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effective  diameter  as  the  working  section  in  order  to  control 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   e x t r u s i o n   or  m o l d a b l e  

m a t e r i a l   i n t o   p e l l e t s   or  c u b e s ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   a n  

e x t r u s i o n   d i e   f o r   use   in  s u c h   c o n n e c t i o n .   The  e f f e c t i v e  

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

b a l a n c e   b e t w e e n   c a p a c i t y   and  p e l l e t   q u a l i t y   and  wear   a n d  

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

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

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

power   and  c a p a c i t y .   A  l a r g e r   e f f e c t i v e   d i a m e t e r   g e n e r a l l y  

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

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o d u c e   a  d i e   w h i c h  

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

c a p a c i t y .   I t   i s   a l s o   an  o b j e c t   to   p r o v i d e   a  s t r o n g e r   d i e  

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

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

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

p e l l e t   is   f o r m e d ,   and  a  r i d g e d   or  r i p p l e d   o u t l e t   p o r t i o n  

w h e r e i n   t h e   d i a m e t e r   o f  t h e   f o r m e d   p e l l e t   is   r e t a i n e d   u n d e r  

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

t r a n s f e r   f r o m   t h e   p e l l e t .  

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

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

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

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

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

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

the   d i e   h o l e ,   and  a  r i d g e d   i n t e r n a l   b o r e   of  e q u a l   e f f e c t i v e  

d i a m e t e r   e x t e n d i n g   f rom  t h e   s m o o t h   b o r e  t o w a r d s   t h e   o u t e r  

f a c e .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

F ig   1  s h o w s   t h e   c r o s s - s e c t i o n   o f  a  t y p i c a l   p e l l e t   m i l l  

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

i n v e n t i o n .  

Fig   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   of   a  s i n g l e   d i e   h o l e   to   b e t t e r  

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



F i g   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   of  a  s i n g l e   d i e   h o l e   s h o w i n g  

t h e   d e t a i l s   of  an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   c o n s t r u c t i o n .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

R e f e r r i n g   to   F ig   1,  t h e   c r o s s - s e c t i o n   of  a  t y p i c a l  

p e l l e t   m i l l   d i e   i s   shown  and  d e s i g n a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e  

n u m e r a l   1.  The  d i e   has   a  p l u r a l i t y   of  d i e   h o l e s   2  w h i c h  

p e r f o r a t e  t h e   d i e   f r o m   an  i n n e r   s u r f a c e   3  to   an  o u t e r   s u r f a c e  

4 .  

E a c h   d i e   h o l e   i s   c o m p r i s e d   o f :   an  i n l e t   c o u t e r s i n k   5,  a  

w o r k i n g   s e c t i o n   6,  and  a  c o n t r o l l e d   r e l i e f   s e c t i o n   7 .  

D e t a i l s   of  e a c h   of   t h e s e   s e c t i o n s   a r e   shown  in  in  F i g s   2  a n d  

3 .  

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

a c r o s s   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   d i e   3  c o m p r e s s i n g   t h e  

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

d i e   h o l e s .   The  c o u n t e r s i n k   5  i s   p r o v i d e d   to   f a c i l i t a t e   e n t r y  
of  t h e   m a t e r i a l   and  to   p r e v e n t   h i g h   s t r e s s   c o r n e r s   in  t h i s  

h e a v i l y   l o a d e d   a r e a .  

The  c o m p a c t i o n   and  d i a m e t e r   of  t h e   p e l l e t   i s   c o n t r o l l e d  

in  t h e   w o r k i n g   s e c t i o n   6.  T h i s   is   n o r m a l l y   a  p o l i s h e d  

s e c t i o n   and  t h e   d i e   i s   f o r m e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of  f r i c t i o n  

and  b e a t   g e n e r a t e d   in  t h e   w a l l s   of  t h e   w o r k i n g   s e c t i o n .  

In  c o n v e n t i o n a l   d i e s ,   once   t he   f o r m e d   p e l l e t   e x i t e d   f r o m  

t h e   w o r k i n g   s e c t i o n ,   i t   was  s u b j e c t e d   to   u n c o n t r o l l e d  

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

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

r e d u c i n g   d i e   t h i c k n e s s   w h i c h   i s   r e q u i r e d   t o   r e s i s t   t h e   h i g h  

c o m p a c t i o n   f o r c e s ,   i t   b e c a m e   c u s t o m a r y   in   many  i n s t a n c e s   t o  

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

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

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

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  r e l i e f   s e c t i o n   i s   p r o v i d e d  

w h i c h   h a s   an  e f f e c t i v e   d i a m e t e r   c l o s e   to  t h a t   of  t he   w o r k i n g  

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

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



w a l l .   In  a d d i t i o n ,   m a t e r i a l   f i l l i n g   t h e   v a l l e y s   of  t h e  

r i b b e d   s e c t i o n   a c t s   as  an  i n s u l a t o r   to   c o n t r o l   h e a t   a n d  

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

v a l l e y s   may  a l s o   be  i n t e n t i o n a l l y   f i l l e d   w i t h   an  a n t i f r i c t i o n  

m a t e r i a l   s u c h   as  n y l o n ,   t e f l o n ,   or  a  s o l i d   l u b r i c a n t   such   a s  

g r a p h i t e .  

F ig   2  shows  a  r i b b e d   p o r t i o n   w h e r e i n   t h e   r i b s   a r e  

c o n c e n t r i c a l l y   s t a c k e d .   F i g   3  shows   a  t h r e a d e d   r i b b e d  

p o r t i o n .   The  t h r e a d s   may  be  any  c o n v e n t i o n a l   t y p e ,   s u c h   as  a  

s q u a r e   t h r e a d   or  a  c o n v e n t i o n a l   SAE  or  W h i t w o r t h   t h r e a d .   T h e  

r i b b e d   c o n s t r u c t i o n   may  a l s o   be  f o r m e d   by  an  a r r a y   of  s m a l l  

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

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

w o r k i n g   s e c t i o n   i s   f r o m   1 / 4 "   to   2"  and  t h e   l e n g t h   of  t h e  

r e l i e f   s e c t i o n   is   f rom  1 / 4 "   to   1 - 1 / 2 " .  

T a b l e   1  shows  c o m p a r a t i v e   r e s u l t s   f o r   a  s t a n d a r d   d i e   a n d  

a  d i e   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n .   The  d i e s   were   used   t o  

p e l l e t   hay  in  a  C e n t u r y   9 2 9 - 2 5   p e l l e t   m i l l .   In  e a c h   d i e   t h e  

d i e   t h i c k n e s s   was  2 - 1 / 2 "   and  t h e   h o l e s   5 / 1 6 "   d i a m e t e r .   I n  

t h e   d i e   u s e d   in  s a m p l e s   2  and  3,  t h e   h o l e s   we re   t a p p e d   w i t h   a  

3 / 8 "   W h i t w o r t h   t h r e a d   f o r   1 / 2 "   d e p t h   f rom  t h e   o u t e r   f a c e   o f  

t h e   d i e .   In  s a m p l e   5  t h e   t h r e a d   was  t a p p e d   in  a  d e p t h   of  1 " .  

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

one  s k i l l e d   in  t h e   a r t   and  we  do  n o t   w i s h   t o   be  l i m i t e d   i n  

t h e   s c o p e   of  our   i n v e n t i o n   e x c e p t   as  c l a i m e d .  





1.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

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

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

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

b o r e   e x t e n d i n g   f rom  and  in  a x i a l   a l i g n m e n t   w i t h   s a i d   s m o o t h  

b o r e   t o w a r d s   s a i d   o u t e r   f a c e .  

2.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 

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

s t a c k e d   c i r c u l a r   c o n c e n t r i c   r i d g e s .  

3.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 

w h e r e i n   s a i d   r i d g e d   i n t e r n a l   b o r e   is   f o r m e d   as  an  i n t e r n a l  

t h r e a d   h a v i n g   a  m i n o r   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  s a i d  

s m o o t h e r   i n t e r n a l   b o r e .  

4.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3 

w h e r e i n   s a i d   r i d g e d   i n t e r n a l   b o r e   i s   a  s t a n d a r d   s c r e w   t h r e a d .  

5.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3 

w h e r e i n   s a i d   r i d g e d   i n t e r n a l   b o r e   is   a  s q u a r e   t h r e a d .  

6.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 

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

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

7.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1 

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

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

m i n o r   d i a m e t e r   and  t h e   m a j o r   d i a m e t e r   of  t h e   r i d g e d   i n t e r n a l  

b o r e .  

8.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to  C l a i m   6 

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

f i l l e d   w i t h   an  a n t i f r i c t i o n   m a t e r i a l .  

9.  A  p e l l e t   m i l l   d i e   c o n s t r u c t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8 

w h e r e i n   t h e   l e n g t h   of   t h e   w o r k i n g   s e c t i o n   i s   f rom  1 / 4 "   to  2 "  

and  t h e   l e n g t h   of  t h e   r e l i e f   s e c t i o n   i s   f r om  1 / 4 "   to   1 - 1 / 2 " .  



10.  An  e x t r u d e r   d i e   f o r   f i b r o u s   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

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

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

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

b o r e   e x t e n d i n g   f r o m   and  in  a x i a l   a l i g n m e n t   w i t h   s a i d   s m o o t h  

b o r e   t o w a r d s   s a i d   o u t e r   f a c e .  
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