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©  A  method  of  extruding  material,  and  extruder  for  carrying  out  said  method. 

A  method  of  and  apparatus  for  extruding  material,  such 
as  aluminium.  The  material  (4)  to  be  extruded  is  supplied  in 
commercial  sizes,  reduced  to  a  pre-determined  length  to 
form  a  billet  (7,  7',  7"),  which  is  placed  in  a  heating  container 
(3),  in  which  a  ram  (2)  is  operative  to  press  the  material 
present  in  the  container  (3)  through  a  die  (9)  provided  with  at 
least  one  extrusion  orifice  to  form  extruded  mouldings  (10). 
The  mouldings  (10)  are  discharged  by  means  of  a  discharge 
device  (11).  According  to  the  invention  the  weight  per  unit 
length  of  the  extruded  moulding  (10)  is  determined  at  least 
once  during  the  extrusion  of  each  billet  (7,  7',  7"). 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of  e x t r u d i n g  

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

t r u d e d   in   c o m m e r c i a l   s i z e s ,   r e d u c i n g   s a i d   m a t e r i a l   to   a  

p r e - d e t e r m i n e d   l e n g t h ,   and  p l a c i n g   i t   in  a  h e a t e d   c o n t a i n -  

e r ,   in  w h i c h   a  ram  i s   o p e r a t i v e   to   p r e s s   m a t e r i a l   c o n t a i n -  

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

e x t r u s i o n   o r i f i c e   to   f o r m   e x t r u d e d   m o u l d i n g s ,   s a i d   m o u l d -  

i n g s   b e i n g   d i s c h a r g e d   by  m e a n s   of  a  d i s c h a r g e   d e v i c e .  

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

s a i d   m e t h o d .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   i s   in   p a r t i c u l a r   s u i t a b l e  

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

h e r e i n a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to   an  a l u m i n i u m   e x t r u s i o n  

p r o c e s s ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   a l s o   a p p l i c a b l e   to   t h e   e x t r u s i o n  

of  o t h e r   m a t e r i a l s .  

S i m i l a r   m e t h o d s   of  e x t r u d i n g   m a t e r i a l ;   in  p a r t i -  

c u l a r   a l u m i n i u m ,   a r e   known  in  t h e   a r t .   A  d i s a d v a n t a g e   o f  

t h e s e   p r i o r   m e t h o d s   i s   t h a t   t h e y   do  n o t   p e r m i t   a c c u r a t e  



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

t e r m i n i n g   i t s   r e s u l t s ,   so  t h a t   t h e r e   i s   a  r e l a t i v e l y   l a r g e  

a m o u n t   of   l o s s .   T h i s   l o s s   i s   c a u s e d ,   among  o t h e r   f a c t o r s ,  

by  w a s t e   ( s c r a p )   and  by  a  n o n - o p t i m u m   r a t e   of  p r o d u c t i o n .  

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

p e r c e n t a g e s   of   25  t o   27%  a r e   common  p r a c t i c e .   F u r t h e r m o r e ,  

e x t r u s i o n   w i t h   one   and  t h e   same  d i e   g i v e s   in  p r a c t i c e   v a -  

r i a t i o n s   i n   r a t e   of   p r o d u c t i o n   of  20  to   50%  ( and   s o m e t i m e s  

m o r e ) .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

r e m e d y   t h e   a b o v e  a n d   o t h e r   d r a w b a c k s ,   a n d ,  m o r e   g e n e r a l l y ,  

to   p r o v i d e   an  o p t i m a l   e x t r u s i o n   m e t h o d .   To  t h i s   e f f e c t ,  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   a  m e t h o d   of  t h e   k i n d   d e s c r i b e d  

i s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   d u r i n g   t h e   e x t r u s i o n   of   e a c h  

b i l l e t ,   t h e   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d -  

i n g   is   d e t e r m i n e d   a t   l e a s t   o n c e .  

An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c -  

t e r i z e d   by  w e i g h t   d e t e r m i n i n g   means   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e  

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

b i l l e t .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   in   more   d e t a i l  

h e r e i n a f t e r   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 ,  

w h i c h  b y   way of  e x a m p l e   r e l a t e   t o   t h e   e x t r u s i o n   of   a l u m i n i u m ;  

In  s a i d   d r a w i n g s ,  

F i g .   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s h o w i n g   of  an  e x t r u d e r  

f o r   a l u m i n i u m ;  

F i g .   2  shows   an  e x a m p l e   of  an  e l e c t r o n i c   c i r c u i t  

a r r a n g e m e n t   s u i t a b l e   f o r   u s e   in  t h e   a p p a r a t u s   of  F i g .   1 .  



F i g .   1  d i a g r a m m a t i c a l l y   shows  an  e x t r u d e r   f o r  

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

t h e   i n v e n t i o n .  

The  a p p a r a t u s   shown  in  F i g .   1  c o m p r i s e s   a  p r e s s  

1  of  known  p e r   se  c o n s t r u c t i o n ,   c o m p r i s i n g   a  ram  2  t h a t  

can   be  p r e s s e d   i n t o   a  c o n t a i n e r   3  f o r   m a t e r i a l   to   be  e x -  

t r u d e d .  

The  s t a r t i n g   p r o d u c t   in   t h e   e x t r u s i o n   of  a l u m i -  

n ium  i s   Al  p o l e s   h a v i n g   a  d i a m e t e r   d e p e n d i n g   on  t h e   s i z e  

of  t h e   e x t r u d e r .   T h e s e   Al  p o l e s   may,  f o r   e x a m p l e ,   in  p r a c -  

t i c e   h a v e   a  d i a m e t e r   of   a b o u t   17 .5   cm  and  a  l e n g t h   of  3  t o  

4  m .  

The  Al  p o l e s   a r e   e i t h e r   c o l d - s a w n   to   s t a n d a r d  

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

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

t e m p e r a t u r e ,   or  b o d i l y   h e a t e d   to   be  c u t   o f f   to   t h e   d e s i r e d  

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

c r o s s - c u t t i n g   m a c h i n e ,   a  g u i l l o t i n e   s h e a r i n g   m a c h i n e ,   s o m e -  

t i m e s   r e f e r r e d   to   as  a  " h o t - s h e a r " ,   may  be  u s e d .  

The  l a t t e r   m e t h o d   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   1.  T h e  

Al  p o l e s   4  a r e   s u p p l i e d   to   a  f u r n a c e   5  and  a f t e r   l e a v i n g  

t h e   f u r n a c e   c u t - o f f   by  a  g u i l l o t i n e   s h e a r i n g   m a c h i n e   6 .  

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

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

d e t e r m i n i n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   c u t - o f f   p a r t   of   t h e   Al  p o l e s .  

T h e s e   p a r t s   of  t h e   Al  p o l e s ,   sawn  o f f   or   c u t - o f f   to   l e n g t h ,  

a r e   c a l l e d   b i l l e t s ,   and  a r e   shown  in  t h e   f i g u r e   a t   7,  7 '  

and  7 " .   The  b i l l e t s   may  f o r   e x a m p l e   be  b e t w e e n   a b o u t   3 5 0  

and  a b o u t   670  mm  in  l e n g t h .  



When  a  b i l l e t   7"  p r e s e n t   in  c o n t a i n e r   3  h a s  

b e e n   u s e d   f o r   e x t r u s i o n ,   t h e   ram  2  i s   w i t h d r a w n ,   and  a  

n e x t   b i l l e t   7,  m e a n w h i l e   c u t - o f f ,   i s   i n t r o d u c e d   in  k n o w n  

m a n n e r ,   as  i n d i c a t e d   by  an  a r r o w   8  and   b i l l e t   7 ' ,   b e t w e e n  

t h e   r am  and  t h e   s u p p l y   a p e r t u r e   of   c o n t a i n e r   3.  At  t h e   s a m e  

t i m e   a  s t e e l   dummy  b l o c k   i s   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   ram  a n d  

t h e   b i l l e t .   S u b s e q u e n t l y   t h e   b i l l e t   i s   p l a c e d   in  c o n t a i n e r  

3,  w h i c h   i s   h e a t e d   to   m a i n t a i n   t h e   c o r r e c t   e x t r u s i o n   t e m -  

p e r a t u r e .  

P r o v i d e d   a t   t h e   end  of   c o n t a i n e r   3  r e m o t e   f r o m  

t h e   r a m ,   in  o p e r a t i o n ,   i s   a  d i e ,   w h i c h   i s   p l a c e d   in   a  d i e  

c a r r i a g e   9,  and  c o m p r i s e s   one  o r   more   e x t r u s i o n   o r i f i c e s  

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

When  t h e   ram  i s   e n e r g i z e d ,   t h e   b i l l e t   p r e s e n t   i n  

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

d i a m e t e r   of  t h e   c o n t a i n e r .   When  t h e   ram  i s   f u r t h e r   d i s -  

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

d e s i r e d   p r o f i l e ,   shown  d i a g r a m m a t i c a l l y   a t   10,  i s   f o r m e d .  

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

_ - o f   a  s o - c a l l e d  p u l l e r  1 1 ,  a n d   g u i d e d   o v e r   a  r u n - o u t   t a b l e  

or   c o n v e y o r   12.  The  p u l l e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  d i g i t a l  

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

a l   h a n d ,   and  h e n c e   t h e   l e n g t h   e x t r u d e d .  

In  c a s e   r e l a t i v e l y   s h o r t   m o u l d i n g s   w i t h   a  r e l a -  

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

u s e   a  p u l l e r .   I t   i s   t h e n   o f t e n   s u f f i c i e n t   f o r   t h e   m o u l d -  

i n g s   to   be  s u p p o r t e d   and  i f   d e s i r e d   l a t e r a l l y   g u i d e d .   T h e  

d i s p l a c e m e n t   of   t h e   end   of  a  m o u l d i n g   can   t h e n   a l s o   b e  

m e a s u r e d   d i g i t a l l y ,   f o r   e x a m p l e ,   by  m e a n s   of  a  s e r i e s   o f  



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

P r o v i d e d   in  t h e   v i c i n i t y   of  t h e   d i e   i s   a  d i s p l a c e -  

a b l e   saw  13,  s e r v i n g   to   c u t - o f f   t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g .   T h e  

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

s u b s e q u e n t l y   t r a n s p o r t e d   to   a  c o o l i n g   t a b l e   14,  as  s h o w n  

d i a g r a m m a t i c a l l y   a t   a r r o w   1 5 .  

A f t e r   b e i n g   s u f f i c i e n t l y   c o o l e d   on  t h e   c o o l i n g  

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

a  h o r i z o n t a l   s t r e t c h e r   l e v e l l e r   1 6 .  

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

by  means   of  a  c o n v e y o r   17,  f o r   e x a m p l e ,   a  r o l l e r   t r a c k ,  

to   a  c u t t i n g   m a c h i n e   18,  w h i c h   saws  t h e   e x t r u d e d   l e n g t h s  

to   t h e   d e s i r e d   c o m m e r c i a l   l e n g t h ,   w h i c h   a r e   t h e n   s t a c k e d  

on  r a c k s ,   and  p a s s e d   t h r o u g h   an  a g i n g   f u r n a c e   2 0 .  

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

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

i m p o r t a n t   c a u s e s   a r e :  

a ) , U s i n g   s t a n d a r d   b i l l e t   l e n g t h s ,   w h i c h   n o r m a l l y  

a r e   o v e r s i z e d .   T h i s   means   t h a t   a  p o r t i o n   of  a  b i l l e t   i s   n o t  

e x t r u d e d ,   b u t   d i s c h a r g e d   as  s c r a p .   T h i s   p o r t i o n   i s   g e n e r a l -  

ly  r e f e r r e d   to   as  a  b u t t   e n d .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   n o r m -  

a l l y   t h e r e   w i l l   a l w a y s   r e m a i n   a  b u t t   end  of  a  c e r t a i n   l e n g t h ,  

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

a l u m i n i u m   o x i d e   i s   p r e s e n t ,   i s   s t r i p p e d   o f f   a n d ,   as  i t   w e r e ,  

p u s h e d   to   t h e   t r a i l i n g   end  of  t h e   b i l l e t .   T h e s e   a l u m i n i u m  

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

t h e   l e s s   so  as  o t h e r   i m p u r i t i e s   a c c u m m u l a t e   t h e r e i n .   T h e  

aim  s h o u l d   be ,   h o w e v e r ,   f o r   as  s h o r t   b u t t   e n d s   as  p o s s i b l e .  



b)  Damage  to   t h e   e n d s   of   t h e   m o u l d i n g s ,   a n d  

s a w i n g   l o s s e s .  

c)  A  v a r y i n g   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of   t h e   e x -  

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

q u i r e d   t h e r e f o r .   The  w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   w i l l   h e r e i n -  

a f t e r   be  r e f e r r e d   t o   a s :   w e i g h t   by  m e t r e .  

d)  The  r e m o v a l   of   w e l d e d   j o i n t   s c r a p .  

e)  Damage  to   t h e   e n d s   of   t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g s ,  

c a u s e d   by  t h e   h o r i z o n t a l   s t r e t c h   l e v e l l e r   can   be  d e t e r m i n e d  

or  m e a s u r e d   p e r   m o u l d i n g ,   and  r e c o r d e d   (  in   a  c o m p u t e r ) ;  

t h i s   d a t a   i s   t h e n   u s e d   in  d e t e r m i n i n g   t h e   r e q u i r e d   b i l l e t  

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

The  a b o v e   and  a  few  o t h e r   c a u s e s   l e a d   in   p r a c t i c e  

to   w a s t e   p e r c e n t a g e s   of   25  to   2 7 % .  

f)  F u r t h e r m o r e ,   l o s s e s   in   man  h o u r s   and  m a c h i n e  

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

of  p r o d u c t i o n   a r e   n o t   o p t i m a l .  

One  i m p o r t a n t   r o l e   i s   p l a y e d   by  t h e   w e i g h t   b y  

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

by  m e t r e   can   be  c o n t i n u o u s l y   d e t e r m i n e d ,   and   a d j u s t m e n t  

can   be  a c c o m p l i s h e d   upon   d e v i a t i o n s   f r o m   t h e   w e i g h t   b y  

m e t r e ,   a  c o n s i d e r a b l e   r e d u c t i o n   in  l o s s e s   can   be  r e a l i z e d .  

The  w e i g h t   by  m e t r e ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e   l e n g t h   o f .  

t h e   m o u l d i n g   to   be  e x t r u d e d ,   d e t e r m i n e   t h e   r e q u i r e d   b i l l e t  

l e n g t h   and  h e n c e   t h e   a d j u s t m e n t   of   t h e   g u i l l o t i n e   s h e a r s ,  

and  a l s o   t h e   r e q u i r e d   n u m b e r   of  b i l l e t s .  

I f   a  c e r t a i n   p r o d u c t i o n   o r d e r   r e q u i r e s   more   t h a n  

one  b i l l e t   to   p r o d u c e   t h e   d e s i r e d   n u m b e r   of   m e t r e s   of  e x -  



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

of  t h e   p r e v i o u s   b i l l e t   in  t h e   d i e   by  m e a n s   of  a  w e l d   j o i n t .  

T h e s e   w e l d   j o i n t s   r e m a i n   v i s i b l e   in  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g ,  

and  a r e   l a t e r   sawn  o f f .   I f   t h e   w e i g h t   by  m e t r e   o f   t h e   e x -  

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

d e t e r m i n e   t h e   c o r r e c t   b i l l e t   l e n g t h s ,   and  i t   c an   be  a c c o m -  

p l i s h e d   t h a t   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   w e l d  j o i n t s   i s   a l w a y s  

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

t h e   m o u l d i n g s .   The  l o s s   c a u s e d   by  s a w i n g   o f f   t h e   w e l d e d  

j o i n t s   i s   t h e n   as  s m a l l   as  p o s s i b l e .  

The  a c t u a l   w e i g h t   by  m e t r e   d e p e n d s   on  a  n u m b e r   o f  

f a c t o r s .  

In  a  f i r s t   a p p r o x i m a t i o n ,   t h e   d i a m e t e r   of   t h e  

d i e   o r i f i c e ( s )   i s   d e c i s i v e .   D e v i a t i o n s   o c c u r ,   h o w e v e r ,  

i n t e r   a l i a ,   as  a  r e s u l t   of  w e a r   and  t e a r   of  t h e   d i e  -   a s  

a  r e s u l t   d e v i a t i o n s   of  up  to   20%  may  o c c u r ;   as  a  r e s u l t   o f  

t h e   p r e s s u r e   u s e d ;   as  a  r e s u l t   of  b i l l e t   t e m p e r a t u r e   d u r i n g  

e x t r u s i o n ;   as  a  r e s u l t   of  m i s a l i g n m e n t   of   r a m ,  

c o n t a i n e r   and   d i e ;   and  as  a  r e s u l t   of  v a r i a t i o n s   in   e f f e c t -  

i v e   i n t e r i o r   d i a m e t e r   of  t h e   c o n t a i n e r .  

A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   a c t u a l   w e i g h t   b y  

m e t r e   i s   c o n t i n u o u s l y   d e t e r m i n e d   d u r i n g   e x t r u s i o n .   T h i s  

d a t a   can   be  s u p p l i e d   to   t h e   p r e s s   o p e r a t o r ,   who  can   t h e n ,  

upon  d e v i a t i o n s   f rom  t h e   d e s i r e d   v a l u e ,   v a r y   one  or   m o r e  

p r o c e s s   p a r a m e t e r s   to  o p t i m i z e   e x t r u s i o n .  

P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   a l t h o u g h   t h i s   i n f o r m a t i o n  

is   s u p p l i e d   to   t h e   p r e s s   o p e r a t o r ,   f o r   e x a m p l e   by  means   o f  

a  v i s u a l   d i s p l a y   u n i t   ( V . D . U . ) ,   t h e   s t e p s   to   be  t a k e n   p u r -  



s u a n t   t o   t h e   a c t u a l   w e i g h t   by  m e t r e   f o u n d   a r e   as  much  a s  

p o s s i b l e   t a k e n   a u t o m a t i c a l l y ,   t h a t   i s   t o   s a y ,   w i t h o u t  

d i r e c t   a c t i o n   by  t h e   o p e r a t o r .   Such   a  s t e p   may  b e ,   f o r  

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

I f   s u c h   a u t o m a t i c   o p e r a t i o n s   a r e   p e r f o r m e d ,   i n f o r m a t i o n  

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

so  t h a t   t h e   l a t t e r   may  a t   a l l   t i m e s   be  in   c o m p l e t e   c o n t r o l  

of   t h e   e x t r u s i o n   p r o c e s s .  

The  w e i g h t   by  m e t r e   f o l l o w s   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

f o r m u l a :  

A . x . s g   =  l . m g . z  

in  w h i c h  

A  =  i n t e r i o r   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of   t h e   c o n t a i n e r  

x  =  d i s p l a c e m e n t   of   t h e   r a m  

sg  =  s p e c i f i c   g r a v i t y   e x t r u d e d   m a t e r i a l  

1  =  l e n g t h   e x t r u d e d   m o u l d i n g  

z  =  n u m b e r   of   d i e   o r i f i c e s  

mg  =  a c t u a l   w e i g h t   by  m e t r e .  

In  o r d e r   t o   d e t e r m i n e   t h e   a c t u a l   w e i g h t   by  m e t r e  

in  p r a c t i c e ,   two  d e t e c t o r s   21 ,   22 ,   f o r   e x a m p l e ,   p r o x i m i t y  

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

l e a d i n g   end   of  t h e   m o u l d i n g ,   or   of  p u l l e r   11,  w h i c h   d e -  

t e c t o r s   a r e   s p a c e d   a  known  d i s t a n c e   a p a r t ,   w h i c h   in   t h e  

c a s e   of   l o n g   m o u l d i n g s   may  f o r   e x a m p l e   be  4  m e t r e s ,   a n d  

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

t h e   m o u l d i n g   or  t h e   p u l l e r .  

At  t h e   same  t i m e   t h e   d i s p l a c e m e n t   of   t h e   ram  i s  

m e a s u r e d .  F o r   t h i s   p u r p o s e ,   in  one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n -  



v e n t i o n ,   t h e   ram  i s   c o u p l e d   to   an  arm  23,  w h i c h   d r i v e s   a n  

e n d l e s s   s t r i n g   24  l a p p e d   a b o u t   two  p u l l e y s   25.  One  of   t h e s e  

p u l l e y s   in  t u r n   d r i v e s   a  r o t a r y   p u l s e   g e n e r a t o r   26,   w h i c h  

g e n e r a t e s   a  l a r g e   n u m b e r   of  p u l s e s ,   e . g .   1 0 , 0 0 0 ,   p e r   r e -  

v o l u t i o n .  

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

21,   22 ,   a r e   s u p p l i e d   t o   a  p r o c e s s o r   27 ,   e . g .   a  m i n i -  

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

21  i s   r e c e i v e d   b e g i n s   to   c o u n t   t h e   p u l s e s   f rom  p u l s e   g e n e -  

r a t o r   26,   and   s t o p s   c o u n t i n g   as  soon   as  t h e   s e c o n d   d e t e c t o r  

22  g e n e r a t e s   a  s i g n a l .   F u r t h e r m o r e   t h e r e   i s   s t o r e d   in   t h e  

m i n i - c o m p u t e r   a  f a c t o r   f ,   w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e   e f f e c t   o f  

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

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

m a t e r i a l ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   d e t e c t o r s   21  and  22 ,   a n d  

t h e   r a t i o   b e t w e e n   t h e   n u m b e r   of  p u l s e s   of  p u l s e   g e n e r a t o r  

26  and  t h e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   r a m .  

I n s t e a d   of   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   m i n i - c o m p u t e r ,  

i t   i s   n a t u r a l l y   a l s o   p o s s i b l e   to   u s e   a  b i n a r y   l o g i c   c i r c u i t ,  

b u i l t   up  in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .   One  e x a m p l e   of   s u c h   a  

l o g i c   c i r c u i t   i s   shown  d i a g r a m m a t i c a l l y   in  F i g .   2 .  

An  AND  g a t e   30  h a v i n g   two  i n p u t s   has   one  i n p u t   31 

c o n n e c t e d   to   p u l s e   g e n e r a t o r   26,   and  t h e   o t h e r   i n p u t   32  t o  

t h e   o u t p u t   of  a  f l i p - f l o p   33  h a v i n g   two  i n p u t s   r e s p e c t i v e -  

ly  c o n n e c t e d   to   t h e   f i r s t   d e t e c t o r   21  and  t he   s e c o n d   d e -  

t e c t o r   22.  A  s i g n a l   f r o m   t h e   f i r s t   d e t e c t o r   b r i n g s   t h e   f l i p -  

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

32  of  g a t e   30,   w h i c h   c a u s e s   t h e   g a t e   to  p a s s   p u l s e s   f r o m  



p u l s e   g e n e r a t o r   26 ,   w h e r e a s   a  s u b s e q u e n t   s i g n a l   f rom  t h e  

s e c o n d   d e t e c t o r   s w i t c h e s   t h e   f l i p - f l o p ,   w h e r e b y   g a t e   30  

is   s w i t c h e d   i n t o   t h e   c l o s e d   s t a t e .  

The  o u t p u t   o f   g a t e   30  i s   c o n n e c t e d   to   a  b i n a r y  

c o u n t e r   T.  A  s i g n a l   f r o m   t h e   s e c o n d   d e t e c t o r   a l s o   c a u s e s  

t h e   c o n t e n t s   of   t h e   c o u n t e r   to   be  t r a n s f e r r e d ,   f o r   e x a m p l e  

by  means   of   a  g a t i n g   d e v i c e   34,   shown  d i a g r a m m a t i c a l l y ,   t o  

a  m u l t i p l i e r   a n d / o r   d i v i d e r   F,  w h i c h   m u l t i p l i e s   t h e   c o n t e n t s  

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

of  u n i t   F  r e p r e s e n t s   t h e   w e i g h t   by  m e t r e .   T h i s   o u t p u t   s i g n a l  

can  be  d i s p l a y e d   i n _ a   k n o w n   m a n n e r ,   i f   n e c e s s a r y   a f t e r   b e i n g  

c o n v e r t e d   i n t o   a  d e c i m a l   n u m b e r ,   by  m e a n s   of   a  VDU,  b y  

p r i n t i n g   or  by  p u n c h i n g ,   and   c o u l d   a l s o   be  u s e d   to   v a r y  

p r o c e s s   p a r a m e t e r s   d i r e c t l y .  

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

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

to  v a r y   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   c o n t a i n e r   a n d / o r   to   v a r y  

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

t h e   i n v e n t i o n   t h e   o u t p u t   s i g n a l   of  t h e   m i n i - c o m p u t e r   o r   t h e  

- - l o g i c  c i r c u i t   i s  u s e d  t o   d e t e r m i n e   t h e   r e q u i r e d   l e n g t h   o f  

t h e   n e x t   b i l l e t ,   and   t o   a d a p t   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   g u i l l o -  

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

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

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

two  d e t e c t o r s   a r e   u s e d   t h e   w e i g h t   by  m e t r e   i s   d e t e r m i n e d  

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

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e s e   d e t e c t o r s ,   w h i c h   d i s t a n c e   may,  f o r  

e x a m p l e ,   be  4  m e t r e s .   By  p l a c i n g   d e t e c t o r s   a t   u n i f o r m   d i s -  



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

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

a b o v e ,   to   d e t e r m i n e   t h e   w e i g h t   by  m e t r e   t h r o u g h o u t   t h e  

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

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

and   t h e   same  b i l l e t .  

The  a p p a r a t u s   i s   f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h   a  p o s i -  

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

t h e   p u l l e r ,   or  t h e   l e a d i n g   end   of  t h e   m o u l d i n g ,   r e l a t i v e  

t o   t h e   d i e   or  r e l a t i v e   to   a n o t h e r   f i x e d   p o i n t   a l o n g   t h e  

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

c a n   be  b u i l t   up  in  a  s i m p l e   m a n n e r   by  means   of   a  d i g i t a l  

c o u n t e r   w h i c h   d u r i n g   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   p u l l e r   or  t h e  

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

e v e r y   10  c m .  

T h i s   p o s i t i o n   d e t e c t o r   can   be  a d j u s t e d   to   a  

d e s i r e d   v a l u e   so  t h a t   when  t h i s   d e s i r e d   v a l u e   i s   r e a c h e d ,  

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

e x t r u d e d   m o u l d i n g ,   g e n e r a t e s   an  o u t p u t   s i g n a l   w h i c h   s t o p s  

t h e   p r e s s   and  a c t u a t e s   saw  1 3 .  

Saw  13  i s   n o r m a l l y   a l s o   a c t u a t e d   e a c h   t i m e   a  

b i l l e t   has   b e e n   e x t r u d e d .   I f ,   h o w e v e r ,   more   t h a n   one  b i l l e t  

i s   r e q u i r e d   f o r   a  d e s i r e d   l e n g t h   of  m o u l d i n g ,   t h e   saw  s h o u l d  

n o t   be  a c t u a t e d   a f t e r   t h e   f i r s t   b i l l e t .   T h i s   can  be  r e a l i z e d  

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

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

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

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



F u r t h e r m o r e ,   on  t h e   b a s i s   of  t h e   p o s i t i o n   d e -  

t e c t o r   o u t p u t   s i g n a l s ,   t h e   known  l e n g t h   of  t h e   b i l l e t   i n -  

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

of  o r i f i c e s   in  t h e   d i e ,   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of  t h e  

c o n t a i n e r ,   and  t h e   w e i g h t   by  m e t r e   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d -  

i n g ,   d e t e r m i n e d   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   and  t h e   d e s i r e d   l e n g t h  

of   t h e   b u t t   end  ( t h i s   d e p e n d s   on  t h e   n a t u r e   of  t h e   d i e ,  

among  o t h e r   f a c t o r s )   i t   c an   be  d e t e r m i n e d   in  a  s i m p l e  

m a n n e r   a t   w h a t   moment   t h e   p r e s s   s h o u l d   be  s t o p p e d   f o r   t h e  

s u p p l y   of   a  f r e s h   b i l l e t .  

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

w i t h   an  end  s w i t c h   t o   p r e v e n t   t h e   ram  f rom  p u s h i n g   t h e  

dummy  b l o c k   a g a i n s t   t h e   d i e ,   by  c a u s i n g   t h e   p r e s s   t o   b e  

s w i t c h e d o f f   a t   a  g i v e n   maximum  p o s i t i o n .   T h i s   end  s w i t c h ,  

w h i c h   f o r   e x a m p l e   may  be  a  m i c r o s w i t c h ,   can  a l s o   be  u s e d  

to   a d j u s t   t h e   d e s i r e d   b u t t   end  l e n g t h .   F u r t h e r m o r e ,   t h i s  

end   s w i t c h   can   be  u s e d   t o   c o n t r o l   t h e   b i l l e t   c o u n t e r .  

I t   i s   f u r t h e r   n o t e d   t h a t ,   i n s t e a d   of  t h e   o u t p u t  

s i g n a l s   of  d e t e c t o r s   21 ,   22  and  p o s s i b l e   f u r t h e r   d e t e c t o r s ,  

t h e   o u t p u t   s i g n a l s   of  t h e   p o s i t i o n   d e t e c t o r   can   be  u s e d   t o  

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

m o u l d i n g .  

F u r t h e r m o r e ,   d u r i n g   an  e x t r u s i o n   p r o c e s s   t h e   t i m e  

i s   r e c o r d e d .   In  t h i s   way  t h e   p r o d u c t i o n   r a t e   in   k g / h   c a n  

be  d e t e r m i n e d   on  t h e   b a s i s   of  t h e   l e n g t h   of  m o u l d i n g   p r o -  

d u c e d   b e t w e e n   two  p o i n t s   of  t i m e   and  on  t h e   b a s i s   of   t h e  

w e i g h t   by  m e t r e   a n d ,   i f   d e s i r e d ,   m e a s u r e s   can  be  t a k e n   t o  

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



In  a  f u r t h e r   e l a b o r a t i o n   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

f o l l o w i n g   d a t a   i s   d e t e r m i n e d   and  c o l l e c t e d   f o r   e a c h   d i e :  

1)  t h e   w e i g h t   by  m e t r e   o b t a i n e d   w i t h   t h e   d i e  

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

f i r s t   t i m e ,   t h e   w e i g h t   by  m e t r e   to   be  t h e o r e t i c a l l y   e x p e c t -  

e d ;  

2)  t h e   n u m b e r   of  e x t r u s i o n   o r i f i c e s   of  t h e   d i e ;  

3)  t h e   e n d - f a c e   l o s s   o c c u r r i n g   a t   t h e   s t r e t c h e r  

l e v e l l e r ;  

4)  t h e   r e q u i r e d   b u t t   e n d ;   t h i s   d e p e n d s   on  t h e  

k i n d   of   d i e ;  

5)  t h e   t h e o r e t i c a l l y   p o s s i b l e   r a t e   of  p r o d u c t i o n ;  

6)  t h e   o p t i m u m ,   a c t u a l l y   r e a l i z e d   r a t e   of  p r o d u c -  

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

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

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

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

t h e   a l u m i n i u m   p o l e s   (and  t h e   e x i t   t e m p e r a t u r e   of  t h e   e x -  

t r u d e d   m o u l d i n g ) .  

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

t h e   d e s i r e d   c o m m e r c i a l   l e n g t h   of  t h e   m o u l d i n g s   and  t h e   m a g -  

n i t u d e   of  t h e   o r d e r ,   and  a l s o   w i t h   d a t a   on  t h e   d i m e n s i o n s  

and  t h e   c a r r y i n g   c a p a c i t y   of  t h e   c o o l i n g   t a b l e ,   t h e   p o s s i -  

b i l i t i e s   of  a d j u s t m e n t   of  saw  13,  t h e   sg  of  a l u m i n i u m ,   a n d  

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

o c c u r r i n g   upon  c o o l i n g ,   and  t h e   e x t e n s i o n   o c c u r r i n g   d u r i n g  

s t r e t c h i n g   in  u n i t   16,  by  a  d a t a   p r o c e s s i n g   d e v i c e   w h i c h   i s  



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

o t h e r   d a t a :  

a)  t h e   b i l l e t   l e n g t h   to   w h i c h   t h e   g u i l l o t i n e  

s h e a r i n g   m a c h i n e   m u s t   be  a d j u s t e d ;  

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

t h e   p o s i t i o n   d e t e c t o r   of  t h e   p u l l e r ;  

c)  t h e   n u m b e r   of   b i l l e t s   to   be  e x t r u d e d   b e f o r e  

saw  13  i s   a c t u a t e d ;  

d)  t h e   n u m b e r   of   b i l l e t s   to   be  p r o c e s s e d   p e r  

h o u r   to   a t t a i n   t h e   t h e o r e t i c a l   r a t e   of   p r o d u c t i o n ;  

e)  t h e   n u m b e r   of   m i l l i m e t e r s   w h i c h   a  n e x t   b i l l e t  

s h o u l d   be  s e l e c t e d   l o n g e r   or   s h o r t e r ,   i f   t h e   p o s i t i o n   d e -  

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

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

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

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

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

to   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   t h e o r e t i c a l   v a l u e   of   t h e  o u t -  

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

a c t u a l l y   o c c u r s ;  

f)  t h e   t h e o r e t i c a l l y   e s t i m a t e d   p e r c e n t a g e   of   w a s t e ;  

g)  t h e   t o t a l   n u m b e r   of   b i l l e t s   n e e d e d   f o r   t h e  

o r d e r ;  

h)  t h e   e n d - f a c e   w a s t e ;  

i)  t h e   a d j u s t m e n t   of  saw  1 3 .  

T h i s   d a t a   may  be  o p t i m i z e d   t o   a c h i e v e   as  low  a  

w a s t e   p e r c e n t a g e   as  p o s s i b l e   and   as  h i g h   a  r a t e   of  p r o d u c -  



t i o n   as  p o s s i b l e   and  as  few  s t o p p a g e s   of  t h e   p r o d u c t i o n  

a p p a r a t u s   as  p o s s i b l e ,   r e s u l t i n g   f rom  t h e   c o o l i n g   t a b l e  

b e i n g   u n d u l y   l o a d e d .  

In  t h i s   way  t h e   p a r a m e t e r s   a s s o c i a t e d   w i t h   a  

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

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

Of  a l l   t h e   d a t a   to   be  i n t r o d u c e d ,   o n l y   one  i s  

v a r i a b l e   in   a  p r o d u c t i o n   o r d e r   b e i n g   c a r r i e d   o u t ,   i . e .   t h e  

a c t u a l   w e i g h t   by  m e t r e ,   w h i c h   h a s   an  e f f e c t   on  t h e   a b o v e  

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

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

to   be  r e a l i z e d   in   p r a c t i c e .  

I t   i s   n o t e d   t h a t   t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   u n i t   may  b e  

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

s i r e d ,   t h e   p o s i t i o n   d e t e c t o r   may  be  p a r t i a l l y   i n t e g r a t e d ,  

in  t h e   s e n s e   t h a t   t h e   p u l s e s   g e n e r a t e d   a r e   f u r t h e r   p r o c e s s e d .  

The  same  a p p L i e s t o   t h e   b i l l e t   c o u n t e r   m e n t i o n e d   h e r e i n b e f o r e .  

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

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

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

s u c h   as  t h e   i n s t a n t a n e o u s   and   c u m u l a t i v e   r e a l   r a t e   of   p r o -  

d u c t i o n   in   k g / h ,   so  t h a t   t h e   p r e s s   o p e r a t o r   can   a l w a y s  

m o n i t o r   t h e   e x t r u s i o n   p r o c e s s   a n d ,   w h e r e   n e c e s s a r y ,   t a k e  

c o r r e c t i v e   a c t i o n .  

In  a  f u r t h e r   e l a b o r a t i o n   of  t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t ,  

t h e   e x t r u s i o n   p r o c e s s   may  be  o p t i m i z e d   s t i l l   f u r t h e r   b y  

a d j u s t i n g   an  o p t i m u m   r a t e   of   p r o d u c t i o n .  

For   t h i s   p u r p o s e ,   a t   t h e   b e g i n n i n g   of  t h e   e x t r u -  



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

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

t h a n   200  a t s . ,   t h e   s p e e d   k n o b ,   p r o v i d e d   on  e a c h   e x t r u s i o n  

p r e s s ,   i s   i n c r e m e n t a l l y   s e t   a t   a  h i g h e r   v a l u e   ( w i t h   e a c h  

n e x t   b i l l e t )   so  l o n g   as  t h e   r a t e   of   p r o d u c t i o n ,   d e -  

t e r m i n e d   and  d i s p l a y e d   as  d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,   i s   i n -  

c r e a s e d .   T h i s   p r o c e d u r e   i s   c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   i n i t i a l  

p r e s s u r e   e x c e e d s , f o r   e x a m p l e ,   200  a t s .   T h e r e a f t e r ,   t h e  

s p e e d   k n o b   i s   a d j u s t e d   a t   s m a l l e r   i n c r e m e n t s   u n t i l   t h e  

m a x i m u m   p e r m i s s i b l e   p r e s s u r e ,   e . g .   210  a t s . ,   i s   r e a c h e d .  

The  m o m e n t a r y   p o s i t i o n   of   t h e   s p e e d   k n o b   and   t h e   r a t e   o f  

p r o d u c t i o n   a r e   t h e n   d e t e r m i n e d .  

F u r t h e r m o r e ,   a f t e r   t h e   e x t r u s i o n   of  a  few  b i l l e t s ,  

t h e   e x t r u s i o n   p r e s s u r e   a t   t h e   end  of   t h e   e x t r u s i o n   s t r o k e  

i s   m e a s u r e d .   D e p e n d i n g   on  t h i s   end   p r e s s u r e ,   d u r i n g   a  n e x t  

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

s i t i o n   by  a  c e r t a i n   i n c r e m e n t ,   a n d ,   f o r   r e a c h i n g   t h e   p r e -  

v i o u s   end   p o s i t i o n   of   t h e   p o s i t i o n   d e t e c t o r ,   r e t u r n e d  b y  

t h e   same  i n c r e m e n t ,   to   p r e v e n t  t h e   i n i t i a l   e x t r u s i o n   p r e s s u r e  

f r o m   b e c o m i n g   t o o   h i g h   w i t h   t h e   n e x t   b i l l e t .   The  v a l u e   o f  

t h e   i n c r e m e n t   r e f e r r e d   to   i s   s e l e c t e d   d e p e n d i n g   on  t h e   e n d  

p r e s s u r e   m e a s u r e d .  

I n s t e a d   of   b a t c h - w i s e ,   t h e   p r o c e s s   may  be  c o n d u c t -  

ed  c o n t i n u o u s l y .  

When,  in  t h i s   way,   as  h i g h   a  r a t e   of  p r o d u c t i o n  

as  p o s s i b l e   has   b e e n   r e a c h e d ,   t h e   a d j u s t e d   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   b i l l e t   f u r n a c e   i s   c h e c k e d   a n d ,   i f   f o u n d   to   be  l o w e r  

t h a n   a  g i v e n   v a l u e ,   f i r s t   a d j u s t e d   to   t h i s   v a l u e   and  s u b -  



s e q u e n t l y   i n c r e a s e d   by  i n c r e m e n t s   o f ,   e . g .   5°C.   D u r i n g  

t h i s   p r o c e s s ,   t h e   r a t e   o f   p r o d u c t i o n   i s   b e i n g   c h e c k e d .  

I f   t h i s   i s   f o u n d   t o   d e c r e a s e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   i s   i n c r e -  

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

has   b e e n   r e a c h e d .  

The  o p t i m u m   v a l u e s   of  t h e   a d j u s t e d   t e m p e r a t u r e  

and  t h e   p o s i t i o n   of   t h e   s p e e d   knob  and  t h e   a s s o c i a t e d   r a t e  

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

same  d i e ,   made  a v a i l a b l e   to   t h e   o p e r a t o r   as  t a r g e t   v a l u e s ,  

f o r  e x a m p l e   by  m e a n s   of   a  VDU,  a n d / o r   a u t o m a t i c a l l y   p r o -  

c e s s e d   f o r   a d j u s t i n g   t h e   e x t r u d e r .  

S h o u l d   i t   t u r n   o u t   d u r i n g   t h e   e x t r u s i o n   of   a  n e x t  

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

c a n n o t   be  a t t a i n e d ,   or   c a n n o t   w i t h o u t   q u a l i t y   p r o b l e m s  

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

f o r   r e - c o n d i t o n i n g   o r   r e p l a c i n g   t he   d i e .  

E x p e r i m e n t s   h a v e   shown  t h a t   t h e r e   i s   a  s u b s t a n -  

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

-  i n g   p r e s s u r e   and   t h e   b i l l e t   l e n g t h   a l r e a d y   e x t r u d e d .  

A c c o r d i n g l y ,   a f t e r   t h e   p u l l e r   or  t h e   l e a d i n g   end  of  t h e  

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

d e t e c t o r   and  a n o t h e r   p o i n t ,   i t   i s   p o s s i b l e ,   on  t h e   b a s i s  

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

q u e s t i o n ,   t h e   w e i g h t   by  m e t r e   and  t he   l o c a t i o n   of  t h e   f i x e d  

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

p r e s s u r e   and  a l s o   t h e   i n i t i a l   m o u l d i n g   p r e s s u r e ,   so  t h a t  

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

m o u l d i n g   p r e s s u r e   w i t h   a  n e x t   b i l l e t   can   be  s t a r t e d  



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

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

m o u l d i n g   p r e s s u r e   d i r e c t l y .  

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

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

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

of   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  m e t h o d   of  e x t r u d i n g   m a t e r i a l ,   w h i c h   c o m -  

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

s i z e s ,   r e d u c i n g   i t   to   a  p r e - d e t e r m i n e d   l e n g t h   to   f o rm  a  

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

a  ram  is   o p e r a t i v e   to   p r e s s   t h e   m a t e r i a l   p r e s e n t   in  t h e  

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

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

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

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

w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g   i s   d e -  

t e r m i n e d   a t   l e a s t   o n c e .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   the  weight   per  u n i t  l e n g t h   is  de t e rmined   by  d e t e c t i n g   the  passage   o f  

t h e   l e a d i n g   end  of   t h e   m o u l d i n g ,   or   a  p u l l e r   u s e d   to   d i s -  

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

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

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

a t   w h i c h   t h e   l e a d i n g   end  or  t h e   p u l l e r   p a s s e s   t h e   f i r s t  

p o i n t   and  t h e   moment   a t   w h i c h   t h e   l e a d i n g   end  or  t h e   p u l l e r  

p a s s e s   t h e   s e c o n d   p o i n t ,   w h e r e a f t e r ,   on  t h e   b a s i s   of  t h e  

f i x e d   d i s t a n c e ,   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   ram,   t he   i n n e r   d i -  

m e n s i o n s   of  t h e   c o n t a i n e r ,   t h e   n u m b e r   of  o r i f i c e s   of  t h e  

d i e ,   and  t h e   s p e c i f i c   g r a v i t y   of  t h e   e x t r u d e d   m a t e r i a l ,  

t h e   a c t u a l   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g  

i s   d e t e r m i n e d .  



3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   t h e   d i s t a n c e   c o v e r e d   by  t h e   l e a d i n g   end  or  t h e  

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

d e t e c t o r   c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   l e a d i n g   end  or   t h e   p u l l e r ,  

w i t h   t h e   f i x e d   d i s t a n c e   b e i n g   r e l a t e d   to   two  p r e - d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n s   of  t h e   p o s i t i o n   d e t e c t o r .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   l e n g t h   of  t h e   n e x t   b i l l e t  

to   be  e x t r u d e d   i s   d e t e r m i n e d   o n  t h e   b a s i s   of   t h e   a c t u a l  

w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g   and  of   t h e  

d e s i r e d   l e n g t h   of  t h e   m o u l d i n g .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s   2 - 4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   d u r i n g   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   l e a d -  

i n g   end   or   t h e   p u l l e r   t h e   t i m e   i n t e r v a l   i s   m e a s u r e d   a n d  

t h a t ,   on  t h e   b a s i s   of  t h e   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e  

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

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

w e i g h t   u n i t s   p e r   t i m e   u n i t   i s   d e t e r m i n e d .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   c l a i m s   2 - 5 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   d i s p l a c e m e n t   of   t h e   ram  and   to   t h e   d i s p l a c e m e n t   of   t h e  

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

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

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

on  a  v i s u a l   d i s p l a y   u n i t .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  c h a r a c t e r i z e d  

by  u s i n g   as  t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   d e v i c e   a  m i n i - c o m p u t e r   t o  

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



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

t h e   l e n g t h   of   t h e   n e x t   b i l l e t   to   be  e x t r u d e d   and   t h e   n u m b e r  

of  b i l l e t s   t o   be  e x t r u d e d .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

of  t h e   n e x t   b i l l e t   to   be  e x t r u d e d .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   8,  c h a r a c t e r i z e d  

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

o r d e r ,   t h e   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g ,  

t h e   l e n g t h   of   t h e   b i l l e t s   e x t r u d e d   and  s t i l l   t o   be  e x t r u d e d  

a t   t h a t   m o m e n t ,   t h e   m i n i - c o m p u t e r   d e t e r m i n e s   t h e   p o s i t i o n  

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

t e r m i n a t e d   or   i n t e r r u p t e d ,   and  s w i t c h e s   o f f   t h e   e x t r u d e r  

when  t h i s   p o s i t i o n   is   r e a c h e d .  

10.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   9,  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

11.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  or   8 - 1 0 ,  

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

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

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

ram  w i t h   e a c h   n e x t   b i l l e t   by  means   of  a  s p e e d   knob   p r o -  

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

e s t   p r o d u c t i o n   r a t e   o c c u r s ,   has   b e e n   f o u n d .  

12.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  c h a r a c t e r -  

i z e d   in  t h a t   t h e   r a t e   of  p r o d u c t i o n   i s   f u r t h e r   o p t i m i z e d  

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



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

o c c u r s ,   h a s   b e e n   f o u n d .  

13.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11  or   1 2 ,  

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

t h e   f i n a l   m o u l d i n g   p r e s s u r e   p r e v a i l i n g   a t   t h e   end   of   an  e x -  

t r u s i o n   s t r o k e   i s   d e t e r m i n e d ,   and   a l s o   t h e   p o s i t i o n   of  t h e  

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

e x t r u s i o n   s t r o k e ,   when  a  p r e - d e t e r m i n e d   p e r c e n t a g e   of  t h e  

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

r e a c h e d ,   t h e   s p e e d   knob   i s   s e t   h i g h e r   by  an  i n c r e m e n t   d e -  

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

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

p o s i t i o n   d e t e c t o r .  

14.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  12  o r   1 3 ,  

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

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

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

p r e v a i l i n g   a t   two  i n s t a n t s   d u r i n g   t h e   e x t r u s i o n   s t r o k e   a n d  

t h e   b i l l e t   l e n g t h   a l r e a d y   e x t r u d e d   a t   s a i d   i n s t a n t s .  

15.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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

t h e   e x t r u s i o n   of  a  n e x t   b a t c h   u s i n g   t h e   same  d i e   t h e  

p r o c e s s   p a r a m e t e r s   a r e   s e t   on  t h e   b a s i s   of  t h i s   s t o r e d   d a t a ,  

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



16.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   15,   c h a r a c t e r -  

i z e d   in  t h a t   t h e   s t o r e d   d a t a   a r e   s u p p l i e d   t o   a  d a t a   p r o -  

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

t e r s   d u r i n g   t h e   e x t r u s i o n   of  a  n e x t   b a t c h   u s i n g   t h e   s a m e  

d i e .  

17.  An  e x t r u d e r   c o m p r i s i n g   a  p r e s s   i n c l u d i n g   r a t e  

a d j u s t i n g   means   and  i n c l u d i n g   a  ram  a r r a n g e d   to   p r e s s   a  

b i l l e t   p l a c e d   in  a  c o n t a i n e r   t h r o u g h   a  d i e   t o   f o rm  an  e x -  

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

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

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

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

i z e d   by  w e i g h t   d e t e r m i n i n g   means   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   w e i g h t  

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

18.  An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   17,  c h a r a c t e r -  

i z e d   in   t h a t   t h e   w e i g h t   d e t e r m i n i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  p o s i -  

t i o n   d e t e c t i o n   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p o s i t i o n   of  t h e  

p u l l e r   or   t h e   l e a d i n g   end  of  t h e   m o u l d i n g   b e i n g   e x t r u d e d ,  

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

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

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

19.  An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   18,  c h a r a c t e r -  

i z e d   in  t h a t   s a i d   p o s i t i o n   d e t e c t i o n   m e a n s   c o m p r i s e s   a t  

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

of  t h e   p u l l e r   or  t h e   l e a d i n g   end  of  t h e   m o u l d i n g   b e i n g   e x -  

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

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

p u l l e r   or  s a i d   l e a d i n g   e n d ;   t h a t   s a i d   d i s p l a c e m e n t  



m e a s u r i n g   m e a n s   d u r i n g   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   ram  g e n e r a t e s .  

e l e c t r i c a l   p u l s e s   in  a  f i x e d   r a t i o   t o   t h e   d e g r e e   of  d i s -  

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

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

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

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

m e a n s .  

20.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   19,  c h a r a c t e r -  

i z e d   in   t h a t   s a i d   l o g i c   means   c o m p r i s e s   g a t i n g   m e a n s   t o  

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

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

p o s i t i o n   d e t e c t i o n   m e a n s ,   and   d i s a b l e d   by  a  s e c o n d   p u l s e  

of   t h e   d i s p l a c e m e n t   m e a s u r i n g   m e a n s ;   and  t h a t   t h e   g a t i n g  

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

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

w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g .  

21.  An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s  

18  to   20,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   p o s i t i o n   d e t e c t i o n  

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

o p e r a t i o n ,   c o n t i n u o u s l y   r e p r e s e n t s   t h e   p o s i t i o n   of   t h e  

p u l l e r   or  t h e   l e a d i n g   end   of   t h e   m o u l d i n g   b e i n g   e x t r u d e d .  

22.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   18  or   21 ,   _ 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   d i g i t a l   c o u n t e r   p r o d u c e s   an  o u t -  

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

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

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

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



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

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

means   i s   c o n n e c t e d   to   a  c o u n t e r   w h i c h   in  t u r n   i s   c o n n e c t e d  

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

w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of   t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g .  

23.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   19,  c h a r a c t e r -  

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

p u l l e r   or  t h e   l e a d i n g   end   of   t h e   m o u l d i n g   b e i n g   e x t r u d e d  

a r e   p r o x i m i t y   s w i t c h e s .  

24.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  

18  to   23,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   l o g i c   m e a n s   i s   a  m i n i -  

c o m p u t e r .  

25.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  

18  to   24 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   d i s p l a c e m e n t   m e a s u r i n g  

means   c o m p r i s e s   an  e n d l e s s   b e l t   l a p p e d   a b o u t   two  p u l l e y s  

and  c o u p l e d ,   and  d r i v e n   b y ,   s a i d   ram,   one  of  s a i d   p u l l e y s  

d r i v i n g   a  r o t a r y   p u l s e   g e n e r a t o r .  

26.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   2 1 -  

25,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   l o g i c   means   c o m p r i s e s   m e a n s  

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

w h i c h   t h e   e x t r u d e r   s h o u l d   be  s t o p p e d   on  t h e   b a s i s   of  t h e  

d e t e r m i n e d   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g  

and  of  t h e   l e n g t h   of  t h e   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   b i l l e t ,  

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

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

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



27.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  

21  to   26 ,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   l o g i c   means   c o m p r i s e s  

means   c a p a b l e   of   d e t e r m i n i n g   t h e   l e n g t h   of   t h e   n e x t   b i l l e t ( s )  

to   be  e x t r u d e d   on  t h e   b a s i s   of   t h e   d e t e r m i n e d   w e i g h t   p e r   u n i t  

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

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

c i a t e d   p o s i t i o n ( s )   of   t h e   d i g i t a l   c o u n t e r .  

28 .   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  

21  to   27 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   l o g i c   means   c o m p r i s e s  

means   w h i c h ,   on  t h e   b a s i s   of  t h e   d e s i r e d   c o m m e r c i a l   l e n g t h  

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

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

means   when  s u c h   p o s i t i o n   i s   r e a c h e d .  

29 .   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   28,   c h a r a c t e r -  

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

m e a n s ,   and  by  m e a n s   w h i c h   on  t h e   b a s i s   of  t h e   d e t e r m i n e d  

w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of   t h e   e x t r u d e d   m o u l d i n g   and  of   t h e  

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

c u l a t e s   t h e   t o t a l   n u m b e r   of   b i l l e t s   to   be  e x t r u d e d ,   s a i d  

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

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

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

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

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

m e a n s .  

30.   An  e x t r u d e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  

18  to   29,   c h a r a c t e r i z e d   by  t i m e   m e a s u r i n g   m e a n s   c o u p l e d  

w i t h   s a i d   l o g i c   m e a n s ,   and   by  m e a n s   w h i c h   on  t h e   b a s i s   o f  



t h e   d e t e r m i n e d   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of  t h e   e x t r u d e d   m o u l d -  

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

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

u n i t s   p e r   t i m e   u n i t .  

31 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s   2 7  

to   30 ,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   means   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e  

l e n g t h   of   t h e   n e x t   b i l l e t ( s )   to   be  e x t r u d e d   i s   c o u p l e d   t o  

a d j u s t i n g   m e a n s   f o r   a d j u s t i n g   t h e   r e d u c i n g   m e a n s .  

.  3 2 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   30  or   3 1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   by  means   f o r   s t o r i n g   and  d i s p l a y i n g ,   f o r   a  

g i v e n   d i e ,   among  o t h e r   d a t a ,   t h e   r a t e   of  p r o d u c t i o n   r e a l i z e d ,  

t h e   w e i g h t   p e r   u n i t   l e n g t h   of   t h e   m o u l d i n g   e x t r u d e d ,   t h e  

n u m b e r   of  b i l l e t s   u s e d ,   and  t h e   l e n g t h   t h e r e o f ,   and  f o r  

d e t e r m i n i n g   and  d i s p l a y i n g ,   on  t h e   b a s i s   of  t h i s   d a t a ,   w i t h  

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

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

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

d i s p l a y i n g   t h e   r a t e   of  p r o d u c t i o n   r e a l i z e d   b e f o r e .  

33 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   30  

to   31 ,   c h a r a c t e r i z e d   by  means   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   i n i t i a l  

and  f i n a l   m o u l d i n g   p r e s s u r e   d u r i n g   an  e x t r u s i o n   s t r o k e   a n d  

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

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

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

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

d e t e r m i n e   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s p e e d   a d j u s t i n g   m e a n s  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   maximum  p r o d u c t i o n   r a t e .  



34.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   33,   c h a r a c t e r i z e d  

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

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

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

35.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   30  

to   34,   c h a r a c t e r i z e d   by  means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e  

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

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

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

p r o d u c t i o n   r a t e .  

36 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   c l a i m s   3 3 -  

35,   c h a r a c t e r i z e d   by  means   f o r   s t o r i n g   and   d i s p l a y i n g   t h e  

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

w i t h   t h e   max imum  p r o d u c t i o n   r a t e ,   and   f o r   s e t t i n g   s a i d  

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

n e x t   b a t c h   u s i n g   t h e   same  d i e .  

37 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s   3 3 -  

36,   c h a r a c t e r i z e d   by  means   f o r   m e a s u r i n g ,   s t o r i n g   and   d i s -  

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

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

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

t h e   same  d i e .  

38 .   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   c l a i m s   3 3 -  

37,  c h a r a c t e r i z e d   by  means   e n e r g i z e d   a t   t h e   moment   w h e n  

t h e   p u l l e r   or   t h e   l e a d i n g   end  of  t h e   m o u l d i n g   b e i n g   e x t r u d e d  

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

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



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

t h e   b a s i s   of  t h e   v a l u e s   m e a s u r e d .  
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