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La presente invencidn concierne a las fibras
de tereftalato de polietileno.

Se han preparado fibras de poliéster hasta el
presente en diversas condiciones de hilado de una mate-
ria fundida. Se han utilizado procedimientos de hilado
bajo temnsiones débiles o elevadas. Cuando las tensiones
son elevadas, la materia filamentosa hilada se retira de
la hilera en condiciones en las que la orientacién impar
tida es importante poco después de la extrusiéqzx.antes
de la soliditicacidén completa, como se ha descxitv por
ejemp;o en las patentes de los kstados Unidos de;América
nt 2.604.667 y 2,604,609, Tales condidiones de tébsiOues
elevadas conducen corrientemente de mahera conécida a la
formacidn de una materia filasientosa no uniforume que tig
ne una estructura interna en la yue existe una héferOge-
neidad radial importante a lo largo del didmetiw dé‘la
fibra, de tal modo ¢ue ésta ticue caracteristicas de ri-
zado después del calentamiento o propiedades mecénicas
reducidas.

S¢ nan propuesto también procedimientos de hi
lado de polidster segln los cuales el enfriamieato de 1la
materig filamentosa extruida se retarda (es decir, se

prolonga) antes de la solidit'icacidén completa a fin de
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que las propiedades se moditiquen, couwo se describe por
ejémplo en las patentes de los Bstados Unidos de Améri-
ca n? 2.323.383, 3.033.611 y 3.301.859.

Hasta el presente, se han estirado corriente-
mente fibras de poliéster después de la extrusibén y soli
dificacién, halldndose las fibras a temperatura elevada,
a fin de que se uejoren las propiedades mecdnicas. Lste
estirado puede realizarse de modo continuo después de la
formacién de la fibra o después del desenrollado de la
fibra hilada de un dispositivo colector intermedio. Un
tal estirado se realiza haoitualmente después de poner
en contacto la fibra con un dispositivo couveniénte de
calentamie,to, una atmésfera gaseosa calentada v un 1i-
quido calentado. Adewds, es sahiao que las fibras poliés
ter previamente estiradas pueden tratarse térmiéamente
con o sin contraccidén (es decir, en el curso de'uﬁ recg
cido posterior) a fin de que se modifiquen sus"QrOpiedg

des fisicas.

La materia filameut;sa poliéster hiléda bruta
gque contiene esencialments tereftalato de polietileno,
dada su veloeidad extremadamente pequefia de cristaliza~
cidn 4 la teuperatura amblénte, fYrma una bobina establae
de fibpas, ocohnurariamente a la materia filamentosa polig

widica bruta de hilado. idsta Altima presenta una tendenw

cia elevada a una cristalizacidén rdpida a la temperatura
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ambiente, con aumento concomitante de la longitud de las

fibras, de tal modo que las bobinas formadas por enrolla
miento de las fibras son muy inestables y su manipulacidn
es dificil, como se describe por ejemplo en la patente de
los Estados Unidos de América n? 3.291.880, que describe
un procedimiento de tratamien%o de un hilo de poliamida
bruato de hilado con ayuda de vapor de agua de tal manera
gque aquél pueda formar una bobina estable de fibras. Un
tratamiento comparable de una materia filawentosa poliés
ter bruta de hilado esti tatalmente suprimido, dado que
no es necesario tal tratamiento. Ademds, una mgfgfia fi-
lamentosa de péliamida se enrolla corrieuvemeuté;después
de la extrusién de la materia fundida y solidificacién
con tensiones mis débiles, para una velocidad dé extrac=-
cién dada, que la de la-materia filamentousa poliéster
rormada con el mismo aparato, dadas las viSCOSidgdes va-
riables con la extensidn de las materias polime;a;.

S5i bien se coﬁoce la preparacidn de f;ldmeutos
poliéster convenientes para ilas aplicacioues i&d;stria-
leé, no se conocen filamentos poliéster preparados hasta
el presente con una estructura interua y un eguilibrio dé
propiedades del filemeuntv poliéster resultuﬂte de las Li-
bras Beglin la iuvencidn.

La invencidn concierne asi pues a un filaien-

to poliéster perfeccionado que tiene uuna microestructura
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original, conveniente para las aplicaciones iudusiriales
Yy que tiene un equilibric entre sus propiedades que no
poseen los filamentos conocidos.

Mds precisamente, se constata segln la invencién
que un filamento polidster perfeccionado couveuiente para
las aplicaciones industriales cowmprende al meios g5% en

umoles de poli(tereftalato de etileno), tiene uua niicroes

tructura cristalina wuy orientada e inmbricada en toda la
longitud del filamento y coexisteute con una fasd no cris
talina dispersada y prdcticameute no ovientada, y presen-
ta una tendencia a una débil comtraccidén con unz fuerza
importante, a temperatura elevada, cowo se indica por una
relacibén de los médulos (como se define en lo que si,ue)
al menos igual a 0,1, f

{

Se constata que un filamento perfeccivaudo de
poliéster convenieute para las aplicaciones comerGiales
contiene al meunos 85% en moles de poli(tereftalafa de eti
leno), tiene una microestructura cristalina wuy -crientada
e imbricada en toda la lougﬁtdd del filamento y coaxisten
te con una fase no cristalina dispersada y prdccicamente
no orientada, un mddulu'inicial medio, en un hilo multi=-
filamentoso a 252C, de al menos 55 g/denier, una birre-
friugencia de aproximadameénte 0,10 a 0,14, una funcidn de
orieutacidén cristalina de al menos 0,06 y una fuhcidn de

arientacidn smortfa que no excede de 0,35,




Y

15

Otras caracteristicas y ventajas de la inven-

cién resaltarin mejor de la descripecién que seguir;, he
cha con referencia al dibujo adjunto en el gue la figura
tnica representa un aparato que permite la formacidn de
filameutos poliéster perfeccionados de acuerdo con la
invencién.

£L filawmeuto polidster de acuerdo con Lla inveu-
cibu couprende esencialuente poii(terertalato de etileno)
y coutiene al menos 359 en moles de poli(teretftalato de
etileno) y cou preferencia al menos 90 en moles de esta
materia. En un modo de realizacién particularmeunte venty
joso de la dnvenciém, el, filaueunto polidster estéjformado
de modo pricticamente exclusivo por poli(tereftalﬁto de
etileno). En una varianté, durante la preparacidn cdel po
liéster, pueden copolime?izarse pequeiias cantidanes de
unc o varios iugrediente; capaces de formar éstewes y dis
tintos del etilenplicol ? dl Acido tereftdlico 6 gﬁs devi
vados. Por ejemplo, el péliéster que Quedc hilurse en cs-
tado fundido puede conteﬁer desde 35 a 1l00% eu moles {y
cou pralferencia de Y0 a 10U eu moles) de motivos estrue
turales poli(tereftalabo de ctileno) y de C a 15,. en mo=~
les (cou preferoencia de €. a 10 en moles) de wobivos de
ésteres copolimerisados distintus de poli(tereftalado de
etileno }, Ljemplos de tales iupredientes que foruun és-

teres y gue pueden copolimerizarse con los wotives poli(te
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reftalato de etileno) son jlicoles tales como el dietilen
glicol, el tetrametilenglicol, el hexametilenglicol, etoc.,
y dcidos dicarboxilicos tales como el 4cido hexahidrote-
reftdlico, el 4cido bibenzoico, el Acido adipico, el dcido
sebdcico, el dcido azelaico, etc.

Los filamentos poliésteres segin la iuveuncién

son adecuados para las aphicaciones textiles y para las
restantes aplicaciones industriales, puecenser tejidos o
tricotados en forma de pafios y poseen corrieutemente un de
nier por filamento de aproximadamente 1 a 153, por ejemplo
de 1 a 10, 6 de 1,5 a 5. Los filamentos polidsteres pueden
wodificarse ventajosamente en forma de hilos myltitilawento
sus continucs. Por ejemplo, se pueden formar hiios wmulti-
i
filamsntosos continuos de & a 200 filamentvs, couteniendo
por ejeuplo aproximadamente 20 a J6 filaumentos convinuos,
Los filamentos polidéster de la inveucidu presen
tan una estructura interna original, Un filawento polids-
ter seyln la invencidén lleva una microestructura cristali

na muy orientada e imbricada en toda su longitud. El gra-

do elevado de'orientacién de las regiones c¢ristalinas de
los filamentos puede determinarse por andlisis cldsico por’
difraceidén de rayos X en un angulo grande., La regién de la
fibra dispuesta entre la microestrusctura cristalina muy

orientada @ imbricada esta en forma de cadenas o de seg-

mentos. de cadenas poliumeras no cristalinas (amortas), en
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forma pridcticamente relajuda y con débil orieutacidn, co-

mo lo indican ia escasa contraccidn y la débil funcidn de

oricutacién amorfa presentadas por esta estructura a tem-
peratura elevada. La relacibén euntre la escasa contraccidn
y la débil orientacidén amoria se indica en la bibliogra-
fia, por ejemplo en el art{iculo de lohert J. samuels en
J. Polymer Science, A2, 10.70l (1972). Las iwbricaciones
son en general no cristaliunas y tieneu como funcifn acre-
centar la unidén entre las regiones polimeras muy crista-
linas en forma de una microestructura unitaria. La presen
cia de las imbricaciones o iutercouexiones guede éeuucif-
se de los valores de las propiecdades mecénicas &;ﬁermome-

cédnicas presentadas por los filawentos.

La estructura interna de los filamcutgs de po~-
liéster de la invencidn se manifiesta también en torma de
un equilibrio entre las propiedades que los fi#é@éhtos ro
1iéster no han preseutado hasta el presente., Laslﬁivorsas
propiedades dc estos filamentos se aescriben co;faetalle
en lo que sigue. Las propiedades wmecdnicas y téﬁhéhecdni-
cas indicadas, consideradas por separado, han sido ya pre
seutadas por los filamentos pqliéster convcidos. >in em-
bar,o, ningin filameuto poliéster ha preseutado hastaa
el preseute las propiedades mecdnicas muy satisfactorias
indiocudas con lus propiedades terwouwecdnicas citadas. Con

mayor precisidn, la microestructara we los rilauentos de
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la invencidn los hace capaces ‘de surlrTir una contraccidn
s6lo limitada a temperatura elevada, con una fuerza im-
portante. lste equilibrio de propiedades del filuwento

se indica por su "relacidén de los mbdulos", definida en
la coutinuacidn de la presente memoria. il equilibrioen
entre estas propiedades hace que el filawento de la inven
cién sea particularmente adaptado pura aplicaclones texti
les y de otro tipa,

Como se indica eun lo que sijue, nuMerosos elsu- -
yos de caracterizacidén de los filawentos poliéster pucden
realizarse ventajosamente por ensayo de hilos muliifila-
wentosos continuos que comprenden I'ilameuntos polidster. il
ndmero de rfilamentos en el hilo sometido ul eunsayo puede
variar, y puede estar cowmprendido.ventajosaiente sntre 10O

i

vy 3.0 aproximadamente , siendo por/ejemplo del orden de 20.
Los filawentos presentes en el hilo eun el curso del ensayo
no estdn toreidos. Losa e#pecialistas pueden observar que,
especialmente en el dominio de la medida de la teuacidad
y dol médulo inicial, los vulores ledios son ligeraméute
mas elevados cuando un filamepéo inico reemplaza al hilo
multirilamentoso en el curso del ensayo.

Los tilamentos poliéster sepin la invencidn pre
sentan corrientemente, cuando los wmismos estéin cowprendi-
dos en un Lilo multifilamentoso a la tewperatura ambiente,

es deeclr a 252C, las propiedades mecdnicas medias sipuien-

-9 -
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tes:

Modo de realizacién Modo de realizacién
preferido més ventajoso
Tenacidad Como minimo 3,25 g/denier Como minimo 3,75 g/denier
Médulo ini
cial Coumto minimo 55 g/denier- Como minimo 75 g/denier
Alargamiento Menos de 75% Menos de 50%

Las propiedades mecdnicas pueden determinarse con ayu-
da de un aparato de traccién "Instron®" modelo TM, con una longi-
tud de medida de 84,5 mm y una velocidad de deformacién de 60%/mi .
nuto, segin la norma ASTM D 2256, El hilo, antes del e¢usayo, se

mantiene durante 48 horas a 21¢C vy 65% de humedad relaﬁi&d, se~

g¥n la norma ASTM D 1776. Es preciso indicar que la tenauldad Yy
el médulo indcial tionen valores ¢omparables a los de 1os fila-
mentos poliéster industriales del comercio.

Los filamentos poliéster de la invencién preééqgan Pro
piedades termomecéﬁicas muy déseables a temperatura eleQ;d;, de
tal modo que la estabilidad dimensional se¢ ha mejorado.léﬁando
los filamentos estin presentes en un hilo multifilamentégo'al

aire, preéentan una contraccién inferior a 5% a 100¢C (y con pre

“fereneia inferior a 3,8%), e inferior a 8% a 175¢C(con preferen-

cia inferior a 7,6%), La contracelones indicadas puedent determi

narse con ayuda de un anallizadertermomecéinico "duPont'" modelo
941, funcionando con una carga aplicada nula y con una velociw-

dad de calentamiento de 109C/minuto, para una longitud de medi-

da mantenida en un valor constante de 12,7 mm,

- 10 =~
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Ademés, los filamentos poliésteres de la in-

vencidn presentan una tensién interna o fuerza de con-
traccién excepcionalmente elevada, a temperatura alta.
Cuando aquéllos estén presentes en uu hilo multifilo—
mentoso a 100¢C, los filamentos presentan una teusidn
interna media de aproximadamente 0,3 a 0,5 y/denier. Se
observa corrientemente uuna tensidn interna mdxima de
aproximadamente 0,4 p/denier, Los valores iudicados pa-
ra la tensién interna pueden deterwinarse con ayuda del
aparato de ensayo de traccidn "Instron" provisto de una
estufa programada de p#Han sensibilidad. Uuna muestra de
hilo se aprieta en las mandibulas del aparato de tréc-
cifn y se calienta al aire a razén de 1L0¢C/miuuto, mante
niéndose con una longitud constante. Aun cuando el emsu-
yo no sea sensible a la longitud de medida, puede:eleuig
se ventajosamente una longitud de aproximadamente 15 cu.
La fuerza creada por el hilo durante el calentamienco se
re,istra convenlentemente en funcién de Lla tempe;atufu
del hilo, La fuerza, a una tewperatura dada, divididua por
el denier del hilo, ludica la tensidn iunterna a esta tem-
peratura. La tensifén interua es una medida de itas bteusio-
nes creadas en ¢l hilo durante ¢l tratamiento e indica asf
la estabilidad de las c¢onforiacionds de las cadenas wole-
culures presentes en la estructura, en particular de las

imbricaciones y las otras especies preseules en las re  ;io

- 1]l -




nes no cristalinas.

Las propiedades termomecinicas de los filumen-
tos poliéster segln la iuvencidén pueden resumirse por el
cdlculo del "médulo de contraccifn' que es un pardmetro

5 obtenido por divisidén de la tensién interna media a una
temperatura dada, en un hilo niultifilamentoso, por la
contraccidn media, expresada eu porcentaje, a esta tempe
ratura, en un hilo filamneutoso, y todo ello multiplicado
por 100, Los filamentos poliéster de la invencién, presen

10 tes en un hilo multifilammentoso, preseutan corrientemente

un médulo de contraccién de al menos 9,0 g/denier “aproxi-

o

madamente a 1002C, v un mdédulo de contraccidn deﬁéljmenos
5,5 s/denler aproximadamente a 175¢C. ustos valoréé:son
superiores a lvos de los filamentgs conocidos, ml-médulo
15 de coutraccién iudica la tensién'de las cadenas molecula-
res qué forman imbricaciones o intercouexiones eﬁtié lag
regionesrcristalinas, por comparacidn con la orid&faéién
slobal de las cadenas moléculares no cristalinas;“Un:md-
dulo elevado de contraccién.iddica Juae eoexisten;i;ferco-
20 nexiones tensas y eficaces con una fase no éristaliuu sen
siblemente relajada. '
Ll equilibrio original entre las propiedades me-
cdnicas y las propiedades termomecédnicas de los filanen-

tos de la invencidn se indica por el céleculo de la "re=-

25 lacidén de los médulos" de los Tilumentos, calculéndose es-

Q=276 - 12 -



ta relacidén por divisida del médulo de contruccidn de
los filamentos a 1002C, prescutes eun un hilo multiti-
lamentoso, por el médulo inicial meuio de los i lawen
tos de un hilo multirilamentoso a la tewperatura gkl

biente (es decir, a 25¢C). Loa rilawvutos polidster do

Ut

acuerdo con La invencidén tienen una relacidn de mddulos
de al menos 0,1, por ejemplo de aproximadawcnte 0,1 a
0,2. Los filamentos poliéster comnocidos presentan una
relacién de médulos notublemente mds buja. La relacidn
10 de los médulus indica la eiicacia relativa de soporie
de carya de la estructura de las fiiras a temperasura
elevada con relacidu a la temperalura ambieute.
Los filaumentos poliéster de la invencidu pre=-
senban también corrientemente una biirefriyencia media
15 de aproximadamente 0,10 a o,14 (por ejemplo de aproxi-
madauwente 0,1 a 0,14), es decir, una regidn que no esta
presentada corrientetiente por las fibras poliéster del
comercio. La birrefriggencia de Los filawentos puede de
terminarse por utilizacidén de un compeusador "Bere#" won
20 tado en un microscopio polarizante, e iuadica la dileren-
clia entre los fndices de refraccidn paralelamente Yy per-
peudicularmeunte al eje de la fibra.
Bl filameuto polidster de lLa inveuecidu puede
caracterisarse tawbién siu refereuncia particular a sus

25 propiedades termomecdnicas. Tales filamentos prezentan un

9-2-76 - 13 -
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wéaulo inicial relativameate clevado, asi como una.fun-
cibn relativamente elevada de orientacidn criétaliua y
anta funcidn relativawente buja de orientacidén amorfa.
ror ejemplo, el Lilameuto poliéster puede presentar un
wéaulo inicial medio, en un hilo multirilawentoso, a
258¢C, de al menos 55 g/denier; ung birrefringencia de
aproximadamente 0,10 a 0,14, una fuacidu fc de orienta-
cidn cristalina de al wenos 0,43, por vjemplo comprendi
da cutre U,64s y 0,95 aproximadawcute, y una funcidn fa
de oriewtacién aworra que no excede de 0,33, por e jel-

plo de aproximadamente 0,15 a 0,35. ..

,

Como lo pueden apreciar los expertos, ia Birrg
frin encia del Lilamento es funcibén de la parte éfistali
na cdel rfilawento y de larparte amworfa del mismo.jgé puede
cousaltar, por ejemplo, el articulo de Kobert J. Samuels
en J. rolyuer science, A2z, 1lv, 74l {1972). La biffefrin—
_eucia puede expresarse en ita fomaa: '

An::{fc&nc + (1 —:-;)f‘aana ¢ Ang -. (1)
err la que:
Au es la birrefrin,encia,
4 la fraccidn cristalinau,
fc un parimetro de orientacién cristalina,
ﬁ‘% ung birrefringencia intrinseca del -cristal [0,320
wara el %olﬂterertaludo de etileno)],

fa un warimetro de orientacidn aworfa,

- 14 -



An_ una birrefringencia intrinseca de la materia amor
fa [0,275 para el poli(tereftalato de etilenoi],
y

[an la birréfringeucia de forma (valor suficientemen-

te pequeiio para gue la misma pueda despreciarse en

Ut

el caso cousiderado.

La fraccidn cristalina X puede determinarse por
las medidas clisicas de peso especifico. Ll parametro fc
de orientacidn cristalina puede calcularse a parvtir del

10 dnguio medio Q de orientacidén determinado por difraccién
de rayos X en un ingulo grande. Las fotografias del esqug
wa de difraccidén pueden analizarse de tal modo que la an-
chura angular media de los arcos de difraccién (010) y
(100) dé el &ngulo medio de oriemtacidn Q. 1 parimetro

15 fc de orientacién cristaliuna puede calcularse por la ecua

cidn:

T, = 1/2(cos2 0-1) (2)

Cuando lkn, Xy fb son conocidos, fa puede calcularse a
partir de la ecuacién (1). Ancy Dn, son las propiedades
20 intrinsecas para una estructura quimica dada y cawbian en
cierta medida cuando la comstitucién quimica de la molé-
cula se modiiica, es decir por copoiimerizacidén, etc.
La solicitud de patente de los wstados Unidos
de amdérica n? 400.863, presentada el 20 de septiembre de

25 1975 a nombre de Herbert L. Davis, Michael L. Jaffe y

9-2-76 - 15 =
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Mtichael M. Besso, describe un procedimiento que permite
1a formacidén de filawentos poliéster seplin La invencidn.
El poliéster hilable en estado fuudido, utili-
sado eun el procedimiento ae preparacidn, tienme cou prefe
rencia una viscosidad intrinseca, V.I., de aproximadantell
te 0,45 a 1,0, y con prefereucia de aproximadamente 0,6
a 0,95. psta viscosidad intrinseca del poliéster puecde dg
terwinarse ventajosauwente por la ecuacidn;

lim Loy
—_— " (3)

c-»0 . c

en la gue “\r es la viscosidad relativa obtenida bpr di=
visidén de La viscosidad de una solucién diluida d&lryoli-
mero por la viscosidad del disolvente utilizado (weaidas
a la misma temperatura), vy ¢ egs la coucentraciéu;dcl [0 =
limero en la solucién,ren /100 cu’. =1 poliéster gue
foruwa la fibra presenta, ademds, una tewperatura de tran-
sicidén vitrea de aproximgdamente 75 a SOYC y uua teﬁpéru-
tura de fusién de aproximadamente 259 a 264520, p&f ajeu=
plo de aproximadamente 260°C. |

La hilera seleccionada para la realizucidn del
proce.imiento puede comprender uunc o, cou prelevencliu, vi
rios oriticios de extiusidn. Tor ejemplo, una hilera cdé-
nica clisica contiene 1 a 200 orificios (por ejemplo, 6
a 200 orificios), teniendo los oriricios durante la uti-

lizacién corrieﬁte o el curso del hilaco del tereltala-
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to de polietileno fundido, por ejemplo un didmetro de
aproximadamente 0,25 a 1,5 mm (veutajosamwente 0,25 a

1 mm). Corrientemente se foriwan hilos que comprenden
aproximédamente 20 a 36 filamentos coutinuos. El poliés
ter hilable emn estado fundido se transmite a la hilera
a una temperatura superior a la temperatura de fusidn,

Ll poliéster fundido se halla con preferencia
a una temperatura de aproximadamente 270 a 310¢C, y muy
ventajosamente a una temperatura de aproximadameute 245
a 305¢C (por ejemplo 3009C) cuando es extruido a truvés
de la hilera,

Despuds de la extrusidén a través de la lLiiera,
el poliédster formado pasa en sentido Lougitudinal en una
zoua de solidificacidn que tiene una atmésfera gaseosa a
utta temperatura inferior a la temperatura de tralisicidn
vitrea, por ejemplo inferior a d0¢C, de tal modo que la

materia filamentosa fundida se transforma en una materia

filamentosa sélida. En la zona de solidificacién, la ma-
teria fundida pasa a una consistencia semisdlida y iuego
a una consistencia sdlida. Cuando sé encuentra en la zona
de éolidificaéién, la materia sufre una orientacidén impox
tante, aun cuando dicha materia esté presente en forma
semi-sélida; como se describe en lo que sigue. La zona de
solidificacidén puede tambidn llamatrse zona de enfriamien-

to ¢ de templado., La atmésfera gasceosa presente en esta

“ 17 -
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zona circula con preferencia de manera que la misma asg

gura una transmisién eficaz del calor. en el modo de rea
lizacién ventajoso del procedimiento, la atmésfera gJaseo
sa de lLa zona de solidificacidén tiene una tewperatura de
aproximadamente 10 a 402C y es veutajosamente igual a 1la
temperatura awbiente (por ejeﬁplo, 252C aproximadaweute).
La composicién quimica de la atmdésfera ,aseosa no es pri
mordial para la realizacidn del Procedimiento con tal gue

la misma no reaccione de manéra iudeseable con la materia

filamentosa poliéster. £n un modo de realizacidén particu

-

larmente ventajoso, la atwésfera gascosa en dicha zona es

el aire, Otras atmésferas szaseosas que pueden seleccionayr
se para la zona de solidificacidén son gases inertes tales

como vl helio, el aryén, el nitréﬁeno, etc.
{

El gas de la zona de solidiricacidn se-ianza
con preferencia sobre el poliéster extruido, de tal mane-
ra que aquél aseyure un enfr;amieutu unif'orme y qhe no
aparezoa delflecto alguno radial iwportante de houmoyeneidad,
segln un diijmetro de la fibr'; La uniformidad del éﬁfria-
miento puede indicarse bor’la aptitud de la materia fila-
mentosa formada para no ;reséutar terndencia al rizado Au-
rante &l calentumiento. Asl se foruwa ventajosamente un hi
lo lido,

La zona de solidificacién se coloca veuntajosaiuen

te inmediatumente debajo de la hilera y el polidster cx-



truido se suspende axialmente, duraaste un tieug.o de per
manencia de aproximadamente 0,0003 a 0,4 sc uudos artoxi
sadamente y cou preferencia de aproximadawe.ate U,u.] a
0,L4 segundes. La soua de solidificacidun ticue coriricu-

5 temeute una lomgitud de aproxiuadawmente 7,5 cm o 0 mebtros,
y con prefereuncia de 0,3 a 2,L metros. ol us se datrodu-
ce con prefereucia por la parte inferior de la zouna de s9
lidificacién y se rebtira por un lado, mieutras uyue Wia
seccibu coustantemelite mévil de poliéster descielide desde

10 ia hilera. Puede utilizarse bLawmbién uu enfriamiento gor
vertido central u otro procedimiento vue asegure el eunlrig
miento deseado. En caso necesario, puede diSVUnGPSE'uu
blindaje calentado entre lu hilera y la zona de solldifi-
cacidn.

15 La materia filamentosa foruada pusa .luej,o0 Lol
tudinalmente por uua zZona de vratawiento que coutievve wi
sas a una teumperatura superior a la temperatura de tran-
sicidén vitrea ¢ iuferior a la tewperatura de fusidn, es
decir corrlenteuente de aprox’ﬁadameute 9u a loo¢ (por

20 ejemplo 90 a i402C) cou un tiempo de permauencia de apro-
ximadamente 0,001 a 0,5 se,undos, durante el cual tiecune
lugar una cristalizacidn notable de la muberia [iluamcnto-
sa preYiawente solidificada., La s4ona de tratamiento ticue
cou prefereancia wua atudsfera yasvosa a uua teuperatura

a5 de aproximadamente 110 a 120¢C, y la materia Lilawentosa

9"'4‘-1"7!) bad 19 -
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méyil se suspende axialmente., El tiempo de permanencia
mis veuntajoso para la materia filauci.tosa en esta zona
de acondicionamiento es de aproximadamente 0,0010 a 0,6
segundos y con preferencia de aproximadawente 0,03 a
0,09 segundos, Durante la utilizacidn de tiewmpos de pexr
manencia muy inferiores a O,Uui seguldos aproximaddwen—
te, no se obtienen de manera estable las propiedades de~
seadas. Pueden utilisarse tiewpos de permanencia lar,os
sin ventaja correspondiente.

La composicién gquimica de 1la atmdésfera gaseosa
de la zona de acondicionamiento no es primordial para 1a
realizacién del procedimiento, con tal que el bas*&o reac
cione ‘demasiado con la materia filauentosa. Son veuntajosa-
mente convenientes el vapor de agua o0 el aire en reposo.
Otros gases que pueden utilizarse en esta zona son los ga
ses inertes tales como el helio, el aryén, el nit:égeuo,
etc. Pueden utilizarse disposiiivos con bandas de calentpn
miento u otros, de tal wanera que los mismos manténﬁan la
zona de tratamiento a la tewperuatura deseada., Lste zcna
tiene habitualmente una longitud de aproxiwmadaumente 15 cm

a 9 metros, ¥y con preferencia de apr&ximadamente 1,5 a
3,0 metros.

La materia filamentosa resultante se retira de
la zona de tratamiento a razdén de 1000 a 6000 m/minuto

{con pPeferencia 2500 a 3500 m/minuto) bajo una carga de

- 20 =



aproximadamente 0,15 a 0,6 g/denier (de pretferencia 0,2
a 0,4 g/denier). Despubs de la extrusién, la materia fi
lamentosa se mantiene bajo tensidén coustante y, eu el

curso de la realizacién del procedimicnto, uno se utiliza

aislamicnto alguno de las temsioues a lo lar_o de lua wma-

(83

teria filamentousa entre la hilera y el puuto de retirada
de ia zoua de tratamieuto (es decir, el hilo esvd suspen
oido uxialmente en auscuncia de Lodo contacto exterio e
la regidén comprendida entre la hilera y el punto de retbi
10 rada de la zona de tratamiento). Cuaudo se retira de la
zona ce tratamiento, el filamento tieune habitualueate un
Jenier por wilamento de aproximudamen-e 1l a 10, por ejen-
plu de aproximadamente 1,5 a 5.
Bl procedimiento perfecéiouado de formacidn de
15 polidster puede realizarse ventajosameule eun un apanrato
cléisico de preparacidn de "Nylon", yue comprende Wi ch-
Mara caliente de tratamicobo gue tieue uwna lougitud con-
venicute por deoajo de la wona de cafriamiento y sue vie-
e el eqguipo couveniente de exéraccién bajo tensibil eie-
20 vada. Los resultados obtenidos cou los poliésteres descud
tos eu la presente memoria se cousideran como totalweite
i reviatos por los esputialistas d¢ la becuoloyla de las
flbras de polidster.
£l paso de la materia rilusnentosa a través de

la wona de tratawiento, we La manera precisa gue se hua des

HiY
vt
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crito da lugar, de un modo por compluto sorpreundente,
a uua mejora ventajosa de lLas propiedades de la wmate-
ria, por modificacidén de la morfoioyia de su estructu-
ra interna. bLe un modo mas preciso, las vropiedades me-—
cinicas de la materia filamentosa se mejoran de ul modo
sorprendente, taulto que es superflua una etupa de esti-
rado en caliente del tipo clisico. na resisteucia a la
traccidn y el médulo de la materia filauwcatosa se mejo-
ran, y las caracteristicas de contraccidn se reduceu.
Cuando la miswma estd prescute eun la vona de
tratamiento, la materia Tilamentosa suf're un tratémiento
térmico bajo tensién constante, Duraute este trafamieuto,
puede aparecer un pequerio alargamiento inducido ﬁérmicu—
meitte, pero este procedimieunto es difereute de un proce=
cdimiento de estirado, dado gyue el mismo se realiza segin
an criterio de tensidn constaute y no de deformacidén coug
taute. La teusidén ejercida sobre la materia filgmeucosa
e la zona de tratamieuﬁb'és priwordial para la aﬁariciéu

L

de la estructura y de lé@ propledades deseadas y d;peude
eseilicialuente de La vel;;idad de coutracceidn de la zona
de tratamiento mds bien gue del frotawmieuto con el pas
que rodea a aquélla. Ningfn aisluomieuto de las feusiones
aparece a lo largo de la materia rilaweutosa entre la hi

lera y el punto de retirada de la zona de tratamiento {es

decir, que la materia trilauewtosa estd suspendida axial-

- 22 =
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mente en ausencia de dispOsit{vos externos de aislamien
to de tensiones en lus repiones comprendidas eutre la
hilera y el punto de retirada de la zona de tratamien-
to). Cuando se suprime el paso de la materia filameunto=
sa a lo laryo de la zona de tratamiento, el denier y la
dimensién de la seccién de la materia rilumeutosa son
corrieutemente idénticos.

Durante una operacién de hilado en estudo fuul
dido bajo tensiones elevadas como seé Iia descrito, la ma
teria filamentosa entre el punto de hinchamiento méximo
en la hilera y el punto de retirada de la zona de tralba
wiento, presenta corrientemente una relacidn de estira-
do de aproximadamente 100/l a 2000/1, y lo mds corrien-
te es que dichu relacidén esté comgrendida entre aproexi-
madamente 600/1 y 1700/1. La "reiacién de estirado™ de-
signa en la presente mweworia la relacidén de La svccidn
méxing después del hinchawlento al nivel de la hidera
a la seccién de la materia filameutosa que sale de ia ug
na de tracvamionto. Una tal Quriaciéu iwportaute de 1lu
gecclén aparvece casi exclusivamente en la zona de s50Lli-
dificacidén antes del enffiumiento total. Sin embar,o, cu
ciertos modos de realizacidén, se observa una reduccidn
de la seccidn de la materia filamentosa que puede alcul
zar 4/l aproximadamente en la zona de tratamiento, debi

da al hecho del alargamiento por calestamieuto descaito

..2‘3..,
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anteriormeute.,

La tcorfa sepfn la cual el procedimiento de
1y iunvencién permite la fabricacidu de uua materia £i-
luamentosa poliéster gque tiene las propiedades indicadas
es cumpleja, y su aplicacidén uo es scucillu. Se cree,
sin embargo, yue las tensioncé ejercidas sobre La mate
ria rilamentosa semisélida en la zona ue solidificacidn
provocan la apuricidn de uua microestructura fibrilar
cristalina orientada de moléculas de noliéster en cada
fibra, que aseguran la nucleacidén del crecimiento epit-
axial de los cristales polimeros entre las fibrili;éruﬂ
yaceutes. Cuaado la materia filamentosa resultante pasa
a continuacidn por la zona de tratamiento como se ﬁa in
dicado aunteriormcate, aparece espontineanente mua cris-
talizacidén epitaxial importante sobre la estructura fi-
prilar orientada. Una tal cristalizacidn rapida aségurn
la Formacidnde un crecimiento aumentado ae luminiiias 50
bre la estructura fibrilar existente, estando uisppéétos
los cristales laminares euntre lus fibrillas vy est&ﬂﬁo und
dos por woléculas de enlace.

La materia filamentosa resultante puede sulrir
unn tratamiento suplementario con ayuda de un equipu su-
plementario, o puede utilizarse directamente en aplica-

ciones que necesiten una fivra textil de filameutos con-

tinuo. kEn caso preciso, la materia rilauentosa puede

- 24 -



transformarse seguidamente de.un hilo liso en un hilo
con textura, por ejemplo por utilivacién de condicio-
nes de texturizacidn por torsién falsa. Ejemplos de
texturizacidén de un hilo de 150 deniers materialivan
5 una velocidad del hilo de 125 m/minuto, una teuperatu-

ra de las placas Ae calentaniento de los cilindros de
avance de 215°C, un aumento de la velocidad de avande
en el dispositivo de calentamiento de aproximaucainente
3,5% y un némero de vueltas de 24 por centimetfo;

10 Los ejemplos que siguen ilustran la in?éucién.
Es preciso sin embaryo, observar que ésta no estd limi-
tada por los detalles indicados, Ln los ejemplcs se ha=-
ce referencia al aparato representado en el dibujo. La
inveuncidén no se limita a la uti;izacién de este uparato,

15 En todos los ejemplos, el poliééter es poli(tereltalato
de etilemo) que tiene una viscosidad intrinseca de 0,67.
Eeta se determina a partir de una solucién de 0,1 g de
poiimero en 100 cm3 de ortoclorofenol a 252C. La carac-
tefizacidn del filamentou péliﬁster formado en cada ejeu

20 plo se indica en las tablas I, IT y III, que siguen a
los ejemplos.

Egemglo 1.

Se pone un polimero de poli{terefialuto de eti
leno) en forma constituida por partfculas en uua bolva 1,

25 y se Le hace avanzawr hacia 1a hilera 2 con ayuda de un
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trausportador 4 de tormillo. Un dispositivo 6 de calen-
tamiento provoca la fusién de las particulas de tereitg
lato de polietileno y la formacién de una fase liomog,énea
Que avanza por el interior de la hilera 2 bajo la accién
de una bomba 8.

La hilera 2 tiene ;ﬁa entrada cénica clésica
y coumprerde un-anillorde 20 orificios de extrusibn, cada
uno de los cuales tiene un didmetiro de 0,5 mm, Kl teref-
talato fundido de polietileno tieue una temperatura de

aproximadamente 30020 cuando el mismo es extruido por La

hilera 2. ’ .

11l tereftalateo extruido 10 pasa directameute

desde la hilera 2 a una zona 12 de solidificacidn. usta

tiene uma longitud de 1,3 metros, y estd dispue;tn verti-
caluente. Se introduce constautemente aire a la ﬁe@peratg
ra ampiente (aproximadawente 25¢C) eu la zona*l2 &e soli-
dificacién por el punto 14, por intermeaio del ébnducto

16 y del ventilador 18,7

Bl aire se retira coustantemente
por el conducto alargado 20 que estd dispuesto vertical-
mente y gque comunica com. la pared de la zona 13 de s0li-
dificacién, estando asegurada su salida por un conducto

22, Durante el paso por la zona de solidilricacién, el tg
reftuluto extruido se transforma en un Lilo continuo de

poli (tereftalato de etileno) bruto de hilado. La materia

polimera se transfurma en primer lu,.r desde el estado

- 26 ~-.
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rumdido en una consistencia seuwisdlida y des;yuds sdii-

Jda durante su paso por la zouna 1l2. vl terveltaluto ex-

truido permanece en la xona 1l duraute un ticmpo e

permunencia de aproximadaacnie 0,045 segundos.,

Después de ser retirado de La zona 12, el hLi-

lo 24 de poli(tereftalato de etilenc) pasa duwwcdialawen

te a una zoua vertical 26 de tratamicuato cuya lowu,itud

¢s igual a 3,0 metros, Se mauticvue aire c¢sidtico eun la

zoha 26

a una teuperatura de 120¢C, lLajo la accidu de uu

dispositive 20 de calentamieuto por ciunta ue wouea las

parewes. £1 hile de teveftalato permanecc en la zonu 20

durante

un ticiipo de permaneuncia de aproximadamente 0,09

se undos, y sualre una modificacidn de estructura.

£l hilo resultante estd sometido a una beusidn

constante despuds de la extrusidn, y se retira de iu 20~

na 46 a

2500 w/minuto, estando sometbido a ula tensydu de

aproximadamente 0,2 g/denier, La sabteris filawmensosa wva=

truida,
ray el
fre una
11 hilo
2, vy se

32 v 34

entre el punto de' hinchamiento mdximo de la hile=
punto de rotirada de la zona de tratamivuto, su-
relacidén de estirado de aproximwadamente L400/L,

resultante tiené un denier por filameuto i,ual a
enrolla en 30 despuéds de pasar sobre reco,edores

y sobre un rodiiio ;0 de coutucto gue aplica un

lubricante auntiestitico.

5L hilo de poli(tereftalato de etileno) cstd
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suspendido axialumente en ausencia de todo contacto ex-
terno entre la hilera y el punto de retirada de la zo-
na 26. No existe, por tanto, aislamieanto alpuno de las
tensiones a lo largo del hilo en esta regibén, y la ma-
teria fibrosa se ve sometida a una teusidn importante
durante el tratamiento, siendo ejercida esta teusidén du
rante la rotacién del aparato 30 de bobiuado,

BEjemplo coumparativeo 2.

A titulo de comparacién, se repite la ?ealiza-
cién del ejemplo 1, pero el aire estético derla:zéhé 26
se halla a la temperatura ambiente (es decir, a éiéc
aproximadamente), y no a 1202C. La materia filaﬁéptosa
extruida, entre su hinchamieuto maximo y su retirada de
la zona de tratamiento, sufre una relacidén de es%ifado
de uproximadauwente 1400/1. ‘

Ejemplo 3.

Sé repite la realizacidn del ejemplo l}‘pero

el hilo de poli(tereftalato de etileno) se retira de la
mona 26 a razén de 3000 m/minuto, estando souetido a una
teusidn de aproximadamente 0,25 g/denier. EL hilo extrui
do estd preseute en la zona 12 durante un tiempo de per-
manencia de 0,036 segundos, il hitu estd presente en la
vona 26 durante un tiempo de permauneciicia de aproximuda-
mente 0,07 segundos. ba materia fitaweutosa extruiuva, on=

tre el punto de Linchawie.to miéximo y el punto de retira-



da de la =zona de acoudicionawiento, sutfre una relacidn
de estirado de aproximadamente 1500/L.

sjemplo comparativo 4.

A titulo de coumparacidn, se repite el cjemplo
5 3, pero el aire estdtico de la zona 20 se hallu a la tem
peratura awbiente (aproximadamcnte 252C) y no a 1l20¢C.
La materia filawmentosa extruida, cutre el punto de hin-
chamicnto miximo y el punto de retiraca de lu wona de wra
tamiento, sufre una relacidén de estirado de aproxLJqdu-
10 meunte 1500/1.

Bjewpslo conparativo 5.

A titulo de coumparacidn, se repite la realiug
cidén de la iuveucidn, pero la hilera co.prende 36 oriti-
cios de extrusidu, cada uno de lgs cuales tiene un did-
15 metro de 0,5 mi, la zona de btratawiento se encuentra .

la tewperatura ambiente (aproximadamente 25¢C) y el hilo

se¢ retira de la zona de tratamiento a 050 wfminuto bajo
uta te..sidén de aproximadaseute U;Vlu g/ denier.

Bijemnlo comparative 6.

20 A ti{tulo de comparacibn, se repite Llu veulisu-
cidén del ejemplo 1, pero lu hilera cowpreude un anillo de
46 orificivs de extrusidn, cada uup de los cuales tienc

un didwetro de 0,3 mm, la zonu de travaule.bo se cucucu-

tra a Lo tewgeratura ambicate (acruximadanen ¢ 23°C) y el

: Lhilo se reuvira de Lla zona de tratamiento a 1L00 n/iadlvuto ,

-
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bajo una tensién de 0,030 o/ denier,

wijemnlo comparativo 7.

A tf{tulo de comparacidn, se repite el ejem-
plo 1, pero-ls hilera com.relde ul anillo de 3O oxdili
cios de extrusién cada uno de los cuales tieue um did
wetro de 0,5 mm, la zona de tratamiceato se halla a la
teaperatura ambiente (25¢C uproximadamente) y el hilo
se retira de esta zoma a 4000 w/minuto bajo uunn teusidén
de aproximadamente 0,15 g/denier.

Bjeiplo cowparativo 8.

A t{tulo de comparacibi, se¢ repite el ejeuw-
plo 1, pero la hilera comprende uu zuillo de 36 orifi-
cios de extrusidén cada uno de los cuules tTicne uﬂ'diﬁ-
metro de 0,5 mm y el hilo bruto de hiludﬁ se recoyge 50
bre una bobiuna después del estirado a partir de‘lu z0 0
de solidificacién a raéén de 2500 m/minuto, bajo uvnu ten
3ién de aproximadamente 0,2 g/deuier sin pasarfgof la zo

na de tratamiento, &l hilo se desenrolla de Lu bobing y

7

pasa por la zoua de traéamientn a L2520, sieunuo sowmctido
a una tensidn de aproximadamente 0,2 g/denier, y se reti
rd a razan de 200 m/miu;to. EL hilo estd Presaute e la
sona de tratamieuto durante un tiempo de uperwaunencia de
aproximadamente 1 seguundo. No se realizu estirado aljsuno
cuando el hllo estd preseute eu la zona de trutamicuto.

wjemplo comparative 9.

- 30 -
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A titulo de comparacibén, se repite la reali-
zacién del ejemplo 3, pero el hilo bruto de hilado se
recoge sobre una bobina después de ser retirado de la
zona de solidificacidn, a razdén de 3000 w/minuto, bajo
una tensién de aproximadamente 0,25 g/denier, sin pasar
por la zona de acondicionamiento. El hilo se desenrolla
de la bobina y pasa ‘por la zona de tratamiento a 1202C,
viéndose sonietido a una tensidén de aproximadamente 0,25 .
g/denier, y se retira a razén de 200 m/minuto. Bl hilo
esti presente en la zona de tratamiento durante un tiem-
po de permanencia de apruximadamente l segundo. L1 hilo
bruto de hilado se estira con una relacidén de estirado
de aproximadamente 2,6/1l, cuando s¢ halla en la zona de

tratamiento. i

§

'Ejemplo comparativo 10,

Se repite la realizacién del ejeumplo cémparati-
vo 5, pero el hilo se estira a 3,3 veces su longitud por
paso continuc sobre un patinVCaliénte de 30,5 cm, mante-
nido a 80%C, en atmésfera de sire, ¥1 hilo brute de hila
do llega al patin aproximadamente a razén de 50 m/minuto,
y permanece en contacto.éon la superficie de este patin
durante 0,1l segundo aproxiliadamente.

Eiemplo comparativo 11,

Se repite el ejemplo comparativo 6, pero el hi

lo bruto de hilado se estira a 2,27 veces su longitud por

“ 31 =
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paso continuo sobre un patin caliente de 30,5 cm, a

1002C, en atmésfera de aire. El hilo bruto de hilado
llega al pa?in caliente a 50 m/minuto y permanece en
contacto con la superficie del patin durante 0,1 se-

gundo apreximadamente.

Ljemplo comparativo 12.

A t{tulo de comparacién, se repite el ejem-
plo 1, pero la hilera comprende un anillo de 46 oriti-
cios de extrusién, cada uno de los cuales tienc-un aid
metro de 0,5 mm, y el hilo bruto de hilado se gééoge en
una bobina después de ser retirado de la zona @é—solidi-
ficacidn a 1000 m/minute, bajo una teusién de éérgximadg
mente 0,008 g/dender, sin pasar por la zona de ??atamieg
to. &l hilo se desenrolla de la bobina y se estira en ea
liente a 5 veces su longitud por paso countinuo solkre un
patin caliente de 30,5 cm, a 90¢C, en atwésfera de aire.
BEL hilo llega al patin a razdn de 50 m/minuto,F} perma-
nece en contacto con la superficie del putin durante 0,1
segundo.,

Bjesplo comparativo 13.

Se repite el ejemplo comparativo 12, siendo
aflojado el hilo producido en éste ejemplo en un 20;, por
paso conbinyo sobre un cilindro calentado mantenido a
Lz20eG.,

Las caracteristicas dc¢ los iilumcatos paoliése

- 52 =



ter formados en los ejemplos 1 a 13 se indican en las

tablas I, IX y III que siguen:
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Unicamente los djemplos 1 y. 3 dan un fi
lahentQ polidster de acuerdo con la invencidn. Los ejem
plos 8 y 9 muestran que el filamento deseado no puede ol -~
tenerse cuando el procedimiento de la invencilén se divi
de por recogida de la materia filamentosa que ha salido
de la zona de solidificacién, y paso posterior de dicha
materia, bajo una tensibdn comparable, por la zona de tra
tamiento a una temperatura comparable. Ademés, los ejch~
plos 2, 4, 5 a 7 y 10 a 13 nmuestran que el filamentio de-
seadc no se obtiene en diversas condiciones de tratamien
to.

Debe quedar bien entendido que la inven.
cidén se ha descrito v representado sdlo a titulo de ejem
plos preferentes, y que se podra anortar cunalquier téc~-
nica equivalente en sus clementos constitutivos sin apaxr

tarse, 1o obstante, de su wmarco.

REIVINDICACICHES

Los puntos de invencidén propia, no nueva,
perc no establecida, practicada ni divulgada en Espaila,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

de Patente de Introduccibn, por DIEZ afios, son los que
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se recogen en las reivindicaciones siguientes:

“l2,~ Un procedimienfb para la obteﬁcién
de un filamento de poliéster que tiene una microestruc
tura cristalina altamente orientaaa e interconectada,
coextegsifa con la longitud  del filamento coexisten-
te con una fase interdisﬁersada, no crigtalina y sustan
cialmente desorientada, y que exhibe %endencia a experi
mentar un bajo grado de concentracéidn con un alto grado
de fuerza a una tempéraéura clevada como se pone de ma-
nifiesto por la relacién de médulo de al menos 0,1, con
sistiendo dicho procedimiento esencialmente en : (a) ex
truir un poliéster formador de fiﬂras fundido que contige
ne al menos 85% en moles de poli (tereftalato de etileno)
capaz de experimentar cristalizacibn a través de un orie
ficio 6onformado para formar un filamento fundido; (b)

hacer pasar el filamento fundido resultante en direccidn

- de su longitud a través de una zona de solidificacidn pro

vista de una atmbsfera gaseosa a una tgmperatura inferior
a la temperatura de transicidn vitrea del mismo, en la
que el filamento fundido és enfriado uniformemente y se
transforma en un filamento sélido;'(c) hacer pasar el fji
lamento resultante en la direccidn de su longitud a tra-
vés de una zona de acondicionamiento provista de una at-

mésfera gaseosa a una temperatura superior a la tempera-

tura de transicidn vitrea del filamento e¢ inferior a su
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temperatura de fusidén durainte un ﬁiempq de permangncia
de 0,0016 a 0,6 segundos, en el que tiene Jugar la crig
talizacidn susténcial del filamento previamente solifli-
cadoj (d) retirar el filamento resultanfe de la zmona de
acondicionamiento a uﬁa velocidad de 2.500 a 6,000 me-
tros por minuto mientrés que se ejerce un esfuerzo de
apreximadamente de 0,1 a 1,0 gramos por denier, no exw-
hibiendo el filamento resultante tendencia sustancial
anto~-rizado por aplicacibén de calor, exhibiendo una te~
nacidad media de al memos 3,25 gramos por denier, un mé
dulo iniciai medio de al menos 55 gramos por denier, v
un alarganiento medio de 50% o menos cuandc se encuentra
presente en un hilo de miltiples filamentos de 259C, y
-exhibiendo una contraccidén leongitudinal media del hilo
de menos de 5% cuando-se cncuentra presente en un hile
de miiltiples filamentos a 1000C; efectuéndose el trata-
miento de filamento de poliéster a continuacidén de la
éxtrusién mientras se cjerce una tensidén constante sow
bre el mismo en ausencia de aislamiento de esfuerzo a lo
Jargo de la longitud del mismo e intermedia entre el oxi
ficic conformado y el punto de retirada de la zona de
acondicionamiento.

28,- Un procédimiento de acuerdo con la
reivindicacién 13, en el que ¢l filamento comprende al

menos 90% en moles de poli(tereftalato de etileno).
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.38,- Un procediﬁiento dé acgerdo;con'la
réiVindicacién 1a, enrel que el'filgmento es sustancial
mente en su totalidad poli(tereftalato de etileno).

&é.— Un procedimiento de acuerdo con la

5 . reivindicacidén 12, en el gque 3 a 200 de los filamentos
estin presentes en forma de un hilo.

58,- Un procedimiento de acuerdo.con la
reivindicacidén 12, en el que el filamento cuando se en-
cuentia presente en un hilo de miitiples filamentos preg

10 senta a 259C una tenacidad media de al menos 3,75 gra-

mos por denier, un méduloinicial medio de al menos 75

gramos por denier, y un alargamiento medio de menos de

50%.
. 6a,- Un procedimiento de acuerdo con la
15 reivindicacidn 12, en el que el filamento presenta una

birrefrigencia media del intervalo de 0,10 a 0,14,
7¢,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidén 12, en el que el filamento cuando se en-

cuentra presentc en un hilo de miltiples filamentos prg

20 senta a 1002C una concentraccidén longitudinal media del
hilo de menos de 3,8% y a 1752C exhibe una concentrace
¢ibn longitudinal media del hilo de menos de 7,06%.
8a,- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidén 18, en el que el filamento tiene un denier

25 de 1 a ls.

15.2.77 - 49..
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94,- Un procedimiento de acuerdo con la

reivindicacidén 1%, en el que el filamento cuando sc¢ en

cuentra presente en un hilo de mlltiples filawentos pre

senta a 2592C un mdédulo inicial medio de al menos 3§ gra
mos por denier, un% birrefringencia de 0,10 a 0,14, una
funcién de orientacidn cristalina de al menos 0,88, y
una funcidén de orientacién amorfa de no mas de 0,35.

103~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 32 y 83, en el que el filamento cuando se¢
encuentra prescente en una hebra de miltiples filamentos
presenta a 252C un hédulo inicial medio de al mences 55
gramos por denier, una birrefringencia:dc 0,10 a 0,14,
una funcién de orientacidén cristalina de al menos ¢,88,
y una funcidn de orientacidn amorfa de no mas 0,35,

118 ,- PROCEDIMERNTC PARA LA OBTENCION DE
UN PFILAMENTC DE POLIESTER,

) Tal y.como se ha descrito en la Memoria

que anteccede, representados en los dibujos gue se acomw
pafian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y una heg

jos escritas a maquina por una sola carae.

Madrid, Nr e
Loy o, ' ;{I
P.A.
Alberto de Elzaburu
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