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Agenda

• Coextrusion in Extrusion Coating – Equipment Functionality

• Identifying Potential Improvements

• Process Optimization Possibilities
Making the best possible product with the equipment you already have. 
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Extrusion Coating Machine Configuration
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FEEDBLOCK + SINGLE MANIFOLD DIE MULTIMANIFOLD DIE (WITH SELECTOR HOUSING)

Coextrusion: 
Simultaneous extrusion of two or more melt streams into a single composite extrudate 
(for flat film, sheet, or coating)

Coextrusion: Methods
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Coextrusion: Methods
Feedblock:

• Change layer sequencing by changing the selector plug.

• VG offers simple adjustment for changes in mass distribution among layers, and is 
especially effective in low viscosity / frequently changing applications. 

• FG offers the same flexibility, though changing inserts within the block may be 
beneficial. 

• If required, individual layer profiling can be accomplished with pins and vanes, or 
profiling of fixed geometry inserts. 

Multi‐Manifold System:

• Change layer sequencing by changing the selector plug. 

• If required, individual distribution control for each manifold can be accomplished by 
replacing preland inserts within the die body (if available). 
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Flexibility: Layer Sequence

ABC structure CBA structure
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Flexibility: Layer Ratios
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Feedblocks: Fixed vs. Variable Geometry
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Flexibility: Layer Ratios / Coextrusion Instability
A / B / C

40 / 20 / 40%
A / B / C

15 / 70 / 15%

A / B / C
15/ 70 / 15%
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Coextrusion: Layer Distribution
Layer distribution: Misbehaving polymers

Establishing good layer distribution at the entrance of the die does not ensure good layer 
distribution at the exit of the die! 

What influences layer distribution? 

>  Die design

>  Uniformity of polymer streams

Temperature / viscosity gradients within each melt stream can 
make achieving good layer distribution extremely challenging!

>  Viscous encapsulation

>  Viscoelastic rearrangement
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Coextrusion: Viscous Encapsulation 

Viscous Encapsulation

Co‐Extrusion of Layer A and Layer B 
through a pipe, where A < B :

Start of Pipe End of Pipe

• Lower viscosity material will migrate towards 
area of higher shear stress.

• Based on differences in shear viscosity, and 
the principle of energy minimization 
(lubrication).

LDPE / Tie / PA / EVOH / PA / Tie / LDPE / Sealant
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Dooley, J. (2002), Viscoelastic Flow Effects in Multilayer Polymer Coextrusion. PhD. Thesis Technische Universiteit Eindhoven.

Coextrusion: Elastic Layer Rearrangement

• Highly elastic polymer melts can create “secondary flows”, normal to the primary 
flow direction.

• Depending on the intensity of the phenomenon, layer deformations can occur in 
coextrusion flows.
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Initial Conclusions

There are many potential coextrusion issues that can be influenced by 
feedblock settings.  That leaves two questions: 

1) How do we identify the “issues”?

2) How do we correct them? 
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Evaluating Layer Uniformity in Extrusion

• Visual Observation
• Flow defects in melt curtain.
• Color Concentrate:  Simple but very qualitative way to evaluate individual 
layer distribution. 

• Microscopy 
• Direct and most accurate method, but can be challenging with thin films and 
with coextrusion structures comprised of similar components. 

• Physical Properties
• Correlate physical properties to the distribution of a functional layer. 
• May be an easier method of evaluation, but only speaks to the distribution of 
a single layer.  Provides little insight into how to correct that layer. 
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Coextrusion Instability

• Visually identified by flow disturbances in the melt curtain.

• Generally referred to as “chevrons” or wave instability. 

A / B / C
15 / 70 / 15%

A / B / C
15/ 70 / 15%
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Layer Uniformity: Visual Observation

• Selectively adding color to one layer 
at a time can identify which layers 
do and do not reach the edge of the 
melt curtain.  

• Provides a good initial 
understanding of overall 
distribution. 

• Does NOT quantify the issue or 
provide enough detail to make 
specific corrections, but in some 
cases it is adequate. 
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Layer Uniformity ‐ Microscopy

0

50

100

150

200

250

34.5 134 234 334 434 534 634 734 834 934 998 10991199 1300 1400 1500 16011701 1802 1902

Coating Station 1

PE Ad PET Ad
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

34.5 134 234 334 434 534 634 734 834 934 998 109911991300140015001601170118021902

PE

0

50

100

150

200

250

34.5 134 234 334 434 534 634 734 834 934 998 1099 1199 13001400 1500 1601 17011802 1902

Coating Station 1

PE Ad PET Ad
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

34.5 134 234 334 434 534 634 734 834 934 998 1099 1199 1300 1400 1500 1601 1701 1802 1902

PE

Overcorrected – skin layer too thin at edge.

In
it
ia
l R

e
su
lt
s

Fi
rs
t 
C
o
rr
ec
ti
o
n

Skin PE Layer is too heavy at the edges.

18 Christine Ronaghan, Cloeren Incorporated – Unlocking VG Feedblocks - 17th TAPPI European PLACE Conference 2019 Porto - Session 6 - Paper 3

Layer Uniformity ‐ Microscopy
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Structure:  PE1 / tie / PA / EVOH / PA / tie / PE2
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Individual Layer Profiling
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Conclusions

• Variable Geometry feedblocks are typically used in extrusion coating 
applications. 

• For many extrusion coating applications, processors have the ability 
to improve their coextrusion process simply by making adjustments 
to the VG feedblock that is already present on their extrusion line.  

• Take advantage of the equipment you have in order to:
• Minimize usage of expensive functional resins.

• Improve overall product quality. 

• Improve overall efficiency. 
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Thank You

Presented by:        

Christine Ronaghan
Cloeren Incorporated
cronaghan@Cloeren.com


