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DESCRIPCION
Extrusora monohusillo para la plastificacion de plastico
[0001] La invencién se refiere a una extrusora monohusillo para la plastificacion de plastico.

[0002] Tal extrusora monohusillo se conoce del documento US 3,944,191 A. La extrusora monohusillo tiene un
tornillo cilindrico, asi como un cilindro, que esta provisto de una zona de entrada, una zona de transicién y una
zona de plastificacion. En una forma de realizacion la zona de alimentacion tiene ranuras.

[0003] Otra extrusora monohusillo se conoce del documento DE 199 28 870 A1. La extrusora monohusillo
conocida esta provista para la plastificacion de plastico y tiene un cilindro, que esta provisto de una zona de
entrada. En la zona de alimentacion se introduce el material plastico por plastificar. A la zona de alimentacion se
une en la direccién de transporte una zona de plastificacion, en la que se plastifica el material plastico. El cilindro
estd atravesado por un tornillo cilindrico, que se extiende a través de la zona de alimentacion y la zona de
plastificacion. La zona de alimentacion del cilindro esta provista de ranuras axiales, que estan provistas en un
soporte ranurado, que forma una pared de la zona de alimentaciéon. Para la mejora de la capacidad de
rendimiento de la extrusora se utiliza como tornillo cilindrico un tornillo de barrera.

[0004] Objeto de la invencion es fabricar una extrusora monohusillo del tipo mencionado al principio, que permita
un rendimiento alto especifico para materiales de plastico diferentes, pero con buena plastificacion, que se
mantenga también con un numero de revoluciones de tornillo muy alto.

[0005] Esta tarea se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1. La ampliacion del diametro
nominal de la zona de alimentacion de acuerdo con la invencion y, en consecuencia, la ampliacién de la
separacion anular entre el diametro nominal del husillo y el diametro nominal de la zona de alimentacién en
comparacion con la zona de plastificacion da lugar sorprendentemente a un aumento del rendimiento especifico
de la extrusora monohusillo. Este alto rendimiento se mantiene incluso a altas velocidades periféricas del husillo,
es decir, con una extrusora monohusillo de alta velocidad. También es ventajoso estabilizar y homogeneizar el
rendimiento especifico para diferentes materiales plasticos con diferentes densidades aparentes. Por extrusoras
monohusillo de alta velocidad se entienden extrusoras monohusillo cuya velocidad periférica del husillo es de al
menos 0,5 m/s o mas, en particular hasta al menos 1,8 m/s como velocidad periférica de un husillo de una
extrusora monohusillo de alta velocidad correspondiente. La extrusora monohusillo segun la invencién es
adecuada tanto para plastificar material nuevo, como granulos de plastico o pellets de plastico, como para
plastificar material plastico usado, como material molido. De manera particularmente ventajosa, la extrusora
monohusillo segun la invencién es adecuada para plastificar material triturado, que naturalmente tiene una
densidad aparente mucho menor que el material nuevo. El material triturado es preferentemente material
reciclado. El espacio anular en el area de la zona de alimentacion es preferiblemente al menos un factor de 15, y
de forma particularmente ventajosa al menos un factor de 20, mayor que el espacio anular en el area de la zona
de plastificacion.

[0006] De acuerdo con la invencion, entre la zona de alimentacién y la zona de plastificacién del cilindro se
proporciona una zona de transicion que se estrecha de forma coénica hacia la zona de plastificacion, cuya pared
estd provista, al menos en secciones, de ranuras que siguen el estrechamiento cénico. En comparacion con la
técnica anterior, esta solucién segun la invencion también aumenta el rendimiento especifico de la extrusora
monohusillo tanto a baja como a alta velocidad. De forma particularmente ventajosa, la extrusora monohusillo
segun la invencién se utiliza con husillos de alta velocidad que tienen velocidades de husillo circunferenciales
correspondientes de al menos 0,5 m/s. Del mismo modo que se ha descrito anteriormente, la extrusora
monohusillo es adecuada para plastificar tanto material nuevo como material usado. Ventajosamente, la solucion
segun la invencion también puede combinarse con la solucién descrita en el parrafo anterior.

[0007] Por seguimiento de las ranuras segun la conicidad coénica, se entiende una produccién de las ranuras
mediante un seguimiento de una herramienta que introduce las ranuras segun la conicidad conica o
ensanchamiento coénico (referido a una direcciéon opuesta a la direccion de transporte) de la zona de transicion.
Esto significa que la profundidad de las ranuras, como dimension funcional importante, esta relacionada con el
respectivo didametro cénico cambiante del cilindro. Ambas soluciones, por separado o combinadas, garantizan
una alimentacion fiable de materiales con baja densidad aparente en una medida casi comparable a la del
material nuevo, de modo que una extrusora monohusillo segun la invencién permite homogeneizar y estabilizar
el rendimiento especifico independientemente del material.

[0008] En una realizacion de la invencién, el tornillo tiene una velocidad periférica de mas de 0,5 m/s durante el
funcionamiento de la extrusora monohusillo. Ventajosamente, el tornillo de una extrusora monohusillo de alta
velocidad correspondiente puede disefiarse de tal manera que pueda realizar velocidades circunferenciales de
hasta al menos 1,8 m/s. Por supuesto, un accionamiento correspondiente de la extrusora monohusillo esta
disefiado de tal manera que las velocidades periféricas del husillo descritas también se pueden alcanzar durante
el funcionamiento de la extrusora monohusillo.
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[0009] En ofra realizacion de la invencion, la pared de la zona de alimentacion esta provista de ranuras al menos
por secciones. De este modo, se consigue un aumento adicional del rendimiento especifico de la extrusora
monohusillo.

[0010] En otra realizacion de la invencion, la pared de la zona de plastificacion esta provista de ranuras al menos
por secciones. Las ranuras en el area de la zona de alimentacion y/o en el area de la zona de transicion y/o en el
area de la zona de plastificacién permiten lograr una plastificacion particularmente homogénea y, al mismo
tiempo, un alto rendimiento de la extrusora monohusillo.

[0011] En otra realizaciéon de la invencion, las ranuras estan disefiadas como ranuras axiales o como ranuras
helicoidales. Las ranuras axiales se extienden paralelas a un eje longitudinal central del cilindro y por lo tanto
paralelas a un eje de rotacion del tornillo. Las ranuras helicoidales se extienden helicoidalmente a lo largo de las
paredes de la zona de alimentacion y/o la zona de transicién y/o la zona de plastificacion. También es posible
combinar ranuras axiales en el area de una zona con ranuras helicoidales en el area de otra zona, donde
preferiblemente las ranuras se alinean y fusionan a ras entre si en la transicién entre dos zonas adyacentes en
cada caso.

[0012] En otra realizacion de la invencion, las ranuras helicoidales son helicoidales en direccion opuesta a la
hélice del tornillo. Un paso de las ranuras helicoidales, segun lo visto a lo largo de una longitud del cilindro,
puede cambiar o seguir sin cambios.

[0013] En una realizacion adicional de la invencién, las ranuras helicoidales tienen un paso que es diferente o
igual en cantidad a un paso del tornillo.

[0014] En ofra realizacién de la invencion, las ranuras en la zona de transicion tienen secciones transversales de
ranura que profundizan en la direccion de transporte del tornillo. En particular, las ranuras profundizan en la
direccioén de la zona de plastificacion desde 0 (cero) hasta una profundidad de la seccién transversal de la ranura
correspondiente a una profundidad de la seccion transversal de las ranuras en el area de la zona de
plastificaciéon. Alternativamente, las ranuras profundizan desde una profundidad x > 0 en la zona de transicion
hacia la zona de plastificacion.

[0015] En ofra realizacion de la invencidn, las ranuras tienen secciones trapezoidales o rectangulares. En otra
realizacion de la invencion, las ranuras estan provistas de secciones transversales de ranura redonda al menos
en secciones.

[0016] En otra realizacién de la invencion, la longitud de la zona de transicién corresponde al menos a un cuarto
del diametro nominal del tornillo. Esta realizacion garantiza una compresion y fusién fiables del material plastico
en la zona de plastificacion, incluso a altas velocidades de produccién. La zona de transicion de forma conica
proporciona una compresion tipo embudo.

[0017] Oftras ventajas y caracteristicas de la invencion se desprenderan de las reivindicaciones y de la siguiente
descripcion de las realizaciones preferidas de la invencion, que se ilustran con referencia a los dibujos.

La Fig. 1

muestra una vista en seccion longitudinal de una parte de una forma de realizacién de una extrusora monohusillo
segun la invencién, que comprende una seccidn de cilindro y una seccion de tornillo,

Fig. 2

la seccion de cilindro de la extrusora monohusillo segun la Fig. 1,

Fig. 3

en una vista en seccion longitudinal segun la Fig. 2, una seccion de cilindro de otra realizaciéon de una extrusora
monohusillo segun la invencién similar a la Fig. 1,

Fig. 4

un cilindro de la extrusora monohusillo segun la Fig. 3 en una vista en seccion longitudinal completa y

Fig. 5

otro cilindro de otra realizacién de una extrusora monohusillo segun la invencién similar a la Fig. 4.

[0018] Se proporciona una extrusora monohusillo 1 segun las Figs. 1 y 2 para la plastificacion de plasticos. La
extrusora monohusillo 1 sélo se muestra en secciones en las Figs. 1y 2. La extrusora monohusillo 1 tiene un
cilindro 2 en el que esta montado de forma giratoria un tornillo cilindrico 3. El tornillo 3 tiene una extension 6 que
sobresale del cilindro. El tornillo 3 tiene una extension 6 que se proyecta hacia un extremo del cilindro 2, con la
que estd asociado un accionamiento para el tornillo 3, que no se muestra. Esquematicamente se muestra un
soporte 5 para el cilindro 2, que fija el cilindro 2 en una orientacién horizontal relativa a una base o en un estado
inclinado hacia abajo hacia un extremo de transporte. El cilindro 2 tiene una zona de alimentacién 7, una zona de
transicion 8 contigua a la zona de alimentacion 7 en la direccion de transporte, y una zona de plastificacion 9,
mostrada sélo en secciones, que sigue a la zona de transicién 8 en la direccion de transporte. El cilindro 2
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continlia en su zona no mostrada en la direccién hacia un extremo de transporte en la forma como se muestra
con los cilindros 2a o 2b segun las formas de realizacion segun las Figs. 4 y 5.

[0019] La zona de alimentacién 7 esta provista en la el area de su lado superior con una abertura de
alimentacién 4, que tiene una extensién L, en la direccion de un eje longitudinal central A del cilindro 2. El eje
longitudinal central A corresponde a un eje de rotacion del tornillo cilindrico 3. La extension L, corresponde a una
longitud de la zona de alimentacién 7, ya que una alimentacion efectiva de material plastico sélo es posible sobre
la longitud de la abertura de alimentacion 4 que se extiende paralela a la direccién de transporte del tornillo 3.

[0020] La zona de alimentacion 7 se ensancha de forma rotacionalmente simétrica, en este caso de forma
cilindrica, con respecto a la zona de plastificacion 9 del cilindro 2. La zona de alimentacién 7 tiene un diametro
nominal D2, que puede verse en las Figs. 1 y 2. La zona de plastificacion 9 tiene un didmetro nominal D1 que
corresponde, al menos en gran parte, a un didmetro nominal del tornillo 3. El diametro nominal D, de la zona de
alimentacion 7 es mayor que el diametro nominal D1 de la zona de plastificacion 9, donde D, menos D4 dividido
por 2 [(D2-D1)/2)] es mayor en al menos un factor de 10, preferiblemente en al menos un factor de 15 o en al
menos un factor de 20, que un espacio anular, no mostrado con mayor detalle, entre el diametro nominal del
tornillo 3 y el diametro nominal de la zona de plastificacion 9. (D2-D1)/2 corresponde a una altura del espacio
anular de la zona de alimentacion 7, en donde la altura debe considerarse radial con respecto al eje longitudinal
central A.

[0021] La zona de transicion 8 se extiende entre la zona de alimentacién 7 y la zona de plastificacion 9 a lo largo
de una longitud L4, vista en la direccion del eje longitudinal central A. La zona de transicion 8 es conica, por lo
que la zona de transicién 8 del cilindro 2 se estrecha cénicamente desde la zona de alimentacion 7 hacia la zona
de plastificacion 9. De las figuras 1 y 2 se desprende que el angulo de conicidad a de la zona de transicion
conica 8 estd concebido como un angulo agudo inferior a 45°, en este caso 10°. La longitud L1 resulta como la
cotangente a veces la altura del espacio anular, es decir (D2-D1)/2.

[0022] La longitud L> de la abertura de alimentacion 4 se extiende sobre al menos tres cuartas partes de la
longitud de la zona de alimentacion 7 y es preferiblemente mayor que la longitud L4 de la zona de transicion 8 en
al menos un factor de 1,5.

[0023] Tanto en el area de la zona de plastificacion 9 como en la zona de transicion 8, una pared interior de la
zona de plastificacién 9 orientada hacia el tornillo 3 y de la zona de transicion 8 esta provista de ranuras
helicoidales 10, 11 que se extienden en la direccidon de la zona de alimentacion 7. Las ranuras helicoidales 10
tienen una profundidad T en el area de la zona de plastificacion 9 y estan provistas de una seccion transversal de
ranura rectangular que esta abierta hacia el tornillo 3. En el area de la zona de transicion 8, la profundidad de las
ranuras helicoidales 11 se reduce gradualmente hasta cero, como puede verse claramente en las Figs. 1y 2. La
seccion transversal rectangular de las ranuras cambia inevitablemente en la direccion de la zona de alimentacion
7 a una seccion transversal triangular de las ranuras. Las secciones transversales de las ranuras helicoidales 10,
11 pueden tener alternativamente forma trapezoidal, abriéndose la seccién transversal de la ranura hacia el
centro del cilindro 2 y, por tanto, hacia el tornillo 3. Las ranuras siguen la zona de transicion conica en el sentido
de que una distancia de una base de ranura de las ranuras helicoidales 11 aumenta desde la zona de
plastificacion hacia la zona de alimentacion, visto en relacién con el eje longitudinal central A.

[0024] La extrusora monohusillo 1 segun las Figs. 1y 2 esta disefiada como extrusora de alta velocidad, en la
que el sistema de accionamiento, que no se muestra, acciona el tornillo 3 a una velocidad circunferencial de 0,5
m/s o mas durante el funcionamiento de la extrusora monohusillo 1. Un espacio anular, no mostrado, entre el
tornillo 3 y la pared interior de la zona de plastificacion 9 esta preferiblemente entre 0,1 y 0,2 mm para diametros
nominales del cilindro 2 en el area de la zona de plastificacién 9 entre 30 y 70 mm. El espacio anular en el area
de alimentacién 7 entre la pared interior de la zona de alimentacion 7 y el diametro nominal del tornillo 3 tiene
una altura de al menos 2 mm para cilindros de tales dimensiones. Un cilindro 2 de una extrusora monohusillo 1
con un didmetro nominal D1 de 300 mm tiene un espacio anular de aproximadamente 1 mm en el area de la
zona de plastificacion 9. En el area de la zona de alimentacion 7, la altura de la abertura anular de un cilindro 2
de este tamario es de al menos 10 mm, preferiblemente 15 6 20 mm. Dependiendo del correspondiente disefio
del sistema de accionamiento de la extrusora monohusillo 1, el tornillo 3 puede tener velocidades
circunferenciales de hasta al menos 1,8 m/s durante el funcionamiento de la extrusora monohusillo.

[0025] Un cilindro 2a segun las Figs. 3 y 4 para una extrusora monohusillo similar a la Fig. 1 se corresponde
esencialmente con el barril 2 de la extrusora monohusillo 1 segun la Fig. 1, de modo que a continuacion sélo se
comentaran las diferencias del barril 2a segun la Fig. 3. Para evitar repeticiones, remitase a las explicaciones
sobre la realizaciéon segun las Figs. 1y 2 en lo que respecta al cilindro 2a. Un tornillo cilindrico esta asociado al
cilindro 2a de la misma manera que se muestra en la Fig. 1. La abertura de alimentacion 4a de la zona de
alimentacién 7a es idéntica en disefio a la abertura de alimentacion 4 de la zona de alimentacion 7 y segun la
Fig. 1, por lo que ambas aberturas de alimentacién 4, 4a son cilindricas. Por lo tanto, la longitud L, corresponde a
un diametro de la abertura de alimentacion 4, 4a. Las secciones funcionalmente idénticas o idénticas del cilindro
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2a estan provistas en consecuencia de los mismos signos de referencia, en su mayor parte con la adicion de la
letra a.

[0026] Una diferencia esencial en la realizaciéon segun las Figs. 3 y 4 es que la zona de alimentacién 7a también
estd provista de ranuras, en este caso con ranuras helicoidales 12a, que, a partir de la zona de alimentacion 7a,
contindan tanto a través de la zona de transicion 8a y al menos en secciones en la zona de plastificaciéon 9a. La
seccion transversal y la profundidad T de las ranuras helicoidales 10a en el area de la zona de plastificacion 9a
corresponden a las ranuras helicoidales 10 en el area de la zona de plastificacién 9 de la realizacion segun las
Figs. 1 y 2. En el area de la zona de transicion 8a, las ranuras helicoidales 11a, que estan alineadas con las
ranuras helicoidales 10a y se producen en una operacion con las ranuras helicoidales 10a o las ranuras
helicoidales 12a descritas a continuacion, tienen una profundidad de ranura reducida de la seccion transversal de
la ranura. Esta profundidad de ranura reducida de la seccion transversal de ranura T1 permanece igual en el area
de la zona de alimentacién 7a con respecto a las ranuras helicoidales 12a, que también se conectan a ras y en
alineacion con las ranuras helicoidales 11a. La profundidad T1 de las ranuras helicoidales 12a es preferiblemente
menor que la profundidad T de las ranuras helicoidales 10a en un factor de 2.

[0027] Puede verse en la Fig. 4 que las ranuras helicoidales 10a se extienden a lo largo de toda la longitud del
cilindro 2a hacia un extremo de transporte del cilindro 2a. Por el contrario, en la realizacion del cilindro 2b segun
la Fig. 5, las ranuras helicoidales 10b se extienden sélo sobre la zona de plastificacién 9b. Por el contrario, en las
areas del cilindro 2b contiguas en la direccién de transporte no se han previsto ranuras en el area de la pared
interior del cilindro 2b. Las ranuras, tal como se describen en el presente documento, pueden introducirse
directamente en las paredes interiores correspondientes del cilindro 2, 2a, 2b respectivo o bien en un soporte de
ranura fabricado por separado, que se inserta axialmente en una seccién correspondiente del cilindro 2, 2a, 2b y
forma asi la pared interior correspondiente del cilindro 2, 2a, 2b. Dicho soporte de ranura forma preferentemente
s6lo un area de la zona de plastificacion adyacente a la zona de transicion, asi como la zona de transicién y la
zona de alimentacion. Un soporte de ranura correspondiente de este tipo puede insertarse y fijarse en el cilindro
de forma andloga al documento DE 199 28 870 A1 (en particular las figuras 1a y 1b y la descripcion
correspondiente). Las areas del cilindro adyacentes axialmente en la direccion de transporte no estan ranuradas
en el area de la pared interior del cilindro.
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REIVINDICACIONES

1. Extrusora monohusillo para la plastificacion de plasticos con un cilindro (2, 2a, 2b) y con un tornillo cilindrico
(3) montado de forma giratoria en el cilindro (2, 2a, 2b), donde el cilindro (2, 2a, 2b) presenta una zona de
alimentacion (7, 7a, 7b) para alimentar el material plastico por plastificar y una zona de plastificacion (9, 9a, 9b)
dispuesta aguas abajo de la zona de alimentacion (7, 7a, 7b) en la direccién de transporte, donde la zona de
alimentacién (7, 7a, 7b) esta ensanchada rotacionalmente de forma simétrica con respecto a la zona de
plastificacién (9, 9a, 9b) de tal manera que entre una pared de la zona de alimentacion (7, 7a, 7b) y un didmetro
nominal del tornillo (3) esta provisto un espacio anular, caracterizada por el hecho de que el espacio anular es
mayor en al menos un factor de 10 que un espacio anular entre una pared de la zona de plastificacion (9, 9a, 9b)
y el diametro nominal del tornillo (3), y por que entre la zona de alimentacion (7, 7a, 7b) y la zona de
plastificacién (9, 9a, 9b) del cilindro (2, 2a, 2b) esta provista una zona de transicion (8, 8a, 8b) que se estrecha
conicamente hacia la zona de plastificacion (9, 9a, 9b), cuya pared esta provista, al menos por secciones, de
ranuras (11, 11a) que siguen la conicidad.

2. Extrusora monohusillo segun la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que el tornillo (3) tiene una
velocidad periférica superior a 0,5 metros por segundo (m/s) durante el funcionamiento de la extrusora
monohusillo (1).

3. Extrusora monohusillo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de
que la pared de la zona de alimentacion (7a, 7b) esta provista de ranuras (12a) al menos en secciones.

4. Extrusora monohusillo segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por el hecho de
que la pared de la zona de plastificacion (9, 9a, 9b) esta provista al menos por secciones de ranuras (10, 10a,
10b).

5. Extrusora monohusillo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de
que las ranuras estan disefiadas como ranuras axiales o como ranuras helicoidales.

6. Extrusora monohusillo segun la reivindicaciéon 5, caracterizada por el hecho de que las ranuras helicoidales
son helicoidales en direccion opuesta a una hélice del tornillo (3).

7. Extrusora monohusillo segun la reivindicacién 5 o 6, caracterizada por el hecho de que las ranuras
helicoidales tienen un paso que difiere en cantidad de un paso de tornillo o tiene el mismo paso.

8. Extrusora monohusillo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de
que las ranuras en la zona de transicién (8, 8a, 8b) presentan secciones transversales de ranura que
profundizan en la direccién de transporte del tornillo.

9. Extrusora monohusillo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de
que las ranuras presentan secciones transversales de ranura trapezoidales o rectangulares.

10. Extrusora monohusillo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por el hecho de que
las ranuras presentan secciones transversales redondas al menos en secciones.

11. Extrusora monohusillo segun la reivindicaciéon 1, caracterizada por el hecho de que una longitud de la zona
de transicion (8, 8a, 8b) corresponde al menos a una cuarta parte de un diametro nominal del tornillo (3).
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