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@ Fabrication d'une fibre en polyester.

@ Dans un procédé en continu pour la fabrication d'un

fil de polyester a résistance mécanique élevée, pré-
sentant un faible rétrécissement amélioré, le perfectionne-
ment comprend les étapes consistant & maintenir le fil en
mouvement autour d'une paire de rouleaux d'étirage
chauftés (7, 7a) pendant une durée d'au moins 0,25 se-
conde, & maintenir la température de l'air dans la zone en-
tourant le fii en mouvement pendant ladite durée a une
température d'au moins 220°C, les rouleaux d'étirage
ayant chacun une température supertficielle d'au moins
220°C et une partie importante de leur surface ayant une
valeur de la rugosité d'au moins 1,27 pm (50 micro-pou-
ces), d'ou il résulte que le fil est suffisamment chauffé
pour obtenir une relaxation importante entre les rouleaux
d'étirage chauffés et le systéme de rouleaux de relaxation
(10, 10a), d'ou l'obtention d'un faible rétrécissement ame-
lioré. Un fil industriel en téréphtalate de polyéthyléne pré-
sentant une viscosité intrinséque d'au moins 0,78, un ré-
trécissement DINy7z en chaleur séche inférieur a 2,0%, un
rétrécissement DIN2oo en chaleur séche inférieur a 4,5%
et une ténacité d'au moins 7,2 grammes par denier fait
partie de la présente invention.

HANNMUMNENMIE cH es7 207 As



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

CH 687 207 A5

Description

La présente invention concerne un procédé perfectionné pour la fabrication en continu d'un fil en po-
lyester perfectionné présentant un faible rétrécissement et une ténacité élevée et le fil en polyester per-
fectionné en soi. Le procédé en continu est un perfectionnement d'un procédé couplé de filage d'un po-
lymeére a I'état fondu qu'on fait suivre d'un étirage, d'un traitement thermique, d'une relaxation et d'un
bobinage.

On sait préparer des fils industriels en polyester ayant un rétrécissement quelque peu faible avec un
procédé en continu impliquant le filage, I'étirage a chaud, la relaxation a chaud et le bobinage de fil de
maniére a former une bobine dans un procédé couplé. En réglant les conditions de la relaxation, il s'est
avéré possible d'ajuster les propriétés du fil obtenu, mais dans une certaine limite seulement. En aug-
mentant le degré de la suralimentation pendant la relaxation, il a été possible d'obtenir un fil ayant un
rétrécissement résiduel plus faible, mais cela a été accompagné d'une diminution importante et facheu-
se de la ténacité et du module. Une diminution du rétrécissement résiduel sans réduction importante de
la ténacité s'est longtemps montrée souhaitable, comme cela est indiqué dans les brevets des Etats-
Unis d'’Amérique no 4 251 481 et n° 4 349 501, ce qui confirme la difficulté rencontrée dans la techni-
que antérieure pour obtenir des fils industriels en polyester présentant un rétrécissement faible sans sa-
crifier la résistance mécanique par un procédé couplé de filage, étirage, relaxation et bobinage dans un
fonctionnement en continu.

On a pu obtenir des fils industriels en polyester ayant une meilleure combinaison de la ténacité et
d'un faible rétrécissement par un procédé fractionné, c'est-a-dire par le vieux procédé a deux stades
consistant a tout d'abord filer et enrouler ie fil pour former une bobine, puis a I'étirer et le relaxer dans
une opération séparée. Ce procédé fractionné n'est pas trés économique et on préfére un procédé en
continu.

Le brevet des Etats-Unis d'’Amérique no 4 070 432 décrit un procédé en continu pour la fabrication
de fibres en polyester ayant un faible rétrécissement qui comprend I'étirage, puis le traitement thermi-
que des filaments étirés sur un systéme de rouleaux chauffés, ce qui se traduit par un meilleur rétrécis-
sement a la chaleur.

Le brevet des Etats-Unis d'Amérique n° 4 529 655 décrit un fil entrelacé en polyester ayant une
meilleure combinaison d'un faible rétrécissement et d'une haute ténacité qu'on produit par un procédé
en continu comportant une étape de chauffage du fil et d'une suralimentation de celui-ci afin de réduire
son rétrécissement tout en I'entrelagant avec de l'air chauffé (température de 90 a 200°C) pour obtenir
de la cohérence, puis en enroulant le fil pour former une bobine. Le fil obtenu présente dans un exem-
ple un rétrécissement dans la chaleur seche (mesuré a 177°C) de 3,1% et un rétrécissement dans la
chaleur séche (mesuré 2 a 140°C) de 1,4%. Bien qu'offrant un certain perfectionnement, il existe des
applications pour une fibre industrielie en polyester, par exemple une fibre de renforcement pour les
matériaux de toiture, qui nécessitent un rétrécissement sensiblement plus faible a des températures
plus élevées.

La présente invention concerne un procédé pour la production en continu d'un fil de polyester tel que
défini dans la revendication 1 et un fil industriel en téréphtalate de polyéthyiéne tel que défini dans la
revendication 8.

La présente invention sera bien comprise lors de la description suivante faite en liaison avec les des-
sins ci-joints dans lesquels:

La fig. 1 est une vue schématique avant du panneau d'étirage pour la pratique du procédé de la pré-
sente invention.

La fig. 2 est une vue avant schématique d'une variante de panneau avec un dispositif de localisation
du point d'étirage pour la pratique du procédé de la présente invention.

En liaison avec la fig. 1, un fil 2 a filaments multiples est filé a partir d'un polymére fondu et refroidi
par l'application de procédés connus tels que ceux divulgués dans te brevet des Etats-Unis d'Amérique
no 4 251 481 qu'on incorpore ici a titre de référence. Ces étapes connues de filage et de refroidisse-
ment sont représentées par le bloc ayant pour référence 1 dans la fig. 1. Le fil 2 est continuellement
introduit de fagon a s'enrouler autour d'un rouleau non chauffé de pré-tension 3, un rouleau 3a formant
séparateur (zone 1), puis sur une paire de rouleaux d'alimentation chauffés 4, 4a (zone 2). A partir des
rouleaux d'alimentation 4, 4a, le filé passe sur une premiére paire de rouleaux d'étirage chauffés 5 et
5a (zone 3). L'extrémité du fil passe alors autour de rouleaux chauffés d'étirage/relaxation 7 et 7a
(zone 4) qui sont contenus dans une enceinte 8. La fonction de I'enceinte 8 est de maintenir l'air inté-
rieur en contact avec le fil en mouvement a une température d'au moins 200°C, de préférence d'au
moins 220°C. La température en surface des rouleaux 7 et 7a doit étre régulée a une valeur d'au
moins 200°C, de préférence d'au moins 220°C. Dans ce but, on peut utiliser des plaques chauffées 9
et 9a pour apporter de la chaleur supplémentaire & I'enceinte si cela est nécessaire. L'extrémité du fil
passe alors des rouleaux 7, 7a d'étirage/relaxation a des rouleaux de relaxation 10, 10a (zone 5), puis
par l'intermédiaire d'un jet classique de compactage 11 & un moyen classique de bobinage 12.

La fig. 2 représente une variante du procédé dans laquelle I'extrémité 2 du fil est transmise a partir
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des rouleaux d'alimentation non chauffés 4, 4a, par lintermédiaire d'un jet 6 classique de localisation
du point d'étirage, fournissant de préférence de la vapeur a une température d'environ 320°C a 550°C,
par exemple, d'environ 520°C, et & une pression d'environ 0,5 a 0,8 MPa, aux rouleaux chauffés
d'étirage/relaxation 7, 7a.

Un aspect important qu'on préfére pour la présente invention est I'utilisation de rouleaux 7, 7a d'étira-
ge/relaxation ayant une rugosité superficielle d'environ au moins 1,27 pm (50 micro-pouces), ce qui per-
met I'obtention d'un certain degré de relaxation pendant le séjour du fil sur ces rouleaux a lintérieur de
l'enceinte chauffée. La valeur (Ra) de la rugosité superficielle pour les rouleaux d'étirage/relaxation doit
étre au moins de 1,27 um (50 micro-pouces), de préférence entre 1,27 et 2,29 um (entre 50 et 90 mi-
cro-pouces). On mesure les valeurs de la rugosité avec le modele 14 du type VE de |'appareil dit Ben-
dix Profilometer. On préfére que les rouleaux de relaxation 10 et 10a, les rouleaux d'alimentation 4 et
4a et les rouleaux d'étirage 5 et 5a aient une valeur Ra de 0,89 a 2,03 um (35 a 30 micro-pouces). Les
rouleaux préférés d'étirage/relaxation sont des rouleaux en chrome mat, des rouleaux revétus tels que
des rouleaux revétus en oxyde projeté par flamme (c'est-a-dire LA-7), et les rouleaux & zébrure donnés
a titre d'exemple dans I'exemple 3 ci-dessous qui comprennent des bandes importantes de fini chromé
mat a l'arriere du rouleau (par rapport & sa position sur le panneau d'étirage) et a l'avant du rouleau
une bande de chrome brillant entre les surfaces mates.

S'agissant des températures auxquelles on maintient les divers rouleaux, I'objectif principal est d'ob-
tenir une température du fil a lintérieur de I'enceinte chauffée 8 aussi élevée que possible sans 2 qu'il
y ait fusion du fil ou collage du fil aux rouleaux. On préfére que le fil soit maintenu a lintérieur de I'en-
ceinte 8 sur les rouleaux 7, 7a d'étirage/relaxation pendant un temps de séjour d'au moins 0,25 secon-
de, mieux encore de 0,25 a 0,5 seconde.

On peut fabriquer des fils comparables a celui de la technique antérieure avec le procédé de la pré-
sente invention, avec une relaxation entre les rouleaux d'étirage/relaxation et les rouleaux de relaxation
de, par exemple, environ 10%. On peut fabriquer les fils préférés de la présente invention avec un ré-
trécissement en chaleur séche DINy7 inférieur & 2,0% et un rétrécissement en chaleur séche DIN2oo in-
férieur a 4,5% avec une relaxation d'au moins 12%, de préférence d'au moins 13%. On exprime la re-
laxation comme la diminution en pourcent de la longueur entre les rouleaux d'étirage/relaxation et e
dispositif de bobinage.

Le filé en polyester de la présente invention contient au moins 90 moles% de téréphtalate de poly-
éthylene (PET). Dans un mode de réalisation ayant la préférence, le polyester est constitué sensible-
ment entierement de téréphtalate de polyéthylene. En variante, le polyester peut incorporer a titre de
motifs de copolymére des quantités mineures de motifs provenant d'un ou de plusieurs ingrédients de
formation d'ester autres que I'éthyléne glycol et l'acide téréphtalique ou ses dérivés. Des exemples don-
nés a titre dillustration d'autres ingrédients de formation d'ester qui peuvent étre copolymérisés avec
les motifs de téréphtalate de polyéthylene comprennent les glycols, tels que le diéthyléne glycol, le tri-
méthyléne glycol, le tétraméthyléne glycol, I'hexaméthyléne glycol, etc., et les acides dicarboxyliques
tels que l'acide isophtalique, |'acide hexahydrotéréphtalique, I'acide bibenzoique, l'acide adipique, l'acide
sébacique, l'acide azélaique.

Le filé a filaments multiples de la présente invention posséde généralement un denier par filament
d'environ 1 a 20 (par exemple, d'environ 3 a 10), et comprend généralement d'environ 6 a 600 fila-
ments continus (par exemple, d'environ 20 a 400 filaments continus). Le denier par filament et le nom-
bre des filaments continus présents dans le fil peuvent étre largement modifiés comme cela apparaitra
au technicien.

Le filé a filaments multiples convient plus particulierement dans les applications industrielles avec des
environnements ol l'on rencontre des températures élevées, par exemple comme renforcement pour
les matériaux de toiture. Le matériau filamentaire subit un degré de rétrécissement relativement faible
pour un matériau fibreux de résistance mécanique élevée.

La viscosité intrinséque (V1) du polymére et du fil est une mesure commode du degré de polymérisa-
tion et de la masse moléculaire. On détermine VI en mesurant la viscosité relative d'une solution d'un
échantillon PET dans un mélange de solvant en phénol et tétrachloroéthane (60/40 en poids).

On peut obtenir dans la présente invention des fils étirés satisfaisants avec une valeur de VI d'au
moins 0,78, par exemple de 0,80 a 0,90.

Les valeurs de la ténacité (c'est-a-dire au moins 7,2 grammes par denier, de préférence de 7,5 a 8,5
grammes par denier), sont favorablement comparables aux parameétres particuliers que présentent les
fils qu'on trouve dans le commerce. Les propriétés de traction dont il est question ici sont déterminées
sur des fils conditionnés pendant deux heures, grace a l'utilisation d'un appareil d'essai de la traction dit
Instron (modele TM) utilisant une longueur étalon de 25 cm (10 pouces) et un taux de contrainte de
120% par minute selon la norme ASTM D885. Toutes les mesures de traction sont effectuées a la tem-
pérature ambiante. La ténacité a la résistance de rupture en grammes par denier (UTS) est la force in-
terne maximum résultante qui résiste a la rupture dans un test de traction, ou charge ou force de ruptu-
re, exprimée en unités de poids nécessaires pour rompre un échantillon dans un essai de traction ef-
fectué en conformité avec le mode opératoire standard spécifié. Par «<AR %», on entend l'allongement
la rupture en pourcent.

Les rétrécissements en chaleur séche (DIN) sont déterminés en exposant un trongon mesuré de fil
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soumis A aucune tension a de la chaleur séche pendant 30 minutes dans un four maintenu aux tempé-
ratures indiquées (177°C pour la norme DIN177 et 200°C pour la norme DINzoo), et en mesurant le
changement de la longueur. On exprime les rétrécissements en pourcentages de la longueur d'origine.
Le rétrécissement DINy77 a été le plus fréquemment mesuré pour le fil industriel, mais on a trouvé que
le rétrécissement DIN2oo fournit une indication importante du rétrécissement pour des applications né-
cessitant une bonne stabilité dimensionnelle aux hautes températures.

On définit I'expression «rétrécissement libre» par la diminution en pourcent de la longueur du fil lors-
que celui-ci est exposé dans un four a une température de 177°C pendant 2 minutes sous une tension
de 0,009 gpd.

Dans les exemples suivants, on a fabriqué le fil en procédant au filage a partir d'une masse fondue
de téréphtalate de polyéthyléne dans les conditions de filage et de refroidissement de l'exemple 1 du
brevet des Etats-Unis d'Amérique no 4 251 481, dont l'application d'un apprét au fil. Les exemples sui-
vants représentent les étapes ultérieures d'étirage et de traitement thermique fournies sur les panneaux
représentés en fig. 1 et 2.

Exemple 1

En liaison avec la fig. 1, on a effectué un essai a l'intérieur de I'enceinte chauffée 8, qu'on a enlevé
du panneau. Les conditions du procédé sont les suivantes:

Rugosité de la sur- Vitesse Température
face des rouleaux, des rouleaux, des rouleaux,

Zone G/D métres par minute  °C

5 50/57 2059,3 a 100/100

22437

4 50/62 2313,6 220/220

3 67/52 1575,8 140/140

2 66/67 394,0 100/100

1 30 386,2 Ambiante

Le temps de séjour du fil dans la zone 4 est de 0,36 seconde. On a fait varier la vitesse des rou-
leaux de relaxation de la zone 5 pour la faire passer de 2059,3 a 2243,7 afin de tournir des échan-
tillons de fil ayant une relaxation comprise entre 3 et 11%. On a déterminé que la relaxation maximum
a laquelle le procédé fonctionnait sans rupture est de 11%. On a produit un fil ayant une viscosité in-
trinséque de 0,88. On a obtenu les propriétés suivantes:

Rétrécissement Rétrécisse-

libre a ment DIN a
Essai Relaxation en % AR en % UTS en gpd 177°C 177°C
I-A 3,0 10,2 9,27 13,3
B 4,0 13,0 8,72 12,6
Cc 5,0 13,8 8,58 10,7
D 6,0 14,5 8,79 9,9
E 7,0 16,4 8,77 9,8
F 8,0 16,8 8,58 8,5
G 9,0 18,0 8,62 7,0
H 10,0 19,7 8,40 7,0
I 11,0 21,6 8,36 58 6,4

En liaison avec la fig. 1, on a effectué un essai dans les conditions suivantes du procédé:
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Rugosité de la sur-  Vitesse Température
face des rouleaux, des rouleaux, des rouleaux,

Zone G/D meétres par minute °C

5 50/57 1911,3 a 100/1010

2083,2

4 50/62 22809,1 220/220

3 67/52 1708,3 140/140

2 66/67 401,7 100/100

1 30 393,9 Ambiante

Le temps de séjour dans la zone 4 est de 0,3639s. On a maintenu a une température de 230°C les
plaques chauffantes 9 et Sa de la zone 4.

On a produit un fil ayant une viscosité intrinséque de 0,88. On a obtenu les proprietés suivantes
pour le fil:

Rétrécissement Rétrécissement

libre a DIN a
Essai Relaxation en % AR en % UTS engpd 177°C 177°C
1-A 9,0 221 8,02 52 5,8
B 10,0
C 10,5 23,6 8,02 4,2 4,8
D 11,0 24,5 7,93 3,8 4,4
E 11,5 25,5 7,84 3.6 4,2
F 12,0 26,6 7,66 3,0 3,6
G 12,5 26,0 7,76 3,0 3,6
H 13,0 27,0 7,46 2,4 3,0
i 13,5 28,9 7,58 24 3,0
J 14,0 27,5 7,43 1,9 2,5
K 14,5 29,7 7,38 1,8 2,4
L 15,0 30,0 7,45 1,4 1,9
M 15,5 31,4 7,39 1,1 1,6
N 16,0 31,6 7,38 1,1 1,6
0} 16,5 32,4 7,34 0,9 1,4
p 17,0 33,5 7,32 1,1 1,6
Exemple 3

On a répété l'essai de I'exemple 2 en apportant un changement aux rouleaux. On a changé les deux
rouleaux de la zone 4 par des rouleaux zébrés avec 75 millimétres de chrome mat (Rugosité de 86) a
l'arriere du rouleau et 50 millimétres de chrome mat (Rugosité de 86) a l'avant avec 16,5 cm de chro-
me brillant (Rugosité de 7) entre les surfaces mattes. L'objectif était de déterminer si des rouleaux en
chrome brillant donnent un meilleur transfert de la chaleur que des rouleaux en chrome mat. Toutes les
autres conditions du procédé sont celles de I'exemple 2. On a fabriqué un fil ayant une viscosité intrin-
séque de 0,88. On a obtenu les propriétés suivantes pour le fil:
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Rétrécissement Rétrecissement

libre a DIN a
Essai Relaxationen % AR en % UTS en gpd 177°C 177°C
-A 12,0 254 7,37 45 5,1
B 12,5 24,4 7,24 2,6 3.2
C 13,0 26,8 7,36 24 3,0
D 13,5 26,5 717 2,2 2,8
E 14,0 28,0 7,35 2,0 2,6
E 14,5 28,3 7.23 1,8 24
G 15,0 317 7,06 1,6 2,1
H 15,5 30,5 7,14 1.4 1,9
| 16,0 32,8 7,11 1,2 1,7
J 16,5 30,3 6,73 1,1 1,6
K 17,0 31,0 6,96 1,0 1,5
L 17,5 33,3 6,70 1,2 1,7
M 18,0 341 6,84 1,1 1,6
N 18,5 34,1 6,41 0,6 1,1
o] 19,0 35,5 6,24 0,7 1,2
P 19,5 38,5 6,62 0,7 1,2

Les propriétés du fil de cet exemple sont semblables & celles de 'exemple 2, sauf que la ténacité
est plus faible d'environ 0,15 gpd. On a utilisé une relaxation en pourcent plus élevée dans cet exem-
ple, mais il est des plus probables qu'elle aurait pu étre employée dans l'exemple 2.

Exemple 4

On a fabriqué un fil en utilisant un procédé d'étirage a un seul stade avec un dispositif de localisa-
tion du point d'étirage (LPE) tel que représenté en fig. 2. On n'a pas chauffé le rouleau 3 (zone 1) et
celui-ci est en chrome poli. En zone 2, les rouleaux 4 et 4a sont en chrome poli non chaufté. En zone
3, les rouleaux 7 et 7a sont des rouleaux LA-7 (rugosité superficielle de 1,78 um (70 micro-pouces))
qu'on chauffe a la température spécifiée. Les rouleaux 10 et 10a sont en chrome mat non chauffé.
Dans tous les essais a l'exception de l'essai n° 2, on a chauffé les plaques de chauffage 9 et 9a a une
température de 350°C. Dans I'essai n° 2, on n'a pas chauffé les plaques de chauffage. On a utilisé les
conditions suivantes pour le procédé.
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Pour les essais précédents 0 a 8-2, on a fabriqué un fil ayant une viscosité intrinséque de 0,86.
Pour les essais 11-1 & 18-4, on a obtenu un fil ayant une viscosité intrinséque de 0,82. On a obtenu
les propriétés physiques suivantes:

Rétrécissement  Rétrécissement Rétrécissement
libre a DIN a DIN a
Essai AR en % UTS en pgd 177°C 177°C 200°C
IV-0 23,8 8,19 0,8 1,3 2,95
23,2 7,64 0,9 1,4
22,8 7,73 1,0 1,5
19,2 8,25 1,8 2,4 5,71
41 21,0 7,46 1,5 2,0
4-2 21,6 7.41 1,3 1,8
4-3 21,9 7,17 1,3 1,8
5 22,2 8,05 1,0 1,5 3,81
6-1 22,1 8,07 1,0 1,5
6-2 221 7,78 1,4 1,9
7 20,6 7,65 1,7 2,3
8-1 22,1 8,02 1,6 2,1
8-2 20,6 8,18 1,1 1,6
111 21,7 6,93 1,3 1,8
11-2 21,1 7,02 1,5 2,0
11-3 231 6,87 1,1 1,6
114 21,2 7,32 1,6 2.1
12-1 21,6 7,64 1,1 1,6
12-2 22,0 7,37 0,9 1,4 4,02
12-3 23,7 7,34 0,9 1.4
124 22,4 7,88 1,6 2.1
13-1 20,7 7,73 1,2 1,7
13-2 23,5 7,52 0,9 1,4
13-3 21,9 7,80 1,5 2,0
14-1 20,4 7,60 1,2 1,7
14-2 23,2 7,33 0,9 1,4 2,91
14-3 21,2 7,60 1,2 1,7
17-1 21,6 7,46 1,0 1,5
17-2 23,3 7,09 0,9 1,4
17-3 21,3 7,23 1,5 2,0
18-1 21,9 8,08 1,1 1,6
18-2 22,0 8,01 1,3 1,8
18-3 21,2 7,74 1,4 1,9
184 20,4 7,87 1,9 2,5
Exemple 5

On a tfabriqué un fil sur le panneau d'étirage représenté en fig. 1. Le rouleau 3 est en chrome poli
non chauffé. Les rouleaux 4 et 4a sont en chrome mat & une température de la surface de 125°C. Les
rouleaux 5 et 5a sont des rouleaux LA-7 a 150°C. Les rouleaux 7 et 7a sont en chrome mat a 225°C.
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Les plaques de

en chrome mat non chauffé qu'on fait fonctionner dan

chauffage 9 et 9a ne sont pas chauffées pour l'enceinte. Les rouleaux 10 et 10a sont
s tous les essais a une vitesse de 2400 métres

CH 687 207 A5

par minute. Les conditions supplémentaires du procedé sont les suivantes.

Exemple 5. Conditions du procédé

Vitesse des rouleaux m/mn

Temps séjour (s)
enceinte de la

Essai Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 4
V-16 469,5 4741 1896,6 27273 0,2883
17 4748 479,6 1918,4 2758.,6 0,2880
18 459,0 463,86 1854,5 2666,7 0,2978
19 440,0 4445 1777.,8 2666,7 0,2978
20 4258 430,1 1720,5 2666,7 0,2978
21 436,6 440,9 1763,7 2666,7 0,2978
22 450,0 454,6 1818,2 2727,3 0,2883
23 460,9 465,1 1860,5 2790,7 0,2846
24 416,9 4211 1684,2 2526,3 0,3143

Exemple 5. Conditions du procédé (suite)

Essai Relaxation en %  Rapport d'étirage Rapport

Zone 4 A5 Re1xRe2xRe3 d'étirage total

V-16 12,0 5,809 5,112

17 13,0 5,810 5,055

18 10,0 5,810 5,229

19 10,0 6,061 5,455

20 10,0 6,263 5,636

21 10,0 6,108 5,497

22 12,0 6,061 5,333

23 14,0 6,060 5,218

24 5,0 6,060 5,757

On a obtenu les propriétés physiques suivantes:

Essai AR en % UTS en gpd  Rétrécissement Rétrécissement
libre a DIN a
177°C 177°C

V-16 22,8 8,01 1,8 2,4

17 23,6 7.95 1,4 1,9

18 21,4 7,33 2,5 3,1

19 20,2 7,93 27 3,3

20 20,1 8,56 33 3,2

21 19,6 8,26 3,0 3,6

22 21,7 7,72 2,0 2,6

23 254 7,74 11 1,6

24 15,6 8,40 7.0 7,7

10
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La présente invention n'est pas limitée aux exemples de réalisation qui viennent d'étre décrits, elle
est au contraire susceptible de modifications et de variantes qui apparaitront a 'homme de l'ar.

Revendications

1. Procédé pour la fabrication en continu d'un fil en polyester comprenant es étapes consistant a filer
(1) du polymeére fondu pour former un fil a filaments multiples, a introduire (4, 4a) le fil dans un systé-
me de rouleaux d'étirage (7, 7a) afin d'étirer le fil, ce systéme de rouleaux d'étirage comprenant une
paire de rouleaux d'étirage chauffés, puis a suralimenter le fil étiré provenant des rouleaux d'étirage
chauffés dans un systéeme de rouleaux de relaxation (10, 10a), pour réduire le rétrécissement, et a en-
rouler (12) le fil pour former une bobine dans un procédé continu, caractérisé en ce qu'il comporte les
étapes consistant a maintenir le fil en mouvement autour de ladite paire de rouleaux d'étirage chauffés
pendant une durée suffisante, & maintenir la température de l'air dans la zone entourant le fil en mou-
vement pendant ladite durée & une température d'au moins 200°C, les rouleaux d'étirage ayant chacun
une température de surface d'au moins 200°C, d'ou il résulte que le fil est suffisamment chauffé pour
obtenir une relaxation importante entre les rouleaux d'étirage chauffés et le systéme de rouleaux de re-
laxation, d'ol I'obtention d'un faible rétrécissement.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la température de l'air autour du fil en
mouvement est maintenue autour de la paire de rouleaux d'étirage chauffés par la présence d'une boite
chauffée (8).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la température de l'air a l'endroit contigu
au fil est chauffée par des plaques chauffées (9, 9a).

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le fil en mouvement est maintenu autour
de la paire de rouleaux d'étirage chauffés (7, 7a) pendant une durée d'au moins 0,25 seconde, la tem-
pérature de l'air dans la zone entourant le fil en mouvement est maintenue pendant ladite durée a une
température d'au moins 220°C, les rouleaux d'étirage ont chacun une température de surface d'au
moins 220°C et une partie importante de leur surface présente une valeur de la rugosité superficielle
d'au moins 1,27 pm (50 micro-pouces).

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le fil en mouvement est maintenu autour
de la paire de rouleaux d'étirage chauffés pendant une durée de 0,25 a 0,50 seconde et le fil est suffi-
samment chauffé pour obtenir une relaxation importante d'au moins 10%.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que le fil est suffisamment chauffé pour obte-
nir ladite relaxation importante avec une valeur d'au moins 12%.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le fil est suffisamment chauffé pour obte-
nir ladite relaxation importante avec une valeur d'au moins 13%.

8. Fil industriel en téréphtalate de polyéthléne obtenu pour un procédé selon F'une quelconque des
revendications précédentes, ayant une viscosité intrinséque d'au moins 0,78, un rétrécissement DINi77
en chaleur séche inférieur a 2,0%, un rétrécissement DIN2go en chaleur séche inférieur a 4,5, et une
ténacité d'au moins 7,2 grammes par denier.

9. Fil selon la revendication 8 caractérisé en ce que la viscosité intrinséque est 0,80 a 0,90, et en ce
que le rétrécissement DINy77 en chaleur séche est au moins 1,0% et la ténacité est de 7,5 a 8,5 gram-
mes par denier.

11
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