s e c u r e d   to  b a s e   s e c t i o n   1 3  

w h i c h   c o m p r i s e s   a  g i r d e r   f r a m e w o r k   c o n s i s t i n g   of  a  p a i r   o f  

l o n g i t u d i n a l   a n g l e   g i r d e r s   25  c r o s s - b r a c e d   a t   t h e i r   e n d s ,  

c r o s s - b r a c e   g i r d e r   26  b e i n g   r e m o t e   f r o m   t h e   u p s t a n d i n g   s e c t i o n  

a n d   c r o s s - b r a c e   g i r d e r   22  b e i n g   common  w i t h   t h e   l o w e r   end  c r o s s  

b r a c i n g   g i r d e r   of   t h e   u p s t a n d i n g   s e c t i o n .   The  b a s e   s e c t i o n  

( s e e   a l s o   F i g . 2 )   i s   a d a p t e d   to   s l i d e   l o n g i t u d i n a l l y   b e t w e e n  

c h a s s i s   g i r d e r s   15  and   i s   c a r r i e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   on  r u n n e r s   1 8 .  

W h e e l s   or   r o l l e r s   27  ( s h o w n   i n   d o t t e d   o u t l i n e   i n   F i g . l )   a r e  

p r o v i d e d   on  t h e   o u t s i d e   of  a n g l e   g i r d e r s   25  f o r   f a c i l i t a t i n g  

s u c h   s l i d i n g   m o v e m e n t ,   w h i c h   i s   c o n t r o l l e d   by  m e a n s   of  p i s t o n  

r o d   28  a c t i n g   on  c r o s s - e l e m e n t   19  a n d   p o w e r e d   h y d r a u l i c a l l y  

by  t w o - w a y   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   2 9 .  

The-  c a g e   14  c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   of  a  b a s e   m e m b e r  

30  and   a  r o o f   m e m b e r   31  h e l d   i n   s p a c e d - a p a r t   r e l a t i o n s h i p  

by  m e a n s   of  a  r e i n f o r c e d   f r a m e w o r k   c o m p r i s i n g   end  m e m b e r s   3 2  

a n d   i n t e r m e d i a t e   r e i n f o r c i n g   r i b s   53.   The  c a g e   i s   o p e n - s i d e d  

on  a t   l e a s t   one   s i d e   f o r   p r o v i d i n g   a c c e s s   f o r   l o a d i n g   a n d  

u n l o a d i n g   c o n t a i n e r s .   The  b a s e   i s   p r o v i d e d   w i t h   f o u r   h o l e s  

34  (  t h r e e   o n l y  v i s i b l e   i n   F i g . l )   f o r   r e c e i v i n g   l o c a t i n g  

d o w e l s   on  t h e   u n d e r s i d e   of  t h e   c o n t a i n e r .   F u r t h e r   h o l e s   3 5  

a r e   p r o v i d e d   f o r   p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h   of  e x t r u d e d   m a t e r i a l .  

A  d o u b l e - a c t i n g   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   36  i s   s e c u r e d   to   t h e   r o o f  

of   t h e   c a g e   a n d   i s   c o n n e c t e d   w i t h   p i s t o n   37  f o r   e x e r t i n g   r a m  

e x t r u s i o n   p r e s s u r e   on  t h e   m a t e r i a l   i n   t h e   c o n t a i n e r .   The  c a g e  

i s   m o u n t e d   f o r   l o n g i t u d i n a l   s l i d i n g   m o v e m e n t   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   p y l o n   u p s t a n d i n g   s e c t i o n   by  m e a n s   of  r o l l e r s   a d a p t e d   t o  

r o l l   o n  t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e   c h a n n e l   s e c t i o n s   of  t h e  

l o n g i t u d i n a l   f a b r i c a t e d   s t r u c t u r e s ,   t h e   r o l l e r   a x l e s   b e i n g  



s e c u r e d   by  n u t s   38  to   p l a t e s   39  a t t a c h e d   to  t h e   c a g e .   S l i d i n g  

m o v e m e n t   i s   c o n t r o l l e d   by  d o u b l e - a c t i n g   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   4 0  

t h e   p i s t o n   r o d   of  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  a  p u l l e y   41  o v e r   w h i c h  

p a s s e s   c h a i n   42  s e c u r e d   a t   one   end  to  t h e   p y l o n   a t   43  a n d   a t  

t h e   o t h e r   end  to   t h e   b a s e   of  t h e   c a g e .  

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   c h a s s i s   a n d  

p y l o n   b a s e   m e m b e r   to   show  t h e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   r u n n e r s   a n d  

t h e   w h e e l s .   In   a d d i t i o n   to   e l e m e n t s   15 ,   18,  25  and   27  a l r e a d y  

r e f e r r e d   t o ,   F i g . 2   i l l u s t r a t e s   a  l o n g i t u d i n a l   p l a t e   44  s e c u r e d  

to  t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  e a c h   g i r d e r   15  f o r   a c t i n g   as  a  c o v e r  

f o r   t h e   r u n n e r s   a n d   l o n g i t u d i n a l   b e a r i n g   s t r i p   45  s e c u r e d   t o  

t h e   i n w a r d - f a c i n g   e d g e   of   e a c h   r u n n e r   to   p r e v e n t   s k e w i n g   o f  

t h e   p y l o n   b a s e   s e c t i o n   b e t w e e n   t h e   c h a s s i s   l o n g i t u d i n a l   g i r d e r s  

w i t h   c o n s e q u e n t i a l   i n t e r r u p t i o n   to   s m o o t h   r u n n i n g .   T h e  

m a t e r i a l   of  t h e   b e a r i n g   s t r i p   may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   w h i t e   m e t a l  

or   n y l o n .  

F i g .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   p y l o n  

s h o w i n g   p a r t   of  t h e   c a g e   a n d   t h e   m e a n s   by  w h i c h   s l i d i n g   m o v e m e n t  

of  t h e   c a g e   r e l a t i v e   to   t h e   p y l o n   i s   f a c i l i t a t e d .   T h e  

f a b r i c a t e d   s t r u c t u r e s   20  e a c h   c o m p r i s e   a  box   g i r d e r   46  t o  

w h i c h   i s   a t t a c h e d   a  p a i r   of  l o n g i t u d i n a l   p l a t e s   47  to  c r e a t e  

l o n g i t u d i n a l   c h a n n e l   s e c t i o n s   w h i c h   a r e   a r r a n g e d   to  be  i n w a r d l y  

f a c i n g .   To  t h e   c a g e   14  i s   a t t a c h e d   a  p a i r   of  p l a t e s   39  o n  

w h i c h   t h e r e   a r e   r o t a t a b l y   m o u n t e d ,   by  means   of  n u t s   38,  r o l l e r s  

48  w h i c h   b e a r   on  t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e   c h a n n e l   s e c t i o n s .  

E l e m e n t s   24  and   25  a r e   r e s p e c t i v e l y   a  p y l o n   c r o s s - b r a c e   a n d  

p y l o n   b a s e   s e c t i o n   l o n g i t u d i n a l   g i r d e r s   ( s e e   F i g . l ) .  

F i g u r e s   4  a n d   5  a r e   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n s   o f  

t h e   c o n t a i n e r s .   In   F i g . 4 ,   t h e   c o n t a i n e r   49  i s   l o c a t e d   i n   a n d  



I 
i s   s u p p o r t e d   by  t h e   b a s e   30  of   t h e   c a g e ,   l o c a t i n g   d o w e l s   5 0  

b e i n g   p o s i t i o n e d   i n   h o l e s   54  ( s e e   F i g . l ) .   E x t r u s i o n   h o l e s   5 1  

a r e   i n   r e g i s t r a t i o n   w i t h   l a r g e r   d i a m e t e r   h o l e s   35  f o r m e d - i n  

t h e   b a s e   of   t h e   c a g e .   The  d o w e l s   a r e   e q u i p p e d   w i t h   s p h e r i c a l  

c a s t o r s   5 2 .  

In   F i g . 5 ,   t h e   c o n t a i n e r   i s   s h o w n   a t   t h e   l o a d i n g /  

u n l o a d i n g   s t a t i o n   s t a n d i n g   w i t h   s p h e r i c a l   c a s t o r s   52  o n  

u p s t a n d i n g   p e g s   53  l o c a t e d   i n   a  m e m b e r   i t s e l f   s e c u r e d   to   t h e  

b a s e   s e c t i o n   of  t h e   p y l o n ,   t h e   p e g s   h a v i n g   d i s p l a c e d   t h e  

l o c a t i n g   d o w e l s   50  f r o m   h o l e s   34  as  t h e   c a g e   was  l o w e r e d   o n  

to   t h e   s a i d   b a s e   s e c t i o n ,   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  p e g s   53  b e i n g  

e s s e n t i a l l y   f l u s h   w i t h   t h e   f l o o r   ( i . e .   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f  

t h e   b a s e   30)  of   t h e   c a g e   to  f a c i l i t a t e   l o a d i n g   a n d   u n l o a d i n g  

of   t h e   c a g e   b y - r o l l i n g   t h e   c o n t a i n e r   o n  c a s t o r s   5 3 .  

F i g u r e   6  c o m p r i s e s   two  d i a g r a m s   6A  a n d   6B  s h o w i n g  

t h e   a p p a r a t u s   s c h e m a t i c a l l y   i n   t h e   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n  

a n d   t h e   e x t r u d i n g   s t a t i o n   r e s p e c t i v e l y   in   r e l a t i o n   t o  t h e  

b e l t   d r y i n g   o v e n   s h o w n   i n   c r o s s - s e c t i o n   a t   5 4 .  

I n   a  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   f o r  

e x t r u s i o n   of   a  p l a s t i c   m a t e r i a l ,   e x t r u s i o n   r a t e   i s   c o n t r o l l e d  

by  c o n t r o l l i n g   t h e   e x t r u s i o n   ram  p r e s s u r e .   W h e r e   e x t r u d e d  

m a t e r i a l   i s   a l l o w e d   to  s e t t l e   o n  a  m o v i n g   c o n v e y o r   b e l t ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   b e l t   of  a  b e l t   d r y i n g   o v e n ,   t h e   d e p t h   of  m a t e r i a l  

on  t h e   b e l t   may  be  c o n t r o l l e d   e i t h e r   by  c o n t r o l l i n g   t h e  

e x t r u s i o n   r a t e   a n d / o r   by  c o n t r o l l i n g   t h e   s p e e d   of   t h e   c o n v e y o r  

b e l t .  

F o r   t h e   p u r p o s e   of   d r y i n g   a  p i g m e n t   o r   a  p r e c u r s o r  

t h e r e o f   i n   a  b e l t   d r y i n g   o v e n ,   t h e   o p t i m u m   d e p t h   of   e x t r u d a t e  

on  t h e   b e l t   i s   n o r m a l l y   a b o u t   f o u r   i n c h e s .  



A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n   may  be  c o n t r o l l e d  

by  h y d r a u l i c   c o n t r o l   means   in   s t a n d a r d   m a n n e r   and  i t s  

o p e r a t i o n   i s   f a c i l i t a t e d   by  u s e   of  l i m i t   s w i t c h e s   t o  

i n d i c a t e   t h e   p o s i t i o n   of  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of  t h e   a p p a r a t u s  

a t   v a r i o u s   s t a g e s   in   t h e   p r o c e s s .  

F i g u r e s   7  and  8  i n d i c a t e   t he   p o s i t i o n s   of  l i m i t   s w i t c h e s  

X1  to  X6  and  X8  to  X15  on  t h e   a p p a r a t u s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   1,  t h e   s w i t c h e s   b e i n g   i n v o l v e d   in   t h e   v a r i o u s   s t a g e s  

of  t h e   p r o c e s s   of  o p e r a t i n g   t h e   a p p a r a t u s   now  to  b e  

d e s c r i b e d .   The  v a r i o u s   l i m i t   s w i t c h e s   s e r v e   to  i n i t i a t e   a n d  

t e r m i n a t e   o p e r a t i o n   of  e l e c t r i c a l l y   p o w e r e d   a n d / o r   c o n t r o l l e d  

m e c h a n i s m s   u s e d   in  t h e   a p p a r a t u s   and  d e t a i l e d   o p e r a t i o n  

t h e r e o f   is   n o t   i n c l u d e d .  















1.  A  p r o c e s s   f o r   e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l   t h r o u g h  

an  e x t r u s i o n   o r i f i c e   by  m e a n s   of  r a m - a p p l i e d   p r e s s u r e  

w h e r e i n   t h e   m a t e r i a l   i s   s u p p l i e d   to  a  l o a d i n g / u n l o a d i n g  

s t a t i o n   in   a  c o n t a i n e r   a  w a l l   of  w h i c h   h a s   one  or  m o r e  

e x t r u s i o n   o r i f i c e s   f o r m e d   t h e r e i n ,   m o v i n g   t h e   c o n t a i n e r   t o  

an  e x t r u s i o n   s t a t i o n   a n d ,   t h e r e a f t e r ,   a p p l y i n g   e x t r u s i o n  

p r e s s u r e   to  t h e   m a t e r i a l   by  means   of  a  r a m .  

2.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  i n   w h i c h   t h e   e x t r u s i o n  

p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   in   two  s t a g e s   in   w h i c h   a  l o w e r   p r e s s u r e  

t h a n   t h a t   r e q u i r e d   f o r   e x t r u s i o n   i s   f i r s t   a p p l i e d   to  c o m -  

p r e s s   t h e   m a t e r i a l   to  e r a d i c a t e   any   l o c a l   z o n e s   of  i n h o m o -  

g e n e i t y ,   and  in   w h i c h   a  h i g h e r   p r e s s u r e   i s   t h e n   a p p l i e d   f o r  

e x t r u s i o n .  

3.  A p p a r a t u s   f o r   ram  e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l  

c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r   f o r   h o l d i n g   a  q u a n t i t y   of  e x t r u d a b l e  

m a t e r i a l   and  h a v i n g   one  or  more   e x t r u s i o n   o r i f i c e s   f o r m e d  

in   a  w a l l   t h e r e o f ,   a  c a g e   f o r   h o u s i n g   t h e   c o n t a i n e r   a n d  

m o v a b l e   b e t w e e n   a  l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n   and  an  e x t r u s i o n  

s t a t i o n ,   and  ram  means   f o r   e x e r t i n g   e x t r u s i o n   p r e s s u r e   o n  

t h e   m a t e r i a l   when  t h e   c o n t a i n e r   i s   a t   t h e   e x t r u s i o n   s t a t i o n .  



4.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n  C l a i m   3  in   c o m b i n a t i o n   w i t h  

c a r r i a g e   means   f o r   r e c e i v i n g   e x t r u d e d   m a t e r i a l   w i t h   t h e  

e x t r u s i o n   s t a t i o n   l o c a t e d   a b o v e   t h e   c a r r i a g e   means   so  t h a t  

t h e   e x t r u d a t e   s e t t l e s   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of  g r a v i t y   on  t o  

t h e   c a r r i a g e   m e a n s .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  C l a i m   4  w h e r e i n   t h e   c a r r i a g e  

m e a n s   i s   a  c o n v e y o r   b e l t .  

6.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3,  4,  or  5  in  w h i c h   t h e  

c a g e   i s   m o u n t e d   o n  a   v e r t i c a l   p y l o n   f o r   l o n g i t u d i n a l   s l i d i n g  

m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o ,   in   a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e ,  

and  in   w h i c h   t h e   p y l o n   i s   c a r r i e d   on  a  c h a s s i s   f o r   l o n g i t u -  

d i n a l   s l i d i n g   m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o   in   a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   p l a n e .  

7.  A  p r o c e s s   f o r   e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l  

s u b s t a n t i a l l y   as  h e r e i n   d e s c r i b e d .  

8.  A p p a r a t u s   f o r   ram  e x t r u s i o n   of  a  f o r m a b l e   m a t e r i a l  

c o n s t r u c t e d   and  a r r a n g e d   s u b s t a n t i a l l y   as  h e r e i n b e f o r e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  and  as  shown  in  t he   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s .  
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