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©  Procédé  simplifié  pour  l'obtention  de  fils  polyester  à  grande  vitesse. 
Procédé  de filage  simplifié  de  fils  à  base  de  polytéréphta- 

late  d'éthylène,  à  grande  vitesse  et  avec  appel  direct  sur  le 
bobinoir. 

Après  leur  sortie  de  la  filière  (2),  les  filaments  (3)  sont 
refroidis  au  moyen  d'un  fluide  gazeux,  simultanément 
regroupés  et  ensimés  en  un  point  de  convergence  (5)  situé  à 
une  distance  I1  de  la  filière  telle  que  10  ≤I1  ≤I0  +  30  cm,  la 
valeur  de  I0  correspondant  au  ler  point  pour  lequel  la  dérivée 
de  la  courbe  représentant  la  biréfringence  des  filaments  en 
fonction  de  la  distance  (en  cm)  passe  par  un  maximum,  et 
renvidés  à  une  vitesse  égale  ou  supérieure  à  4  5000  m/min, 
de  préférence  égale  ou  supérieure  à  5  000  m/min,  la  distance 
maximale  entre  la  filière  et  le  point  de  dépôt  du  fil  sur  la 
bobine  étant  comprise  entre  100  et  200  cm. 

Les  fils  obtenus  sont  utilisables  tels  quels  ou  peuvent 
être  texturés. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   l ' o b t e n t i o n   de  f i l a m e n t s   à 

base  de  p o l y e s t e r s   à  grande  v i t e s s e ,   selon  un  procédé  s i m p l i f i é  

et  " c o m p a c t " .  

Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   concerne  l ' o b t e n t i o n  

d i r e c t e   par  f i l a g e   de  f i l s   o r i e n t é s   à  f a i b l e   r e t r a i t .  

On  s a i t   depuis   longtemps  par  le  b reve t   amér ica in   2  604  667 

q u ' i l   est  p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   des  f i l s   de  p o l y e s t e r s   d i r e c t e m e n t  

u t i l i s a b l e s   dans  des  a p p l i c a t i o n s   t e x t i l e s ,   par  e x t r u s i o n   du 

polymère  dans  une  a tmosphère   à  t e m p é r a t u r e   ambiante  p u i s  

renvidage   à  des  v i t e s s e s   s u p é r i e u r e s   à  4  755  m/min,  les  f i l a m e n t s  

devant  p a r c o u r i r   une  d i s t a n c e   d 'au   moins  114-127  cm  pour  ê t r e  

complètement  s o l i d i f i é s ,   car  pour  des  d i s t a n c e s   de  76-100  cm,  i l  

se  forme  sur  les  o rganes ,   avec  l e s q u e l s   i l s   son t  mi s   en  c o n t a c t ,  

des  a g g l o m é r a t i o n s   de  b r ins   f o n d u s .  

T o u t e f o i s ,   ce  procédé  n ' a   pas  pu  ê t r e   mis  en  oeuvre  dans  l e s  

années  qui  ont  s u i v i   la  p u b l i c a t i o n   de  ce  b reve t   car  l a  

t e c h n o l o g i e   des  d i s p o s i t i f s   de  r e n v i d a g e   des  f i l s   n ' é t a i t   p a s  

d i s p o n i b l e ,   ce  type  de  m a t é r i e l   n ' a y a n t   été  mis  au  po in t   que  
récemment .  

Avec  l ' a m é l i o r a t i o n   de  ces  d i s p o s i t i f s   p e r m e t t a n t   d ' a c c é d e r  

à  des  v i t e s s e s   de  r env idage   de  plus  en  plus  é l e v é e s ,   d e s  

a d a p t a t i o n s   et  m o d i f i c a t i o n s   au  procédé  d é c r i t   dans  le  b r e v e t  

américain   2  604  667  ont  été  p r é p a r é e s .  



En  e f f e t ,   l o r s   du  f i l a g e   à  grande  v i t e s s e ,   la  t e n s i o n  

imposée  aux  f i l s   par  les  f r o t t e m e n t s   dans  l ' a t m o s p h è r e   de  r e f r o i -  

d i s sement   augmente  de  manière  i m p o r t a n t e   avec  la  v i t e s s e   j u s q u ' à  

a t t e i n d r e   des  n iveaux   i n c o m p a t i b l e s   avec  l ' o b t e n t i o n   de  b o b i n e s  

c o r r e c t e s   lo r s   d 'un   r env idage   d i r e c t .  

D i v e r s e s   s o l u t i o n s   ont  é té   p r o p o s é e s   pour  d iminuer   l a  

t e n s i o n   et  é v i t e r   l ' u t i l i s a t i o n   de  r o u l e a u x   d ' a p p e l   r é g u l a n t   l a  

t en s ion   en  amont  du  b o b i n o i r .  

I l   a  été  p roposé ,   par  exemple,  une  chambre  de  r e f r o i d i s -  

sement  fermée  à  sa  base  par  une  p a r o i   l a i s s a n t   passe r   s e u l e m e n t  

les  f i l a m e n t s   (demande  a l lemande  2  615  246),   des  guides  de  f a u s s e  

t o r s i o n   ( b r e v e t   a m é r i c a i n   n°  3  996  3 2 4 )  ;   se lon  l ' a r t i c l e   d e  

H.  LUCKERT  et  M.  BUSCH,  paru  dans  C h e m i e f a s e r n / t e x t i l i n d u s t r i e  

(Volume  3 8 / 8 5  -   J a n v i e r  1 9 8 3 ) ,   les   s o l u t i o n s   p roposées ,   p o u r  
r é d u i r e   la  t e n s i o n ,   c o n s i s t e n t ,   s o i t   en  un  système  s p é c i a l   de  

g u i d e - f i l   non  d é c r i t ,   s o i t   en  un  p rocédé   p a r t i c u l i e r   comprenan t  

une  c e l l u l e   d ' e n s i m a g e   où  les  f i l a m e n t s   son t   convergés  et  e n s i m é s  

après  la  c e l l u l e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

I l   es t   éga lement   connu,  se lon   le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2  277  913 ,  

de  f i l e r   des  polymères   s y n t h é t i q u e s   en  p a r t i c u l i e r   du  p o l y e s t e r  

et  de  l e s   r e n v i d e r   d i r e c t e m e n t ,   à  des  v i t e s s e s   de  2  5 0 0 -  

5  000  m/min,  les   f i l a m e n t s   é tan t   convergés   à  une  d i s t a n c e   de  l a  

f i l i è r e   qui ,   dans  tous  les  exemples,   es t   d 'au   moins  1,25 m,  l a  

d i s t a n c e   t o t a l e   e n t r e   la  f i l i è r e   et  le  b o b i n o i r   é tan t   d ' e n v i r o n  

4  mè t r e s .   Mais  b ien   que  l ' o b j e t   d é c l a r é   du  b r eve t   so i t   de  d i m i -  

nuer  la  t e n s i o n ,   aucune  va l eu r   c h i f f r é e   n ' e s t   donnée,  i l   n ' e s t  

donc  pas  p o s s i b l e   de  juger   de  la  v a l e u r   du  p r o c é d é .  

La  p r é s e n t e   demande  propose  un  p rocédé   p e r m e t t a n t   le  f i l a g e  

de  f i l s   dans  des  c o n d i t i o n s   plus  é c o n o m i q u e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   u n  

procédé  de  f i l a g e   s i m p l i f i é   à  v i t e s s e  é l e v é e   de  f i l a m e n t s   à  b a s e  

de  p o l y e s t e r   avec  appel   d i r e c t   de  ces  d e r n i e r s   sur  le  b o b i n o i r ,  



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  f i l a m e n t s   sont  après  f i l a g e  :  

-  r e f r o i d i s   après  la  s o r t i e   de  la  f i l i è r e   au  moyen  d'un  f l u i d e  

gazeux ,  

-  regroupés   et  ensimés  s imu l t anémen t   en  un  point   de  c o n v e r g e n c e  

s i tué   à  une  d i s t a n c e   11  de  la  f i l i è r e   t e l l e   que  1o<11<1o +  30  cm, 

la  va leur   de  1o  c o r r e s p o n d a n t   au  1er  po in t   pour  l eque l   l a  

dér ivée   de  la  courbe  r e p r é s e n t a n t   la  b i r é f r i n g e n c e  Δ n   d e s  

f i l amen t s   en  f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   (en  cm)  par  r appor t   à  l a  

f i l i è r e   passe  par  un  maximum,  dans  les   c o n d i t i o n s   de  f i l a g e  

d é s i r é e s ,  

-  renvidés   d i r e c t e m e n t   à  une  v i t e s s e   égale   ou  s u p é r i e u r e   à  

4  500  m/min,  de  p r é f é r e n c e   égale  ou  s u p é r i e u r e   à  5  000  m/min,  l a  

d i s t ance   maximale  e n t r e   la  f i l i è r e   et  le  poin t   de  dépôt  d e s  

f i l amen t s   sur  la  bobine  é tan t   comprise   en t r e   100  et  200  cm. 

Un  des  f a c t e u r s   d é t e r m i n a n t   du  p rocédé   selon  la  p r é s e n t e  

inven t ion   est  la  p o s i t i o n   du  poin t   de  convergence   des  f i l a m e n t s ,  

où  i l s   sont  s imu l t anémen t   ensimés.   Ce  po in t   est  dé te rminé   p a r  
l ' é v o l u t i o n   de  la  b i r é f r i n g e n c e   des  f i l a m e n t s   à  p a r t i r  d e   l a  

f i l i è r e   dans  les  c o n d i t i o n s   de  f i l a g e   d é s i r é e s .   Par  une  mé thode  

appropr iée   dont  un  exemple  sera  donné  plus  l o i n ,   on  dé te rmine   l a  

va leur   de  1 ,   1  é t a n t   la  v a l e u r   maximale  dé te rminée   sur  un  

t rès   grand  nombre  de  mesures  du  p remie r   po in t   pour  l e q u e l   l a  

dér ivée   de  la  courbe  r e p r é s e n t a n t   la  b i r é f r i n g e n c e   des  f i l a m e n t s  

en  fonc t ion   de  la  d i s t a n c e   (en  cm)  par  r a p p o r t   à  la  f i l i è r e   p a s s e  

par  un  maximum.  Toutes   c o n d i t i o n s   i d e n t i q u e s   par  a i l l e u r s ,   1o 
diminue  quand  la  c o n t r a i n t e   augmente,   a i n s i   1o  diminue  quand  l a  

v i t e s s e   augmente.  La  d i s t a n c e   L1  minimale   est   t e l l e   que  1o≤11.  
La  l i m i t e   s u p é r i e u r e   de  11  es t   1o  + 30  cm  de  p r é f é r e n c e  

1  +  1 0   cm.  Au-delà   de  c e t t e   v a l e u r ,   on  observe  une  a u g m e n t a -  

t ion  rapide  de  la  t e n s i o n   des  f i l s   qui  ne  permet  pas  un  r e n v i d a g e  

c o r r e c t  ;   et  e n - d e s s o u s   de  la  l i m i t e   i n f é r i e u r e   1o,  on  o b s e r v e  

un  col lage   des  b r i n s   qui  rend  le  f i l a g e   imposs ib l e   compte  t e n u  



des  a u t r e s   p a r a m è t r e s   du  p rocédé   en  p a r t i c u l i e r   les   v i t e s s e s  

p r é c o n i s é e s ,   la  h a u t e u r   t o t a l e   e n t r e   la  f i l i è r e   et  le  poin t   de  

dépôt  du  f i l   sur  la  bobine ,   e t c . .  

Après  la  convergence ,   les   f i l a m e n t s   peuvent  éga lement   ê t r e  

e n t r e l a c é s   pour  donner  une  bonne  cohés ion   aux  f i l s   et  f a c i l i t e r  

l eur   r e p r i s e   dans  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s .  

Le  p rocédé   se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   t o u t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   au  f i l a g e   du  p o l y é t h y l è n e   t é r é p h t a l a t e   et  d e s  

c o p o l y e s t e r s   c o n t e n a n t   au  moins  80  %  d ' u n i t é s   t é r é p h t a l a t e  

d ' é t h y l è n e   en  a j o u t a n t   j u s q u ' à   20  %  d ' a u t r e s   u n i t é s   par  exemple  

en  r e m p l a ç a n t   l ' é t h y l è n e   g l y c o l   par  un  au t re   d io l   t e l   que  l e  

butane  d i o l ,   l ' h e x a n e   d i o l ,   e t c . . ,   ou  en  r emp laçan t   l ' a c i d e  

t é r é p h t a l i q u e   de  dépa r t   par  un  a u t r e   d i a c i d e   t e l   que  l ' a c i d e  

i s o p h t a l i q u e ,   h e x a h y d r o t é r é p h t a l i q u e ,   b ibenzo ique ,   e t c . . .  

On  peut  é v e n t u e l l e m e n t   m o d i f i e r   le  p o l y t é r é p h t a l a t e   d ' é t h y -  

lène  avec  d e  f a i b l e s   q u a n t i t é s   en  mole  d ' u n  a g e n t   de  b r a n c h e m e n t  

compor tan t   3  ou  4  groupements   f o n c t i o n n e l s   a l c o o l s   ou  ac ides   t e l s  

que,  le  t r i m é t h y l o l   p ropane ,   le  t r i m é t h y l o l   é thane ,   le  p e n t a  

é r y t h r o l ,   la  g l y c é r i n e ,   l ' a c i d e   t r i m é s i q u e ,   l ' a c i d e   t r i m e l l i q u e  

ou  p y r o m e l l i q u e ,   e t c . . .  

Le  p o l y e s t e r   de  dépa r t   peut  également   c o n t e n i r   des  a d d i t i f s  

connus  t e l s   que  des  agents   s t a b i l i s a n t s   v i s - à - v i s   de  la  l u m i è r e  

ou  de  la   c h a l e u r ,   des  a d d i t i f s   d e s t i n é s   à  r é d u i r e   l ' é l e c t r i c i t é  

s t a t i q u e   ou  m o d i f i e r   l ' a p t i t u d e   à  la  t e i n t u r e ,   des  agents   m a t i -  

f i a n t s ,   e t c . .  

Le  p rocédé   se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   sera  mieux  compris  à  

l ' a i d e   de  la  f i g .   1  qui  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  forme  d e  

mise  en  oeuvre   du  procédé  comprenant   une  chaud iè re   1  dans  l a q u e l -  

le  le  polymère   es t   fondu  avant   de  p a s s e r   dans  les  o r i f i c e s   d ' u n e  

f i l i è r e   2  ;   puis  les   f i l a m e n t s   3  sont  r e f r o i d i s   par  un  m i l i e u  

gazeux  t r a v e r s a n t   le  f a i s c e a u  d e   f i l a m e n t s ,   envoyé  au  moyen  d ' u n e  

s o u f f l e r i e   4,  et  r eg roupés   en  un  po in t   de  convergence  5,  e n s i m é s  



s i m u l t a n é m e n t ,   puis  e n t r e l a c é s   au  moyen  d 'une  buse  6  et  r e n v i d é s  

sur  le  b o b i n o i r   7. 

D ' a u t r e s   v a r i a n t e s   dans  la  mise  en  oeuvre  peuvent  ê t r e  

u t i l i s é e s   sans  pour  cela  s o r t i r   du  procédé  selon  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .   En  p a r t i c u l i e r   les  f i l a m e n t s   peuvent   ê t re   r é c h a u f f é s  

immédiatement   à  leur   s o r t i e   de  la  f i l i è r e   sur  une  c o u r t e  

d i s t a n c e ,   i n f é r i e u r e   à  10  cm,  de  p r é f é r e n c e   à  7  ou  5  cm,  a v a n t  

d ' ê t r e   r e f r o i d i s   par  le  f l u i d e   gazeux.  Le  f l u i d e   gazeux  peut  ê t r e  

de  l ' a i r   pouvant  c o n t e n i r   une  p r o p o r t i o n   plus  ou  moins  i m p o r t a n t e  

d ' h u m i d i t é .  

La  d i s t a n c e   11,  t e l l e   que  d é f i n i e   c i - d e s s u s ,   dépend  d ' u n  

c e r t a i n   nombre  de  f a c t e u r s   t e l s   que  la  na tu r e   du  polymère  f i l é ,  

la  v i s c o s i t é   de  ce  polymère,  la  v i t e s s e   de  f i l a g e ,   du  t i t r e   au  

br in   des  f i l a m e n t s ,   les  c o n d i t i o n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   e t c . . .  

En  p r a t i q u e ,   e l l e   est   géné ra l emen t   comprise  en t re   30  e t  

70  cm,  de  p r é f é r e n c e   40  à  60  cm. 

Un  t e l   procédé  est  s u r t o u t   i n t é r e s s a n t   i n d u s t r i e l l e m e n t ,  

pour  les  f i l s   à  b r ins   f i n s .  

La  v i t e s s e   de  f i l a g e   u t i l i s é e   tout   au  long  du  t ex t e   e s t  

auss i   la  v i t e s s e   de  renvidage  des  f i l s .   Pour  des  r a i s o n s   é c o n o m i -  

ques,  e l l e   est  s u p é r i e u r e   à  4  500  m/min,  de  p r é f é r e n c e   s u p é r i e u r e  

à  5  000  m/min,  et  peut  a l l e r   j u s q u ' à   8  000  m/min  ou  même  p l u s .  

El le   dépend  e s s e n t i e l l e m e n t   d ' é l é m e n t s   t e c h n o l o g i q u e s   p e r m e t t a n t  

la  r é a l i s a t i o n   i n d u s t r i e l l e   du  p rocédé .   La  longueur   max imale  

a l l a n t   de  la  f i l i è r e   j u s q u ' a u   po in t   de  dépôt  du  f i l   sur  l a  

bobine ,   v a r i e   en t re   100  et  200 cm.  L 'encombrement   t o t a l   en  
1 

hau teu r   du  d i s p o s i t i f ,   c ' e s t - à - d i r e ,   en  i n c l u a n t   le  b o b i n o i r ,  

n ' excède   par  220 cm,  c o n t r a i r e m e n t   à  ce  qui  est   d é c r i t   dans  

l ' a r t i c l e   de  C h e m i e f a s e r n / T e x t i l i n d u s t r i e   ( J a n v i e r   1983)  où  l a  

hau teur   de  la  f i l i è r e   à  la  t r i a n g u l a t i o n   est  déjà  de  2,20  mm. 

Un  t e l   procédé  est  r é a l i s a b l e   i n d u s t r i e l l e m e n t   sur  un  s e u l  

étage  ( c o n t r a i r e m e n t   aux  procédés  c o n v e n t i o n n e l s ) ,   si  bien  que  l e  



m a n i p u l a t e u r   a  accès  f a c i l e m e n t   à  la  f o i s   à  la  f i l i è r e   et  au  

b o b i n o i r ,   ce  qui  r e p r é s e n t e   un  i n t é r ê t   économique  impor tan t   du 

po in t   de  vue  c o n d i t i o n n e m e n t ,   é n e r g i e   et  m a n u t e n t i o n .  

Le  b o b i n o i r   peut  ê t r e   f a c i l e m e n t   p l acé   p r a t i q u e m e n t   j u s q u ' a u  

n iveau   immédiatement   e n - d e s s o u s   de  la  convergence ,   la  d i s t a n c e  

c o n v e r g e n c e / b o b i n o i r e   12  n ' é t a n t   pas  une  va l eu r   c r i t i q u e   d a n s  

les   l i m i t e s   de  la  d é f i n i t i o n .   La  longueur   12  dépend  s e u l e m e n t  

de  l ' e n c o m b r e m e n t   des  d i s p o s i t i f s   é v e n t u e l l e m e n t   prévus  en t re   l a  

conve rgence   et  le  b o b i n o i r ,   par  exemple  une  buse  d ' e n t r e l a c e m e n t ,  

et  la  h a u t e u r   de  t r i a n g u l a t i o n .   Pour  r é d u i r e   l ' encombrement   d e s  

m é t i e r s   i n d u s t r i e l s ,   on  peut  également   p r é v o i r   p l u s i e u r s   f i l i è r e s  

a c c o l é e s   en  p a r a l l è l e ,   avec  p l u s i e u r s   f i l s   convergean t   au  même 

n iveau   et  un  nombre  de  b o b i n o i r s   déca lés   les  uns  par  r appor t   aux  

a u t r e s ,   v e r t i c a l e m e n t   ou  h o r i z o n t a l e m e n t ,   les  f i l s   formant  a l o r s  

un  ang le   f a i b l e   par  r a p p o r t   à  l ' a x e   de  f i l a g e ,   pour  pouvoir   ê t r e  

r e n v i d é s .  

Par  r a p p o r t   aux  p rocédés   connus  j u s q u e - l à   et  aux  p r o c é d é s  

c o n v e n t i o n n e l s ,   le  procédé   se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é s e n t e  

les  a v a n t a g e s   s u i v a n t s  :  

-  i l   comporte   les   mêmes  é léments   t e c h n o l o g i q u e s   pour  sa  mise  e n  

oeuvré  mais  dans  un  volume  ne t t emen t   plus  r e s t r e i n t ,   ce  q u i  

condu i t   évidemment  à  des  économies  d ' i n v e s t i s s e m e n t ,  

d ' e x p l o i t a t i o n   et  de  m a i n - d ' o e u v r e ,  

-  i l   permet  de  t r a v a i l l e r   à  des  v i t e s s e s   s u p é r i e u r e s   s a n s  

n é c e s s i t e r   l ' u t i l i s a t i o n   de  d i s p o s i t i f   r é g u l a t e u r   de  t e n s i o n   t e l s  

que  r o u l e a u x   i n t e r m é d i a i r e s   ou  b o b i n o i r s   s o p h i s t i q u é s ,   ce  q u i  

imp l ique   que  le  f i l   a  a t t e i n t   une  t e n s i o n   pas  t rop  é l e v é e ,  

g é n é r a l e m e n t   pas  s u p é r i e u r e   à  2  c N / t e x   et  une  s t a b i l i t é  

s u f f i s a n t e   au  moment  de  son  dépôt  sur  la  b o b i n e ,  

-  i l   permet  é v e n t u e l l e m e n t   un  e n t r e i a ç a g e   a i sé   grâce  à  la  f a i b l e  

t e n s i o n   du  f i l   sous  la  c o n v e r g e n c e .  

Les  f i l s   a i n s i   obtenus  possèden t   des  p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s  



et  de  r e t r a i t   v o i s i n e s   de  c e l l e s   des  f i l s   obtenus  à  des  v i t e s s e s  

comparables   dans  les  procédés   de  f i l a g e   à  haute   v i t e s s e  

a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   i n d u s t r i e l l e m e n t .   Comme  ces  d e r n i e r s ,   l e s  

f i l s   se lon   l ' i n v e n t i o n   sont  t r è s   r é g u l i e r s   ( t i t r e ,   p r o p r i é t é s  

mécaniques  de  r e t r a i t ,   a f f i n i t é   t i n c t o r i a l e ) .   De  p lus ,   i l s  

possèden t   une  bonne  p r o p r e t é .   I l s   peuvent   ê t r e   u t i l i s é s   t e l s  

que ls ,   pour  l ' o b t e n t i o n   d ' a r t i c l e s   t i s s é s   ( d o u b l u r e ,   vêtement  de 

p r o t e c t i o n )   et  d ' a r t i c l e s   t r i c o t é s ,   ou  t e x t u r é s   u l t é r i e u r e m e n t  

selon  tou t   procédé  a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é   i n d u s t r i e l l e m e n t .   I l s  

possèden t   s u r t o u t   une  bonne  r é g u l a r i t é   du  t i t r e   e t ,   dans  le  c a s  

où  i l s   sont  e n t r e l a c é s ,   un  niveau  de  cohés ion   a p p r o p r i é   à  l e u r  

u t i l i s a t i o n   u l t é r i e u r e .  

Dans  les  exemples  qui  s u i v e n t ,   la  v i s c o s i t é   i n t r i n s è q u e   du 

p o l y e s t e r   est  éva luée   à  p a r t i r   d 'une  s o l u t i o n   à  1  %  en  poids  p a r  

volume  dans  l ' o r t h o c h l o r o p h é n o l   à  25°C  et  e x t r a p o l é e   à  une  

c o n c e n t r a t i o n   n u l l e .   El le   est  mesurée  au  moyen  d 'un  v i s c o s i m è t r e  

du  type  " O s t w a l d " .  

Les  v a l e u r s   de  t é n a c i t é ,   a l longement   et  module  d'Young  s o n t  

e f f e c t u é e s   au  moyen  d 'un  a p p a r e i l   connu  dans  le  commerce  sous  l a  

marque  INSTRON  1122  se lon  la  norme  NF  G  0 7 - 0 0 3 .  

Le  f a c t e u r   de  cohés ion  mesuré  sur  un  a p p a r e i l   connu  dans  l e  

commerce  sous  la  marque  "ROTSCHILD"  (NPT -  Type  2040),   c o n s i s t e  

en  une  d é t e c t i o n   au tomat ique   de  la  d i s t a n c e   e n t r e   p o i n t s   d ' e n t r e -  

lacement  à  l ' a i d e   d 'une  a i g u i l l e   p lacée   en t re   les  f i l a m e n t s   d ' u n  

f i l   en  mouvement  et  qui  s ' e s camote   dès  q u ' e l l e   r e n c o n t r e   un  p o i n t  

de  r é s i s t a n c e .  

Le  f a c t e u r  d e   cohésion  est  exprimé  par  le  r a p p o r t  

d  é tan t   la  d i s t a n c e   moyenne  en  cm  en t re   p o i n t s   d ' e n t r e l a c e m e n t ,  

c a l c u l é e   sur  au  moins  100  p o i n t s .  



La  mesure  de  r e t r a i t   à  l ' e a u   b o u i l l a n t e   est   e f f e c t u é e   sur  un 

f i l   doublé   noué  en  son  e x t r é m i t é   qui  est   soumis  à  une  p r é t e n s i o n  

s t a n d a r d   de  50  mg/dtex .   On  l i t   la  longueur   Lo  du  f i l   doublé  au  

n iveau   du  noeud  avant   t r a i t e m e n t ,   sur  une  r èg l e   graduée  puis  l e  

f i l   es t   p longé   dans  l ' e a u   b o u i l l a n t e   pendant  15  minutes   à  l ' é t a t  

l i b r e   pu i s   10  minutes   à  l ' é t a t   l i b r e   dans  une  étuve  à  80°C  et  on 

le  l a i s s e   pendant   au  moins  60  minutes   à  l ' é t a t   l i b r e   en  

a tmosphère   s t a n d a r d   (65  %  HR  et  20°C +  2).  On  l i t   L1  du  f i l .  

La  mesure  du  r e t r a i t   à  l a  c h a l e u r  s è c h e   ( a i r   sec)  e s t  

éga lement   e f f e c t u é e   sur  un  f i l   doublé   noué  en  son  e x t r é m i t é   a v e c  

la  même  p r é t e n s i o n   que  c i - d e s s u s .   On  l i t   la  longueur   L  .  

Puis  le  f i l   es t   t r a i t é   pendant   30  minutes   dans  une  é t u v e  

v e n t i l é e   à  160°C  et  on  le  l a i s s e   au  moins  60  minutes   à  l ' é t a t  

l i b r e   en  a tmosphère   s t a n d a r d .   On  l i t   la  n o u v e l l e   longueur   L1.  

La  mesure  du  r e t r a i t   à  la  vapeur   s a t u r a n t e   est   e f f e c t u é e   s u r  

un  f i l   doublé   noué  en  son  e x t r é m i t é   et  sous  une  même  p r é t e n s i o n  

de  5 0  m g / d t e x .   On  l i t   la  l ongueur   L .  Puis  le  f i l   es t   p l a c é  

pendant   30  minutes   dans  une  é tuve  c o n t e n a n t   de  la  vapeur   à  130°C, 

puis   l a i s s é   10  minutes   à  l ' é t a t   l i b r e   dans  une  étuve  à  80°C  e t  

en f in   pendant   60  minutes   à  l ' é t a t   l i b r e   en  a tmosphère   s t a n d a r d .  

On  l i t   a l o r s   la   longueur   L1.  

L ' i r r é g u l a r i t é   moyenne  l i n é a i r e   U  %  r e p r é s e n t e   les  v a r i a -  

t i ons   de  la  masse  le  long  du  f i l   c o n t r ô l é .   Ces  v a r i a t i o n s   de  



masse  se  s i t u e n t   de  par t   et  d ' a u t r e   au tour   de  la  moyenne  de  l a  

masse  par  u n i t é   de  longueur   et  on  les  mesure  en  f o n c t i o n   de  c e t t e  

moyenne,  sur  un  r é g u l a r i m è t r e   "USTER,  type  B-11"  et  un 

i n t é g r a t e u r   "USTER,  type  L-13"  qui  permet  d ' i n t é g r e r   la  v a l e u r   de  

l ' i r r é g u l a r i t é   moyenne  en  p o u r c e n t a g e .  

La  d i s t a n c e   l e s t   dé te rminée   par  la  méthode  s u i v a n t e  :  

Dans  les  c o n d i t i o n s   de  f i l a g e   d é s i r é e s ,   mais  sans  p rendre   en  

compte  les  p o s i t i o n s   du  point   de  convergence   et  du  b o b i n o i r ,   on 

p ré lève   des  é c h a n t i l l o n s   sur  le  f a i s c e a u   émergeant  de  la  f i l i è r e  

au  moyen  d 'un  d i s p o s i t i f   à  double  coupe  s i m u l t a n é e s .   La  b i r é f r i n -  

gence  -qui   est   une  mesure  de  l ' o r i e n t a t i o n   des  segments  de  c h a î n e  

du  po lymère-   es t   évaluée  sur  les  é c h a n t i l l o n s   a u  m o y e n   d ' u n  

microscope   o r d i n a i r e   de  marque  commerciale   LEITZ  par  mesure  de  l a  

d i f f é r e n c e   e n t r e   les  i nd i ce s   p r i n c i p a u x   des  b r in s   de  f o rme  

c i r c u l a i r e   au  moyen  d 'une  méthode  op t ique   de  compensat ion  (compen-  

sa t eu r   de  BEREK).  Pour  un  f i l   ayant  un  maximum  de  30  b r i n s ,   t o u s  

les  b r ins   sont  p r é l e v é s   et  examinés  en  f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   à 

la  f i l i è r e   et  pour  un  f i l   ayant  plus  de  3 0  b r i n s ,   on  examine  

2 0  b r i n s   p r é l e v é s   au  hasard  au  f i l a g e .   En  r e l e v a n t   a i n s i   l e s  

va l eu r s   de  la  b i r é f r i n g e n c e   en  f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   à  l a  

f i l i è r e ,   on  dé t e rmine   la  d i s t a n c e   1 .  Comme  ind iqué   c i - d e s s u s ,  

1   est  la  v a l e u r   maximale  dé te rminée   sur  un  t rès   grand  nombre 

de  mesures  du  p remier   point   pour  l eque l   la  dé r ivée   de  la  c o u r b e  

r e p r é s e n t a n t   la  b i r é f r i n g e n c e   des  f i l a m e n t s   en  f o n c t i o n   de  l a  

d i s t a n c e   (en  cm)  par  r appo r t   à  la  f i l i è r e   passe  par  un  maximum. 

Tous  les  exemples  sont  r é a l i s é s   sur  un  d i s p o s i t i f   du  type  de  

ce lu i   de  la  f i g u r e   1,  c ' e s t - à - d i r e   avec  appel  d i r e c t   du  f i l   s u r  

le  b o b i n o i r .  

Exemple  1 

On  p répa re   un  p o l y t é r é p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   m a t i f i é   avec  0,5  % 

en  poids  d 'oxyde  de  t i t a n e ,   de  v i s c o s i t é   i n t r i n s è q u e   0,58  et  de  

v i s c o s i t é   dynamique  fondu  à  290°C :  123  P a , s .  

Le  polymère  est  fondu  dans  une  boudineuse   et  amené  à  une  

f i l i è r e   à  la  t e m p é r a t u r e   de  293°C  puis  f i l é   à  t r a v e r s   la  f i l i è r e  



main tenu   à  281°C,  comportant   33  o r i f i c e s   de  d i amè t r e   0,23  mm. 

Les  f i l a m e n t s   appelés   à  5  800  m/min  sont  r e f r o i d i s   t r a n s v e r -  

sa lement   par  de  l ' a i r   à  une  v i t e s s e   de  55  m/min  puis  i l s   s o n t  

convergés   à  une  d i s t a n c e   11  de  la  f i l i è r e   de  36  cm  et  s i m u l t a n é -  

ment  ens imés .   La  d i s t a n c e   11  est   égale   à  1 o   +  5   cm,  l a  

d é t e r m i n a t i o n   de  1   par  la  méthode  c i - d e s s u s   donnant  à  ce  

p a r a m è t r e   la  v a l e u r   31  cm.  Les  f i l a m e n t s   pa s sen t   sur  des  d o i g t s  

de  gu idage   p l acés   immédiatement  sous  le  po in t   de  c o n v e r g e n c e ,  

sont  e n t r e l a c é s   au  moyen  d 'une  b u s e  d a n s   l a q u e l l e   la  p r e s s i o n   de 

l ' a i r   comprimé  est   de  4 .105Pa,   puis  r e n v i d é s   d i r e c t e m e n t   à  une  

d i s t a n c e   de  la  f i l i è r e   de  177  cm  à  la  v i t e s s e   de  5  800  m/min.  

La  t e n s i o n   de  r env idage   est   de  14-15  cN. 

La  bobine  obtenue  a  une  bonne  p r é s e n t a t i o n ,   et  les  f i l s  

p o s s è d e n t   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

Exemple  2  ( c o m p a r a t i f )  

On  u t i l i s e   un  polymère  i d e n t i q u e   à  c e l u i   u t i l i s é   dans  

l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t .  

Le  polymère  e s t  f o n d u   et  amené  à  une  f i l i è r e   à  la  t e m p é r a -  

ture  de  296°C  puis  f i l é   à  t r a v e r s   la  f i l i è r e   comportant   33  o r i f i -  

ces  de  d i amè t r e   0,23  mm  et  maintenue  à  la  t e m p é r a t u r e   de  285°C 

e n v i r o n .  

Les  f i l a m e n t s   appe lés   à  la  v i t e s s e   de  5  800 m/min  s o n t  

r e f r o i d i s   par  de  l ' a i r   envoyé  à  60 m/min  puis   convergés  e t  



s imu l t anémen t   ensimés  à  une  d i s t a n c e   de  35 cm  de  la  f i l i è r e  

( 1  d é t e r m i n é e   par  la  méthode  c i - d e s s u s   é tan t   égale   à  31  cm). 

Les  f i l a m e n t s   sont  e n s u i t e   e n t r e l a c é s   dans  une  buse  et  r env idés   à 

la  v i t e s s e   de  5  800  m/min  à  une  d i s t a n c e   de  la  f i l i è r e   de  560  cm. 
La  t e n s i o n   de  renv idage   est   de  29  cN  et  i l   n ' e s t   pas  p o s s i b l e  
d ' e f f e c t u e r   un  renv idage   convenab l e .   Nous  s igna lons   q u ' a u - d e l à   de 

30  cN,  l ' e x t r a c t i o n   de  la  bobine  d e v i e n t   même  i m p o s s i b l e .  

Exemple  3 

On  u t i l i s e . u n   p o l y t é r é p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   i d e n t i q u e   à  c e l u i  

de  l ' e x e m p l e   1  que  l ' o n   fond  et  que  l ' o n   amène  à  une  f i l i è r e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   de  296°C  puis  que  l ' o n   f i l e   à  t r a v e r s   la  f i l i è r e  

m a i n t e n u e  à   288°C  comportant   33  o r i f i c e s   de  d iamèt re   0,23  mm. 

Les  f i l a m e n t s   appelés   à  la  v i t e s s e   de  5  800  m/min   s o n t  

r e f r o i d i s   par  de  l ' a i r   envoyé  à  une  v i t e s s e   de  50 m/min  p u i s  

convergés   et  ensimés  à  une  d i s t a n c e   de  l a  f i l i è r e   de  48  cm  (1 

dé t e rminée   par  la  méthode  c i - d e s s u s   é tant   égale  à  31  cm).  I l s  

sont  e n s u i t e   e n t r e l a c é s   et  r e n v i d é s   à  la  v i t e s s e   de  5  800  m/min,  

l ' a x e   de  la  bobine  é tan t   d i s t a n t   de  la  f i l i è r e   de  177  cm. 

La  t e n s i o n   de  r env idage   r e l e v é e   est  de  15  cN. 

Le  r e n v i d a g e ,   tout   en  r e s t a n t   assez  bon,  p r é s e n t e   plus  de 

d i f f i c u l t é s   dues  à  une  p o s i t i o n   trop  basse  de  la  convergence   dans  

les  c o n d i t i o n s   p r é s e n t e s   du  f i l a g e .  

Les  f i l s   obtenus  possèden t   les  p r o p r i é t é s   s u i v a n t e s  :  



Exemple 4  ( c o m p a r a t i f )  

Un  p o l y t é r é p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l ' e x e m -  

ple  1  es t   fondu  e t ,   por té   à  la  t e m p é r a t u r e   de  296°C,  est   amené  à 

une  f i l i è r e   compor tan t   33  o r i f i c e s   de  d i amè t r e   0,23  mm  et  m a i n -  

tenue  à  288°C,  à  t r a v e r s   l a q u e l l e   i l   es t   f i l é .  

Les  f i l a m e n t s   appe lés   à  la  v i t e s s e   de  5  800 m/min,   s o n t  

r e f r o i d i s   par  de  l ' a i r   s o u f f l é   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  la  v i t e s s e   de  

50 m/min,  puis  convergés   et  ensimés  s imu l t anémen t   en  un  p o i n t  

s i t u é   à  la  d i s t a n c e   de  90  cm  de  la  f i l i è r e ,   d i s t a n c e   c o m p r i s e  

dans  la  f o u r c h e t t e   des  procédés   c o n v e n t i o n n e l s .   Les  f i l a m e n t s  

sont  e n s u i t e   e n t r e l a c é s   et  r env idés   sur  b o b i n o i r   à  la  v i t e s s e   de  

5  800  m/min,  l ' a x e   du  suppor t   d ' e n r o u l e m e n t   é t an t   s i t u é   à  177  cm 

de  la  f i l i è r e .  

La  t e n s i o n   de  renv idage   es t   de  28  cN  pour  un  t i t r e   de  

72  dtex,   e l l e   e s t   i n c o m p t a b i l e   a v e c  u n   r e n v i d a g e   c o r r e c t ,   i l   s e  

p r o d u i t   en  p a r t i c u l i e r   un  e f f e t   de  f r e t t a g e   sur  le  s u p p o r t .  

Les  exemples  c i - d e s s u s   m e t t e n t   en  év idence   les  avan tages   d e  

l ' i n v e n t i o n   en  p a r t i c u l i e r   du  po in t   de  vue  t e n s i o n   r env idage   e t  

c o n f e c t i o n   des .  e n r o u l e m e n t s ,   a v a n t a g e s   qui  d é c o u l e n t   de  l a  

combinaison   des  deux  p a r a m è t r e s  :   d i s t a n c e   f i l i è r e   à  c o n v e r g e n c e  

et  d i s t a n c e   f i l i è r e   à  b o b i n o i r .  



1 /  -   Procédé  de  f i l a g e   s i m p l i f i é   à  v i t e s s e   é l evée   de  f i l a -  

ments  à  base  de  p o l y t é r é p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   g lyco l   avec  a p p e l  

d i r e c t   de  ces  d e r n i e r s   sur  le  b o b i n o i r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  

les  f i l a m e n t s   s o n t  :  

-  r e f r o i d i s   après   la  s o r t i e   de  la  f i l i è r e   au  moyen  d 'un  f l u i d e  

gazeux ,  

-  r eg roupés   et  ensimés  s imu l t anémen t   en  un  point   de  c o n v e r g e n c e  

s i t ué   à  une  d i s t a n c e   11  de  la  f i l i è r e   t e l l e   que  1o≤11≤1o  +  30  cm, 

la  va l eu r   de  1o  c o r r e s p o n d a n t   au  1er  point   pour  l eque l   l a  

dé r ivée   de  la  courbe  r e p r é s e n t a n t   la  b i r é f r i n g e n c e  O   n  de s  

f i l a m e n t s   en  f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   (en  cm)  par  r a p p o r t   à  l a  

f i l i è r e   passe  par  un  maximum,  dans  les  c o n d i t i o n s   de  f i l a g e  

d é s i r é e s ,  

-  r env idés   à  une  v i t e s s e   égale   ou  s u p é r i e u r e   à  4  500  m/min,  l a  

d i s t a n c e   maximale  e n t r e ' l a   f i l i è r e   et  le  point   de  dépôt  du  f i l  

sur  l a  b o b i n e   é t a n t   comprise  en t re   100  e t  200  cm. 

2 /  -   Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

la  d i s t a n c e   de  la  f i l i è r e   au  poin t   de  convergence  est   c o m p r i s e  

ent re   30  et  70  cm. 

3 /  -   Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

la  v i t e s s e   de  r env idage   est  égale  ou  s u p é r i e u r e   à  5  000  m/min .  

4 /  -   Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

les  f i l a m e n t s   sont  e n t r e l a c é s   sous  le  point   de  c o n v e r g e n c e .  

5 /  -   A r t i c l e s   en  forme  t e l s   que  f i l s ,   t i s s u s ,   t r i c o t s ,  

e t c . . ,   obtenus  à  p a r t i r   des  f i l a m e n t s   i ssus   du  procédé  selon  l a  

r e v e n d i c a t i o n   1. 
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