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La Fibra de nylone una de las mis versitiles y fitiles
fibras artificiales desarrolladas hasta la fecha. En su forma
monofilamentosa se hace voluminosa mediante rizado y torsidn
junto con otros monofilamentos voluminosos, para formar un hilo
de nylon que es particularmente adecuado para alfombras. Estos
hilos de nylon, cuando se mechonan a través de un sdporté ade-
cuado, forman un género de pelo qﬁe tiene una excelente des~
gastabilidad y un buen tacto, es decir un tacto agradable.

Desde que el precio del nylon ha aumentado sustancial-
mente en los ultimos afios, se buscan sustitutos de menor precio
que tengan caracteristicas fisicas similares al nylon. Reciente-
mente se han introducidc;“;los hilos de i:olipropileno que, para - '
ciertas apliéacioneé, sirven como sustituto ée los hilos de
nylon para alfombras. Hasta la fecha, las alfombras que utili-
zan hilos superficiales de polipropileno juntan actualmente el
5% aproxi}nadamente de los hilos superficiales o de cara utili-
zados en la fabricacién de alfombrasf

Se ha descubierto ahora una nueva fibra monofilamentosa -
producida a partir de material polimérico de bajo precio. La
presente fibra se caracteriza por temer un mbdulo elistico de
350 a 4.200 kg/cm2 aproximadamente, un momento_ de inercia del

area de 1',6 x 10‘10 a29,1 x 10‘“10 cm4 aproximadamente y un pa-

rémetro de rigidez (como mis adelante se define) de 2,9 x 1072
a2,9x 10-8 kg—-cm2 aproximadamente, El mddulo eléstico se de-
termina midiendo 1a pendiente imicial de la curva temsibn-de-
formacién derivada segfn el método standard ASTM No. D2256-69.
Las mediciones de la deformacién se corrigen con respecto a las

variaciones de distancias entre trazos mediante el método des-

crito en un articulo titulado "A Method for Detgrmining Tensile
Strains and Elastic Modulus of Metallic Filaments", ASM Transac-!
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tions Quarterly, Vol. 60, No. 4, diciembre 1967, pg. 726-27.

El criterio principal para seleccionar un material poli-
mérico consiste en su mbdulo elistico. El mejor material, en

tanto en cuanto esté sin recubrir, es un copolimero de etileno~ !

acetato de vinilo que tiene un contenido en acetato de virilo
de 1 a.10 % en peso aproximadamente y un indice de fusidn de
0,5 a 9 aproximadamente. Este material proporcionari monofila-
mentos con el mddulo eléstico deseado, siendo también relati-
vamente barato. Los siguientes materiales termopléisticos pro-
porcionarén al monofilamente un mbdulo eléstico dentro de la
gama de 350 a 4+200 kg/cmaz' (a) cloruro de polivinilo plastifi-

cado, (b) polietileno de baja densidad, (c¢) caucho termopléstico

(d) copolimero de etileno-acrilato de etilo, (é) copolimero de
etileho—butileno, (#£) polibutileno y sus copolimeros, (g) copo-
1imeros de etileno-propilemo, (h) polipropileno clorado, (i)
polibutileno clorado 6 (j) mezclas de estos termoplésticos.

Aunque el copolimero de etileno-acetato de vinilo tiene
el mbdulo eléstico deseado, uno de los problemas con este mate=~
rial reside en que tieme un punto de fusidn relativamente bajo.
Para evitar este problema y aumentar la resistencia térmica de
la fibra, las moléculas del copolimero son reticuladas. La re-
ticulacidén se puede conseguir bien durante la fabricacién de la
£ibra o bien a contimnmacibén. Pueden utilizarse las técnicas
convencionales de irradiacién o las moléculas del polimero pue-
den incluir mitades que reaccionan bajo condiciones selecciona-
das con otras moléculas para llevar a cabo la reticulacién. Tal
y como se explicari detalladamente a contimmacidn, es comvenien-

[ ———

te utilizar ciertos aditivos que realzan grandemente la reticu- -

lacibn. Solo es deseable una reticulacidn parcial de modo que
el material retenga las propiedades ellsticas requeridas. Nor-



10

15

20

25

30

malmente, la reticulacidn aumenta el punto de Pfusidn del mate-

rial, de modo que éste se sitlie en 932C o mayor.

La fibra de esta invencidn produce un hilo de alfome

bra exceliente cuando se torsiona junto con otras fibras monofi-

- lamentosas de ia invencidn y se hace voluminosa. Dicho hilo, me~

chonado ¢ formado de otro modo en un género de pelo, forma una

superficie de pelo afelpada que tiene un tacto similar al de las

superficies de pelo formadas a partir de hilos de nyloa conven-
cionales para alfombras. Igualmente, tiene las otras propieda-
des fisicas necesarias para servir como hilo de alfombra.

La presente fibra tiene un buen tacto, resiste al
apelmazado o enredado, se desgasta bien y es mechonable o de
otro modo procesable utilizando las técnicas convencionales de
fabricacidn de alfombras. Todas estas fibras son necesarias para
que la fibra proporcione un rendimiento satisfactorio en alfom-
brass En adicidn, tiene buenas propiedideé antiestéticas y re-
sulta £facil de limpiar debido a su gran didmetro.

Tacto
El tacto es 51mp1emente la forma de sentir las
fibras. Cuando se considera el tacto de cualquier fibra, deberk

_tenerse en cuenta la construccidn textil especifica en la cual

se esti evaluando el tacto. Partiendo del hecho de que 1la presen-

te fibra se utilizard principalmente en hilos de alfombra, se
han acumulado en la misma aquellas propiedades fisicas que im=
partirén un buen tacto a la fibra en una comstruccidn pilosa.
En dicha comstruccidn, la fibra actfia bajo cargas similares a

|

una columna vertical. En otras palabras, cuando se toca la fibra,é

se ejerce una fuerza descendente sobre las fibras verticales.
Bajo una carga critica, las fibras pandearin o dobiarin. Cuanto
mas rigidas sean las fibras mayor seri la carga requerida para
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doblar dichas fibras. El buen tacto esti asociado con las fibras

que son flexibles.

Aunque otros factores afectan al tacto de los géne-
ros de pelo, el factor principal es la rigidez de la fibra que
es una ‘funcidn de las propiedades del material de la £ibra, geo-
metria de la fibra y forma en la .cual. se aplica la carga a la
£ibra. En términos generales, se puede comparar el tacto de fi-
bras diferentes comparando el parfmetro de rigidez (Kf) de las

f£ibras, en donde cada fibra tiene una seccién transversal uni-
| forme y est& compuesta del mismo material en su totalidad. Este

pardmetro de rigidez es el producto del mbdulo eléstico (EB) de
la fibra y del momento de inercia del 4rea (IE) de la fibra:
ke =Bp X I

Historicameixte, las fibras artificiales han sido
producidas para que las propiedades fisicas de las mismas sean
aproximadamente idénticas a las exhibidas por las fibras texti-
les encontradas en la naturaleza, por ejemplo algodén o lana.
Las fibras textiles naturales son en general finas, teniendo un
difmetro inferior a 0,0508 mm aproximadamente, y tienen un ele-
vado mbdulo elistico (E ), por ejemplo un mbédulo superior a
14.000 kg/cm aproximadamente. De este modo, las fibras sinté-
ticas son finas y tienen un elevado mddulo. Dichas fibras finas,
de alto mbdulo, tienen un parémetro de rigidez (r ) que oscila
generalmente entre 2,9 x 10 X Yy 2,9 x 10 -8 kg-cm aproximadamen-
te. En general, cualquier fibra que tenga un factor de rigidez
(xf) ‘dentro de esta gama, tendri un tacto suwave y flexible.
Debido a que las fibras convencionales tienen un médulo eldsti-

co relativamente alto, normalmente bastante por encima de 14,000

kg/cma, deberi observarse que las mismas deben tener un momento
de inercia relativamente bajo, ya que de lo contrario tendrian
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un tacto demasiado rigido.

Bajo condiciones de carga normales, las fibras se
" doblarén alrededor de un eje neutro en donde el momento de iner—
cia se encontrari en un valor minimo. El momento de inercia (I f)
alrededor de este eje neutro, se calcula utilizando la siguiente

2
Irf“‘*

en donde dA es cualquier aumento de &rea de la seccidn transver-

| ecuacidn:

sal de la fibra e Y es la distancia a la que se encuentra cual-
quier incremento de irea del eje neutro. La ecuaciédn anterior
ilustra que el momento de inercia de la fibra es una funcibén de
la configuracidn en seccidn transversal de la fibra. De este
modo, el tacto de la fibra puede alterarse cambiando la configu-
racidn en seccidn transversal de la fibra. Ejemplos especificos
de fibras que tienen diferentes configuraciones en seccibdn
transversal y de ecuaciones especificaé para calcular los momen-
tos de inercia para tales fibras, se ofrecen en un articulo pre-
sentado en el 47 congreso anual de ASTM, Vol. 44, (1944).

La configuracidén en seccidn transversal de la pre-
cia caiga dentro de la gama de 1,6 x 10~ '° a 29,1 x 10~ 1° cn’
aproximadamente. Sin embargo, la presente fibra tiene preferi-
blemente una seccidn transversal generalmente circular., Para
fibras con una configuracibén en seccidn transversal circular y
uniforme, el momento de inercia (If) puede calcularse por la si-
guiente férmula:

1'l’d4

64

en donde d es el dilmetro de la fibra. En consecuencia, para

tener el momento de inercia (If) requerido, dicha f£ibra debera

o e e—————— - oo b m— e b

sente fibra no es critica en tanto en cuanto el momento de iner- -
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tener un di&metro del orden de 0,0762 a 0,1524 mm aproximada-
mente, con preferencia de 0,1016 a 0,1270 mm aproximadamente.
En términos de dénier, la presente fibra tiene normalmente un
denier de 25 a 150 para fibras hechas de un material que tiene
una densidad especifica del orden de 0,90 a 1,4 aproximadamente,

La siguiente Tabla I compara el parimetro de
rigidez (If) de fibras de nylon y polipropileno convencionales
y de fibras de la presente invencibn, todas ellas con secciones
transversales circulares. Obsérvese que el valor (X £) de todas
las fibras se encuentra dentro de la gama de 2,9 x 10°° a
2,9 x 1078 -kg-cma ‘aproximadamente, pero el diSmetro, y conse-
cuentemente el valor I, para la ‘presente gibra (1mLD) es signi~
ficativamente mayor que en la fibra convencional 'y el valor

(Ef) de 1a presente fibra es sustancialmente inferior al de 1&

f£ibra convencional.




TABLA T

Valores comparativos de X para fibras convencio-~
C Y

nales y para la fibra de esta invencién

i gipo de d I E Ke .
e {m) (enhy107"® | (kg/en®) | egmantyx 167°
fxylon 0, 0254 204,27 17.500 3,56
} 0,0254 204,27 | 35.000 7,12
f 0,0381 10034, 25 17.500 18,02 i

0,0381 14034,25 354000 36,03 E
Po1ipropilend 0,0508 | 3.268,80 17.500 56,94 '

0,0508 | 3.268,80 21,000 68,33

0,0762 | 16.548,40 17.500 288,26
1mLD 0,0762 | 16.548,40 3.500 57,65

0,0762 | 16,548,40 14750 28,82

0,0762 | 16.548,40 350 5,76

0,1016 | 52.30%,23 34500 162,21

0,1016 | 52.301,23 14750 91,11

0,7016 | 52.301,23 350 18,22

0,1270 | 127.688,53 3500 444,85

0,1270 | 127.688,53 14750 222,42

0,1270 | 127.688,53 350 44,48

0,1524 | 2644774,99 3.500 922,45

0,1524 | 264.,774,99 14750 461,23

0,1524 | 264.744,99 350 92,25

RESISTENCIA AL APBIMAZADO
La resistencia a2l apelmazado es un fendmeno complejo
Gebido a una ocoumbinacibn de varios factores, incluyendo la ceper
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' Debido a que la fibra tiene un gran difmetro, la misma‘se defor-

- 9 -
cidad de las fibras Para recuperarse el per deformades y su ocapa~

|

oidad para evitar el entremezclado entre si. |
Cuando wna fibra se alarga més all& de su limite
el&stn.co, se deEormaré plast:.camente hasta que se rompe. Duvante
el apelmazado, la fibra se dobla, se alarga o se deforma. Para
una buena resist_ezicia al apeimazado, una de las comsideraciones . |
consiste en que la fibra no deberé deformarse sustancialmente
cuando se dobla. En otras palabras, cuando se libera la fuerza
que causa el dbbladode la f£ibra, dicha Bibré deberi retormar a
su forma original o muy préxima a la misma, La forma en la cual !

'se aplique 1la fuerza de doblado afectarh a la récuperaéi&n de

la fibra. Por eJemplo, una fibra se recuperaré de modo diferente
cuando se ejerce una carga solo momentaneamente en comparacmn i
con una carga mantemda durante un largo per:.odo. .

Las propiedades el&sticas de 1a presente fibra y
su gran dilmetro, imparten resistencia al apelmazado a la misma.

mard mucho mas bajo condiciones normales de apelmazado que las
fibras convencionales. Los experimentos realizados indican que
1a presente Pibra se alargari o deformari hasta en un 25 ¥ apro=-
ximadamente de su longitud original. Sin embargo, la presente
£ibra puede fabrica:vse de modo que, bajo tensidn no se deformaré
permanentemente en mis del 10 %, preferiblemente en mis del 5 %,
para alargamiehtos de hasta 25 ¥ aproximadamente para propor-
ciones de deformacién del orden de 5 a 50 min~ aproximadamente,
Las fibras convencionales se alargarén o deformarin hasta en un
10 ¥ aproximadamente en su utilizacibén normal. Para que la pre-
sente fibra tenga una‘ resistencia al apelmazado equivalente a la
de la fibra convencional, su deformacién permanente para una de-
formacidén del 25 % deberé ser igual a la deformacidn permanente
de 1a fibra convencional para una deformacibn del 10 X. La Ta-
bla II indica datos que ilustran que se esti en este caso. La
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deformacidn permanente se determina por el método de ensayo ASTH

D1 774~T2 sobre fibras monofilamentosas:
TABLA T1

% Deformacidn permancnte

'
s

|
|

I
i

Muestra @ 254 deformacibn  (@100% defor-
macidon |

ImLD (0% gel) 6,55 -

1mLD (31% gel) 4,40 -

1mLD (36% gel) 3,80 -

1mLD (50% gel) ' 1,50 -

Polipropileno - 2,95

Nylon - 1,95

Las presentes fibras resisten también el apelmaza-

i do debido a que las mismas tienden a evitar su entremezclado.

Esto se debe a sus grandes difmetros. Cuanto mis pequefio sea el
difmetro de 1a fibra v mls cerca estén las fibras entre si, ma=
yores serfn las fuerzas friccionales que retienen coujuntamenté
a las fibras o en un estado apelmazado. Puesto que las alfombras
que utilizan las presentes fibras tendrén generalmente un menor
niimero de fibras por cm? de soporte de alfombra que las alfom-
bras convencionales y- estas fibras son de mayor di&metro, las
fuerzas friccionales son sustancialmente inferiores a las de las
alfombras convencionales y, por lo tanto, las mismas tienden a

resistir el apelmazado,

La presente fibra fue utilizada en alfombra de pelo
que se sometid a un ensayo, de andadores tetrépodos y se compard
con la alfombra de nylon. La Tabla III establece los resultados
del ensayo los cuales son indicativos que, bajo tales condiciones
ée apelmazado dindmico, la preseante fibra es equivalente al ny=-
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lon. !
RESULTADOS DEL ENSAYO DEL ANDADOR TETRAPODO
TABLA III

Altura total del pelo (mm !
Ciclos/O_ 6.345 20,130 85.530 1644000 444820 687,620 °

MUESTRA
EVA(20Mrad) 11,83 11,88 11,68 11,17 10,94 10,05 10,31 |
Nylon 11,43 11,15 11,20 11,27 11,35 11,09 10,26 |

Las alfombras de la presente fibra y de fibra de
nylon fueron también sometidas a cargas estéticas. La alfombra
que utiliza la presente fibra no se comporté también como la
£ibra de nylon, pero resultd satisfactoria.

Resistencia al desgaste

Para obtener un buen desgaste, es decir evitar la
pérdida de £ibra de la alfombra, dicha fibra debe ser capaz de
soportar los tirones y el frotado repetido. El material de 1la
presente fibra es inherentemente mis débil que el material uti-
lizado en las fibras convencionales. En consecuencia, podria es-

perarse que la presente fibra no fuera capaz de soportar el des—
gaste, Sin embargo, y debido a que la presente fibra es sustan-
cialmente mds gruesa que la fibra comvencional, existe por lo
tanto més material presente. A causa de este material adicionmal,
la presente fibra se desgasta tanbin como la fibra convencional.

Especificamente, las alfombras se desgastan princi- -
palmente cuando se pierden las fibras debido a roturas en las
mismas por esfuerzos de traccidn o al ser abrasionadas. Muchos
tipos distintos de fuerzas tienden a arrancar las fibras del so-
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_como ia fibra de nylon. Sin embargo, &ste no es el caso. La pre=-

b o n

porte, De este modo, y en la préictica, las fibras estén sujetas
a tensidn. La tensién (0) es la fuerza de traccidn (F) que actfia
sobre la fibra dividido por el &rea en seccibn transversal (A)
de Ia fibras

Puesto que las fuerzas que actfian sobre las fibras
de nylon convencionales y sobre las presentes fibras, bajo la ma-g
yoria de las circunstancias, seran iguales, en el caso de que el §
frea en seccién transversal de la presente fibra sea igual a la

de la fibra convencional, se romperi o no desgastari tan bien

sente fibra, y puesto que tiene un difmetro sustancialmente ma-

yor que la fibra convencional, tiene un &rea mucho mls grande.
De este modo, y aunque la tensidn (o) que puede soportar la pre-
sente fibra para deformarse o romperse es inferior a la tensibn
soportada por el nylon, el mayor area (A) de la presente fibra,
cuando se multiplica por la tensibén (0) produciré una fuerza

equivalente (F) para deformar o romper la fibra.

En el desgaste abrasivo, la accidn de frotado hace
que las particulas de suciedad diminutas corten las fibras. El
nylon, al ser un_material duro, no es facilmente cortado por
estas particulas.fEn contraste, el material utilizado en la pre- '
sente fibra es sustancialmente mis blando que el nylon. Por lo
tanto, en el desgaste abrasivo, las particulas de suciedad por-
tarfn a la presente fibra con menor dificultad. A causa de que
est& presente més material, la presente fibra sin embargo se
desgastard tan bien como la fibra de nmylon que es relativamente

Fina.
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Capacidad de mechonado

Para que la fibra sea mechonada o de otro modo ma-
nipulada durante el procesado, la misma deberi tener cierta
inelasticidad y resistencia. si la fibra es demasiado eléstica,

la misma actuari de modo similar a una banda de caucho. De este
modo, en lugar de una aguja de mechonado que fuerce a la fibra

a través dél soi)orte de la alfombra, dicha aguja estiraré simple-
mente a la fibra. Tras eliminar la aguja, la fibra retornari a |
su estado original y no se formari un mechdn. Se ha encontrado
que si el mbdulo ellstico excede de 350 kg/cm2, la presente fi-
bra ser& suficientemente inellstica para el mechonado., La fibra
deberé tener témbién suficiente resistencia de modo que no se
rompa durante el mechonado o durante otro procesado en la fabri-
cacién de alfombras. Se ha encontrado que si la presente fibra
tiene una resistencia a la rotura de por lo menos 350 kg/cme,

la misma ser& adecuada para la mayor parte de los procesos de
fabricacién de alfombras. En adicidn, se puede utilizar un lu~
bricante para reducir las fuerzas friccionales éue conducen a i

la rotura.

GENERC DE PELO
‘De acuerdo con esta invencibén, se produce un género '

de pelo utilizando la anterior fibra monofilamentosa. La fibra |

monofilamentosa se hace voluminosa mediante procesos textiles
convencionales, por ejemplo, procesos de destejedura de punto
o de prensaestopas. Aproximadamente se torsionan entre s{ de 15
a 50 de tales fibras y se hacen a continuacién voluminosas para
formar wn hilo de alfombra. Igualmente, la presente fibra puede
mezclarse con fibras convencionales, tal como fibra de nylon
continua. Preferiblemente, se producirin de 0,5 a 2 torsiones
por 25,4 mm lineales de hilo., Este hilo tiene un denier que os~
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cila entre 1.500 y 4.000.

Aunque el hilo de la presente fibra es sustancial-
mente diferente al tipo de hilo normalmente utilizado en los pro
cesos de fabricacidn de alfombras, dicho hilo puede ser mecho-
nado a través de soportes convencionales para alfombras, para

Pormar un género de peio. De acuerdo con esta invencidn, dicho !
género de pelo tendra, para comstrucciones de alfombras compara—- '

2
bles, sustancialmente menos fibras por 6.45 cm de soporte

que las alfombras de pelo convencionales hechas de hilo de nylon.
Para una buena cobertura, el nﬁmero minimo de fibras monofilamen-
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s ———

tosas serd de 4,000 por 6,45 cm de soporte y la altura de pelo
minima ser& de 3,17 mm. Por el contrario, el nfmero minimo de

fibras monofilamentosas utilizadas en las alfombras de nylon

convencionales es de aproximadamente 20.000 x 6,45 cm2 de sopor— !

te,

Debido a que existe un menor nflimero de fibras en
6,45 cm2 de soporte de alfombra en el caso del presente género
de pelo, este filtimo tendré wn tacto significativamente mas
£rfo que los géneros de pelo de nylon. La razdén de &sto es que
existen menos espacios muertos de aire y, consecuentemente, el
género es de un poder aislante m@s pobre que las alfombras con-
vencionales. Por lo tanto, cuando se ponga esta alfombra, fluye
més calor desde las manos que desde dentro de las alfombras
convencionales. De aqui que el tacto sea mls frio.

EL género de pelo de la presente invencidén tiene
también un tacto ligeramente mis 1iso que los géneros de pelo
de nylon convencionales, Esto se debe principalmente al nfmero
reducido de fibras por cada 6.45 cm2 de soporte., A causa de que
estin presentes menos fibras, el coeficiente de friccibn del
género de pelo de la invencidn es inferior al coeficiente de
friccibn de los glneros de pelo de nylon convencionales.
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El menor coeficiente de friccibn y las propiedades
aislantes m&s pobres del presente género proporcionan realmente
una ventaja, en especial, una reduccibn de quemaduras de alfom-
bra. Las quemaduras de alfombra son causadas por el ripido fro-
tado de la piel de alguien contra el pelo., Las alfombras que
tienen un elevado coeficiente de friccidén y buenas propiedades
aislantes estin expuestas mis posiblemente a producir dichas
quemaduras. La razdn es que el mayor coeficiente de friccidn
produce mis calor el cual, debido a las buenas propiedades ais~
lantes de la alfombra, no se disipa de la piel. ’

o e ——

METODO DE FABRICACION DE LA FIBRA .
De acuerdo con el método de fabricacidédn de la fibra

de la invencién, el material polimérico se extruye utilizando
equipos. convencionales tales como los descritos en un articulo
presentado por D, Poller y O. L. Riedy, "Bffect of Monofilament
Die Characteristics on Processability and Extrudate Quality®,
20th Ammual SPE Conference, 1964, articulo XXII-2. Especificamen-—
te, el material polimérico se hace pasar a través de un orificio
que tiene un &rea del orden de 51,60 x 1072 a 451,5 x 107 en,
aproximadamente, Con preferencia la temperatura del polimero
fundido es inferior a 2882C aproximadamente. Esta etapa de ex=-
trusién forma un monofilamente fundido que se estira en estado
1iquido para reducir su difmetro a la gama de 0,1016 a 0,5080 mm §
aproximadamente, con preferencia de 0,1778 a 0,2286 mm aproxima-
damente, Este monofilamente estirado se enfria entonces rapida-

mente para formar un monofilamente sblido. El enfriamiento se
puede conseguir alimentando simplemente el monofilamento fundido
a un baflo de agua mantenido a una temperatura que oscila entre :
la temperatura ambiente y 65,62C apfoximadamenté. El monofila-

mento se estira entonces en estado sblido para reducir su diame- ?
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tro a un valor de 0,0762 a 0,1524 mm aproximadamente. Esta etapa
de estirado se efectfia a una temperatura por debajo de 37,8¢C
aproximadamente. El monofilamento sblido estirado se calienta

entonces a una temperatura superior a 37,82C aproximadawmente,

pero inferior al punto de fusidn del material polimérico para
fijar termicamente la fibra. Esta etapa de calentamiento se efec-

thia con el monofilamento en tensidn para evitar que se contraiga

sustancialmente el dilmetro del monofilamento. La fijacidn

térmica es conveniente al objeto de aumentar la resistencia a

1a contraccidn de la fibra. Con preferencia, la fibra se torsio- '
na antes de la fijacién térmica. Opcionalmente, la fibra puede :
ser fijada termicamente durante el proceso de proporcionar volu-
minosidad. Por ejemplo, en el proceso de destejedura de punto,

el calcetin de punto se mantendrl en tensibn y en caliente.

Para mejorar la resistencia térmica de la fibra,
es preferible reticular parcialmente las moléculas del material
polimérico. Mas preferiblemente, esto se comsigue por irradia-
cidn de la fibra con un rayo electrdnico, bien en forma de hilo
o bien en forma de alfombra. La dosis de radiacién seri sufi-
ciente para reticular las moléculas en aquel grado en donde ten~-

gan un contenido en gel superior al 30 %, pero inferior al 90 %.

‘El contenido en gel preferido es de 45 a 55 %. El contenido en

gel de la fibra de etileno-acetato de vinilo se determina segiin

el siguiente procedimiento: o

Las fibras se enrollan alrededor de una tela metilica
y se someten a elucidn con disolvente en xilenb caliente cerca
del punto de ebullicidn, durante 24 horas. El contenido en gel
se calcula entonces utilizando la formula:

% gel = Yo x 100

W
o
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' en donde wo es el peso inicial de la muestra y wf es el peso

' el monofilamento sbélido estirado. Bsto permitirfa que la fibra

£inal después de la elucibn.

Ademis de irradiar la fibra, la reticulacidn se puede
conseguir por adicidn de perbdxidos al material poiimérico. Por
ejemplo, como mecanismo reticulador puede emplearse un vinilxi- !
lano injertado mediante un perdxido a la cadena polietileno.

De acuerdo con esta invencién, el material poliméri-
co se puede reticular parcialmente antes de fijar termicamente ,

pudiera fijarse termicamente a mayores temperaturas y, por lo
tanto, se aumentaria su resistehcia a la contraccién. Con prefe-
vencia, en la primera etapa de reticulacidn se reticula el mate-
rial polimérico hasta un grado en el cual el contenido en gel

no es superior al 15 % aproximadamente, y en la segunda etapa
de reticulacibn, el material poiimérico se reticula parcialmen~
te hasta un grado en el cual el contexiido en gel no es superior
al 90 %. '

T R

Para realzar la reticulacidn se distribuye por todo
el material polimérico particulas finas de didxido de silicio
o didxido de titanio. El tamafio de partfcula de estos Sxidos
oscila entre 100 angstroms y 1 micra y la cantidad usada es
inferior a 1 ¥ en volimen. Esta pequefia cantidad de 6xido mejora
la eficacia de la etapa de irradiacién. Por ejemplo, un material
polimérico irradiado a una dosis de 10 megarads (MR) tendri un
contenido en gel del 25-28 %. Cuando este mismo polime-
re incluye 0,2 % en volumen deé didxido de silicio:.y
esti irradiado en la misma disificacibn,
el contenido en gel es de 40-45 %, Este aumento del contenido
en gel representan un incremento sustancial en el punto de fu-
¢ibn del material polimérico. Igualmente, la adicidn de mondme-

. !
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ros polifuncionales mejora la reticulacidn. Por ejemplo, el

cianurato de trialilo o acilato de alilo, solos o en combina-
cidn con los &xidos, son aditivos que realzan el rendimiento de

|
reticulacidn para una dosis de radiacidén determinada. E
)

En general, y debido al mayor didmetro de la fibra,
esta ultima puede ser cargada con cargas a mayores hiveles que
las fibras de alfombras convencionales., Especificamente, pueden
utilizarse pigmentos para teflir la fibra. Tales pigmentos pueden
dispersarse por todo el material polimérico fundido antes de
la extrusidn. Estos pigmentos tendrén normalmente un tamafio de
particula del orden de 1 a 25 micras aproximadamente, La canti-
dad de pigmento oscila normalmente entre 1/2 y 20 % aproximada-

mente del peso total de la mezcla.

seghn la presente invencidn, se preparan iniciaimen-

te pellets de color concentrado. Estos pellets de color concen—
trado se mezclan en el extruder con pellets iﬁcoldros. Los pelletjs
de color e incoloros se funden entonces y se mezclan entre si :
totalmente. Igualmente, es poéible colorear la presente fibra

con un colorante disperso, pero bajo clertas condiciones este
tipo de colorantes tiende a sangrar de la fibra. La reticulacidn,

después del tefiido, tiende a fijar este colorante.

Ademis de los agentes colorantes, es posible incluir
en la fibra ignffugos, agentes antiestaticos o agentes antisu-
ciedad. Un ignifugo de interés particular consiste en magnesia
hidratada. La magnesia hidratada liberard su agua rapidamente
a una temperatura por encima de unos 2602C. Esto permite que
la magnesia hidratada se mezcle con el copolimero fundido de
etileno~-acetato de vinilo sin liberacidn de su agua, puesto que
este copolimero puede extruirse a temperaturas por debajo de

260%C. Generalmente, y debido a que se utilizan materiales po-
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liméricos de punto de fusidn bajo en la fabricacidén de las fibras
podrfan utilizarse en la presente fibra aditivos que son sensi-
bles a las elevadas temperaturas y que, por lo tanto, no pueden
ser utilizados en la fibra de nylon convencional, comprendiendo

la f£ibra un polfmero de bajo punto de fusibn.

A causa del gran diametro de la fibra, la instala—
cibn de extrusibn y enfriamiento utilizada en la fabricacidn de
la fibra no es cara. Estos ahorros y costos de instalacibén mis
el empleo de un polimero de bajo precio, se traducen en una fibrag
que es barata en relacidn al nylon. Esto conmstituye la ventaja :
principal de la presente fibra. La instalacién tipica para pro-
ducir 1la presénte fibra se muestra en.los dibujos los cuales se

describen en la descripcibén adjunta.

La figura 1 es una vista lateral en alzado de un
extruder y de la linea utilizada en la hilatura de la fibra de

la invencidn.

La figura 1a es una vista frontal en alzado de la

placa de hilera,

La figura 1b es una vista fragmentada aumentada
de los orificios de la placa de hilera.

La Pigura 2 es un aparato de estirado-enrollado
para llevar a cabo el estirado de la fibra a temperaturas por
debajo.de 37, 82C.

La figura 3 es una vista lateral en alzado del |
aparato usado para calentar la fibra bajo tensidn.

La figura 4 es un gr&fico que muestra las curvas

de tensibén-deformacidn para varias fibras convencionales asf

como para la fibra de esta invencidn.

La fibra de la presente invencidn se produce utili-
zando un extruder convencional 10 que incluye wna tolva 12 en la |
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cual se depositan pellets de material polimérico, un cilindro
de extruder 14 en donde se funden los pellets, un mezclador
estitico 15, y una placa de hilera 16 a través de la cual se
fuerza al material polimérico fundido.

De acuerdocon ésta invencidn, el polimero Ffundido
se estira a través de los orificios o agujeros que tienen un
area del orden de 51,6 x 10”5 a 451,5 x ‘10-5 cm?. La figura 1a
muestra la placa de hilera 16 que incluye 3 filas 17a, 17b y 17c¢
de agujeros alineados. Como se muestra en la figura 1b, los agu~
jeros que constituyen la Fila central 17b estén contrapeados en
un anguio de 602 aproximadamente con respecto a los agiijeros
de las filas ;uperior e inferior 17a y 17c. Los espacios
existentes entre la fila superior 17a y la fila central 17b y
la fila inferior 17c y la fila central 17b son cada uno de ellos
de aproximadamente 1,65 mm. El espacio entre agujeros adyacen-
tes en cualquiera de las filas es de aproximadamente 1,90 mm.
Los agujeros pueden ser rectos o cbnicos en un &ngulo de 15 a
302 aproximadamente. Cada agujero tiene un difmetro de 0,40 mm,

El material polimérico fundido sale de la placa de
hilera 16 como una pluralidad de corrientes fundidas 18 de poli-
mero que fluyen continuamente hacia abajo al interior de un
ballo de agua. Cuando el polimero fundido golpea al agua del bafio
el nmismo se enfria rapidamente y se convierte en una fibra mono-

- e p—

20,

filamentosa sbiida continua 21. Esta f£ibra pasa alrededor de un pér

de guias 22 y 24 y a través de una placa guia 26 a la linea de
presidén de un par de rodillos 28 y 30. Estos rodillos 28 y 30
tiran de la fibra para estirar las corrientes poliméricas fundi-
das 18 de modo que cada corriente tenga un dilmetro de 0,1524 a
0,3810 mm aproximadamente. Tras dejar los rodillos 28 y 30,

los monofilamentos sblidos pasan a través de un sistema de guia/
rotura de la fibra 32 y se enrollan alrededor de carretes 34

montados, en un carretel 36.
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“Cuando se carga un carrete 34a, &ste se retira del
carretel 36 y se coloca en el aparato de estirado-enrollado 38
mostrado en la figura 2. Los extremos de ataque de las fibras 21
del carrete 34a son desenrollados, guiados alrededor de dos
poleas guia de estirado 40 y 42 y emrollados alrededor de un
segqundo carrete 44. Las poleas guia 40 y 42 giran a diferentes I
velocidades angulares de modo que se estira la fibra 21 que sa-
le del carrete 34a. Esta operacidén de estirado se efectfia a tem=
peraturas por debajo de 37,82C. La f£ibra 21 se estira de modo
que tenga un difmetro del orden de 0,0762 a 0,1524 mm.

Como se muestra enm la figura 3, la fibra 21 del
segundo carrete 44 se hace pasar a continuacibén a través de un
calentador 46 y se calienta a una temperatura por encima de
37,82C, pero por debajo del punto de fusidén de la fibra 21.
Cuando se utilizan copolimeros de etileno y acetato de vinilo
para producir la fibra 21, la temperatura preferida del calen~
tador es del orden de 65,6 a 93,32C. La fibra 21 del carrete
44 pasa primero a través de un par de rodillos de estirado 48
¥ 50 los cuales hacen pasar la fibra a un precalentador 52
y alimentan la fibra a la linea de presidn de un conjunto de
rodillos de alimentacién de entrada 54, La fibra pasa a través
del calentador 46 y sobre un rodillo de alimentacidén 56 al
carrete de recogida 58, La tensién sobre la fibra 21, a medida
que pasa a través del calentador 46, es suficiente para evitar
la contraccidén de la fibra., La fibra 21 sin embargo, no se es-
tira de modo que su difmetro permanece en'la gama de 0,0762 a

- ———

0,1524 mm,

En la figura 4 contrastan las cuxrvas de tensidn-
deformacidn de la fibra de &sta invencibén con aquellas de las
fibras de alfombra convencionales. La tensibén y deformacibn o
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Ejemplos de otras £ibras se proporcionan igualmente.

polimero se extruye sobre un extruder de fmico sillo de

*

- 22 w

alargamiento se miden seginm el método standard ASTM No. D2256-69,
La curva A representa a la presente f£ibra. En contraste con la _
presente Pibra, las Fibras convencionales tienen mayores resis= |
tencias a la rotura traccional y se alargaran sustancialmente
menos a superiores niveles de tensidén. La tenacidad o deégasta—
bilidad de las fibras se correlaciona con €l area bajo las cur-
vas de tensibn-deformacibn. Obsérvese que el area bajo la

curva A es aproximadamente igual al &rea bajo las curvas de ten-
sibn-deformacién de las fibras convencionales. La fibra de la
curva A de tensidn-deformacién se produjo segiin el ejemplo 1.

: E[EMPLO 1

. Se producen ciertas £ibras de etuem-aceta.to de
vmﬂ.o en forma de un hilo filamentoso continuo y voluminoso
que contiene 40 filamentos, Durante la extrusién no se afladen
agentes colorantes ni aditivos. Los peliets poiiméricbs se Obw
tuvieron comercialmente de Us S. Industries, Inc., bajo el nome .
bre NA294, un copolimero de etileno-;acetato de vinilo con
5% de acetatq de vinilo, con un fndice de fusiSn de 2. E1 co-

19,05 mn a través de una hilera de 40 agujeros. La hilera tiene&

Vaguderos de 0,3302 mm de dismetro temiendo wna conicidad de 308.;

Las fibras extruldas se estiran en fase 1iquida a.un difmetro
de 0,1854 mm y se solidifican en una fila paralela sobre un |
rodillo £rio, El perfil de temperatura en el extruder aumenta
desde 1719C en 1a zona de 1a tolva a 2499C en la zonma de salida.,
La velocidad del husillo del extruder es de 15 rpm ¥ el msillo

se acciona 6 amperiose. La velocidad lineal en la recogida es :
es de 8,4 m por minuto. E1 hilo se estira/texturiza a contimaa-~

cién en una mdquina Pinlon. Con el Pin de llevar a cabo 1o

- ———
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1 (1,13 gpd), mbdulo eléstico de 2,499 kg/cm? ¥y alargamiento a la
rotura de 85 %.

-23 -

anterior, el hilo se trata con un afinado de silicona y a con-
tinuacién se estira y texturiza. La relacidén de estirado es de
3:1, teniendo el filamento f£inal un di&metro de 0,104 a 0,109.mm
(denier 69-76). El hilo se reticula entonces en una méquina de
haz electrdnico de 3MeV a una dosis de 10 Mrad. (contenido

en gel por elucidn en xileno & 28 %), Las propiedades mechni- !
cas de &sta fibra son las siguientes: Dilmetro 0,104 mm (denier i
69), limite eléstico a 10 % de deformacibén permamnente, 614,6
s;/cm2 (0,74 gpd), resistencia a la rotura traccional de 924 kg/cm%

-EJEMPLO 2

| f:l copolimero de .etileno~acetato de vinilo (5‘% de
acetato de vinilo) descrito en el ejemplo 1, se hila a wn hilo !
compuesto de 20 filamentos contimios. Desde una sola hilei'a se
hilan'12 cabos de hilo. Este experimento se efectuwa en una
linea de produccibn comercial de monofilamentos en 1a cual la
extruéi&n y estirado se efectuan en linea. El hilo se hila so-
bre un extruder de finico husillo de 38,10 mm. La tolva del ex—
truder se carga con pellets de acetato de vinilo-etileno NA 294
(U.S+I+ Chemicals) y un concentrado de color preparado. La rela=’
cibn en peso de pellets a concentrado es de 10:1, Los pellets i
de concentrado de color contienen 5 % en peso de pigmento
verde claro (Harwick). Las fibras se hilan a través de una bo-
quilla de monofilamentos comercial con un caudal de 14 kg/hora
y se enfria en un bafio de agua que contiene cierto agente de
acabado superficial en forma de emulsibén., E1 husillo del ex-
truder funciona a 100rpm y la bomba de engranajes se pone
Pfuncionamiento a 30 rpm. Se instala un £iltro Fluid Dynamics

(X13) entre la bomba de engramajes y la hilera. Un transductor
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de presibn, montado antes del filtro, registra una presibn de
112-126 kg/ cm2 durante todo el experimento. El perfil de tempe-
ratura en el extruder es el siguiente: Zona 1 = 1939C, zona 2 =
= 2272C, salida = 2272C, hilera = 2272C. Los hilos se estiran

en una disposicibn en paralelo en una sola etapa entre poleas
guia a una relacidn de 3,3:1. Los rodillos de alimentacidn gi-
ran a 23,7 m/min y los rodillos de recogida giran a 78,3 m/min.
El denier final del hilo es de 2,650 (aproximadamente 132 den/fil)
El hilo (no las fibras individuales se ensaya con respecto a las
propiedades mecénicas. El hilo tiene uma resistencia a la trac-
de 0,87 g/den (714 kg/cma) un mbdulo eléstico de 3,4 g/den (1.904
kg/cma) y un alargamiento a la rotura de 113 %, Este hilo se ha-
ce voluninoso de modo distinto al del Ljemplo 1. El hilo se tor-
siona en una proporcibn de 0,75 torsiones por cada 25,4 mm, tras
lo cual se teje por puntos sobre una mlquina comercial para for-

{mar un tubo largo. Este tubo se somete a irradiacibén con un haz

t electrbnico a una dosis de 10 Mrad y a continuacidn se desteje.
El hilo destejido por punto tiene un rizado sustancial y a con-
tinuacidén se mechona en una alfombra, El contenido en gel, me-

dido en el hilo, es de 28 %.

EJEMFLO 3

Se prepara una fibra a partir de copolimero de
etileno-acetato de vinilo (designacibn NA 294 de U.S5¢I. = 5 % de
acetato de vinilo y 95 % de polietileno de baja densidad, indice
de Pusidn : 2 ) de idéntico modo al descrito en el ejemplo 1,

en la Tabla IV. Esta fibra se expone entonces a irradiacidn

con un haz electrdnico. Los siguientes rendimientos en gel fue-
ron obtenidos sobre la fibra estirada (relacibn de estirado 3:1)
después de 48 horas de extraccidén en xileno caliente:

PP

excepto que durante la extrusién se affaden los aditives indicados °
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Dosis de haz . Contenido
Aditivo electrdnico en gel, %
(% en peso) (Mrad)
Ninguno 10 ‘ 28
5102(0,48) : 10 ‘ 44,1
'1‘102(1,8) - 10 V . 48,7 - |
TAC (1,0) 10 . 45,5 2

Ipiedades de las alfombras, tales como resiliencia y resistencia

|vinilo y que tieme un indice de fusibn de 3, se transforma en

_Los mayores niveles de gel mejoran ciertas pro-

a la contraccidn. Para estas concentraciones de gel, las pro-
piedades meclnicas no son sustancialmente diferentes a las presen

tadas en el ejemplo 1.

EJEMPLO 4 1

Un copolimero EVA, conteniendo 9 % de acetato de

el nuevo tipo de hilo. Las fibras son coloreadas por la incorpo-
racibén de pigmento a un nivel de 0,5 ¥ en la fusién. La extru-
sidn se lleva a cabo sobre un extruder de husillo fnico de 25,4
mn, utilizando un tamiz (tamafio de palla : 40-60-60-40) y una hi- l
lera de 40 agujeros con un difmetro de agujero de 0,381 mm. El ;
perfil de temperatura en el extruder aumenta desde la zona de i
tolva a la zona de salida desde 1712C a 260¢C en la boquilla. |
La velocidad del husillo en el extruder es de 20 rpm y el husi- ;
1lo se acciona a 7 amperios. La velocidad lineal en la recogida

es de 11,4 m/min. Bajo estas condiciones, el difmetro de la fi-
bra es de 0,2286 mm, El hilo se estira/texturiza a continuwacidén

en una miquina Pinlon., Para llevar a cabo &sto, , €1 hilc se tra-
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ta con un acabado de silicona y a continuacibén se estira y tex-
turiza. La relacién de estirad se establece en 4:1, siendo el

dibmetro final del filamento de 0,127 mm (denier 100). El hilo

se reticula en una miquina de haz electr6nico de 3 MeV a una do-
sis de 10 Mrad. Las propiedades mechnicas de las nuevas fibras
son las siguientes: Difimetro = 0, 127 mm (denier 100), limite
elistico a 10 % de deformacibén permanente de 540 kg/cma, resisten
cia a la rotura traccional de 721 kg/cma, mbdulo eléstico de

2751 'lcg/cmz, alargamiento a 1la rotura de 79,4 %. \

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

as{ como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.

g e r s s emmetve— .
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- REIVINDICACTIONES

1.~ Proosdimiento para la produsoién de un monofila-

nento de material polinér:l.co, dotado de wn médulo eldstice de
350 & 44200 kg/om2, un momento do inereis del &res de 1,66:10"1¢
a 29,1:10"10 omt y un parametro de rigidez de 2.9mo"5 a 2,92I'
:I.O"8 kgu-ong oaracterizado porque las etapas secusnoiales de: :
(a) extruir el material polimérice a través de un orifiocle | ,

i
i
o

pare formar un monofilamento fundidoj

(b) estirar el monofilemento fundido mientras se enouentra
en estado liquido, para reducir su diemetro a una gama de
051016 a 0,5080 zm; A -

(o) enfriar répidamente el nonoﬁlame:rto :mnd:l.do utirado,
para formar un monofilamento sdlido, ' |

(3) estirar el monofilamento sélido para reduoir su d:l.emtro;; '
aunagamadao,o762a.01524m,y ) ,

(e) oalenter el monofilsmento sélido esti;ado a ung tenpero-i
tura superior a 37,82C pero por debaje de su punto de fusién,
mientras el monofilamento se encusntra bajo tensién , para
evitar que el diametro del mondfumnto ge ocontraiga sustan~-
oialmentes |

t
H
t
i
i
1
b
!

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terigzado porque el materisl polimédriecs es un termepléstico.

3e= Procedimiento segtn la reivindicacién 2, carao-
terizado porque el termopléetico se elige del grupo sonsistente
en (a) eloruro de polivinile plastificado, (b) polietileno de
baja densidad, (o) osusho termopléstieo, (d) copolimero de
etileno~aerilato de etilo, (e) copolfmero de etileno-butileno,
(£) polibutilenc y sus copolimeros, (g) copolfmeros do etileno—
propileno, (h) polipropileno clorado, (1) polibutileno olorado ‘
y (j) mszolas de estos termopldsticos.
4.~ Procedimiento segin ocualquiera ds las reivindioca~
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olones anteriores, ocasracterizado porqus el materiel polimdrico
fundido incluye Sxidos de silicio o titanlo.

5= Procedimiento segfin ouvalquiera de las reivindios~

ciones 1 a 3, caracterizado porque el material polimérico es
un oopolimeroc de etileno-acetato de vinilo con un ‘contenido en
acatato de vinilo de 1 a 10% en peasc y un indice de fusién de
0,5 a S.

6.~ Procedimiento seglin la reivindioamcién 1, carac-
terizado porque la etapa de extrusién ss efectus & uns tempe-
retura por debajo de 2882C,

Te= Procedimiento segin la reivindiocacidn 1, carac-
terigado porque antes de la extrusién se filitra el material
polimérico fundido. ) i

8= Procedimiento segin la reivindioacién 1, carao-
toerigado porque el enfriamiento se consigue alimentando el
monofilamento fundido a un bafio de agun mantenido a una tem-
peratura que osdila entre la temperaturs ambiente y 65,64C.

9e— Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque después de la etapa (e), se retioulan paroial-
mente las moléoulas del materisl polimérico.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, carac—
terizado porque las moléoulas se reticulan en un grado tel
qus el eontenido en gel sea superior al 30% pero inferior al
90%. _

1l.= Procedimiento segdin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque entre las etapas (d) y (e) las moldoulas del
material polimérico se reticulan parcialmente en un grado tal
que el contenido en gel no sea superior al 15%, y despuds de
la etapa (o) las moléculas se reticulan adicionalmente en un
grado tal que el conbenido en gel no sea superior al 30%.

H
§
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ogllenta a unatemperatura por debajo de su punto de fusidény

12,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, oarao-
terizado porque se dispersau pigumentos poxr todo el material

polimérico fundido. _
13.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, oarac-

terizado porque despuds de la etapa (o) el menofilamento se

14.= Procedimiento segiin la relvindicacidén 13, oarec~-
terizado porque durente la voluminizacién, el monofilsmento P

15.~ Procedimiento segin la reivindicacién 13, carac-
terizado porque durante la voluninizaoién, las mo:_léoﬁla’a a1 | ...
material polimérico se retioulan pémm'ente.l R I

16.- Procedimiento segtin la reivindiceoién 13, carso-!
terizado porque durante la voluminizasién, el monofilamento se |
oalienta & una temperatura por debaio de su puﬁto de fuwilén y
las moléoulasg del material polimérico se reticulan parcialmsntey

17.~ Procedimiento vara la produccién de un mono-
‘filamento ds material polimérico, tal y ocomo queda sustansial-
mente desorito en la presente memoria e ilustrado en los dibu-

jos adjuntos.
Epta memoria congta de 29 hojas escritas a méguina
por une s50la 0&Ya. | '
Medrid,
BRUNSWICK CORPORAT

O
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