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PATENTE DE INTRODUCCION
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Memoria, descriptivea

La presente patente tiene por objeto un proce-
dimiento de obtencidn de fibras o filamentos de poli (te-
refialato de etileno), '

Lios poliédsteres lineales sintéticos, como el
poli (tereftalato de etileno) son punocidos productos co-
meréialea dtiles en las aplicaciones en que se requiere
gran resistencia, un mddulo elevado y buena estabilidad
ante la accidn de la luz, el calor, y los productos quimi-
cos. Pero en numerosas aplicaciones indistrisles, como en
la fabricacidn de‘cinturones de seguridad, de neumdticos,
y otros usos, tiene una importancia bdsice que los hiles
de poliédster utilizados posean una gran resistencia al im-
pacto, es decir, gque posean un elevado alargamiento a la
rotura y una gran resistencia cuando sl ser sometidos a
esfuerzes de compresidm o traccidn sufren fuerte deforma-
cidn,

Las fibras de poliéster de gran tenacidad o re-
sistencia son ya conocidas técnicamente, y se obtienen ge-
neralmente segdin un procedimiento en el que las fibras o
hilos no estirados y con una debil orientacidn de las mo-
léculas Se estiran en una o varias etaﬁas. El estiraje
produce un aumento de la résistencia y del mddulo junta-
mente con una disminucidn del alargamiento a la rotura,

y por consiguiente es caracteristico el hecho de gue cuan-
do en la fabricacidn de estas fibras o hilos se busca ob-

tener una resistencia mdxima, Se rompen con alargamientos
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relativamente pequefios, Fn las aplicaciones en que se re-

quiere gran resistencia a los esfuerzos de traccidon y de

compresion, as{ como un elevado alargamiento a la rotura
si se fabrica el hilo de manera que 8e obtenga la mdxima
resistencia, 8e produce una reduccidn de la capacided de
alargamiento, por lo que hay que tenmer en cuenta los fac~
tores que ejercen influencia sobre el alargamiento a la
rotura y considerar la relacidn entre le résistencia ¥y

el alargamiento & la rotura, Desgraciadamente, para un
polimero deterﬁinndo y empleando un procedimiento determi~
nado, ha sido hasta ahora relativamente dificil modificar
la relacidn entre la resistencia y el alargamiento a la
rotura, y en aquellos casos en que se ha podido modificar
esta relacidn, las materias obtenidas no conservaron sus
propiedades, Al ensayar, por ejemplo, fibras de poliéster
en las condiciones usuales a 23°9C y a 100% por minuto, se
puede comprobar que presentan una gran resistencia y un

+

elevado uléféamiento a la rotura, pero generalmente pier-
den gran parte de su elasticidad ¥ resistencia al ensayar-
los a tempernturas mds bajas y con valores de alargamiento
mds altos, de forma que muchgs veces quedan seriamente li-
mitadas sus p;sibilidades de utilizacidn,

El procedimiento de la presente patente propor-
ciona fibras o hilos de poli (tereftalato de etileno) que
presentan una gran resistencia y un elevado alargémiento
a la rotura, manteniendo estas propiedades tanto & la tem-
peratura ambiente como a temperaturas mas bajas y tantoe
con valores de alargamiento elevados como normales, Los

hilos obtenidos por este procedimiento presentan propieda-

des mejoradas, y especialmente una mayor resistencia al
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impacto lo que se expresa mediente el indice de tenacidad

. que se define como el producto de la tenacidad multiplica-

do por (alargamiento a la rotura)l/a.

Las nuevas fibras o hilos obtenidos segin este
procedimiento presentan una configuracidn molecular y una
configuracidn de su estructura cristalina partioulares que
se definen por los siguientes pardmetros gque se obtienen

mediante los métodos que se exponen mdsitadelante:

: 1,- El peso molecular medio, que depende de los
valores de la viscosided de la solucidn, se halla compren-
dido entre 15,000 y 45,000 aproximadamente, - s

2,= El grado de cristalinidad X es.mayor que.el
50%._Ei g;ado de cristalinidad.se determina mediante la
dispersidn de los rayos X, utilizando el mdtodo de é.H.
Hermans y A Weidniger, J. Applied Physics, 19, pdgina 491
(1948), '

8,~ La birrefringencia, que es un indice de la
9rientuci6n total de las moléculas se encuentra aproximade-
mente entre 0,158 y 0,170 y se determina mediante el com-
pensador Berek,

4,- Se obtiene 1% orientacidn de los cristales
fc a lo largo del eje de la fibra midiendo lea dispersidn
de los rayos X y se expresa como le mitad de la anchura
de un arco ecuatorial determinado, El factor £, de orienta=-
cidn de los cristales se define mediante la siguiente ecua~
cidn:

£, = 1/2 (8 cos® @ - 1) (1)

en que & e8 el dngulo entre un eje de la cadena y el eje

de la fibra y se determine con el método de Dumpleton
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utilizando el ancho del circulo del vértice de la reflexidn
105 de la dispersidn de los rayos X, En Dumpleton et al.,
J. Appl, Plymer Science, 12, pdg. 2067 (1968) se puede en-
contrar una explicacidn detallade de este método y de la
relacidn entre la mitwd medida del ancho y cos® o,

Con respecto a las fibras, f, posee un valor aprg
ximadamente de 0,887 a 0,902,

5.~ Se determina le orientacidn de las regiones

f _ no cristalinas segiun la ecuacidn siguientes

am

A - x ey D x (1-X) £45 A%, (2)

en que[f&significa la birrefringencia medida, X la crista-
linidad de volumen, f, la funcidn de orientacidn cristalina
S la funcidn de oriemiscidn no cristalina o amorfa y
ZSPC Jféloam la birrefringencia de los segmentos en la re-
gidn cristaline y amorfa, respectiVapente.[loc y[§°am de~
penden de la estructura molecular y cristalogfafica y se
conocen las de michos polimeros hilables, En el caso del
poli (tereftalato de etilemo) AA°C y AA°  vienen a ser
0,220 y 0,275, respectivamente, Asi, pues, de la ecuancidn
(2) resulta que la funcidn de orientacidn amorfa se halla
aproximadamente entre los l1imites de 0,430 a 0,500, siendo
la diferencia entre la orientacidn oristaline y la amorfa
(fc - f&) aproximadamente igual a 0,386.

' Las fibras obtenidas segin el procedimiento de
la presente patente poseen un conjunto de propiedades fisi-
cas que no se habian podido obtener hasta ahora, es decir,
un alargemiento a la rotura (UE) Ae no menos de 18%, una

resistencia 41 desgarro (UTS) de no menos de 6,8 g/denier
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Y una resistencia al impacto me jorada expresada por-.el
fndice de tenacidad (TE1/2) con valores de no menos de

30 g/deﬁier. Se obtienen estas excelentes propiedades en
condiciones normales y tambiédn bajo condiciones de tempera-
turas més bajas y con cargas normales y también mayores,
como Se detallarsa mds adelante,

Las fibras obtenidas por el procedimiento de la
presenté patente se componen de polidsteres del tipo de
poli (tereftalato de etileno), como por ejemplo poli (te~
reftalato de etileno) de polidsteres, derivades del dcido
tereftdlico y glicol etilénico, glicoles como trans~Bis-1,4
(hidroximetil)-ciclohexnno, etc, Los polimeros que las com-
ponen esté; formados de al menos 90%, Yy preferentemepte de
95% a 97%, de monomeros repetidos de tereftalaro de etileno
de fdérmulas

0. 0
it f

-0-CH ~CHg~0C~ -C=

2
As{, pues, se entenderd que la denominacidn "poli (terefta-
lato de etileno)", tal como se emplea en esta memoria des—
criptiva, significa polimeros que comprenden también aproxi-
madamente hasta 10% en moles y preferentemente menos de 5%
en moles, de otros monomeros modificados, Entre estos mono-
meros que pueden encontrarse en dichas pequefins proporcio-
nes se encuentran el dietilenglicol;y otros polimetilengli-
coles con 1 a 10 dtomos de carbomo, como hexahidro~0-xili-
lenglicol ete; otros dcidos dicarboxflicos aromdticos, co

mo dcido isoftdlico, dcido dibenzoico, dcidos cicloalifdti-

cos, como dcido hexahidrotereftdlicoj; dcidos alifdticos,
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como dcido adipico; oxiacidos, como dcido hidroxiacético,

De acuerdo con el procedimiento de la presente
patente se hila un polimero orientable y cristalizable has-
to obtener una forma alargada de fibras, hiles, cintas,
eto.,, (a continuacidn denominado Yhilo no estirado"), el hi-
lo no estirado, se solidifica y se estira en una o varias
etapas, para obtener una orientacidn cristalina de un ele-
vado niumero de moléculas, y se deja que dicho hilo de
fuerte orientacidn molecular asi obtenide se contraiga por
lo menos un 10% perc no mds de un 25% de su longitud esti-
rada, manteniendo el hilo estirado bajo una tensidn de trac-—
cidn a una temperatura comprendida entre 150°C y 250°C
aproximadamente, ocon preferencia entre 1756°C y 230°c,

Es obvio que en la Técnica se conocen las etapas
de hilado, solidificacidn y estirado de las fibras orienta-
bles, En la Técnica tambidn se conoce la etapan de contrace
cion térmica,

Pero estos tratamientos sdlo se empleaban para
me jorar la estabilidad dimensional a temperaturas elevadas,
reducir la facultad de encogimiento, reducir la capacidad
de manchado o la acumulacidn de calor durante los esfuer-
zos de traccidn ciclicos, Estos tratamientos de contraccidn
0. relajacion para obtener uno o varios de Los efectos cita=-
dJs, comprenden generalmente pequefias contracciones del or-
den del 2% al 10%,

El procedimiento de la presente patente se basa
esencialmente en que se¢ ha comprobado gque cuando se deja
que las fibras de poliédster de un peso molecular determina-

do, se contraigan después de su orientacion mediante un
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estirado, etc,, de por lo menos un 10%, pero no mds de un

25%, de su longitud estirada, este tratamiento sirve e§i-
dentemente para reducir ia orientacidn de la Zona no cris-—
talina de la fibra, riientras que no influye esencialmente
en la zona cristalina, El resultado d8 que el alargamiento
a la rotura resulta como minimo ;1 doble del que se ohtie~=
ne cuando Se impide la cqntracéién, se consarfﬁnuna resis=
tencia elevada y se mejora la resistencia al impacto que,
expresada por el indice de tenacidad, es por lo menos de
380 g/denier,

' Es esencial qug el peso molecular medio Mn del
polimero empieado séa por lo menos de 15,000, porque no
se obtienen los resultados deseados si se emplean polime-
ros de pesos moleculares mds bajos, También se pueden emplear
polimeros de pesos moleculares mds altos de 45,000, pero
no son cohvenientes porque su fabricacidn no es econdmica

y presenta problemas al corvertir los polimeros en fibras,

como por ejemplo, degradacion durante el alargamiento, rotu-

ras durante el proceso de hilado del polimero fundido, etc,

3

Ademgs es esencial que el grado de cristalinidad sea por

lo menos de un 50% ¥ que la birrefringencia no sea menor

de 0,158, determindndose dichos valores por los metodos
citados anteriormente, Se ha comprobade que las fibras o
hiiqs con una cristalinidad de menos del 50%, no son esta-
bles dimensionalmente a temperaturas elevadas y muestran
fuerte tendencia al encogimiento cuando se calientan a tem=
peraturas s&periores a 150°C, Ademds, las fibras con una
birrefringencia de menos de 0,158 tienen un mddilo que es

demasiedo pequefio para las aplicaciones que requieren unsa



10

15

20

e

-gran resistencia y un elevadd valor de indice de tenacidad,

En cambio, si la birrefingencia es mayor de 0,170, las fi-
bras podrén ser muy resistentes, pero no poseen el elevado
alargamiento a 1la roﬁura neocesario para alcanzar }os valo-
#el deseados del fndice de tenacidad, -

Cuando se dejan contraer las fibras o hilos esti-

rados en monos del 10% de su longitud estirada,'no se obe

. tienen los resultados desendos como un alargamiento a la

rotura doble de lplunual conservendo el fndice de denaci=
dad de aproximadamente 30 g/denier. Si se dejan contraer
las fibras o hilos en mds del.Eb%, se reducen drdsticamente
la resistdncia y empeoran en general sus propiedades. Son
préferibles contracciones de aproximadamente 15% a 20%,

En la etapa de contracoidn la tensidn es resulta-

‘do del calentamientbo de le fibra, La tensidn que se produ~

ce es principalmente funocidn de la temperatura del elemen=
to de calefagoidn (bloque, cilindro,etc.), del tiompo de
estancia en el elemento de ocalefacoidn (velocidad lineal
del hilo) & de la esbructura del hilo, As{, pues, lo ten-

sidn especifica no es oritica y serd suficiente para ohte-

" ner los resultados desecados siempre gue 8e mantengn . la

necesaria zona de temperatura, No obstante, para el proce-

-dimiento ¢8 esencial que el hilo quede bajo tensidn duran-
‘te la contraccidn, para descartar los problemns.de encopi=

:hiento Yy deslizamiento, Se obtiene una tensidn suficiente

i 8o mantiene la temperatura de la etapa de contraccidn
entie 150°C y 200°C aproximadamente,

Se pueden veriar los procedimientos de hilatura

.i,y estirado en una o verias etapas y se pueden realizar se-
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gin cuelquiers de los procedimientos conocidos en la Téc-
nica, Se pueden emplear las condiciones de estirado que

se emplean usualmente en la Técnica utilizando las insta-
laciones convencionales, como cilindros calientes, vapor
de'agua; ete., p&ra calentar el hilo a la tempcratura de
estirado, Generalmente, son aceptables las relaciones de
estirado de 4:1 g 101l aproximadamente, dependiendo la re-
lacidn especifica de las condiciones de 1la hilatﬁia, del
peso molecular del polimero, etc,

Los ejemplos siguientes facilitardm la compre-

"8idn del procedimiento,

EJEMPLO 1,

a) Se extruyd en estado fundido un polimero seco
de poli(tereftalato de etileno)preparado a parﬁir de eti=
lenglicol y dcido teref@élico, que tenia un peso molecular
(Mn) de 32,000, empleando un extrusor de Reifenhauser con
tres zonas de temperatura, de 1,3 cm y una relacidn longi-
tud/didmetro de 22:1, El extrusor estaba dotado de una bom-
ba dosificadora Zenith (capacidad de expulsidn 0,584 en®/r,
p.m.), de un conjunto de filtro de 100 mallas y de una bo-
quille para una pluralidad de hilos con siete aberturas de

un didmetro de 0,5 mm, Las temperaturas en el extrusor en

1as tres zonas eran 304°C, 804°C y 310°C. La velocidad de

paso del polimero era de 22 em3/min,, la velocidad del tor=-
nillo sin fin era de 46 r,.,p.m., la temperatura de la mase
fundida era de 807%°C y se obtuvo una presidn retroanctiva
del tornillo sin fin de 68 atm,

Después de abandondr la boquilla los hiles fundi-

dos pasaron a través de una zona de aire de 25 cms, mantenida
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6 una temperatura nominal de 249°C, siendo luego él hile
enfriado de sdbito por un aire mantenido g 16°C Y soplado
con una velocidad de 40 cms/seg, en sentido perpendicular
al eje de la fibra, Luego la fibra pesd a unos cilindros
Godet a una velocidad de 315 oms/seg., y se recogid com un
aparato enrollador de Leesona para Ssar estiradé(

b) Se comenzd por estirar los hilos po.estirados
hasta un mdximo en dos etapas. En ol procedimiento de esti-
rado’ se utilizd una varilla de cerdmica de 16 mm calentada
Y una placa de estiraje de 18 cms calentada,

Se conducieron los hilos al cilindro de estiraje
de la primeras etapa y alrededor del mismo (a une temperatura
de la iarilla de 80°%C Y una temperatura de la placa de
100°C), este cilindro de estiraje giraba a una velocidad
superfic?al aproximademente el cuadrdple de la del cilin—
dro de alimentacidn, siendo luego los hilos estirados con=
ducidos a un cilindro de estiraje de la segunda etapa y
alrededor del mismo (temperatura de la varilla 80°C y tem-
perature de la placa 225°C), girando dicho cilindro a una
velocidad superficial aproximadamente 1,5 veces mayor que
la del cilindro de alimentacidn, con lo cual se obtuvo una
relaclon total de estiraje de 6,3:1,

¢) Después del estiraje, los 'hilos completamonte
est1rados Y altamente orientados, que mostraban un alarga-
miento a la rotura de menos de un 10% se rebajarpn de 10 &
25% de 1a longitud estirada, sobre un bloque de estiraje
de 18 'cms, calentado a una temperatura de aproximadamente
200 5'225°C. Se controlaba la proporcidn de relajacion ha=-

ciendo girar el cilindro de alimentacidn del 10 al 25%
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mas rapidamente que el cilindro receptor, manteniendo con

ello suficiente tensidn para evitar un deslizamiente o un

encogimiento de los hiles,
EJEMPLO 2,
&) Se éxtruyd un poli (tereftalato de etileno)
d; un peso molecular de 27,000 utilizando los mismos apara-

tos, la misma velocidad de estrusidn y la misma velocidad

_del tornillo sin fin que en Ejemplo 1 a), Las temperaturas

de extrusidn eran 200°C, 804°C y 804°C, y se obtuvo uma
temperatura de la masa fundida de unos 304°C, Se enfrid si-

bitomente el polfmero y se le hizo pasar por el cilihdro de

"la misma manera que en el Ejemplo 1 a), con la diferencia

de gque se redujo la velocidad del aire de enfriamiento a
unos 2,5 cms/seg,

Se estiraron los hilos utilizendo el procedimien-
to del Ejemplo 1 b), con la diferencia de que se ajustd
el estirado de la segunde etapa de tal forma que resultd
una relacidn total de estiraje de 6,85:1, dejando luego

contraerse los hilos estirados como en el Ejemplo 1 ec).

EJEMPLO 8.

Se repitid el Ejemplo 1 con la diferencia de que
el poli (tereftalato de etileno) tenia un Mpn de 21,500 y
Ias temperaturas del extrusor eran de 277, 277 ¥ 282°Cc, Se
estiraron y se relajaron los hiles extruidos de lo misma
manera que en el Ejemplo 1, La relacidn total de estiraje

vino a ser de 6,111,

EJEMPLO 4.

Se repitid el Ejemplo 8 con la diferencia de que

el polimero del poli (tereftalato de etileno) tenia un peso
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molecular de 13,500, Se estiraron los hilos extruidos hasta
obtener una relacidn total de.estiraje de 4,55:1, Se ensa~
yaron las propiedades fisicas de los hilos obtenidos segin
los Ejemplos 1, 2 y 4, y los resultados se recogen en la
Tabla 1., Se realizaron los ensayos a 23°C y ~100°C con ve-
loéidndes de estiraje de 100% pbr minuto, Para fines de com-—
paracidn tambidn se prepararon muestras empleando los mis-
mos polfieros y procedimientos que en los Ejemplos, pero con
la diferencia de que se omitid la etapa de relajamiento o
de supresidn progresiva de la tensidn, Los resultados se
recogen tembidn en la Tabla 1. Se midid la resistencia al
impacto, es decir, el comportamiento a ele?ados valores de
tasidn, con un "Plastechon Universal High Speed Tester" en
el cual se colocaron muestras de 19 cms de largo en forma
do lanzos alrededor de los dispositivoes de sujecidn que tie—
nen forma de disco. Se unid el dispositivo de unidn superior
a un instrumento de medida de la tensidn Kistler y se suje~-
té el dispositivo de sujecion inferior o un émbolo cuyo
movimiento se regulaba con ayuda de un sistema de gaé a al~
ta;presién.~Se anotaron los valores que se ven en la tabla
del alargamiento y de las temperaturas en el punto de rotu-
ra de la muestra, Puede verse una descripcidén mds completa
del dispositive y de los ensayos en L?throp, "Str;ss—strain
Properties of Tire Cords as.a Function of Temperature and
Rate of Extension", Applied Polymer Symposia n? 1, pag. 111
hasta 124 (1965),

En la Tabla 1 las abrqviaciones tienen el siguien-
té significados UE significa el alargamiénto 2@ la roturas

UTS significa la resistencia al desgarroj; TM el médulo de

traccidn y 781/2 o1 fndice de tenacidad.
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Ejemplo M Relacidn de contrac~ tempe-~ UE J7S
ratu~
estiraje cion ra de i (g'den) (g
ensa-
yo
1a 82,000 6,3 ¢ 1 10 23 18,0 7.5 1
1¥ 32,000 6,3 5 1 0 23 7,6 9.4 a1
150 32,000 6,3 1 1 20 23 27,8 70 1:
2 a | 27.000 6,65:11 20 23 27,8 6.8 1:
2 o¥ 27,000 6,65t 1 0 23 7,6 9.1 2
2 b 27.000 6,65: 1 20 ~100 |23,4 92 1
4 ¥ 13.500 4,55 1 20 23 22,0 48 1
4 b¥ 13,500 4,65: 1 0 23 6,3 5.9 1t

Ejemples de comparacidn,



Tgl/2

UE JTS ™

% {g'den) (g/den) (g/den)
40 |18 178 31,80
, 6 9,4 205 25,94
s 8 7.0 120 36,89
.8 Qé' 118 35,56
, 6 9,1 205 25,12
, 4 9.2 175 44,53
50 48 108 24,48
1y 3 5.9 198 14,81

[T S
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De 1la Tabla 1 se desprende que la etapa de con-

-

traccidn del presente procedimiento da lugar a la obten-

cidn de fibras o hiles con un-alargamiente a la roturq do=

ble del que 8e obtiene sin dicha etapa, Ademds, los hiles
c&htrafdos preéehtan combinaciones de gran resistencia ¥y
de elevado alargamiento, como resulta del fndice de tena~
cidad TE1/2 ¥y, como muestra el Ejemplo 2, eatas propieda-
des se mantienen incluso & temperaturas muy bajas. Los
Ejeﬁplos de comparacidn 4 a) y 4 b) demuestran que los po=-
l1imeros con pesos moleculares fuera de los limites indica-
dos por ejemplo inferiores a 15,000, no producen los resul-
tqdos deseados, y que a pésar de que el alargamiento a la
roture pueda haber sido elevado por la etapa de contraccidn
los hilos poseen una resistencia y una resistencia al im-~

pacto insuficiente, como se ve por el bajo fndice de tena~-

~cidad,

Se ensayaron de igual manera, los polimeros de
los Ejemplos i, 2 y 4, con el fin de determinar sus propie-~
dades a los valores mds elevados de alargamiento, utilizan-
do, sin embargoy una velocidad de alargamiento de un 1,000%

por minuto. Los resultados se muestran en la Tabla II,

caw
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T A B L A II
~ Peso molecular Contraccidn Temperatura UE s
del polimero., de - (%) (g’de;,.)
. ensayo
A) 32,000 _
1) 0 23 6,1 10,2
2) 20 23 22,9 7,4
3) 0 7 ~100 5,0 11,2
4) 20 -100 19,3 7,5
B) 27,000
1) 0 23 5,2 10,8
2) 20 23 20,5 j 7,2
¢) 13,500
1) 0 23 4,1 6,5
2) 20 23 20,0 i,s
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ITS

-(éde;.j

(é/déﬁ.i

10,2 24,7
7,4 34,9
11,2 25,1
7,5 33,0
10,8 24,6
‘7,2 32,6
6,5 13,2
. 4,3 19,2 .

2
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Los hilos, fibras, etc, obtenidas segin el pro-
cedimiento de le preéeﬁte patente son utiliz;bleé como
oable# de refuerzo para neumdticos, cinturones de seguris
dad, y en todas aquellas aplicaciones que réqnieran unn

elevada resistencia al impacto y gran capacidad de resis~

tencin a esfuerzos de iraccidm muy fuertes,

N o0 T A
L 13 % 3 -§-3 § 4 % % -} 4
Se reivindica como objeto de la presente paten=-

te de Introduccidn,

1,- Procedimiento de obtencidn de fibras de poli
(tereftalato de etileno) de elevada resistencia al impacto
caracterizado por extruir por fusidn polfmero de poli (te-
r;ftalaﬁo de et;leno) con Qn peso molecular de 15,000 a
45,000 apiéxiﬁadamente haesta obtener une forma alargada,
golidificar los hilos no estirados y estirarlos al menos
on una etapa de estiraje, incrementdndose el elargamiento
a la rotura al menos a 18% y el indice de tenacidad al me-
nos s 30 g/denier; dejar contraerse los hilos estirados al
menos un 10%, pero no més de un 25% de su lohgitud estira—

da mientras se calientan los hiles en forma continua y ba-

Jo tensidn a una temperatura comprendida emtre 150°C y

2500¢C,

9,= Procedimiento segdn reivindicacidn 1, carac-

terizado por dejar contraer los hiles aproximadamente de

16 & 20% a una temperatura de 175 a 230°c,

3,= Procedimionto de obtencidn de fibras de poli-

(tereftalato de etileno) de elevada reéistencia al impacto,
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Esta memoria consta de diez y seis pdginas es-

critas por una séla cara.

BARCELONA, h RGO. 1976

P.A.
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