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ES 2 284 757 T3 2

DESCRIPCIÓN

Boquilla de extrusión de temperatura controlada
para la extrusión de películas tubulares.

El objeto de la presente descripción es una boqui-
lla para la extrusión de una película tubular de una
capa o de capas múltiples, en particular de materia-
les poliméricos termoplásticos, y un aro de ajuste del
labio para una boquilla de extrusión.

Un objeto adicional de la presente descripción es
un procedimiento para ajustar el perfil del grosor de
una película tubular extrudida.

En una boquilla de extrusión para películas tubula-
res -también denominadas películas sopladas- el ma-
terial, en un estado plástico, sale, a presión, de una ra-
nura de extrusión definida externamente por un cuer-
po de boquilla y por un aro de ajuste del labio o pes-
taña anular, que se coloca encima del cuerpo de la
boquilla, e internamente por un mandril o calibrador,
que se aloja dentro de la boquilla y del aro de ajuste
del labio.

El cuerpo de la boquilla está provisto internamen-
te de canales para el suministro del material a extrudir
y externamente de calentadores eléctricos que mantie-
nen la boquilla de extrusión a la temperatura requerida
de trabajo (por ejemplo, aproximadamente entre 190º
y 210º).

Típicamente, el grosor de la ranura anular está en-
tre 0,5 y 1,5 mm, mientras que el diámetro de la ranu-
ra anular de extrusión está habitualmente entre 200 y
1.000 mm.

Para llevar la película tubular extrudida al grosor
deseado, inmediatamente después de la extrusión, se
estira en dos direcciones: longitudinalmente (M. D.) a
través del montaje de estirado (la relación entre la tasa
de salida del material y la tasa de estirado determina
el valor del estiramiento longitudinal); y transversal-
mente (C. D.) a través del dispositivo conocido por el
término I. B. C. (“internal bubble cooling” (sistema
de enfriado por burbuja interna)).

Cuando se modifica la presión del aire dentro de
la extrusión tubular, el diámetro del producto tubular
finalizado cambia, y por lo tanto también el tamaño
del estiramiento o hinchamiento transversal.

Variando la tasa de estirado de la película y el hin-
chamiento, es posible variar la relación entre el esti-
ramiento longitudinal y el estiramiento transversal de
la película tubular.

Típicamente, la relación de estiramiento oscila en-
tre 1:1,5 y 1:3, mientras que la velocidad de estirado
varía entre 4 y 60 m/min.

Las características de la película tubular extrudi-
da, en particular la resistencia mecánica, la protección
contra los ultravioletas, la resistencia al desgarro y la
permeabilidad a los gases, dependen del grosor del
material mismo.

Por estas razones, es importante que el valor mí-
nimo del perfil del grosor de la película tubular extru-
dida sea siempre mayor que un límite mínimo prees-
tablecido.

Por otra parte, si el grosor de la película tubular es
mayor que el valor requerido, se desperdicia material.

Más aun, si el perfil de grosor de la película extru-
dida no es uniforme, pueden presentarse problemas
durante el uso de la película en tareas de envasado.

Por estas razones, también es importante que el
perfil del grosor de la película tubular extrudida sea
lo más uniforme posible; es decir, la varianza σ2 del

perfil de grosor debería ser lo más pequeña posible.
Dado lo anterior, se observa que el perfil del gro-

sor de una película tubular extrudida tiende a presen-
tar un patrón irregular debido, en particular, a:

- la excentricidad entre el aro de ajuste del
labio y el mandril interno, que provoca la
falta de uniformidad de la ranura anular;

- la falta de uniformidad de la temperatura
del aro de ajuste del labio a lo largo de su
circunferencia completa;

- la falta de uniformidad de la temperatura
del aire de refrigeración a lo largo de la
circunferencia completa;

- la falta de uniformidad del caudal del ma-
terial a lo largo de la circunferencia com-
pleta;

- la presencia de corrientes de aire en el am-
biente de trabajo.

Para corregir la falta de uniformidad del tamaño
de la ranura anular de la boquilla de extrusión, es ne-
cesario operar manualmente sobre tornillos de ajuste
especiales, circunferencialmente dispuestos sobre el
aro de ajuste del labio, lo que provoca su desplaza-
miento radial con respecto al calibrador.

Sin embargo, la solución anterior no permite la
corrección de todos los casos de falta de uniformi-
dad anteriormente descritos y en cualquier caso es un
ajuste de circuito abierto, que solamente corrige un
error sistemático, tal como la excentricidad entre el
aro de ajuste del labio y el mandril que determinan la
ranura de salida del material.

Consecuentemente, no se permite la corrección de
aquellos errores, a los que está sujeta la boquilla de
extrusión durante el proceso de producción, que pro-
vocan la falta de planaridad del espesor del material.

Una solución conocida es efectuar un ajuste de cir-
cuito cerrado del perfil del grosor de la película tu-
bular variando localmente la temperatura del material
extrudido y por lo tanto la viscosidad local del mate-
rial mismo, de forma que se ajuste localmente la ca-
pacidad del material extrudido para ser estirado y por
lo tanto la variación del grosor del material obtenido
en el subsiguiente paso de de hinchado de la película
tubular.

En la práctica, contra más calentamiento local,
mayor reducción en el grosor de la película.

De acuerdo con la técnica anterior, el ajuste lo-
calizado de la temperatura de la película extrudida se
efectúa por medio de calentadores eléctricos -alojados
en orificios circunferencialmente dispuestos dentro
del aro de ajuste del labio- que pueden ajustarse se-
lectivamente.

Es decir, la potencia de calentamiento de cada uno
de los elementos calentadores dispuestos alrededor de
la ranura anular se hace variar de acuerdo con el grado
de error en el grosor.

Sin embargo, la mencionada técnica anterior pre-
senta diferentes inconvenientes.

En particular, el ajuste de un sector del aro de ajus-
te del labio provoca una variación de la temperatura
también en los sectores adyacentes a la hilera de esti-
rar misma, de manera que la corrección local del gro-
sor puede tender a errores en los sectores adyacentes.

Además los resultados obtenidos no son siempre
satisfactorios, especialmente cuando se requiere una
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alta selectividad, es decir, cuando es necesario actuar
sobre un sector longitudinal estrecho de la película
extrudida.

Además, el calor generado para hacer que el perfil
del grosor sea uniforme, incrementa los problemas de
disipación de la boquilla de extrusión y en particular
crea el riesgo de exceder la temperatura máxima que
el material es capaz de soportar.

Aun más, mientras que la temperatura puede in-
crementarse rápidamente, sólo puede hacerse descen-
der lentamente, y por lo tanto hay también un nivel
poco deseable de ajuste de la velocidad.

El documento EP - B1 - 0 390 696 presenta una
boquilla de moldeo de una película tubular que tie-
ne una pluralidad de elementos calentadores, indivi-
dualmente controlados, distribuidos circularmente en
el aro de ajuste del labio alrededor de la ranura anu-
lar con un orificio de refrigeración, encastrado entre
cada par de elementos calentadores, y un medio de
medición de temperatura que mide la temperatura al-
rededor de los elementos calentadores.

Para cada orificio de refrigeración hay una válvula
de ajuste que controla la cantidad de flujo de aire de
refrigeración en el orificio de refrigeración, de modo
que se realiza localmente un control de realimenta-
ción de la refrigeración.

Se admite que la disposición de orificios de refri-
geración resuelve los problemas de disipación del ca-
lor así como un enfriamiento local más rápido del aro
de ajuste del labio.

Sin embargo, debe observarse que debido al tiem-
po necesario para que el material extrudido confluya
con medio de medición del grosor y debido al hecho
de que el medio de medición del grosor se mueve alre-
dedor de la película tubular, la situación del perfil del
grosor solamente puede actualizarse varios minutos
después de la extrusión (habitualmente transcurridos
entre 2 y 5 min).

Por lo tanto no es posible aprovechar completa-
mente el enfriamiento más rápido obtenido por el apa-
rato presentado en el documento EP - B1 - 0 390 696.

Por otra parte la disposición de un número de ele-
mentos medidores de la temperatura encastrados en el
aro de ajuste del labio y contiguos a los elementos ca-
lentadores y la disposición de un control de realimen-
tación con un número de válvulas de ajuste, incremen-
ta el coste y la complejidad del aparato de moldeo.

Además debe observarse que el aparato presenta-
do en el documento EP - B1 - 0 390 696 consume
mucha energía térmica y criogénica y que los resulta-
dos conseguidos no son siempre satisfactorios.

Un propósito de la presente invención es propo-
ner una solución a los problemas presentados por la
técnica anterior y en particular a los problemas antes
mencionados de forma explícita.

Otro propósito de la presente invención es propo-
ner una solución que pueda ser fácilmente implemen-
tada también sobre las boquillas de extrusión ya exis-
tentes.

Los problemas antes mencionados se resuelven
por medio de una boquilla de extrusión para la ex-
trusión de una película tubular de una capa o de capas
múltiples de acuerdo con la reivindicación 1, por me-
dio de un aro de ajuste del labio de acuerdo con la
reivindicación 8 y por medio de un procedimiento de
ajuste del perfil del grosor de una película tubular ex-
trudida de acuerdo con la reivindicación 9.

Pueden obtenerse ventajas adicionales disponien-

do una boquilla de extrusión de acuerdo con la que
se especifica en la reivindicaciones 2 a 6, que son de-
pendientes de la reivindicación 1, y por medio de un
procedimiento de ajuste del perfil de grosor de una
película tubular extrudida de acuerdo con el que se
especifica en las reivindicaciones 10 y 11, que son de-
pendientes de la reivindicación 9.

Ahora se describirán algunas realizaciones posi-
bles de la boquilla de extrusión, meramente a modo
de ejemplo ilustrativo y no limitativo, con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustración esquemática de un
detalle, en sección de corte longitudinal, de una bo-
quilla de extrusión de acuerdo con las subsiguientes
reivindicaciones.

La figura 2 es una ilustración esquemática de un
detalle, visto desde arriba, de un aro de ajuste de
labio de acuerdo con las subsiguientes reivindica-
.

La figura 3 es un gráfico que ilustra el perfil de
temperatura en la superficie de metal del aro de ajuste
del labio en contacto con el material extrudido, sola-
mente con una resistencia encendida, en una boqui-
lla de extrusión de acuerdo con la técnica anterior (lí-
nea gruesa) y en tres boquillas de extrusión diferentes
de acuerdo con la subsiguientes reivindicaciones (con
orificios de aislamiento pero sin aire de refrigeración
- línea fina; con orificios de aislamientos y un flujo
débil de aire de refrigeración - línea de cruces; con
orificios de aislamiento y un flujo fuerte de aire de re-
frigeración - línea de puntos), los números 0, 1 y 2 del
eje de abscisas se corresponden con la posición angu-
lar de la resistencia de los sectores radiales del aro de
ajuste del labio.

La figura 4 es una vista esquemática, en sección
de corte longitudinal, de otro aro de ajuste del labio
de acuerdo con las subsiguientes reivindicaciones.

Con referencia a los dibujos, el número 1 designa,
en su totalidad, una boquilla de extrusión para la ex-
trusión de una película tubular de una capa o de capas
múltiples, que comprende un cuerpo 2 de boquilla, un
aro 3 de ajuste del labio y un mandril 4, alojado den-
tro del cuerpo 2 y del aro 3 de ajuste del labio, que
definen una abertura o ranura 5 de extrusión.

Se distribuyen resistencias de calentamiento (no
ilustradas) típicamente eléctricas, alrededor del aro 3
de ajuste del labio para mantener la boquilla 1 de ex-
trusión a la temperatura de trabajo requerida.

Situados dentro del aro 3 de ajuste del labio hay
una pluralidad de elementos calentadores 7, preferi-
blemente calentadores eléctricos, distribuidos circun-
ferencialmente, que pueden ser activados selectiva-
mente para ajustar de forma local la temperatura, y
por lo tanto la viscosidad, del material extrudido.

Cada uno de los mencionados elementos calenta-
dores 7 está conectado con un control de realimen-
tación (no mostrado) capaz de controlar el perfil del
grosor de la película extrudida.

Alternativamente, la boquilla de extrusión está sin
los medios de calentamiento alrededor del aro 3 de
ajuste del labio y los elementos calentadores 7 son los
únicos medios de calentamientos, que tienen la fun-
ción tanto de mantener la boquilla 1 de extrusión a la
temperatura de trabajo como de modificar localmente
la temperatura del material extrudido.

Dispuestos en el sistema que comprende la boqui-
lla de extrusión están, además, medios especiales (no
mostrados) diseñados para extender la película tubu-
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lar extrudida, hinchar la película y aplanar y estirar la
película tubular después de ser hinchada.

Se disponen medios de medición (no mostrados),
dispuestos corriente abajo de los medios para exten-
der la película, para medir el perfil del grosor de la
película tubular extrudida.

Una característica de la boquilla de extrusión des-
crita descansa en el hecho de que el aro de ajuste del
labio está dividido en una pluralidad de sectores ra-
diales (10) térmicamente aislados de los sectores ra-
diales adyacentes (10, 10) por medio de una plurali-
dad de orificios 11a, 11b, 11c, 11d substancialmente
alineados de forma radial.

Cada sector 10 contiene al menos un elemento de
calentamiento 7 que no está expuesto al aire de los
orificios adyacentes 11a, 11b, 11c 11d.

Esta característica mejora la eficacia térmica del
proceso de calentamiento.

De acuerdo con las realizaciones ilustradas, cada
sector radial 10 está separado del sector radial conti-
guo por tres o cuatro orificios 11a, 11b, 11c, 11d ra-
dialmente alineados que aíslan térmicamente los sec-
tores circulares 10 contiguos, confinando el calor pro-
ducido por los calentadores individuales 7 y reducien-
do por lo tanto la perturbación térmica entre los sec-
tores circulares 10 contiguos.

Además el aislamiento térmico entre los sectores
circulares 10 hace posible la mejora de la selectividad
del ajuste del perfil del grosor.

Asimismo, la presencia de los orificios, incremen-
tando el aislamiento térmico, hace posible una dife-
rencia prefijada en la temperatura a conseguir entre
dos secciones circulares adyacentes, con un uso redu-
cido de la energía de calentamiento.

Preferiblemente, los orificios 11a, 11b, 11c, 11d
tienen un diámetro de aproximadamente 5 mm y una
distancia entre centros de aproximadamente 7 mm.

Una persona experta en la materia apreciará el he-
cho de que los orificios 11, aunque garantizando un
buen aislamiento térmico, no debilitan excesivamente
la estructura de la pestaña 3.

Además, los orificios 11 pueden hacerse de forma
simple; consecuentemente, la solución descrita en la
presente patente puede implementarse sin particulares
problemas sobre boquillas de extrusión ya existentes.

Alternativamente, los orificios 11a, 11b, 11c, 11d
pueden ser substituidos por medio de una ranura ra-
dial obtenida, por ejemplo, mediante fresado.

Preferiblemente, el orifico 11c o los orificios 11c,
11d radialmente más cerca de la ranura 5 de extrusión
anular son substancialmente paralelos a la trayecto-
ria de extrusión de la película tubular así como a los
elementos calentadores 7 situados en el sector radial
10.

Gracias a esta característica es posible minimizar
el número de orificios 11a, 11b, 11c, 11d necesarios
para obtener un buen aislamiento térmico entre secto-
res radiales 10 adyacentes.

De acuerdo con una posible realización, la distan-
cia mínima entre la pared de los orificios que definen
el sector circular 10 y la pared del orificio en el cual
está encastrado el elemento calentador 7 es de al me-
nos 3 mm.

Preferiblemente el orifico 11c o los orificios 11c,
11d radialmente más cerca de la ranura anular 5 son
orificios ciegos, es decir, no se abren hacia el cuerpo
2 de la boquilla.

Esta característica evita el riesgo de escapes de

material fundido a través de dichos orificios.
De acuerdo con una posible realización de la in-

vención, los orificios 11a, 11b que definen los sectores
circulares 10 están conectador a medios para suminis-
trar un refrigerante, por ejemplo, aire comprimido, de
forma que la pestaña anular hueca 3 se enfríe de ma-
nera substancialmente uniforme.

Esta característica suplementaria incrementa la di-
sipación del calor de la boquilla de extrusión mientras
que mantiene un buen aislamiento térmico entre los
sectores circulares 10 adyacentes.

Debe observarse que el ajuste del perfil del grosor
se obtiene aun solamente modificando la potencia de
los elementos calentadores 7, ya que la refrigeración
de la pestaña anular -que es uniforme alrededor de to-
da la circunferencia del aro 3 de ajuste del labio- no
está pensada para ajustar el perfil del grosor sino só-
lo para mantener la temperatura principal del aro 3 de
ajuste del labio por debajo de una temperatura prefi-
jada.

Tomando en particular consideración las enseñan-
zas del documento EP - B1 - 0 390 696 se apreciará
que la solución antes mencionada reduce significati-
vamente el consumo medio de energía criogénica.

Preferiblemente el orificio 11c o los orificios 11c,
11d más cercanos a la ranura anular 5 no están conec-
tados con los medios para suministrar refrigerante.

Esta característica suplementaria evita la presen-
cia de los defectos longitudinales sobre la superficie
de la película extrudida que se producen cuando la
temperatura del perfil circular en la ranura 5 varía de
forma demasiado rápida, es decir, cuando el gradiente
de temperatura del material extrudido alrededor de la
ranura 5 es demasiado alto.

A modo de ejemplo, usando una boquilla de extru-
sión que tenga un diámetro de 400 mm y que tenga 48
elementos de calentamiento, la potencia térmica disi-
pada por el aro completo de ajuste del labio, de acuer-
do con un caudal de aire, puede oscilar entre 300 W y
3.000 W, lo que es suficiente para mantener constante
la temperatura media.

El ajuste del perfil del grosor de la película tubular
extrudida producida mediante la boquilla de extrusión
antes mencionada comprende los pasos de:

aislar térmicamente la pestaña hueca de la
boquilla 3 de extrusión en sectores circula-
res 10 por medio de una pluralidad de orifi-
cios 11a, 11b, 11c, 11d alienados substan-
cialmente de manera radial a lo largo de
un número N de direcciones circularmente
distribuidas;

ajustar selectivamente la temperatura de
cada sector circular 10 de la pestaña 3 en
respuesta a una señal de realimentación
que llega desde un dispositivo medidor, de
forma que se ajuste localmente la viscosi-
dad del material extrudido y por lo tanto el
perfil de grosor.

Preferiblemente, el procedimiento de ajuste tam-
bién comprende el paso de efectuar un enfriamiento
generalizado de la pestaña 3 de la boquilla de extru-
sión 1, de forma que se mantenga la temperatura de la
película extrudida por debajo de un valor prefijado.

Más preferiblemente el enfriamiento no está afec-
tado en el orificio 11c o en los orificios 11c, 11d ra-
dialmente más cerca de la ranura anular 5.
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REIVINDICACIONES

1. Una boquilla (1) para la extrusión de una pe-
lícula tubular, bien de una sola capa o bien de capas
múltiples, que comprende:

- un cuerpo (2) de boquilla;

- un aro (3) de ajuste del labio;

- un mandril (4), alojado dentro del cuerpo
(2) de la boquilla y del aro (3) de ajuste
del labio, definiendo dicho aro (3) de ajus-
te del labio y dicho mandril (4) una ranura
(5) de extrusión anular; y

- una pluralidad de elementos calentadores
(7), distribuidos en círculo dentro de ofi-
cios hechos en el aro (3) de ajuste del la-
bio, que pueden activarse selectivamente
para ajustar localmente la temperatura de
extrusión y, por lo tanto, la viscosidad de
la película extrudida, estando diseñado ca-
da uno de dichos elementos calentadores
(7) para ajustarse en respuesta a una señal
de realimentación que llega desde un dis-
positivo medidor del perfil del grosor;

dicho aro (3) de ajuste del labio comprende una plura-
lidad de sectores radiales (10) que están térmicamen-
te aislados de los sectores radiales (10, 10) adyacen-
tes por medio de una pluralidad de orificios (11a, 11b,
11c, 11d) substancialmente alineados de forma radial,
cada sector radial (10) contiene al menos un elemento
calentador (7), dicho o dichos elementos calentadores
(7) de cada uno de dichos sectores radiales (10) no es-
tán expuestos al aire de dicha pluralidad de orificios
(11a, 11b, 11c, 11d) que definen dicho sector radial
(10).

2. La boquilla para la extrusión de una película tu-
bular de acuerdo con la reivindicación 1, en la cual el
orificio (11c) o los orificios (11c, 11d) de dicha plu-
ralidad de orificios (11a, 11b, 11c, 11d) que define
cada sector radial (10), radialmente más cercanos a
la ranura anular (5) son substancialmente paralelos a
la trayectoria de extrusión así como a dicho o dichos
elementos calentadores (7) situados en dicho sector
radial (10).

3. La boquilla para la extrusión de películas tubu-
lares de acuerdo con la reivindicación 1 ó 2, en la cual
para cualquier sector radial (10) la distancia entre las
paredes de la mencionada pluralidad de orificios (11a,
11b, 11c, 11d) y los orificios en los cuales están en-
castrados los elementos calentadores (7) es de al me-
nos 3 mm.

4. La boquilla para la extrusión de películas tubu-
lares de acuerdo con la reivindicación 1, 2 ó 3, en la
cual el orificio (11c) o los orificios (11c, 11d) radial-
mente más cerca de la ranura anular (5) son orificios
ciegos (11c; 11c, 11d).

5. Una combinación de una boquilla (1) para la
extrusión de películas tubulares de acuerdo con la rei-
vindicación 1 ó 2 ó 3 con medios para suministrar re-

frigerante a dichos orificios (11a, 11b) que definen di-
chos N sectores radiales (10).

6. Una combinación de una boquilla (1) para la ex-
trusión de películas tubulares con medios para sumi-
nistrar refrigerante de acuerdo con la reivindicación
5, modificada en cuanto a que el orificio u orificios
(11c; 11c, 11d) radialmente más cercanos a la ranura
anular (5) no están conectados con los medios para el
suministro de refrigerante.

7. Un aro (3) de ajuste del labio para una boqui-
lla para la extrusión de una película tubular definido
en la reivindicación 1, comprendiendo dicho aro (3)
de ajuste del labio una pluralidad de sectores radiales
(10), cada uno de dichos sectores (10) está térmica-
mente aislado de los sectores radiales (10, 10) adya-
centes por medio de una pluralidad de orificios (11a,
11b, 11c, 11d) substancialmente alineados de forma
radial, cada sector radial (10) contiene al menos un
elemento calentador (7), dicho o dichos elementos ca-
lentadores (7) de cada uno de los sectores radiales
(10) no está expuesto al aire de dicha pluralidad de
orificios (11a, 11b, 11c, 11d) que definen dicho sector
radial (10).

8. Un aro (3) de ajuste del labio de acuerdo con
la reivindicación 7, en el cual el orificio (11c) o los
orificios (11c, 11d) de dicha pluralidad de orificios
(11a, 11b, 11c, 11d) que definen cada sector radial
(10), radialmente más cercanos a la ranura anular (5)
son substancialmente paralelos a la trayectoria de ex-
trusión así como a dicho o dichos elementos calenta-
dores (7) situados en dicho sector radial (10).

9. Un aro (3) de ajuste del labio de acuerdo con la
reivindicación 7 u 8, en el cual para cualquier sector
radial (10) la distancia entre las paredes de la mencio-
nada pluralidad de orificios (11a, 11b, 11c, 11d) y los
orificios en los que están encastrados los elementos
calentadores (7) es de al menos 3 mm.

10. Un aro (3) de ajuste del labio de acuerdo con
la reivindicación 7, 8 ó 9, en el cual el orificio (11c) o
los orificios (11c, 11d) radialmente más cercanos a la
ranura anular (5) son orificios ciegos (11c; 11c, 11d).

11. Un procedimiento para ajustar el perfil del gro-
sor de una película tubular que está siendo extrudida
con la boquilla de acuerdo con la reivindicación 1,
que comprende el ajuste selectivo de la potencia de
cada elemento calentador (7) en respuesta a una se-
ñal de realimentación que llega desde un dispositivo
medidor del perfil de grosor.

12. El procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cación 11, que comprende además el paso de efectuar
un enfriamiento substancialmente uniforme de la pes-
taña (3) de la cabeza de extrusión, suministrando re-
frigerante a dicha pluralidad de orificios (11a, 11b) de
forma que se mantenga la temperatura de la boquilla
de extrusión por debajo de un valor prefijado.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cación 12, modificado en lo referente a que dicho en-
friamiento no se realiza en el orificio (11c) o en los
orificios (11c, 11d) radialmente más cerca de la ranu-
ra anular (5).
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