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La invención se re fie re  a un procedimiento para h ila r , 

en estado de fusión, filamentos de polímeros s in téticos , y a los 

productos a s í obtenidos.

En la  preparación de fib ras de polímeros fusib les es 

costumbre expeler e l  polímero fundido por loe o r if ic io s  de una 

h ilera  dentro de una región donde la  temperatura es in fe r io r  a 

la  temperatura del polímero fundido. En la  región más fr ía s ,  e l 

polímero fundido forma filamentos suficientemente sólidos para 

poder ser sacados de manera continua par un d ispositivo  trans­

portador de h ilo . Clásicamente, e l  polímero fundido es hilado a 

través de una h ilera  que tiene o r ific io s  separados entre s í  par 

distancias relativamente grandes, con e l  f in  de mantener sepa­

rados loe filamentos de nueva formación hasta que se han s o lid i 

ficado lo  su fic ien te para que no se queden pegados o se junten. 

En estas condiciones, la  productividad de h ilo  por h ilera  es 

baja incluso a la  velocidad de arrollamiento mayor posib le. El 

tamaño de la  h ilera  puede ser aumentado sólo en grado lim itado, 

debido a las a ltas presiones de la  extrusión en estado de fusión.

La gran distancia entre agujero y agujero de las h ile ­

ras clásicas de hilado en estado de fusión contrata netamente 

con la  que se emplea para e l hilado en solución de viscosa, en 

e l que los agujeros están tan cerca uno de otros, que, en una 

sola posición, puede h ilarse un haz de varios miles de filamen­

tos . Debido a l menor espacio para la instalación , a la  menor in­

versión en los equipos y a las menores gastos de mano de obra y 

de conservación, esta elevada densidad de agujeros de h ilera  

permite preparar fibras de un coste mucho más bajo que e l  posi­

ble con e l hilado clásico  en estado de fusión.

Un segundo inconveniente de los sistemas conocidos de 

hilado en estado de fusión está constituido por la  d ificu ltad



de acoplar las fases de la  preparación del h ilo . Una vez que 

e l filamento ha sido hilado, es generalmente necesario su es­

tiramiento para mejorar las propiedades mecánicas de los f i l a  

mantos hasta un n ive l aceptable. Sin embargo, la  entrada del 

35 filamento en la  fase de estiramiento se efectúa corrientemente 

a una velocidad necesariamente d istin ta de la  velocidad de la  

salida del filamento de la  fase de hilado. Por ejemplo, puede 

ser necesario es tira r e l filamento a una velocidad muy in fe r io r  

a la deseable para h ila r lo . En ta les condiciones, lo  mejor es 

40 interrumpir e l  procedimiento de preparación del hilado, es de­

c ir ,  envasar transitoriamente e l h ilo , después del hilado, para 

su uso subsiguiente en la  fase de estiramiento. Incluso cuando 

es posible es tira r e l h ilo  a una velocidad su ficiente para per­

m itir esta operación inmediatamente a continuación de la  de h i- 

45 lado, la  velocidad de desplazamiento del h ilo , a su salida de 

la  operación de estiramiento, supera a menudo la  capacidad de 

los equipos de manipulación del h ilo  corrientemente disponibles.

Podría evitarse esta d ificu ltad  sometiendo los f i l a ­

mentos a una extrusión suficientemente lenta para que los f i l a -  

50 mentos estirados pudieran ser recogidos a una velocidad razona­

b le. Sin embargo, ta l recurso reduciría la productividad de los 

procedimientos corrientes de hilado y , por consiguiente, sería 

económicamente indeseable.

Se ha propuesto producir filamentos hilados en estado 

55 de fusión con una elevada densidad de población por 6,45 cm2. de 

superficie e fectiva  de hilado empleando un enfriamiento transver 

sal por a ire  de cuando menos 49 m. por minuto, a una distancia 

no superior a 2,54 cm. de la  placa de h ilera , para s o lid if ic a r  

loa filamentos dentro de una distancia de 5 cm. de la  placa de 

60 h ilera misma. Sin embargo, no se ha hallado nanera alguna de
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aplicar este sistema sin que los filamentos se junten o fundan 

entre si. Incluso si se demostrara que ta l procedimiento era -  

factible, estaría sujeto a los riesgos de un fa llo  de suminis­

tro de aire, de indeseable variaciones en la  velocidad de flu ­

jo del aire, de corrientes incontroladas de aire, de vibracio­

nes del equipo, y similares.

Según la  invención, se ha descubierto que esas d ifi­

cultades pueden evitarse y que pueden hilarse en estado de fu­

sión filamentos con una gran densidad de población de los mis­

mos y a velocidades comerciales de producción haciendo entrar 

los filamentos hilados en estado de fusión por un espacio de -  

aire de menos de 2,54 cm., y preferiblemente inferior a 1,3 

cm. en un cuerpo de liquido de enfriamiento. También se ha com 

probado que es deseable mantener la  tensión superficial del l i  

quido de enfriamiento inferior 65 dinas por centímetro. Se ha 

comprobado que los filamentos resultantes son marcadamente dis 

tintos, en sus características, de los correspondientes f i la  -  

mantos enfriados por aire.

En los dibujos:

La figura 1. es una representación esquemática de un 

sistema de hilado y de tratamiento de fibras según una forma -  

de realización de la  invenoión.

La figura 2, es una vista en planta de una plaoa de 

hilera que puede ser empleada en e l sistema de la  figura 1.

La figura 3. es una representación gráfica de las  

figuras de difracción de rayos X de una fibra  de polipropileno 

ta l como sale del hilado, enfriada por aire, y de una fibra de 

polipropileno tal como sale del hilado, enfriada por agua.

La figura 4. es una representación gráfica de unas 

figuras de difracción de rayos X de una fibra  de polipropileno
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enfriada por a ire  y estirada, y de una fib ra  de polipropileno 

enfriada por agua y estirada.

La figura 5. es una representación grá fica  de la  -  

orientación de loe crista les  de una fib ra  de polipropileno ta l 

como sale del hilado, enfriada por a ire , y de una fib ra  de po­

lip rop ileno  hilada a l a ire , enfriada por agua.

Las figuras 6, 7. 8 y 9. son representaciones g rá fi­

cas del calor absorbido u originado por cuatro muestras de f i ­

bras, en exceso con respecto a l que se hubiera observado en -  

ausencia de un cambio de fase.

El procedimiento de la  presente invención es aplica­

ble a cualquier polímero termoplástico orgánico s in té tico  h ila 

ble en estado de fusión, por ejemplo poliamidas, po liésteres , 

polihidrocarburos, como p o lie tilen o  y polipropileno, poliureta 

nos, poliureas, polímeros v in ílicos  como e l  cloruro de p o liv i-  

n ilo , e l cloruro de po liv in ilid en o , y sus copolímeros, los po­

límeros a cr ílico s  como e l p o lia c r ilo n itr i lo  suficientemente -  

p lastificado  para que sea fu s ib le , los copolímeros de acriloni^ 

t r i lo ,  los hidrocarburos halogenados como p o lic lo ro tr iflu oroe  

tilen o , los  poliaceta les, los polianhídridos, los polioxim eti 

leños, los poliform ales, los po lié teres , los p o lit io é te res ,lo s  

polisu lfuros, los p o lit io és teres , las polisu lfonas, las p o li 

tioureas, las politioamidas, las polisulfonamidas, las polimi 

das y los p o litr ia zo le s . El grupo de poliamidas preferido com­

prende polímeros como la  poli(hexametilenadipamida), la  p o li( 

hexametilensebacamida), la  p d i  ( éps i l  oncáproamida) ,  y sus copo 

limeros. Entre los po liésteres que pueden ser mencionados, ade 

mas del p o li(e t i le n te re fta la to ),  hay los correspondientes copo 

limeros que contienen ácido sebácico, ácido adípico, ácido 

is o ftá lic o , así como los poliésteres que contienen las unidades
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recurrentes derivadas de g lic o le s  con más de dos carbonos en la  

cadena, por ejemplo, e l  g l ic o l  d ie tilén ico , e l g l ic o l  butilénico 

e l g l ic o l  decametilénico y e l tran s-b is -l,4 -(h id rox im etil)-c ic lo  

hexano. Con fin es de simplicidad, se describirá en términos de 

procedimiento para la  producción de fib ras  de polipropileno una 

forma de rea lizac ión  específica  de la  invención.

Con referencia a la  figura 1, se convierte po lip rop ile  

no en su forma fundida en e l d ispositivo  de extrusión ( l l )  me­

diante una combinación de calor exterior y de calor originado 

por acción de corte, y se conduce par conductos separados a dos 

bombas medidoras de hilado en estado de fusión, accionadas por 

los motores (12 y 13)* El polímero fundido es conducido a una ve 

locidad medidai desde las bombas medidoras, a través de f i l t r o s ,  

a las placas de h ilera  (14 y 15), para que forme una pluralidad 

de filamentos en cada palanca digo, en cada placa de h ilera . La 

temperatura de la  masa extruída de fusión estará generalmente 

comprendida entre aproximadamente 2043 C. y 3430 C. para e l po­

lip rop ileno , y preferiblemente entre aproximadamente 2323 y 3023 

C. la  presión del d ispositivo  de extrusión estará comprendida 

generalmente entre aproximadamente 70 y 140 kgs./cm2. La ve lo c i­

dad de hilado puede ser aumentada usando o r if ic io s  áe hilado más 

pequeños, aumentando la  temperatura del líqu ido de enfriamiento, 

elevando la  temperatura de fusión acompañada de un aumento de la  

velocidad de salida por cada o r i f ic io  de h ilera  obtenido cambian 

do la velocidad de la bomba medidora. Los filamentos procedentes 

de las placas de h ilera  (14 y 15) pasan por un espacio de a ire  -  

(16) y entran en un cuerpo (17) de líqu ido  de enfriamiento, como 

por ejemplo agua, contenido en e l tanque de enfriamiento (1 8 ). -  

Los filamentos procedentes de la placa de h ilera  (14) pasan a ire  

dedor de una espiga f i j a  de guía (19) bacía una segunda espiga —
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f i j a  áe guia (2 1 ). Los filamentos procedentes de la  placa de -  

h ilera  (15) pasan alrededor de la  espiga de guía (21) y pueden 

ser combinados con loe filamentos de la placa de h ilera (14) -  

para formar un haz de filamentos (22 ). El haz (22) es sacado del 

155 depósito de enfriamiento (18) y conducido a través de una a modo 

de esoalera de tensión que comprende barras ( 28) de acero inoxi­

dable y tubos ranurados (29 ). Las barras de tensión ( 28) crean 

una fuente de tensión constante para que los rod illo s  retardado­

res (31) ejerzan tracción, eliminan algún líqu ido de enfriamien- 

160 to  de la superficie de los filamentos y alinean los filamentos 

en una banda horizontal para que pasen uniformemente a través de 

los rod illo s  retardadores (3 l ) .  Los tubos (29 ), previstos de ra­

nuras transversales, comunican por la  tubería (32) con la  bomba 

de vacío (33) y quitan de loe filamentos e l  exceso dé agua.

&65 Un juego de rod illo s  retardadores (31) es accionado

positivamente a una velocidad constante y uniforme para sacar 

los filamentos del baño de enfriamiento y a través de la escale­

ra de tensión. Los rod illo s  (31) sirven también como d ispositivo 

retardador de los rod illo s  de estiramiento (34 ). Cada uno de los 

170 rod illo s  (31) puede ser calentado, por ejemplo, par calentadores 

de vapor o e léc tr icos . La temperatura adecuada de los rod illo s  

(31) para tra tar fibras de propileno está comprendida aproxima­

damente entre 1103 y 166B C. El calentamiento de los rod illo s  

(31) sirve e l doble objeto de completar e l  secado de los filaman 

175 tos y de precalentarlos para su u lte r io r  acondicionamiento en e l 

horno (35) de calentamiento par calor radiante.

El haz de filamentos es hecho pasar par tracción a tra 

vés del horno ( 35) por un juego de rod illo s  (34) de estiramiento. 

En e l caso de polipropileno, e l horno (35) puede estar previsto 

180 para un tiempo de permanencia de 1 a 2 segundos para conseguir
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una temperatura de estiramiento de aproximadamente 1212 -  1492 C. 

Generalmente, loa filamentos son estirados en e l campo comprendi­

do entre e l 200 y e l  800 por ciento y preferiblemente entre e l -  

3D0 y e l 500 por ciento. En la  actualidad, es deseable que e l es­

tiramiento tenga lugar en forma de doblado hacia dentro a unos 30 

cm. dentro del horno (35 ), medidos desde e l extremo de entrada. -  

Un aplicador de acabado (3 6 ), del tip o  de ro d illo , puede hallarse 

instalado entre e l  horno (35) y los rod illo s  (34) de estiramiento 

para ap licarles un material de acabado a los filamentos estirados. 

Los rod illo s  de estiramiento (34) pueden ser calentados a una tem 

peratura adecuada, comprendida, por ejemplo, aproximadamente en -  

tre 1102 y 166c c . ,  para secar cuando menos parcialmente e l mate­

r ia l  de acabado y recocer los filamentos estirados por fi ja c ió n  

térmica, que reduce e l encogimiento sucesivo.

Los filamentos estirados son conducidos sobre rod illo s  

de guía (37) y luego entre rod illo s  de presión (38 y 39) ,  entran­

do en e l rizador de prensaestopas (41 ). El haz rizado es alimen­

tado a una caja acumuladora o acodada (42 ), provista de un in te­

rruptor automático por caída de vo lta je  &3). El haz rizado es sa­

cado de la  caja acumuladora (42) y conducido alrededor del rod i­

l l o  de guia (44) por e l ro d il lo  (4 5 ), accionado por e l motor (46) 

de velocidad variab le, que responde a l interruptor automático ( 43) 

por caída de vo lta je . El mando de la  velocidad puede ser una velo­

cidad variable de manera continua o velocidades de n ive l múltiplo, 

provocadas por e l interruptor automático ( 43) que actúa a modo de 

de indioador de n iv e l. Luego, e l haz rizado es alimentado más a llá  

del ro d il lo  de guía (47) y a l d ispositivo  (48) de corte en mecho­

nes. El mechón cortado puede ser depositado en una unidad ( 49) de 

almacenamiento. Si asi se desea, e l haz rizado puede ser alimenta 

do a través de un "p iddler" a unidades almacenadoras, y luego a l
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dispositivo (48) de corte en mechones.

La longitud del espacio de a ire (16) que se extiende 

entre las caras de las h ileras (14 y 16) y la superficie supe­

r io r  del cuerpo (17) de líqu ido de enfriamiento es, como se ha 

compróla¿o, c r ít ica  cuando se trata una elevada población de -  

filamentos procedentes de las h ileras. En general, e l espacio 

(16) tiene que ser de una longitud in fe r io r  a 2,54 cm. cuando 

las h ileras (14 y 15) tienen cuando menos 25 o r ific io s  de hilado 

cada 6,5 cm2. de superficie e fectiva  de hilado, lo  cual equivale 

a 4 o r if ic io s  por cm2. El término "superficie e fec tiva  de hilado" 

indica e l área circunscrita por la  serie exterior de o r if ic io s  de 

hilado de una figu ra . A s í, con la  placa de h ilera  de la  figura 2, 

la  superficie e fectiva  de hilado es un círcu lo  que tiene un radio 

r  que se extiende hasta la  p e r ife r ia  exterior de los o rific ios  de 

hilado de la  serie  ex terior. Los o r ific io s  de hilado deberían es­

tar separados entre s í ,  tanto dentro de una línea como las series 

circulares de la  figura 2, como entre las lín eas, por una distan­

cia "d" de cuando menos 0,125 mm. y preferiblemente de cuando me­

nos 0,25 mm., medida desde e l borde exterior de un o r i f ic io  hasta 

e l borde exterior más próximo de un o r i f ic io  adyacente. Para con­

seguir una elevada velocidad de producción en términos de h ilos 

por hora, es deseable que cada placa de h ilera  tenga cuando menos 

100 o r ific io s  de hilado, y preferiblemente cuando menos 500 o r i f i  

cios de hilado. Aun cuando e l denier del filamento ta l como sale 

del hilado estará generalmente comprendido aproximadamente entre 

4 y 600, se ha comprobado que e l procedimiento es particularmente 

adecuado para producir filamentos de un denier de hilado compren­

dido aproximadamente entre 60 y 500. Con una relación  de es tira  -  

miento comprendida entre 2 y 6, los filamentos estirados tienen 

generalmente un denier un itario comprendido aproximadamente entre
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1 y 300, y preferiblemente entre aproximadamente 15 y 100. Toda 

mayor longitud del espacio de a ire  con ta les densidades de pobla­

ción de filamentos se traduce en filamentos soldados y en otros 

defectos. Cuanto más largo es e l espacio de a ire , tanto más sen-e 

s ib le  a las corrientes de a ire  resulta la  operación de hilado.

Para impedir o reducir a l mínimum toda corriente de a ire  alrededor 

del espacio de a ire , pueden preverse diaáagmas de choque. Por otra 

parte, e l espacio de a ire  debería ser de cuando menos 3,2 mm. para 

impedir todo contacto del líqu ido de enfriamiento con la  superfi­

c ie in fe r io r  de la  placa de h ilera  y que e l calentamiento radian­

te de la  superficie superior del líqu ido de enfriamiento por la  

placa de h ilera  pueda provocar una ebu llición  localizada del l í ­

quido de enfriamiento. Con densidades de población de filamentos 

comprendidas entre aproximadamente 5 y aproximadamente 16 o r i f i ­

cios por om2. de superficie e fectiva  de hilado, e l espacio de a ire 

debería estar comprendido aproximadamente entre 3,2 mm. y 12,7 mm. 

En una forma de rea lización  preferida en la  actualidad, que tiene 

una densidad de población de filamentos comprendida entre aproxi­

madamente 6 y aproximadamente 12 por cm2. de superficie e fectiva  

de hilado, se ha comprobado que es deseable una longitud de espa­

cio  de a ire  comprendida aproximadamente entre 4,8 y 6,4 mm. La Ion 

gitud del espacio de a ire puede ser controlada utilizando una es­

clusa regulable (51) para separar la  parte principal del tanque de 

enfriamiento (18) de la  sección (52) de rebosamiento. Una tubería 

de purga (53) comunica con e l fondo de la  sección (52 ). En lugar 

-o  ademas— de una esclusa regulable o su equivalente, pueden estar 

previstos medios para efectuar un movimiento re la t iv o  del tanque 

de enfriamiento (18) con respecto a la h ile ra . Para mantener un n i­

ve l deseado de líqu ido de enfriamiento, puede emplearse un disposi­

t iv o  de control de n ive l del líqu ido. Si así se desea, e l espacio
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de a ire puede Ber llenado de un gas inerte, por ejemplo nitrógeno, 

en lugar de a ire* Líquido de reposición del liqu ido de enfriamien­

to  puede Ber alimentado por e l conducto (54) a l tanque (18). de l i ­

quido de enfriamiento. La temperatura del líqddo de enfriamiento 

275 en e l tanque (18) puede ser mantenida esencialmente constante por 

e l d ispositivo  (55) de control y reg is tro  de da temperatura, que 

acciona una válvula (56) dispuesta en e l conducto (54) y que res­

ponde a una comparación de la temperatura e fectiva  del liqu ido de 

enfriamiento, indicada par un sensor de temperatura (59) y de la  

280 temperatura deseada de enfriamiento, representada por e l punto (58) 

regulado en e l d ispositivo de control (5 5 ). Si as í se desea, e l tan 

que de enfriamiento puede ser previsto de diafragmas de choque para 

reducir a l mínimum las corrientes de circulación y las vibraciones. 

El líqu ido de reposición del líqu ido de enfriamiento puede ser agua 

285 de g r ifo  de temperatura ambiente, o agua que ha sido enfriada, o 

calentada, según se desee.

También se ha descubierto que la  tensión superfic ia l del 

líqu ido de enfriamiento llega  a constitu ir un importante factor 

con elevadas densidades de población de filamentos. Con una densi— 

290 dad de población de filamentos de cuando menos 4 o r if ic io s  de h ila  

do cada cm2. de superficie e fectiva  de hilado, es deseable que la  

tensión su perfic ia l sea mantenida in fe r io r  a 65 dinas por centíme­

tro . Con una densidad de población de filamentos de cuando menos 6 

o r ific io s  de hilado por cm2. de superficie e fectiva  de hilado, se 

295 prefiere  en la  actualidad que la tensión su perfic ia l del líqu ido 

de enfriamiento sea mantenida in fe r io r  a 55 dinas par centímetro. 

Para tener mayor seguridad en impedir la  fusión de filamentos ad­

yacentes, para contar con un mayor margen de seguridad y para re­

ducir la  precisión necesaria, se ha hallado deseable mantener gene, 

300 raímente la  tensión su perfic ia l del líqu ido de enfriamiento in fe -
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r io r  a 40 dinas aproximadamente par centímetro. Una tensión su­

p e r fic ia l de más de 65 dinas por centímetro es su fic ien te , con 

grandes densidades de población de filamentos, para provocar un 

movimiento la te ra l de los filamentos en e l espacio de a ire  has- 

305 ta e l punto en que loe filamentos adyacentes se adhieren entre 

s í .  El movimiento la te ra l tiende también a introducir tensiones 

no uniformes en los filamentos. Con un corto espacio de a ire , 

una elevada tensión su perfic ia l puede traducirse en una defor&- 

mación de la  superfic ie del líqu ido , su ficiente para provocar 

310 e l contacto del líqu ido de enfriamiento con la  h ile ra , o una

proximidad del calor radiante su ficiente para inducir una ebu­

lic ió n  loca lizada . Aun cuando es posible reducir la  tensión su­

p e r fic ia l del líqu ido elevando la temperatura de éste, trabajar 

a elevadas temperaturas de enfriamiento aumenta e l  riesgo de una 

315 ebu llición  loca lizada, provocada par e l calor radiante proceden­

te de la  h ilera  o par conducción desde e l filamento que entra en 

e l líqu ido de enfriamiento,' Par consiguiente, e l  sistema prefe­

rido en la  actualidad es e l de usar un agente activo  de superfi­

cie para reducir la  tensión su p erfic ia l. El agente activo  de su- 

320 p e r fic ie  puede ser alimentado por e l conducto (61) a l conducto 

(54 ), donde es mezclado con e l líqu ido de enfriamiento. La velo­

cidad de adición del agente activo  de superficie puede ser con­

trolada par e l d isposic itivo  (62) de control de proporción, que 

acciona la  válvula ( 63) dispuesta en e l conducto (61 ), que reB- 

325 pondo a la  velocidad de f lu jo  del líqu ido de enfriamiento par e l  

conducto (5 4 ), indicada por e l sensor de f lu jo  (64) y la  propor­

ción deseada de agente activo  de superficie con respecto a l l í ­

quido de enfriamiento, representada par la entrada (6 5 ). En lu­

gar de la  válvula ( 63) ,  puede usarse una bomba medidora. También 

se ha descubierto que e l uso de un agente activo  de superfic ie en330
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e l agua de enfriamiento favorece la  eliminación del agua del 

haz de filamentos a su paso per la  escalera.

E J E M P L O  I

Se produjeron filamentos en cuatro tandas distintas 

usando un polipropileno de un f lu jo  de fusión (ASTH D1238-62T, 

Condición L) de aproximadamente (12 ). Los datos del tratamien­

to  están expuestos en la  Tabla I .
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T A B L A  I

340

345

350

355

360

BATOS DE TRATAMIENTO DE LA FIB¡

Tanáa

Sistema de enfriamiento
Diámetro del c ilin d ro  de extrusión, cm.

Temperatura del d ispositivo  de extrusión, BC. 
Temperatura de fusión, SC.
O rific io s  de la  h ilera  .
Diámetro de los  o r if ic io s  de la  h ile ra , mm.
Velocidad de producción, gramos/ninuto

m/minut o
Paquete, mallas de lo s  f i l t r o s
Velocidad de f lu jo ,  g/min./agujero
Densidad de población de filam entos,orificios/cm 2 ESA
Relación de estiramiento (b )
Denier hilado por filamento 
Espacio de a ire , mm.
Longitud de la  columna de enfriamiento de a ire  fo r ­

zado, cm.
Longitud to ta l de la  columna de a ire , m.

Relación de estiramiento 
Temperatura de estiram iento, se.
Velocidad f in a l de estiram iento, n/min.
Denier estirado par filamento

1 11

A ire Agua de .
1,9 3-1/2

246-274 232-274
260 252
8 1000
0,76 0,41
12 945
35.4 36,6
(a ) 40-150-4'
1,5 0,945
1 8
11.5 3.4
251 236
— 1/4

76
5.8 —

4.3:1
116/143^

4.1:1
110

152 149
56 62

(a ) 60-100^200-325-325-325-325-60.
(b ) Relación entre la  velocidad del filamento enfriado que sale del cue 
. velocidad de la  masa de fusión que pasa por lo s  o r if ic io s  de hilad:
(c )  E l r o d il lo  de alimentación tenia una temperatura de 1163 C., mienft 

una temperatura de 1433 C.
(d ) El r o d il lo  de alimentación tenía una temperatura de 993 C., mientra 

una temperatura de 1163 C.

365



36^697
T A B L A

DATOS DE TRATAMIENTO DE LA. FIBRA

I I I I I IV

A ire Agua de 383C Agua de 3830. A ire
- 1,9 3-1/2 3-1/2 8,3

ón, *c. 246-274 232-274 232-302 255-263
260 252 221 254
8 1000 1000 70

y mu* 0,76 0,41 0,41 0,71
12 945 276 208
35,4 36,6 30,5 25,9
fa ) 40-150-40 40-150-40 40-150-40

ificios/cm2 ESA
1,5 0,945 0,276 2,97
1 8 8 0.5
11.5 3.4 9.5 27.5
251 236 86 86

de a ire  fo r -
— 1/4 6.35 —

cm. 76 — — 183
m. 5.8 — — 9.75

116/14^
4.1:1 4.5 :1 4 .8 : l+ l .2:1
110 110 99/116 (d )

. 152 149 137 150
56 62 26 20

filamento enfriado que sa le del cuerpo de líqu ido  de enfriamiento y la  
que pasa por lo s  o r if ic io s  de h ilado.
a una temperatura de 1163 C., mientras que e l r o d i l lo  de estiramiento tenía 

a una temperatura de 993 c . ,  mientras que e l  r o d i l lo  de estiramiento tenía
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La tanda IV representa un procedimiento comercial de 

370 hilado de filamentos de polipropileno que emplea un enfriamien 

to  clásico  por a ire  transversal, de una velocidad comprendida 

aproximadamente entre 12 y 55 m. por minuto. Las tandas I I  y I I I  

representan un tratamiento según la  presente invención. En ausen 

cía de un procedimiento comercial para producir filamentos de po 

375 lip rop ilen o  enfriados por a ire  de un denier, como sale del h ila ­

do, superior a 100, se hizo la  tanda I  para obtener datos compa­

rativos para la  tanda I I .  Las tandas I I  y I I I  son continuas, co­

mo se ilu stra  en la  figura 1, pasando por e l  d ispositivo  de r iza  

do, mientras que en las tandas I  y IV e l h ilo , ta l  como sa lía  

380 del hilado, fue envasado y tratado luego en una máquina de e s t i­

ra r. A agua de g r ifo  se le  anadió detergente "Joy" de lavar pla­

tos, para obtener un líqu ido  de enfriamiento de una tensión su -  

p e r f ic ia l in fe r io r  a 55 dinas por centímetro.

LaB muestras 1A, 2A, 3A y 4A son respectivamente repre. 

385 sentativas de los filamentos, ta les como salían del h ilado, de 

las tandas I ,  I I ,  I I  y IV. Las muestras IB , 2B, 3B y 4B son re­

presentativas de los filamentos estirados producidos en las tan­

das I ,  I I ,  I I I  y respectivamente IV. Las características de las 

muestras están indicadas en la  Tabla I I .
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390 T A B L A  I I

PROPIEDADES FISICAS I PARAMETROS DE ORI

, Daniar 
Muestra por f i -  

n! lamento
Tenacidad Alargamiento 

(gpd)_________ (%)_____

Resistencia Modulo 
da rotura in ic ia l 

___ (gpd)______ (gpd)

5% da mó 
dulo da 
seoanta 
(gpd)

Densidad
(g/cm3.)

C rista li
nidad(%f

(a )

1A 251. 0 .7 0 1230. 9̂ .31 14.7 6.2 .9047 6 5 .0

IB 56. 3.15 84 . 5.80 46.4 24.5 .9074 6 8 .4

2A 236. 0.74 770. 6.22 9.6 4.2 .8877 43.4

2B 62. 2.98 64. 4.89 48.6 25.1 .8955 53.3

3A 86. — — — — — .8 8 77 43.4

3B 26. 2.92 119. 6.43 30.7 22.7 .8947 52.3

4A 86. — — — — — .8973 55.6

4B 20. 4.98 47. T*32 39.5 40.0 .9069 6 7.8

(a ) Calculado a baza da las valoras da densidad.

405 (b ) Factor da orientaoión da Mosalay, calculado a basa da la  va

(o ) Factor da orientación Óptica da Da Vries, oalculado a base
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T A B L A II

PROPIEDADES FISICAS Y PARAMETROS DE ORIENTACION

3% de mó 
tenoia Modulo dulo de 
otura in ic ia l secante 
od) (gpd) (gpd)__

C rista li Velocidad 
Densidad nidad(%T aSnioa 
(g/cm3.) (a ) (kgfseg.)

B irrefrin  (b ) 
gencia* ** o<

Punta de 
(o ) fusión
f  ( '  c . )

AT&
( '  c . )

31 14.7 6.2 .9047 65.0 2.23 .002 .351 .053 Í64. 9^8

30 46.4 24.5 .9074 68.4 3.57 .030 .746 .802 165. 9.6

22 9.6 4.2 .8877 43.4 2.07 .001 .247 .024 164. 11.8

3? 43.6 25.1 .8955 53.3 3.55 .029 .745 .734 16 6 . 16.4

— — .8877 43.4 2 .0 4 .002 .222 .048 163. 10.4

43 30.7 22.7 .8947 52.3 3.43 .029 .734 .731 16 6 . 11.0

- — — .8973 55.6 2̂ 21 .003 .341 .0 76 162. 9.8

32 39.5 40.0 .9069 6 7.8 3.95 .031 .793 .826 170. 15¿6

* les valores de densidad.

:i6n de Moseleyp calculado a base de la  velocidad a -18" C.

¡ión Óptioa de De Vries, calculado a base de la  birrefringanoia.
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369697"
La figura ecuatorial de difracción a los rayos X de 

la  muestra 2A enfriada en agua está representada por la  línea 

curva continua de la  figura 3) mientras que la  línea curva de 

guiones representa la  figura ecuatorial de d ifracción de rayos 

X de la  muestra 1A enfriada por a ire . La línea curva continua 

de la  figura 4, representa la  figura ecuatorial de difracción 

de rayos X de la  muestra 2B enfriada en agua, mientras que la  

línea  curva de guiones de la  figura 4 representa la  figura ecua 

to r ia l de d ifracción de rayos X de la  muestra IB enfriada con 

a ire . Los datos de difracción de rayos X indican que tanto la  

muestra 1A enfriada con a ire , tal-como sale del hilado, como la 

muestra IB estirada, enfriada con a ire , existen en la forma de 

cris ta les  monoclínicos corrientemente observados en e l polipro­

pileno cr is ta lin o . Los cris ta les  de las muestras 1A y IB tienen 

una longitud de aproximadamente 70 í .  Las figuras de difracción  

de rayos X de las muestras 2A y 2B enfriadas en agua indican un 

grado de orden que no es n i amorfo ni c r is ta lin o , sino algo en­

tre  ambos. Según una teo ría , estas muestras contienen pequeños 

cris ta les  deformados de la  forma hexagonal o monoclínica en un 

grado de crista lin idad in fe r io r  a l corriente, siendo e l tamaño 

medio de las c r is ta lita s  de aproximadamente 30 í  ó menos. Esta 

muestra 2A enfriada con agua, ta l como sale del hilado, tiene 

una figura de difracción de rayos X, para e l  ángulo de d ifrac­

ción 23 , comprendida entre 10323 y 25323 y caracterizada par 

tener sólo dos puntas, ambas anchas, una dispuesta aproximada­

mente a 15323 y la  segunda punta dispuesta aproximadamente a 

21,23. La punta dispuesta a aproximadamente 15323 tiene una an­

chura de aproximadamente 3323 a l 80 por ciento de su altura. La 

muestra enfriada en agua y estirada 2B tiene una figura ecuato­

r ia l  de difracción de los rayos X, para e l ángulo de d ifracción
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23, caracterizada por una sola punta comprendida entre 10320 y 

25320, estando dispuesta dicha punta a aproximadamente 15320 y 

teniendo una anchura de aproximadamente 4320 a l 50 por ciento 

de su altura.

En la  muestra de fib ra  1A enfriada con a ire , ta l  co­

mo sale del hilado, se muestra alguna orientación preferencial 

con respecto a l e je  de la  fib ra . En la  figura 5, las curvas de 

guiones representan la  figura de orientación de los  cr is ta les  

de la muestra 1A, enfriada con a ire , ta l como sale del h ilado, 

a ángulos de difracción de rayos X de 14.1320 y 16.9320. La 

figura de orientación de los cr is ta les  para e l ángulo de d if ia c -  

ción de rayos X a 16.9320 es una medida de la orientación del 

plano C40 con respecto a l e je  de la  fib ra . La figura de la crien 

tación de los cris ta les  para e l ángulo de d ifracción  de rayos X 

a 14.1320 es una medida de la orientación del plano 110 con res­

pecto a l e je  de la  fib ra .

En la  figura 5, e l máximum a 0=9 OB para la  figura 

16.93&0 de la  muestra 1A enfriada par a ire , ta l como sale del 

hilado, indica una lig e ra  alineación preferencia l del e je  mono- 

c lín ico  C (eje molecular) con respecto a l eje de la f ib ra , míen 

tras que e l máximum a 0=OB para la figura 14.1320 de la  muestra 

1A indica alineación preferencial del e je  A paralelo a l eje de 

la  f ib ra . En contraste, tanto la  figura 14.1320 y la  figura 

16.9320 de la  muestra 2A tienen sólo  máximos ecuatoriales; a s í, 

alguna orientación preferencial del e je  C solamente existe en 

esta muestra, s i  se supone que la  muestra se compone de pequeños 

cr ista les  monoclínicos.

Los valores porcentuales de crista lin idad , K, de estas 

fibras fueron calculados a base de sus densidades,y? , usando la  

relación  :

K = am
am

x 100 ,
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donde yoam y y?c son las densidades de polipropileno amorfo y 

de polipropileno cris ta lin o  monoclínico a l 100 por ciento. Los 

valores de ^Oam = 0.8535 y = 0.9323 fueron tomados de P.H. 

G eil, "Polymer Single Crystals", Interscience (1963). Los re­

sultados, reproducidos en la  Tabla I I ,  indican que los filamen 

tos de polipropileno enfriados en agua, estirados y sin e s ti -  

rar, (muestras 2A, 2B, 3A y 3B), son, de manera s ign ifica tiva , 

menos crista linos que los correspondientes filamentos en fria  -  

dos en a ire . En general, las fibras de polipropileno enfriadas 

en agua ta les como salen del hilado, producidas según la  inven 

ción, tienen una crista lin idad de menos del 50 por ciento, míen 

tras que las correspondientes fibras enfriadas en agua, ta les 

como salen del hilado, tienen una cristalin idad de menos del 55 

por ciento.

ron determinados para estas fibras por birrefringencia y tam­

bién por velocidad sónica. Este último método hace uso de la  re

donde Cu es la  velocidad sónica en un ejemplar no rientado y C 

es la del ejemplar de ensayo. Esta relación  ha sido propuesta 

por Moseley, J. Appl. Polymer Sci. 266 (1960). Moseley de­

mostró que la  velocidad sónica era independiente de la  cris ta ­

lin idad por debajo de la  temperatura de transición de v id r io , 

Tg. y por consiguiente mide la  orientación molecular to ta l 

(amorfa más cr is ta lin a ) a estas temperaturas. El valor de Cu 

para e l  polipropileno a -l8ü c .,  temperatura muy in fe r io r  a Tg, 

se comprobó que era 1.796 km/seg. por Sheehan, Wellman y Colé,

Loe parámetros de la  orientación molecular media fue­

la  ción

(1.)
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Textile  Research Journal, 626 (Ju lio , 1965). Por consiguiente 

nuestras mediciones de velocidad sónica fueron hechas a -183 

C., y en la  ecuación ( l )  se usó 1.796 km/seg. para calcular o( . 

El factor f  de orientación óptica es definido como:

f = A (2.)
A Max.

donde A es la  b irrefringencia y A Max. es la  b irrefringencia 

máxima que podría tener una muestra de la  misma crista lin idad . 

Esta cantidad es dada per:

Amax. A  ac + ( l - y #  ) (3 . )

donde yá? es la  crista lin idad fraccional y A s e  y A  Sam son 

las birrefringencias intrínsecas de las regiones crista lina  y 

respectivamente amorfa. Estas cantidades han sido determinadas 

para e l polipropileno cris ta lin o  por R.J. Samuels, J. Polymer 

Science A, 1741 (1965).

A  =o = 33.1 *  10**3 y 

Asam= 46.8 x 10*3

Estos valores fueron usados juntamente con los valores de densi­

dad de crista lin idad  en la  Tabla I I  para calcular los  factores 

de orientación óptica de esas muestras. Estos parámetros debe­

rían  también medir la  orientación molecular to ta l de la  f ib ra .

Les parámetros de orientación indicados en la  Tabla I I  

concuerdan perfectamente para las fib ras estiradas de 60 dpf.

Sin embargo, hay una considerable d iferencia entre los valores 

ópticos y acústicos para las muestras sin es tira r . Este puede 

ser debido a l hecho de que la  técnica de la  b irrefringencia  mide 

la  b irrefringencia media en toda la  sección transversal del f i l a  

mentó, mientras que la  onda sonora se propaga a lo  largo del f i -
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lamento y, s i  hay un efecto superficie-núcleo, es decir, un 

gradiente de orientación en e l sentido rad ia l de la  fib ra  con 

orientación más elevada en la  superfic ie , e l método acústico 

podría ser un factor de orientación más a lto  que e l método ó^ 

t ic o  debido a l más rápido desplazamiento de la  onda sonora a 

lo  largo de la  superfic ie , de más alta orientación. Ambos mé­

todos indican que las muestras enfriadas con a ire  son conside 

rablemente más orientadas que las muestras enfriadas en agua 

en estado no estirado.

Los dos factores de orientación de laB muestras es­

tiradas de 20 dpf concuerdan perfectamente entre s í o indican 

que la muestra enfriada con a ire  4B está más altamente orien­

tada que la muestra 3B, enfriada con agua.

Se realizaron tandas de análisis térmico con todas 

las muestras empleando e l Calorímetro de Exploración Diferen­

c ia l Perkin-Elmer (DSC), a una velocidad de exploración de 

IOS C./min. Los cambios entálpicos asociados con los cambios de 

fase del polímero fueron calculados a base de estas tandas y los 

de las muestras 1A, 2A, 3A y 4A, ta les como salieron del hilado, 

están presentados gráficamente en das figuras 6 - 9  respectiva­

mente. La ordenada de estos gráficos - -  es definida como e l ca-
dT

lo r ,  en ca lorías, absorbido o producido por la  muestra par gra­

mo y por grado C. en exceso del que se hubiera observado en

ausencia de un cambio de fase. Los valores negativos de indi
di -

can un cambio de fase exotérmico, como por ejemplo la  c r is ta l i­

zación, mientras que los valares positivos indican un cambio de 

fase endotérmico, como por ejemplo una fusión. La temperatura a 

la  cual se presenta e l máximum de la  punta endotérmica ea l ia  -  

mada clásicamente "punta de fusión". Estos valores están indica 

dos en la  Tabla I I .  Como los cris ta les  pequeños o deformados se
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funden a una temperatura in fe r io r  a la  de los cr ista les  más 

grandes o más perfectos, la  anchura de las puntas endotérmicas 

puede ser usada como una medida de la  distribución de las cris, 

ta lita s  en cuanto a tamaño y perfección. Las anchuras de punta 

a la  mitad del máximum están indicadas en la  Tabla I I .

Todas las curvas del DSC muestran la  conducta de fu­

sión normal del polipropileno monoclínico. Sin embargo, en va­

rias de las curvas hay ciertos efectos s ign ifica tivo s  de los 

que debería hablarse. Las fib ras enfriadas en agua y sin e s t i­

rar muestran una transición exotérmica en e l campo comprendido 

entre 603 y 1203 C., encontrándose la  punta exotérmica a 903 c 

aproximadamente. Esto ba sido atribuido a la  "conversión del 

estado enfriado a l estado monoclínico" por J.A. Gailey y R.H. 

Ralston, SPE Trans. 4, 29 (1964). Esta transición no estaba pre­

sente en ninguna de las muestras enfriadas por a ire .

La tenacidad, e l alargamiento y e l módulo fueron medi­

dos en todas las muestras, excepto las dos muestras sin  espirar 

de 86 dpf. Estos resultados están recogidos en la  tabla I I .  Las 

propiedades de tracción no son corrientemente medidas en las f i  

bras sin es tira r , ya que no proporcionan indicación alguna de 

las propiedades del producto acabado. Sin embargo, se midieron 

las propiedades de las fibras sin es tira r de 240 dpf, para com­

parar los dos procedimientos de hilado sin  la  complicación de la  

fase de estirado. Estos resultados indican que e l módulo in ic ia l 

y e l  módulo con e l  5% de la  muestra 1A enfriada por a ire  son 

considerablemente más a ltos que los de la  muestra 2A enfriada 

por agua. Esto es conforme a la  mayor orientación y mayor crista  

lin idad de la muestra enfriada par a ire . La mayor resistencia 

de rotura de la  muestra 1A enfriada por a ire , es decir la  mayor 

tenacidad de rotura basada en e l denier de rotura, indica que
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por e l procedimiento de enfriamiento con a ire  se obtiene una 

fib ra  más fu erte .

Los datos muestran que las propiedades de tracción 

de las fib ras estiradas de 20 dpf, muestras 3B y 4B, son nota­

blemente d istin tas. La tenacidad y los módulos de la muestra 

4B enfriada por a ire  son más a ltos que los de la  muestra 3B 

enfriada por agua y e l  alargamiento de la  muestra enfriada por 

a ire  es in fe r io r  a l de la  muestra enfriada par agua. Estos re­

sultados son conformes a los más altos factores de orientación 

de las fibras enfriadas por a ire . E l módulo in ic ia l in fe r io r  

de la fib ra  tratada con enfriamiento par agua indica que esta 

muestra tiene una r ig id ez  in fe r io r  en un 30% aproximadamente a 

la  de la muestra enfriada por a ire , ya que la  r ig id ez  a la  

flex ión  de una fib ra  redonda, es decir e l  par necesario para 

doblar la  fib ra  a l radio unitario  de curvatura, es proporcio­

nal a l módulo de tracción in ic ia l y a la  43 potencia del radio 

de la fib ra . Véanse "Physical Properties of T ex tile  Fibers" por 

Norton y Hearle, pág. 378, "Mechanics of Deformable Bodies", de 

Sommerflet, pág. 297, ó "Formulas fo r  Stress and Strain", de 

Roark, pág. 94.

E J E M P L O  2

Se hizo una tanda con polipropileno de un índice de 

fusión de aproximadamente 12 con un sistema de hilado con enfria 

miento por agua del tipo  ilustrado en la figura 1, empleando un 

d ispositivo  de extrusión de 5 cm. y una sola placa de h ilera . La 

placa de h ilera  contenía 752 agujeros de un diámetro de 0,51 mm. 

con una densidad de población de filamentos de 10 o r ific io s  de 

hilado por cm2 de superficie e fectiva  de hilado. La longitud del 

espacio de a ire era de 1,3 cm. Como líqu ido de enfriamiento, se
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empleó agua de g r ifo  de una temperatura de aproximadamente 21s 

C. y de una tensión su perfic ia l de aproximadamente 72 dinas 

por centímetro. Los filamentos ta les como salían del hilado, 

enfriados por agua, tenían un denier por filamento de aproxi­

madamente 262 jf fueron sacados del tanque de enfriamiento a una 

velocidad de aproximadamente 14 m. por minuto. Luego, e l h ilo  

fue estirado en f r ío  hasta un denier por filamento de aproxima­

damente 116. Inicialmente, un considerable número de filamentos 

se juntó en e l  espacio de a ir e . Entonces, se añadió un agente 

activo  de superfic ie para reducir la  tensión su perfic ia l del 

agua de enfriamiento a menos de 40 dinas por centímetro, que­

dando así eliminado e l problema de las uniones de filamentos.

Se hizo una segunda tanda con e l mismo equipo, excep­

to  que los filamentos enfriados fueron sacados del tanque de en 

friam iento a una velocidad de aproximadamente 38 m. por minuto 

para obtener filamentos salidos del hilado de un denier por f i ­

lamento de aproximadamente 62.5. Se vo lv ió  a usar un agente ac­

t iv o  de superficie para mantener la  tensión su perfic ia l del l í ­

quido de enfriamiento a menos de 40 dinas por centímetro, lo  

que ev itó  la  unión de filamentos.

Se hizo una tercera tanda omitiendo e l  agente activo  

de su perfic ie , con agua de enfriamiento de una temperatura de 

773 c .  y una tensión superfic ia l de aproximadamente 63 dinas 

por centímetro. No se a d v ir tió  cantidad importante alguna de 

uniones de filamentos.
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E J E M P L O  3

Se hizo una tande con polipropileno de un índice de 

fusión de aproximadamente 12 en un sistema de hilado con en -  

friamiento por agua del tip o  ilustrado en la  figura 1, emplean 

do un d ispositivo de extrusión de 6,4 cm. y una placa de h ile ­

ra provista de 10C0 o r if ic io s  de hilado de un diámetro de 0,41 

mm. y una densidad de población de filamentos de 8 por centí­

metro cuadrado de superficie e fectiva  de hilado. La temperatu­

ra de la  placa de extrusión era de 3022 C. para una temperatu­

ra de fusión de aproximadamente 2542 C. y una velocidad de pro 

ducción de aproximadamente 56 kgs. por hora. Los rod illo s  (31) 

trabajan a 1102 C. y a 30,5 m. por minuto. Como liqu ido de en­

friam iento, se empleó agua de g r ifo  que contenía una cantidad 

de agente activo  de superficie su ficiente para producir una 

tensión superfic ia l de menos de 40 dinas por centímetro, de 

una temperatura de trabajo de aproximadamente 412 C. Cuando el 

espacio de a ire  era superior a 2,54 cm., los filamentos se 

juntaban haciendo impráctica, s i no imposible, la  producción. 

Cuando e l espacio de a ire se encontraba entre 2,54 cm. y 1,3 

cm., se notaron algunos casos de unión de filamentos. Cuando 

e l espacio de a ire  era reducido a un campo comprendido entre 

3,2 mm. y 6,4 mm., e l problema de la  unión de los hilos quedó 

eliminado.

Todo aquello que sea accesorio en la  realización  del 

procedimiento descrito, podrá ser objeto de modificaciones y 

las cuestiones de forma, d ispositivos y máquinas u tilizadas en 

la  ejecución de la  invención, deberán tomarse como de orden se 

cundario, pudiéndose emplear aquellas que mejor convengan en 

tahto no alteren  fundamentalmente las particularidades caracte 

r ís tica s .
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La entidad so lic itan te  se reserva e l derecho de ob­

tención de los oportunos Certificados de Adición complementa­

rios por las mejoras o perfeccionamientos que en l o  sucesivo 

pudiera aconsejar la  práctica.

N O T A :

Descrita suficientementa la  naturaleza y alcance de 

la  presente invención, a s í como la  forma en que la  misma pue­

de ser llevada a la  práctica, se reivindican a t í tu lo  p r iv a ti 

vo las siguientes particularidades características, sobre las 

cuales ha de recaer la  concesión del p r iv i le g io  de PATENTE DE 

INVENCIÓN que se s o lic ita .

1 )  . Procedimiento para la  producción de fibras por 

hilado en estado de fusión, que comprende la  extrusión de un 

polímero termoplástico fundido par cuando menos una h ilera  pro 

v ista  de cuando menos 4 aberturas por centímetro cuadrado de 

superficie e fectiva  de hilado y la  conducción de los filamen­

tos resultantes por un espacio de a ire  dentro de un líqu ido  de 

brusco enfriamiento, con lo  que los filamentos se s o lid ific a n , 

teniendo dicho espacio de a ire  una longitud in fe r io r  a 2,54 cm, 

medida entre la  superficie de la h ilera  y la  superfic ie del l í ­

quido de brusco enfriamiento, estando c a r a c t e r i z a d o  

dicho procedimiento por e l hecho de que la  tensión su perfic ia l 

del líqu ido de brusco enfriamiento es mantenida por debajo de

65 dinas por centímetro.

2 ) . Procedimiento según la  reivind icación  l ) ,  carac­

terizado por e l hecho de que e l número de aberturas por cen tí-
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metro cuadrado de superficie e fectiva  de hilado está compren­

dido entre 5 y 16.

3) Procedimiento según la  reivindicación l ) ,  carac­

terizado por e l hecho de que e l número de aberturas por h ile ­

ra es de cuando menos 100.

4 )  . Procedimiento según cualquiera de las re iv ind i­

caciones l )  a 3 ). caracterizado por e l hecho de que la fib ra  

bruscamente enfriada tiene, por filamento, un denier compren­

dido entre 4 y 600.

5 )  . Procedimiento según cualquiera de las anteriores 

reivindicaciones, caracterizado por e l hecho de que la tensión 

superfic ia l es mantenida por debajo de 55 dinas por centímetro.

6 )  . Procedimiento según las anteriores reiv ind icacio­

nes, caracterizado por e l hecho de que e l líqu ido de brusco en­

friam iento es agua y su tensión superfic ia l es mantenida por de 

bajo de 40 dinas por centímetro mediante la  adición a la  misma 

de un agente activo  de su perfic ie .

7 )  . Procedimiento según cualquiera de las anteriores 

reivindicaciones, caracterizado par e l hecho de que los f i l a  -  

mentos enfriados bruscamente son estirados hasta un denier por 

filamento comprendido entre 1 y 300.

8 )  . Procedimiento, según la  reivindicación 7 ), carac­

terizado por e l hecho de que e l  número de o r if ic io s  por centíme 

tro  cuadrado de superficie e fectiva  de hilado está comprendido 

entre 6 y 12, de que los filamentos enfriados bruscamente tienen 

un denier comprendido entre 60 y 500 par filamento y son estira ­

dos hasta un denier comprendido entre 15 y 100 par filamento.

9 )  . Procedimiento según la  reivindicación 8 ), caracte­

rizado par e l hecho de que cada h ilera tiene cuando menos 500 

o r if ic io s  y de que los filamentos estirados, en forma de haz, 

son rizados.
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725 10). Procedimiento según la  reivind icación  9)* carac­

terizado por e l hecho de que los filamentos rizados son corta -  

dos para obtener fibras de mechón.

11 ) . Procedimiento según cualquiera de las anteriores 

reivindicaciones, caracterizado por e l hecho de que e l espacio

730 de a ire  tiene una longitud comprendida entre 3)2 y 12,7 mm.

12 ) . Procedimiento según la  reivind icación  l l ) ,  carao 

terizado por e l hecho de que dicha longitud está comprendida 

entre 4,8 y 6,4 mm.

13 ) . Procedimiento según cualquiera de las anteriores 

735 reivindicaciones, caracterizado por e l hecho de que e l polímero

termoplástico es polipropileno.

14 ) . "PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCIÓN DE FIBRAS POR 

HILADO ITT ESTADO DE FUSIÓN".

Todo e l lo  según queda expuesto en la  presente Memoria, 

que consta de veintiocho hojas fo liadas y mecanografiadas por 

una sola cara, y cinco hojas de dibujos que con la  misma se
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