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Improvements  in  or  relating  to  the  forming  of  extrusion  dies. 
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  In  a  method  of  forming  an  extrusion  die  by  forming  an  ex- 
trusion  aperture  11  in  a  die  piece  10,  forcing  a  flowable  ma- 
terial  14  at  least  partly  through  the  extrusion  aperture  so  that 
the  leading  surface  16 of the  material  becomes  deformed  in  the 
extrusion  direction,  and  then  reshaping  the  die  piece  in  such  a 
manner  that  the  axial  bearing  depth  of  the  extrusion  aperture 
at  any  location  around  its  periphery  corresponds  to  the  defor- 
mation  of  the  leading  surface  of  the  flowable  material  at  that 
location,  as  an  additional  step,  before  or  after  the  reshaping, 
the  axial  bearing  depth  of  the  aperture  11,  at  locations  around 
its  periphery,  is  adjusted  for  example  by  machining  one  surface 
of  the  die  piece,  by  amounts  dependent  on  the  distance  of  said 
locations  from  the  centre  of  the  die  piece. 



The   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   f o r m i n g   o f   e x t r u s i o n  

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

I t   i s   w e l l   known   t h a t   i n   an  e x t r u s i o n   d i e  

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

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

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

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

a p e r t u r e .   For   e x a m p l e ,   t h e   r e s i s t a n c e   to   f l o w   b e t w e e n  

two  o p p o s e d   p a r a l l e l   w a l l s   w i l l   be  g e n e r a l l y   i n v e r s e l y  

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

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

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

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

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

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

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

a d v a n t a g e o u s   to   d e s i g n   an  e x t r u s i o n   d i e   so  t h a t   t h e   r a t e  

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



u n i f o r m   o v e r   t h e   w h o l e   a r e a   o f   t h e   a p e r t u r e .  

I t  i s   known  t h a t   t h e   r e s i s t a n c e  t o   f l o w   i n  

a n y   p a r t   o f   an  e x t r u s i o n   d i e   may  be  r e d u c e d   by  r e d u c i n g  

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

by  i n c r e a s i n g   t h e   b e a r i n g   d e p t h .   I t   h a s   a c c o r d i n g l y ,  

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

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

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

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

t h e   c o r r e c t   b e a r i n g   l e n g t h   r e q u i r e s   s k i l l   and  e x p e r i e n c e  

on  t h e   p a r t   o f   t h e   d i e   d e s i g n e r .   H o w e v e r ,   even   a  g o o d  

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

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

m o d i f i c a t i o n s   a n d ,   i n   p r a c t i c e ,   i t   i s   n o r m a l l y   n e c e s s a r y  

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

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

d e s i g n   i s   a c h i e v e d .   T h i s   i s   o b v i o u s l y   t i m e   c o n s u m i n g ,  

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

I n   o u r   E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  8 3 3 0 2 9 3 1 . 7  

( P u b l i c a t i o n   No.  0 , 0 9 5 , 3 5 9 )   t h e r e   i s   d e s c r i b e d   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

e l e c t r o   e t c h i n g ,   so  t h a t   t h e   e f f e c t i v e   a x i a l   b e a r i n g  

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

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

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

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

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

t o   t h e   r e s i s t a n c e   to   f l o w   a t   t h a t   l o c a t i o n ,   t h e   a x i a l  

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

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

so  t h a t   when  t h e   d i e   i s   s u b s e q u e n t l y   u s e d   f o r   e x t r u s i o n ,  

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

w h o l e   of   t h e   d i e   a p e r t u r e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   i m p r o v e m e n t s   i n  

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

E u r o p e a n   a p p l i c a t i o n .  

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

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

to   a  c e r t a i n   e x t e n t ,   on  t h e   o v e r a l l   v a r i a t i o n   in   e x t r u d i n g  

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

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

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

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

i n   o v e r a l l   e x t r u s i o n   p r e s s u r e   (known   as  t h e   " m a c r o   f l o w  

p r o f i l e " )   and   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  

p r o v i d e   an  i m p r o v e m e n t   i n   t h e   m e t h o d s   w h e r e b y   t h i s  



v a r i a t i o n   may  be  more   e f f e c t i v e l y   c o m p e n s a t e d   f o r .  

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

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

f o r m i n g   an  e x t r u s i o n   a p e r t u r e   in   a  d i e   p i e c e ,   f o r c i n g   a  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   p e r i p h e r y   o f   t h e   e x t r u s i o n   a p e r t u r e   by  a m o u n t s  

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

c e n t r e   o f   t h e   d i e   p i e c e .  

In   one  m e t h o d   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 ,   t h e   a d j u s t m e n t   i s   c a r r i e d   o u t , b e f o r e   t h e  

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

t h e   d e f o r m a t i o n   o f   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l ,   by  p r o f i l i n g  

t h e   i n l e t   end   o f   t h e   d i e   p i e c e   to   r e d u c e   t h e   a x i a l  

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

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

The  i n l e t   end   o f   t h e   d i e   p i e c e   may  be  p r o f i l e d  

by  m a c h i n i n g .  

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

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

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



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

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

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

p i e c e , w h i c h   e x t e n s i o n   h a s   an  a x i a l   t h i c k n e s s   w h i c h  

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

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

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

a p e r t u r e   in   t h e   d i e   p i e c e ,   t h e   a x i a l   e x t e n t   to   w h i c h   t h e  

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

l o c a t i o n ,   r e d u c e d   by  t h e   a x i a l   t h i c k n e s s   of   t h e   e x t e n s i o n  

a t   t h a t   l o c a t i o n ,   t h e   e x t e n s i o n   s u b s e q u e n t l y   b e i n g  

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

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

The  e x t e n s i o n   may  c o m p r i s e   a  p r e f o r m   w h i c h   i s  

a p p l i e d   to   t h e   d i e   p i e c e ,   or   i t   may  c o m p r i s e   a  b o d y   w h i c h  

i s   c a s t   i n   s i t u   on  t h e   d i e   p i e c e .   In  e i t h e r   c a s e   t h e  

e x t e n s i o n   may,  f o r   e x a m p l e ,   be  f o r m e d   f r o m   wax  o r   s y n t h e t i c  

p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   d i e   p i e c e   i s   r e s h a p e d   b y  

a  c h e m i c a l   e t c h i n g   or   e l e c t r o   e t c h i n g   m e t h o d ,   t h e  

e x t e n s i o n   may  be  l e f t   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   d i e   p i e c e   d u r i n g  

t h e   e t c h i n g   p r o c e s s   so  as  to   p r o t e c t   t h e   i n l e t   end   f a c e  

of   t h e   d i e   p i e c e .  

In  any  o f   t h e   a b o v e   a r r a n g e m e n t s   t h e   a d j u s t m e n t  

in   a x i a l   b e a r i n g   l e n g t h   may  v a r y   l i n e a r l y   f r o m   t h e   c e n t r e  

to   t h e   c i r c u m f e r e n c e   of   t h e   d i e .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   r a t i o  

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

c e n t r e   of   t h e   d i e   may  be  i n   t h e   r a n g e   1 : 1 8   to   1 : 1 2 .  



The  f o l l o w i n g   i s   a  d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f  

e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   by  way  of   e x a m p l e ,   r e f e r e n c e  

b e i n g   made  to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f  

an  e x t r u s i o n   d i e ,  

F i g u r e   2  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v e r t i c a l   s e c t i o n  

t h r o u g h   t h e   d i e   o f   F i g u r e   1 ,  

F i g u r e s   3,  4  and  5  i l l u s t r a t e   s t a g e s   i n   t h e  

known   m e t h o d   o f   f o r m i n g   t h e   d i e ,  

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

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a n d  

F i g u r e s   7  t o   8  i l l u s t r a t e   s t a g e s   in   a  f u r t h e r  

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

i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  t h e   d i e   p i e c e   10  i s  

f o r m e d   w i t h   an  e x t r u s i o n   a p e r t u r e   11  c o m p r i s i n g   a  c e n t r a l  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   12  f r o m   w h i c h   e x t e n d   two  n a r r o w e r  

p a r a l l e l - s i d e d   arm  p o r t i o n s   13.   I t   w i l l   a p p r e c i a t e d   t h a t  

F i g u r e   1  s h o w s   a  v e r y   s i m p l e   f o r m   o f   e x t r u s i o n   a p e r t u r e  

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

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

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

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

The  d i m e n s i o n s   o f   t h e   a p e r t u r e   11  a r e   c a l c u l a t e d  

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

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



t h e   d i e   p i e c e   and  t h e n   c l e a n e d   and  p o l i s h e d .  

As  b e s t   s e e n   in   F i g u r e   2,  t h e   d i e   p i e c e   10  i s  

o f   c o n s t a n t   a x i a l   t h i c k n e s s   so  t h a t ,   i n i t i a l l y ,   t h e  

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

In  u s e   of   t h e   d i e   t h e   r e s i s t a n c e   to   f l o w   i n   t h e  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   12  of   t h e   a p e r t u r e   w i l l   be  l e s s   t h a n  

t h e   r e s i s t a n c e   to   f l o w   b e t w e e n   t h e   c l o s e l y   a d j a c e n t   s i d e -  

w a l l s   of   t h e   arm  p o r t i o n s   13.   The  r e s i s t a n c e   to   f l o w  

a t   t h e   o u t e r   e n d s   of   t h e   arm  p o r t i o n s   13  w i l l   be  e v e n  

g r e a t e r   due  to   f r i c t i o n a l   r e s i s t a n c e   of   t h e   end  w a l l   o f  

e a c h   a rm.   C o n s e q u e n t l y   m a t e r i a l   e x t r u d e d   t h r o u g h   t h e  

d i e   i n   t h e   f o rm  shown  in   F i g u r e   2  w o u l d   be  s u b j e c t e d   t o  

n o n - u n i f o r m   f l o w   l e a d i n g   to   u n d e s i r a b l e   i n t e r n a l   s t r e s s e s .  

F i g u r e s   3  to   5  i l l u s t r a t e   t h e   known  m e t h o d ,   d e s c r i b e d  

i n   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  

8 3 3 0 2 9 3 1 . 7   of   a d j u s t i n g   t h e   a x i a l   b e a r i n g   d e p t h   of   t h e  

d i e   a p e r t u r e   so  as  to   g i v e   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   f l o w .  

R e f e r r i n g   t o - F i g u r e   3,  a  s u i t a b l e   f l o w a b l e  

c o m p o u n d   14  i s   f o r c e d   p a r t l y   i n t o   t h e   e x t r u s i o n   a p e r t u r e  

11  by  means   of   a  p i s t o n   ( n o t   shown)   w h i c h   s i m u l a t e s   t h e  

a c t i o n   of   an  e x t r u s i o n   p r e s s .   A  p r o b e   ( n o t   shown)   i s  

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

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

p r e - d e t e r m i n e d   e x t e n t ,   t h e   p i s t o n   t h e n   b e i n g   s t o p p e d   s o  

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

As  may  be  s e e n   in   F i g u r e   3,  due  to   v a r y i n g  

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

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



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

t h e   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   12  m o v i n g   a h e a d   of   t h e   p a r t   o f  

t h e   c o m p o u n d   m o v i n g   t h r o u g h   t h e   arm  p o r t i o n s   1 3 .  

C o n s e q u e n t l y ,   when   t h e   p i s t o n   i s   s t o p p e d   t h e   p e r i p h e r a l  

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

i n t e r i o r   s u r f a c e   o f   t h e   a p e r t u r e   12  a l o n g   a  s h a p e d   l i n e  

16  i n t e r m e d i a t e  t h e   i n l e t   17  and  o u t l e t   15  of   t h e  

e x t r u s i o n   a p e r t u r e .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b a s i c   m e t h o d ,   t h e   d i e  

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

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

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

e x t r u s i o n   a p e r t u r e   i n   t h e   a r e a   b e t w e e n   t h e   l i n e   16  a n d  

t h e   o u t l e t   15 ,   as  i n d i c a t e d   a t   18  i n   F i g u r e   5.  T h e  

c o m p o u n d   14  i s   p r e f e r a b l y   an  a c i d   r e s i s t a n t   or   e l e c t r i c a l l y  

n o n - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l ,   as  t h e   c a s e   may  b e ,   so  as  t o  

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

t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l   c o n t a c t s .   The  e x t e r i o r   of   t h e   d i e  

a l s o   i s   c o a t e d   o r   c o v e r e d   w i t h   an  a c i d   r e s i s t a n t   or   n o n -  

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

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

Once  t h e   e t c h i n g   h a s   b e e n   c o m p l e t e d ,   as  s h o w n  

i n   F i g u r e   5,  t h e   e f f e c t i v e   b e a r i n g   p o r t i o n   of   t h e   d i e   i s  

now  o n l y   t h a t   p o r t i o n   w h i c h   was  p r o t e c t e d   by  t h e   c o m p o u n d  

14  and   w h i c h   i s   of   v a r y i n g   a x i a l   b e a r i n g   d e p t h .   S i n c e  

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

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

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



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

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

by  t h e   d i e .  

I t   i s   f o u n d   t h a t   in   some  c i r c u m s t a n c e s ,   h o w e v e r ,  

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

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

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

o c c u r s   i r r e s p e c t i v e   of   t h e   s h a p e   of   t h e   d i e .   T h u s ,   t h e  

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

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

c e n t r e   of   t h e   d i e .   F i g u r e   6  shows   one  m e t h o d   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   f o r   c o m p e n s a t i n g   f o r   t h i s   e f f e c t .  

As  may  be  s e e n   f r o m   F i g u r e   6,  b e f o r e  t h e  

d i e   a p e r t u r e   i s   r e s h a p e d   by  t h e   m e t h o d   d e s c r i b e d   a b o v e  

in   r e l a t i o n   to  F i g u r e s   1  to   5,  t h e   i n l e t   end   f a c e   19  o f  

t h e   d i e   p i e c e   i s   m a c h i n e d   to   f o r m   a  c i r c u l a r   r e c e s s   2 0  

t h e   b o t t o m   w a l l   21  of   w h i c h   s l o p e s   i n   t h e   e x t r u d i n g  

d i r e c t i o n   as  i t   e x t e n d s   f r o m   t h e   c e n t r e   22  of   t h e   d i e  

t o w a r d s   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y .   The  e f f e c t   of   m a c h i n i n g  

t h e   end   f a c e   of   t h e   d i e   i n   t h i s   f a s h i o n   i s   to   r e d u c e  

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

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

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

t h e   l o c a t i o n   f rom  t h e   c e n t r e   22  of   t h e   d i e .   T h u s ,   a t  

t h e   c e n t r e   of  t h e   d i e ,   w h e r e   t h e   e x t r u s i o n   p r e s s u r e   i s  

g r e a t e s t ,   t h e r e   i s   l i t t l e   or   no  r e d u c t i o n   i n   t h e   b e a r i n g  

d e p t h   w h e r e a s   a t   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of   t h e   d i e ,   w h e r e  
p r e s s u r e  

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



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

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

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

T h u s ,   when  t h e   f l o w a b l e   c o m p o u n d   14  i s   f o r c e d  

a g a i n s t   t h e   i n l e t   f a c e   o f   t h e   d i e ,   t h e   l e a d i n g   f a c e   o f   t h e  

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

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

s u b s e q u e n t l y   e n t e r s   t h e   o u t e r   p o r t i o n s   o f   t h e   d i e .   T h u s ,  

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

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

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

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

r e c e s s   20  a t   t h a t   l o c a t i o n .   S i n c e   t h e   r e c e s s   20  i s   o f  

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

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

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

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   a  s i m i l a r   e f f e c t  

m i g h t   be   a c h i e v e d   by  m a c h i n i n g   a  r e c e s s ,   s i m i l a r   to   t h e  

r e c e s s   20 ,   i n   t h e   i n l e t   f a c e   o f   t h e   d i e   p i e c e   shown  i n  

F i g u r e   5,  a f t e r   t h e   d i e   p i e c e   h a s   b e e n   s h a p e d   by  t h e  

b a s i c   m e t h o d .   In   t h i s   c a s e ,   h o w e v e r ,   c a r e   i s   n e c e s s a r y  

t o   e n s u r e   t h a t   a t   no  p o i n t   d o e s   f o r m i n g   o f   t h e   r e c e s s   c u t  

away   t h e   e n t i r e   b e a r i n g   d e p t h   o f   t h e   d i e   p i e c e .  

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

t h e   b o t t o m   s u r f a c e   21  o f   t h e   r e c e s s   20  i s   p r e f e r a b l y   s u c h  

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

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

1 : 1 8   t o   1 : 1 2 .   A l t h o u g h   t h e   s l o p i n g   s u r f a c e   o f   t h e   b o t t o m  



of   t h e   r e c e s s   is   shown  as  l i n e a r ,   i t   may  in   s o m e  

c i r c u m s t a n c e s   be  c u r v e d .  

F i g u r e s   7  to   9  i l l u s t r a t e   an  a l t e r n a t i v e  

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

By  t h i s   m e t h o d   an  e x t e n s i o n   23  i s   a p p l i e d   t o  

t h e   i n l e t   f a c e   19  of  t h e   d i e   p i e c e   10  b e f o r e   t h e   m e t h o d  

of  F i g u r e s   1  to  5  i s   c a r r i e d   o u t .   The  e x t e n s i o n   23  i s  

f o r m e d   w i t h   an  a p e r t u r e   11a  w h i c h   r e g i s t e r s   e x a c t l y   w i t h  

t h e   a p e r t u r e   11  of   t h e   d i e   p i e c e .   H o w e v e r ,   t h e   r e a r  

s u r f a c e   24  of  t h e   e x t e n s i o n   23  i s   f o r m e d   w i t h   a  c i r c u l a r  

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

f r o m   t h e   c e n t r e   l i n e   22  of   t h e   d i e   p i e c e .   The  i n c l i n a t i o n  

of   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   of   t h e   r e c e s s   may  be  in   t h e   r a n g e  

of   1 : 1 8   to   1 : 1 2 ,   as  in   t h e   m e t h o d   of   F i g u r e   6 .  

The  e x t e n s i o n   23  may  be  p r e f o r m e d   as  a  u n i t  

and  t h e n   a p p l i e d   to   t h e   d i e   p i e c e   10,  or  i t   may  b e  

m o u l d e d   in   s i t u   a g a i n s t   t h e   d i e   p i e c e   10.  I t   may  b e  

f o r m e d   f r o m   wax  or   s y n t h e t i c   p l a s t i c s   m a t e r i a l   or   f r o m  

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

A f t e r   t h e   e x t e n s i o n   23  h a s   b e e n   a p p l i e d   to   t h e  

d i e   p i e c e   10,  t h e   c o m p o u n d   14  i s   f o r c e d   t h r o u g h   t h e  

a p e r t u r e   11a  in   t h e   e x t e n s i o n   23  and  p a r t l y   i n t o   t h e  

e x t r u s i o n   a p e r t u r e   11  in   t h e   d i e   p i e c e   as  shown  i n  

F i g u r e   8.  In   t h i s   c a s e ,   h o w e v e r ,   t h e   e x t e n t   to   w h i c h  

t h e   f l o w a b l e   c o m p o u n d   14  p r o j e c t s   i n t o   t h e   a p e r t u r e   i n  

t h e   d i e   p i e c e   10  a t   any  l o c a t i o n   i s   r e d u c e d   by  an  a m o u n t  

e q u a l   to  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   e x t r u s i o n   23  a t   t h a t  

l o c a t i o n .   S i n c e   t h e   e x t e n s i o n   23  i s   of   i n c r e a s i n g  



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

r e d u c t i o n   i n   t h e   e x t e n t   to   w h i c h   t h e   c o m p o u n d   p r o j e c t s  

i n t o   t h e   d i e   p i e c e   10  i s   g r e a t e r   n e a r e r   t h e   p e r i p h e r y .  

When  t h e   c o m p o u n d   14  r e a c h e s   t h e   d e s i r e d  

p o s i t i o n ,   d e t e r m i n e d   by  a  p r o b e   as   d e s c r i b e d   a b o v e ,  

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

t h e   d i e   a p e r t u r e   11  by  e l e c t r o   e t c h i n g   or   c h e m i c a l  

e t c h i n g   o r   by  any   o t h e r   s u i t a b l e   m e t h o d   as   d e s c r i b e d   i n  

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

D u r i n g   t h e   e t c h i n g   t h e   e x t e n s i o n   23  may  be  m a i n t a i n e d  

i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   s u r f a c e   19  o f   t h e   d i e   p i e c e   so  a s  

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

Once  t h e   r e m o v a l   o f   s u r f a c e   m a t e r i a l   f r om  t h e  

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

t h e   e x t e n s i o n   23  i s   r e m o v e d ,   as   s e e n   i n   F i g u r e   9,  a n d  

t h e   d i e   p i e c e   i s   r e a d y   f o r   u s e .  

The  e f f e c t   o f   a p p l y i n g   t h e   s h a p e d   e x t e n s i o n  

23  to   t h e   d i e   p i e c e   d u r i n g   t h e   d i e   f o r m i n g   p r o c e s s   i s  

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

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

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

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

B o t h   of   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   m e t h o d s   may  r e s u l t  

i n   a  d i e   p i e c e   w h e r e   t h e   a x i a l   b e a r i n g   l e n g t h   of   t h e  

e x t r u s i o n   a p e r t u r e   a t   e a c h   l o c a t i o n   i s   more   c l o s e l y  

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

p r e s s u r e   a t   t h a t   l o c a t i o n ,   so  as  to   r e s u l t   in   more   n e a r l y  

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



a p e r t u r e .  

A  s u i t a b l e   m a t e r i a l   f o r   u s e   as  t h e   f l o w a b l e  

c o m p o u n d   in   t he   m e t h o d 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  

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

S e r i c o l   9 2 2 .   U s i n g   t h i s   m a t e r i a l ,   a f t e r   t h e   p a s t e   h a s  

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

to  h a r d e n   t h e   p a s t e .   The  e x t e r i o r   of   t h e   d i e   i s   t h e n  

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

aqua   r e g i a   to   r e m o v e   t h e   s t e e l   of   t h e   d i e   p i e c e   f r o m  

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

t h e   a c i d   r e s i s t a n t   p a s t e .   The  S e r i c o l   922  may  s u b s e q u e n t l y  

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

u s e d   to  s t r i p   t h e   l a c q u e r   f rom  t h e   d i e .  

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

t h e   t r a d e   name  A e r o s i l )   may  be  a d d e d   to   t h e   S e r i c o l   9 2 2  

to   i n c r e a s e   t h e   v i s c o s i t y   of   t h e   p a s t e .  

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

be  u s e d   i s   a  r e s i n   o f   t h e   k i n d   w h i c h   i s   c u r e d   by  b e i n g  

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

u n d e r   t h e   t r a d e   name  UCB  R e s i n   T.  R e a c t i o n   s e t t i n g  

r e s i n s   may  a l s o   be  u s e d .  

A n o t h e r   m a t e r i a l   s u i t a b l e   f o r   u s e   as  t h e  

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

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

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

t h e   t r a d e   name  F i l i a   Wax  w i t h   t h e . a d d i t i o n   of   5% 

p a r a f f i n   wax.   T h i s   m a t e r i a l   may  be  u s e d   c o l d   and  h a s  

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



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



1.  A  m e t h o d   of   f o r m i n g   an  e x t r u s i o n   d i e   c o m p r i s i n g  

f o r m i n g   an  e x t r u s i o n   a p e r t u r e   (11)   in   a  d i e   p i e c e   ( 1 0 ) ,  

f o r c i n g   a  f l o w a b l e   m a t e r i a l   ( 14 )   a t   l e a s t   p a r t l y   t h r o u g h  

t h e   e x t r u s i o n   a p e r t u r e   so  t h a t   t h e   l e a d i n g   s u r f a c e   (16)   o f  

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

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

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

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

of   t h e   l e a d i n g   s u r f a c e   (16)   of   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l   ( 1 4 )  

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

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

p e r i p h e r y   of   t h e   e x t r u s i o n   a p e r t u r e   (11)   by  a m o u n t s  

d e p e n d e n t   on  t h e   d i s t a n c e s   of   s a i d   l o c a t i o n s   f rom  t h e  

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

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

o u t   by  p r o f i l i n g   t h e   i n l e t   end  (19)   of   t h e   d i e   p i e c e   ( 1 0 )  

to   r e d u c e   t h e   a x i a l   t h i c k n e s s   of   t h e   d i e   p i e c e   by  an  a m o u n t  

w h i c h   i n c r e a s e s   w i t h   d i s t a n c e   f r o m   t h e   c e n t r e   (22)   of  t h e  

d i e   p i e c e .  

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 s e d   i n  

t h a t   t h e   i n l e t   end  (19 )   of   t h e   d i e   p i e c e   i s   p r o f i l e d   b y  

m a c h i n i n g .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   any  of   C l a i m s   1  to   3 ,  

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

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

r e s h a p i n g   of   t h e   d i e   p i e c e   (10)   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  



d e f o r m a t i o n   o f   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l   ( 1 4 ) .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

o u t   by  a p p l y i n g   a c r o s s   t h e   i n l e t   end  of   t h e   d i e   p i e c e   ( 1 0 )  

b e f o r e   t h e   s t e p   o f   f o r c i n g   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l   ( 1 4 )  a t  

l e a s t   p a r t l y   t h r o u g h   t h e   e x t r u s i o n   a p e r t u r e   ( 1 1 ) ,   a n  

e x t e n s i o n   (23 )   h a v i n g   an  a p e r t u r e   ( 1 1 a )   w h i c h   r e g i s t e r s  

w i t h   t h e   e x t r u s i o n   a p e r t u r e   ( 1 1 )   of   t h e   d i e   p i e c e ,   w h i c h  

e x t e n s i o n   h a s   an  a x i a l   t h i c k n e s s   w h i c h   i n c r e a s e s   w i t h  

d i s t a n c e   f r o m   t h e   c e n t r e   (22 )   o f   t h e   d i e ,   so  t h a t   when  t h e  

f l o w a b l e   m a t e r i a l   ( 1 4 )   i s   f o r c e d   t h r o u g h   t h e   e x t e n s i o n   a n d  

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

p i e c e ,   t h e   a x i a l   e x t e n t   to   w h i c h   t h e   f l o w a b l e   m a t e r i a l  

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

by  t h e   a x i a l   t h i c k n e s s   of   t h e   e x t e n s i o n   a t   t h a t   l o c a t i o n ,  

t h e   e x t e n s i o n   ( 2 3 )   s u b s e q u e n t l y   b e i n g   r e m o v e d   f r o m   t h e   d i e  

p i e c e   ( 1 0 )   b e f o r e   i t   i s   u s e d   i n   an  e x t r u s i o n   p r o c e s s .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   e x t e n s i o n   c o m p r i s e s   a  p r e f o r m   (23)   w h i c h   i s  

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

c a s t   i n   s i t u   on  t h e   d i e   p i e c e .  

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

t h a t   t h e   e x t e n s i o n   (23 )   i s   f o r m e d   f r o m   wax  or  s y n t h e t i c  

p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

8.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   any  of   C l a i m s   5  to   7 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   d i e   p i e c e   (10)   i s   r e s h a p e d   b y  

a  c h e m i c a l   e t c h i n g   or   e l e c t r o   e t c h i n g   m e t h o d   and  t h e  

e x t e n s i o n   (23 )   i s   l e f t   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   d i e   p i e c e   d u r i n g  



t h e   e t c h i n g   p r o c e s s   so  as  to   p r o t e c t   t h e   i n l e t   end  f a c e  

(19)   of   t h e   d i e   p i e c e .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  any  of   C l a i m s   1  to  8 ,  

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

l e n g t h   v a r i e s   l i n e a r l y   f rom  t h e   c e n t r e   (22)   to   t h e  

c i r c u m f e r e n c e   of   t h e   d i e   ( 1 0 ) .  

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 s e d   i n  

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

d i s t a n c e   f rom  t h e   c e n t r e   of  t h e   d i e   i s   i n   t h e   r a n g e   1 : 1 8  

to  1 : 1 2 .  
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