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@ Procédé simplifié pour 'obtention de fils polyester & grande vitesse.

(57) Procéds de filage simplifié de fils & base de polytéréphta- ) A
late d’'éthyléne, & grande vitesse et avec appel direct sur le ’ .':’- ]

[

bobinoir. L
Apreés leur sortie de la filiere (2), les filaments (3) sont wy

refroidis au moyen d'un fluide gazeux, simultanément

regroupés et ensimés en un point de convergence (5) situé a

une distance |, de la filiére telle que Iy <l; <l, + 30 cm, la 4

valeur de |, correspondant au ler point pour lequel la dérivée

de ia courbe représentant la biréfringence des filaments en

fonction de la distance {en cm) passe par un maximum, et

renvidés a une vitesse égale ou supérieure & 4 5000 m/min,

de préférence égale ou supérieure 3 5 000 m/min, la distance

maximale entre la filigre et le point de dép6t du fil sur la

bobine étant comprise entre 100 et 200 cm.
Les fils obtenus sont utilisables tels quels ou peuvent

étre texturés.

» W

Croydon Printing Company Ltd.
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DT 4054

PROCEDE SIMPLIFIE POUR L'OBTENTION DE FILS POLYESTER A GRANDE
VITESSE ' -

La présente invention concerne l'obtention de filaments &
base de polyesters & grande vitesse, selon un procédé‘siiﬁlifié:
et "compact". | '

Plus particuliérement, 1'invention concerne 1'obtention
directe par filage de fils orientés a faible retrait, . )

On sait depuis longtemps par le brevet américain 2 604 667
qu'il est possible d'obtenir des fils de polyesters directement
ufilisables dans des applicétions textiles, pé; éxtruéion du
polyméré dans une afmoéphére 'z températufg ambiénte puis
renvidage 3 des vitesses supérieureébi 4 755 m/min, les fiiaments
devant parcourir une distance d'au moins 114—127 cm pour Etre
complétement solidifiés, car pour des distances de 76—100.cm, i1
se forme sur les organes;.avec leéquels ils sont:mis é@ contact,
des aggloﬁérations de brims fondus: )

Toutefois, ce pfocédé n'a pas pu Etrg mié en oeuvre dans les
années qui ont suivi -1a publication de ce brevéf car la
technologie des diépositifs de renvidage des fils n;était pas
disponible, ce type de matériel n'ayant été mis au point que
récemment. o ' |

Avec 1'améliora£ion de ces dispositifs permettant d'accéder
a des vitesses de renvidage de plus en plﬁé élevées, des

adaptations et modifications au procédé décfit dans le brevet

" américain 2 604 667 ont &té préparées.
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En effet, lors du filage &8 grande vitesse, la tension
impos€e aux fils par les frottements dans 1'atmosphére de refroi-
dissement augmente de mani€re importante avec la vitesse jusqu'ld
atteindre des niveaux incompatibles avec 1'obtention de bobines
correctes lors d'un renvidage direct.

Diverses solutions ont &t& proposées pour diminuer la
tension et &viter 1l'utilisation de rouleaux d'appel fégulant 1a
tension en amont du bobinoir.

I1 a Eté proposé, par exemple, une chambre de refroidis-
sement fermée & sa base par une paroi laissant passer seulement
les filaments (demande allemande 2 615 246), des guides de fausse
torsion (brevet américain n®° 3 996 324) ; selon 1l1l'article de
H. LUCKERT et M. BUSCH, paru dans Chemiefasern/textilindustrie
(Volume 38/85 -~ Janvier 1983), les solutions proposées, pour
‘réduire 1la tension, consistent, solt en un systéme spécial de
guide-~fil non décrit, soit en um prbcédé particulier comprenant
une cellule d'ensimage ol les filaments sont convergés et ensimés
aprés la cellule de refroidissement.

I1 est Egalement connu, selon le brevet francais 2 277 913,
de filer des polymé€res synthétiques en particdlier du polyester
et de 1les renvider directement, & des vitesses de 2 500-
5 000 m/min, les filaments E&tant convergé€s & une distance de la
filiére qui, dans tous les exemples, est d'au moins 1,25 m, 1la
distance totale entre la filiére et le bobinoir é&tant d‘'environ
4 mdtres. Mais bien que 1l'objet déclaré du brevet soit de dimi-
nuer la tension, aucune valeur chiffr&e n'est Qpnnée, il n'est
donc pas possible de juger de la valeur du procédé.

La présenté:démaﬁdgﬂ?roposeVun>p:océd§ permettant le filage
de fils dans des conditions plus écoﬁbmiqﬁes.

La présente invention concerne plus particulidrement un
procédé de filage simplifié 3 vitesse -€levée de filaments é'base

de polyester avec appel direct de ces derniers sur le bobinoir,
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caractérisé en ce que les filaments sont aprés filage :

~ refroidis aprés la sortie de la filiére au moyen d'un fluide
gazeux,

- regroupés et ensimés simultanément en un point de convergence
situé 3 une distance l1 de la filiére telle que 1o‘<11<lo + 30 cm,
la valeur de lo correspondant au ler point pour lequel 1la
dérivée de 1la courbe représentant la biréfringence An des
filaments en fonction de la distance (en cm) 'par rapport a la
filiére passe par un maximum, dans les conditions de filage
désirées,

- renvidés directement 3 une vitesse &gale ou supérieure &
4 500 m/min, de préférence égale ou supérieure 3 5 000 m/min, la
distance maximale entre la filiére et le point de dépot des
filaments sur la bobine &tant comprise entre 100 et 200 cm.

Un des facteurs déterminant du procédé selon 1la présente.
invention est la position du point de conﬁergence des filaments,
ot ils sont simultanément ensimés. Ce point est détermin& par
1'évolution de la biréfringence des filaments 3 partir de 1la
filiére dans les conditions de filage désir€es. Par une méthode
appropriée dont un exemple sera donné plus loiﬁ, on détéfminé la

valeur de lo’ 1 étant la valeur maximale déterminée sur un

.0 _
trés grand nombre de mesures du premier point pour lequel 1la

dérivée de la courbe représentant la biréfringence des filaments
en fonction de la distance (en cm) par rapport a la filiére pésse
par un maximum. Toutes conditions identiqﬁes‘ par ailleurks, 1
diminue quand la con_trainté augmente, ainsi lo diminue quand la
vitesse augmente. La distance L1 minimale est telle que lo‘<ll'

La limite supérieure de 1l "e.st 10 + 30 cm de préférence
l0 + 10 cm. Au-deld de cette valeur, on observe une augménta—
tion rapide de la tension des fils qui ne permet pas un renvidage
co'rrect ; et en-dessous de la limite inférieure lo’ on observe

un collage des brins qui rend le filage dimpossible compte tenu
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des autres paramétres du proc&dé en particulier les vitesses
préconisé€es, la hauteur totale entre la filiére et le point de
dépot du fil sur la bobine, etc..

Aprés la convergence, les filaments peuvent €galement &tre
entrelacés pour donner une bonne coh&sion aux fils et faciliter
leur reprise dans certaines applicatioms.

Le procédé selon la présente invention s'applique tout
particuliérement au filage du polyéthyléne téréphtalate et des
copolyesters contenant au moins 80 Z d'unit@s téréphtalate
d'éthyléne en ajoutant jusqu'd 20 Z d'autres unités par exemple
en remplacant 1l'&thyléne glycol par um autre diol tel que le
butane diol, 1'hexane diol, etc.., ou en remplacant 1l'acide
téréphtalique de départ par un autre diacide tel que 1'acide
isophtalique, hexahydrotéréphtalique, bibenzoIque, etc...

On peut &ventuellement modifier le polytéréphtalate d'&thy-
léne avec de faibles quantit@s en mole d'un agent de branchement
comportant 3 ou &4 groupements fonctionnels alcools ou acides tels
que, le triméthylol propane, le triméthylol &thane, le penta
érythrol, la glycérine, l'acide trim€sique, 1'acide trimellique
ou pyromellique, etc...

Le polyester de départ peut &galement contenir des additifs
connus tels que des agents stabilisants vis-3-vis de la lumiére
ou de la chaleur, des additifs destin&s & réduire 1'&lectricité
statique ou modifier 1l'aptitude & la teinture, des agents mati-
fiants, etc..

Le procédé selon la présente invention sera mieux %ompris a
1'aide de la fig. 1 qui feprésenté schématiquement une forme de
mise en oeuvre dﬁ procédé comprenant une chaudiére I dans laquel-
le le polymére est fondu avant de passer dané les orifices d'une
filiére 2 ; puis les filamenté 3 sont refroidis par un milieu
gazeux traversant le faisceau'de filaméhts, envoyé au moyen d'une

soufflerie 4, et regroupés en un point de convergence 5, ensimés
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simultanément, pﬁis entrelacés au moyen d'une buse 6 et renvidés
sur le bobinoir 7.

D'autres variantes dans la mise en oeuvre peuvent &tre
utilisées sans pour cela sortir du procédé selon la présente
invention. En particulier les filaments peuvent &tre réchauffés
immédiatement & leur sortie de la filiére sur une courte
distaﬁce, inférieure 3 10 cm, de préférence @ 7 - ou 5 cm, avant
d'étre refroidis par le fluilde gazeux. Le fluide gazeux peut Etre
de l'air pouvant contenir une proportion plus ou moins importante
d'humidité. )

La distance 11, telle que définie ci-dessus, dépend d'un
certain nombre de facteurs tels que la nature du polymére filé,
la viscosité de ce polymére, la vitesse de filage, du titre au
brin des filaments, les conditions de refroidissement, etec...

En pratique, elle est généralement comprise entre 30 et
70 cm, de préférence 40 3 60 cm.

Un tel procédé est surtout intéressant industriellement,
pour les fils & brins finms.

La vitesse de filage utilis€e tout au long du'texte.est
aussi la vitesse de renvidage des fils. Pour des raisons €conomi-
ques, elle est supérieure & 4 500 m/min, de pré&férence supérieure.
3 5 000 m/min, et peut aller ‘jusqu'Z 8 000 m/min ou méme plus.
Elle dépend essentiellement d'éléments technologiques permettant
la réalisation industrielle du procédé. La longueur maximale
allant de la filiére jusqu'au point de dépdot du fil sur 1la
bobine, varie entre 100 et 200 cm. L'encombrement total en
hauteur du dispositif, c'est-3-dire, en incluant le bobinoir,
n'excéde par 220 cm, contrairement 3 ce qui est décrit dans
1'article de Chemiefasern/Textilindustrie (Janvier 1983) ol 1la
hauteur de la filiére & la triangulation est déja de 2,20.;m.

Un éel procédé est rdalisable industriellement sur un seul

étage (contrairement aux procédés conventiomnels), si bien que le
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manipulateur a accés facilement 3@ la fois 3 la filiére et au

_ bobinoir, ce qui représente un inté&r@t &conomique important du

point de vue conditionnement, €nergie et manutention,

A Le bobinoir peut €tre facilement placé& pratiquement jusqu'au
niveau immédiatement en-dessous de la convergence, la distance
convergence/bobinoire i, n'étant pas une valeur critique dans
les limites de la définition. La longueur l2 dépend seulement
de 1'encombrement des dispositifs &ventuellement prévus entre la
convergence et le bobinoir, par exemple une buse d'entrelacement,
et la hauteur de triangulation. Pour réduire 1'encombrement des
métiers industriels, on peut &galement prévoir plusieurs filiéres
accolées en paralléle, avec plusieurs fils convergeant au méme
niveau et un nombre de bobinoirs décalés les uns par rapport aux
autres, verticalement ou horizontalement, les fils formant alors
un angle faible par rapport & 1'axe de filage, pour pouvoir &tre
renvidés. - .

Par rapport aux proc&dés connus jusque-la ef aux procédés

conventionnels, le proc&dé selon la présente invention présente
les avantages suivants :
~ i1 comporte les mémes Eléments technologiques pour sa mise en
oeuvre mais dans un volume nettement plus restreint, ce qui
conduit &videmment a des économies d'investissement,
d'exploitation et de main-d'oceuvre,
— i1 permet de travailler & des vitesses sup@rieures sans
nécessiter 1'utilisation de dispositif ré&gulateur de tension tels
que rouleaux intermédiaires ou bobinoirs sophistiqués, ce qui
implique que le fil a atteint une tension pas trop &levée,
généralement pas supérieure & 2-cNftex et wune stabilité
suffisante au moment de son dépot sur la bobine,

- i1 permet Eventuellement un entrelacage aisé gr3ce & la faible

‘tension du £il sous la convergence.

Les fils ainsi obtenus possédent des propriétés mécaniques
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et de retrait voisines de celles des fils obtenus & des vitesses
comparables dans les procédés de filage & haute vitesse
actuellement utilis&s industriellement. Comme ces derniers, les
fils selon l1l'invention sont trés réguliers (titre, propriétés
mécaniques de retrait, affinité tinctoriale). De plus, ils
possé&dent une bonne propreté. Ils peuvent &tre utilisés tels

quels, pour l'obtention d'articles tissés (doublure, vétement de

protection) et d'articles tricot&s, ou texturés ultérieurement

selon tout proc&dé actuellement utilisé dindustriellement. Ils
possédent surtout une bomne régularité du titre et, dans le cas
ot ils sont entrelac&s, un niveau de cohésion approprié a leur
utilisation ultérieure.

Dans les exemples qui suivent, la viscosité intrinséque du
polyester est &valuée 3 partir d'unme solution & 1 % en poids par
volume dans 1'orthochlorophénol & 25°C et extrapolée a une
concentration nulle. Elle est mesurée au moyen d'un viscosimétre
du type "Ostwald".

Les valeurs de ténacit&, allongement et module d'Young sont
effectuées au moyen d'un appareil connu dans le commerce sous la
marque INSTRON 1122 selon la norme NF G 07-003.

Le facteur de coh&sion mesuré sur un appareil connu dans le
commerce sous la marque "ROTSCHILD" (NPT - Type 2040), consiste
en une détection automatique de la distance entre points d'entre-
lacement & 1'aide d'une aiguille placée entre les filaments d'un
fil en mouvement et qui s'escamote dé€s qu'elle rencontre un point
de résistance. )

Le facteur-de cohé&sion est exprimé par le rapport

100

d
d étant la distance moyenne en cm entre points d'entrelacement,

calculée sur au moins 100 points.
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La mesure de retrait 8 l'eau bouillante est effectufe sur un

‘fil doublé noué en son extrémité qui est soumis 3 une prétension

standard de 50 mg/dtex. On 1lit la longueur Lo du fil doublé au
niveau du noeud avant traitement, sur une régle graduée puis le
fil est plongé dans 1'eau bouillante pendant 15 minutes 3 1'état
libre puis 10 minutes & 1'état libre dans une &tuve 3 80°C et on
le laisse pendant au méins 60 minutes & 1'&tat 1libre en
atmosphére standard (65 Z HR et 20°C +2). On 1lit L. du fil.
Lo - LI
Retrait EB = x 100

L
o

La mesure du retralt a la chaleur seche (air sec) est

1

également effectuée sur un fil double noué en son extrémité avec
la méme prétension que ci—dessus. On lit la longueur L .

Puis le fil est traité pendant 30 minutes dans une &tuve
ventilée & 160°C et on le laisse au moins 60 minutes 3 ‘1'&tat
libre en atmosphére standard. On 1lit la nouvelle longueur L

Lo - L1
Retrait AS 160°C = x 100
L

o]
La mesure du retrait 3 la vapeur saturante est effectue sur

-1-

un £il1 doublé@ noué en son extrémité et sous une méme prétension
de 50 mg/dtex. On 1lit la longueur Lo' Puis le fil est placé
pendant 30 minutes dans une &tuve contenant de la vapeur 3 130°C,
puls laiss& 10 minutes 3 1'@tat libre dans une &tuve 3 80°C et
enfin pendant 60 minutes & 1'&tat libre en atmosphére standard.
On 1lit alors la longueur Ll. »

L --L

o 1
Retrait 130°C vapeur saturée = . - x 100

L
o

L'irrégularité moyenne lin€aire U ¥ représente les varia-

tions de la masse le long du fil contrdlé. Ces variations de
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masse se situent de part et d'autre autour de la moyenmne de la
masse par unité de longueur et on les mesure en fonction de cette
moyenne, sur un régularimétre "USTER, type B-11" et un
intégrateur "USTER, type L-13" qui permet d'intégrer la valeur de
1'irrégularité moyenne en pourcentage.

La distance l0 est déterminée par la méthode suivante :

Dans les conditions de filage désirées, mais sans prendre emn
compte les positions du point de convergence et du bobinoir, on
préléve des &chantillons sur le faisceau émergeant de la filiére
au moyen d'un dispositif & double coupe simultandes. La biréfrin-
gence —qui est une mesure de l'orientation des segments de chaine
du polymére- est &value sur les é&chantillons au- moyen d'un
microscope ordinaire de marque commerciale LEITZ par mesure de la
différence entre les indices principaux des brins de forme
circulaire au moyen d'une méthode optique de compensation (compen-
sateur de BEREK). Pour un fil ayant un maximum de 30 brins, tous
les brins sont prélevés et examinés en fonction de la distance &
la filiére et pour un fil ayant plus de 30 brins, on examine
20 brins prélevés au hasard au filage. En relevant ainsi les
valeurs de la biréfringence en fonction de la distance & 1la
filiére, on détermine la distance 10. Comme indiqué ci-dessus,
lovest la valeur maximale détermin€e sur un trés grand nombre
de mesures du premier point pour lequel la dérivée de la courbe
représentant la biréfringence des filaments en fonction de 1a
distance (en cm) par rapport 4 la filiére passe par un maximum,

. Tous le% exemples sont r&alis&s sur un dispositif du type de
celui de la figure 1, c'est-d-dire avec app?l direct du fil sur
le bobinoir.

Exemple 1

On prépare un polytéréphtalate d'éthyléne matifié avec 0,5 %
en poids d'oxyde de tiéane, de viscosit& intrins&que 0,58 et de
viscosité dynamique fondu & 290°C : 123 Pa,s.

Le polym?re est fondu dans une boudineuse et amené 2 une

filiére & la temp@rature de 293°C puis fil& 3 travers la filiére
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maintenu 3 281°C, comportant 33 orifices de diamétre 0,23 mm.

Les filaments appelés 3 5 800 m/min sont refroidis transver-
salement par de 1l'air 3 une vitesse de 55 m/min puis ils sont
convergés & une distance l1 de la filiére de 36 cm et simultané-
ment ensimés. La distance 11 est @&gale 3 10 + 5 cm, 1la
détermination de 10 par la méthode ci-dessus domnant & ce
paramétre la valeur 31 cm. Les filaments passent sur des doigts
de guidage placé&s immédiatement sous le point de convergence,
sont entrelacés au moyen d'une buse dans laquelle la pression de
1'air comprimé est de 4.105Pa, puis renvidés directement & une
distance de la filiére de 177 cm & la vitesse de 5 800 m/min.

La tension de renvidage est de 14-15 cN.

La bobine obtenue a une bonne présentation, et les fils

possédent les caract@ristiques suivantes :

titre global (dtex) par fil 73,5
nombre de brins par fil T 33
allongement (%) 44
ténacité (cN/tex) 32
Uz 0,72
facteur de cohésion 23
retrait eau bouillante (%) 3,3
retrait 130°C vapeur saturée (%) ) 3,4
retrait air sec 160° (%) 3,5
module d'Young (cN/tex) 670

Exemple 2 (combaratif)

On utilise un polymé€re identique & celui Ptilisé dans
1'exemple précé&dent.

Le polymére est. fondu et amené @ une filiére & la tempéra-
ture de 296°C puis filé 3 travers la filiére comportant 33 orifi-
ces de diamétre 0,23 mm et maintenue 2 la température de 285°C
environ.

Les filaments appelés 3 la vitesse de 5 800 m/min sont

refroidis par de 1l'air envoyé & 60 m/min puis convergés et
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simultanément ensimés & une distance de 35 ém, de la filiére
(ld déterminée par la méthode ci-dessus .étant égale a 31 cm).
Les filaments sont ensuite entrelac&s dans une buse et renvidés &
la vitesse de 5 800 m/min & une distance de la filiére de 560 cm.
La tension de renvidage est de 29 cN et 11 n'est pas possible
d'effectuer un renvidage convenable. Nous signalons qu'au-deld de
30 cN, l'extraction dg la bobine devient m€me impéssible.

Exemple 3

On utilise .un polytéréphtalate d'éthyléne identique 3 celui
de 1'exemple 1 que 1'on fond et que 1'on améne 3 une filiére 4 1la
température de 296°C puis que l'qn file a travers la filiére
maintenue -3 288°C comportant 33 orifices de diamétre 0,23 mm.

Les filaments appelés d la vitesse de »5 800 m/min sont
refroidis par de 1l'air envoyé 3 une vitesse de 50 m/min puis
convergés et ensimés 3 une distance de la filiére de 48 cm.(lo
déterminée par la méthode ci-dessus étant égale 3 31 cm). Ils
sont ensuite entrelac8s et renvidés 3 la vitesse de 5 800 m/min,
1'axe de la bobine &tant distant de la filiére de 177 cm.

La tension de renvidage relevée est de 15 cN.

Le renvidage, tout en restant assez bon, présente plus de
difficultés dues & une position trop basse de la convergence dans
les conditions présentes du filage.

Les fils obtenus possédent les propriétés suivantes :

titre (dtex) 72
nombre de brins ' 33
allongement Z% 38
ténacité@ (cN/tex) 27,6
U Z ’ 0,8
facteur de coh@&sion 21
retrait eau bouillante (%) 3,5
retrait 130°C vapeur saturée (%) 3,6
retrait aur sec 160°C (%) 3,6
module de Young .(cN/tex) 690
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Exemple 4 (comparatif)
Un polytéréphtalate d'éthyléne identique & celui de 1'exem-
ple 1 est fondu et, porté & la temp8rature de 296°C, est amené 3
une filiére comportant 33 orifices de diamétre 0,23 mm et main-
5 tenue 3 288°C, & travers laquelle il est filé.
Les filaments appelés & la vitesse de 5 800 m/min, sont
refroidis par de 1'air soufflé transversalement & la vitesse de
50 m/min, puis convergés et ensimés simultanément en un point
situé & la distance de 90 cm de la filiére, distance comprise
10 dans la fourchette des procé&dés conventionnels. Les filaments
sont ensuite entrelacés et renvidés sur bobinoir 3 la vitesse de
5 800 m/min, 1l'axe du support d'enroulement &tant situé 3 177 cm
de la filiére.
La tension de renvidage est de 28 cN pour un titre de
15 72 dtex, elle est incomptabile avec un renvidage correct, il se
produit en particulier un effet de frettage sur le support.
Les exemples ci—dessﬁs mettent en &évidence les avantages de
1'invention en particulier du point de vue tension renvidage et
confection des . enroulements, avantages qui découlent de 1la

20 combinaison des deux paramétres : distance filidre 3 convergence

et distance filiére & bobinoir.
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REVENDICATTIONS

1/ - Procédé de filage simplifié & vitesse &levée de fila-
ments & base de polytéréphtalate d'éthyléne glycol avec appel
direct de ces derniers sur le bobinoir, caractérisé& en ce que,
les filaments sont :

- refroidis aprés la sortie de la filiére au moyen d'un fluide
gazeux,

- regroupés et ensimés simultanément en 'un point de convergence
situé 3@ une distance l1 de la filiére telle que 1oslr$10 + 30 cm,
la valeur de 10 correspondant au ler point pour lequel 1la
dérivée de la courbe représentant la biré&fringence An des
filaments en fonction de la distance (en cm) par rapport & la
filiére passe par un maximum, dans les conditions de filage
désirées,

- renvidés 3 une §itesse €gale ou supérieure 3 4 500 m/min, 1la
distance maximale entre la filiére et le point de dépd6t du fil
sur la bobine &tant comprise entre 100 et 200 cm.

2/ ~ Proc&dé& selon la'revendication 1, caractérisg en ce que
la distance de la filiére au point de convergence est comprise
entre 30 et 70 cm.

3/ - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
la vitesse de renvidage est égale ou supérieure 3 5 600 m/min.

4/ ~ Procédé selon la revendication 1, caractéris€ en ce que
les filaments sont entrelacés sous le point de convergence.

5/ - Articles en forme tels que fils, tissus, tricoté,
etc.., obtenus 8 partir des filaments issus du procé&dé selon la

revendication 1.
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