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La presente invención concierne a las fibras 

de tereftalato de polietileno.

5 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 tensiones débiles o elevadas. Cuando las tensiones 

son elevadas, la materia filamentosa hilada se retira de 

1U la hilera en condiciones en las que la orientación impar 

tida es importante poco después de la extrusión y.antes 

de la solidificación completa, como se ha desciito por 

ejemplo en las patentes de los listados Unidos de'América 

nfi 2.604.667 y 2.6o4 .óü9 « Tales condiciones de tensiones 

15 elevadas conducen corrientemente de maiiera conocida a la 
formación de una materia filamentosa no uniforme que tie.

ne una estructura interna ein la que existe una heteroge­

neidad radial importante a lo lar^o del diámetro de la 

fibra, de tal modo que ésta tiene características de ri- 

20 zado después del calentamiento o propiedades mecánicas 

reducidas•
Se han propuesto también procedimientos de lii 

lado de poliéster seyán los cuales el enfriamiento de lá 

materia filamentosa extruida se retarda (es decir, se 

25 prolonga) antes de la solidificación completa a fin de
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que las propiedades se modifiquen, como se describe por 

ejemplo en las patentes de los listados Unidos de Améri­

ca ne 2.323.3S3 , 3 .033.611 y 3 .3ol.c¡59.

Hasta el presente, se lian estirado corriente- 

5 mente fibras de poliéster después de la extrusión y solí 

dificación, hallándose las fibras a temperatura elevada, 

a fin de que se mejoren las propiedades mecánicas, liste 

estirado puede realizarse de modo continuo después de la 

formación de la fibra o después del desenrollado de la 

10 fibra hilada de un dispositivo colector intermedio. Un 
tal estirado se realiza ha^itualmente después de poner 

en contacto la fibra con un dispositivo conveniente de 

calentamiento, una atmósfera gaseosa calentada o un li­

quido calentado. Además, es sabido que las fibras poliés, 

15 ter previamente estiradas pueden tratarse térmicamente 
con o sin contracción (es decir, en el curso de un reoo 

oido posterior) a fin de que se modifiquen sus propieda 

des físicas.
La materia filamentosa poliéster hilada bruta 

20 que contiene esencialmente tereftalato de polietileno, 

dada *u velocidad extremadamente pequeña de cristaliza­

ción A la temperatura ambiénte, forma una bobina estable 

de fibras, contrariamente a la materia filamentosa polis 
mídica bruta de hilado. lista áltima presenta una tenden* 

25 cia elevada a una cristalización rápida 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 manipulación 

es difícil, como se describe por ejemplo en la patente de 

los listados Unidos de .América n2 3 .291.880, que describe 

un procedimiento de tratamiento de un hilo de poliamida 

bruto de hilado con ayuda de vapor de agua de tal manera 

que aquél pueda formar una bobina estable de fibras. Un 

tratamiento comparable de una materia filamentosa polioij 

Cer bruta de hilado está totalmente suprimido, dado que 

no es necesario tal tratamiento. Además, una materia fi­

lamentosa de poliamida se enrolla corrieni:ementé después 

de la extrusión de la materia fundida y solidificación 
con tensiones más débiles, para una velocidad de extrac­

ción dada, que la de la"materia filamentosa poliéster 

formada con el mismo aparato, dadas las viscosidades va­

riables con la extensión de las materias polímeras.
Si bien se cóñoce la preparación de filamentos 

poliéster convenientes para las aplicaciones industria­

les, no se conocen filamentos poliéster preparados hasta 

el presente con una estructura interna y un equilibrio de 

propiedades del filamento poliéster resultante de las fi­

bras Según la invención.
La invención concierne así pues a un filamen­

to poliéster perfeccionado que tiene una íui'croes truc tura
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original, conveniente para las aplicaciones induscriales 

y que tiene un equilibrio entre sus propiedades que no 

poseen los filamentos conocidos.

Más precisamente, se constata según Xa invención 

que un filamento poliéster perfeccionado conveniente para

las aplicaciones industriales comprende al menos o5y¿ en 

moles de poli(tereftalato de etileno), tiene una microos 

tructura cristalina muy orientada e imbricada en toda la 

longitud del filamento y coexistente con una i'asd no cris 

talina dispersada y prácticamente no orientada, y presen­

ta una tendencia a una débil contracción con una fuerua 

importante, a temperatura elevada, como se indica por una 

relación de los módulos (como se define en lo que sitJue) 

al menos igual a 0,1, ;
i

Se constata que un filamento perfeccionado de 

poliéster conveniente para las aplicaciones comerciales 

contiene al menos en moles de poli (tereftalato de eti

leño), tiene una microestructura cristalina muy orientada 
e imbricada en toda la longitud del filamento y coexisten 

te con una fase no cristalina dispersada y prácticamente 
no orientada, un módulo inicial medio, en un hilo multi- 

filamentoso a 25aC, de al menos 55 g’/denier, una birre- 

friugencia de aproximadamónte 0,10 a 0 ,14, una función de 

orientación cristalina de al menos 0,oo y una función de 
orientación amorfa que no excede de O,J$,
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Otras características y ventajas de la inven­

ción resaltarán mejor de la descripción que seguirá, lija 

cha con referencia al dibujo adjunto en el que la figura 

única representa un aparato que permite la formación de 

5 filamentos poliéster perfeccionados de acuerdo con la 

invención.
iSl filamento poliéster de acuerdo con la inven­

ción comprende esencialmente poli(tereftalato de etileno) 

y contiene al menos d5';“ en moles de poli (tex’eftalato de 

lü etileno) y con preferencia ai menos 90‘¿ en moles de esta 

materia. En un modo de realización particularmente venta 

joso de la invención, el., filamento poliéster está formado 

de modo prácticamente exclusivo por poli(tereftalato de 
etileno). iin una variante, durante la preparación del p£

15 liéster, pueden copolimerizarse pequeñas cantidades de
uno o Varios ingredientes capaces de formar ásteres y diŝ  

tintos del etileuglicol f al ácido tereftálico o sus deri 

vados. Por ejemplo, ól poliéster que puede hilarse en es- 

tado fundido puede contener desde d5 o lOÛ j en moles (y 

liO con preferencia de 90 a lOO1,*» en moles) de motivos ustruc 

turales poli(tereftalato de etileno) y de 0 a 15,. en mo­
les (con preferoncia de C a 10y.’> en moles) de motivos de 

ásteres copolimerizados distintos de poli(tereftalado de 
etileno ), Kjemplos de tales ingredientes que forman és- 

05 tei’es y que pueden copolimerizarse con los motivos poli^t^

- ó -9-2-70
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reftalato de etileno) son glicoles tales como el dietilen 

glicol, el tetrametilenglicol, el hexametilenglicol, etc., 

y ácidos dicarboxílicos tales como el ácido hexahidrote- 

reftálico, el ácido bibenzoico, el ácido adípico, el ácido 

sebácico, el ácido azelaico, etc.

Los filamentos poliésteres según la invención 

son adecuados para las aplicaciones textiles y para las 

restantes aplicaciones industriales, pueden ser tejidos o 

tricotados en forma de panos y poseen corrientemente un de, 

nier por filamento de aproximadamente 1 a 15, por ajenólo 

de 1 a 10, o de 1,5 a 5> los filamentos poliésteres pueden 

modificarse ventajosamente en forma de hilos mijltif i lamento 
sos continuos. Por ejemplo, se pueden formar hiros multi-

í
filamentosos continuos de 6 a 200 filamentos, conteniondo

por ejemplo aproximadamente 20 a 36 filamentos continuos.

Los filamentos poliéster de la invención presen

tan una estructura interna, original. Un filamento poliós-
ter según la invención lleva una microestructura cristal!(
na muy orientada e imbricada en toda su longitud. Ll gra­
do elevado de orientación de las regiones cristalinas de 

los filamentos puede determinarse por análisis clásico por'

difracción de rayos X en un ángulo grande. La región de la 

fibra dispuesta entre la microestructura cristalina muy 

orientada e imbricada esta en forma de cadenas o de seg­
mentos de cadenas polímeras no cristalinas (amorfas), en

- 7



forma prácticamente relajada y con débil orientación, co­

mo lo indican la escasa contracción y la débil función de

orientación amorfa presentadas por esta estructura a tem­

peratura elevada, La relación entre la escasa conti'acción 

5 y la débil orientación amorfa se indica en la bibliogra­

fía, por ejemplo en el artículo de liobert J. áamuels en 

J. Polymer Science, A2 , 10.7ol (1972). Las imbricaciones 

son en general no cristalinas y tienen como función acre­

centar la unión entre las regiones polímeras muy crista- 

10 linas en forma de una microestructura unitaria. La presen 

cia de las imbricaciones o interconexiones puede deducir­

se de los valores de las propiedades mecánicas y,termome­

cánicas presentadas por los filamentos.

La estructura interna de los filamentos de po- 

15 liéster de la invención se manifiesta también en forma do 

un equilibrio entre las propiedades que los filamentos po 

liéster no han presentado hasta el presente. Las 'diversas 

propiedades do estos filamentos se describen con detalle 
en lo que sigue. Las propiedades mecánicas y temióme calli­

zo cas indicadas, consideradas por separado, hari sido ya pro

sentadas por los filamentos poliéster conocidos, din em­

baído, ningún filamento poliéster ha presentado hastaa 

el presente las propiedades mecánicas muy satisfactorias 

indiciadas con las propiedades termomecánicas citadas. Con 

mayor precisión, ia microeseructara ue los filamentos de

9--Í-7C -  t i  -



la invención los hace capaces de sufrir una contracción 
sólo limitada a temperatura elevada, con una fuerza im­

portante. iiste equilibrio de propiedades del filamento 

se indica por su "relación de los módulos", definida en 

la continuación de la presente memoria. L1 equilibrioen 

entre estas propiedades hace que el filamento de la inven 

ción sea particularmente adaptado para aplicaciones texti_ 

les y de otro tipo.

Como se indica en lo que si^ue, numerosos ensa­

yos de caracterización de los filamentos poliéster pueden 

realizarse ventajosamente por ensayo de hilos inultifila- 

mentosos continuos que comprenden filamentos poliéster. Jil 

número de filamentos en el hilo sometido al ensayo puede 

variar, y puede estar comprendido :ventajosamente sntx*e 10 

y 3-0 aproximadamente , siendo por' ejemplo del orden de 20. 
Los filamentos presentes en el hilo en el curso del ensayo 

no están torcidos. Los especialistas pueden observar que, 

especialmente en el dominio de la medida de la tenacidad

y dol módulo inicial, los valores medios son ligeramente
1

más elevados cuando un filamento único reemplaza al hilo 

rnultifilamentoso en el curso del ensayo.

Los filamentos poliéster se^ún la invención 

aeritan corrientemente, cuando los mismos están comprendi­

dos en un i¿ilo multifilamentoso a la temperatura ambiente, 
es deoir a 25sfi, las propiedades mecánicas medias simulen-



tes:

Modo de realización 
______ preferido____

Modo de realización 
más ventajoso____

Tenacidad Como mínimo 3 ,25 g/denier Como mínimo 3 ,7 5 g/denier 

Módulo ini
5 cial Como mínimo 55 g/denier- Como mínimo 75 g/denier

Alargamiento Menos de 755“ Menos de 5C5®

Las propiedades mecánicas pueden determinarse con ayu­

da de un aparato de tracción "Instron" modelo TM, con una longi­

tud de medida de 8 4 ,5 umi y una velocidad de deformación de 60$/mi 

10 ñuto, según la norma ASTM D 22$6 . El hilo, antes del ensayo, se 

mantiene durante 48 horas a 212C y 65$ de humedad relativa, se­

gún la norma ASTM D 1776. Es preciso indicar que la tenacidad y 

el módulo inicial tienen valores Comparables a los de los fila­

mentos poliéster industriales del comercio.

15 Los filamentos poliéster de la invención presentan pro

piedades termomecanicas muy deseables a temperatura elevada, de 

tal modo que la estabilidad dimensional se ha mejorado. Cuando 

los filamentos están presentes en un hilo multifilamentóso al 

aire, presentan una contracción inferior a 5$ a 1002C (y con pre 

20 ferencia inferior a 3,85o), e inferior a 85¿ a 175fiC(con preferen­

cia inferior a 7,6$), La contracciones indicadas pueden determi 

narse con ayuda de un analizador termomecánico "duPont" modelo 

941, funcionando con una carga aplicada nula y con una veloci­

dad de calentamiento de lOSC/minuto, para una longitud de medi- 
25 da mantenida en un valor constante de 12,7 mm.
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Además, los filamentos poliósteres do la in­

vención presentan una tensión interna o fuei-za de con­

tracción excepcionalmente elevada, a temperatura alta. 

Cuando aquéllos están presentes en un hilo multifila—

5 montoso a lOO^C, los filamentos presentan una tensión

interna media de aproximadamente 0,3 a 0,3 g/denier. tíe 

observa corrientemente una tensión interna máxima de 

aproximadamente 0 ,4 g/denier. Los valores indicados pa­

ra la tensión interna pueden determinarse con ayuda del 

10 aparato de ensayo de tracción "lastrón" provisto de una 

estufa programada de gran sensibilidad. Una muestra de 

hilo se aprieta en las mandíbulas del aparato de trac­

ción y se calienta al aire a razón de lOüC/minuto, manto 

niéndose con una longitud constante. Aun cuando el ensa- 

15 yo no sea sensible a la longitud de medida, puede elegir 
se ventajosamente una longitud de aproximadamente 15 cm.

La x’ueraa creada por el hilo durante el calentamiento se 

registra convenientemente en función de la temperatura 

del hilo. La fuerza, a una temperatura dada, dividida por 

20 el denier del hilo, indica la tensión interna a esta tem­
peratura. La tensión interna es una medida de xas tensio­

nes croadas en el hilo durante el tratamiento e indica así 

la estabilidad de las conformaciones de las cadenas mole­

culares presentes en la estructura, en particular do ins 
25 imbricaciones y las otras especies presentes en las regio

9-2-70 11



nes no cristalinas

Las propiedades termomecánicas de los filamen­

tos poliéster según la invención pueden resumirse por el 

cálculo del "módulo de contracción" que es un parámetro 

5 obtenido por división de la tensión interna media a una 

temperatura dada, en un hilo niultifilamentoso, por la 

contracción media, expresada en porcentaje, a esta tem^e 

ratura, en un hilo filamentoso, y todo ello multiplicado 

por 100. Los filamentos poliéster de la invención, presea 

10 tes en un' hilo multifilamentoso, presentan corrientemente 

un módulo de contracción de al menos 9,0 g/denier “aproxi­

madamente a 1002C, y un módulo de contracción de al' menos 

3,3 g/denier aproximadamente a 175eC. listos valores son 

superiores a los de los filamentos conocidos. El módulo
t

15 de contracción indica la tensión de las cadenas molecula­
res que forman imbricaciones o interconexiones entre las 

regiones cristalinas, por comparación con la orientación 

global de las cadenas moléculares no cristalinas. Un’ mó­

dulo elevado do contracción indica que coexisten 'interco- 

20 nexiones tensas y eficaces con una fase no cristalina sen 

slblemente relajada.

El equilibrio original entre las projJiodades me­

cánicas y las propiedades termomecánicas de los filamen­

tos do la invención se indica por el cálculo do la "re- 

25 lación de los módulos" de los filamentos, calculándose es-

9-2-76 12 -



ta relación por división del módulo üe contracción de 

los filamentos a 1002C, presuntos en un hilo mulfcifi- 
lamentoso, por el módulo inicial meuio de los filamen 

tos de un hilo multix'ilamentoso a la temperatura mu—

5 biente (es decir, a 252C). Loa filamentos poixéstar do 

acuerdo con La invención tienen una relación de módulos 

de al menos 0,1, por ejemplo de aproximadamente 0,1 a 

0,2. Los filamentos polióster conocidos presentan una 

relación de módulos notablemente más baja. La relación 

10 de los módulos indica la eficacia relativa de soporte 

de car¿,a de la estructura do las fiaras a temperatura 

elevada con relación a la temperatura ambiente.

Los filamentos poliéster de la invención pre­

sentan también corrientemente una bii-refrifoncia media 

13 de aproximadamente 0,lü a o,l4 (por ejemplo de aproxi­

madamente 0,1 a 0,l4 ), es decir, una región que no está 

presentada corrientemente por las fibras poliéster del 
comercio. La birrefrii&encia de los filamentos puede de, 

terminarse por utilización de un compensador "floral" mon 

20 tado en un microscopio polarizante, e indica la diferen­

cia entre los índices de refracción paralelamente y per- 

pendicularmente al eje de la fibra.

tíl filamento poliéster de la invención puedo 

caracterizarse también sin referencia particular a sus 

25 propiedades termomecánicas. Tales filamentos presentan un

9-2-76 rj



luúaulo inicial relativamente elevado, así como umi inun­
ción relativuwsnte elevada de orientación cristalina y

una i'une ion relativamente baja de orientación auoria.

Por ejemplo, el filamento poliéstor puede presentar un 

5 módulo inicial medio, en un liilo mulliiilamentoso, a 

.¿50C, de ai menos 55 y/denier, una birrefrin¿;encia de 

aproximadamente 0,10 a 0,1**, una función fc de orienta­

ción cristalina de al monos 0,dd, por ejemplo comprendí, 

da entre 0,bo y 0,95 aproximadamente, y una función f^

10 üe orientación amorfa que no excede de 0 ,J5 , por ejem­

plo de aproximadamente 0,i5 a 0 ,55«

Como lo pueden apreciar los expertos, ia birre. 
frin enoia dol filamento es función de la parte cristal! 

ría del filamento y de la parte amorfa del mismo. Je puede 

15 consultar, por ejemplo, el artículo de Robert J. Samuels 

en J. Polymer Science, A2, 10, 7bl (197a). ba birrefrin- 

..eucia puede expresarse 011 íoma;

A  n = Xfc &  nQ 4- (1 -^)í‘a £̂ . ng f An^ • ■ (l)

en la <iue :

bU /\n es la birrefrin._,encia,

x la fracción cristalina,
x‘ 1111 aerómetro de orientación cristalina, c

(\ 1; una birrefrin^encia intrínseca del cristal | 0,í20 

para el pold(tereftaludo de etileno)J,

■A-j f un parámetro de orientación amorfa,

9-i-7u 14



10

15

20

25

9-2-yó

/\n una birrefringencia intrínseca de la materia amorQ '-n

fa [• ,275 para el poli(tereftalato de etileno)J,

y
la birrefringe ucia de forma (valor suficientemen­
te pequeño para que la misma pueda despreciarse en

el caso considerado.

La fracción cristalina X puede determinarse por 

ias medidas clásicas de peso específico. Ll parámetro £q 

de orientación cristalina puede calcularse a partir del 

ángulo medio Q de orientación determinado por difracción 

de rayos X en un ángulo grande. Las fotografías del esque 
ma de difracción pueden analizarse de tal modo que la an­

chura angular media de los arcos de difracción (010) y 

(100) dé e.l ángulo medio de orientación 0 . Ll parámetro

f de orientación cristalina puede calcularse por la ecuja c
ción:

fc B 1/2(eos2 0 - 1 )  (2)

Cuando l\n, X y £c son conocidos, fQ puede calcularse a 

partir de la ecuación (l). A.n0» a son las propiedades 
intrínsecas para una estructura química dada y cambian en 

cierta medida cuando la constitución química de la molé­

cula se modifica, es decir por copoiimerización, etc.
La solicitud de patente de los ñstados Unidos 

de América n 2 400.d63, presentada el 2ü de septiembre de 
19 /5 a nombre de Herbert L. Davis, Michael L. Jai fe y

- 15 -



iiichael M. tíesso, describe un procedimiento que permite 

la formación de filamentos poliéster set.ún la invención.

£1 poliéster liilable en estado fundido, utili­

zado en el procedimiento de preparación, tiene con preíe 

5 reacia una viscosidad intrínseca, V.I., de aproximadamun 

te 0,^5 a 1,0, y con preferencia de aproximadamente 0,6 

a 0,95. Lsta viscosidad intrínseca del poliéster puede d£ 

terminarse ventajosamente por la ecuación: 

lim Lo ¡i W
_____ l£ (3 )

10 cí>o c

en la que r es "̂a viscosidad relativa obtenida por di­

visión de la viscosidad de una solución diluida cíOj. ¡.polí­
mero por la viscosidad del disolvente utilizado pinjuidus 

a la misma temperatura), y c es la concentración doi po- 

15 limero en la solución, en f/lüO cur . £1 poliéster que

forítia la fibra presenta, ademós, una temperatura de tran­

sición vitrea de aproximadamente 75 a ¿>ü‘-C y una tempera­

tura de fusión de aproximadamente ¿50 a —ó5sC, por ejem­

plo de aproximadamente 2602(3.

yQ La hilera seleccionada pura la realización doi

procedimiento puede comprender uno o, con preferencia, va 

rios orificios de extrusión. Por ejemplo, una hilera có­

nica clásica contiene 1 a 200 orificios (por ejemplo, ó 

a 200 orificios), teniendo los orificios durante la uti- 

i¡5 lización corriente en el curso del hllaaü del tereflaia-

9-2-76 16



to de polietileno fundido, por ejemplo un diámetro de 

aproximadamente 0,25 a 1,5 mm (ventajosamente 0,25 a 

1 mm). Corrientemente se forman hilos que comprenden 

aproximadamente 20 a 'j6 filamentos continuos. £1 poliésj 

5 ter hilable en estado fundido se transmite a la lxilex-a 

a una temperatura superior a la temperatura de fusión.

El poliéster fundido se halla con preferencia 

a una temperatura de aproximadamente 270 a 310aC, y muy 

ventajosamente a una temperatura de aproximadamente 2c¡5 

10 a 3052C (por ejemplo 3002C) cuando es extruido a través 

de la hilera.

Después de la extrusión a través de la hilera, 

el poliéster formado pasa en sentido longitudinal en una 

zona de solidificación que tiene una atmósfera gaseosa a 

15 mía temperatura inferior a la temperatura de transición 

vitrea, por ejemplo inferior a d02C, de tal modo que la 

materia filamentosa fundida se transforma en una materia 
filamentosa sólida. En la zona de solidificación, la ma­

teria fundida pasa a una consistencia semisólida y luego 

20 a uila consistencia sólida. Cuando se encuentra en la zona 

de Solidificación, la materia sufre una orientación impor 

tante, aun cuando dicha materia esté presente en forma 
semi-sólida, como se describe en lo que sigue. La zona de 

solidificación puede también llamarse zona de enfriamien- 

25 to o de templado. La atmósfera gaseosa presente en esta
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zona circula con preferencia de manera que la misma ase 

¿jura una transmisión eficaz del calor, tín el modo de rea 

lización ventajoso del procedimiento, la atmósfera ¿aseo 

sa de la zona de solidificación tiene una temperatura de 

5 aproximadamente 10 a 4020 y es ventajosamente igual a la 

temperatura ambiente (por ejemplo, 259C aproximadamente). 

La composición química de la atmósfera ^aseosa no es pri 

mordial para la realización del procedimiento con tal que 

la misma no reaccione de maii£ra indeseable con la materia 

10 filamentosa poliéster. En un modo de realización particu 

lamiente ventajoso, la atmósfera gaseosa en dicha zona es 

el aire. Otras atmósferas gaseosas que pueden seleccionar 
se para la zona de solidificación son ¿ases inertes tales

f
como el helio, el argón, el nitrógeno, etc.

i
15 El gas de la zona de solidificación se lanza

con preferencia sobre el poliéster extraído, de tal mane­

ra que aquél asegure un enfriamiento uniforme y que no 

aparezca defecto alguno radial importante de homogeneidad, 

setíún un diámetro de la fibra.' La uniformidad del enfria­

do miento puede indicarse por 'ia aptitud de la materia fila- 

mentúsá formada para no presentar tendencia al rizado du­

rante 61 calentamiento» Asi se forma ventajosamente un hi 
lo liso.

La zona de solidificación se coloca Ventajosamen 

25 te inmediatamente debajo de la hilera y el poliéster ux-
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truido se suspende axialmente, durante un tienq-o de ¡ier 

manencia de aproximadamente 0,üOüo a 0 ,4 segundos aproxi 

atadamente y con preferencia de aproximadamente 0 ,Uj3 a 

0 ,i4 segundos, La sonu de solidificación tiene corrieu- 

5 teniente una longitud de a.nroxiiiiadaiuente 7 »3 cm a ú metros, 

y con. preferencia de 0,3 a 2,1 metx’os. ni ^us so introdu­

ce con preferencia por ia parte inferior de la zona de so 

lidificación y se retira por un lado, mientras que una 

sección constantemente móvil de poliéster desciendo desde 

10 la hilera. Puede utilizarse también un enfriamiento por

vertido central u otro procedimiento <me asegure el enfria 

miento deseado. Jin caso necesario, puede disponerse uu 

blindaje calentado entre la hilera y la zona de soxiüifi- 

cación.

15 La materia filamentosa formada pasa ..luopo ion,,i.

tudina luiente por Una zona de tratamiento que contifi'e un 

.jas a una temperatura superior a la temperatura de tran­

sición vítx-ea o inferior a la temperatura de fusión, es 

decix’ corrientemente de aproximadamente 9>J a loO^' (poi*

20 ejemplo 90 a l^O^C) con un tiempo de permanencia de a p r o ­

ximadamente 0,001 a 0,0 segundos, durante el cual tiene 

lu^ar una cristalización notable de la materia filamento­
sa previamente solidificada. La zona de tratamiento tiene 

con preferencia una atmósfera gaseosa a una teuperatura 

23 de aproximadamente 110 a 120'-’C, y la matexia filamentosa
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móvil se suspende axialmente« DI tiempo d© pei’iuanencxa 
más ventajoso para la materia filamentosa en esta zona 

de acondicionamiento es de aproximadamente 0,U0l6 a 0,6 

sexuados y con preferencia de aproximadamente 0,03 a 

5 0,09 seüundos. Durante la utilización de tiempos de per

íuauencia muy inferiores a 0,fc>ol segundos apx’oximada..ien- 

te, no se obtienen de manera estable las propiedades de­

seadas. Pueden utilizarse tiempos de permanencia lardos 

sin ventaja correspondiente.

10 La composición química de la atmósfera gaseosa

de la zona de acondicionamiento no es primordial para la 

realización del procedimiento, con tal que el gas no reac 

cione demasiado con la materia filamentosa. Son ventajosa- 

mente convenientes el vapor de agua o el aire en reposo.

15 Otros gases que pueden utilizarse en esta zona son los ga 

ses inertes tales como el lielio, el argón, el nitrógeno, 

etc. Pueden utilizarse dispositivos con bandas de caienta 

miento u otros, de tal manera que los mismos mantengan la 

zona de tratamiento a la temperatura deseada. Jüsta zena 

20 tiene habitualmente una longitud de aproximadamente 15 cm 

a 9 metros, y con preferencia de aproximadamente 1,5 a 

3,b metros.

La materia filamentosa resultante se retira de 
la zona de tratamiento a razón de 1000 a 6000 m/uiinuto 

25 (con preferencia 2500 a 3500 m/minuto) bajo una carga de
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aproximadamente 0,15 a 0,6 g/denier (de preierencia 0,2 

a 0 ,4 g-/denier). Después de la extrusión, la materia fjL 

lamentosa se mantiene bajo tensión constante y, en el 

curso de la realización del procedimiento, no se utiliza 

aislamiento alguno de las tensiones a lo largo de la ma­

teria filamentosa entre la hilera y el punto de retirada 

de la zona de tratamiento (es decir, el hilo está suspen 

ciido uxialmerite en ausencia de todo contacto externo en 

la región comprendida entre la hilera y el punto de re ti 

rada de la zona de tratamiento). Cuando se retira de la 

zona de tratamiento, el filamento tiene liabitualnie» te un 

Jenier por filamento de aproxiiiu.idai.ien ’e 1 a lü, por ejem­

plo de aproximadamente 1 ,5 a 5 *
til procedimiento perfeccionado de formación de

poliéster puede realizarse ventajosamente en un aparato 

clásico de preparación de "Nylon", que comprendo una cá­

mara caliento de tratamiento que tiene una longitud con­
veniente por deoajo de la zona de enfriamiento y v¡uo tie­

ne el equipo conveniente de extracción bajo tensión ele­

vada. Los resultados obtenidos con los poliósteres descid_

tos dn la presente memoria se consideran como totalmente 
Imprevistos por los especialistas de la tecnología do las

fibras de poliéster»
til paso de la materia filamentosa a través de 

la zona de tratamiento, ue la manex*a precisa que se ha tlcs

- ll -



Ci’ito da lugar, de un modo poi- completo sorprendente, 

a una mejora ventajosa de las propiedades de la mate­

ria, por modificación de la morfología de su estructu­

ra interna. Le un modo más preciso, las propiedades me- 

3 canicas de la materia filamentosa se mejoran de un modo 

sorprendente, tanto que es superflua una etapa de esti­

rado eu caliente del tipo clásico, la resistencia a la 

tracción y el módulo de la materia filamentosa se mejo­

ran, y las características de contracción se reducen.

]_q Cuando la misma está presente en la zona de

tratamiento, la materia filamentosa sufre un tratamiento 

térmico bajo tensión constante. Durante este tratamiento, 
puede apareoer un pequeño alargamiento inducido térmica— 

mente, pero este procedimiento es diferente de un pi’oce — 

15 dimiento de estirado, dado que el mismo se realiza según 

un criterio de tensión constante y no de deformación oons 

cante. La tensión ejercida sobre la materia filamentosa 

en la zona de tratamiento'és primordial para ia aparición
l .

de la estructura y de ltís propiedades deseadas y depende
r,

20 esencialmente de la velocidad de contracción de la zona 

de tratamiento más bien que del frotamiento con el gas 

que rodea a aquélla. Ningún aislamiento de las tensiones 

aparece a lo largo de la materia i. ilauteutosa entie la lux 

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

25 decir, que la materia filamentosa está suspendida axial-

9-2-76 22



10

13

a o

h3

mente en ausencia de dispositivos externos de aislamien 

to de tensiones en las regiones comprendidas entre la 

hilera y el punto de retirada de la zona de tratamien­

to). Cuando se suprime el jxaso de la materia filamento­

sa a lo lar^o de la zona de tratamiento, el denier y la 

dimensión de la sección de la materia 1 Huilientosa son 

corrientemente idénticos.

Durante una operación de hilado en estado fun 

dido bajo tensiones elevadas coiuo se ha descrito, la uw 

teria filamentosa entre el punto de liinchamietito máximo 

en la hilera y el punto de retirada de la zona de traba 
miento, presenta corrientemente una relación de estira­

do de aproximadamente 100/1 a 2000/1, y lo más corrien­

te es que dicha relación esté comprendida entro apioxi-
i

madamente Ó00/1 y 1700/1 . ha "relación de estirado" de- 

sij.ua en la presente memoria la relación de la succión 

máxima después del hinchamieuto al nivel de la hilera 

a la sección de la materia' filamentosa que sale de xa zo 

na de tratamiento. Una tal variación importante de la 

sección aparece casi exclusivamente en la zoxiu de soli­

dificación antes del enfriamiento total. Sin eoibur̂ .o, en 

ciertos modos de realización, se observa una reducción 
de la sección de la materia filamentosa que puede alean 

ztar k/X aproximadamente en la zona de tratamiento, debi_ 

da al hecho del alargamiento por calentamiento descrito

- 23 -



anteriormente.
La teoría se^ún la cual el procedimiento de 

la invención permite la fabricación de una materia fi­

lamentosa poliéster que tiene las propiedades indicadas 

5 es compleja, y su aplicación no es sencilla, de cree, 

sin embarco, que las tensiones ejercidas sobre La mate 

ria filamentosa semisólida en la zona ue solidificación 

provocan la aparición de una microestructura íibrilar 

cristalina orientada de moléculas de poliester en cada 

1U fibra, que aseguran la nucleación del crecimiento e^it- 

axial de los cristales polímeros entre las fibrillas utl 

yacentes. Guando la materia filamentosa resultante pasa 

a continuación por la zona de tratamiento como se lia iu 
dicado auterioriiieute, aparece espontáneamente una cf'is- 

13 talización epitaxial importante sobi’e la estructura ii- 

orilar orientada. Una tal cristalización rupida asu^uni 

la formación de un crecimiento aumentado ne laminillas sci 

bre la estructura fibrilar existente, estando dispuestos 

los cristales laminares entro las fibrillas y estando uiil

2Ü dos por moléculas de enlace.
La materia filamentosa resultante puede suirir 

un tratamiento suplementario con ayuda de un equipo su­

plementario, o puede utilizarse directamente en aplica­
ciones que necesiten una ¿lora textil de íllamantes con— 

;<5 tinuo. Un ca'so preciso, la Hüiteria filamentosa puede
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transformarse seguidamente de un hilo liso en un hilo 

con textura, por ejemplo por utilización de condxcxo- 

nes de texturización poi’ torsión falsa. .Ejemplos de 

texturización de un hilo de 150 denlers materializan 

una velocidad del hilo de 125 m/minuto, una temperatu­

ra de las placas de calentamiento de los cilindros de 

avance de 2152C, un aumento de la velocidad de avance

en el dispositivo de calentamiento de aproximadamente 

y un número de vueltas de 24 por centímetro.
Los ejemplos que siguen ilustran la invención.

Es preciso sin embargo, observar que ésta no está limi­

tada por los detalles indicados. En los ejemplos se ha­

ce referencia al aparato representado en el dibujo. La 

invención no se limita a la utilización de este aparato, 
En todos los ejemplos, el poliéster es poli(tereftalato 

de etileno) que tiene una viscosidad intrínseca de 0 ,67» 

Esta se determina a pai’tir de una solución de 0 ,1 g do 

polímero en 100 ctt? de ortoclorofenol a 25eC. La carac­

terización del filamento poliéster formado en cada ojem 

pío se indica en las tablas I, XX y XXX, que siguen a

los ejemplos.
Ejemplo 1.

So pona un polímero de poli (teref tala to de efci. 

leño) en forma constituida por partículas en una tolva 1, 

y se le hace avanzar hacia la hilera 2 con ayuda do uu
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transportador 4 de tomillo. Un dispositivo 6 de calen­

tamiento provoca la fusión de las partículas de terextji 

lato de polietileno y la formación de una fase homogénea 

que avanza por el interior de la hilera 2 bajo la acción 

de una bomba Ó .

La hilera 2 tiene una entrada cónica clásica 

y comprende un anillo de 20 orificios de extrusión, cada 

uno de los cuales tiene un diámetro de 0,5 nim. Ll teref- 

talato fundido de polietileno tiene una temperatura de 

aproximadamente 3002C cuando el mismo es extruido. p>or la

hilera 2.
Li tereftalato extruido 10 pasa directamente 

desde la hilera 2 a una zona 12 de solidificación. Lsta 

tiene una longitud de l,d metros, y está dispuesta verti­

calmente. Se introduce constantemente aire a la temperatu

ra awoiente (aproximadamente 25^0) en la zona’112: de soli­
dificación por ei punto l4 , por intermedio del conducto 
ló y del ventilador ltí,.~:El aire se retira constantemente 

por el conducto alargado 20 que está dispuesto vertical- 
mente y que comunica con- la p-ared de la zona 12 de soli­

dificación, estando asegurada su salida por un conducto 
>2 . Durante el paso por la zona de solidificación, el te 

reftalato extruido se transforma en un hilo continuo de 
poli(tereftalato de etileno) bruto de hilado. La materia 

polímera se transforma en primer luLJr desde el estado



fundido en una consistencia semisólida y des; uús sóli­

da durante su paso por ia zona 12. íil tereftalato ex- 

truido permanece en la zona 12 durante un tiempo de 

pei’iiianencia de aproximadamente 0,C)45 set.uiulos.

Después de ser retirado de la zona 12, el hi­

lo 24 de poli(tereftalato de etileno) pasa iumediu turnen 

te a una zona vertical 2ó de tratamiento cuya l0w(>itud 

os it,ual a 3, ó metros. Se mantiene aire estático en ia 

zoiia 2tí a una temperatura de 120SC, bajo la acción de un 

dispositivo 2o de calentamiento por cinta .¡ue ronca las 

pareues. DI lidio de tereftalato permanece en la zona 2Ó 

durante un tiempo de permanencia de aproximadamente 0,üy 

segundos, y sufre una modificación de estructura.

Kl liilo resultante está sometido a una tensión 

constante después de la extrusión, y se retira do la zo­

na 2ó a 2500 m/minuto, estando sometido a una tensión do 
aproximadamente 0,2 f,>;/donior. i.a materia filamentosa ui- 

truida, entre el punto de' hiuchamiento máximo do la hile­

ra y el punto de rotiraüa de '¿a aona de tratamiento, su­
fre una relación de estirado de aproximadamente l4ü0/l.
101 hilo resultante tiene un denier por filamento i,,uui a 

2, y se enrolla en 30 después de pasar sobre recogedores 

32 y 34 y sobre un rodii.ro jó de contacto que aplica un 

lubricante antiestético.
Di hilo de poli(tereftalato de etileno) está



suspendido axialmente en ausencia de todo contacto ex­

terno entre la hilera y el punto de retirada de la zo­

na 2ó. No existe, por tanto, aislamiento alguno de las 

tensiones a lo largo del hilo en esta región, y la ma­

teria fibrosa se ve sometida a una tensión importante 

durante el tratamiento, siendo ejercida esta tensión du 

rante la rotación del aparato 30 de bobinado.

Ejemplo comparativo 2.
A titulo de comparación, se repite la realiza­

ción del ejemplo 1, pero el aire estático de la zona 2Ó 

se halla a la temperatura ambiente (es decir, a 25eC 

aproximadamente), y no a 1202C. La materia filamentosa 
extruida, entre su hinchamieuto máximo y su retirada de 

la zona de tratamiento, sufre una relación de estirado 

de aproximadamente 1400/1 .

Ejemplo 3 «
Se repite la realización del ejemplo 1 , pero 

el hilo de poli(tereftalato de etileno) se retira de la 

zona 26 a razón do 3000 m/minuto, estando sometido a una 
tensión de aproximadamente 0,25 ¡¿/denier. El hilo extrui 

do está presente en la zona 12 durante un tiempo de per­

manencia de 0,036 segundos. El hixo está presente en la 

zona 26 durante un tiempo de permanencia de aproximada­

mente 0,07 segundos. La materia fi±u..ieutosa extx'uiua, en 
tre el punto de Linchamiento máximo y el punto de retira



da de la ¡nona de acondicionamiento, sufre una relación 

de estirado de aproximadamente IjjOu/l. 

i¿jemulo comparativo 4 .

A título de comparación, se repite el ejemplo 

¿ J, pero el aire estático de la zona 2ó se halla a la tem 

peratura ambiente (aproximadamente y no a líKit’C.
La materia filamentosa extruida, entre el punto de hin- 

charuiento máximo y el punto de retiraba de la zona de tina 

tamiento, sufre una relación de estirado do aproxj.iii.nia- 

10 mente 1500/1.

jS.iemolo comparativo -5.
A título de comparación, se repite la realis-M 

ción de la invención, pero la hilera co-.prende jó orifi­

cios de extrusión, cada uno de ios cuales tiene un diá- 

15 metro de 0,5 mm, la zona de tratamiento se encuentra u

la temperatura ambiente (aproximadamente í25~C) y el hilo 
se retira de la zona de tratamiento a ójU m/minuto bajo 

una tensión de aproximadamente ü,ülu h/donier. 

iS.iemolo comparativo ó •
¿0 A título de comparación, ue x-epite la realiza­

ción del ejemplo 1, pero la hilera comprende un anillo do 

jó orificios de extrusión, coda uno Uo los cuales tiene 

un diámetro de 0,5 mm, la zona de tratamiento so encuen­

tra a la temperatura «arabionte (aproximadumen o X¡5,J0) y el 

.25 hilo se re tira de la zona do tratamiento a iloO m/minuto ,

9-z-7b i9-



bajo una tensión de 0,0Ju ¿/denier.

Niemclo comparativo 7 .
A título de comparación, se repite el ejem­

plo 1, pero•la hilera comprende un anillo de Jó oriljL

5 cios de extrusión cada uno de los cuales tiene un din 

metro de 0,3 mm, la zona de tratamiento se halla u la 

temperatura ambiente (25eC aproximadamente) y el hilo 

se retira de esta zona a 4uü0 m/minuto bajo una tensión

de aproximadamente ü,13 g/donior.
10 Ajemplo comparativo d . ...

A título de compensación, se repite el ejem­

plo 1, pero la hilera comprende un anillo do jó oriii—

cios de extrusión cada uno de los cuales tiene uh diá­

metro de 0,5 nuil y el hilo bruto de hilado se recoce so 

15 bre una bobina después del estirado a partir de la zoilo 

de solidificación a razón de 25^0 m/minuto, bajo una ten 

sión de aproximadamente 0,2 g/deuier sin pasar.''por la zo 

na de tratamiento. Kl hilo se desenrolla de la bobina y 

pasa por la zona de tratamiento a 1252C> sienuo sometido 
20 a una tensión de aproximadamente 0,2 p,/denier, y se re ti. 

ra a razun de 200 m/minuto. NI hilo está presente eu la 

zona de tratamiento durante un tiempo de permanencia de 

aproximadamente 1 segundo. No se realiza estirado alp-uno 

cuando el hilo está presente eu la zona de tratamiento.

25 Njemplo compara livo 9 .
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A título de comparación, se repite la reali­

zación del ejemplo 3, pero el hilo bruto de hilado se 

recoge sobre una bobina después de ser retirado de la 

zona de solidificación, a razón de 30u0 m/miriuto, bajo 

5 una tensión 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 1208C, 

viéndose sometido a una tensión de aproximadamente 0,2 5 - 

g/denier, y se retira a razón de 200 m/minuto. El hilo 

10 está presente en la zona de tratamiento durante un tiem­

po de permanencia de aproximadamente 1 segundo. El hilo 

bruto de hilado se estira con una relación de estirado 

de aproximadamente 2,6/1, cuando se halla en la zona de 

tratamiento. j
i

15 Ejemplo comparativo 10•
Se repite la realización del ejemplo comparati­

vo 5, pero el hilo se estira a 3»3 veces su longitud por 

paso continuo sobre un patín oaliante de 30,5 crn, mante­

nido a 8080, en atmósfera de a,ire, El hilo bruto de hila 

20 do llega al patín aproximadamente a razón de 50 m/minuto, 

y permanece en contacto con la superficie de este patín 

durante 0,1 segundo aproximadamente.
Ejemplo comparativo 11.

Se repite el ejemplo comparativo 6, peto el hi 
25 lo bruto de hilado se estira a 2,27 veoes su longitud por
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paso continuo sobre un patín caliente de 30,5 cm, a 

1002C, en atmósfera de aire. El hilo bruto de hilado 
llega al patín caliente a 50 m/minuto y permanece en 

contacto con la superficie del patín durante 0,1 se- 

5 gundo aproximadamente.

Ejemplo comparativo 12.

A título de comparación, se repite el ejem­

plo 1, pero la hilera comprende un anillo de 3ó orifi­

cios de extrusión, cada uno de los cuales tiene un di¿¡
10 metro de 0,5 mm, y el hilo bruto de hilado se recoge en 

nnn bobina después de ser retirado de la zona de solidi­

ficación a 1000 ra/minuto, bajo una tensión de aproximada 

mente 0,008 g/denier, sin pasar por la zona de tratamieu 
to. El hilo se desenrolla de la bobina y se estira en ca 

15 liante a 5 veces su longitud por xjaso continuo sobre un 

patín caliente de 30 ,5 cin, a 90SC, en atmósfera de aire. 

El hilo llega al patín a razón de 50 m/minuto, y perma­

nece en contacto con la superficie del patín durante 0,1 

segundo.

■¿0 Ejemplo comparativo 1 3»

Se repite el ejemplo comparativo 1¿, siendo 

aflojado el hilo producido en este ejemplo en un ¿0,., por 
paso continijio sobre un cilindro calentado mantenido a 

1;¿02G,
Eas características do ios filumo.itos poliós-
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ter formados en los ejemplos 1 a 13 se indican en las 
tablas I, II y III que siguen:
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Unicamente los ejemplos 1 y. 3 dan un fi 

lamento poliéster de acuerdo con la invención» Los ejem 

píos 8 y 9 muestran que el filamento deseado no puede ob. 
tenerse cuando el procedimiento de la invención se di vi 

de por recogida de la materia filamentosa que ha salido 

de la zona de solidificación, y paso posterior de dicha 

materia, bajo una tensión comparable, por la zona de tra 

tamiento a una temperatura comparable. Además, los ejem­

plos 2, k, 5 a ? y 10 a 13 muestran que el filamento de­

seado no se obtiene en diversas condiciones do tratamion 

to.
Debe quedar bien entendido que la inven­

ción se ha descrito y representado sólo a título de ejem 
píos preferentos, y que se podrá anortar cualquier téc­

nica equivalente en sus elementos constitutivos sin apar 

tarse, no obstante, de su marco.

20

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia, no nueva, 

pero no establecida, practicada ni divulgada en España, 
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 

25 de Patente de Introducción, por DIEZ años, son los que

15.2.77 37 -
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se recogen en las reivindicaciones siguientes: .

13.- Un procedimiento para la obtención 
de ua filamento de poliéster que tiene una microestruc 
tura cristalina altamente orientada e interconectada, 

coextensiva con la longitud del filamento coexisten­
te con uncí fase interdispersada, no cristalina y sustan 

cialmente desorientada, y que exhibe tendencia a exper¿ 
mentar un bajo grado de concentracción con un alto grado 

de fuerza a una temperatux'a elevada como se pone de ma­

nifiesto por la relación de módulo de al menos 0 ,1 , con 

sistiendo dicho procedimiento esencialmente en : (a) ex 
ti-uir un poliéster formador de fibi-as fundido que contijs 

ne al menos 85?o en moles de poli (tereftalato de etileno) 

capaz de experimentar cristalización a través de un ori­
ficio conformado para formar un filamento fundido;, (b) 
hacer pasar el filamento fundido resultante en dirección 

de su longitud a través de una zona de solidificación pro 

vista de una atmósfera gaseosa a una temperatura inferior 

a la temperatura de transición vitrea del mismo, en la 

que el filamento fundido és enfriado uniformemente y se 

transforma en un filamento sólido; (c) hacer pasar el fi 

lamento resultante en la dirección de su longitud a tra­

vés de una zona de acondicionamiento provista de una at­

mósfera gaseosa a una temperatura superior a la tempera­
tura de transición vitrea del filamento e inferior a su

1 5-2 .7?
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temperatura do fusión durante un tiempo de permanencia 

de 0 ,00l6 a 0 ,6 segundos, fen el que tiene jugar la cris 

talxzación sustancial del filamento previamente edifi­

cado; (d) retirar el filamento resultante de la zona de 

acondicionamiento a una velocidad de 2.500 a 6.000 me­

tros por minuto mientras que se ejerce un esfuerzo de 

api-oxi mudamente de 0 ,1 a 1,0 gramos pox* denier, no ex­
hibiendo el filamento resu'ltante tendencia sustancial 

auto-rizado por aplicación de calor, exhibiendo una te­

nacidad media de al menos 3,2,5 gramos por denier, un mói 

dulo inicial medio de al menos 55 gramos por denier, y 

un alargamiento medio de 505» o menos cuando se encuentra 
presente en un hilo de múltiples filamentos de 25P-C, y 

exhibiendo una contracción longitudinal media del hilo 
de menos de 5% cuando se encuentra presente en un hilo 

de múltiples filamentos a XOOSC; efectuándose el trata­

miento de filamento de polióster a continuación de la 
extrusión mientras se ejerce una tensión constante so­

bre el mismo en ausencia de aislamiento de esfuerzo a lo 
largo de la longitud del mismo e intermedia entre el ori 

fxcio conformado y el punto de retirada de la zona de 

acondicionamiento.
2a,- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación 13, en el que el filamento comprende al 

menos $0% en moles de poli(tereftalato de etileno).

15.2,77 59 -
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5a*- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación Ia, en el que el filamento es sustancial^ 

mente en su totalidad poli(tereftalato de etileno).
/i-a,- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación Ia, en el que 5 a 200 de los filamentos 

están presentes en forma de un hilo.
ja,.- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación Ia, en el que el filamento cuando se en­

cuentra pi'esente en un hilo de múltiples .filamentos pr_e 
senta a 25SC una tenacidad media de al menos 3,75 gra­

mos por denier, un módulo inicial medio de al menos 75 

gramos ñor denier, y un alargamiento medio de menos de 

50#.
6a.- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación Ia, en el que el filamento presenta una 

birrefrigencia media del intervalo de 0 ,10 a Ó,l4 .

7a.- Un procedimiento de acuerdo con la 

í-eivindicación Ia, en el que el filamento cuando se en­

cuentra presente en un hilo de múltiples filamentos pre 
senta a ICOSC una concentracción longitudinal media del 

hilo de menos de 3,8# y a 1752C exhibe una concentrac­

ción longitudinal media del hilo de menos de 7 ,6#»
8a.- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación Ia, en el que el filamento tiene un denier 

de 1 a 15•

15.2.77 - ko
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9a._ Un procedimiento de acuerdo con 3.a 

reivindicación 1», en el que el filamento cuando se en 

cuen.tra presente en un hi3.o de múltiples filamentos pJ-'_e 

aenta a 25 BC un módulo inicial medio de al menos 55 G 

nos por. denier, una birrefringencia de 0,10 a 0 ,1'í, una 

función de orientación cristalina de al menos 0 ,88, y 

una función de oi'ientación amorfa de no más de 0 ,55*
103;- Un procedimiento de acuerdo con la 

reivindicación y 8s, en e3. que el filamento cuando se 

encuentra presente eri una hebra de múltiples filamentos 
presenta a 25&C un módulo inicial medio de al menos 55 

gramos por denier, una birrefringencia. de 0 ,10 n 0 ,3.4 , 

una función do oi'ientación cristalina de al menos 0 ,8 8, 

y una función de orientación amorfa de no mas 0 ,35»
113.- PROCJ3DIMIÍ5NT0 PAUA LA OBTENCION DE

UN FILAMENTO DE POLIESTER.
Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representados en los dibujos que se acora»* 

peñan y para los fines que se han especificado»
Esta Memoria consta de cuarenta y una ho 

jas escritas a máquina por una sola cara.

15.2.77
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