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RESUMO

“FILAMENTO ESTIRADO DE POLIESTER DE BAIXA RETRACQAO E ALTA
RESISTENCIA E UM PROCESSO PARA PREPARAR O MESMO”

A presente invengao divulga um filamento estirado de
poliéster de Dbaixa retracgcdo e elevada resisténcia utilizado
como filamento industrial, e a um processo para produzir o
mesmo. O filamento estirado de poliéster de baixa retraccao e
elevada resisténcia tem uma razdo de alteracdao da tensdo de
relaxacdo térmica de 5 a 100% e uma razao da area de tensao de
relaxacao térmica de 50 a 140% numa curva de relaxagao térmica e
de tensdo de retracgcao com uma temperatura final ajustada a
170 °C. O processo para produzir um filamento estirado de
poliéster de baixa retraccdao e elevada resisténcia através de um
processo de estiramento e fiacdo directo (DSD), no gqual esta
montada uma regido I de abrandamento do arrefecimento, em que o©
filamento estirado de poliéster de baixa retracgdo e elevada
resisténcia € produzido com tais métodos, que um 6leo de fiacgao
fique ligado ao fio a ser fiado com um dispositivo 8 de
oleamento montado numa posicao 500 a 1500 mm abaixo da
superficie inferior do painel 3 de isolamento, sendo a tensao de
relaxacao controlada com uma ou duas gulas 9 de tensdo montadas
entre os rolos Godet de uma regiao III de relaxagao, ou estando

montados o dispositivo 8 de oleamento e as guias 9 de tensao.



DESCRICAO

“FILAMENTO ESTIRADO DE POLIESTER DE BAIXA RETRACQAO E ALTA
RESISTENCIA E UM PROCESSO PARA PREPARAR O MESMO”

CAMPO TECNICO

LA presente invencédo refere-se a um filamento estirado de
poliéster de baixa retraccdao e alta resisténcia que é utilizado
na producdo de cintos de segurancga, correias, lonas, postes de
sinalizacdo e outros e a um processo para produzir o mesmo. Mais
particularmente, a presente invencdao refere-se a um filamento
estirado de poliéster de baixa retraccdo e alta resisténcia que
minimiza uma mudanca de forma devido a uma temperatura de
tratamento por calor e a tensdo a ser aplicada a um filamento
estirado num processo apds tratamento, ou seja, gque possua uma
estabilidade de forma superior, e a um processo para produzir o

mesmo .

TECNICA PRECEDENTE

De uma maneira geral, os filamentos estirados de poliéster
utilizados como filamentos industriais sdao produzidos por um
processo de estiramento e fiacdo no qual € montada uma regido I

de abrandamento do arrefecimento.

Como uma técnica convencional concreta, como mostrado na
Fig. 1, tem sido utilizado um método que melhora a propriedade

de estiramento suprimindo a propriedade de orientacdo de



filamentos ndo estirados, no gqual estd montada uma regido I de
abrandamento do arrefecimento possuindo uma disposicdo vertical
de uma manta 2 de aquecimento e um painel 3 de isolamento, entre

uma fieira 1 e uma cé@mara 4 de arrefecimento.

Na técnica convencional atrds mencionada, um polimero
fundido extrudido numa fieira 1 é sequencialmente feito passar
através de uma manta 2 de aquecimento de alta temperatura e um
painel 3 de isolamento para absorcdao do mondmero e, entao,
solidificado numa camara 4 de arrefecimento que é principalmente

do tipo aberto preparando, deste modo, um filamento estirado.

Entao, é alimentado um d6leo de fiacdo ao fio nédo estirado e
estirado com elevada taxa de estiramento, preparando deste modo

um filamento estirado.

Contudo, um tal método convencional € problemdatico porque,
se a velocidade de fiacao aumenta, aumenta o grau de orientacéao
do filamento nao estirado, o ponto de solidificacdo diminui, é
realizado o arrefecimento nao uniformemente e, deste modo, a

uniformidade entre os filamentos nao estirados é degradada.

Com esta degradagdao da uniformidade entre os filamentos nao
estirados, a propriedade de estiramento num processo de
estiramento torna-se fraca e resulta na formacdo de cotao do

filamento estirado e na degradacgao da qualidade.

Deste modo, no método convencional, existe um limite para
aumentar a velocidade de fiacao acima de um nivel
pré-determinado e, deste modo, existe também um limite para

aumentar a produtividade.



Por outro 1lado, num filamento estirado de ©poliéster
produzido pelo do método convencional, uma razado da variacgdo da
tensdo de relaxacdo térmica e uma razdao da &area de tensao de
relaxacao térmica nas curvas de relaxacao térmica e de tensao de
retraccdo sdo muito grandes e, deste modo, a forma do filamento
estirado de poliéster é facilmente alterada pelo calor e tensao

aplicados num processo apds processamento.

Deste modo, na eventualidade do filamento de poliéster de
baixa retraccao ter uma reduzida estabilidade de forma em
relacao ao calor, ocorre um fendmeno que (daqui para a frente
referido como “fendémeno de enrugamento’”) provoca a formacao de
uma ruga num produto num processo apds tratamento para revestir
poli(cloreto de vinilo) (PVC) e isto deteriora a qualidade do

produto.

E um objectivo da presente invencdo proporcionar um
filamento estirado de poliéster de baixa retracgcdao e alta
resisténcia que é Util como filamento industrial em cintos de
seguranga, correias, lonas e outras porque mostra uma superior

estabilidade de forma num processo apds tratamento.

E outro objectivo da presente invencdo proporcionar um
processo para producdo de um filamento estirado de poliéster de
baixa retraccdo e alta resisténcia que possa melhorar a sua
estabilidade de forma em relacdo ao calor e a tenséao,
propriedades de estiramento e produtividade controlando
uniformemente o ponto de solidificacao dos polimeros fundidos
mesmo apds um aumento da velocidade de fiacdo, controlando
uniformemente a tensdo do fio durante a relaxagao ou tornando
uniformes o ponto de solidificacgdo e a tensdo do fio durante uma

relaxacao uniforme.



DIVULGACAO DA INVENCAO

Para se conseguirem os objectivos acima, é proporcionado um
filamento estirado de poliéster de baixa retracgcao e alta
resisténcia de acordo com a presente invencdo gque & preparado
por fusadao e extrusdao de uma pastilha de polimerizacadao em estado
s6lido de poli(tereftalato de etileno) com uma temperatura de
fiagdo de 273 a 295 °C e estiramento do polimero fundido e
extrudido, em gque o filamento estirado de poliéster de baixa
retracgdo e alta resisténcia tem uma razdao da alteracado da
tensdo de relaxacdo térmica de 5 a 100% e uma razdo da &rea de
tensao de relaxacao térmica de 50 a 140%, numa curva de
relaxacado térmica e de tensdo de retracgdo com uma temperatura

final ajustada a 170 °C.

Adicionalmente, ¢é proporcionado um processo para a producao
de um filamento estirado de poliéster de baixa retracgdo e alta
resisténcia de acordo com a presente invengao, POr um Processo
de estiramento e fiacgdo directo no gual estd montada uma regido
I de abrandamento do arrefecimento tendo uma disposicao vertical
de uma manta 2 de agquecimento e um painel 3 de isolamento, entre
uma fieira 1 e uma cédmara 4 de arrefecimento, em que o filamento
estirado de poliéster de baixa retracgdo e alta resisténcia é
produzido por um método com um passo (a) em que um O6leo de
fiacdo é aplicado ao fio a ser fiado através de um dispositivo 8
de oleamento montado numa posicao 500 a 1500 mm abaixo da
superficie inferior do painel 3 de isolamento; ou um passo (b)
em que a tensao de relaxacao do fio é controlada por uma ou duas
guias 9 de tensao montadas entre os rolos Godet de uma regiao

IIT de relaxacao; ou em gque oS passos (a) e (b) sao realizados.



Contudo, o filamento estirado de ©poliéster de Dbaixa
retraccdo e alta resisténcia de acordo com a presente invencgao
ndao & produzido apenas pelos métodos de producdo acima
descritos. Deste modo, os métodos anteriores nao limitam o
dmbito do filamento estirado de poliéster de baixa retraccido e

alta resisténcia de acordo com a presente invencao.

Daqui para a frente, a presente invengdo serd descrita em

detalhe.

Em primeiro lugar, um filamento estirado de poliéster desta
invengdo ¢é excelente no que se refere a estabilidade de forma
num processo apds tratamento, uma vez que possul uma baixa razao
da alteracao da tensao de relaxacdao térmica de 5 a 100% e uma
baixa razdo da &drea de tensdo de relaxacdo térmica de 50 a 140%,
respectivamente, nas curvas de relaxacado térmica e de tensao de
retracgao (temperatura final: 170 °C), que sao medidas com o

método explicado abaixo.

Especificamente, tal como descrito acima, o filamento
estirado de ©poliéster desta invencdo pode minimizar uma
alteracdo de forma provocada pelo calor e tensao aplicados no
processo apds tratamento, uma vez que este tem uma baixa taxa de
alteracao da tensao de retraccao de acordo com uma alteracao de

calor ou tensao.

No caso da razao da alteracao da tensao de relaxacgao
térmica da razdo da 4&rea de tensdo de relaxacdao térmica néo
estarem na gama acima mencionada, a estabilidade da forma do
filamento estirado de poliéster em relacdo ao calor e tensao é

diminuida, o gque nao é preferido.



De um modo preferido, o filamento estirado de poliéster
desta invencdo tem uma tensdo térmica de 0,013 a 0,058 g/dtox
(0,015 a 0,065 g/d) sob condicdes de medicdo de 170 °C x carga
inicial de 0,1 g/dtox (0,11 g/d), uma tensdo térmica de 0,0026 a
0,013 g/dtox (0,003 a 0,015 g/d) medida sob uma carga inicial de
0,009 g/dtox (0,01 g/d) a 170 °C e um valor médio de tensdo de
retracgdo de 0,017 a 0,09 g/dtox (0,02 a 0,10 g/d) a 170 °cC.

De um modo preferido, o filamento estirado de poliéster
desta invencdo tem uma tensdo térmica de 0,013 a 0,058 g/dtox
(0,015 a 0,065 g/d) sob condicdes de medicdo de 150 °C x carga
inicial de 0,1 g/dtox (0,11 g/d), uma tensdo térmica de 0,0026 a
0,013 g/dtox (0,003 a 0,015 g/d) medida sob uma carga inicial de
0,009 g/dtox (0,01 g/d) a 150 °C e um valor médio de tensdo de
retracgdo de 0,017 a 0,09 g/dtox (0,02 a 0,10 g/d) a 150 °cC.

De um modo preferido, o filamento estirado de poliéster

desta invencdo tem uma birrefrigéncia (An) de 0,1800 a 0,2200,
uma cristalinidade de (Xc) de 44,0 a 55,0%, um grau (fa) de
orientacdo amorfo de 0,45 a 0,85 e um grau de orientacéo

cristalino (fc) de 0,905 a 0,945.

De um modo preferido, o filamento estirado de poliéster
desta invencdo tem uma retraccdao de 0,10 a 1,60% sob uma carga
inicial de 0,009 g/dtox (0,01 g/d) sob a condicdo de medicdo de
170 °C x 2 minutos e uma retraccdo de 0 a -1,5% sob uma carga
inicial de 0,09 g/dtox (0,10 g/d) sob a condigdo de medicgao de
170 °C x 2 minutos. Como resultado, o filamento estirado de
poliéster desta invencado possui uma elevada resisténcia e uma

baixa retraccéo.



Adicionalmente, o filamento estirado de poliéster desta
invencao tem uma estabilidade de forma superior em relagcdao ao
calor e tensao aplicados num processo posterior e, quando em
utilizacadao, de modo a que apresente um desvio de retraccao muito
pequeno quando recebe uma tensdo térmica adicional. Devido a
isto, ao produzir uma lona revestida com poli(cloreto de wvinilo)
com o filamento estirado de poliéster desta invencdo, pode ser

evitado um fendmeno de enrugamento.

Na presente invencao, as propriedades fisicas do filamento

foram medidas através do método seguinte.

® Retraccao (%)

Uma retracgcdo do filamento ¢é medida por um instrumento
Testrite MK-V da Testrite Co. sob condigdes de medicao de 170 °C
X 2 minutos com uma certa tensdo (0,009 g/dtox ou 0,09 g/dtox)

(0,01 g/d ou 0,10 g/d).

¢ Tensao de Fiacao (g)

Esta é medida na extremidade superior de um primeiro rolo

Godet 6a utilizando um tensidmetro.

tensao de fiagao (g)
fineza do filamento estirado final

Tensao de fiagao (g/d) =



e Tensdo Térmica (g/d)

Esta é medida wutilizando um instrumento de medicdo da
tensdao térmica (Modelo: KE-2) fabricado pela Kanebo Engineering
Co. A velocidade de aquecimento ¢é ajustada a 2,5 °C/s. E
preparada uma amostra sob a forma de um lago de 10 cm utilizando
um cunho do KE-2 e um método de unir a amostra (Manual de
Servico de KE-2). E aplicada uma carga inicial de 20 g (0,009
g/dtox; 0,01 g/d) e 220 g (0,1 g/dtox; 0,11 g/d).

valor de tensao térmica medido (g)

Tensédo térmica (g9/d) =
o'd) fineza do filamento medido x 2

O wvalor da medicdao da tensao térmica ¢ a média de trés

valores medidos.

¢ Tensdo de Relaxacdo Térmica (g/dtox ou g/d)

Apbds o aquecimento da amostra até uma temperatura final
(170 °C) ajustada no método de medigcdo da tensdo térmica
anterior, ¢é medida uma tensdo de relaxacgcao térmica enquanto se

arrefece rapidamente a amostra até 30 a 40 °C utilizando ar.

¢ Razdo de Alteracdo da Tensdao de Relaxacdao Térmica (%) e

Razdo da Area de Tensdo de Relaxacdo Térmica (%)

Uma alteracao da tensao de acordo com uma alteracao de

temperatura é medida pelo método acima mencionado de medicdo da



tensdo de relaxacado térmica e da tensdo térmica, e apresentada
em grafico sob a forma de uma curva de relaxacdo térmica e de

tensdo de retraccao com a temperatura final ajustada a 170 °C.

Uma razao da alteracdo da tensadao de relaxacao térmica (%) é
calculada substituindo a tensdo térmica maxima (Fp.x) © a tensao
térmica minima (Fpin) obtida a partir da curva de relaxacéo

térmica e de tensdo de retracgdo na equagao seguinte (I):

Razdo de Alteracao de Tensao de Relaxacado Térmica (%)

F, -F,

F-F__ 100 (I)

em que Fn.x representa uma tensdo térmica maxima, Fpin representa

uma tensao térmica minima de F1l representa uma tensao inicial.

Entretanto, uma &area B de tensdo de relaxacdo e uma Aarea A
de tensao térmica sao cortadas da curva de relaxacao térmica e
de tensdo de retraccao, para medir o peso de cada porcao. Entao,
a razao da area de tensdo de relaxacdo térmica (%) € calculada

substituindo os valores medidos na equacdo seguinte (II):

Razdo da Area de Tensdo de Relaxacdo Térmica (%)

_ peso da are’a de tensaoﬂde rela;agao (B) <100 (1)
peso da area de tensao térmica




¢ Valor Médio da Tensao de Retraccgao

Uma tensdo de retraccdo maxima e uma tensdo de retraccgéo
minima sdo medidas utilizando um FTA-500 e entao ¢é obtido o
valor médio destas. A razao de estiramento €& ajustada a 100% e a
temperatura da camara é ajustada a 150 °C ou 170 °C. O tempo de

retencdo na cémara € ajustado em 9,6 segundos.

e Birrefrigéncia (An)

Esta é medida com um microscépio de interferéncia (Modelo:

JENAPOLUINTERPHAKO fabricado pela Carl-Zeiss Jena Co

7

Alemanha) . A  Dbirrefrigéncia ¢é obtida através da equacao
seguinte:
R+S
Birrefrigéncia (An )=
( ) 1000x D

Fm que R representa o atraso do compensador, S representa o
atraso da pastilha de quartzo e D representa o didmetro da

fibra. A unidade de R e S é nm e a unidade de D é um.

® Resisténcia/Alongamento
Esta € medida dez vezes com um tensidmetro da INSTRONG

(comprimento da amostra: 250 mm, velocidade de deslocamento:

300 mm/min) para se obter o valor médio.
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¢ Densidade (p)

A densidade ¢é medida colocando um filamento estirado num
densimetro (modelo SS, um produto da Shibayama, Japao) composto
por  uma solucdo mista consistindo de heptano normal e
tetracloreto de carbono e deixando em repouso a 25 °C durante um

dia.

¢ (Cristalinidade [Xc (%) ]

Com Dbase na densidade (p) anterior, a cristalinidade &

obtida wutilizando a densidade tedérica da regidao de cristal

perfeito (p. = 1,457 g/cm’) de poliéster e a densidade de uma
regido amorfa perfeita (p, = 1,336 g/cm’) através da equacao
seguinte:

Crstalinidade [Xc(%)] =——2- X 100

c a

®¢ Grau de Orientacdo do Cristal (Fc)

O grau de orientacdo do «cristal (Fc) de um filamento
estirado ¢é calculado medindo o FWHM (largura completa a meia
intensidade maxima) de um pico representando as caracteristicas
da orientacadao do cristal realizando um varrimento azimutal da
faceta das (010) superficies e da faceta (100) do cristal
utilizando um difractdédmetro de raios X. O grau de orientacadao do
cristal ¢é <calculado com base no FWHM através da equagao

seguinte:

11



20 FWHM

Densidade (p)=$en”" ( cos —— X sen

2 2 )

90- densidade (p)
90

Grau de OrientagZo do Cristal (Fc)=

¢ QOrientacao do Amorfo

O grau de orientagcdo do amorfo (Fa) de um filamento
estirado ¢é obtido substituindo a cristalinidade (Xc) acima

descrita, grau de orientacao do cristal (Fc) e birrefrigéncia

(An) na equacdo seguinte:

An-XcXFcXAn,
(1-Xe)X An

Grau de Orientagdo do Amorfo (Fa) =

em que An. representa a birefringéncia intrinseca (0,29) do

cristal e An. representa a birefringéncia intrinseca (0,20) de

amorfo.

A seguilr, serd descrito, com mais detalhe, um processo para
produzir um filamento estirado de poliéster de baixa retracgao e

alta resisténcia de acordo com a presente invencgao.
Contudo, o filamento estirado de ©poliéster de Dbaixa

retraccdo e alta resisténcia desta invengdo nao ¢é produzido

apenas pelos métodos de producao a serem explicados abaixo.
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Assim, os métodos que vao ser explicados abaixo ndo limitam o

dmbito da presente invencgéo.

Primeiramente, uma pastilha de poliéster de polimerizacao
em estado sé6lido possuindo uma viscosidade intrinseca de 0,78 a
1,00 é extrudida através de uma fieira 1 a uma temperatura de
fiagcdo de 273 a 295 °C. Entédo, o polimero fundido extrudido é
feito passar através de uma regido I de abrandamento do
arrefecimento possuindo uma disposicdo vertical de uma manta 2
de aquecimento e um painel 3 de isolamento, para abrandar o

arrefecimento do polimero fundido.

De um modo preferido, a temperatura da manta 2 de
aquecimento € ajustada a 250 a 350 °C e o comprimento desta é
ajustado a 200 a 400 mm de modo a tornar a produtividade do
filamento Dboa através de estiramento suave e evitando a
decomposicao do polimero fundido para, deste modo, melhorar a

resisténcia do filamento.

De um modo preferido, o comprimento do painel 3 de
isolamento é ajustado a 60 a 300 mm de modo a melhorar um efeito
de abrandamento do arrefecimento e a evitar um enrolamento

deficiente devido a uma reducgdo rapida da tensédo de fiacéo.

De um modo preferido, o tempo de retencdao do filamento na
regido I de abrandamento do arrefecimento é controlado para ser
de 0,02 a 0,08 segundos, de modo a tornar o efeito de
abrandamento do arrefecimento e as propriedades de estiramento
boas e a evitar a formagcado de cotdao e o corte do filamento para,

deste modo, melhorar a operacionabilidade.

13



Seguidamente, ¢é preferido solidificar o polimero fundido
que passa através da regido I de abrandamento do arrefecimento
na camara 4 de arrefecimento e simultaneamente fazer aderir um
6leo de fiacdo ao polimero fundido através de um dispositivo 8
de oleamento ou fazer aderir um &6leo de fiacdo a um filamento
nao estirado solidificado através de um dispositivo 8 de
oleamento logo a seguir a solidificacdo do polimero fundido na
camara 4 de arrefecimento, de modo a controlar uniformemente o
ponto de solidificacdao e as propriedades fisicas do polimero

fundido ou monofilamentos do filamento ndo estirado.

O dispositivo 8 de oleamento ¢ montado na posicao 500 a
1500 mm abaixo da superficie inferior do painel 3 de isolamento.
Se a disténcia do painel 3 de isolamento for inferior a 500 mm,
o 6leo de fiacao pode ser desnaturado ou o polimero fundido pode
ser rapidamente arrefecido e, deste modo, as camadas interna e
externa do filamento nédo estirado tornam-se nao uniformes,
tornando, deste modo, o enrolamento dificil. Por outro lado, se
a disténcia do painel 3 de isolamento for mais do que 1500 mm. O

efeito de abrandamento do arrefecimento pode ser pequeno.

De um modo mais preferido, a velocidade de fiacao ¢
controlada em 500 a 900 m/min e a tensdo de fiacdo é controlada
num valor abaixo de 0,27 g/dtox (0,3 g/d) de modo a melhorar a

operacionabilidade e as propriedades do filamento.

Seguidamente, o filamento nédo estirado solidificado e
ligado com o ¢leo de fiacao como explicado acima, ¢é estirado e
tratado por calor num espag¢o entre um primeiro rolo 6a Godet e

um quarto rolo 6d Godet que é uma regiao II de esticamento.
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Para manter uma trajectdria para o filamento e um oleamento
secunddrio, pode ser montado um dispositivo 5 de oleamento no

topo do primeiro rolo 6a Godet.

De um modo preferido, a razdo de estiramento na regido II
de esticamento ¢é controlada em cinco a seis vezes de modo a
melhorar a tensdao do filamento e a evitar a formacdo de cotéo.
De um modo preferido, a temperatura de tratamento com calor é
controlada em 210 a 250 °C de modo a melhorar a resisténcia ao

calor, a estabilidade de forma e a operacionabilidade.

Seguidamente, o filamento estirado passa através da regiao
IT de esticamento, sofre relaxacdao numa regido III de relaxacao
entre o qgquarto rolo 6d Godet e um sexto rolo 6f Godet a uma
temperatura de relaxacao de 150 a 220 °C e com uma razao de
relaxacao de 5 a 12% para preparar, deste modo, um filamento
estirado de poliéster de baixa retraccdo e alta resisténcia. E
preferido que a temperatura de relaxacdo e a razao de relaxacgao
estejam nas gamas acima mencionadas de modo a facilmente baixar
a tensao de relaxacao do filamento para, deste modo, revelar a
propriedade de baixa retraccdao e melhorar a produtividade do

filamento.

De um modo mais preferido, uma ou duas guias 9 de tenséao
sao montadas entre os rolos Godet da regido III de relaxacgao

para controlar a tensao do filamento.
O processo desta invencado permite uma elevada razao de

estiramento porque a orientacdao do filamento nao estirado pode

ser mantida baixa, mesmo com uma elevada velocidade de fiacéao.
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Além disso, o processo desta invencao pode controlar
uniformemente as propriedades fisicas do filamento estirado e
melhorar a qualidade do filamento estirado, porque as
propriedades fisicas do filamento nédo estirado podem ser

controladas uniformemente.

Na presente invencdo, tal como mostrado na Fig. 3, o
dispositivo 8 de oleamento é montado na posicdo 500 a 1500 mm
abaixo da superficie inferior do painel 3 de isolamento para
aplicar um é6leo de fiacao ao filamento a ser fiado (passo (a) da
reivindicagdo 14). Mas a guia 9 de tensédo entre os rolos Godet

da regido III de relaxacdo pode nao ser montada e utilizada.

Adicionalmente, na presente invencado, tal como mostrado na
Fig. 4, a uma ou duas guias 9 de tensao sdo montadas entre os
rolos Godet da regido III de relaxacao para controlar a tensao
de relaxacao do filamento (passo (b) da reivindicacdo 14). Mas o
dispositivo 8 de oleamento pode ndo estar montado na extremidade

inferior do painel 3 de isolamento.

Adicionalmente, na presente invencdo, tal como mostrado na
Fig. 2, o dispositivo 8 de oleamento pode ser montado na
extremidade inferior do painel 3 de isolamento para ligar um
6leo de fiacao ao filamento a ser fiado e, ao mesmo tempo, a uma
ou duas guias 9 de tensdao podem ser montadas e utilizadas entre
0s rolos Godet da regidao III de relaxacgcao (passos (a) e (b) da

reivindicacao 14).
O processo acima descrito desta invencdo pode reduzir a

possibilidade de ocorrer um fendmeno de enrugamento apds

revestimento com poli(cloreto de vinilo) (PVC) de wuma lona
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aumentando a estabilidade de forma do filamento estirado ao

calor ou tensao.

A presente invencao inclui também um téxtil e um téxtil de
revestimento de poli(cloreto de wvinilo) (PVC) feito de um
filamento estirado de poliéster de Dbaixa retraccdo de alta

resisténcia.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Estas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens de
formas de realizagdo preferidas da presente invengao serdao mais
completamente descritos na descricado detalhada seguinte, tendo

em atencao os desenhos em anexo. Nos desenhos:

A Fig. 1 é uma vista esquemdatica mostrando um processo da
técnica convencional para produzir um filamento estirado de

poliéster de baixa retraccgdo de alta resisténcia;

As Fig. 2 a 4 sdo vistas esquemdticas mostrando um processo
da presente 1invencao para produzir um filamento estirado de

poliéster de baixa retraccgdo de alta resisténcia;

A Fig. 5 é uma curva de relaxacao térmica e de tensao de
retraccdao do filamento estirado de poliéster de baixa retraccgao

de alta resisténcia de acordo com a presente invencao;
A Fig. 6 é a curva de relaxacgdo térmica e de tensao de

retracgcdo da Fig. 5 na qual uma &rea (A) de tensdo térmica é

indicada numa linha obligqua; e
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A Fig. 7 é a curva de relaxagdo térmica e de tensado de

retracgcdo da Fig. 5 em que uma &area (B) de tensdo térmica é

indicada numa linha obliqua.

= Explicagcdao dos Numeros de Referéncia das Partes

Essenciails nos Desenhos

mais

1l: fieira 2: manta de aquecimento

3: painel de isolamento 4: cémara de arrefecimento

4a: resguardo de arrefecimento 5, 8: dispositivo de olea-
mento

6a a 6f: primeiro a sexto rolos Godet 7: enrolador

7: enrolador 9: guia de tensao

I: regido de abrandamento do arrefecimento

II: regido de esticamento III: regido de relaxacao
A: &rea de tensdo térmica B:4drea de tensao de relaxacao
F,: tensdo inicial Fp.x: tensdo maxima Fuin: tensao minima

MELHORES MODOS DE REALIZACAO DA INVENCAO

Dagqui para a frente, a presente invencdo serd descrita com

detalhe pelos exemplos seguintes, mas ndo limitada a estes.

EXEMPLO 1

Uma pastilha de poli(tereftalato de etileno) de

polimerizacdo em estado sdélido possuindo uma viscosidade

intrinseca de 0,79 € extrudida através de uma fieira 1 com uma

temperatura de fiacao de 273 ©°C. Entdo, o polimero fundido
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extrudido ¢é abrandado no seu arrefecimento ao passar através de
uma regido I de abrandamento de arrefecimento, consistindo de
uma manta 2 de aquecimento com 300 mm de comprimento e uma
temperatura de 300 °C e um painel de isolamento com um

comprimento de 60 mm.

O tempo de retencdo do polimero fundido na regido de
abrandamento do arrefecimento é de 0,04 segundos e a velocidade
de fiacdo é de 600 m/min. Seguidamente, o polimero fundido ¢é
solidificado numa cémara 4 de arrefecimento com um comprimento
de 1500 mm e ao mesmo tempo um &leo de fiagdao € alimentado
através de um dispositivo 8 de oleamento, montado numa posicao
600 mm abaixo do painel de isolamento, preparando, deste modo,
um filamento ndo estirado. A sequir, o filamento ndo estirado é
estirado 5,65 vezes e tratado a 240 °C enquanto é feito passar
através de um primeiro rolo 6a Godet até um gquarto rolo 6d
Godet. A seguir, o fio estirado sofre relaxacdo com uma razao de
relaxacao de 11% e uma temperatura de relaxacao de 170 °C
enquanto passam através do quarto rolo 6d Godet até ao sexto
rolo 6f Godet tendo guias 9 de tensdao montadas entre estes.
Entdo, o filamento relaxado é enrolado para deste modo produzir
um filamento de poliéster estirado de 1000 denier. Os resultados
da avaliacdo das varias propriedades fisicas do filamento

estirado de poliéster produzido sado mostrados na Tabela 2.

EXEMPLOS 2 ~ EXEMPLOS 7
Um filamento estirado de poliéster ¢é produzido no mesmo

processo e condigdes que no Exemplo 1 excepto que a condigao de

produgcdao ¢é alterada tal como na Tabela 1. Os resultados da
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avaliacdo de varias propriedades fisicas do filamento estirado

de poliéster produzido sdao tal como mostradas na Tabela 2

<TABELA 1> Condig¢des de Producgao

Exemplos
Classificacao 1 2 3 4 5 6 7

Viscosidade intrinseca da | 0,79 0,83 0,85 0,85 0,85 0,85 0,95
pastilha
Temperatura de fiacao | 273 278 280 280 285 280 292
(°C)

Temperatura | 300 300 300 350 250 300 300
Manta de (°C)
aquecimento | Comprimento 300 300 300 200 400 300 300

(mm)
Comprimento do painel de | 60 300 100 100 100 200 200
isolamento (mm)
Tempo de retencdo do
polimero na regido de 0,04 0,06 0,04 0,02 0,06 0,05 0,05
abrandamento do
arrefecimento (I) (min)
Velocidade de fiacéo 600 600 600 800 500 600 600
(m/min)
Distédncia (mm) entre o
painel de isolamento e o 600 600 600 800 550 550 700
dispositivo de oleamento
Razdo de estiramento 5,65 5,50 5,50 5,50 5,50 5,35 5,35
(tempo)
Temperatura de tratamento | 240 240 240 240 240 220 220
com calor (°C)
Razdo de relaxacdo (%) 11,0 |10,0 10,0 6,0 8,5 10,0 10,0
Temperatura de relaxagédo 170 190 160 220 200 210 210

(°C)
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<TABRELA> 2 Resultados da Avaliacao das Propriedades Fisicas

do Filamento Estirado

Exemplos
Classificacao 1 2 3 4 5 6 7

Tensao de fiacao | (0,12) (0,11) (0,15) (0,22) (0,12) (0,13) (0,17)
g/dtox (g/d) 0,11 0,10 0,13 0,20 0,11 0,12 0,15
Retraccgdo (%) medida
sob uma carga inicial | 1,0 0,3 1,3 1,4 1,1 1,0 1,3
de 0,009 g/dtox
(0,01 g/d)
Retraccao (%) medida
sob uma carga inicial | -0,9 -1,4 -0,5 -0,3 -1,0 -0,8 -0,4
de 0,09 g/dtox
(0,01 g/d)
Birrefrigéncia de ndao
estirado 0,0023 | 0,0020 | 0,0032 |0,0039 |0,0022 |0,0027 | 0,0035

Birrefrigéncia

An 0,2043 0,1860 0,1890 0,2154 0,1870 0,1820 0,1948

Cristalinidade
Fila- (Xc) 50,3 53,4 52,3 49,5 50,1 47,3 44,2
mento Grau de
Esti- | orientacdo do | 0,924 0,915 0,931 0,943 0,918 0,913 0,910
rado cristal (fc)

Grau de
orientacdao do 0,58 0,45 0,50 0,82 0,67 0,63 0,71
amorfo (fa)

Valor médio de tenséo
de retraccao a 150 °C 0,006 0,04 0,05 0,10 0,09 0,09 0,07
Valor médio de tensdo
de retraccao a 170 °C | 0,05 0,03 0,05 0,09 0,08 0,08 0,07
Tensdo térmica g/dtox
(g/d) medida sob | (0,007 (0,005) (0, 006) (0,014) (0,013) (0,011) (0,009)
carga inicial de 0, 006 0,004 0,005 0,013 0,012 0,010 0,008
0,009 g/dtox (0,01
g/d) a 170 °C
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Tabela 2 (continuacao)

Tensdo térmica g/dtox
(0,008 (0,007) (0, 008) (0,015) (0,011) (0,013) (0,010)
0,007 0, 006 0,007 0,013 0,010 0,012 0,009

(g/d) medida sob carga
inicial de 0,009
g/dtox (0,01 g/d) a
150 °C

Tensdo térmica g/dtox
(0,045 (0,030) (0,038) (0, 063) (0,058) (0,054) (0, 052)
0,040 0,026 0,034 0,056 0,052 0,048 0,046

(g/d) medida sob carga
inicial de 0,1 g/dtox
(0,011 g/d) a 170 °C

Tensdo térmica g/dtox
(g/d) medida sob carga | (0,047 | (0,025) | (0,034) | (0,065) | (0,041) | (0,048) | (0,046)

inicial de 0,1 g/dtox 0,042 0,022 0,030 0,058 0,032 0,043 0,041

(0,011 g/d) a 150 °C

Razao da alteracao de

tensdo de relaxacdo |38 10 25 80 50 65 73

térmica (%)

Razdo da area de

tensio de relaxacdo | 105 55 85 140 135 120 135

térmica (%)

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

Na presente invencdo, uma vez que o ponto de solidificacao
do polimero fundido pode ser uniformemente controlado mesmo a

uma velocidade de fiacdo elevada, a produtividade €& melhorada.

Além disso, uma vez que as propriedades de estiramento séao
boas, as propriedades fisicas e a qualidade do filamento séao
melhoradas. Para além disso, o filamento estirado de poliéster
de baixa retraccdo e elevada resisténcia desta invencao tem uma
baixa razdo da &area de tensdo de relaxacdo térmica e uma razdo

da drea de tensadao de relaxamento térmica baixa, deste modo, a
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estabilidade da forma em relacdo ao calor e a tensado ¢é
excelente. Subsequentemente, o filamento estirado de poliéster
de baixa retraccdo e elevada resisténcia desta invencao é muito
util como filamento industrial utilizado na producdo de cintos

de seguranca, correlas, etc.

Lisboa, 8 de Abril de 2008
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REIVINDICACOES

Filamento estirado de poliéster de baixa retraccdao e
elevada resisténcia, em que o filamento estirado de
poliéster de baixa retracgao e elevada resisténcia tem uma
razdo de alteracdo da tensao de relaxacdo térmica de 5 a
100% e uma razdo da area de tensdo de relaxacdo térmica de
50 a 140%, numa curva de relaxacao térmica e de tensadao de

retracgdo com a temperatura final ajustada a 170 °C.

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
a tensdo térmica medida sob uma carga inicial de 0,1 g/dtox
(0,11 g/d) a 170 °C é 0,013 a 0,058 g/dtox
(0,015 a 0,065 g/d).

Filamento estirado de poliéster da reivindicacdo 1, em que
a tensdo térmica medida sob uma carga inicial de
0,009 g/dtox (0,01 g/d) a 170 °C é 0,0026 a 0,013 g/dtox
(0,003 a 0,015 g/d).

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que

0 valor médio da tensdo de retraccdo medida a 170 °C é de

0,017 a 0,09 g/dtox (0,02 a 0,10 g/d).

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
a tensdo térmica medida sob uma carga inicial de 0,1 g/dtox
(0,11 g/d) a 150 °C é, 013 a 0,058 g/dtox
(0,015 a 0,065 g/d).

Filamento estirado de poliéster da reivindicacdo 1, em que

a tensdo térmica medida sob uma carga inicial de



10.

11.

12.

13.

0,009 g/dtox (0,01 g/d) a 150 °C & 0,0026 a 0,013 g/dtox
(0,003 a 0,015 g/d).

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
0 valor médio da tensdao de retraccdao medida a 150 °C é

0,017 a 0,09 g/dtox (0,02 a 0,10 g/d)

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
a birrefrigéncia (An) do filamento estirado de poliéster é

0,1800 a 0,2200.

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
a cristalinidade (Xc) do filamento estirado de poliéster é

44,0 a 55,0%.

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
0 grau de orientagao do amorfo (fa) do filamento estirado

de poliéster é 0,45 a 0,85.

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
0 grau de orientagadao do cristal (fc) do filamento estirado

de poliéster é 0,905 a 0,945

Filamento estirado de poliéster da reivindicacao 1, em que
a retraccao é 0,10 a 1,60% sob uma carga inicial de 0,009
g/dtox (0,01 g/d) nas condic¢des de medicdao de 170 °C X 2

minutos.

Filamento estirado de poliéster da reivindicacdo 1, em que
a retraccao é 0 a -1,5% sob uma carga inicial de
0,09 g/dtox (0,10 g/d) nas condigdes de medicdao de 170 °C

X 2 minutos



14.

15.

16.

17.

18.

Processo para preparar um filamento estirado de poliéster
de Dbaixa retraccdo e elevada resisténcia através de um
processo de estiramento e fiacdo directo, em qgue esta
montada uma regido I de abrandamento do arrefecimento tendo
uma disposicdo vertical de uma manta 2 de agquecimento, e um
painel 3 de isolamento estd montado entre uma fieira 1 e
uma camara 4 de arrefecimento, em que o filamento estirado

-

de poliéster de Dbaixa retraccdao e elevada resisténcia ¢é

D

produzido pelo método do passo (a) um &leo de fiacéo
aplicado ao filamento a ser fiado através de um dispositivo
8 de oleamento montado numa posicao 500 a 1500 mm abaixo da
superficie inferior do painel 3 de isolamento; ou um pPasso
(b) em que a tensdo de relaxacdo do filamento é controlada
por uma ou duas guias 9 de tensdao montadas entre os rolos
Godet de uma regido III de relaxagdao; ou em gue 0SS Passos

(a) e (b) sao realizados.

Processo da reivindicacdo 14, em que a temperatura da manta
2 de aquecimento é de 250 a 350 °C e o comprimento desta é

de 200 a 400 mm.

Processo da reivindicacdo 14, em que o comprimento do

painel 3 de isolamento é de 60 a 300 mm.

Processo da reivindicacédo 14, em que o tempo de retencédo do
filamento na regido I de abrandamento do arrefecimento é de

0,02 a 0,08 segundos.

Processo da reivindicacdo 14, em que a tensdao de fiacao é

inferior a 0,26 g/dtox (0,3 g/d).



19.

20.

Téxtil produzido wutilizando o filamento estirado de
poliéster de Dbaixa retracgdo e elevada resisténcia da

reivindicacao 1.

Téxtil de revestimento de poli(cloreto de wvinilo) (PVC)
produzido pela utilizacgao do filamento estirado de
poliéster de baixa retracgao e elevada resisténcia da

reivindicacao 1.

Lisboa, 8 de Abril de 2008
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Fig.5
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