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En la extrusión da hojas o bandas anchas ds material artifi­

cial tarmoplástico exista el problema de exprimir en todos 

los lugares de la boca de la tobera, por unidad de tiempo, - 

igual cantidad de material plástico, puesto que, en otro caso 

se obtiene una hoja o una banda con distribución de grosores 

irregular* La expulsión ds la masa de molde depende de la caí 

da de presión de los distintos caminos de flujo en la tobera 

de extrusión. En el caso de la masa de molde termoplástica se 

trata de un líquido, no sujeto a las leyes de Neuton, es de­

cir, que la viscosidad en el canal distribuidor depende ds la 

velocidad de flujo.

Para evitar fenómenos de descomposición en la masa de molde, 

la temperatura de fusión no debe ser mas alta de la ineludi­

blemente necesaria y el tiempo de permanencia tiene que ser 

lo mas breve posible.
•  m* •

El tratamiento de calculo, bajo estas condiciones precias y 

exigencias, ha conducido a un tipo de tobera de extrusión, qU< 

ha descrito 3. Uortberg en » IKV-Ueroffentlichungen, volumen 

"Extrusiém I", Aquisgrán, 1979, páginas 170-177. La egn.f.igu- 

racion característica se ilustra aquí en las figuras íá’y 1 b. 

Se caracteriza por un "canal distribuidor de percha" (1) -co- 

ñor ido así por su forma- y una isla de rapresamiento (S'> s :- 

tuada entra esta canal y la boca recta de la tobera y’Vrécuen
# •  •  •  M i

tementa por un listón de rapresamiento adicional ( 9 ) . *Ca*isla
■ •

de represamiento compensa la presión de la masa molde’abl^ des 

candente desde el lugar de entrada de alimentación (3 ) hasta 

el extremo (4) del canal distribuidor, por una longitud L¿ - 

d.l canino d. flujo correspondíante . la respectiva prs.io'n.

____________________________________________________________________________________ ______________________________ - 1  -
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de modo que en el extremo de la isla de represamiento, sitúa-
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do en la dirección del flujo por toda la anchura de la tobe­

ra, reina aproximadamente la misma presión de masa moldeadle* 

Las diferencias de presión todavía restantes entonces pueden 

compensarse con listones de represamiento 9 flexibles, que 

mediante una serie de tornillos reguladores puede ajustarse 

a diferentes alturas H^.

La geometría de la tobera, en cada caso, solo puede estable­

cerse para un determinado punto de accionamiento, que se ca­

racteriza por la viscosidad de fusión del material plástico, 

por la temperatura de extrusión y por el rendimiento de trans 

porte. Pequeñas desviaciones del punto de accionamiento previ¡ 

to pueden compensarse en la mayoría de los casos todavía por 

elástica del listón de represamiento* Desviaciones

mayores, sin embargo, hacen necesaria una nueva construcción
•  •  •
•  c •

de la tobera. ....
• . .

Según el modelo matemático, que sirve de base al cálculo de

la tobera, el punto de accionamiento debería poderse correr
•  •  •  •

por una áitlíi'gr regulable en la isla de represamiento ¿¿entro
•  •

de amplios límites. Sin embargo, esto a consecuencia de la 

limitación curvada de la isla de represamiento, conduciría

tí problemas da estanqueidad casi insolublea al ajustai el su-
• • *.
•  •

plemento interior regulable da la isla. ****
• • • •

( y * * *
Existía el problema de construir una tobera de extrusión de

• •

•*. :
rendija ancha, con punto da accionamiento regulable,‘eñ*que 

los suplementos regulables están limitados rectilíneamente y 

por ello, pueden ajustarse dentro, cerrando herméticamente. 

Ademas, el gasto de fabricación debería reducirse, porque,
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®n lugar dal 'banal distribuidor de percha" , que tiene que 

fabricarse con costosos procedimientos de fresado» se utilizs 

un canal distribuidor rectilíneo.

La solución del problema ha conducido a la configuración, in­

dicada en Ja reivindicación de la patente, en la que ls isla 

de represamiento están dispuesta sobre un suplemento inte­

rior, limitado rectangularmente. La misma reposa sobre el - 

conocimiento de que para cada punto de accionamiento existe 

un ajuste del suplemento interior de la isla de represamien­

to en el que para cada recorrido de la corriente es igual la 

suma de la caída de presián en el canal distribuidor y a tra 

vás del suplemento interior de la isla de represamiento.

La tobera según el invento se explicará en las figuras 1 a 3 

más detalladamente y se compara con el estado de la tscnica.

La figura 1a , muestra una sBccion transversal a travás-.de
• .  \

una tobera de extrusión convencional con "canal distji¿óidor

da percha". • •

La figura 1b , representa una seccio'n transversal establecí- 

da en ángulo recto con la misma a través de la resina .tobera 

a lo largo de la línea B-B, en la figura 1a. *“ *

Las figuras 2a y 2b, muestran, en correspondiente ilustra­

ción de sección, otra tobera de extrusión, según el estado de

la técnica, con canal distribuidor recto y con isla d V ’repre
•  •  •  *  ^

sarniento escalonada.

Las figuras y 3ti , muestran

sección la tobera de extrussión 

En cada lugar de la salida (5) 

entonces, la misma cantidad de m

en la misma ilustración da 

según el invento, 

da la tobera se expulsa sólo 

asa «oldeadora por unidad da
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tiempo, cuando en el interior de la tobera cada recorrido de 

la corriente tiene la misma caída de presión. H. Gormar (di­

sertación RUTH, Aquisgrán, 1968) ha demostrado que esta con­

dición previa se cumple con mínimo tiempo de permanencia de 

la fusión en la tobera, si para la geometría del canal de - 

distribución y de la isla de represamiento están vigentes las 

siguientes ecuaciones:

_____ _____________________________________ _____________________________________________________ I -  4 -

canal distribuidor: 

isla de represamiento:

Ro < { j >
1/3

L, -
h 2/3

L°  ( {  >

(a)

(b)

en que B, B, Lif LQ , R¿, Rq tienen los significados indicados 

en la reivindicación de la patente. El radio Rq , respectiva­

mente Rlt hidráulico está definido por el cociente

R, 2 Ai 
Ui

c ? r
w

en que es la superficie de sección transversal y es el

contorno del canal distribuidor en la coordenada local b; pa-

ra Ro asta vigente el correspondíante cociente para ei-lygar

de entrada de alimentacio'n 3. Para el caso de un canaí'dis-

tribuidor de forma circular, el radio hidra'ulioo ea igual al

recio de la circunferencia. El canal distribuidor pueda-tenar
•  •

una sección transversal no circular. * • • •

Las ecuaciones (3 ) y (b)  se cumplen en 1 a constitución’de los 

canales distribuidores e islas de represamiento en las confi­

guraciones de toberas conocidas, según las figuras 1 y 2 , lo 

«iamo que en la constitución, según el invento, de acuerdo cor 

1. figura 3. sin anbargo, «iantra. las tobara., según las fi-

/
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guras 1 y 2 , solamente están establecidas para un determina­

do punto de accionamiento y, en el caso de condiciones de - 

funcionamiento desviadas de ello, no producen ninguna expul­

sión uniforme en masa moldeable en todos los lugares de la sa 

lida üe la tobera y no pueden conmutarse a condiciones de fun 

cionamiento modificadas, la tobera según el invento, gracias 

al suplemento interior (0) de isla, es regulable a puntos de 

accionamiento diferentes. Esto resulta del cálculo de la cái- 

da de presión para todos los recorridos de corriente a travás 

ce la totalidad de la anchura de la tobera. Sin mitrar en de­

talle en la demostración matemática, aquí deba retenerse sola 

manta el sorprendente resultado de que, para cada punto de - 

accionamiento -dentro del alcance que entra en consideración 

técnicamente- es posible una regulación de altura del suple­

mento interior (8) de la isla de represamiento, en q£>e la 

suma de la caida de presión en el canal distribuidor f ‘da la 

cáida de presión a trave's del suplemento interior de lá isla

de represamiento es constante en cada punto b de coordenada
• • ■ •

de anchura.
. • •.

El suplemento interior B de le lela de represamiento ¿¡"un - 

cuerpo en forma de paralelepípedo, sobre puya cara superior 

rectangular se eleva la isla de represamiento 6, limítela an 

forma da curva y recubre parcialmente la cara supariori'.’El 

aalto da altura A h de la isla de represamiento 6, )r’¿ t e  

« la cara superior dai suplemento interior da isla 8 enferma 

de paralelepípedo, es Igual en todoa loa lugares, as decir, 

que la superficie de la isla de represamiento 6 es plana y es 

tí situada par.lel. . 1 . eara auparlor 8> „ „  gl ^  ^
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tura A h se crean dos sectores de canal de masa con las al­

turas y H2 cuya magnitud está acoplada por la relación

H h 2 - Hl

su valor absoluto puede modificarse por tornillos 1 0 de trac­

ción y de presión y por ello puede adaptarse a las más dife­

rentes variantes de funcionamientos

La caida de presión sobre el suplemento interior de isla rec­

tangular se compone de la caida de presión en el sector de 

canal sobre la isla de represamiento (6) con la altura de ca­

nal H1 y de la caida de presión en el sector de canal sobre 

la superficie, situada libremente (7),del suplemento interior 

de la isla de represamiento, con la altura de canal H2 .

El salto de altura A h puede tener un valor desde 0 ,1 hasta 

cinco veces la altura H3 de la salida de tobera, delimitada 

por las pestañas (5) de tobera. En la mayoría de los báeds, 

el salto de altura optimo está situado entre 0 ,1 y Q,*a.véces 

H3 . En masas de moldeo muy estables térmicamente, respectiva­

mente en el caso de baja viscosidad de fusión, puede «tfostar-

88 Un V3l0r aás a l t 0  A H  hasta el límite indicado, ^'/¿nve-

niente que la isla de reprBsamianto comience en el canto del

lado de entrada del suplemento interior de la isla, e*. -decir,

en contactp con el canto recto 2 del canal distribuida**’;, por

el lado de salida se limite con el curso de la curva la

ecuación (b). sin embargo, puede disponerse también e^le'-.cursí
• • •

da curva en al lado da la entrada y el canto racto de la Isla 

de represaniento en . 1  lado da salida. Final.ent , la lala de 

represamiento puede estar li.lt.de a sebos lados en forme de

30
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curva, en tanto que se cumpla la ecuación (b).

Como suplemento interior de isla de represamiento, regulabla 

en su altura, ya garantiza una total compensación de presión 

en la tobera, se renuncia a un listón de represamiento adi­

cional (9) regularmente.

La salida de tobera se forma por pestañas (5) de tobera que, 

como es usual generalmente, están dispuestas de modo prefe­

rente ajustablemente y por ello permiten la fabricación de 

hojas o bandas de grosor diferenciado. La posibilidad de re­

gulación del punto de funcionamiento permite además variar 

la temperatura de extrusión o la velocidad de extrusión, es 

decir, el rendimiento de la expulsión en límites esencialmen­

te mas amplios de lo que era posible hasta ahora. Igualmente 

pueden elaborarse masas de moldeo con diferentes propiedades 

reologicas especialmente con diferente viscosidad de <ua¿ón 

a la temperatura de elaboración en la misma instalación.de ex 

trusión. Para silo, en cada caso, se modifica la regulación 

da altura dal suplemento interior da la isla de represamiento 

de tal modo que se alcance una presión de extrusión uniforme 

a través de toda la anchura de la boca de la tobera, incluso, 

cuando no son libremente elegibles todos los para'metros del 

p r o c e d i m i e n t o ,  se s a l e  a d e l a n t e  con un funcionamiento’ de *ex-

trusión con un programa de producción ampliamente extendido
* * • • *

con un numero claramente menor de diferentes toberas ñfe'ixtru
*  •

aion, según el invento, para resolver todos los p r o b l W a s  de 

extrusión resultantes.

L. mayor polivalencia da la. tobaras da extrusión, .agón al 

Invento, cubra an medida espacial laa exigencias da una tácni

30
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c a  de e x p l o t a c i ó n , donde s e  exam inan p r e v i a m e n t e  p o s i b i l i d a ­

des  de p r o d u c c i ó n  f u n d a m e n t a l e s .  En l a s  t o b e r a s  de e x t r u s i ó n  

de a n c h u r a  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e ñ a s ,  po r  e j e m p l o ,  de un metro 

o m enos, como s e  p r e f i e r e n  p a r a  f i n e s  de i n v e s t i g a c i ó n ,  s o l o  

muy d i f í c i l m e n t e  puede a p l i c a r s e  un l i s t ó n  de r e p r e s a m i e n t o  

e l á s t i c a m e n t e  f l e x i b l e  en a m p l i o s  l í m i t e s .  P r e c i s a m e n t e  a q u í  

l e  c o r r e s p o n d e  una i m p o r t a n c i a  aum entada a una e j e c u c i ó n  de 

l a  t o b e r a  de e x t r u s i ó n ,  s e g ú n  e l  i n v e n t o ,  s i n  l i s t ó n ,  de r e ­

p r e s a m i e n t o ,  p o r q u e  a q u í  por  l a  i s l a  de r e p r e s a m i e n t o  r e g u l a ­

b l e  se  p e r m i t e  una mayor f l e x i b i l i d a d  da l a s  c o n d i c i o n e s  de 

e x p l o t a c i ó n  que en a l  c a s o  de h e r r a m i e n t a s  con l i s t ó n  de r e ­

p r e s a m i e n t o ,  r í g i d o  a l a  f l e x i ó n  y con i s l a  de r e p r e s a m i e n t o  

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

La f a b r i c a c i ó n  de l a  t o b e r a  de e x t r u s i ó n ,  c o n s t i t u i d a  según

e l  i n v e n t o ,  con s u p le m e n t o  i n t e r i o r  de i s l a  de r e p r e s a m i e q t o
•  «

r e g u l a b l e ,  no o b s t a n t e  a l a  v a r i a b i l i d a d  a u m en ta d a ,  no p p ¿ i o  

na n i n g u n a  c l a s e  de c o s t e s  más e l e v a d o s  que una t o b e r a  V c m p a -  

r a b i e  con i s l a  de r e p r e s a m i e n t o  e s t a c i o n a r i a  y l i s t ó n  de r e p r  3 

s a m i e n t o  a d a p t a d o .  E l  g a s t o  de t r a b a j o  a l  a j u s t a r  . l a * i s l a  d i
. • •. i

r e p r e s a m i e n t o  r e g u l a b l e ,  c o r r e s p o n d e  a l  consumo de tiemtftT"em­

p l e a d o  a l  a d a p t a r  un l i s t ó n  de r e p r e s a m i e n t o  c o n v e n c i o n a l .

La r e n u n c i a  a un l i s t ó n  de r e p r e s a m i e n t o ,  s i n  em bargo,  ' ñ o ' e s
•  •  *  #

o b l i g a t o r i a  en l a  t o b e r a  s e g ú n  e l  i n v o n t o .  Una r e d u c c ió n * < J e

c o s t e s  f r e n t e  a l  u s u a l  " c a n a l  d i s t r i b u i d o r  de p e r c h a "  r e s u l t a
•  •

de l a  d e l i m i t a c i ó n  r e c t i l í n e a  u n i l a t e r a l m e n t e  d e l  c a n a l  ' d i s ­

t r i b u i d o r .

E l  p r e s e n t e  m odelo  de u t i l i d a d  r e c a e r á  s o b r e  l a s  s i g u i e n t e s  

r e i v i n d i c a c i o n e s .
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1 . -  T o b e r a  de e x t r u s i ó n  de r e n d i j a  a n c h a  con p u n to  de a c c i o  

n a m i e n t o  r e g u l a b l e ,  c o n t e n i e n d o  un c a n a l  d i s t r i b u i d o r  con -  

c a n t o  de s a l i d a  r e c t o  y una s e c c i ó n  t r a n s v / e r s a l  d e c r e c i e n t e  

d e s d e  e l  l u g a r  de e n t r a d a  de a l i m e n t a c i ó n  h a s t a  e l  f i n a l  de 

a c u e r d o  con l a  e c u a c i ó n
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R R . ( I  )
1/3

i  ~ "o* v 8

en q u e :  8 es l a  a n c h u r a  d e l  c a n a l  d i s t r i b u i d o r  de s d e  e l  l u ­

g a r  de e n t r a d a  de a l i m e n t a c i ó n  h a s t a  e l  f i n a l ,  b l a  d i s t a n ­

c i a  m e d ü  desde e l  f i n a l  d e l  c a n a l  d i s t r i b u i d o r ,  R , e l  r a ­

d i o  h i d r á u l i c o  d e l  c a n a l  d i s t r i b u i d o r  en e l  l u g a r  de a l i m e n ­

t a c i ó n ,  R¿ , e l  r a d i o  h i d r á u l i c o  d e l  c a n a l  d i s t r i b u i d o r  en l a  

d i s t a n c i a  tj d e s d e  a l  f i n a l ,  y por l o  menos una i s l a  de r e p r e

s a m i e n t o ,  d i s p u e s t a  e n t r e  e l  c a n a l  d i s t r i b u i d o r  y l a  s l l i & a  ce
•  *

l a  t o b e r a  con l a  a l t u r a  H^, c u y a  l o n g i t u d  L .  a l a  d is tt fh t ' l 'a
X • J* *

Jl desde si final es igual a la ecuación

b 2 / 3
*•» L i  “ L o ( I  )

.••i
sn que L Q es l a  l o n g i t u d  de l a  i s l a  de r e p r e s a m i e n t o  e n * S l  l u

g a r  de a l i m e n t a c i ó n ,  es l a  l o n g i t u d  de l a  i s l a  de r e p r e s a

m ie n t o  a d i s t a n c i a  b desde e l  f i n a l  y b_ y _B t i e n e n  e l  s i g n i -

f i c a d o  a r r i b a  c i t a d a  y que se  e l e v a  por  un u n i f o r m e  s a í t t r ’ de

a l t u r a  H desde 0,1 h a s t a  5 v e c e s  l a  a l t u r a  de s a l  i  dar «H**
• £

p o r  e n c im a  de l a s  z o n a s  d e l  c a n a l  de masa de m o ld e o ,  s i t u a d a s  

d e l a n t e ,  r e s p e c t i v a m e n t e  d e t r á s  de l a  i s l a  de r e p r e s a m i e n t o ,  

c a r a c t e r i z a d a s  p o r q u e  l a  i s l a  de r e p r e s a m i e n t o  e s t á  d i s p u e s ­

t a  s o b r e  un s u p le m e n t o  i n t e r i o r  p a r a l e l e p i p é d i c o ,  de a l t u r a

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