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Bsta invencién se relaciona con un procedi -
miento contimio de orientacién molecular de filamentos,
hiios y materiales andlogos de policaproamide y de ela

, boracidn de tales filamentos orientados para mejorer =

Se sus propiedades, en particular sus propiedades contréc
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tiles y tensiles, incluyendo las primeras tras wun largo -

contacto ¢con agua hirviente (es decir, no contraccifén por

ebullicidn) y tres un prolongado reposo, por ejemplo en

un embelado (es decir, contre-~arrastre), pudiéndose expre
sar ambos fenémenos combinados por “contracciln residuel”,
¥ las propiedades temsiles incluyendo el médulo inicial -

de slargamiento, y la resistencie tensil W.tima.

Lea invencidn se relaciona también con filamen -
tos e hilos perfeccionados que pueden obtenerse mediante
el procedimiento en cuestién y con un aparato adaptado pa
ra ponerlo en préctica.

En le patente estadounidense No. 2.859.472 del
11 de noviembre de 1958, de Wincklhofer, se describe un
valioso proceso y aparato para realizar los fines anterior
mente expuestos. El presente proceso representa determina-
das mejoras sobre dicha exposicibn de Wincldlhofer, en vir-
tud de las cuales pueden obtenerse uné elevada uniforanidad
en todo el hilo producido en una determinada posicién ¥y
una elevada uniformidad de una posicibén & la siguiente, al
tiempo que se obitienen grados de contraccidn residual co-
mercialmente deseables y simulténeamente se obtienen per-
feccionados mbédulos iniciales de alargamiento y wuna perfeg
cionada resistencia tensil Wltima.

Expuesto en lineas generales, el proceso segin
la presente invencidn se caracteriza porgque un hilo de po
licaproamida se estira en frio, el hilo estirado se calien
ta a temperaturas a las que se contraeria si estuviese i1
bre y no forzado, en tanto que la contraccién del hilo es
sustancialmente impedida, y poraue el hilo es eventualmen-

te enfriado a una constante longitud antes de enrollarlo,
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y sobre hilo continuamente en movimiento. A todo lo
largo de la descripcién y reivindicaciones, el térmi-
no "hilo" es extensivo a monofilamentos e hilos mul
tifilementosos tembién, en tanto que “estirado en
frio" tiene el significado de un alargamiento de los
filementos mientras se encuentran en estado sélido me
diante la aplicacién de teneidn, produciéndose ung.
orientacién molecular a lo largo del sje de las  fi- .

bras, tel como comfinmente se acepta en la industria.

Bejo un aspectc mé&s particular, la presente
invencién implica el estirado en frio aproximadamente
a la temperatura ambiente, o a elevadas temperatureas,
por ejemplo generadas por friccién alrededor de un pa
gador de eatirado ¢ por otros medios, de un filamento
de policaprosmida conteniendo el habitual 1-5% de mo
némero de épsilon-caprolactama y equilibrado con una
normal temperatura abiente, del 40 al 70% por ejempio
de humedad relativa y de 20 a 25¢C; el avance de di=-
cho filamento & una baja tensién no superior & unos
2 gramos por denier a una zona celentadora que com -
prenda por lo menos una superficie calentads, preferi
blemente estacionaria, mentenida & temperaturas Ifir-
mes, por lo menos un rodillo accionado por fuerze mo
triz, ¥y un cuerpo reflector del calor encerrando a
dicha superficie calentads y &l referido rodillo ac -
cionado por fuerza motriz; el celentamiento de cada -
segmento sucesivo de dicho tilamento, mientras avan-
za, por continuado contacto con dicha superficie ca-

lentada encerrada y por radiacifn desde dicho cuerpo
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reflector del calor y con un conxacto superflclal con
dicho rodillo accionsdo por fuerge motriz en dicha zo
na de calentamiento, a temperaturss a las que ol seg-
mento se retrae cuando se halla libre de tensién; y
por continuado contacto con la superficie encerrada y
el rodillo mencionados, manteniéndose dicho segmento
a las citadas temperaturas y manteniéndose el segmen-
to en una constante longitud mientras avanga el fila-
mento; y luego el avance de los referidos segmentos -
sucesivos, por 1o menos eﬁ uns vuelta sobre un rodie
1lo por lo menos, a través de una zona refrigerante -
en la que cada segmento que avanza se mentiene 2 una
longitud constente durante 0,5 segundo por 1o menos y
hasta que la fuerza de retraccibn en el mismo no sea

superior & 0,5 gramo por deniere.

El calor se aplica a log hilos en nuestro -
proceso mediante una superficie calentada. Esta super
ficie puede formarse mediante uno o més rodillos ca-
lentados, preferiblemente accionados por fuerza mo-
triz; pero para obtener la més elevada uniformidad =
con la méxima economia nosotros preferimos una super
ficie calentada estacionaria sobre la que se deslice
el hilo. ¥n general, puede emplearse cualquier medio
adaptado para calentar uniformemente esta superficie.
En las figuras 3, 4 y 5 se ilustra esquemiticamente -
un medio calentador adecumdo y especifico, que més =
adelante se describe, 5
El aparato destinado a poner en préctica =-

nuestra invencién comprende un primer rodillo acciona

do por fuerza motriz de modo que resista el par de
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acelerecibn, en virtud de lo cual constituye un rodi -
1llo de retencidn para avanzar un filamentc a una zona
de estirado; por 10 menos un par de rodillos estirado-
res acclonados por fuerza motriz, destinados a estirar
tel filemento; por lo menos una superficie calentada;
por lo menos un per de rodillos accionados por fuerza
motriz engranados pera la obtencién de una misme velo-
cided superficial que los rodillos estiradores y situa
dos de manere gque pase el filemento con una longitud -
constante en vueltas miltiples en contacto con dicha
superficie calentada, y una cubierta reflectora del cg
lor encerrando & dicha superficie calentada ¥y a todos
los rodillos que pasan al filamento sobre ellos; por
lo menos un par de rodillos accionados por fuerza mo-
triz 2 la misma velocidad superficial que los rodillos
de estirado y situados para recibir al tilamento desde
el interior de la cubieria reilectora del calor y pa =
sarlo en una longitud constante y en miltiples vusltas
pare su refrigeracidn; y un &rbol de transmisibn a1l -
que sé suminigtra energia, mecénicamente conectado a
todos los citados rodillos accionados por fuerze motriz

para moverlos sincrédnicamente.

En loes adjuntos dibujos, que son parcialmen-
te esquemiticos:

La figura 1 es un alzado lasteral que ilustra
en seccién parcial los componentes principales de nues
tro aparafo y las principales operaciones sucesivas de
nuestro proceso.

La figura 2 es un alzado frontel que ilustra

en seccibén parcisl el mismo aparato y operacionss de
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~ La figura 3 ilustra en alzado lateral par -
cialmente en seccidén dos conjuntos de husillo y  so-
porte del tipo de cartucho y un calentador situado en
tre ellos, qQue puede usarse en la préctica de nuestra

invencidn.

La figura 4 ilustra en alzado frontal par -
cialmente en seccién un calentador que puede usarse -
en la préctica de mnuestra invencién, provisto de cop
partimentos inferior y superior para el medio calenta

dor liquido, y situado enire un par de rodillos.

Le figura 5 ilustre esqueméticamente un sig
tema calentedor liquido equilibrado que puede usarse

en la préctice de nuestra invencién; y

_ Ia figura 6 es un alzado lateral que ilus -
tra en seccibn parcial un proceso preferido y un apa~
rato para poner en préctice nuestra invencidn, en el
gue los rodillos usados para estirar el hilo son alar
gados proporcionando las superficie de refrigeracién

¥y ajuste del hilo.

Con referencia en particular a las figuras
1y 2, en la Zona A se extrae de una bobina (no mos-
trada) uns hebra 1 de hilo de nylon-6 no estirado, -~
equilibrada con la temperatura ambiente de hilado, me
diante el rodillo de retencidn 3 accionado por fuersza
motriz, pasando alrededor del rodillo cotangente 2 en
vaeries vueltas y a través de una cizalla elécirica ps
re hilo, del tipo de solencide, 12; desde alli avanza
sobre un par de rodillos estiradores 4 accionados por

fuerza motriz. La velocidad superficial del rodillo -
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‘Ge retencién 3 eat4d desmultipliceda de modo que sea -

inferior & la velocidad superficiel de los rodillos
de estirado 4, en la proporcidn del estiramiento que
desee comunicar al hilo, como por ejemplo de 3,1-4:1l.
De esta manera se comunica una tensién a la hebra,que
es resistida por la friccidn de las vueltas efectua -
das slrededor de los rodillos. Los ejes de los rodi -
1los 4 se disponen con un 4ngulo que hace que la he-
bra avance desde la parte posterior de los rodillos a
la anterior, de modo que pueda establecerse convenien
temente el nimero deseado de vueltes alrededor de los
rodillos. intre el rodillo de retencién 3 y los rodi-
1los de estirado 4 se indica un pasador de estirado 5
elrededor del cual puede pasarse el hilo pare crear =
une friceibn que fije ¢l punto de estirado; tal pasea-
dor puede usarse 0 no, dependiendo de las propiedades

requeridas en el hilo.

El hilo pasa desde los rodillos de estirado
8 easca tensibdn, no superior a unos 2 gramos por de =
nier, a una zona de calentamiento B. Esta zona com -
prende los rodillos 6 accionedos por fuerza motriz ¥y
desmultiplicados para la misma velocidad superfioialA
qQue los rodillos de estirado 4; el calentador por con
tacto 7 y la cubierta 8 que encierra al calentador -
por contacto y a los rodillos 6. E1 calentador por
contacto 7, como queda dicho, podria omitirse y po -
dria calentarse en cambio uno cualquiera de los rodi-
llos 6, o ambos, u otros rodillos eapecialmente‘dis -
puestos. Los ejes de 1los rodillos 6 forman un énguio

que hace que la hebra avance desde la parte posterior
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de los rodillg hacia la parte fronta.l, pudiéndose pa -~
sar asi un nfmero suficiente de vueltas sobre la supexr-
ficie del calentador por contacto y alrededor de 1os ro
dillos 6 para permitir el dessado tiempo de exposicibén
en la zona de celentamiento. En la zona de calentamien-
to B se calienta el hilo por conducecibn y radiacibn, -
usando un calentador por contacto estacionario entre -
los rodillos de cada juego de rodillos de estirado 6.

Tal calentador se describe con mayor detalle més adelan

te.

Al mismo tiempo, se impide que el hilo se re
traiga en esta zona de calentamiento mediante su contac
to con la superficie de los rodillos celentadores, mo
viendo éstos a la misma velocidad superficiel que los -
rodillos de estiredo. En consecuencia, los rodillos ca
lentadores son de un tamafio tal y estén de tal modo es
paciados entre si que ée produzca una amplia friccibn -
§0r el hilo que rodea a los rodillos para resistir a
las fuerzas retractoras generades en cada segmento de -
hilo mientras se est4 calentando sobre el celentador -

por contacto.

La cubierta 8 situada sobre el calentador por
contacto y log rodillos calentadores es de material re—
flector del calor, que refleja calor radiante de nuevo
sobre el calentador, los rodillos y el hilo y reduce &l
minimo las corrientes de conveccién. De este modo se ob
tiene un calentamiento efectivo y uniforme del hilo. Eg
ta cubierta puede hacerse de metal laminado o de mate -
rial aislante que tenga una superficie interna reflectQ

ra del calor, con lo cual se reducen al minimo las pér-
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didas de calor.

La reduccién de contraccién residual del hi-
lo es resultado de su calentamiento durante adecuados
tiempos de exposicidén. El tiempo de permanencia del
hilo en la zona de calentamiento B y la temperatwra en
1z misma ejercen une influencie muy importante sobre -
lag propledades Ultimas del hilo. El tiempo de perma -
nencia de un hilo de 30 a 100 denieres aproximadamente
debe ser del orden 1 & 5 segundos aproximadamente cuan
do la temperatura superficial del calentador ﬁ es del
orden de 150 a 2002C. kn genersl, debe usarse un tiem-
po de permanencia tanto més corto cuantc méds elevada
sea la temperatura usada y menor sea el denier del hi-

1o objeto de tratamiento.

Para permitir une traccidén firme y constante
del hilo sobre la superficie de calentamiento sin cam-
bio de longitud y para obtener el deseado tiempo de -
permanencis del hilo en la zona de calentamiento, se
hace avanzar el hilo en vueltas miltiples alrededor de
los rodillos calentadores y sobre la superficie calen~
tadora. Generalmente, de 5 a 50 vueltas resultari ade=-
cuado.

La forma més préctice de aproximarse a la
obtencidn de los resultados deseados consiste en deter
minar primeramente la velocidad é6ptima de estirado pe~
ra un hilo determinado, elegir luego un tiempo de Cone
tacto del orden de'l a 5 segundos por ejemplo para hj
lo8 de 30 a 100 denieres, y més prolongedos, por ejem-
plo de 5 & 15 segundos, para un denier méds demnso, como

de 200 a2 1.000; y calculaer con ello el nimero requeri-
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do de vueltas en la zona de calentamiento B; luego =

gjustar la temperatura para dar las deseadas propie-

dades de contraccidn.

¥l hilo que sale de la zona B habréd alcan-
zado wna temperatura del orden de 150 a 2002C. El hi
lo que s8le de la zona de calentamiento se encuentra
por consiguiente en estado semi-pléstico, por lo que
es aconsejable un enfriamiento a una tempersatura no
superior a 100¢C antes del embalado para reducir al
minimo los efectos de la retraccibn dﬁrante la reco~
gida y/o embalado. Hemos observado ademés que cuando
se somete especificamente hilo de policaproamida a
las anteriores operaciones seguidas de enfriemiento,
un perfocdo minimo de enfriamiento y fijacién de 0,5
segundo aproximadamente con el hilo mantenido en una
longitud constante en una vuelta por lo menos Sobre
un rodillo por lo menos, produce un incremento muy
marcado e inespersdo en el mbdulo inicial sobre el
que de otro modo se obtendria sin un indebido efeocto

sobre la contraccibn.

El enfriamiento del hilo se efectia median
te un per de rodillos refrigeradores 9. La velocidad
superficial de estos rodilloes refrigeradores es la -
misma que la de los rodillos de estirado 6. Tal como
detalledamente se describe en relacibn con la figura
6, las superficies de los rodillos refrigeradores -
pueden presentar la forma de prolongaciones de ia su
perficies de los rodillos de estirado.

El grado de enfriamiento y fijacién a al -

cahgar en nuestro proceso puede correlacionarse con
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la fuerza retractora en el hilo, expresada en gramos por

denier, y medirse por la tensién sobre el hilo. Hemos ob-
servedo que la operacién de enfriamiento y tijacién en una
longitud constante debe continuarse dwante 0,5 segundo -
Dor 1o menos, aproximadsmente, y hasta que la fuersza re-
tractora en el hilo no sea superior a 0,5 gramo por denier,
preferiblemente de 0,3 gramo por denier, aproximadamente,o

menos.

La explicacién del efecto del anterior orden de
operaciones en cuanto & proporcioner una buena reduccidn -
de contraccién combinada con un elevado médulo ha de hallar
se probablemente en fenémenos que implican el reelineamien
to y/o0 formacién de agregados ¢ristelinos en el polimero,
pero los detalles nos son desconocidos por ahora. bl efec-
to plastificedor del monbmero de épsilon-caprolactama en
la policaproamida desempefia muy posiblemente un papel en
el proceso. Sin embargo, no pretendemos atenerncs & ningu-
na teorfa més; los resultados son nicos, gue sepamos, con
cretamente hilos de policaproamida que presentan una con -
traccidn en sgua hirviente del 6,5% ¥ 1w aproximadamente,y
un méduwlo inicial de 36 ¥ 3 gramos por denier, aproximada-

nente.

Las vueltas elrededor de los rodillos refrigere-
dores no sélo mantienen &l hilo en una constante longitud
mientras se est& fijando, sino que ademis protegen al hilo
caliente, que sale en estado semi-pldstico de la gona de
la zona de calentamiento, contre los tirones originados en
¢l aparato de enrollado. asi, cualquiera de estos tirones
se limita a los segmentos del hilo en 1os que el médulo de

alargemiento es elevado, de manera que el efecto de ellos
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sobre las propiedades de capacidad de tefild¥;™wsc., del -
hilo, es minimo.

Pare completar el enfriamiento del hilo, resul-
ta Gtil emplear un chorro de.aire que chogue contra los
filamentos del hilo, atravesdndolos, el salir éste de 1los
rodillos refrigeradores bajo escasa tensién. Tal chorro -
de aire puede crearse por ejemplo mediante un aspirador
30 u otro dispositivo inyector de aire. El resultante hi
lo puede enrollarse luego, por ejemplo, sobre un embalado
accionado superficialmente pera formar un embalado de ex
celente uniformidad.,

En nuestro proceso hemos usado rodillos acclong
dos por fuerza motriz para evitar irregularidades en el
hilo debidas & defectos mecénicos creados en los soportes
o en la superficie de 108 rodillos, como en los rodillos
eccionados por el hilo. Estos @ltimos rodillos son por ng
turaleza muy costosos de mentener, siendo necesario un
edecuado mentenimiento de los mismos, aun siendo costoso,
a fin de obtener unas condiciones uniformes entre una y
otra posicién. Asi, los rodillos accionados por fuerza mo
triz constituyen la eleccién mé4s adecuada para nuestros -

fines.

Una rotura en €l hilo tendrd por resultado una
vuelta en un rodillo que con frecuencia puede ser no s86lo
difdcil de retirar sino ademés origen de dafios en le mé -
quina 0 en los ajustes de la misma, de tgl maners que -
cuando vuelve a ensartarse el hilo los resultados obteni-
dos pueden ser diferentes de los conseguidos antes de 1a
rotura del hilo. En consecuencia, se dispone una deten -~

cién autométice entre los rodillos refrigeradores 9 y el
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mecenismo de recogida. La disposicidn mostrada (véase fi-
gure 2) consiste esencialmente en un cable de caida o de
do detector o elemento similar 10 que acciona a un micro-
interruptor 11 que a su vez acciona al solenoide de una =

cizalla eléctrica 12 para hilo.

Como anteriormente se ha indicado, todos los ro
dillos de este aparato deben ser accionados por fuerza mo
triz, con la excepcidén del rodilloe de alimentacidn 2, que
puede ser accionado superiicialmente de modo adecuado por
el rodillo 3. Una adsecuada disposicidén accionadors consta
de une entrada de energia en el 4rbol 13 de la zona B, es
tableciéndose unos sdecuados engranajes de cambio entre -
el arbol 13 de la entrada de energia y el é4rbol 14 de 1la
zona A. También se disponen unos engransjes de cambio en
tre el &rbol de entrada 13 y el é4rbol 15 en la zoma C. E1
accionemiento de los rodillos desde los 4rboles 13, 14 ¥y
15 se efecta a través de engranajes helicocidales o de -
cualquier otro tipo adecuado., Una de las principales ca -
racteristicas en relacidén con esta disposicidn es la de -
que todos 1o0s rodillos se mentienen en perfecta sincroni-
zacifn a través de los medios mecénicos, es decir engrang
jes y érboles.

En les figuras 3 y 4 se ilustra el calentedor 7
de la figura 1, presentendo un compartimiento superior U
¥ un compartimiento inferior L, proveyéndose al comparti-
miento superior, mediante una fundicibén 26 provista de un
ndcleo, de tuberia de‘entrada ¥y salida 22 pars una corrien
te de avance de aceite caliente, dotédndose anflogamente -
ai compartimiento inferior de una tuberia 23 para la co

rriente de vuelta del aceite (véase figura 4). En cada
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Para dirigir la corriente de aceite a través del comparti-~

miento y sobre el interior de la envoltura lé.para transfe
rir calor a tales partes. La superficie exterior de la en
voltura 16 estéd formada y situeda pares calentar el hilo -
por contacto con él y estéd adecuasdemente chapada de cromo

Para un suave contacto. ksta superficie calentadora adopta
adecuadamente la forma de un par de superficies estaciona-

rias salientes y longitudinalmente argueadas,

La figura 3 muestra también una tipica disposi -
cién de eje y apoyo del tipo de cartucho que se usa en re
lacidén con los rodillos calentadores 6. Como se muestra, =
los rodillos calentadores 6 estén provistos de un material
alslante 17 entre el eje 21 y la superficie del rodillo p2
ra evitar una excesiva trensferenciz de cdlor del rodillo .
al eje. Ademés, como se muestra en la figura 3, se usa un
material sislante 18 entre el celentador por contacto y la
caja 25 del eje propiamente dicha. £l 4rbol 13 de entrada

de fuerza motriz esté engranedo al eje 21 mediante engrang
jes helicoidales 27.

La figure 5 es un disgrama esquemético de un =~
sistema calentador llamado equilibrado, es decir el calen-
tador comdn estéd equipado con dos bombas de desplazamiento
positivo, desde una de las cuales se bombea el 14quido ca
lentador & través de los compartimientos superiores (U), =
por ejemplo, de los celentadores situados en la parte fron
tal de la méquina y vuelve a través de los compartimientos
inferiores (I') de los calentadores situados en la parte
posterior de la méguina. La otra bomba hace flulr al acei-

te calentado en sentido inverso, es decir bombeando acelite
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a través de los compartimientos superiores (U'
calentadores situados en la parte posterior de la méquine
¥y devolviendo el aceite a través de los compartimientos -
inferiores (L) de los calentadores situados en la parte -
¢« frontal de la m4quina. De esta manera la temperatura del
aceite u otro liquido calentador formen sustencialmente -~

un promedio iguel en cada calentador de la méquina.

Le figure 6 ilustra esquemédticamente una forma
preferids 8e nuestro proceso y un aparato para el mismo,-
10, en el que los rodillos usados para estirar el hilo estén
alargados formando las superficies de refrigeracién y fija
cién del hilo,

Se ilustre un hilo no estirado 41 de una bobina
(no mostrada) asvanzando alrededor del rodillo cotangente
15. 42 y del rodillo de retencidn 43 con suficiente friccién
para resistir la tensién de estirado; luego alrededor del
pasador de estirado 45 (discrecionalmente), pasando por -
la zona de celentamiento hasta la parte posterior de un -
par de rodillos de estirasdo y de refrigeracibn 44. Alrede
20, dor de los rodillos de estirado pasan suficientes vueltas
para resistir la tensifn de estirado, luego avanza el hi
lo con baja tensidn de 1 gramo por denier éproximadamente
a8 través de la abertura 60 de la cubierta 48 reflectora =
del calor haste un par de rodillos calentadores 46. Estos
25. rodillos 46 pasen el hilo con longitud constante en milti
ples vueltas alrededor del celentador por contacto 47.
Cuando se ha efectuado €l mimero necesario de vueltas pa-
ra el deseado tiempo de permanencia en la zona de calents
miento, cuyo tiempo es de 1,5 a 3 segundos aproximadamen-

30. te; €l hilo avanza bajo escase tensién de 1 gramo por dg
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nier aproximedemerte fuera de la zona dé “@lentemiento

2 través de la abertura 61 de la cubierta 48,

La temperatura superficial del calentador -
por contacto en la zona de calentamiento varia en no -
nés de unos 5¢C desde uno 2 otro puntos y en no més de
+ 12C aproximédamente en cuslquier punto determinado.
Este calentador por contacto es del tipo ilustrado en
las figuras 3 y 4 anteriormente explicado, usando dife
nilo como medio calentador. Pyeden usarse otros tipos
capaces de mantener temperaturas firmes en el requeri-
do orden de 150 a 2008C aproximademente, por ejemplo -
eléctricos controlados por elementos sensibles al ca -

lor.

Desde la zona de calentamiento el hilo vuel-
ve al par de rodillos 44, al extremo frontal de los -
mismos, y es pasado alrededor de estos rodillos con
una constente longitud en miltiples vueltas durante 0,5
segundo por lo menos y hasta que la fwerza retractora
en el hilo no sea superior a 0,3 gramo por denier, por

1o menos, medida por la tensidn existente en é1,.

Tal como en el aparato esquematizado en las
figures 1 y 2, en el aparato de la figura 6 todos 1los
rodillos son accionados mediante engranajes y érboles
0 medios mecAnicos equivalentes desde un solo &rbol 55
de entrada de fuerza motriz que estd mecénicamente co=-
nectado, por ejemplo, por eéngranajes, como esquemética
mente se indica en la figura 6, & los é&rboles acciona~
dores 53,54 y 56 del rodillo de retencibn 43, los rodi
1loa calentadores 46 y los rodillos de estirado y de

refrigeracibén 44, respectivamente.
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do la cizalla eléctrica 52 a través del microinterruptor
51 como queda descrito en relacién con la figura 2. ¥l -
enfriamiento del hilo se completa por el chorro de aire

70 que pasa a través y entre los filamentos que avanzan

bajo escasa tensibn, cuyo chorro abre y enfria a los fi-
lamentose. Bl resultante hilo se embala luego, por ejem -
plo en el embalado 72, que es accionado superficialmente

por el rodillo de enrollado 7l.

Se dispone un armazén adecuadc para sostener -

los componentes del anterior aparato.

£ijemplo
Las condiciones que seguidamente se indican fue
ron usadas con el aparato y el procedimiento anteriormen
te descritos en la explicacibn de la figure 6, obtenién-

dose asi los resultados que seguidamente se sefidlan.

Condiciones
Denier del hilo sin estirar: 210
Cémputo de filamentos: 18
Relacibn de estirados 1:3,5
Denier estirado: 60

Dimensiones de los rodillos de estirado y de

refrigeracibn:
Diédmetro: 9,7 em
Longituds 11,0 cm
Dimensiones de los rodillos calentadores
Diémetros 9,7 em
Longitud: 8,0 cm

Nimero de vueltas del hilo:

Sobre la seccidn de estirado de los rodillos: 4
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En le zona de calentapientos "B 19

En la seccién de enfriamiento de los ro
dillos: 10
Longitud de cada vuelta completa: 74,4 cm
Longitud de la vuelta en contacto con

cada superficie de calentador: 15,0 om
Velocidad de avance del hilo estira-

dos 500 metros por

minuto.

Tiempo de permanencia en la zona de

calentamiento: (0,744 x 19) 60/500 = 1,7 segundos
Tiempo de ﬁermanencia en la zona

de refrigeracién: (0,744 x 10)60/500 = 0,9 segundo

Tensién del hilo en la zona de ca-

lentemientos
Entreda: 0,8 gramo por denier
Salidas 1,0 gramo por denier

Tensidén del hilo que sele de los
rodillos refrigeradores: No superior a 0,2 gra

mo por denier

Resultados
Hilo de este Iguales pruee
ejemplo sobre hilo ané
logo estirado
perc no trata=
do térmicamen-

te.

Médulo inicial
(gramos por denier de carge

/cambio fraccional en la lon
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gitud del hilo): .
Promedio: 2 82 9 { 4 36 g/@a 26 g/d
¥inimos 33 g/a 23 g/a

Méximoz 39 g/a 30 g/d
5 Contraccidn residusl

(en agua hirviente después de 50 minu

tos)
Promedio: 6,80 13,6%
Minimo: 6,1%  13,3%
10, Méximos : T,2% 13,8%

Resistencia tensil dltime
(carga de rotura en gramos/denier de

hilo no sometido a tensidn):

Promedio: 6,2 g/a 5,0 g/d
15. Minimo: 6,0 g/d 5,0 g/d
Méximo: 6,4 g/ 5,2 g/d
Alargamiento Wltimo (en la rotura):
Promedio: 28% 37%
Minimos 25% 30%
20, Méximos 31% 39%

Contra-deslizamiento (retraccidn de
hilo recien producido tras reposo

bajo ligera cargel:

Promedio: 0, 8% 2,3%
25, Minimo: 0,5% 1,7%
Méximos 1,0% 3,6%
Capacidad de tefiido:
Con tinte disperso: Sin rayes Sin reyas
Con tinte 4cido: Sin reyass Algunas -

30. rayas,
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Contenido de¢ monémero: 2,1%

PH del extracto etéreo: Tyl

¥l hilo usado en este Ejemplo contenia adi-
tivos insolubles dispersos habituales, incluyendo um
deslustrante (Ii0,) y un ligero estabilizador consti-
tuido por un compuesto mengsnoso. &1 embaledo de hilo
no estirado habia sido equilibraedo con la atmésfera -
ambiente de hilado, que es adecuada 8 una humedad re
lativa del 40 al 70% y & uns temperatura de 20 a 258C.

Los procesos anteriormente propuestos para
mejorar las caracteristicas de contraccién de los hi
los de nylon ordinarios han representado un compromi-
80 entre lg deseable contraccién residual del orden -
del 5 &1 7,5% y el més elevado mbdulo obtenible de -
elargamiento de 34 a 38 aproximadamente para los hilos
de nylon é y nylon 66., El presente proceso es el pri-
mero, que sepamos, que produce tal hilo de'nylon con
una contraccién residual del citado orden deseable -
del 5 a1 7,5% y con un mbédulo de alargamiento muy ele
vado, del orden de 33 a 39. Al mismo tiempo, el pro -~
ducto hilado de este proceso muestira por lo deméis unas

excelentes propiedades.

Las condiciones y resultados detallados de
este Ejemplo pueden modificarse dentro de limites ra-
zonables para obtener unos resultados 6ptimos en hi-
los de denieres estirados més densos o més ligeros =
que el hilo de denier 60 del Ejemplo. For ejemplo, al
usar nuestiro proceso en un hilo de nylon 6 de 16 fila

mentos y de 260 denieres, el hilo se estira sobre un
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pessdor de estirado ¥ luego sobre un ealéntador de es-
tirado por contacto mantenido a una temperatura del or
den de 150 a 2002C aproximadamente; luego se le hace =
avanzar con escasa tensidén no superior a unos 2 gramos
5. por denier a nuestra zona de calentamiento y se calien
ta uniformemente durante un tiempo del orden de 0,2 a
1 segundo aproximadamente con unz longitud constante,
contra la fuerza retractora debida a8l calentemiento; -
luego se enfris con una longitud constante durante wun
10. tiempo del orden de 0,2 a 1 segundo eproximadamente,
hasta que la fuerze retractora presenie en el mismo no
sea superior a 0,5 gramo por denier sproximadamente.El
resultante hilo tiene una contracciln en agua hirvien-
t6 del orden del 5 al 10% aproximadamente y un mbdulo
15, inicial de glargeamiento del orden de 30 & 50 gramos -
por denier aproximademente. ﬁnaa condiciones similares
se adaptan bien al tratamiento de hilos de un denier -

que oscile entre 25 y 2500 aproximadamente.

#l campo de proteccidén de esta patente debe-

20, ré incluir también la aplicacién del proceso aqui a hi
los sintéticos diferentes de los especificamente indi-
cedos, en el sentido de que dicha aplicacién produce -
ttiles resultados comerciales, asi como & los resultan

tes hilos.
5, NOTAS

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la préeti
ce, debe hacerse constar gue las disposiciones anterior
mente indicadas, son susceptibles de modificaciones de

30. detalle, en cuanto no &l teren su principic fundamental.
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Tambien 8¢ hace constar que el invento corresponde 8 -

una golicitud de patente de invencidn presentada en Ita
lia con fecha 12 de diciembre de 1961 bajo el nimero =
ml/?7385. acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
que conceden los Convenios Internaciones en vigor y sien
do 1o gue constituye la esencia del referido invento ¥y
por lo que se solicita Patente de Invencidén por 20 afios,
en Espafia "Procedimiento y aparato para la obtencidn de
hilos de poliamidas de perfeccionadas caracteristicas -

mecénicas"; caracterizéndose por lo siguiente:

l8.- Procedimiento para la obtencién de hilos de polia-
midas dotados de perfeccionadas caracteristicas mecéni-
cas, caracterizado porque se estira continuemente un hi
lo de policaproémida, ge calienta continuamente & tempe
raturas a las que se contraeria si estuviese libre, -
mientras que dicha contraccién es sustancialmente impe-
dida, y porque se enfria en una longitud sustancialmen-

te constante antes de su nuevo enrollado.

28 .- Procedimiento para la obtencién de hilos de polia~
midas dotedos de perfeccionadas caracteristicas mecénie
cas, preferentemente de policaproamida, molecularmente

orientados y dotados de propiedades fisicas uniformes -
incluyendo la contraccidn y un elevado mbdulc inicial -
de alargamiento, cuyo proceso comprende el estirado en
frio y por consiguiente la orientacién molecular de f£fi
lamentos de policaproamida que contienen del 1 al 5% de
epsilon~-caprolactama y estén equilibrados con la atmbds-
fera ambiente del hilado; el avance de dichos filamen -
tos a una baja tensién no superior a unos 2 gramos por

denier hasta una zona de calentamiento que comprende -



Se

10,

i5.

20.

25.

30.

Por lo menos una superficie calentada estacionaria man-
tenida a temperaturas firmes, por 10 menos un rodillo -
accionado por fuerza motriz y un cuerpo reflector del
celor que encierra a dicha superficie calentada y al re
ferido rodillo accionado por fuerzs motriz; el calenta-
miento de cada sucesivo segmento de dichos filamentos -
mientras avanzan, mediante contimuado contacto con 1la
referida superficie calentada encerrada y por readiacién
desde dicho cuerpo reflector del calor y con un contac-
to superficial con el citado rodillo accionado por fuer
za motriz en la mencioneda zona de calenteamiento, a tenm
peraturas & las que el segmento se retraeria si se ha -
llase libre de tensidén; y mediante el continuado contac
to con la superficie encerrada y con el rodillo citados,
el mantenimiento de dicho segmento a las referidas tem-
peratures y el mantenimiento del expresado segmento &
una longitud constante mientras avenzan los filamentos;

¥y luego el avance de los referidos segmentos sucesivos,

por lo menos en una vuelta gobre un rodillo por 1o me -
nos, a través de una zona refrigerente en la que cada -
segmentb que avenga se mantiene a une longitud constan-
te qurante 0,5 segundo por 1o menos y haste que la fuer
za retractora presente en €l mismo no sea superior a

0,5 gramo por denier,

38.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, en el gque
dicho filamento de policaproamida presenta la forma de
hilo multifilamentoso, téniendo dicho hilo cuando esté
molecularmente orientado un denier del orden de 30 &8 -
100, caracterizado porque el referido hilo se caliepta

¥y mantiene & una constante longitud mediante contacto,
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por 1o menos en 5 vueltas, con la citeda superficie ca

lentada y con un par de rodillos accionados por fuerza
motriz en la zona de calentamiento, estando la superfi-~
cie calentada a una temperaturs del orden de 150 a 200eC,
pasando el hilo a través de la zona de calentamiento -
con un tiempo de permanencia del orden de 1 a 5 segun-

dos aproximadamente.

4% .= Procedimiento segin la reivindicacién 2, caracte=-
rizado porque dicha operacién de refrigeracién se com
pleta mediante el uso de un chorro Ge gas que pase 8
través y entre los filamentos del hilo mientras éste se
encuentra bajo escasa tensidén no superior a 0,3 gramo

por denier aproximadamente.

5%.- Procedimiento segin la reivindicacién anterior,ca
recterizado porque el hilo de policaproazmide obtenido

tiene una reducida contraccién residusl y un médulo in

crementado,

68.~ Procedimiento segfin la reivindicacidén anterior,ca
racterizado porque el hilo de policaproamida obtenido,
es de un denier del orden de 30 a 100 y contiene apro-
ximadamente del 1 &l 3% en peso de épsilon-caprolacta-
ma, con una contraccién en agua hirviente de 6,5t 1%

aproximademente y un médulo inicial de alargamiento de

36 i 3 gramos por denier aproximadamente.

78.- Para la aplicacién prédctica del procedimiento des

erito en reivindicacién anterior, caracterizado porque
comprende un primer rodillo accionado por fuersza motriz
para resistir ¢l par de aceleracifbn, en virtud de 1o
cual constituye un rodillo de retencidén para hacer avan

zar un filamento a wna zona de estirado; por lo menos
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un par de rodillos de estirado accioﬁadéslgéé‘fuerza -
motriz para estirar tal filamento; por lo menos una su
perficie celentade; por 10 menos un par de rodillos ag
cionados por fuerza motriz y engranados para obtener -
la misme velocidad superficial que los rodillos de es-
tirado y situados para pasar el tilamento & una longi-
tud constante en miltiples vueltas en contacto con 1la
citada superficie calentada, y una cubierta reflectora
del calor que encierra a la citada superficie calente-
da y a todos los rodillos que pasan al filamento sobre
gi; por 10 menos un par de rodillos accionados por fuey
za motriz a la misma velocidad superficial que los ro-
dillos de estirado y situados pera recibir al filamen-
to desde el interior de la cubierta reflectora del ca
lor y para pasarloc a una longitud'al que s8e aplica -
fuerza motriz, mecénicamente conectado a todos los ro
dillos citados accionados por fuerza motriz a fin de -

accionar a todos ellos sincrénicamente.

88.~ Aperato, segdn la reivindiceacidén 5, en el gque el
mismo par de rodillos proporciona la superficie de es=
tirado y la de refrigeracidn; y en el que se sitfa un
chorro después de los rodillos refrigeradores para di
rigir una corriente de aire a través y entre los fila-
mentos de un hilo que avanza Bajo escasa tensibn.

92 ,~ "Procedimiento y aparato para la obtencidn de hi-
los de poliamidas de perfeccionadas caracteristicas me
chnicas"; tal y comb queda substancialmente descrita
en le presente Memoria e ilustrado en los adjuntos di=

bujos.
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