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Este invento se refiere a un sistema de vál­
vula para el control del flujo de polímero fundido a boqui 
lias o matrices de extrusión en un aparato para la extru­
sión de material termoplástico. Se refiere en particular 
a la regulación y el equilibrado del flujo de polímero fun 
dido desde un colector de alimentación común a cada una de 
múltiples boquillas de extrusión. - -o,

En la técnica de la extrusión de termoplásti
* :**

co es una práctica corriente suministrar polímero fundido
*t s ^

desde un solo extruidor a dos o más boquillas u orificios 
de salida de extrusión. Tal disposición, en la cual se usa 
un colector para alimentar a dos boquillas de extrusión, 
se ha ilustrado en la Fig. 1 de los dibujos.

La película que se toma de cada una de estas 
boquillas recpectivas es alimentada a una línea de produc­
ción separada constituida por la apropiada serie de .opera­
ciones de conformación mecánica. Es importante que la pelí 
cula en cada una de tales líneas sea igual en cuanto a gro 
sor medio que la película en cada una de las demás líneas 
que son alimentadas por el único extruidor común, y ello 
se ajusta normalmente variando la velocidad de los rodillos 
de agarre (véase 13 de la Fig. 1), controlándose con ello 
el régimen al cual el polímero, todavía semifundido, inme­
diatamente* adyacente al orificio de la boquilla de extru­
sión, es estirado desde la boquilla.

En el caso de que el flujo desde las dos bo­
quillas sea desigual (por ejemplo, debido a pequeñas dife­
rencias mecánicas entre las boquillas), entonces los re­
gímenes a los cuales son estiradas las dos películas por 
sus respectivos rodillos de agarre son también desiguales
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- y, por consiguiente, toda la serie de componentes de la 
línea aguas abajo desde cada psrade rodillos de agarre eŝ  
tán funcionando con regímenes diferentes. En muchas de ta­
les líneas de producción dobles, la velocidad total de la 
operación (es decir, el régimen total de producción de pe­
lícula desde el único extruidor común que alimenta a amiba:! 
líneas) está limitado por una de esas componentes d<̂  ĝua:¡ 
abajo. En tal caso, la velocidad de la operación en cpnjui. 
to está limitada por la más rápida de las dos corrientes 
(puesto que su componente limitadora estará funcionando a 
máxima capacidad), de modo que la corriente más lenta dis­
curre a una velocidad menor que su velocidad máxima y no 
se puede aumentar el régimen de extrusión para compensar. 
Es deseable igualar las velocidades relativas de las dos 
líneas, haciendo posible que el régimen total de extrúsiór 
sea aumentado para hacer máximo el régimen de producción 
en ambas líneas, y tal igualación se hace posible utilizan 
do para ello una válvula de control de flujo para limitar 
el flujo de polímero al lado más rápido del colector.

En la Fig. 3 se ha ilustrado una válvula de 
control de flujo típica que se ha usado corrientemente en 
la técnica anterior. El material termoplástico fundido 203 
es hecho fluir a través del espacio de separación 201, don 
de es sometido a una caída de presión. Al ser ajustada la 
válvula, moviendo para ello el limitador 202, se cambia el 
espacio de separación 201 y se cambia en consecuencia la 
caída de presión o pérdida de carga resultante. Si hay dos 
de tales válvulas en paralelo, alimentadas desde una fuen­
te de colector común y que descargan a presiones idénticas 
aguas abajo, el caudal a través de cada una de las dos vál
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— vulas sera proporcional a aproximadamente la quinta potenc 
del tamaño del espacio de separación. Puesto que ese espa­
cio de separación estsualmente de solo unos milímetros,

ia

puede verse que un cambio muy pequeño en el tamaño del es­
pecio de separación dara por resultado un cambio indesea­
blemente grande en el caudal. Por ejemplo, si el espacio 
de separación es de 2,34 mm, y se cambia en una cantidad 
muy pequeña, tal como de 0,12*7 mm, se producirá un cambio 
resultante en el flujo a través del espacio de separación 
de aproximadamente el 28%, siempre que las presiones'de su! 
ministro y de descarga permanezcan sin variación. Cualquier 
control preciso del caudal con tales válvulas es, en "el'me - 
jor de los casos, sumamente difícil. Puede verse que d:os 
medios valvulares de la técnica anterior, tales como fós 
descritos en lo que antecede, cuando se usan dos (une por 
cada boquilla), en un colector común, no pueden ser fácil­
mente usados para la finalidad de equilibrar con precisión 
6Í flujo, dado que no son suficientemente precisos como pa 
ra permitir un ajuste exacto de la distribución del flujo 
dentro del colector. Ademas, puesto que hay dos válvulas 
separadas a las que hay que atender, y cualquiera de ellas 
es capaz a.e limitar totalmente el flujo de polímero a su 
boquilla adyacente, el efectuar numerosos ajustes durante 
un periodo de tiempo puede dar por resultado la restricción 
total inadvertida y no deseable de un lado del canal de flu
jo en el colector, lo que exigiría la laboriosa tarea de 
reajustar y volver a equilibrar todo el sistema, a fin de 
conseguir que ese lado volviese a fluir correctamente.

El presente invento está orientado hacia un 
sistema de válvula de colector que equilibra el flujo de
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-resina de termoplástico fundido (por ejemplo, de polieti- 
leno) entre dos o más boquillas a las que se suministra re 
sina fundida por el mismo extruidor. Las válvulas están si 
tuadas en un canal de flujo dentro del colector común, el 
cual alimenta el polímero fundido a las boquillas múltiples, 
y el control de flujo se consigue por medio de ajuste de 
la contrapresión relativa ejercida sobre el polímero^d&n- 
tro de aquella parte del canal de flujo que precede a.cada 
orificio de boquilla de extrusión. En la realización ¿re­
ferida, se introduce el polímero fundido en la parte 'cen­
tral del colector desde un solo extruidor de tornillo sin 
fin, giratorio, usual.

El sistema valvular comprende una varilla 
alargada por cada boquilla, estando las varillas estrecha­
das en una parte extrema para presentar una superficie que 
ofrezca mínima resistencia a la corriente de polímero que 
fluye. Las varillas están introducidas en el colector, ca­
da una adyacente a una de las boquillas y precediéndola y 
con su parte extrema estrechada dirigida dentro de la co­
rriente de resina fundida que fluye, de tal modo que cada 
varilla crea dentro del colector un espacio anular a tra­
vés del cual debe fluir la resina fundida para que pueda 
llegar a la boquilla adyacente a esa varilla.

En una realización se introduce una primera 
varilla en el colector entre una primera boquilla y el ex­
truidor, y se mantiene en posición fija para crear un pri­
mer espacio anular de longitud fija. Una segunda varilla, 
la cual se introduce en el colector entre una segunda bo­
quilla y el extruidor, es ajustable para proporcionar un 
segundo espacio anular de longitud variable. El desplaza-
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— miento lateral de esa segunda varilla originará un cambio 
correspondiente en la longitud del espacio anular creado 
por tâ L varilla, produciendo con ello un cambio en la con­
trapresión creada por el polímero fundido que fluye a tra­
vés de ese segundo espacio anular, con relación a la pro­
ducida por el polímero fundido que fluye a través del pri­
mer espacio anular de longitud fija. Aumentando la longi-' 1 -t
tud del segundo espacio anular (y por consiguiente la.con­
trapresión relativa creada por el mismo), el operario,'j?ue- 
de disminuir la cantidad de polímero fundido que fluyé á 
la segunda boquilla con relación a la primera boquilla. 
Análogamente, disminuyendo la longitud del segundo espacio 
anular el operario puede disminuir la contrapresión rela­
tiva que con ello se produce y aumentar de modo efectivo 
la cantidad de polímero que fluye a la segunda boquilla.

En otra realización, tanto la primera vari­
lla como la segunda varilla son ajustables para proporcio­
nar espacios anulares de longitud variable. En una reali­
zación tal corno esa, se aumenta la sensibilidad potencial 
del sistema valvular y el operario puede "sintonizar" con 
más precisión los regímenes de extrusión relativos de las 
boquillas para conseguir un grado todavía superior de adan 
tación de las velocidades de las líneas de producción de 
aguas abajo asociadas.

Otras realizaciones alternativas incluyen 
colectores que tienen montados sobre ellos más de dos bo­
quillas de extrusión y sistemas en los cuales los miembros 
de válvula (es decir, las varillas") están montados verti­
calmente en el canal de flujo. En las realizaciones en las 
que los miembros de válvula están montados verticalmente,
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- los mismos están situados en las partes del canal de flu­
jo que se ramifican del canal central antes de cada boqui­
lla de extrusión y la parte extrema estrechada de cada va 
rilla está dirigida aguas abajo (en contraposición a estai 
dirigida dentro de la corriente que fluye, como se ha des­
crito en lo que antecede) para reducir al mínimo cualquier 
turbulencia o disminución brusca en el régimen de ci%a*yia- 
miento que podría originar la formación de áreas de estan­
camiento en la corriente de polímero que fluye.

Una ventaja del sistema del presente inven­
to es su sensibilidad. El flujo a la boquilla cambia mucho 
menos para un cambio dado en-la posición de la válvula en 
el presente diseño, en comparación con el diseño de ía^Fig, 
3, por dos razones: en primer lugar, la longitud del espa­
cio anular es mayor que su anchura, de modo que un número 
dado de milímetros de movimiento de la válvula representa 
un tanto por ciento de cambio menor en el tamaño de la res 
tricción; y en segundo lugar, para una pérdida de carga da 
da a través de la restricción, el flujo es proporcional al 
cubo de la longitud, mientras que en la válvula de la Fig.
3 era proporcional a la quinta potencia del espacio de se­
paración.

Otra ventaja del sistema del presente inven­
to está en el hecho de que el flujo del polímero fundido 
no puede ser detenido inadvertidamente por una serie de a- 
justes de válvula.

Otros objetos y ventajas del presente inven­
to se pondrán de manifiesto del examen de la descripción 
detallada que se incluye en lo que sigue.

La Fig. 1 es una ilustración esquemática de
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-dos boquillas de extrusión de película tubular usuales, mon 
tadas en un colector, el cual suministra a las mismas poli-- 
mero fundido desde una sola fuente común.

La Fig. 2 es una ilustración esquemática de 
una técnica anterior mediante la cual dos líneas de aguas 
abajo son alimentadas con película desde un solo extrui,dor 
tubular relativamente grande.

La Fig. 3 es una vista fragmentaria, en- cor­
te, de una válvula de control de flujo típica que se usa 
corrientemente-en la técnica anterior.
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La Fig. 4 es una ilustración esquemática, 
en corte, de una realización del sistema de válvula de'dis­
tribución del flujo del presente invento montado dentro,-de] 
canal de flujo del colector. "'--J*

La Fig. 5 es una vista en.corte, fragmenta­
ria, de un colector, mostrando el miembro de válvula monta­
do verticalmente en el canal de flujo.

La comprensión del sistema de válvula de die 
tribución del presente invento se facilita al máximo con 
referencia a la Fig. 4 de los dibujos, la cual es una repre 
sentación en corte de un sistema de alimentación de colec­
tor que emplea una realización de este invento, el cual po­
dría estar montado típicamente sobre un aparato de extru­
sión usual para la extrusión de polímero fundido. El colec­
tor 21 está adaptado- para aceptar una sola corriente 20 de 
polímero fundido desde el aparato de extrusión (no ilustra­
do) y para dividirla en dos corrientes sustancialmente igua 
les que son alimentadas a boquillas de extrusión empare jadas 
26 y 30.

Montados en las partes extremas en oposición
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-del canal de flujo central 23 del colector 21, hay miem­
bros de válvula 24 y 28, los cuales están situados entre 
la lumbrera 22 de entrada del colector situada en esencia 
centradamente y las boquillas de extrusión 26.y 30, respec 
tivamente. Los miembros de válvula 24 y 28 son varillas 
alargadas de diámetro reducido, con relación al diámetro 
del canal de flujo en el cual están situadas, cada una-'-aon 
una parte extrema que está dirigida hacia la lumbrera^ 22 
de entrada del colector y que se estrecha para presentar 
un perfil hidrodinámico a la corriente 20 del polímero' fun­
dido que llega, de modo que se reduzca al mínimo la resis­
tencia del extremo de la varilla al movimiento del fluido 
fundido y para crear un mínimo de turbulencia dentro del 
colector. Cada una de las varillas crea una restricción-' 
anular, a través de la cual debe pasar el polímero fundido 
antes de ser extruido a través de las respectivas boquillas 
de extrusión. El modo en que funciona la válvula es por ma­
nipulación de la longitud de una o de las dos de esas res­
tricciones anulares.

En la realización representada en la Fig. 4, 
el miembro de válvula 24 es sujetado en posición fija en 
una parte extrema del colector 21 e inmediatamente anterioi 
a la boquilla de extrusión 26, de tal modo que crea una res 
tricción anular 25 de sección transversal y de longitud fi­
jas predeterminadas. El miembro de válvula 28 está situado 
en la parte extrema opuesta delcolector 21, inmediatamente 
antes de la boquilla de extrusión 30. Está sujeto en posi­
ción fija con relación a las paredes del canal de flujo 23 
pero es susceptible de movimiento lateral en el mismo, de 
tal modo que se crea una restricción anular 29, siendo la
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restricción 29 de sustancialmente le misma dimensión de 
sección transversal que la restricción 25, pero de longi­
tud variable.

El miembro de válvula 28 se extiende a tra­
vés de la pared del colector y está sujeto en posición y 
alineado por medio del manguito 40 y del soporte de monta- 

estando el soporte unido al colector por medie 'de 
tornillos 42 de tensión. El manguito 40 puede ser diseña­
do de tal modo que pueda ser hecho girar 180° para cercar 
por completo el canal lateral 23A con respecto al canal de 
flujo principal 23, como se ha ilustrado mediante la repre 
sentacion én linea de trazos, de modo que se puede palear 
una linea de producción, si es necesario, sin parar por' 
completo el extruidor. La parte extrema de la varilla '28 
que está fuera del colector está roscada, y los hilos de 
rosca de la varilla están engranados con los hilos de ros­
ca de una tuerca 43,la.cual está frenada con respecto a mo 
vimiento lateral por el soporte 41. Un chavetero 44 en la 
sección roscada de la varilla, en aplicación con una cha­
veta 45, impide la rotación de la varilla cuando se hace 
girar la tuerca. Girando la tuerca 43, ya sea a mano o ya 
sea mediante un accionamiento de motor unido (no represen­
tado), se hace que la varilla 28 se mueva ya sea hacia den 
tro o ya sea hacia fuera del canal de flujo 23, variando 
con ello de modo controlable la longitud de la restricción 
anular 29. Esto, a su vez, produce el efecto de variar de 
modo controlable la contrapresión ejercida sobre la corrien 

20 de polímero fundido al fluir esta hacia la boquilla 
de extrusión 30. Como alternativa, el miembro de válvula 
28 puede ser accionado por medio de un cilindro hidráulico
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- de doble acción, en vez del mecanismo de tuerca roscada.
La corriente 20 de polímero fundido es su­

ministrada al colector 21 por el aparato de extrusión (no 
representado) y entra por la lumbrera de entrada 22 bajo 
presión. La lumbrera de entrada 22 dirige el polímero fun­
dido pars controlar el canal de flujo 23, donde el divisoi 
de finjo 24 divide la corriente que entra dirigiendo una 
parte de la misma a cada uno de los extremos opuestos-del 
canal de flujo 23. Una parte de la corriente de polipero 
fundido es dirigida hacia el miembro de válvula 24, pasa 
a travós de la restricción anular 25, y luego a través del 
canal lateral 23B a la boquilla de extrusión 26, la "cual 
está montada en el extremo del colector 21, La resina^de 
termoplástico fundida es subsiguientemente exprimida en̂  
forma de película tubular 27, a través del orificio de* ex­
trusión anular (no representado) de la boquilla usual 26.
La parte restante de la corriente de polímero fundido es 
dirigida hacia el miembro de válvula 28 y pasa a través de 
la restricción anular 29, luego a través del canal lateral 
23A, a la boquilla de extrusión 30, montada en el otro ex­
tremo del colector 21. Esa parte de la corriente 20 de re­
sina fundida es subsiguientemente exprimida a través del 
orificio de extrusión anular (no representado) de la boqui­
lla 30 de extrusión usual, en forma de película tubular 31, 

La pérdida de carga del polímero fundido 
dentro del canal 23 de flujo del colector dependerá del tal 
maño y de la longitud del anillo a través del cual se des­
plaza el mismo antes de ser exprimido dentro de las boqui­
llas de extrusión 26 y 30. La restricción anular 25, por 
ser de sección transversal y de longitud fijas, producirá
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-una pérdida de carga fija para una corriente de polímero 
fundido dada que tenga una temperatura y una presión dadas. 
Puesto que la restricción anular 29 es de longitud variabls, 
de ello se sigue que la pérdida de carga a través de esa 
restricción es igualmente variable, aumentando la pérdida 
de carga al aumentar la longitud de la restricción anular 
a través de la cual debe fluir el polímero fundido. Al-.au-r 
mentarse la pérdida de carga a través de la restricción'29 
(aumentando para ello la longitud del espacio anular)'se 
reduce el caudal de polímero fundido a través de esa'res- 
tricción con relación al caudal a través de la restricción 
25? y*) análogamente, al disminuirse la pérdida de caTgs^ 
(disminuyéndose para ello la longitud del espacio anular 
29) se aumenta el caudal relativo de polímero fundido'a" 
través de esa restricción. Por manipulación apropiada dél 
miembro de válvula 28, y por consiguiente de la longitud 
de la restricción anular 29, es posible "sintonizar" el sis 
tema con un alto grado de sensibilidad y ajustar el régimen 
de extrusión a través de la boquilla de extrusión 30 para 
adaptarlo al régimen de extrusión a través de la boquilla 
de extrusión 26. Este equilibrado o "sintonización" de los 
regímenes de extrusión a través de las respectivas boqui­
llas, hace que sea posible retirar ambas películas tubula­
res al mismo régimen mientras simultáneamente se adaptan 
sus respectivos grosores por manipulación de las velocida­
des de los rodillos de agarre. Esto, a su vez, permite al 
fabricante obtener un régimen de producción aumentado de 
una linea de múltiples boquillas, ya que entonces puede ha­
cer discurrir ambas corrientes a la velocidad límite impues 
ta por las indicaciones de sus respectivos equipos de aguas
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-abajo.
Tal sistema tiene la ventaja del ajuste de 

precisión. Si hay dos válvulas como las descritas, en pa­
ralelo y alimentadas desde una fuente de colector común y 
que descargan a presiones de aguas abajo idénticas, el cau 
dal a través de las dos válvulas es proporcional a aproxi­
madamente la tercera potencia de la longitud del anille^ 
Cuando la longitud inicial del espacio anular variable ésj* -i
del orden de varios centímetros, es posible efectuar up.̂ 
cambio sustancial en esa longitud para conseguir un Ajús­
te de precisión en el caudal. Por ejemplo, si la longitud 
inicial del anillo es de 15 cms, y se varía en una cahtidad 
sustancial, tal como de 0,5 cms, se producirá un cambío-re-- 
sultante en el caudal a través de ese espacio de aproxima­
damente el 10%, siempre que las presiones de suministró y 
de descarga permanezcan sin variación. Esto permite un ajus 
te mucho más preciso que el que era posible con la válvula 
de espacio de separación variable de la técnica anterior 
(véase la Fig. 3) en la cual un movimiento de 0,127 mm pro, 
ducía un cambio del 28% en el caudal.

La realización antes descrita tiene además 
la ventaja de que hay un solo control usado por el opera­
rio para redistribuir el flujo. No se exige decisión algu­
na por su parte en cuanto a qué botón debe girar. Moviendo 
el miembro de válvula ajustable hacia la derecha se dismi­
nuye el grosor medio del producto en la izquierda y se au­
menta el grosor en la derecha, y a la inversa.

En otra realización del presente invento in­
terviene un colector como el descrito en lo que antecede, 
pero se utilizan dos miembros de válvula ajustables en vez
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- de un miembro ajustable y un miembro fijo. Tal realización 
tendría la ventaja de una sensibilidad todavía mayor de 
control, asi como capacidad para funcionar en un margen 
más amplio de variación de la pérdida de carga.

En la Fig. $ se ha ilustrado todavía otra 
realización del sistema de válvula del presente invento,
en que el mecanismo de válvula es el mismo que el ilustra-' \
do en la Fig. 4 en todos los aspectos excepto en que an ve s 
de que la varilla 128 y la restricción anular asociada'. 129 
estén situadas horizontalmente en el canal de flujo princi­
pal 123, están situadas en el canal lateral 12pA y la par­
te extrema estrechada de la varilla está dirigida hacíanla 
boquilla de extrusión 130. '

En cualquiera de las realizaciones ante'slmen 
cionadas, el desplazamiento lateral del miembro de válela 
ajustable puede ser iniciado y controlado de la manera u- 
sual (es decir, por un operario que esté vigilando el gro­
sor medio de la película en algún lugar aguas abajo), o bie: 
por medio de un dispositivo de detección automática del grc 
sor de la película que esté adaptado para controlar el mo­
vimiento de la válvula para compensar cualquier diferencia 
en el calibre de las diversas películas extruidas.

Aunque se ha descrito el presente invento 
con referencia a la extrusión de películas tubulares de ma­
terial termoplástico, es de aplicación a otras técnicas de 
extrusión, tales como la extrusión de películas planas, de 
filamentos, de cilindros macizos, y de tubos y láminas de 
plástico esponjado. Análogamente, las referencias en la Me­
moria Descriptiva y en los dibujos a colectores o múltiples 
que tienen una sola fuente de alimentación y dos boquillas
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- de extrusión montadas sobre ellos, están destinadas a ser 
simplemente ilustrativas del concepto aquí descrito, sien 
do fácilmente evidente para los expertos en la técnica que 
se puede diseñar un solo colector o múltiple para manipu­
lar cualquier número de tales boquillas de extrusión o fu^n 
tes de alimentación.

Ha de entenderse que se pueden efectuarlo- 
tras modificaciones y variaciones del presente inventp sii. 
desviarse del espíritu ni rebasar el alcance de esta expo­
sición, como comprenderán fácilmente los expertos en- la' 
técnica. Tales modificaciones y variaciones deben ser con­
sideradas como incluidas dentro del ámbito y el alcáneb* 
de las reivindicaciones que se acompañan.
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Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1^.- Un aparato para controlar el flujo He 
polímero fundido desde una fuente de alimentación, er cuaü 
contiene un colector o múltiple con una lumbrera de entra­
da, un canal de flujo dentro de dicho colector y dos o más 
salidas, caracterizado por: un limitador del flujo en--él 
canal de flujo adyacente a cada salida y precediéndola,* 
comprendiendo el limitador de flujo una varilla alargada 
de diámetro reducido con relación al diámetro-del canal 
de flujo, siendo al menos una de dichas varillas desplaza- 
ble en sentido axial en el canal.

2a.- Un aparato según la reivindicación la, 
caracterizado porque una de las varillas limitadoras del 
flujo es fija.

3-.- Un aparato según la reivindicación 2a, 
caracterizado porque ambas varillas limitadoras del flujo 
son desplazables en sentido axial.

4a.- Un aparato según cualquiera de las rei 
vindicaciones la s 3-; caracterizado porque cada limitadoi 
del flujo está estrechado en la parte extrema dirigida ha­
cia la lumbrera de entrada.

5-** Un aparato según cualquiera de las rei 
vindicaciones la s 3a, caracterizado porque cada varilla 
limitadora del flujo está estrechada en el extremo dirigí--
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- do hacia la salida adyacente.
63=.- UN APARATO PARA CONTROLAR EL FLUJO DE 

POLIMERO FUNDIDO DESDE UNA FUENTE DE ALIMENTACION.
Tal y como se ha descrito en la memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Est3 memoria consta de dieciseis hojas^es- 
critas a máquina por una sola cara. **
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Madrid, 15.JUM1978
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