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PROCEDIMIENTO PARA LA PROIXJCCION DE UN FILAMENTO DE
POLIETILENO CON ELEVADO MODULO, *

Saficitante: WATTONAL RESEARCH DEVELOFIINT CORFORATION., entidad

norteamericana, residente en 66-74 Victoria Street,

London SW1, Ingleterra.

o m I oIRERNENT

Esta invencibn se relaciona con un procedimien~

to para preparar ciertos materiales nuevos.

Lz demanda continue hacia filamentos y fibras

que posean un elevado médulo, se ha traducido en la

produccidén comercial de fibras de carbén que tienen un



10

15

20

25

30

médulo de 4,2 x 1011 N/m2, pero tales fibras son costo-
sasg, a causa de su método complejo.de fabricacién, en com-
paracién con los filamentos y fibras hiladas a partir de
polimeros orgénicos de alto peso molecular, tal como polie—
tileno, polipropileno, poliamidesy poliésteres. Las soli-
oltudes de patentes briténicas Nos. 10746/73 y 46141/73
describen articulos conformados, €n particulsr filementos,
reliculas y fibras, de polietileno dé alte densidad, que
tienen un médulo de Young (deformacién por su propia carga)
de por lo menos 3 x 1010 N/hz, Yy en ciertos casos, supe-
rior a 5 x 1010 N/n?, valores que son bastantes més eleva-
dos que aquellos de los artficulos de polietileno de alta den
sidad que actualmente se encuentran en el comercio. Estos
elevados valores alcanzan el valor teérico estimado para

el polietileno de alta densidad, oristalino, de 24 x 1010

N/m?, Segin la solicitud de patente britdnica No. 10.746/73,
se pueden obtener articulos conformados de polietileno de
alta densidad, que tienen tales valores elevados para el
médulo, a partir de polimeros que tienen un pesc molecular
promedio en peso (Mw) inferior g 200.000, un peso molecular
promedio en nmémero (Mn) inferior s 20.000 ¥ una relacién
Hﬁyﬁhlinferior & 8 cuando Mn es superior a 104, e infe-
rior a 20 cuando ¥n es inferior a 10%. Los artfculos con-
formados se obfienen enfriando el polimero desde una tem-
peratura en o cercana a su punto de fusién a una velocidad
de 1 a 152C por minuto, seguido por estirado del polfme-—
ro enfriado.

Se he encontrado ahora que es posible producir ar-

ticulos conformaedos, que tienen un elevado médulo, a par-

tir de polietileno de elts densidad, mediante un proceso
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en el cual el polimero se enfria & una velocidad bastante
por encima de 15¢C por minuto, seguido por estirado dbajo con
diciones controladas.

La presente invencidn proporciona un procedimien—
to para la produccién de un filamento de polietileno, de
elevado médulo, que comprende calentar polieétileno de alta
densided a una temperature por encima de su punto de fusién,
extruir el polimero para former un filamento, someter el
filamento, inmediatamente después de la extrusién, a una
tensién bajo condiciones tales que el polimero se confor-
me sin orientacién sustencial de sub moléeculas, enfriar el
filamento =z una velocidad de enfriamiento superior a 152C
por minmuto; y estirar el filamento Eon una elevada rela—
c¢ién de estirado.

En este memoria, el término polietileno de alta
densidad significa un homopolimero sustancialmente lineal
de etileno o un copolimero de etilenofque contiene pof 10
menos 95 % en peso de etileno con une densidad de 0,85 a
1 g/cm3, medide por el método de la Norma Briténica No.
2782(1.970) método 509B sobre une muestra preparada segin
1la Norme Briténica 3412 (1.966) apéndice A y recogida se-
gln la Norma Briténica No. 3412 (1.966) apéndice B (1),
tal comq por ejemplo, la producida por polimerizacidn de
etileno en presencia de un catalizador de metal de tran-
sicién. Los polimeros preferidos tienen un peso mbleéqlé:
promedio en peso no superior a 200,000,

El polimero se ocalienta a una temperatura por
encima de su punto de fusibn, preferiblemente del orden
de 150 a 3202C, més preferiblemente de 130 & 300RC, por

e jemplo 230 a 2802C, y puede extruirse a esa temperafuré
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por cualquier medio adecusdo a través de una boquilla o
hilera, fnmediatamente despids de la extrusidn se somete a
tensidn bajo condic¢iones tales éue el polimero se confor-
me al ser estirado mientras que se encuentra caliente,
sin orientacién sustancial de sus moléculas, es decir, que
el polimero retiene un bajo grado de birrefringencia.'Pre—
feriblemente, el polfmero tiens ung birrefringéncia no su=
perior a 3 x 10'3. ‘ o

Un método conveniente para éonformar el polimero
consiste en mantenerlo, inmedietamente despuds de lo ex~
trusién, a uns temperatura slevada, por ejemplo, paséndolo .
& través de una zona de un medio gaseoso caliente. Esto
se pueds conseguir durante la formasién de filamentos por
el proceso de hilatura en fundido, pasando ;os filamgntos,
segtn selen de le hilers,a través de un tubo- que esté éa—
lentado, por ejemplo, por elementos calefsctores eléctri-
cos, para calentar el agire dentro del tubo. La femperatu—
re del medio gaseoso adyacente & la 1fnes del hilo, no
debe alcanzar un valor que cause la dégradacién del polime-
ro. Este valor méximo de la temperaturs dependerd de la
naturaleza del polietileno, particularmente de =i contiene
0 no estabilizadores u otroe aditivos. Por otro ledo, la
temperatura del medio éééeoso edyacente a los filamentos,
deberd ser suficientemente alta para_ﬁanteper los filemen-
tos a una temperaturs en la cual la tensién aplicads & los
filementos no oriente & las moléculas poliméricaes suficien-
temente para producir una birrefringencia superior a
3 x 10'3. Preferiblemente, los filementos, mientras pésan
g través de la zona, se mantienen a una temperatura superior

& su punto de fusibn. La tempereturs del medio gaseoso,
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adyacente a los filamentos, puedb s;r constante en toda
la zona, o puede veriar de un extremo a otro de la misma.
Preferiblemente, la temperatura disminuye en la direc-
cidn de transporte del filamento,

Preferiblemente, la zona del medio gaseoso ca-
liente tiene una longitud minima de 0,3 m.y el medio ga-
seoso adyacente a los filamentos extruidos se calienta s uns
temperatura de por lo menos 13C2C si la zona tiene una lon-
gitud de como minimo 0,9 m., o a una temperatura de por
lo menos (95 + 105)2C, en donde L es .a longitud de la
zong en metros, s? la zona tiene una longitud inferior a
0,9 m. Tales condiciones aseguran que los filamentos per-
manezcan a una temperstura superlior a su punto de fusién
durante su paso a través de la zona.

La tensién se puede aplicér a2l polimero extruido
mediente un dispositivo de avance, tal como un chorro de
avence de fluido, un rodillo o juego de rodillos o un dis=
positivo de enrollado., La tensién aplicada no debers ser
excesiva, pero suficiente para proporcionar filamentos que
tengan una birrefringencies no superior a 3 x 10'3.

Después de abendonar la zona celiente, el po-
limero se enfrias, por ejemplo, por enfriamiento natural
durante su paso & través de aire,.o qed;ante_enfriamiento
ror contacto oon un fluido, particularmente un liquido.

La velocidad de enfriamiento en aire se enouentra bastante
por encima de 152C por mimuto y, mediante enfriamiento en
un liquido, se pueden obtener velocidades de enfrismiento
nuy elevadas, La elevada velocidad de enfriamiento evita
la oristalizacién excesivae del polfmero lo cual afects al
posterior eatirado de los filamentos hilados. Preferible~
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mente, el enfriamiento restringe el grado de cristalizacidén
de los filementos de modo que su densidad no excede de un
valor de 0,96 g/cm3.

El polimero enfriasdo es estirado o bien inmedig-
‘tamente, como en un proceso de estirado rotativo, o bien se
puede almacenser en una forma conveniente y estirarse a con-
tinuacibén. Por ejemplo, el Pilamento hilado puede ser enro-
1lado sobre una bobina antes de realizar el estirado. En
el procesc de estirado, el filamento se estire con uns el-
ta relacién de estirado. El médulsd de un filgmento obtenido
a una elevada relacién de estirado, normalmenxersupérior a
10, es principalmente una funoién de la relacién de estirado,
tenlendo muy poco efecto la birrefringencia del filemento
hiledo. Con preferencis, la relacién de estirado es de pox
lo menos 20, A medida que la relacién de estirsdo se inoraemen—
ta por encima de 20, existe une tendencia Q que  disminuys
la capacidad ds servicio del proceso de estiredo, por ejeme
Plo, incremente el nimero de roturas de la lfnea 431 hilo.

El rendimiento de estiredo de los filementos hile-
dos se controla también mediante ls temperatura de estirado.
Deberd suministrarse suficiente calor a los filamentos no
estirados pare permitir su estiradd sin roturas, si bien
cuando es elevado el trabajo del ;stirado, debers disi-
parse el exceso.de calor..Convenientemente, el estiredo pue=
de tener lugar en un fluido caliénte, por ejemplo un chorro
o bafio de fluido, especialmente un 1iquido, tal como, por
ejemplo, glicerol, particulermente cuando se aplica un gradien
te de tensién al polimero medisnte el contacto con uns sy -
perficlie, tel como ung pus de seguridad, Si se utiliza uns

pua de seguridad, el estirado puede ocurrir sobre, o incluso
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en alguna distancia més allé, la puas, ern cuyo caso la tem-
peraturs del polimero en la zona de estirado, més alld de

la pua deberd ser controlada culdedosamente para permitir
que el estirado tenge lugar con la éisipacién de cualquier
calor en exceso que surja del proceso de estirado. Para ob-
tener la méxime relacién de estirado posible y el médulo
méximo, la temperatura del polimero, inmediataménte antes y
después de la pua de seguridad, deberi controlarse adecubda=-
mente, por ejemplo por ajuste de la temperatura del fldi?o.
Preferiblemente, el estirado se realizé en un liquiQO.,La
temperatura del liguido nunca deberd excedér de un valor de
13020, ya que en caso contrario los filamentos tienden é
fundirse y se estiran por flujo lo cual no se traduce en la
obtgncién de f%lamentos con un elevado médulo. Por ofra
parte, la temperaturs del liquiéo n6 deberd descender per de-
bajo de 902C, ya que de otro modo el proceso de estirado
llega a ser incapaz debido & un mimero excesivo de roturas
en la lines del hilo.

Los filamentos hilados de polietileno que tienen
un peso moleculer promedio en peso no superior a 200.000, -
una birrefringencia no superior a 3 x 10"3 ¥y uwna densidad
no superior a 0,96 g/cm>, puedmestirarse = una temperstura
del orden de 90 a 13020, a una relacién de estirédo superior
a 20 y a velocidades de estirado de por lo menoé-SO n. por
minuto. Convenientemente, la velocidsd de egtirado no deberé
de exceder de 2 metros por minuto, en donde Z wiene dado
por la férmule: .

2 - 60 [5_4 / (130-1)2  + (X+5A=% 103-20)2]"
41 15

en la cual T es le temperatura del fluido de estirado y es
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del orden de 90 a 1302C. X es 1a relacién de estirado y es
por lo menos de 20,/\ es 1la birrefrlngencia del filamento hi-
1ado ¥ no es superior a 3 x 10-3, ; !

Preferiblemente, el polietilend de elta densidad
tiene un peso molecular promedio en peso de coﬁo minimo
50.000 y comvenientemente un peso molecular pfoquio en Aﬁ-
mero del orden de 5.000 a 15.000. Incluso més convenientemen-
te, el polimero tiene uns relacién de pesg melecular promedio
en peso Mw & peso molecular promedio en nfmero ¥n tel que pa-
ra Mn superior a 104, Mw/- es inferior a 8, y- rara Mn in~
ferior a 104, Mw/L es inferior a 20.

La inv%ncién se 1lustre por los siguientes ejemplos:
Ejemplos 1 a 5 y ejemplos comparativos 4 & E ]

Se hilan polfmeros a un solo filemento utilizando
una méguina de hilaturs convencionsl, excepto que inmediata-
mente por debajo de la hilera, se situa un tubo electricamen~
te calentado que tiene un didmetro interno de 50,8 mm. E1 flla—
mento ocaliente que sale del tubo se enfria en un bafio de agua
a 202C antes de ser enrollado, El filemento hiledo se enrolls .
superficiaimente sobre ung bobine, disponiéndoseila velocidad
de enrolledo de modo tal que se someta al filamenté a una
tensidén suficiente pare conformar el polimeroc al mismo tiempo
que retiene un bajo grado de birrerringencia: Cﬁando 80 uti-
liza un tubo de 1,05 m. de longitud, el befio de enfriemiento
se situa =& 40,6 em por debajo del tubo y cuando ge emples
un tubo cuya longitud es de 0,39 m, el bafio de enfriamiento
ge sltua a 7,62 cm por debajo del tubo, Le cantidad de polf-
mero es ajustada para dar un hile hilado de 200 dtex, tenien=
do el agujero de la hilers un didmetro de 0,038& mm pars to-.

dos los ejemplos, y siendo 1la temperatgra de extrusién del
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polimero de 190 a 2002C, a menos que se diga io contrario.
Los filamentos hilados se estiran a la méxima
relacién de estirado posible ‘en una sola etapa,sobfe una
pua de 12,7 mm de diémetro sumergida en un bafio de glicerol
caliente., La relacién de estirado méxima. obtenida con él
bastidor del estirado, es de 30, siendo este vBior inférior
g la méximg relacldn de estirado posible para elgunos de
los filamentos. En la tabla 1, y con respecto al'polietileno
de alta densidad, se muestran otros detelles de las condi-
ciones de los experimentos y del médulo de los filamentos
eséirado asi Jbtenidds. Los valores de médulb anotados son
los valores secantes al 0,5 % para una mueséra de 10 cm es-

tirada a una velocidad de 1 cm por minuto, a 202C.
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TABLA 1
Ejemplo Polimero Mw Mn Mw/- I}ongitud Tempe | Velc
Mn del tubo| ratura . (de ¢
del: i |do
" (metros) tubo” 1 | (met
(eC)  fpor
Compara~|) g C
tivo 4 |) ( 1,05 20 ¢ 1
1 Polietileno 1,05 | 160 1
de alta §
2 dengidad 1,05 206 . “
3 1,05 | 260 " 1
Compara~ 5
0 290
tivo B (Rigidex 1,05 9 ' 1
4 Grado 68.000 [13.400 541 1,05 215 1
Compara- 140/60)
tivo C 1,05 160 - 1
Compara~ :
tivo D 1,05 | 160 . 1
5, Polle”qlleno 127.000 | 6.100 21 § 0,39 | 324 ot
de aliia den ) ,
;sidad ‘
tivo § Grado 9) _
% |
! .
1 - Relacién méxima de estirado obtenible, superior a 30 .
2 — Polimero muy degradado pare su estirado
3 - Excesivas roturas en la linea de hilo durante el eg-
tirado.
4 - Temperatura de hilado, 2002C. }

POOR
QUALITY
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Veloeidsad

Relacién

Médulo

1pe Birrefrin |Tempera | Velocidad
i;-ura ge enrollz | gencia ~ |tura del |de estira mg.xima (g/dtex)
EAR A 0 , 3 bafic de do ds1 estird '
0 - | (metros (x 10°) estirado | (m/minuto)| do
3) . |por minuto)
i *
o ;
2 150 3,5 120 60 17 158
> 150 (3,0 120 60 301 530
5. 150 1,1 120 60 301 480
> 150 ¢ 3,0 120 60 301 420
3 150 {3,0 120 60 2 -
5 : 150 1,1 120 60 30 480
2. 150 (3,0 135 60 3 -
> 150 < 3,0 120 300 3 -
L , 25,2 {3 120 60 25 280
i
J 25,2 <3 120 60 15 180
30

e
VRO
vey
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Ejemplos 6-15 y ejemplos comrarstivos F=J

Se hila polietilenoc de alta densidad (BP Rigidex
grado 140/60) a un hilo de cuatro filamentos utilizando una
méguina de hilatura convencional e inmedigtamente por deba-
jo de la hilera se situe un tubo electricamente calentado
que tiene un didmetro interno de aproximadamente 100 mm.
Los filementos calientes que salen del tubo se enfrien en
un bafio de agua & 202C antes de enrollarse., El bafio de
enfriamiento se situa a 15,24 cm por debajo del final del
tubo. La cantidad de polimero se ajusta para dar un hilo
hilado de 500 decitex, tenieﬁdo los agujeros de la hilera
un didmetro de 0,23 mm pars todas las muestras. E1 hilo
hilado se enrolla superficialmente sobre una bobina y
se controla la tensién del filamento mediante la velocidad
de enrollado de la bobina, comozeﬁ los ejemplos 1 a 5..

ElL hilo hilado se estira en una sola etapa sobre
una pua libremente rotacionable'de'12;7 ma de &iémetro, St
mergida en un befio de glicerol caliente. En le tebla 2
se ofrecen otros detalles de las condiciones de la hilatu-
ra. Los valores de médulo anotados .son los valores secantes
al 0,5 % para una muestra de 50 cm alergade a una velocidad
de 5 em/minuto, a 202C,

' La muestra J se obtuvo por recocido del hilo hile-
do a 12020, antes del estirado. |
Bjemplo 16 ‘

Aligual que en los ejemplos 6-15, se hila polistile-~
no de alta densidad (BP Rigidex grado 140/6C), excepto que
no se acopla ningin tubo por debajo de la hilera y los fi-
lamentos pasan a través de aire a témperatura ambiente has~

ta un baflo de enfriamienfo de agua, a 202C, situado a 0,6 m.
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por debajo de la hilera. El hilo se estira entonces como
en los ejemplos 6-15.
Ejemplo 17 y ejemplo comparativo X

Hilo hilado como en los ejemplos 6-15, se estirs
en un recipiente de vapor de agua de 25,4 cm de longitud,
suministrado con vepor de agua saturado a una presibn de
0,7 kg/cm®. El recipiente tiene orificios estrechos a
través de los cuales se introduce el hilo ¥ a través de
los cuales abandona el recipiente, con el fin de mantener
la presién del vapor de sgua. En la trayectoria del hilo
no se utiliza ninguna pus de seguridad.

Los ejemplos 6=9 y F muestran el efecto de la
temperatura de estirado sobre el prdceso de estirado. A me-
dida que se reduce la temperaturs, se reduce también la
velocidad méxima de estirado para una relacién de estirado
determinada. Los ejemplos 6, 10 y 11 muestran el efecto
que tiene la relacién de estirado incrementada gobre la
velocided méximn de estirado. Los ejemplos G y 7 muestiran
el efecto combinado de la relscién de esstirado y temperatura
de estirado, sobre la velocidad méiime.

Los ejemplos 12, 13, 14, H e I, muestran el
efecto de la birrefringencia y de la longitud de abrigo y
temperatura sobre la relacién méxima de estirado, para
una velocidad y temperstura de estirado fijas,

Los ejemplos 15 ¥ J.muesjéan el efecto de 1la
densidad del hilo hilado,

El ejemplo 16 muestra la innecegidad del abrigo
en el caso de que puede conseguirse en la hilatura la birre—
fringencia y la densidad correctas.~

Los ejemplos 17 y K muestraen el estirsdo con

vapor de agua.
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TABLA 2

1 Relacidén méxima de estirado a las velocidades anotadas

2 Velocidad méxima de estirado a las relaciones de estirado anotadas.

Temperatura | Longitud | Temperatura del tubo| Velocidad \ B;
de extrusidn| del tubo ¢ C de enro- g
Ejemplo| ¢ C (metros) Parte 1lado Densigad ! X
superior Fondo m/minuto g/em !
6) !
T) A
g% 260 0,9 240 180 150 0,938 4 1,
F) %
10) : :
1&; 260 C,9 240 180 150 0,9:8 1,
. |
1 T
. |
12) . 265 0,6 250 200 300 0,940 | 3,
H i 260 0,6 200 200 90 - ; 3,
13 | 265 0,6 300 250 150 - ' 1,
% " ——
14 280 0,3 300 300 210 0,935 1,
I 260 0,3 150 150 150 - 2,
15 290 0,9 300 300 210 0,935 | 1,
J 0,9 300 300 0,963 1,
16 300 ningdn 90 0,939 2y
tubo
17 260 0,9 230 195 150 - Ly
1 4 260 0,9 230 195 150 - 1,
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Birrefrin- Temperatura
gencia del befio Veloecidad .
X 103 de estirado - estirado Relacién de Médulao
b (m/min) estirado g/dtex
12
( 125 300 )
(115 165 )
1,1 (105 120 ) 20 26
{ 90 72 )
( 80 45 )
: ( 125 2045 25 380
1,1 { 125 635 30 470
( 115 54 30 470
1
3,0 125 60 20 250
3,8 125 60 <20t -
1,8 125 60 2gt 375
1,5 125 60 20t 240
2,6 125 60 <20t -
1,2 125 60 28! 450
1,2 125 60 < 20t -
2,0 125 63 23t 329
1,2 Vapor de ' 63 21t 260
agua a 1
1,2 115 81 16,6 -
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asl como la maners de realizarse en les préctica, debe ha-
cerse constar que lasg disposiciones enteriormente indica~
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cusn-
to no alteren su principio fundamental. Tembién se hace
conster que el invento correspondé & una solicitud de
Patente presenteda en Inglate}ra'confel ne 09?95/74 de
5 de merzo de 1.974; acogiénd?se por lo tanto'a los bene-
ficios que conceden los Convénios Internacionales en vigor,
siendo lo que constituye la edencia del referido invento
por lo que se solicita Patente de In;;néién pér 20 efios
en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN
FILAMENTO DE POLIETILENO CON ELEVADO MODULO; caracterizén-
dose por lo siguiente: ' '

1.- Procedimiento para la produccién de un fi-
lamento de polietileno con elevado médulo, caracterizado
porgue comprende calentar polietileno de alts densidad
e une temperatura por encima de su punto de fusién, ex-~
truir el polimero pere former un filamento, someter el
filemento inmediatamente después de la extfusién g ung
tensién bajo condiciones tales que se conforme el fila-
mento sin orientatién sustancisl de sus molééulés, enfriar
el filemento a una velocidad de enfriamiento superior a
152C por minuto y estirer el filemento a. una elevada re-
lacién de eatirado.

2.- Procedimiento segiin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el polimero tiene un peso molecular
promedio en peso no superior a 200.000 y la tensién apli-

cada y el enfriamiento producen un filamento hiladé que
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tiene una birrefringencia no superior a 3 x 10_3 ¥y una
densided no superior a 0,96 g/cmS.

3.~ Procedimiento segtin %eﬁ reivindicecibn 1 6 2,
caracterizado porque el filamento ée estira a ung elevadé
relacibén de estirado (X) de por :lo menos 20. en un fluido
& una temperatura I dentro de la gama de 90 a 1309C g ung
velocidad de estirado de por 1o metios 60 metros por miruto
peroc no superior a Z metros por minutc, en donde

— 2 (X + 54 x 103 - 20)2
=605 - (130-1)¢ + (X + 54 x 1C
4 L? 4 41 .+ 15

en cuya expresién A es la birrefringencia del filsmen-—
to hilado, que no es superior a 3 x 10'3, para dar un
meterial que tiene un médulo secante gl 0,5 % superior
& 240 g/dtex. |

4.~ Procedimiento segin 155 reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque se forma un filamento hi-
lado que tiene una birrefringencis (A) no superior a
3 x 1073 y una densidad no superior a 0,96 g/em3, por
extrusién de un polietileno de alte densidad que tiene
un peso moleculer promedio en peso no superior a 200.000;
se somete la linea de hilo, mientras est4 celiente, & una

tensién de estirado; se enfris el filamentd 8 una veloci-

-dad superior a 152C por minuto y se estira a continuacién

el filemento hilado en un fluido afuné, temperatura ‘T den-
tro de la gema de 90 a 13020 a una relacibn de estirado
de X, en donde X es por lo menos 20, ¥y & una velocidad

de estirado de por lo menos 60 metros por minuto, pero no
superior a Z meitros por mimuto, en donde:

% = 60 [5 - 4\/(130-T2) + (X+5 A x 10° - 20)2]
41 15
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para dar un filamento que tiene:un mé3ulo secante al 0,5 %
superior a 240 g/dtex.

5.- Procedimiento segin éualquiera de lag réi-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque durante la
extrusién del polimero, el polimero, tras salir del extru—
der, pasa a través de una zonz de tn medio gaseoso calien-
te de por lo menos 0,3 metros de longitud, estando calen-
tado el medio gmseoso adyacente al filamento & una tem—-

peratura de por lo menos 13020 y de por lo menos (95 + -—i)gﬂ
L

en donde L es la longitud en metros de la zona, cuendo la
longitud de la zona es inferior a 0,9 metros,

6.- Procedimiento segin la rei;indicacién 5, ca-
racterizado porque la temperatura del medio: gaseoso ad-
yacente sl filemento disminuye en la direccién de trans-
porte del filamento a un valor de por lo menos 1308C ¥y a
por lo menos (95 + 105)eC, en donde L es la longitud en
metros de lazona, cﬁgndo la longitud de la zona es infe-
rior a 0,9 metros.

7.~ Procedimiento segiin :cuglquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque el polime-
ro tliene un peso molecular promedlio en peso de por lo
menos 50.000.

8.~ Procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado poréue el polime-
ro tiene un peso molecular promedioc en ndmero del orden de
5.000 a 15.000,

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 8,
caeracterizado porque el polimero tiene una relacién de peso

molecular promedio en peso Mw a peso molecular promedio

e kv kv - —
D némero Mn tal que para Mn superior a 10-4, Ww,/Min
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es inferior a 8, y para Mn inferior a 104, .ﬁw/ﬁw eg in-
ferior a 20.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5 6 6,
caracterizado porque el medio gmsecso es aire.

11.~ Procedimiento segin cuglquiera Vc‘le las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque'el hilo
hilado se estira en un liquido. 7 i

12,~ i’rocedimien‘bo seg:dn 1g reijrir;dicacién 11,
ceracterizado porque el liguido es gli';cez:ol.;

13.- Procedimiento para la produccién de un fi-
lamento de polietileno con elevado médulo, tal y como queda
sustanciglmente deserito en la presente Memoria.

Egta Memoria consta de 17 hojas escritas a m4&- ,
quina por una sole cara.

Madrid, ;.5' WAR, 7%
NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT CORPORATION,

I}, SUEZ RTTZD v N
B g Firmade: L, Gaata

Salan e

Fuénanda
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