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@)  Procédé  pour  améliorer  la  régularité  de  structure  des  filaments  à  base  de  polymères  thermoplastiques. 

  La  présente  invention  concerne  un  procédé  pour  amé- 
liorer  la  régularité  de  structure  des  filaments  à  base  de  poly- 
mères  thermoplastiques  obtenus  par  filage  à  l'état  fondu  et 
étirage  en  continu. 

Elle  consiste  à  réguler  la  contrainte  d'étirage,  après  le 
rouleau  d'appel  des  filaments,  la  vitesse  du  rouleau  d'éti- 
rage  étant  maintenue  constante. 

La  régulation  de  la  contrainte  d'étirage  permet  d'obte- 
nir  une  meilleure  régularité  des  propriétés  physiques  des 
filaments. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  pour  a m é l i o r e r   l a  

r é g u l a r i t é   de  s t r u c t u r e   et  les  p r o p r i é t é s   des  f i l a m e n t s ,   f i l s ,  

f i b r e s ,   à  base  de  polymères   t h e r m o p l a s t i q u e s ,   plus  p a r t i c u l i è r e -  

ment  de  p o l y e s t e r s   et  de  p o l y a m i d e s .  

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   aux  p rocédés   de  f i l a g e   à 

l ' é t a t   fondu  et  é t i r a g e   en  c o n t i n u ,   c ' e s t - à - d i r e   aux  p r o c é d é s  

connus  pour  l ' o b t e n t i o n   de  f i l s   o r i e n t é s   d i r e c t e m e n t   sur  une  

bobine ,   é v e n t u e l l e m e n t   à  grande  v i t e s s e ,   p rocédés   se lon  l e s q u e l s  

les  f i l a m e n t s   sont  d ' a b o r d   e n t r a î n é s   par  un  rou l eau   d ' a p p e l   ou 

des  r ou l eaux   d é l i v r e u r s   avant   d ' ê t r e   é t i r é s   et  e n s u i t e   r e n v i d é s ,  

d i r e c t e m e n t   ou  é v e n t u e l l e m e n t   après  un  au t re   t r a i t e m e n t .  

Pour  tous  les  p rocédés   de  f i l a g e   et  é t i r a g e   en  c o n t i n u  

connus  j u s q u e - l à   on  observe   sur  les  f i l a m e n t s   ob t enus ,   lors   d ' u n e  

p r o d u c t i o n   i n d u s t r i e l l e ,   de  p e t i t e s   v a r i a t i o n s   au  niveau  d e s  

p r o p r i é t é s ,   qui  ont  une  i n c i d e n c e   sur  les  a r t i c l e s   t e x t i l e s  

t e r m i n é s .   Par  exemple,  une  v a r i a t i o n   de  module  sur  un  même  f i l  

peut  condui re   sur  des  f i l s   de  chaîne  à  des  v a r i a t i o n s   d ' a f f i n i t é  

t i n c t o r i a l e   n e t t e m e n t   v i s i b l e s   sur  le  t i s s u .  

Les  v a r i a t i o n s   l é g è r e s   des  p r o p r i é t é s   des  f i l s   peuvent   a v o i r  

des  causes  d i v e r s e s   et  i n a t t e n d u e s   t e l l e s   que  des  m o d i f i c a t i o n s  

i n c o n t r ô l é e s   et  a c c i d e n t e l l e s   au  niveau  de  la  t e m p é r a t u r e   d ' e x t r u -  

s ion ,   du  déb i t   de  la  f i l i è r e ,   du  d iamèt re   des  o r i f i c e s   (qui  p e u t  
ê t re   modi f ié   par  du  polymère  agg loméré ) ,   de  la  v i t e s s e   de  s o u f -  

f l e r i e ,   de  la  v i t e s s e   d ' a p p e l   des  f i l a m e n t s   ( g l i s s e m e n t   des  f i l s  

sur  les  r o u l e a u x ) ,   de  la  v i s c o s i t é ,   e t c . .  

Pour  c o n t r ô l e r   la  v i t e s s e   ou  la  force  de  t e n s i o n   des  f i l s   à  

d i f f é r e n t s   s t a d e s ,   c e r t a i n e s   s o l u t i o n s   ont  déjà  été  p r o p o s é e s .  



La  demande  f r a n ç a i s e   n°  2  311  868  e n v i s a g e   de  c o n t r ô l e r   l a  

v i t e s s e   de  f i l a g e   de  f i l s   à  base  de  po lyamide ,   par  exemple  au 

moyen  d 'un  rou leau   e n t r a î n é   par  un  couple  s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t  

pour  o b t e n i r   en  p a r t i c u l i e r   une  m e i l l e u r e   u n i f o r m i t é   du  t i t r e .  

Le  b reve t   b r i t a n n i q u e   988  994  p r é v o i t   d ' a s s e r v i r   la  v i t e s s e  

du  r ou l eau   d ' é t i r a g e   à  une  mesure  en  c o n t i n u   du  module  de s  

f i l a m e n t s .  

Le  b r eve t   russe   n°  914  662  propose  de  mesurer   la  force   de 

t e n s i o n   des  f i l s ,   en  p a r t i c u l i e r   au  n iveau  du  r env idage   par  l a  

mesure  de  la  " r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   l i n é a i r e   s p é c i f i q u e "   d e s  

f i l s ,   puis  la  fo rce   de  t e n s i o n  e s t   ma in tenue   dans  c e r t a i n e s  

l i m i t e s   par  un  r é g u l a t e u r .  

I l   a  m a i n t e n a n t   été  t rouvé   q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e   d ' a m é l i o r e r  

la  r é g u l a r i t é   de  s t r u c t u r e   des  f i l a m e n t s   à  base  de  p o l y m è r e s  

t h e r m o p l a s t i q u e s   obtenus  par  f i l a g e   à  l ' é t a t   fondu  et  é t i r a g e   en 

c o n t i n u   par  r é g u l a t i o n   à  un  n iveau  c o n s t a n t   de  la  c o n t r a i n t e  

d ' é t i r a g e   des  f i l a m e n t s   en t r e   le  r ou l eau   d ' a p p e l   et  le  r o u l e a u  

d ' é t i r a g e ,   la  v i t e s s e   du  rou leau   d ' é t i r a g e   é t a n t   m a i n t e n u e  

c o n s t a n t e .  

On  a p p e l l e   c o n t r a i n t e   d ' é t i r a g e ,   le  r a p p o r t   de  la  force  de  

t e n s i o n   par  le  t i t r e   au  moment  de  la  m e s u r e .  

En  p r a t i q u e ,   se lon   la  p r é s e n t e   demande,  i l   s u f f i t   de  m e s u r e r  

la  c o n t r a i n t e   d ' é t i r a g e   du  f i l   en t r e   le  r ou l eau   d ' a p p e l   et  l e  

r o u l e a u   d ' é t i r a g e   au  moyen  d 'un  a p p a r e i l   t e l   que  d é c r i t   dans  l a  

demande  f r a n ç a i s e   n°  82/16074  en  date   du  22 .09 .1982   et  de  l a  

r é g u l e r   à  un  n iveau  c o n s t a n t   par  tout   moyen  au toma t ique   a p p r o p r i é  

au  procédé   p r é c i s   u t i l i s é ,   que l l e   que  s o i t   la  v i t e s s e   de  f i l a g e  

ou  d ' é t i r a g e .  

Par  r ou l eau   d ' a p p e l   et  rou leau   d ' é t i r a g e ,   on  entend  a u s s i  

s e lon   la  p r é s e n t e   demande  un  ensemble  de  r o u l e a u x   d ' a p p e l   et  un  

ensemble  de  r o u l e a u x   d ' é t i r a g e .  



Dans  le  cas  d 'un  é t i r a g e   en  con t i nu   en  p l u s i e u r s   s tades   on 

mesure  et  on  r égu l e   à  un  niveau  c o n s t a n t   la  c o n t r a i n t e   en  amont 

du  d e r n i e r   r o u l e a u   d ' é t i r a g e   dont  la  v i t e s s e   est  m a i n t e n u e  

c o n s t a n t e .  

Le  procédé   de  f i l a g e - é t i r a g e   en  c o n t i n u   est  un  procédé  dans  

l e q u e l   les  f i l a m e n t s   sont  e n t r a î n é s   par  un  rou leau   d ' a p p e l  

t o u r n a n t   à  une  v i t e s s e   V1  avant  de  p a s s e r   sur  un  au t re   r o u l e a u  

e n t r a î n é   à  une  v i t e s s e   V  c o n s t a n t e  :   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   dè s  

qu 'une  m o d i f i c a t i o n   de  la  c o n t r a i n t e   est   d é t e c t é e ,   p o u v a n t  

p r o v e n i r   d 'un  ou  p l u s i e u r s   p a r a m è t r e s   c i t é s   c i - d e s s u s ,   on  p e u t ,  

par  exemple,  a d a p t e r   la  v i t e s s e   du  r ou l eau   d ' a p p e l   de  manière  à 

ce  que  la  c o n t r a i n t e   r ev i enne   à  un  n iveau   p r é d é t e r m i n é   e t  

c o n s t a n t .  

Dans  ce  cas,   i l   se  p r o d u i t   une  v a r i a t i o n   du  taux  d ' é t i r a g e ,  

sans  v a r i a t i o n   du  t i t r e   des  f i l a m e n t s   après  le  rou leau   d ' é t i r a g e  

t o u r n a n t   à  la  v i t e s s e   V2,  les  p r o p r i é t é s   des  f i l a m e n t s   r e s t a n t  

r i g o u r e u s e m e n t   c o n s t a n t e s .  

On  peut ,   bien  en tendu,   u t i l i s e r   d ' a u t r e s   moyens  pour  f a i r e  

v a r i e r   la  c o n t r a i n t e  :   m o d i f i e r   la  h a u t e u r   du  poin t   d e  c o n v e r -  

gence  des  f i l a m e n t s   sous  la  f i l i è r e ,   i n t e r p o s e r   un  élément  de 

f r i c t i o n   m o d i f i a n t   la  p r é o r i e n t a t i o n   du  f i l   avant  la  zone  d ' é t i -  

rage,   e t c . .  

T o u t e f o i s ,   le  déb i t   de  polymère  ex t rudé   doi t   ê t r e   m a i n t e n u  

c o n s t a n t ,   a f in   d ' o b t e n i r   des  f i l s   de  t i t r e   r é g u l i e r .  

I l   est  s u r p r e n a n t   que  la  r é g u l a t i o n   de  la  c o n t r a i n t e   d ' é t i -  

rage  so i t   e f f i c a c e   pour  un  é t i r a g e   e f f e c t u é   auss i   bien  à  f r o i d  

qu 'à   chaud  et  q u ' i l   s u f f i s e   pour  o b t e n i r   une  r é g u l a r i t é   de  l a  

s t r u c t u r e   des  f i l a m e n t s ,   de  s ' a s s u r e r   de  la  r é g u l a r i t é   de  l a  

c o n t r a i n t e   d ' é t i r a g e ,   indépendamment  des  i r r é g u l a r i t é s   de  s t r u c -  

ture  du  f i l   avant  l ' o p é r a t i o n   d ' é t i r a g e .  

L ' é t i r a g e   lui-même  peut  ê t r e   e f f e c t u é   à  f r o i d   ou  à  chaud,  à 

t e m p é r a t u r e   r é g u l é e   su ivan t   les  p rocédés   connus  ( rou leaux   c h a u f -  

f a n t s ,   f o u r s ,   e t c . . ) ,   en  un  ou  p l u s i e u r s   s t a d e s .  



Un  t e l   p rocédé   permet  de  r é g u l e r   la  s t r u c t u r e   des  f i l a m e n t s  

a i n s i   que  t o u t e s   les  p r o p r i é t é s   l i é e s   à  l ' é t a t   d ' o r i e n t a t i o n   d e s  

f i b r e s ,   en  p a r t i c u l i e r   la  b i r é f r i n g e n c e ,   le  module  à  l ' o r i g i n e ,  

et  les  modules  s é c a n t s ,   et  permet ,   e n t r e   a u t r e s ,   d ' o b t e n i r   une  

a f f i n i t é   t i n c t o r i a l e   t r è s   r é g u l i è r e .  

De  c e t t e   man iè re ,   i l   es t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   une  p r o d u c t i o n  

plus  r é g u l i è r e ,   adap t ée   à  t o u t e s   les  v a r i a t i o n s   p o s s i b l e s   p r o v e -  

nant  des  c o n d i t i o n s   de  f i l a g e   ou  du  p o l y m è r e .  

De  p lus ,   i l   peut  ê t r e   avan tageux   également   de  r é g u l e r   l a  

fo rce   de  t e n s i o n   au  r env idage   selon  des  p rocédés   c o n n u s .  

Un  t e l   p rocédé   s ' a p p l i q u e   à  tous  les  polymères   t h e r m o p l a s -  

t i ques   qui  se  s t r u c t u r e n t   en  f o n c t i o n   de  la  c o n t r a i n t e   d ' é t i r a g e .  

C ' e s t   le  cas  des  p o l y e s t e r s   t e l s   que  le  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 l y c o l   é v e n t u e l l e m e n t   b ranché   avec  un  f a i b l e   p o u r -  

cen tage   d 'un  agent   t r i -   ou  t é t r a f o n c t i o n n e l ,   ( t e l s   que  le  t r i m é -  

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

p r y o m e l l i q u e ,   e t c . . )   et  les  c o p o l y e s t e r s   compor tant   au  moins  80  % 

d ' u n i t é s   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 l y c o l ,   et  20 %  d ' a u t r e s  

u n i t é s   obtenues   en  r emplaçan t   l ' é t h y l è n e   g lyco l   par  un  au t re   d i o l  

(butane  d i o l ,   hexane  d i o l ,   e t c . . )   ou  l ' a c i d e   t é r é p h t a l i q u e   de  

dépar 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 i b e n z o i q u e ,   e t c . .  

C ' e s t   au s s i   le  cas  des  polyamides   t e l s   que  le  p o l y h e x a -  

méthylène   ad ipamide   et  les  copolyamides   compor tant   au  moins  85  % 

d ' u n i t é s   hexaméthy lène   adipamide  et  j u s q u ' à   15  %  d ' a u t r e s   u n i t é s ,  

obtenus  en  r e m p l a ç a n t   par  e x e m p l e  l ' a c i d e   ad ip ique   de  dépar t   p a r  

un  a u t r e   d i a c i d e   t e l   que  l ' a c i d e   t é r é p h t a l i q u e ,   s é b a c i q u e ,   e t / o u  

en  r emp laçan t   les  deux  monomères  par  du  c a p r o l a c t a m e .  

D ' a u t r e s   types  de  polyamides   peuvent   ê t r e   u t i l i s é s ,   t e l s   que 
le  p o l y c a p r o l a c t a m e ,   et  d ' a u t r e s   polymères   t e l s   que  le  p o l y p r o -  

p y l è n e .  



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

obtenus  permet  de  r é a l i s e r   une  p r o d u c t i o n   t r è s   r é g u l i è r e   au  c o u r s  

du  temps  et  p r é s e n t e   un  i n t é r ê t   économique  i m p o r t a n t .  
Par  exemple,   ce  procédé  permet  de  l i m i t e r   la  pé r iode   t r a n s i -  

t o i r e   l i é e   à  des  v a r i a t i o n s   a c c i d e n t e l l e s   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   du 

p o l y m è r e .  

Dans  les  exemples  qui  su iven 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   é v a l u é e  p a r   c a l c u l   à  p a r t i r   de  la  mesure  de  l a  

v i s c o s i t é   s p é c i f i q u e   sur  une  s o l u t i o n   à  1  %  en  poids  par  volume 

dans  l ' o r t h o c h l o r o p h é n o l   à  25 "C  et  une  v a l e u r   de  0,25  pour  l a  

c o n s t a n t e   de  HUGGINS.  La  v i s c o s i t é   s p é c i f i q u e   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  mesures  de  t é n a c i t é ,   a l longement   et  module  sécant   à  5  % 

d ' a l l o n g e m e n t   sont  e f f e c t u é e s   au  moyen  d 'un  a p p a r e i l   connu  d a n s  

le  commerce  sous  la  m a r q u e   INSTRON  1122  se lon  la  norme 

NF  G  07  003 .  

E x e m p l e  -  

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   0,68.   Le 

polymère  est   fondu  dans  une  boudineuse   et  amené  à  la  f i l i è r e   à  

une  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   une  f i l i è r e   m a i n -  

tenue  à  285°C,  compor tan t   30  o r i f i c e s   avec  un  déb i t   de  110  g / m i n .  

Les  f i l a m e n t s   sont  r e f r o i d i s   t r a n s v e r s a l e m e n t   par  une  

s o u f f l e r i e   d ' a i r ,   sont  ensimés  puis  sont  e n t r a î n é s   par  un  s y s t è m e  

de  rou leaux   d ' a p p e l ,   t o u r n a n t   à  une  v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e   de  

5  130 m/min,  et  dont  la  t e m p é r a t u r e   est   de  120°C.  Les  f i l s  

pas sen t   e n s u i t e   sur  un  système  de  rou leaux   é t i r e u r s   chau f f é s   à 

130°C  sur  l e s q u e l s   i l s   sont  e n t r a î n é s   à  une  v i t e s s e   de 

6  470  m/min  avant  d ' ê t r e   r e n v i d é s  s u r   une  bobine ,   sous  une  f o r c e  

de  t e n s i o n   de  bob inage   de  15  cN  pour  p r o d u i r e   un  f i l   de  170  d t e x .  

Immédiatement  après   le  duo  d ' a p p e l ,   on  mesure  la  c o n t r a i n t e  

du  f i l   sans  c o n t a c t   au  moyen  de  l ' a p p a r e i l   d é c r i t   dans  la  demande 

f r a n ç a i s e   82/16074  déposée  le  2 2 . 0 9 . 1 9 8 2 .  



La  v a l e u r   de  la  c o n t r a i n t e   est   de  10,2  c N / t e x  +   0,3  c N / t e x  

et  le  taux  d ' é t i r a g e   que  les  f i l s   s u b i s s e n t   est  de  1,261  X. 

Au  cours  du  p rocédé   de  f i l a g e ,   on  provoque  une  chute  de  l a  

v i s c o s i t é   i n t r i n s è q u e   du  polymère  j u s q u ' à   une  va l eu r   de  0 , 6 4 .  

L ' a p p a r e i l   de  mesure  de  c o n t r a i n t e   ind ique   a u s s i t ô t   une  

é l é v a t i o n   du  n iveau   de  la  c o n t r a i n t e   à  11,4  cN/tex  et  un  s y s t è m e  

a u t o m a t i q u e   r e l i é   aux  r ou l eaux   d ' a p p e l   permet  d ' augmen te r   l a  

v i t e s s e   de  c e u x - c i   à  une  va l eu r   de  5  340  m/min.  

La  v i t e s s e   des  r ou l eaux   d ' é t i r a g e   é t an t   inchangée ,   le  t a u x  

d ' é t i r a g e   passe   à  1,211  X  et  la  c o n t r a i n t e   r e v i e n t   au  n i v e a u  

i n i t i a l   de  10,2  c N / t e x .  

Les  f i l a m e n t s   obtenus  p o s s è d e n t ,   avant  et  après  la  v a r i a t i o n  

de  la  v i s c o s i t é ,   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  :  

(mesuré  sur  10  bobines   d i f f é r e n t e s ,   avec  20  mesures  sur  b o b i n e ) .  

Sans  r é g u l a t i o n   de  la  c o n t r a i n t e   d ' é t i r a g e ,   l ' é c a r t - t y p e   de  

la  v a l e u r   du  module  sécan t   à  5  %  d ' a l l o n g e m e n t   est  de  18  c N / t e x .  



1 /  -   Procédé  pour  a m é l i o r e r   la  r é g u l a r i t é   de  s t r u c t u r e   de 

f i l a m e n t s   à  base  de  polymères  t h e r m o p l a s t i q u e s ,   obtenus  p a r  

f i l a g e   à  l ' é t a t   fondu,  et  é t i r a g e   en  c o n t i n u   en t re   un  r o u l e a u  

d ' a p p e l   et  un  r o u l e a u   d ' é t i r a g e ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que 

l ' o n   r égu le   la  c o n t r a i n t e   d ' é t i r a g e   à  un  n iveau  c o n s t a n t ,   l a  

v i t e s s e   du  rou leau   d ' é t i r a g e   é t an t   main tenue   c o n s t a n t e .  

2 /  -   P r o c é d é  s e l o n   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   par  l e  

f a i t   que  l ' é t i r a g e   est  e f f e c t u é   à  f r o i d   ou  à  c h a u d .  

3 /  -   Procédé  se lon   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   par  l e  

f a i t   que  l ' é t i r a g e   est  e f f e c t u é   en  p l u s i e u r s   s t ades   et  la  c o n t r a i n -  

te  r égu l ée   en t re   l ' a v a n t - d e r n i e r   et  le  d e r n i e r   rou leau   d ' é t i r a g e ,  

dont  la  v i t e s s e   est  maintenue  c o n s t a n t e .  

4 /  -   Procédé  se lon   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   par  l e  

f a i t   que  les  f i l s   sont  à  base  de  p o l y e s t e r s   ou  p o l y a m i d e s .  
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