
DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
PATCWTC M 24 i 316

I N V E N C I Ó N

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A
gu esea co m p a ñ a a fa a o fíc iíu d J é

una P A T E N T E  D E ......IIHENCIÓN...... . pot ..,' 2.0..;.....Ros, en España.

a favor ire
MONTÉCÀTINI, Soc. Gen per l 'I n d u s tr ia  Mine- , . . . .^ a r  i a  e Chimi c a ........  ....... .............  .... ... .....^  nacionalidad
-i-taHa-a-a-r......-..-.... —L-__- ..domiciliado eh ...:.......niLAN.. .(-I-ts.ll.a).........  ....-
calle de  ......... ........-srìa. E .. Turati..... ;....... ...  ... ......nùm........I.Q .. 

por:
.nET..oD.Q.;...^E....FRnKLiM..R....no.No.n.i.LngEín.os....cpmi. .̂n^^

PO^I PROPILErJO AIPAMENTE CRI-STALINQa -.............. ,........ ..

N9 6 7 97

Agente



CASE "0*70"
4 4$

24 i 316

P A T E N T E  
D E

I N V E N C I Ó N

p o r "MÈTODO DE PREPARAR MONOFILAMENTOS CONSISTENTES PREDOMI­
NANTEMENTE EN POLIPROPILENO ALTAMENTE CRISTALINO", a fa v o r  de 
la  firm a i t a l i a n a  MONTECATINI, S o c ie tà  G en era le  p e r  l 'I n d u s ­
t r i a  M in e ra ria  e Chim ica, r e s id e n te  enM ILÍN ( I t a l i a ) ,  v ia  F . 
T u r a t i ,  18 .
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MEMORIA DESCRIPTIVA

La p re s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a l a  p ro d u cc ió n  de 
m onofilam entos de p o l ip ro p ile n o  a lta m en te  c r i s t a l i n o .

Es sab id o  que hay v a r io s  p o lím ero s  de lo s  que se  pue­
de o b ten e r m onofilam entos que, según l a s  p ro p ied ad es  c a ra c te -  

5.  r i s t i c a s  de l o s  p o lím ero s y de su  e s t r u c tu r a  p a r t i c u l a r ,  pue­
den s e r  u t i l i z a d o s  provechosam ente en  e l  t e r r e n o  de c e p i l lo s  
y b ro ch as (como s u b s t i tu to s  p a ra  l a s  c e rd as  n a tu r a le s )  o t e j i ­
dos a f i n  de o b ten e r gén ero s p a r t i c u l a r e s ,  o tren zad o s p a ra  
p re p a ra r  so g as , cordones y cu e rd as  u t i l i z a b l e s  en in stru m en- 

10 . to s  de cu e rd a , ra q u e ta s  o s im i la r e s .
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Ejem plos de e l l o s  son: p o lia m id a s , p o l i é s t e r e s ,  p o l i -  
e t i l e n o ,  p o lím eros v in í l í e o s  (c lo ru ro  de p o l i v i n i l o ,  copolím e- 
ro s  de c lo ru ro  de v in i lo - c lo r u r o  de v in i l id e n o )  y p o l i e s t i r e -  
no.

Un o b je to  de la  in v en c ió n  es e l  p ro p o rc io n a r  un mono- 
fila m e n to  m ejorado .

La in v en c ió n  p ro p o rc io n a  m onofilam entos c o n s is te n te s  
predom inantem ente en  p o lip ro p ile n o  a lta m e n te  c r i s t a l i n o .

T a le s  m onofilam en tos, de hecho t i e n e n  una d en sidad  
más b a ja  que c u a lq u ie r  o tro  m onofilam ento conocido (densidad  
0 .9 ) ,  e s to  e s ,  con e l  mismo peso t ie n e n  una mayor lo n g itu d  
(1 .2 1  veces mayor que l a  de una p o lia m id a , 1 .5 6  veces mayor 
que l a  de un p o l i é s t e r ,  1 .8 1  veces más grande que la  d e l  s a ­
r á n ) ;  t ie n e n  una a l t a  r e s i s t e n c i a  a l  c a lo r ,  s u p e r io r  a la  
d e l p o l i e t i l e n o ,  p o lím eros v i n í l i c ó s  y p o l i e s t i r e n o ;  t ie n e n  
Una r e s i s t e n c i a  a la  t r a c c ió n  ig u a l  o s u p e r io r  a la  de lo s  
m onofilam entos conocidos más ten a ce s  (p o lia m id a s , p o l i é s t e ­
r e s ) ;  su  r e s i s t e n c i a  a la  t r a c c ió n  no e s  in f lu e n c ia d a  por la  
humedad, a l  c o n t r a r io  de lo  que o cu rre  con l a s  p o lia m id a s , ya 
que la  ab so rc ió n  de agua es p rá c tic a m e n te  n u la  in c lu so  a a l ­
t a s  te m p e ra tu ra s . También p re s e n ta n  un a l t o  módulo e l á s t i c o ,  
buena r e s i l i e n c i a ,  a l t a  re c u p e ra c ió n  e l á s t i c a ,  g ran  r e s i s t e n ­
c ia  a doblados r e p e t id o s ,  muy buenas p ro p ied ad e s  e l é c t r i c a s  y 
p re s e n ta  una buena r e s i s t e n c i a  a lo s  mohos y m icroorgan ism os.

Teniendo en cu en ta  su  c o s te  más re d u c id o , la  im portan­
c ia  de lo s  m onofilam entos de acuerdo  con la  p re s e n te  in v en c ió n  
es aumentada co n sid e rab lem en te  de modo e v id e n te .

El menor c o s te  es debido en p a r te  a l  p re c io  más re d u ­
cido  d e l  p o l ip ro p ile n o  comparado con lo s  o tro s  po lím ero s cono­
c id o s  h a s ta  ahora (en  p a r t i c u l a r  p o liam id as  y p o l i é s t e r e s )  y ,
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en p a r te  a una más f á c i l  t r a b a ja b i l id a d ;  en com paración con 
l a s  p o liam id as  y p o l i é s t e r e s ,  e l  p o l ip r o p i le n o  c r i s t a l i n o  no 
re q u ie re  n ingún secado después de l a  e x tru s ió n ,  puede se r  e s ­
t i r a d o  fá c ilm e n te  aunque se e n c u en tre  en un e s tad o  finam ente  
c r i s t a l i n o ,  y todos lo s  d e s p e rd ic io s  pueden s e r  tra b a ja d o s  
nuevam ente.

La in v en c ió n  p ro p o rc io n a  además un método de p re p a ra r  
m onofilam entos c o n s is te n te s  predom inantem ente en p o lip ro p ile n o  
a ltam en te  c r i s t a l i n o ,  p o r  e x tru s ió n  en l a  que la  tem p e ra tu ra  
en e l  extrem o de en tra d a  de l a  e x tru s o ra  es de 20 a 100°C su ­
p e r io r  a l  punto de fu s ió n  d e l  p o l ip r o p i le n o , dism inuyendo d i ­
cha tem p e ra tu ra  a lo  la rg o  de la  e x tru s o ra  de forma que la  tem­
p e ra tu ra  en e l  cab eza l de e x tru s ió n  es  de 0 a 40°C más grande 
que d icho  punto  de fu s ió n .

E l p o lím ero , p re fe r ib le m e n te  en forma de g ran u lo s  p a ra  
o b te n e r v e lo c id a d e s  de f lu jo  más a l t a s  y más u n ifo rm es , e s  
cargado en la  to lv a  de un e x tru s o r  de t o r n i l l o .  La tem p e ra tu ra  
m antenida en la  e x tru s o ra  depende p r in c ip a lm e n te  d e l  peso  mo­
le c u la r  d e l po lím ero  de p a r t i d a ,  y es re g u la d a  de t a l  manera 
que dism inuya de ¡nodo aproxim adam ente l i n e a l  desde la  zona in ­
m ediatam ente después de la  to lv a  h a s ta  e l  extremo d e l t o r n i l l o ;  
e s ta  ú ltim a  tem p e ra tu ra  tam bién  puede s e r  m antenida en e l  ca­
b e z a l e x tru s o r  que l le v a  e l  p aq u e te  f i l t r a n t e  y la  h i l e r a .

Se ha en co n trad o , en l a  p r á c t i c a ,  que l a s  m ejo res ca­
r a c t e r í s t i c a s  de r e s i s t e n c i a ,  e la s t i c id a d  y , p a r t ic u la rm e n te , 
de re g u la r id a d  d e l  p ro d u c to  e x tru íd o  son o b te n id a s  regu lando  
l a s  tem p e ra tu ra s  a lo  la rg o  de l a  e x tru s o ra  de manera que la  
tem p e ra tu ra  en e l  extremo de e n tra d a  es de 200 a 250°C m ien tra s  
que en e l  c a b ez a l e x tru s o r  es de 170 a 180^0.

Los a g u je ro s  de l a  h i l e r a  pueden te n e r  c u a lq u ie r  d iá -
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m etro se le c c io n a d o , lo  cu a l depende d e l número deseado en e l  mo 
n o filam e n to ; e s te  número tam bién puede s e r  regu lad o  p o r l a  v e lo ­
c id ad  de p leg a d o , e s to  e s ,  l a  r e la c ió n  de e s t i r a j e  en  la  fa se  
p l á s t i c a .  El d iám etro  de lo s  a g u je ro s  de l a  h i l e r a  puede v a r i a r  
desde unas pocas décim as de m ilím e tro  h a s ta  3 -4  mm, m ien tra s  que 
l a  r e la c ió n  de e s t i r a j e  en la  fa s e  p l á s t i c a ,  que es la  r e la c ió n  
e n t r e  la  v e lo c id a d  de p leg ado  y l a  ra zó n  de e x t r u s ió n ,  es m ante­
n id a  p re fe r ib le m e n te  p o r encima de l a  u n id a d , a f i n  de a se g u ra r  
una mayor re g u la r id a d  de número en e l  f i la m e n to .

No o b s ta n te , se ha encon trado  que un aumento excesivo  en 
l a  r e la c ió n  de e s t i r a j e  d en tro  de l a  f a s e  p l á s t i c a  no e s  conve­
n ie n te  porque no conduce a una m ejora de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f i ­
n a le s  d e l a r t í c u lo  m an u fa c tu rad o ,s in o  que puede p e r ju d ic a r  e l  tra  
tam ien to  su ces iv o  ya que im pide que e l  m onofilam ento  pueda s e r  
som etido su b s ig u ien tem en te  a razo n es  de e s t i r a j e  su f ic ie n te m e n ­
te  a l t a s .

Para aum entar l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas de lo s  
m onofilam entos term inados se  p r e f i e r e  sum erg ir e l  m onofilam en­
to  e x tru íd o  en un baño tem plador que t ie n e  una lo n g itu d  y tempe­
r a tu r a  t a l  que e l  m onofilam ento es e n f r ia d o  com pletam ente.

Por e jem plo , un m onofilam ento de 1600 den e x tru íd o  a 
200°C y p legado  a una v e lo c id a d  de 38 m etros p o r m inu to , a le a n -  ¡ 
za una tem p era tu ra  de unos 20°C después de una marcha de 1 m etro ¡ 
en agua a tem p era tu ra  am b ien te , m ie n tra s  que un m onofilam ento i
de 1000 den e x tru íd o  a 200°C y p legado  a una v e lo c id a d  de 120 m j 
p o r m inuto a lcan za  e s ta  tem p e ra tu ra  después de una marcha de 2 m.

Si e l  tem plado es dem asiado b ru sc o , e s to  e s ,  s i  l a  tem­
p e ra tu ra  d e l  baño es muy b a ja  con re sp e c to  a la  tem p era tu ra  
y d iám etro  d e l m onofilam ento , se puede p ro d u c ir  cam bios de te n ­
s ió n  en la  capa s u p e r f i c i a l  e x te r io r  d e l m onofilam ento , y e s­
t a  capa s u p e r f i c i a l ,  después de un e s t i r a j e  s u b s ig u ie n te , r e -
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g u ita  e s t a r  sob re  o r ie n ta d a  y p o r ta n to  puede p e r ju d i  
r e s i s t e n c i a  d e l m onofilam ento y p ro d u c ir  l a  fo rm ación  
b r i l a s .

Además, p a ra  f ila m e n to s  de g ran  d iám etro  (más de 750 
m ie ras) un tem plado b rusco  en agua f r í a  puede p ro d u c ir  l a  
form ación  de b u rb u jas  de c o n tra c c ió n  d e n tro  d e l  m onofilam ento . 
En lo s  experim en tos que hemos lle v a d o  a cabo , hemos encontrado  
que se o b tie n e  lo s  m ejores r e s u l ta d o s  e fec tu an d o  e l  tem plado 
a una tem p era tu ra  de 40 a 50°C.

Es de n o ta r  que, m ie n tra s  lo s  m onofilam entos o b ten id o s 
de o tro s  p o lím ero s c r i s t a l i n o s  en g e n e ra l  son tem plados a una 
tem p era tu ra  más b a ja  que la  tem p e ra tu ra  de t r a n s ic ió n  de segun­
do o rd en , de manera que e l  p ro d uc to  tem plado ap a rec e  en es tad o  
su b s tan c ia lm en te  am orfo , lo s  m onofilam entos de acuerdo  con e s ta  
in v en c ió n  pueden, po r e l  c o n t r a r io ,  s e r  tem plados a una tempe­
r a tu r a  su b s tan c ia lm en te  mas a l t a  que la  tem p e ra tu ra  de t r a n s i ­
c ió n  de segundo orden (que es -3 6 °C ), y p o r ta n to  son ob ten id o s 
en e l  e s tad o  c r i s t a l i z a d o  después d e l tem p le , aunque l a s  c r i s t a -  
l i t a s  e s tá n  d iv id id a s  ta n  finam ente  que no p roducen  ninguna dif^i 
c u ita d  en una o p e ra c ió n  de e s t i r a j e  su c e s iv o .

E l m onofilam ento e x tru íd o  puede s e r  e s t i r a d o  c o n tin u a ­
mente o devanado sobre  bobinas y e s t i r a d o  su b s ig u ie n tem en te .

Los ensayos de atem peram iento  que se ha lle v a d o  a cabo 
(guardando lo s  c a r r e te s  de m onofilam ento no e s t i r a d o  d u ran te  
más de 2 m eses), han dem ostrado que e l  atem peram iento  no t ie n e  
ninguna in f lu e n c ia  sob re  l a  p o s ib i l id a d  de e s t i r a j e  y sobre 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas después d e l e s t i r a j e .

E l e s t i r a j e  puede te n e r  lu g a r  e n tre  un p a r  de c i l in d r o s  
le n to s  y un p a r  de c i l in d r o s  r á p id o s , e n tr e  cuyos p a re s  se ha 
d isp u e s to  un elem ento c a le f a c to r  que puede c o n s i s t i r  en una

c a r  la
de f i -
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p la c a  m e tá lic a  te rm o co n tro lad a  o en un baRo de un l íq u id o  
adecuado ca le n ta d o  (po r e jem plo , ag u a ).

Las c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas f i n a l e s  dependen esen­
c ia lm en te  de la  r e la c ió n  de e s t i r a j e  ( la  te n a c id a d  aumenta 
increm entando la  r e la c ió n  de e s t i r a j e  y a lc a n z a  un máximo 
con re la c io n e s  de e s t i r a j e  com prendidas e n tr e  1 :7  y 1 :9 ) pero  
tam bién son in f lu e n c ia d a s  po r la  tem p e ra tu ra  de e s t i r a j e .

E l m onofilam ento puede s e r  e s t i r a d o  a una tem p era tu ­
ra  comprendida e n tre  l a  am biente y úna tem p e ra tu ra  ce rcan a  a l  
punto  de fu s ió n  (170°C ). Los m ejo res r e s u l ta d o s ,  en  lo  que a 
la  te n a c id a d  se  r e f i e r e ,  son o b ten id o s  e s t i r a n d o  a tem p era tu ­
ra s  de aproxim adam ente 130°C (a  e s ta  tem p e ra tu ra  s e  p re s e n ta  
la  mayor razó n  de c r i s t a l i z a c i ó n ) .

También l a  o p erac ió n  de e s t i r a j e ,  en e l  caso de lo s  
m onofilam entos de p o l ip ro p ile n o  c r i s t a l i n o ,  se  c a r a c te r iz a  
porque t i e n e  lu g a r  a una tem p e ra tu ra  su b s ta n c ia lm e n te  más a l ­
t a  que l a  tem p e ra tu ra  de t r a n s ic ió n  de segundo o rd en , e s to  e s ,  
c o n tra ria m e n te  a lo  que o c u rre  usualm ente con lo s  m onofilam en- 
to s  de o tro s  po lím ero s c r i s t a l i n o s  q u e , p o r r e g la  g e n e r a l ,  son 
e s t i r a d o s  a una tem p e ra tu ra  cercana a la  tem p e ra tu ra  de tra n s i­
c ió n  de segundo o rd en .

Un increm ento  en e l  e s t i r a j e  t i e n e  un e fe c to  so b re  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas s im i la r  a l  de un aumento en  l a  
r e la c ió n  de e s t i r a j e ;  e s  dete rm inado  por l a  r e la c ió n  de e s t i ­
r a j e ,  ya que dism inuye s i  d icha r e la c ió n  aum enta.

F in a lm e n te , es de n o ta r  que, m ien tra s  lo s  m onofilam en­
to s  o b ten id o s de o tro s  p o lím ero s c r i s t a l i n o s  re q u ie re n  un 
tra ta m ie n to  f i n a l  de c r i s t a l i z a c i ó n  té rm ic a , lo s  m onofilam en­
to s  de p o l ip r o p i le n o , como que ya son a lta m e n te  c r i s ta l in o s , ,  
no hacen  n e c e s a r io  e l  empleo de ninguna c r i s t a l i z a c i ó n  u l t e -
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r i o r ,  y todo  tra ta m ie n to  térm ico  b a jo  te n s ió n  o en un estado  
de encogim ien to  co n tro la d o  o l i b r e  só lo  es e fec tu ad o  p ara  una 
e s t a b i l i z a c ió n  d im en sio n a l, p a r t ic u la rm e n te  a l a s  a l t a s  tempe­
r a t u r a s .

En lo s  m onofilam entos o b ten id o s de acuerdo con la  p re ­
se n te  In v en c ió n , l a  te n a c id a d , a la rg a m ie n to  e l á s t i c o ,  deform a­
c ió n  perm anen te , encogim iento  en agua a 100°C y la  re cu p e ra c ió n  
a la  f le x ió n ,  por lo  g e n e ra l  son  c o n tro la d o s . Con re s p e c to  a 
e s ta  ú ltim a  c a r a c t e r í s t i c a ,  se ha en co n trad o  que tam bién es 
in f lu e n c ia d a  p o s itiv a m e n te  p o r un p ro ceso  térm ico  de e s t a b i l i ­
z a c ió n , p a r t ic u la rm e n te  cuando es  e fe c tu a d o  b a jo  te n s ió n .  La 
re c u p e ra c ió n  a l a  f l e x ió n  es p a r t ic u la rm e n te  im p o rtan te  cuando 
lo s  m onofilam entos han de s e r  u t i l i z a d o s  p a ra  l a  p ro d u cc ió n  de 
c e p i l lo s  y b ro ch a s .

E sta  c a r a c t e r í s t i c a  es medida devanando lo s  m o n o fila ­
mentos so b re  una b a r ra  que t i e n e  un d iám etro  de 2 .3  mm (0.09 
p u lg ad as) de modo que la s  v u e l ta s  form an un ángulo  d e ^ /^  g ra ­
d o s .

E l m onofilam ento es m antenido en e s ta  p o s ic ió n  d u ran te  
4 m inutos y luego  dejado  en l i b e r t a d  en agua a tem p e ra tu ra  am­
b ie n te  d u ran te  1 h o ra , determ inando a s i  e l  ángulo  y*  de deforma 
c íó n  r e s id u a l  d e l m onofilam ento .

S i in ic ia lm e n te , a n te s  d e l  en say o , e l  m onofilam ento 
p re s e n ta  una deform ación  de o (  g rad o s , e l  p o rc e n ta je  de d e fo r ­
m ación r e s id u a l  s e rá

100 ( )
X ?  -  X
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Para o b ten er m onofilam entos p a r t ic u la rm e n te  adecuados 

p a ra  p re p a ra r  c e rd a s , c e p i l lo s ,  b rochas y s im i la r e s ,  e s  impor­
ta n te  a p u n ta r  en forma cón ica  sus extrem os v arian d o  p e r ió d ic a ­
mente la  v e lo c id a d  de lo s  c i l in d r o s  p le g a d o re s  inm ediatam ente 
después de l a  h i l a t u r a .

En g e n e ra l  se ha encontrado  que lo s  m onofilam entos de 
p o l ip ro p ile n o  son adecuados p a ra  c u a lq u ie r  m an ip u lac ió n  mecá­
n ic a  que pueda d a r o m ejo ra r l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r ­
mente n e c e s a r ia s  p a ra  cada una de l a s  num erosas a p l ic a c io n e s  
p o s ib le s .

Por ejem plo , l a  muy a l t a  in e r c ia  qu ím ica d e l  p o l ip r o ­
p i le n o  hace p o s ib le  su  empleo p a ra  sogas o t e j i d o s  som etidos 
a ag e n te s  qu ím icos, o p a ra  f i l t r o s  p a ra  la  in d u s t r ia  quím ica; 
p a ra  e s te  ú ltim o  ca so , l a  r e s i s t e n c i a  d e l  po lím ero  a l a s  a l ­
ta  s tem p e ra tu ra s  es im p o rta n te . Su a d a p ta b i l id a d  p a ra  l a  p ro ­
ducción  de f i l t r o s  de a i r e  e s tá  basada p a r t ic u la rm e n te  so b re  
su capacidad  de acum ular e le c t r i c id a d  e s t á t i c a .  Sus buenas p ro ­
p ied ad es  de a is la m ie n to  e lé c t r i c o  son muy im p o rtan te s  cuando 
se p re p a ra  cu erd as p a ra  p a n ta l la s  de a p a ra to s  e l é c t r i c o s .

Además l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de h id r o - r e p e le n c ia ,  
l i g e r e z a ,  r e s i s t e n c ia  a mohos y m ic ro -o rg an ism o s, hacen p o s i­
b le  p re p a ra r  re d e s , s e d a le s  de p e s c a r  y c a b le s  m arin o s, para  
lo s  que lo s  v a lo re s  de a l t a  te n a c id a d  tam bién son e s e n c ia le s .

F in a lm en te , e s ta  ú ltim a  p ro p ie d a d , en a d ic ió n  a la  
f l e x ib i l i d a d  y f a c i l i d a d  de lim p iez a  hacen  lo s  f ila m e n to s  
p a r t ic u la rm e n te  adecuados p a ra  l a  p ro d u cc ió n  de t a p i c e r í a s ,  
saco s de mano, m a le ta s , z a p a to s , t ie n d a s  de campa a a ,  m osqui­
t e r o s ,  fe lp u d o s , t a p ic e s ,  e s t e r i l l a s  y c e p i l l o s  p a ra  usos 
in d u s t r i a l e s  y d o m éstico s.

Los s ig u ie n te s  ejem plos son  f a c i l i t a d o s  p a ra  i l u s t r a r
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Se ex tru y e  un p o l ip r o p i le n o  c r i s t a l i n o  que t ie n e  una 
v isc o s id a d  in t r ín s e c a  de 1 .3 i a 170° C a t r a v é s  de una h i l e r a  
que t ie n e  a g u je ro s  con un d iám etro  de 0 .3  mm y e l  m onofilam en­
to  p roducido  de e s ta  manera es p leg ado  so b re  c i l in d r o s  que g i ­
ra n  a una v e lo c id a d  doble que l a  v e lo c id a d  de e x t r u s ió n .

E l m onofilam ento es tem plado en un baño de agua a 40°C 
y luego  e s t i r a d o  so b re  una p la c a  m e tá lic a  m antenida a 130°C 
con una r e la c ió n  de e s t i r a j e  de 1 :8 .  Se o b tie n e  un m onofilam en- 
to  de 12$ d e n ie r  que t i e n e  l a s  s ig u ie n te s  c a r a c t e r í s t i c a s  me­
c á n ic a s :

Tenacidad 7 g /d en
A largam ien to  a l a  r o tu r a  
Encogim iento después de §  h . a 100° C

R ecuperac ión  e l á s t i c a  in m ed ia ta  (d e s ­
pués de un a la rg am ie n to  de 10%)

17 %
6%  (f ila m e n ­

to  no e s t a b i l i  
zado)

93 %
D eform ación perm anente (después de un 
a la rg am ien to  de 10%) 0 %
R e s is te n c ia  a l  nudo S tandard  5 g /d en
R e s is te n c ia  a l  b u c le  S tand ard  3*5 g /d en
La re c u p e ra c ió n  e l á s t i c a  in m ed ia ta  es determ inada a l a r ­

gando d e l 10% un f ila m e n to  de 50 cm de la r g o ,  m anten iéndolo  de­
formado de e s ta  manera d u ra n te  15 segundos y d e ján d o lo  en co g er­
se  l ib re m e n te  d u ra n te  5 segundos.

La deform ación perm anen te , p o r o t r a  p a r t e ,  es  d e te rm in a ­
da m idiendo l a  lo n g itu d  d e l f i la m e n to , o t r a  vez a l  cabo de 5 
m in u to s .

E l mismo m onofilam ento , e s ta b i l iz a d o  térm icam ente por 
un tra ta m ie n to  a 130° C d u ra n te  20 segundos b a jo  co n d ic io n es de
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l i b r e  encog im ien to , a d q u ie re  l a s  s ig u ie n te s  c a r a c t e r í s t i c a s
m ecán icas:

Tenacidad 4 .5  g /d en
A largam iento  a l a  r o tu r a  25 %
Encogim iento después de §  h .  a 100°C 0 %
R ecuperación  e l á s t i c a  in m ed ia ta  (d e s ­
pués de un a la rg am ie n to  de 10%) 88 %
D eform ación perm anente (después de 
un a la rg am ien to  de 10%) 5 %
S i ,  p o r o tra  p a r t e ,  e l  mismo m onofilam ento  es  e s t a b i l i ­

zado térm icam ente p o r un tra ta m ie n to  a 130^0 d u ra n te  20 segundes 
b a je  te n s ió n ,  su s  p ro p ied ad e s  v a r ía n  como s ig u e :

Tenac idad 6 .5  g /d en
A largam ien to  a l a  r o tu r a 13 %
Encogim iento después de § h .  a 100°C 2 %
R ecuperación  e l á s t i c a  in m ed ia ta  (d e s ­
pués de un a la rg am ie n to  d e l  10%) 90 %
D eform ación perm anente (después de un 
a la rg am ie n to  d e l  10%) 2 %
La re c u p e ra c ió n  a l a  f le x ió n ,  determ inada de acuerdo

con e l  método d e s c r i to  a n te r io rm e n te , es 65%, c o rre sp o n d ie n te  
e s te  v a lo r  a l  de l a s  c e rd as  e n tú r a le s .
E J E M P L O  2 .

Se ex tru y e  un p o lip ro p ile n o  c r i s t a l i n o  que t ie n e  una 
v isc o s id a d  in t r ín s e c a  de 2 .1  a t r a v é s  de una h i l e r a  m antenida 
a 180^0 y e l  m onofilam ento es p leg ado  a una v e lo c id a d  t a l  que 
la  r e la c ió n  de l a  v e lo c id a d  de p leg ado  a l a  ra zó n  de e x tru s ió n  
es de 1 .5  a 1 .

E l m onofilam ento es tem plado en agua a 20^0 y luego  e s ­
t i r a d o  en  agua a 90^0 con una r e la c ió n  de e s t i r a j e  de 1 :7 .  Se 
o b tie n e  un m onofilam ento de 200 d e n ie r  que t i e n e  la s  s ig u ie n -
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2 4 1 3 1 6te s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecán icas:
Tenacidad
A largam ien to  a l a  r o tu r a  
Encogim iento después de ^  h . a 100° C

R ecuperac ión  e l á s t i c a  in m ed ia ta  (d e s ­
pués de un a la rg am ie n to  d e l  10%)
D eform ación perm anente (d esp u és de un 
a la rg am ie n to  d e l  10%)

E J E M P L 0 3 .
Se p re p a ra  un m onofilam ento de p o l ip ro p ile n o  a p a r t i r

de un po lím ero  c r i s t a l i n o  que t i e n e  una v isc o s id a d  in t r ín s e c a
de 1 .2 .

E l p ro d u c to , e x tru íd o  a t r a v é s  de una h i l e r a  con un 
ag u je ro  de 0 .5  mm de d iá m e tro , e s  p leg ado  so b re  un d i s p o s i t i ­
vo cuya v e lo c id a d  es v a r ia d a  p e rió d ic am en te  de 10 a 40 m por 
m inu to , o b ten ién d o se  de e s ta  manera un m onofilam ento que v a r ia  
en d iám etro  de 0.3 a 0.15 mm, siendo  35 mm la  lo n g itu d  de la  
p o rc ió n  cón ica  c o r re sp o n d ie n te . E s te  m onofilam en to , t r a ta d o  
t a l  como se  d e s c r ib e  en e l  ejem plo 1 y c o r ta d o  adecuadam ente, 
es p a r t ic u la rm e n te  ú t i l  p a ra  l a  p ro d u c c ió n  de c e p i l lo s  y b ro ­
ch as.

t 5

6 .2  g /den  
20 %

9 .2  % ( f i l a ­
mento no e s­
ta b i l iz a d o )

95 %

0 %
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D e sc r ito  e l  o b je to  de l a  in v e n c ió n , se  d e c la ra  nuevas 
l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s ,  con p r io r id a d  i t a l i a n a  número 
5806 d e l 16 de A b r il  de 1957.

1 . Método de p re p a ra r  m onofilam entos c o n s is te n te s  
predom inantem ente en p o lip ro p ile n o  a lta m e n te  c r i s t a l i n o ,  c a ­
r a c te r iz a d o  porque se ex tru y e  a ju s ta n d o  la  tem p e ra tu ra  de en­
tra d a  a l a  e x tru s o ra  a 20-100°C s u p e r io r  a l  punto  de fu s ió n  d e l 
p o l ip r o p i le n o , dism inuyendo d icha tem p e ra tu ra  a lo  la rg o  de l a  
e x tru s o ra  de manera que en e l  c a b e z a l e x tru s o r  es de 0 a 40°C 
s u p e r io r  a d icho  punto  de fu s ió n .

2 . Método según la  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a d o  
porque la  tem p e ra tu ra  en e l  extrem o de e n tra d a  es de 200 a 
250^0 m ie n tra s  que la  tem p e ra tu ra  en e l  c a b e z a l es de 170 a 
180°C.

3 . Método según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 o 2 , c a ra c ­
te r iz a d o  porque lo s  f ila m e n to s  e x tru id o s  son  som etidos a un 
tra ta m ie n to  de tem ple a una tem p e ra tu ra  su b s tan c ia lm en te  mas 
a l t a  que la  tem p e ra tu ra  de t r a n s ic ió n  de segundo orden d e l 
p o l ip r o p i le n o .

4 .  Método según la  r e iv in d ic a c ió n  3 ; c a ra c te r iz a d o  
porque lo s  f i la m e n to s  son tem plados a una tem p e ra tu ra  de 40 
a 50°C.

5 . Método según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  3 o 4 , c a ra c ­
te r iz a d o  porque lo s  f ila m e n to s  son  so m etid o s , inm ediatam ente 
después de l a  e x tru s ió n  y tem p le , a una o p e ra c ió n  de e s t i r a d o  
a una tem p e ra tu ra  su b s ta n c ia lm e n te  más a l t a  que l a  tem p era tu ­
r a  de t r a n s ic ió n  de segundo orden d e l  p o l ip r o p i le n o .
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6 . Método según la  r e iv in d ic a c ió n  5) c a ra c te r iz a d o  

porque lo s  f ila m e n to s  son e s t i r a d o s  a una tem p e ra tu ra  de 80 a 
160^0, p re fe r ib le m e n te  130°C.

7 . Método según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  5 o 6 , c a ra c ­
te r iz a d o  porque lo s  f i la m e n to s  son e s t i r a d o s  con una r e la c ió n  
de e s t i r a j e  de 1 :7  a 1 :9 .

8 . Método según c u a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  
5 a 7 ) c a ra c te r iz a d o  porque después d e l  e s t i r a d o  lo s  f ila m e n to s  
son som etidos a e s t a b i l i z a c ió n  té rm ic a .

9 . Método según la  r e iv in d ic a c ió n  8 , c a ra c te r iz a d o  
porque d ich a  e s ta b i l i z a c ió n  es e fe c tu a d a  a una tem p e ra tu ra  de 
130°C.

10 . Método según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  8 o 9) c a ra c ­
te r iz a d o  porque lo s  f ila m e n to s  son m antenidos b a jo  te n s ió n  
d u ra n te  la  e s t a b i l i z a c ió n .

11 . Método según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s
1 a 10, c a ra c te r iz a d o  porque e l  á re a  de la  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  
de lo s  f i la m e n to s  es v a r ia d a  co n tro lan d o  l a  v e lo c id a d  de p le ­
gado de lo s  f ila m e n to s  e x tru id o s .

12 . Método de p re p a ra r  m onofilam entos c o n s is te n te s  
predom inantem ente en p o lip ro p ile n o  a lta m e n te  c r i s t a l i n o .

Según se d e s c r ib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re s e n te  memoria 
que co n sta  de t r e c e  h o ja s ,  f o l ia d a s  y e s c r i t a s  a máquina por 
una so la  de sus c a r a s .

M adrid , a 1$ de A b r i l  de 1958
MONTECATINI, S o c ie tá  G en era la  p e r
1*I n d u s t r ia  M in o ra ría  e Chimica
p .a .

:^!BE ;$E3M MiRRiá!P. y.

tr:m omr.
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