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LYinvention concerne un procédé de filage de
filaments de polyamide aromatique de grande résistance
et & module cleve, ce procédé permettant des vitesses de
filage comxercizglement intéressartes.

On connalt, par le brevet des E.U.A. n°
3 767 756, ua procédé de préparation de filaments de poly-—
amide aromatique de grande résistance et 4 module élevé,
dans lequel on extrude & travers une filiére des solu-
tions de poliyarides aromatiques, dont les liaisons d'al-
longement de la chalne sont ou bien coaxiales ou bien
paralleles et de sens opposé, en faisant arriver ces solu-
tions dans un bain coagulant, puis en les faisant passer,
en méme temps que le coagulant qui déborde, & travers un
tube de filage vertical aligné avec la filidre. On obtient
de meilleurs résultats si l'entrée du tube de filage est
munie d'un anneau déflecteur comme déerit dans le brevet
des E.U.A. n° 4 078 034.

Ce procédé donne des filaments de polyamides
nar ezerple de voly-(p-phényline-téréphtal-

aromatiques,
amide), de grande résistance et & module élevé, qui sont
vtiles dans la fabrication de pneumatiques de véhicule,
de courrocies industrielles, de cordages, de cébles, de
gilets pare-balles, de vétements protecteurs aingsi que
pour d'autres usages.

es efforts v1samt & augmenter les vitesses de
filage au-dels d'environ 450 m/mn entrainent une diminu-
tion de la rvésistarce des fibres, particulierement quand
le titre du £il filé est de l'ordre de 167 tex ou davan-
tage. .
srdsente invention concerne un perfectionne-
ment des procddés de filage selon les brevets des B.U.A.
no .3 767 756 et & 07

& 034, déja cités, gréce auguel la
tdnacitd des filements et du f£il obtenus est accrue,

habituellement dans une proportion notable, d'au moins
0,88 dll/tex, & une vitesse de filage donnée, supérieure
3 250 m/mn. Les £ils obtenus ont aussl une persistance
gecrue de leur ténzcité, aussi bien lorsqu'on les fait
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vieillir & haute température que lorsqu'on les coavertit
en cAblés. BEn général, l'importance des améliorations
augmente avec la vitesse & laquelle cn retire du tube de
filage le fil extrudé. '

Te procédé selon 1l'invention, pour la fabrica-
tion de filaments de polyamide aromatique de grande ré—
sistance et & module élevé, consiste & extruder & travers
une filidre une solution acide contenant au moins, pour
100 ml d'acide, 30 g d'un polyamide aromatique, dont les
liaisons d'allongement de la chaine sont ou bilen coaxia~
les ou bien paralliles et de sens opposés et gul a une
viscosité inhérente d'au moins 4;>en faisant arriver la
solution dans un bain coaéulant 4 travers une couche de-
fluide non coagulant, inerte, pour former des filaments, .
gue l'on fait passer, en méme temps que du liquide coa~ .
gulant qui déborde, & travers un tube de filage aligné -

avec la filitre; le procédé selon l'invention est carac— .

térisé par le fait qu'il consiste en outre, pendant les’
2 ms qui suivent l'entrée des filaments dans le tube

de filage, & injecter symétriquement autour des filaments
un supplément de liquide coagulant; suivant une direction
descendante, faisant un angle 8, de O & 85°, avec les
fllaments, les débits du liquide coagulant injecté et du
liguide coagulant qul déborde étant tous deux maintenus
constants de telle sorte que le rapport de leurs gquanti-~
+és de mouvement, @, est compris entre 0,5 et 6,0, et gue
le débit massique de liquide coagulant total représente
70 & 200 fois le débit massique des filaments. Les fila-
ments et le qualde coagulant peuvent ne pas &tre confi-
nés en dessous du point ol le liguide d'injection est in-
troduit, ou bien ils peuvent &tre confinés dang un pro-
longement du tube de filage, présentant la méme forme de
section que le tube de filage, la plus petite dimension
de sa sectlonyggﬁprlse entre 0,5 et 1,5 fois celle du
tube de filage, et un rapport longueur/plus petlte dimen-
sion compris entre 0,5 et 10. De préférence, on applique
le liguide injecté pendant la milliseconde qui suit 1'en—
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trée dans le tube de filage. De préférence, on enroule les
filaments & une vitesse d'au moins 457 m/mn, de préfé-
rence d'au moins 594 m/mn, et, plus spécialement, d'au
moins 686 m/mn. L'angle © est de préférence de 30 & 45°.
De préférence, § vaut de 1,5 & 4 et le débit massique du
liquide coagulant total représente de préférence 80 &
120 fois celui des filaments. Si les filaments et le 1li-
gquide coagulant sont confinés dans un prolongement du
tube de filage, le prolongement a de préférence la méme
dimension de section que le tube de filage, et son rap-
port longueur/plus petite dimension est d'environ 5. La
dimension nécessaire du tube de filage peut &tre facile-
ment calculée en partant de @ et du rapport des débits
massiques.

A titre dfexemple, on a décrit ci-dessous et
illustré schématiquement au dessin annexé, plusieurs mo-
des d'exécution du procédé selon 1l'invention.

La figure 1 montre ur tube de filage comprenant
une buse de refroidissement, et convenant & la mise en
oeuvre du procédé selon l'inveniion. '

Tes figures 2a & 2e illustrent diverses configu-
rations de buses convenant 3 la mise en oeuvre du procédé
selon 1l'invention.

La figure 3 représente une disposition typique
de 1'appareil destinde k illustrer le calcul de §.

Ia figure 4 est un graphique représentant les
variations de la ténacité en fonction de @ dans le cas
de 1l'exemple 9 indiqué ci-aprés.

Le procédé selon l'invention permet de favoriser
un aceroissement de la ténacité de tous les fils de poly-
anide aromatique & orientation para, mais, habituellement,
les titres vont de %3 & 5000 dtex, et, de préférence,
de 222 & 33%3%% dtex, et les titres individuels des fila-
ments sont habituellement de 0,56 & 3,33 dtex, et de pré-
férence de 1,1 & 2,5 dtex.

Lo plus petite dimension de la section des buses
(par exemple le diamdtre des trous ou la largeur des fentes)
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est généralement de C,05 & 2,5 mr, de préférence de 0,13
4 0,51 mm. De méme, la vitesse du liquide coagulant in--
jecté peut atteindre 150% de celle du fil & traiter, mais,
de préférence, elle ne dépasse pas environ 85% de la vi-
tesse du fil. . ]

On a observé deux mécanismes qui semblent res-
ponsables des propridtés de tractior améliordes que 1l'on
obtient par le procédé selon 1l'invention. Premidrement,
la tension le long du fil en dessous du prolcagement du
tube de filage est réduite, ce qui est désirable; deuxie-
mement, 1l se produit une dilatation du fil de sorte que
le liquide coagulant refroidit plus efficacement le fil
qui avance et en extrait plus efficacement les congti-
tuants du solvant. Ces effets peuvent &tre mig en rapport
avec le nombre @ (rapport des gquantités de mbuvement),
défini ci-aprés. Il faut une valeur mirimale de § d'envi-
ron 0,5 pour obtenir des améliorations statistiquement
gignificatives. ’ o

La valeur optimale de @ n'est pas une constante,
mais elle dépend plutdt généralement du titre et de la
vitesse de filage du fil & traiter, les moindres valeurs
du titre et de la vitesse correspondant & de moindres
valeurs de @ dans la gamme utile, et vice versa. En outre,
on n'observe pas d'amélioration & moins que la filidre,
le tube de filage, les buses et le prolongement du tube.
de filage ne soient soigneusement alignés sur le méme
axe, et que les éléments de buse ne soient scigneusement
congus et alignés de manidre & assurer une injsction par-
faitement symétrique autour du fil. Tout défaut d'aligne-
ment des éléments de la buse, ou bien 1'introduction de
particules solides dars les orifices de buse, détruisant
la symétrie parfaite, ont pour effet de réduire ou d'éli-
miner les améliorations. Cette syméfrie peut &tre aSsurée
par deux ou plusieurs orifices de buse ou par des fentes
espacées symétrigquement autour du ou des fils.

On va décrire un exemple de mise en oeuvre du
procédé selon l'invention & 1l'aide de la figure 1, qui est
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une coupe verticale de 1‘apbareil 10, par un plan pas;
sant par le trajet T du fil, qui constitue un axe de
symétrie. A part les orifices dtentrée du liquide, tous
les éléments représentés sont symétriques autour d'un
centre et asuraient la méme apparence dans tout plan de
section similaire. Les parois latérales 12 et 1le fond
14 forment un récipient cylindrique, destiné au liquide
coagulant et muni aussi d'une paroi supérieure partielle,
comprenant Ges 1dvres 16. Une paroi intérieure partiel-
le, non perforée 18, s'étend sur la majeure partie de la
distance enitre le fond 14 et la ldvre 16, le reste de
1a distance étant couverte par un tamis 20, ou un 16~
ment similaize. Une chambre de tranquillisation, 22, est
formée par une cloison intérieure 24, munie de multlples
orifices, 26, nour 1'écoulement du liguide. Dans l'appa-
reil 10 est ingéré axialement un ensemble 30, monté dans
des éléments de revenue, 32 de maniére & permettre son
réglage vertical. Stracturalement 1tengemble 30 comprend
une envelopre extérieure 34 et une enveloppe intérieure
%6, écartées de manidre a ménager un passage 38 destiné
au liquide coagulant, qui est introduit, de fagon dosée,
dans ledit passage 38, par l'orifice d'entrée 40. Au
sommet de 1l'ensemcle 30, le tube de filage 42 traverse
1a paroi extérieure. L'élément ingéré 44 comprend un
prolorgenent 46 du tube de filage 42, et les faces en’
regard, prévues &.la base du tube de filage 42 et au som-—
met du vrolongenent 46, sont usinées et écartées de ma-
nidre & former une tuse a fente 48, symétrique autour
d'un centre.

Bn service, du ligquide coagulant est amené par
un orifice extérieur (non représenté) au collecteur 22, il
monte par les trous 26 jusqu'aux levres 16, et traverse
les tamis d'orientation de 1l'écoulement 20, cela jusqu'a
ce que l'appareil 10 soit plein de liquide coagulant
jusqu'd un niveau fixe 50, maintenu par un débordement
minimal de liguide par dessus les léevres 16 vers une zone
collectrice (non représentée). Par suite de la hauteur h
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du nlveau 50 aurdessus de l‘entree du tube de fllage 42 4
le llqulde coagulant est refoulé vers le bas & travers
1le tube de filage 42, avec un débit determlne par-le ré-
glage vertical de 1'ensemble 30. En méme temps, un supple— 2

- ment de llqulde coagulant est amené de fagon dosée par

1'or1flce 40 au conduit comprls entre les enveloppes 34

ot 36, et il arrive par 12 buse 48 dans le courant de

llqulde coagulant qui est refoule dans le tube de filage

L‘ensemble de. l!apparell 10 est 501gneusement
aligné axialement sur le traqet T des filaments (non re—'

rpresentes pour plus de clarte), quil sont extrudes a tra-:

vers la filieére 52. Un espace. dtair 54 separe la flllere

52 -de la surface 50 du liquide coagulant. Les teamis 20 en— ."_VJT

géndrent un ‘écoulement praxlquement horlzontal du liquide
coagulant,- ce qui, gréce en outre & un &1ametre ‘suffisam—
ment grand des parois 1nter1eures 18, assure 1e calme '
nécessaire de la surface 50. ,

Le deblt Q2 du liquide coagulant 1ngecte est )
reglé par un pompage dogé. Le débit Q1 du liguide coagulant -

“est réglé par une mesure en réglant la dimension L, mais
. il dépend aussi du diametre du tube de fllage 42. Ta di-

mension h est oralnalrement 1nferleure 3 2,5 cm et ﬂe
préférence. elle est d‘env1ron 1 3 cm. Si elle est trop
petite, de 1'air est aspiré dans le tube de Tilage 42 par -
1'action de pompage des filaments qui avancent, et cela

est nuigible aussi bilen aux pr0pr1etes de tractlon qu 3
la qualité mécanique du fil fabrlqpe Alns1, il faut gue
h soit assez grand pour assurer qu il n'y ait pas de
pulles de gaz entrainées. Comme indiqué plus haut, 11 fautb

~ régler Q1 et Q2 de manidre & obtenir un rapport des quan-—

35

tités de mouvement, ¢, se 51tuant dans une gamme donnée
et aussi un rapport R, entre 1le p01ds du.llqulde coagulant
et le poids des filaments, se situant dans une gamme “don-
née. Les considérations 01—dessus permettent de calculer
facilement un diametre approprié du tube de filage 42.

Tes figures 2a & 2e montrent schématiquement
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quelgues types appropriés de configurations symétriques
de buge que l'on peut ut iliser. Le tube de filage, ainsi
gue son prolongement lorsqu'il existe, n'ont pas besoin
d'avoir les mémes dimensions minimales de leur section
(ctest-d-dire des diamdtres identiques pour les figures

2a, 2b, 2c et 2e et des écartements identiques pour la

figure 2d), bien qu'ils scient représentés avec des di-
mensions égales sur lesdites figures 2a & 2e. La figure
Zé représente une buse unigue, cohiinue, du type & fente,
telle qu'on vient de 1z décrire. La figure 2c¢ représente
une buge formée d'une seule rangée de trous cylindriques;
la figure 2b montre que 1l'on peut aussi utiliser de mul-
tiples rangées de trous, pourvu que la symétrie de 1'écou~
lemént soit maintenue. La figure 23 représente une buse

de forme linéaire, servant & traiter un faisceau de fila~
ments non pas eirculaire, mais linéaire. Bnfin, la figure
2e représente schématiquement une disposition permettant
de donner & O la valeur zéro (voir figure 3). Cette figure
suggere une multitude de dispositions symétriques de

buse, approrrifes. )

Le procédé selon l'invention permet au fabricant
de fournir des filaments de propriétés améliorées. C'est
pour cela surtout qu'il est-imporﬁant du point de wvue
commercial. Etant donné que les améliorations se font
dans le sens d'un accroissement, 1l est facile d'obtenir,
pour n'importe quelle expérience donnée, des résultats
gqui ne montrent pas une amélioration, puisque l'alignement
des éléments de l'appareil, l'injection symétrigue et
1'élimination des particules pouvant géner le fonctionne-
ment symétrique d'une buse, par allleurs symétrique,'sont
tout & fait déterminants pour 1l'obtention d'un résultat
optimal. Il est relativement facile de prendre de telles
précautions déns Un processus industriel, mais elles sont
difficiles & maitriser dans des expériences de laboratoi-

‘re, comportant des réajustements répétée. Ainsi, il est

normalement nécessaire d'effectuer plusieurs essais expé-
rimentaux avant de pouvoir spécifier avec certitude le
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degre d'une, amelloratlon donnee.,r )
- Bn ce gui. concerne la condltlon 4 a es‘¢;'unllé,
Q d01t aller de O 850, il est ) soullgner que l’on

- obtient au531 des resultats satlsfa+sants pour 9 = QCv

Toutef01s, avec ce ch01y de 8, le D”oce@sus est tres dé~

- licat & maltriser, et cela»n est donc pas qe31rable dans

la pratique commer01ale. : : o
L’utlllsatlon d’une 1n3ect:on sunnlemen aire
dlmlnue la.tenslon.necessalre poar faire avancer les fils

-&- une vitesse donnee 3 la sulte de I’lngectlon,ei il
7semble que. cette dlmlnutlon de tens1on soit resvonsable
au moing partiellement de la tenaclte amelvoree si 1'on

régle Q,1 et Q> de manlere a. assurer une tnn501te opu1~
male, il egt loglque de determlner les effets de’ 1'1ngec—,i
tion en diminuant Q2 ‘par pallers Jusqu’a ce que Q2 = 0.

I1 en résulte habltuellement une dlnlnutlon de ﬁena01te,
mgis la tension pour QW = 0 est souvent redulte brusque~7'

‘ment, ainsi que la quallte du £il. Cenendant cela induit

en erreur puisqu'on a maintenu Q1 constant La valeur de
Q, qui est optimale 1orsque Q2 £ 0 et que. ¢ est dans la

gaume efficace, est trop faible pour un résulbat optimal
lorsque Q2 =-0. Aingi, 1la ten51on notablement réduite que
1'on observe fréguemment ‘est due & 1'entra1nemenﬁ de gaz
dans le tube de filage & cause d'une trop petlte valeur
de h (figure 1). ,

’ - La comparaison la plus valable des resultats o
d'essais avec et sans: 1'1n3ectlonrsupplemenualre selon
1ltinvention suppose des réglages optlmlses des divers Da~ o
ramdtres d'écoulement pour chaque solution de polymere et
chaque vitesse d'avance des filaments. Lorsqu'on y procade,
on fait varier pratiquement toutes les variables. TLes '

- exemples ci-aprés rassemblent des resultats eAperlmentaux
- de maniere & montrer de la fagon la plus efflcace les
- diverses améliorations et la portee dée 1'invention. Ainsi

uton v a fait allusion précédemment, on a effectué un
: s ’ :

grand nombre d'essais pour confirmer les améliorations

résultant de l'invention, et, pour les raisons mentionnées,

\
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ils ne faisaient pas ¥ ous apparaitre des améliorations
de fagcon constante. Toutefois, ltanalyse de tous les ré-

sultats a confirmé que le procédé selon l'invention aug-

mente touaoars 1la +ténacité réalisable, et que, prathuement _
toujours, il l'augmente d'au moins 0,88 daN/tex.
' On a mesuré les propriétés des fils & 24°C et

55% d'humidité relative, sur des fils qui avaient été

placés dans les conditions d'essal pendant 14 heures au
minimum. Avent l'essai, on tordait chaque fil avec un
coefficient de brsion de 1,1 (par exemple, & un fil d'un
titre nominal Ge 1670 dtex, on .appliquait une torsion
dtenviron 0,8 tour/cm). On mesurait la ténacité sur des
longueurs de 25,4 cm‘avec une déformation de 50% par mi-
nute. Les nasses llnelques ont été calculées &'apres les
poids de longueurs connues de fil, corrigés sur une base
exempte dtapprét contenant 4, 5% & d'humidité.

La v150091te inhérente (1[1nh) a 30°C, a été
calculée par 1la formule :

ﬂ[inh = 1n(t1/t2) / c (1)
dans laquelle :
)y = temps d'écoulement de la solution dans le visco~

simetre,

5, = texps d'écoulement du solvant dans le viscosi-
metre,

¢ = coacentration de polymdre de 0,5 g/dl,

le solvant étant H,S0, & 96%. Pour déterminer la viscosi-
té inhérente du fil, le "polymere" était un trongon de
£il. _

Dans les exemples suivants, les solutions de
filage comprenzient 19,4% + 0,1% (en poids) de poly-(p-
phényléne-térépntalanide) dans H,80, 2 100,1% comme s0l-
vant.

On 2 extrudé la solutlon de fllage & travers
wne filidre entre 75 et 80°C. Les filaments extrudés pas—
saient d'abord & travers un intervalle d'air de 0,64 cm,
puis & travers un liguide coagulant (voir la figure 1),
maintenu entre 2 et 5°C, et formé d'eau contenant 3 3 4%
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en poids de HéSO . Aprés lavage, nequal*sanvoﬂ et sé-
chage, on enroulalt 1e fil & une vitesse (appelée ci-

tesse du fil a 1’endr01t d'un gulde»de caangeéeﬁm ge di=-
rectlon, placé en dessous de l*apparell de la T3 igure 1.
Pour la plupart des exemples, la filicre utz—
llsee'presentalt 1000 orifices de O, 064 mm de d;ametre,
regullerement espacés en rangées sur un cercle de 4,3 cm
de diamétre. Lorsqu'on file des nombres & différents de.
fllaments, on fait varier le dlametre du cercle des ori-

fices pour obtenir une dlmen310n_ep un espace"ent D”atl-

,,quement égaux des orifices.’

Le rapport des quantltes de mouvement ‘egst® par
deonltlon le rapport entre la quantlte de mouvement
(Mz) suivant la direction dtr £il, pour le liquide coagu— -
lant 1n3ecte, et la quantité de mouvement (M ) du llqulde
coagulant qui déborde; autrement dit, g = 17/I1. L& qpan—’:;"
tité de mouvement est par définition le produit du débit -
massique par la vitesse d'écoulement. Pour le liquide in-
jecté comme pour le liquide qui déborde, le débit ra381que -
(m) est donné par la relation : o

, . =EKQ ‘(2)

dans laquelle Q est. le deblt volumetrlque (mesuré).

La figure 3 reprﬂsente une dlspos1tlon typique

‘d'appareil servant & 1llustrer le calcul de @. Le tube de

filage 1 est un passage cyllndrlque amenage dans un ﬂlementr

‘comportant aussi la surface superleu_e 2 d'une buse du

type & fente 4, qul s tétend symétriquement sur 3600 autour
de la direction T du fil. Un nrolongement 6 du tube de
filage 1 est un passage cylindrique aménagé dans uvn é1é-
ment qui comporte aussi la surface inférieure 8 de la buse -
4. L'angle ent*e,la buse 4 et 1a dlrectlon T du fil est 6.
) ‘La vitesse V, du llqulde qul deborde avec un
deblt Q- est : » ;

(3)



10

15

20

25

30

35

2475585

!

et la vitesse V, du liquide injecté suivant la direction
T du £11 est :

2 ) .
V2 = kb KE cog © . - (4)

Dans ce cas, A2 est l'aire de la surface courbe du tronc

de cbne droit (indiqué par des pointillés sur la figure 3),
calculée par la formule :

" N 2
Ay = Wiz, 4 m) | B2+ (my - 1) (5)
dans laquelle : ‘
'tr'b = rayon de la base du tronc de cbne,
- Ty = rayon du sommet du tronc de cdne = 4,/2,
h = hauteur du tronc de cfne = d, sin 6.

D'aprés des considérations purement géométriques, onm a :
d, d’1 o _
rp =75 =73 + d, cos O (6)

donc :

A, ='\f(d1 +d, cos Q) J d2251n2 e + dé2 cos® 6 (1)
=‘“‘<12(<5L1 + dy cos ©)
et en outre :
T, =k, Q cos o/[wd,(d, + 4, cos 6)_7 (8)

En combinant tous les éléments obtenus, il vient :

n, Vy (ka Q2) ky Q, cos @ ’lTde
TR, T, Q) T q " T, (G, ¥ 4, cos 6) (9
qui se rameéne & : 7
5 Q,° cos 6 § a,° | o)
= . Q12 d, (dj + d,. cos e)
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Du moment que d, et d, ainsi que Q; et Q, sont exprimés -

- dans les mémes unités, le- rapport ¢ est 1ndenendant des

unités dh01s1es , : .

" Le rapport des debwts mass1qnes mentlonne est;
le rapport entre le débit ma551que du llqulae coagulant
total et le débit massigue des fllaments. L'unlte de o
base du débit de llqulde, Qs est 101 le l/mn :

. Qx 1030 deblt ma331que en g/mn

~ T >

Pour le fil, les grandeurs fondamentales sont la v1tesse
Y en m/mn et le titre D en g/km (ou tex) :

705 = asbit measique en gfm.

Le rapport devient alors @
.

9 1050 x 1000 = & 5 1.05 x 105
75 X 1030 x 1000 = 35 X 1,03 X107

Dans ces calculs, on a supposé que la masse volumique du

liquide coagulant est d'environ 1,03 g/ml.

Le coefficient de torsion (TM) etabllt la correJ
lation entre la torsion par ﬁnlte de longueur et la magse
linéique du £i1 (ou cable) 3 torare. On le calcule par*la
relation ‘ '

(dtex)1/2~ tourg/cm
30,3 :

I1 semble que 1'utilisation d'une injection—sup—

plémentaire de liquide cosgulant selon 1'invention smélio-

re le processus de coagulation. Cela est'étayé'par deux
observations. Premidrement, le dlametre du faisceau de
fils au sein du courant de llqulde ‘coagulant sortant du
dispositif comprenant le tube de fllage et la buse est

-plus grand, & la mesure, lorsque la buse est en action.

Deuxidmement, en mesurant la température du courant de
liquide coagulant qui sort et en calculant le bilan ther—,
mique, on a pu confirmer qu'une plus grande qu?ntité
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d'geide sulfurique est extraite du fil (dissolution exo-

_thermlque} guand la bhuse est en action.

Pour un systeme de filage donné, on s'abtten~
drait & obtenir une relation définie entre la ténacité,

. le débit total de liguide coagulant et @. Pour déduire

une telle relatlon, il faudrait un nombre prohibitif
d'essais. Toutefois, les résultats obtenus concordent
avec l'hypothese d'aprés laguelle un graphique des téna~
cités maximales réalisables en fonction des débits totaux
de liquide coagulant présente une pointe large, avec une
grande pente zositive pour les faibles débits totaux, et
une pente négative relativement faible au-deld de la
ténacité rezimale réalisable. Au niveau de cette large
pointe, des pointes beaucoup plus étroites, correspon&ant
% chaque @, donrent une ténacité meximale sur la pointe
large, mais des pentes fortement négatives pour des dé-
bits supérieurs & celui qui donne une ténacité maximale.
Aingi, de faibles valeurs de ¢ correspondent & de faibles
débits totauxz et vice versa, lorsque la ténacité maximale
réalisable est obtenue pour chaque valeur donnée de @.
EXEMPLE 1

Cet exemple illustre les resultats gque l'on peut
obtenir en utilisant un tube de filage sans prolongement,
c'est-d~dire sans confinement du courant de liquide coagu-
lant er dessous de 1a buse. On a fait des comparaisons
de résultats en utilisant un tube de fildge préalablement
optimisé, ne comportant pas de disposition pour l'injec—
tion (1dent1;1e au Tableau 1 par "sans buse"). Le tube de
filage sans buse avait une longueur de 10,2 cm, un dia~
metre intérieur de 0,71 mm, et il était muni d'un anneau
déflecteur; réducteur de diamdtre (appelé ici "bordure"),
4 son orifice d'entrée, qui, en coupe, gvait 0,38 mm dé '

c8%6 (voir brevet des E.UJA. n° 4 078 034).

"Ia buse A était un appareil & tube de filage et
3 buse comme celui de la figure 1, ol le tube de filage
o une longueur de 0,97 cm, un diamdtre intérieur de 0,96 cm
et une "bordure" carrée de 0,51 mm de cdté. A la sortie du
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tube était placée une buse du type a fente de 360O (flgure '
2a), presentant une largeur’ de 1. ,27 mm et une langueur
de. 2,54 mm, l'angle g étant de 45°. Le fonctlonnemenﬁ du

tube de filage "sans buse" et de la buse & est compare

sous ie titre "comparaison ne 1* au‘Tableau'I ‘La hauteur
h était de 1 ,43 cm. Non seulement T utlllsatlon de Ia
buse A augmente la’ ténacité, mais elle augmente aussi le
module, ce qui est désirable. '

A part la,moﬁlflcatlon de 1= v1tesse du fll

1a “comparalson n° 2" reprodult prathuement 1a “comparal—
‘gon n° 1%, On n' a pas note le deblt pour~le cas "“sans B

buse”. , o RS
La "comparalson n@ 3" est 31mlla1re & Ia “eempa—,
raison n° 1" si ce ntest’ que la buse ¢ differe de'la buse

A le tube de filage ayant une longueur é&e 7,6 em (8- f01s :f<71"'

plus grande) et la largeur de 1a buse Stant dlfferente.vl
Conformément & dtautres resultats, 1tutilisation. d'une
buse avec un tube de filage long assure une moindre amé—
lioration de la ténacité parce que 1finjection est appll—.
quée & 10 1/6 ms en aval de 1'entree du tube de filage.
On a effectue 1la gérie n® 1 en utilisant la
puse D qui differait de la buse A par le fait que © était

~de 30° et que la largeur de la buse etalt alfferente Ia
" gérie n° 1 montre que la tenaclte augmente &-mesure gque

¢ avgmente, mais que, si R est’ 1nferleur 5 80, 1l'améliora-
tion est relativement faible.

~ Dans ces deux séries’d‘essais,'on a utilisé la
buse B. La buse E diffdrait de la buse A par le fait que .
e etalt de 30° et que l'on utilisait un prolongement de
2,54 cm ou-de 5,08 cm du tube de- fllage, en dessous de la
buse. Le dlametre du prolongement etalt 1dent1que a celu1
du tube de filage. La havtbeur h.etalt de. 1,43 cm. la té=

" nacité et le module ont augmenté tous deux 3 mesure que

35

¢ augmentait, mais lorsque @ a depasse 6 le nlveau des
propriétés a commencé & baisser. Les resultats sont 1nd1—
qués au Tableau II.
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EXEMPIE 3

Dang cet exemple, on a utilisé la buse E de
l'exemple 2 avec le prolongemént de 5,08 cm, la largeur
de la buse étant réglée & 0,51 mm. La vitesse du fil
était inférieure, soit 366 m/mn. La masse linéique du fil
était en outre multiplide par 3 pdur diverses masses
linéiques par filament. Dans deux des trois cas, on a
fait des comparaisons directes avec des résultats obtenus
avec le dispositif sans buse de 1'exemple 1. Bien que
@ ait €46 réduit de fagon indésirable, les ténacités
obtenues avec la buse E &taient plus grandes, mais il
semble qué le degré d'amélioration diminuait & mesure
que la masse linéique par filament augmentait. Les résul-

 tats sont indiqués au Tableau III.

EXEMPLE 4 R ,
Cet exemple montre que l'on peut obtenir une
amélioration de ténacité mémersi 6 = 90°. En pareil cas,

cependant, le procédé est tres sensible et la qualité du

fil est médiocre. Les buses sont similaires & la buse A,

& cela prés que la buse H ne présente pas de prolongement
du tube de filage en dessous de la buse; la buse I présen~
tait un prolongement de 2,54 cm, ayant un diamdtre inté-
rieur'égal & celui du tube de filage. Les résultats sont

indiqués au Tableau III.

EXEMPLE 5

Dans cet exemple, toutes les variables ont été
maintenues constantes, excepté Q, (et §). La buse B diffe-

‘rait de la buse A de 1'exemple 1 uniquement par le fait

que le tube de filage (de méme diamétre) présentait un
prolongement de 5,08_cm; On obgerve que, dans cette compa-
raison, la ténacité augmentait & mesure que @ augmentait,

meme jusqu'id g = 18,38. Toutefois, cette grande valeur de

@ nécessitait de grands débits de liquide coagulant, ce

qui augmentait le prix de revient, et diminuait la qualité
mécanique du fil. Tes résultats sont indiqués au Tableau III.
EXEMPIE 6 o

Dans cet exemple, toutes les variables ont été



10

15

20

30

35

2475585
.16

maintenues constantes excepté Q (et @), et on a'utilisér

~Ja buse G gui est similaire & la buse A,:a cela pres que

© = 0° (figure 2e). En outre, -le tube de fllage avait

1,27 cm de longueur et la buse, 0,6% cm de longueur, et :

on utlllsalt un prolongemeﬂt de 5, 08 cm’ de longueur,
ayant ur dlametre 1nterleur de 1, 21 cm. Ia ténacité aug-
mentalt & nouveau a mesure que @ augmentalt mals elle
semblait attelndre son maximum- au v01s1nage de ¢ 6. Les

_résultats sont 1nd1ques au Tableau IV.'

EXEMPIE 7

Dans cet exemple,_on a utlllse une buse M 31m1—

:llaxre 2 la buse del figure 2b, & cela prés qu' 'au lieu de

multlples rangees de buses clrculalres, 11 y avalt tr01s N
buses & fente en série (s'étendant chacune sur 260° autour
du ‘tube de fllage,,a son nlveau), et que 9= 300 pour les
trois buses. Chaque buse avait environ 2 5 1m de longueur.
La largeur de la buse 1 (au sommet) était de O 17 mm. On

'utlllsalt respectlvement des‘cales de 0, 30 et O, 38 mm 7
- pour établir la 1argeur des buses 2 et.3. Pour © = 30°,

elles donnaient des largeurs de buse de_0,15,et 0,19'mm
respedivement. Le tube de filage au-dessus de la buse 1
avait un diamétre'de 0,95 cm et une’lOngueur dlenviron -

0,98 cm. Entre les buses 1 et 2 la longueur et le dia-

metre étaient: respectivement d'environ 1,09 em et O, 86 cm.'”
BEritre les buses 2 et,B,Vlerdlametre et 1a longueur etalgnt

“d'environ 1,17 cm et 0,89 cm respectivement. Enfin, le
_prolongement en dessous de la buse 3 avait un diamdtre -

d'environ 1,30 cm et une longueur d'environ 2,67 cm. On

a pris des mesures pour faire fonctionnér toutes les com—
binaisons des buses pendant l’essai, et les titres du
Tableau IV indiquent les comblnalsons utlllsees On ob—
serve que, excepté pour les deux cag ol ¢ est de’ O 5 ou-
en dessous, on obtient de trés grandes tena01tes. Ces

\

deux essais viennent aussi 1'a ul de cette concluslon
39 Y

generale que les résultats s'améliorent & mesure que

- l'on diminue le temps precedant 1’1ntroduct10n du llqulde
d'injection.
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EXEMPIE 8 ,

Dans cet exemple, on a utilisé une buse (buse
N) pratiquement identigue & la buse B, avec le prolonge-
ment de 5,08 czm, mais, ‘dans ce cas,-le nrolongement avait
un plus grand diamdtre (1,07 cm). On a utilisé la buse N
avec un equlhement ne comportant pas de moyens pour mesu-
rer Q,. L'irtervalle dtair (b sur la figure t) était de
1,14 cm. On 3 utilisé aux fins de comparaison 1'ensemble
optlmlse sans ovuse de l'exemple 1 (l'intervalle d‘air

&tait de 1,78 cm). Sur le Tableau V, on peut voir que la

buse N donne des ténacités de fil considérablement supé-
rieures 4 celles que l'on obtient avec 1l'engemble sans:
buse pour des v1tesses égales du fll
On a teste aussi les fils de cet exemple pour
&éterminerih—"charge de rupture aprés vieillissement ther- _~'
mique" en mesurant la ténacité aprés avoir soumis les
fils, & 1'état relfché, & une température de 240°C pendant
3 heures. Les données du Tableau V confirment que 1'amé-
lioration de la ténacité obtenue gréice & l'invention,
persiste aprés vieillissement thermique.
Dans un essai séparé, on a tordu les fils de cet

exemple avec un coefficient de torsion de 6,5 dans un
séns, puis on les a assemblés par trols avec un coeffi-
cient de torsion de 6,5 dans le sens opposé, pour obtenir
des c&blés 1500-1~3. On a plongé ces céblés dans une com-
position normale de latex résorcinol/formaldéhyde, on les
a sdchés sous tension, et on a déterminé la ténacité. ILes
résultats sont indiqués sous le titre "4énacité du cAblé
au Tableau V, et ils confirment gue l‘amélioration de la
tena01te obtenue gréice & 1l'invention per51ste apres conver-
sion en c&blés pour pneumatiques.

XEMPLE 9 ,
On & effectué un grand nombre d'essais en utili-
sant la buse N de 1l'exemple 8 pour obtenir des fils & 1000
filaments de 1670 dtex. Les résultats de ces essais sont
indiqués au Tableau VI. La vitesse de filage était de
686 m/mn. La figure 4 est un graphique représentant les -
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variations de la tenaclte en *onctlon de Qf pour les 5

- groupes de données. Il existe une erreur expérimentale

évidente, indiquée par des tlre‘l;es sur. les courhes & et
D. I1 est évident que la ténacité augmen‘be d'abord rapl-' '
demen’ﬁ 4 mesure que @ augmente, et qu'e}.le passe imale—'
ment par un maximum. Il y a des mdlcatlons &‘apres les- '
quelles, dans certains cas, il existe des a.mehoratlors '
utlles de 1a ténacité pour des valeurs de ¢ supérieures

3 10. Poutefois, ces grandes valeurs de ¢ nécessitent de
‘bres grands debn:l;s de liquide coagulant, gui ne sont pas
seulement peu économiques; mais gul dlmlnuen't; -gussi la -
qualité méca:alque des :E:.ls obtenus. Generalemen'b 51X faut
que @ = 0,5 pour qu':s.l soit - conflrme une amel:.ora‘blon
notable de la tenac::.te, et, au-dela 4 tune valeur ¢ dten—
viron 6, dtautres effets’ &::mmuent la va,leur des émello—'
rotions de la ténacité. I1 est prefera’ble que § allle de

1,5 2 4,0 environ. '
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TABTEAU I
EXENMPLE 1
Comparaison n® 1
. Buse A Sansg buse
‘Vitesse du £il (m/mn) 457 457
Pitre du f£il (dtex) , 1670 1670
-dtex/filament - : : 1,67 1,67
N inh du £i1. 4 o= -
Largeur de la buse (mm) : 1,27 -
e : ' o - 45 : -
Q (L/mn) - 12,1 12,9
Q, (1/mn) 6,1 -
g \ 10,3 -
R . : -V 171
Ténacité (dN/tex) . 21,2 20,2
Allongement (%) ' © 3,7 4,0
Module (dN/tex) - , 469 393
Temps de 1'entrée du tube ,
de filage jusqu'a la buse (ms) 1,27 -
: . Compgraison no 2
Vitesse du £il (m/mn) 608 608
Titre du fil (dtex) 1670 1670
dtex/filament : , 1,67 1,67
inh qu £i1 ' - -
Largeur de la buse (mm) , , 1,27 -
e : 45 -
Q (L/mn) - 7,00 -
Q, (& mn) , ' 6,59 -
¢ 1,07 -
R : ' 135 -
- Pénacité (dN/tex) ' ' ' 19,3 18,0
Allongement (%) 3,5 3,4

Module (dN/tex) ' 481 460
Temps de 1'entrée du tube v '
de filage jusqu'a la buse (ms) 0,95 -
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TABLEAU T

(suite)

S Maet o Naie maRd eie S WY IF_SeTaAL RNHL .G b e kdeade & e

,Vi'l:fésse du f£il (m/mn)

Titre du £i1 (dtex)
dfex/filament”

Ninh du £il .

largeur de la buse (mm) .

s

¢

. Ténacité (AN/tex)
 Allongement (%)

Q; (T/mn)
Q @©/ma) -

R

Module (AN/tex)

Temps de 1'entrée du ‘bu:be. -

de filage jusqu'd la buse tms) -

2475585

' Comparaison n® 3

- ABuge C

457

1670

0,64

45

124

20,9

4,3
373

10,0

454
4,81
$ 2,84

Sang buse

457 .

167



2t

(suite)

VSérie n®

2475588

Vitesse du f£il

(n/um) 686 686 686 686 - 686
- Titre-du fil (dtexJ1670 - 1670 1670 1670 - 1670
dtex/filament 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 .
$irh qu L1z . - - - - 44
‘Largeur de la S T
~ buse (mm} @33 0,33 6,33 0,33 . 0,33
e - .3 30 30 30 3
Q ®/m) . BT 5,79 5,79 . 5,7 5,79
QG (&fm) S0 2,92 3,03 4,81 8,37
& o 0,81 1,66 4,18 12,65
R | 5t 70 78 94 125
Ténacité (aN/tex) 16,0 16,6 16,5 17,1 17,1
‘Allongement (%) 444 4,2 4,2 4,1 4,0
Module (aN/%ex) 338 351 346 357 364
Temps de 1'entrée : '
du tube de filage
jusqu'a la buse
(ms) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84



. Vitesse duw fil (m/ur) = 686 686 686 - 686

| 2475585 ;

 mitredw £l (dtex) - 1670 . 1670 - 1676° 46TO -

‘Gtex/filememt 1,67 1,67 1,67 1,67
~ Iargeur de la buse (mm) - 0,33

30, -30 . 30 - . 30

g &/m) L ’g‘,ﬁ! ?,127,32 Coazo

S8 Rt

G @Y . e 3,03 05779 T4 - .
o83 90 ke 129 L

Allongement (%) = 4, 40 4,200 k2 0
Module (dN/tex} . 333 344 - 364 355
Temps de 1'entrée du tube = LT T

de filage jusqu'd la _ B R .

buse {ms} 0,84 0,84 - 0,84 0,84 .
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IABLEAU IT
(suite)
BUSE E -
R prolongement de 5,08 cm
Vitesse du fil (m/mn) 686 686 - 686 686
Titre du £il (dtex) 1670 1670 1670 1670
7 d‘bex/i‘iiamen‘l: ' 1,67 1,67 1,67 J.6T
- Ninn aw £33 \ 5,0 5,0 . 50 5,0
Targeur de la buse (mm) 0,35 0,33 0,33 0,33
' ' 30 30 30 30
Q) ©/m) 9,00 9,01  9,01. 9,01
Q2 (I'/mn) 0 3,03 4,81 8137
g .0 0,69 1,73 5,23
R , _ 80 106 122 154
Pénacité (aN/tex) 16,8 17,6 19,0 19,4
Allongement (%) 3,9 3,9 4,1 4,1
Module (dN/tex) 346 359 351 352
Temps de 1'entrée du tube ' o
de filage jusqu'a la
0,84 0,84 0,84 0,84

Y

. e

buse (ms)

2475585
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TABLEAU IIT
- BEXEMPLE 3 -

Comparalson n° 1

Buse B Sans buse
Viteésé”&ﬁ"fii“(m/mn)_ s se6 .
 Titre du fil (dtex) ‘ 3330 . 3330
dtex/fllamenﬁ ' . - 1,67 _ 1,67
anh du £il : . : ,'5,57»' ,17 5,3 - o
- Largeur de la buse (mm) - 0351 -
© T
Q Cﬁ/mp) S e 16,7 16,8
Q, (L/mn) 38 = :
¢ S 0,20 T e
~ R , o S 169 140

. _Ténacité (dN/tex) : S 19,7 18,5

Allongement (%) . . , 4,3 5,1
Module (AN/tex) . 413 339
Temps de 1'entrée du tube B '

de filage jusqu'ad la ' . i

buse (ms) N 1,58 = -




Vitesse du fil (m/mn)
Titre du fil (dtex)
dtex/filament

Ninh du £il
Largeur de la buse (mm)
" | o
Q, (T/mn)
- Q, @&/mn)

6

R _

Ténacité (dN/tex)
Allongement (%)
Module (dN/tex)

Temps de l'entrée du tube '

de filage jusqu'd la
buse (ms)

TABLEAU III
"EXEMPLE 3

2475508

 Compsraigon n% 2
- Sans
Bugse E bugse - Buse B

366 366 366

3330 3330 3330

1,99 1,99 2,65
5,4 543 =

0,5t - 0,51
30 - 30
16,4 18,9 16,1
A 328 - ' -3&8

0,22 - 0,22

165 157 165
19,8 18,8 19,3
4,2 41 4,7

423 401 336

1,58 - 1,58



B

Vitesse du f£il {m/mn)
Titre du fil (dtex)

- dtex/filament

N inh du £il

Largeur de la buse (mm)
5 o _
Q; (L/mn)

Q, (L/mn)

¢

R o
Ténacité (dN/tex)
Allongement (M)
Module (dN/tex)

Temps de l'entrée du tube

de filage jusqu'ad la
buse (ms)

0,84

2475585

 Buse I

686
1670
1,67
5,05
0,33

- Ts6
2,1,

.86 -
4,1 -
01
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TABLEAU III
EXEMPLE 5
(suite)
Série - Buse B
1 2 3 4 5
Vitesgse du fil
(M/mn) 686 686 686 686 686
Titre du fil
(dtex) 1670 1670 1670 1670 1670
dtex/filament ' 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
ﬂ;nh du fil 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
TLargeur de la .
buse (mm) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
e 45 45 45 45 45
Q (I/mn) 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35
Q, (L/mn) 0 2,12 3,03 4,80 8,40
¢ 0 1,67 2,41 6,07 18,38
R 38 57 65 - 81 112
Ténacité (AN/tex) 14,7 15,6 16,2 17,1 18,7
Allongement (%) 4,4 4,4 4,5 4,5 4,7
Module (dN/tex) 300 298 312 326 330

Temps de l'entrée
du tube de filage
jusqu'a la buse
(ms) 0,84 0,84 C,84 0,84 0,84



TABLEAU IV
EXEMPIE. 6

Vitesse du £il (m/mn)
"Pitre du £il (dtex)
dtex/filament

Ninh du fil

Largeur de la buse /mm)
5 <

Q, (&/mn)

Q (I/mn)

g

R

Ténacité (dN/tex)
Allongement (%)

Module (AN/tex)

Temps de 1l'entrée du tube

de filage jusqu'a la
buse (ms)

Série ~ buse &

2475585

1,11 1,11

3659

1,11

1 2 3 4
686 686 686 686
1670 1676 167C 1670

1,67 1,67 1,67 1,67

5,0 5,0 5,0 5,0

0,51 0,51 0,51 0,51

0 0 0 0

6,74 6,74 6,74 6,74

0 3,01 5,75 8,37

0 0,90 3,25 6,86

60 86 110 133
17,3 17,9 18,2 17,9

4,0 4,0 3,9 3,8

334 354

374 -

1,11
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TABI:EAU 1V

EXEMPLE 7

Buses ' Buses

Buge 1 1,2,3 Buge 1 1,2,3

Vitesse du fil (z/zn) 608 608 686 686
Pitre du f£il {dtex) 1670 1670 1670 1670
dtex/filament 1,67 1,67 1,67 1,67
Winh du fil - - - -
Largeur de lz tuse (mm) voir texte ‘

e B 30 30 30 30
Q, (L/mn) _ 12,5 0 11,4 11,7 11,7
Q, (L/mn) 5,9 6,4 5,7 Ts4
g 2,39 3,5 - 2,53 4,28
R 183 177 154 169
Ténacité (dN/tex) 21,5 21,6 20,9 21,7
Allongement (%) - - - -
Module (dN/tex) - - - -

Temps de ltentrée du tube
de filage jusqu'i la 7 ‘



| TABLEAU IV

- 30

EXEMPLE

Vitesse du f£il (m/mn)
Titre du fil (dtex)

| i

Largeur de la buse (mm)
o .

Q1 @ /mn)
(L/m)

¢

R

Ténacité (AN/tex)
Allongement (%)
Module (dN/tex)

{suite) - :

Temps de 1l'entrée du tube de

filage jusqu'id la buse (ms)

2478585

Buse M

Buses Buseé Buses
1,2,3 2, 3

1.2.3

686 686. 686

1670~ 1670 1670
: 1‘36,7 ' 1367 1:67
: imii"texte' )
3 30 30
11,0 10,4 11,7
5,9 2,5 2,3
3,1 0,5 0,4

149 112 124
21,1 19,8, 19,1
1,61

0,86 0,86
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TABLEAU V
EXEMPLE - 8

Vitesse du £il (m/mn)
Titre du fil (dtex)
dtex/filament

Ninh du £il

Targeur de la buse (mm)

e}

Q; @©/mn)

Q, (©./mn)

; _

R

Térnacité (dN/tex)

Allongement (%)

Module (dN/tex;

Charge de rupture apres
vieillissement
therrique (kg)

Ténacité du ciblé

de filage jusqu'ad la
buse (ms)

(dN/tex)
Temps de 1l'entrée du tube

Sans
Buse N buse

2475585

Sans
Buse N buse

608 608 686 686
1670 1670 1670 1670
1,67 1,67 1,67 1,67
0,30 - 0,30 -
30, - 30 - =
voir texte
4,73 - 5,68 -
? - ? -
? ? ? ?
21,2 19,9 20,8 18,5
3,8 3,3 3,9 3,3
462 521 459 491
26,9 24,9 24,8 21,8
16,4 15,6 16,1 14,5
0,95 - 0,84 -
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TABLEAU ¥V

2475585

EXBEMPIE €
(suite)

, - Sans Sans

Buse”N buse Buse N buse
Vitesse du fil (m/mn) 732 732 777 77
Titre du fil (dtex) 1670 1670 1670 1670
dtex/filament 1,67 1,67 1,67 4,67
fLinh Gu fil - - - -
Targeur de la buse (mm)- 0,30 - 0,50 -
] . : ' 30 - 30 -
Q, (L/mn) voir texte
Q, (T/mn) 6,06: - 6,44 -
1 ? - 7. -
R , ?- ? 0 ® ?
Ténacité (dN/tex) 20,6 18,9 20,4 18,2
Allongement (%) 3,8 3,3 3,7 3,2
Module {4N/tex) 462 511 480 506
Crarge ée runture aprés

vieillissement L
thefmique (kg) 24,9 22,6 23,4 23,0

nénacité du ciblé (di/tex) 15,9 14,8 -15,8 14,4

Temps de l'entrée du tube

de filage jusqu'i 1a

buse {(mg)

0779 - 0974



Courbe A (x}

Courbe B (©)

Courbe C (o)

Courbe D (/)

Courbe E ([])
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TABLEAU VI
EXEMPLE 9

Interstice
e la buse

—— - o S i e e B e e wnh el - o o

—h o ol o

CO-~0O0~0O
T R I T I ] . % e

“ e

[ A S e K e
v e e I N L R
O O1-3~1 VI3~ B33~

W e e e e

NOOODMONOOMO® ~3~3-1

Q,
(I/mn)

VIV It i oinmut ©

W N WM e WM e e v v

I RCINE DI R NG I N R P

A
Jled et et OO0 W= O-IVIH NN == O
P I R L I I L R
OV = =3V DIV NI NS WD -
o0

w e e N v e

w e 9

WO-IUTW VO W-IUO
memmg\mmq

LI I B
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Courbe & (x)

Courbe B (o)

Courbe C (e)

Courbe D (/%)

Courbe E ([P

34
TABLEAU VI
EXBEMPLE 9
- (suite)
Ténacité ~ Tension du fil
- (8N/tex) (g}
18,8 570
18,8 490
20,2 500
20,4 . - 530
20,2 510
20,4 660
20,1 - 680
20,3 690
- 20,6 700 -
19,8 730
18,5 500
19,3 600
19,6 610
19,4 670
19,6 590
19,4 650
19,7 600
19,4 620
19,9 590
20,0 510
19,7 490
18,9 700
18,3 700
18,8 500
19,5 490
19,0 475
18,5 500
19,4 500
20,1 550
18,8 400
17,9 600
18,3 550 -
18,6 550
19,1 440
19,3 . 430
. 400

2475585

Rapport

. de masse

liguide/fil

105

154
154
154
154

- 154

154
154
154

- 154

154
95
109
12 :
120 -
125"
132

- 146
161
187

199
212

103
106
110
96
97
129

103
153
168
185

111
128
136
147
164
187
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fakrication de filaments de
polyamide aromatique de-grande résistance et & module
élevé, consistant & extruder une solution acide contenant
au moins, pour 100 ml d'acide, 30 g d'urn polyamide aroma-
tique qui a une viscosité inhérente d'au moins 4, et dont
les liaisons d'allongement de la chaine sont ou bien
coaxiales ou bien paralldles et de sens opposés, en fai-
sant arriver la solution dans un bain coagulant & travers
une couche de fluide non ccagulant, inerte, puls en la
faisant passer & travers un tube de filage en méme temps
que du liquide coagulant qui déborde, procédé caractérisé
par le fait qu'il consiste en outre, pendant les 2,0 ms
qui suivent l'entrée des filaments dans le tube de filage,
4 injecter symétriquement autour des filaments un supplé-
ment de liquide coagulant, dans une direction descendan-—
te, faisant un angle 6, de 0 & 85°, avec les filaments,
les da¢bits du ligquide cosgulant injecté et du liquide
congulant qui ddborde €iant itous deux maintenus constants
de telle sorte que le rapport de leurs quantités de mou-
verent, @, est compris entre 0,5 et 6,0, et que le Gébit
massigue de liquide coagulant tobtal rerrésente 70 & 200
le débit massique des filaments.

2. - Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que les filaments et le liquide coagulant
sont confinds en dessous du point ol le liquide d'injec~
tion est inbtrodult, au moyen d'un prolongement du tube
de filage ayant la méme forme de section que le tube de
filage, la plus petite dimension de sa section comprise
entre 0,5 & 1,5 fois celle du tube de filage, et un rap-
port longueur/vlus petite dimension compris entre 0,5 et
10.

3.  Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que le liquide injecté est appliqué
pendant la milliseconfe qui suit l'entrée des filaments
dans le tube de filage.

4. Procédé selon la revendication 1, caracté-
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2475585
36

risé par le fait que les Filaments sont enroulés & une
vitesse d'au moins 457 m/mn.

5. Procédé gselon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que les filaments sont enroulés 3 une
vitesse d'au moins 594 m/mn. N

6. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que les filaments sont enrouiés & une
vitesse d'au moins 686 m/mn. .

_ 7.  Procéds selbﬁ'la;revgndication 1, caracté-
risé par le fait que 6 = 30 & 45°.

8. Procédé selon la revendication 1, caracté-
rigé par le fait que ¥ vaut de 1,5 & 4_et:que le débit
massiqueﬁdu~iigu3de coagulant total représenté 80 & 120

3

fois Ie débit massique des filaments.
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