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DESCRIPCION
Pelicula de poliéster termorretractil y envases
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una pelicula de poliéster termorretractil y envases que comprenden dicha pelicula
de poliéster termorretractii como una etiqueta, y al uso de dicha pelicula de poliéster termorretractii como una
etiqueta.

Antecedentes de invencion

Recientemente, en aplicaciones tales como duplicar envases con etiqueta como proteccion de una botella de vidrio y
una botella de PET etc. y en la presentacion de articulos, el sellado de tapas y envases por acumulacion, se han
usado ampliamente peliculas estiradas (denominadas peliculas termorretractiles) compuestas de una resina de
poli(cloruro de vinilo), una resina de poliestireno, una resina de polietileno, o similares. De estas peliculas
termorretractiles, una pelicula de poli(cloruro de vinilo) tiene los problemas de tener baja resistencia al calor, y
genera cloruro de hidrégeno gaseoso en su incineracion y origina dioxina. Una pelicula de poliestireno tiene el
problema de tener una resistencia quimica inferior, necesitar también una tinta con una composicién especial para
poder ser usada en la impresion, requerir una alta temperatura de incineraciéon y generar gran cantidad de humo
negro acompafiado de un olor anormal. Por lo tanto, como etiqueta retractil, se ha usado ampliamente una pelicula
termorretractil basada en poliéster, que tiene alta resistencia al calor, es facil de incinerar, y tiene excelente
resistencia quimica, y la cantidad usada tiende a aumentar, estando acompafiada por un aumento, a su vez, del
volumen de los recipientes de PET.

Ademas, como pelicula termorretractil, generalmente se utiliza una pelicula que se contrae mucho en la direccién de
la anchura, en términos de capacidad de manejar la produccion de etiquetas. Por lo tanto, se ha producido la
pelicula termorretractil estirando, en una alta relaciéon, en la direccién de la anchura, con el fin de que exhiba al
calentar una fuerza de contraccioén suficiente en la direccién de la anchura.

Sin embargo, en relacion con la pelicula convencional de poliéster termorretractil, ya que casi no se lleva a cabo un
estiramiento en la direccion longitudinal, ortogonal a la direccion de la contraccion principal, la resistencia mecanica
es baja en el caso en donde esta contraida y aplicada sobre una botella de PET o similares a modo de etiqueta, esta
el defecto de que la etiqueta no se puede rasgar bien a lo largo de las perforaciones (concretamente, una pobre
propiedad de rasgado por perforacion). Existe el problema de que la resistencia a la rotura es insuficiente después
del almacenamiento, cuando la pelicula se usa como una etiqueta en recipientes de bebidas. Ademas, cuando en la
produccion se estira una pelicula en la direccion longitudinal con el fin de mejorar la propiedad de rasgado por
perforacion de la pelicula de poliéster termorretractil, la resistencia mecanica llega a ser elevada, y se mejora en
alguna medida la propiedad de rasgado por perforacién, sin embargo, la fuerza de contraccion se manifiesta en la
direccion longitudinal, por eso cuando se aplica y se contrae sobre una botella de PET, o similar, a modo de
etiqueta, se presenta un defecto en donde la calidad visual (propiedades finales de la contraccién) se hace muy
mala.

Por lo tanto, con el fin de mejorar la propiedad de rasgado por perforacion de la pelicula de poliéster termorretractil,
se propone un método en donde se mezcla una resina termoplastica incompatible con la materia prima principal de
la pelicula de poliéster termorretractil (Documento 1 de Patente).

Documento 1 de Patente: publicaciéon de Patente Japonesa no examinada N° 2002-363312

El documento JP 2007-152943 describe una pelicula de poliéster termorretractil que se caracteriza por tener una
relacion de contraccion en una direccion (direccion y), después de sumergirla en agua caliente a 95°C + 0,5°C
durante 10 segundos, de al menos el 20% y menos del 85%, la relacion de contraccion en la direccion ortogonal a
ella (direccion x) es =2 0% y < 10%, y el indice de refraccion en la direccion del espesor (direccion z) es inferior a
1,5400.

El documento EP 1614536 describe una pelicula de poliéster multicapas, biaxialmente orientada, que comprende un
poliéster cristalizable como componente principal de la capa base B, la cual exhibe un contenido incrementado de
dietilenglicol, acido isoftalico y/o polietilenglicol, comparado con los poliésteres estandar; al menos un pigmento
reflectante del infrarrojo (IR); y al menos un estabilizador UV. También describe una diferencia de viscosidad de
0,026 dl/g para las resinas de las diferentes capas para obtener un modulo elastico alto y una alta resistencia a la
traccion del material estratificado de poli(terftalato de etileno).

Descripcion de la invenciéon
Problema que va a ser resuelto por la invencion

Segun el método en donde se mezcla una resina termoplastica incompatible con la materia prima principal de la
pelicula de poliéster termorretractil, como en el Documento 1 de Patente anteriormente descrito, aunque en alguna



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2541329 T3

medida se mejora la propiedad de rasgado por perforacion de la pelicula de poliéster termorretractil, no se puede
decir necesariamente que se obtiene una pelicula de poliéster termorretractil con suficiente propiedad de rasgado
por perforacién. Existe el problema de que la resistencia a la rotura es insuficiente después del almacenamiento,
cuando la pelicula se usa como una etiqueta de recipientes de bebidas. Ademas, incluso en el caso de adoptar un
método como el del Documento 1 de Patente, ya que el estiramiento se puede llevar a cabo en la produccion
Unicamente en la direcciéon de la anchura, no es posible producir de forma eficaz una pelicula de poliéster
termorretractil.

Un objeto de la presente invencién es resolver los problemas que tiene la pelicula convencional de poliéster
termorretractil, y proporcionar una pelicula de poliéster termorretractil con una muy buena propiedad de rasgado por
perforacion, buena resistencia a la rotura después del almacenamiento cuando se usa como una etiqueta para
recipientes de bebidas y también una muy alta productividad.

Los presentes inventores estudiaron profundamente la manera de resolver los problemas anteriormente descritos vy,
como resultado, completaron al fin la presente invencion. O sea, la presente invencion se configura como sigue.

Medios para resolver el problema
La presente invencion se refiere a las siguientes realizaciones:

1. Una pelicula de poliéster termorretractil, hecha de resina de poliéster que comprende tereftalato de etileno
como componente principal y que contiene al menos 13% en moles de al menos un monémero capaz de formar un
componente amorfo en los componentes totales de la resina de poliéster, que satisface los siguientes requisitos (1) a

(4):

(1) la contraccion en agua caliente, en la direccién longitudinal, es de no menos el -2% y no mas del 4%, cuando la
pelicula de poliéster termorretractil se trata en agua caliente a 80°C durante 10 segundos;

(2) la contraccion en agua caliente, en la direccion de la anchura, es de no menos el 50% y no mas del 80%, cuando
la pelicula de poliéster termorretractil se trata en agua caliente a 95°C durante 10 segundos;

(3) el nimero de roturas iniciales, que es el numero de roturas antes de una extension del 5%, es de no mas de 7
cuando la pelicula de poliéster termorretractil es sometida repetidamente a un ensayo de traccion, 10 veces en la
direccion longitudinal, usando un equipo de ensayo de traccidon con una distancia entre mordazas de 100 mm
después de envejecer en una atmésfera con el 85% de HR a 30°C, durante 672 horas; y

(4) la resistencia al rasgado perpendicular a la direccion longitudinal por espesor unidad es de no menos de 300
N/mm y no mas de 410 N/mm después de que la pelicula de poliéster termorretractil se contrae un 10%, en la
direccion de la anchura en agua caliente a 80°C,

en donde la pelicula de poliéster termorretractil es (i) una pelicula de una Unica capa o (ii) una pelicula estratificada
que tiene una estructura en capas X/Y/X, en donde X es una capa de una resina de poliéster de alta viscosidad
intrinseca (VI), e Y es una capa de una resina de poliéster de baja VI,

en donde la viscosidad intrinseca de la capa X y de la capa Y difieren una de otra entre 0,01 dl/g y 0,08 dl/g.

2. La pelicula de poliéster termorretractil de la realizacion 1, en donde proporcion de componente amorfo de la
capa Y es no inferior al 5% en moles y no superior al 30% en moles.

3. La pelicula de poliéster termorretractil de la realizacién 1 6 2, en donde la fuerza adhesiva con un disolvente
es de 2 N/15 mm de anchura o mas, y de 10 N/15 mm de anchura o menos.

4. La pelicula de poliéster termorretracti de una cualquiera de las realizaciones 1 a 3, en donde la
irregularidad del espesor en la direccion longitudinal es del 1% o mas y el 18% o menos.

5. La pelicula de poliéster termorretracti de una cualquiera de las realizaciones 1 a 4, en donde la
irregularidad del espesor en la direccion de la anchura es del 1% o mas y el 18% o menos.

6. La pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las realizaciones 1 a 5, en donde el espesor es
de 20 ym o mas y 80 ym o menos.

7. La pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las realizaciones 1 a 6, en donde la turbidez es
del 3% o mas 'y del 13% o menos.

8. La pelicula de poliéster termorretracti de una cualquiera de las realizaciones 1 a 7, en donde el
componente principal del al menos un monémero capaz de formar el componente amorfo en los componentes
totales del componente de resina de poliéster, es uno cualquiera de neopentilglicol, 1,4-ciclohexanodimetanol y
acido isoftalico.
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9. Una etiqueta consistente en una pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las realizaciones
1a8.
10. El uso de la pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las realizaciones 1 a 8 como material

base de una etiqueta.

11. Un envase que comprende una etiqueta provista de perforaciones o un par de muescas sobre al menos una
parte de la circunferencia exterior, en donde la etiqueta comprende como material base la pelicula de poliéster
contraida por calor de una cualquiera de las realizaciones 1 a 8.

Efectos de la invencion

La pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién tiene una alta capacidad de contraccién en la
direccion de la anchura, que es la direccion principal de contraccion, y alta resistencia mecanica en la direccion
longitudinal, ortogonal a la direccién de la anchura, y también la propiedad de rasgado por perforacion cuando se
usa como etiqueta es buena, de manera que es posible cortarla limpiamente a lo largo de las perforaciones al rasgar
desde el principio hasta la conclusion del rasgado. Ademas, la rigidez (denominada resistencia al “doblado”) es alta,
y la capacidad de acoplamiento como etiqueta es excelente. Ademas, las capacidades de tratamiento en la
impresion y la formacion de tubos son excelentes. Por lo tanto, la pelicula de poliéster termorretractil de la presente
invencion se puede usar adecuadamente como etiquetas para recipientes tales como botellas, y cuando se usa
como etiquetas, se puede acoplar muy eficazmente sobre recipientes tales como botellas en un corto periodo de
tiempo, y cuando esta contraida por calor después de acoplarse, puede exhibir una buena propiedad de acabado,
casi exenta de arrugas o de carencias de contraccion, y la etiqueta acoplada exhibe una muy buena propiedad de
rasgado por perforacion. El envase de la presente invencion muestra una buena propiedad de rasgado de la etiqueta
aplicada, de manera que es posible rasgar limpiamente la etiqueta aplicada a lo largo de las perforaciones mediante
una fuerza adecuada.

La pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion tiene una fuerza adhesiva muy alta cuando la
superficie frontal y posterior (o las mismas superficies de las superficies frontal y posterior) estan unidas con un
disolvente. Por lo tanto, se pueden usar adecuadamente diversas clases de etiquetas envolventes, como etiquetas
para botellas de plastico, y similares.

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

El poliéster usado en la presente invencion es un poliéster cuyo componente principal es el tereftalato de etileno.
Concretamente, contiene 50% en moles o mas, preferiblemente 60% en moles o mas, de tereftalato de etileno. Los
componentes de acidos dicarboxilicos integrantes del poliéster de la presente invencion pueden incluir acidos
dicarboxilicos aromaticos tales como el acido isoftalico, acido naftalenodicarboxilico, y acido orto-ftalico; acidos
dicarboxilicos alifaticos tales como el acido adipico, acido azelaico, acido sebacico y acido decanodicarboxilico; y
acido dicarboxilico aliciclico.

En el caso de que contenga los acidos dicarboxilicos alifaticos (por ejemplo, acido adipico, acido sebacico y acido
decanodicarboxilico, etc.), el contenido es, preferiblemente, inferior al 3% en moles. Una pelicula de poliéster
termorretractil, obtenida usando un poliéster que contiene 3% en moles, o mas, de estos acidos dicarboxilicos
alifaticos es insuficiente en cuanto a la rigidez de la pelicula en acoplamientos a alta velocidad.

Ademas, es preferible que no contenga acidos carboxilicos polibasicos, tribasicos o mas (por ejemplo, acido
trimelitico, acido piromelitico y sus anhidridos). En una pelicula de poliéster termorretractil, obtenida usando un
poliéster que contiene acidos carboxilicos polibasico, es dificil conseguir una alta relacion de contraccion necesaria.

Los componentes didlicos integrantes del poliéster usado en la presente invencion incluyen dioles alifaticos tales
como etilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, neopentilglicol y hexanodiol; dioles aliciclicos tales como el 1,4-
ciclohexanodimetanol; y dioles aromaticos tales como el bisfenol A.

El poliéster usado en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion es, preferiblemente, un poliester
que contiene una clase o mas de dioles ciclicos tales como 1,4-ciclohexanodimetanol y dioles que tienen 3 a 6
atomos de carbono (por ejemplo, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, neopentilglicol y hexanodiol) y que ajusta un punto
de transicion vitrea (Tg) entre 60 y 80°C.

Ademas, el poliéster usado para la pelicula de poliéster termorretracti de la presente invencion tiene,
preferiblemente, el 13% en moles o mas, de la cantidad del al menos un monédmero capaz de formar un componente
amorfo en el 100% en moles del componente de alcohol polihidroxilico o en el 100% en moles del componente de
acido carboxilico polibasico en la totalidad de la resina de poliéster, mas preferiblemente el 15% en moles o mas,
mas preferiblemente el 17% en moles o mas, y en particular preferiblemente el 20% en moles o mas. Aqui, como
monoémero capaz de formar un componente amorfo se pueden enumerar, por ejemplo, el neopentilglicol, 1,4-
ciclohexanodimetanol, acido isoftalico, acido 1,4-ciclohexanodicarboxilico, acido 2,6-naftalenodicarboxilico, 2,2-dietil-
1,3-propanodiol, 2-n-butil-2-etil-1,3-propanodiol, 2,2-isopropil-1,3-propanodiol, 2,2-di-n-butil-1,3-propanodiol, 1,4-
butanodiol y hexanodiol, y entre estos se usa preferiblemente neopentilglicol, 1,4-ciclohexanodimetanol, o el acido
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isoftalico. Sin embargo, cuando es demasiada la cantidad del monémero que forma un componente amorfo, la
propiedad de contraccion por calor puede llegar a ser superior a la necesaria, y la propiedad mecanica puede llegar
a ser insuficiente. Por lo tanto, la pelicula tiene, preferiblemente el 40% en moles, o menos, de la cantidad de
monomero capaz de formar un componente amorfo, mas preferiblemente el 30% en moles, o menos.

En un poliéster usado en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién, es preferible que no
contenga dioles que tengan 8 o mas atomos de carbono (por ejemplo, octanodiol) o alcoholes polihidroxilicos,
trihidroxilicos o mas (por ejemplo, trimetilolpropano, trimetiloletano, glicerina, diglicerina). En una pelicula de
poliéster termorretractil, obtenida usando poliéster que contenga estos dioles o alcoholes polihidroxilicos, es dificil de
conseguir la alta relacion de contraccion necesaria.

Ademas, en el poliéster usado en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, es preferible que,
en lo que sea posible, no contenga dietilenglicol, trietilenglicol y polietilenglicol.

A una resina para formar la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién se pueden afiadir, segun las
necesidades, diversos aditivos, tales como ceras, un antioxidante, un agente antiestatico, un agente de nucleacion
de cristales, un agente reductor de la viscosidad, un estabilizador frente al calor, un pigmento para dar color, un
agente de proteccion del color, y un agente absorbente de la luz ultravioleta. Afadiendo particulas finas como
lubricante a una resina para formar la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, es preferible
mejorar la aptitud de la pelicula de resina basada en poli(tereftalato de etileno) para ser trabajada (capacidad de
poder deslizarse). Las particulas finas se pueden seleccionar arbitrariamente, por ejemplo como particulas finas
inorganicas se pueden enumerar, silice, alimina, dioxido de titanio, carbonato de calcio, caolin, sulfato de bario y
similares. Como particulas finas organicas se pueden enumerar, por ejemplo, particulas de resinas acrilicas,
particulas de resinas de melamina, particulas de resinas de silicona, particulas de poliestireno reticulado y similares.
El diametro medio de particula de las particulas finas esta en el intervalo de 0,05 a 3,0 ym (cuando se mide
mediante un contador Coulter), y se puede seleccionar adecuadamente segun se necesite.

Como método para combinar las particulas anteriormente descritas en una resina para formar la pelicula de poliéster
termorretractil, por ejemplo, se pueden afiadir, en un paso arbitrario, en la produccion de la resina de poliéster, pero
preferiblemente se afiaden en un paso de esterificacion o en un paso antes de comenzar la reacciéon de
policondensacién después de la conclusion de la reaccion de intercambio de éster como una suspensioén dispersa en
etilenglicol, etc. Ademas, también se lleva a cabo preferiblemente mediante un método en donde la suspension de
particulas dispersas en etilenglicol, agua o similares, y las materias primas de la resina de poliéster, se mezclan
usando un extrusor de amasado con purga, o un método en donde se mezclan particulas secas y materias primas
de la resina de poliéster usando un extrusor de amasado.

Ademas, es posible realizar un tratamiento corona, un tratamiento de revestimiento, un tratamiento en bastidor, etc.
sobre la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion con el fin de potenciar la adherencia de la
superficie de la pelicula.

En la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, cuando se trata durante 10 segundos, sin carga
alguna, en agua caliente a 80°C, la contraccion por calor en la direccion longitudinal de la pelicula calculada a partir
de la siguiente ecuacion 1 (concretamente, contraccion por calor en agua caliente a 80°C) es preferible que sea de
un -2% o mas y de un 4% o menos a partir de las longitudes antes y después de la contraccion.

Contraccion por calor = {(longitud antes de la contraccion — longitud después de la contraccion)
/ longitud antes de la contraccion} x 100 (%) -- Ecuacién 1

No es preferible que se produzca una contraccion por calor en agua caliente a 80°C, en la direccion longitudinal,
cuando sea inferior a un -2% (concretamente, la pelicula se estira mas del 2% de la relacion de contracciéon por
tratamiento térmico) porque no se puede obtener un buen aspecto de la contracciéon cuando se usa como etiqueta
de una botella, por el contrario, no es preferible que la contraccion por calor en agua caliente a 80°C, en la direccion
longitudinal, sea superior al 4% porque, en la contraccion, tiende a producirse una deformacién en la contraccion por
calor cuando se usa como etiqueta. Ademas, la contraccion por calor en agua caliente a 80°C, en la direccion
longitudinal, es preferiblemente del -2% o mas y del 4% o menos, mas preferiblemente del -1% o mas y el 3% o
menos, y en particular, preferiblemente, el 0% o mas y el 2% o menos. Respecto a la razén para adoptar una
medida de temperatura de 80°C, es una temperatura comparable a la temperatura real de una etiqueta al pasar a
través de un tanel de contraccion por vapor, por ejemplo, durante el paso de montaje de la etiqueta sobre un
recipiente, y se adopta la temperatura de 80°C con el fin de asegurar que apenas se produzcan defectos en el paso
de montaje de la etiqueta.

Ademas, en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, cuando se trata durante 10 segundos,
sin carga alguna, en agua caliente a 95°C, considerando las longitudes antes y después de la contraccion, la
contraccion por calor en la direccion de la anchura de la pelicula calculada a partir de la anteriormente mencionada
Ecuacion 1 (concretamente, contraccion por calor en agua caliente a 95°C) es preferiblemente del 50% o mas y del
80% o menos.
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No es preferible que se produzca la contracciéon por calor en agua caliente a 95°C, en la direccion de la anchura,
cuando sea inferior al 50%, ya que la cantidad de contraccién es pequefia, porque genera arrugas o hundimientos
por reblandecimiento sobre la etiqueta después de la contracciéon. Por el contrario, cuando la contraccién por calor
en agua caliente a 95°C, en la direccion de la anchura, es superior al 80%, tiende a producirse una deformacién por
contraccion en la contraccion por calor cuando se usa como una etiqueta, o se pueden generar las denominadas
“recalcaduras” y, por lo tanto, es un caso que no se prefiere. Ademas, la contraccion por calor en agua caliente a
50°C, en la direccién de la anchura es, preferiblemente, del 50% o mas y del 80% o menos, mas preferiblemente del
52% o mas y del 78% o menos, y en particular preferiblemente el 55% o mas y el 75% o menos. Aqui, en lo que se
refiere a la razén para adoptar una medida de temperatura de 95°C, el potencial de contraccion en la direccién de la
anchura, que es la direccion principal de contraccion y donde se consigue la mayor contracciéon por parte de la
pelicula, es de gran interés para los clientes, y se adopta la temperatura de 95°C que es una temperatura préxima a
la temperatura de ebullicidon del agua, con el fin de poner de manifiesto el potencial de contraccion en la direccion de
la anchura.

En la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién, el nUmero de roturas iniciales en la direccion
longitudinal de la pelicula es, preferiblemente, de no mas de 7 después de que se almacena la pelicula de poliéster
termorretractil bajo una atmosfera de 30°C y una humedad relativa del 85% durante 672 horas (cuatro semanas). El
numero de roturas iniciales es como sigue: cuando una pluralidad de piezas de ensayo de la pelicula después de ser
almacenadas bajo las condiciones anteriormente descritas, son sometidas a un ensayo de traccién en la direccion
perpendicular a la direccion principal de contraccion, bajo las condiciones de una longitud de la pieza de ensayo de
140 mm, una distancia entre mordazas de 100 mm, una anchura de la pieza de ensayo de 15 mm, una temperatura
de 23°C y una velocidad de traccion de 200 mm/minuto, es el nimero de ensayos en donde se produce una rotura, a
una elongacién a rotura del 5% o menos, de cada 10 veces que se repiten los ensayos. Cuando el numero de
roturas iniciales es de mas de 7, en el caso de que una pelicula se trate después de un largo periodo de tiempo,
surgen problemas y defectos tales como roturas debidas al deterioro de la resistencia de la pelicula a la rotura. El
numero de roturas iniciales es, mas preferiblemente, no superior a 6, aun mas preferiblemente no superior a 5.
Obviamente, es mas preferible cuanto mas pequefio es el nimero de roturas iniciales, y en particular es mas
preferible no mas de 1, y muy preferible cero.

En la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, al medir la resistencia al rasgado en angulo recto,
por espesor unidad, en la direccion longitudinal después de contraerse en un 10% en la direccién de la anchura, en
agua caliente a 80°C, la resistencia al rasgado en angulo recto por espesor unidad en la direccion longitudinal es
preferiblemente de 300 N/'mm o mas, y de 410 N/mm o menos.

Método de medida de la resistencia al rasgado en angulo recto

Después de que la pelicula se contrae en un 10% en la direccion de la anchura, en agua caliente ajustada a 80°C,
se toma una muestra con un tamafo predeterminado segun el documento JIS-K-7128. Por lo tanto, ambos bordes
de la muestra se sujetan en una maquina de ensayo de traccion universal y se mide la resistencia a la rotura por
traccion en la direccion longitudinal de la pelicula a una velocidad de traccién de 200 mm/minuto. Luego, se calcula
la resistencia al rasgado en angulo recto por espesor unidad usando la siguiente Ecuacion 2.

Resistencia al rasgado en angulo recto = resistencia a la rotura por traccion/espesor
-- Ecuacién 2

Cuando la resistencia al rasgado en angulo recto, después de contraerse en un 10% en la direccion de la anchura,
en agua caliente a 80°C, es inferior a 300 N/mm, es posible una situaciéon en donde la pelicula se rasgue facilmente
mediante un impacto tal como la caida durante el transporte, que se origina cuando la pelicula se usa como una
etiqueta, por lo que es una situacion no preferible. Por el contrario, tampoco es preferible la resistencia al rasgado en
angulo recto cuando sea superior a 410 N/mm porque la propiedad de corte (facilidad de rasgado) llega a ser mala
en una prematura etapa de rasgado de la etiqueta. El valor del limite inferior de la resistencia al rasgado en angulo
recto, es preferiblemente de 310 N/mm o mas. Ademas, el valor del limite superior de la resistencia al rasgado en
angulo recto es, preferiblemente, de 400 N/mm o menos, mas preferiblemente 390 N/mm o menos. La resistencia al
rasgado en angulo recto se puede ajustar para que sea aun mas baja por la produccion de espacios vacios en la
pelicula aumentando la cantidad de aditivos en la resina.

Ademas, la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion tiene, preferiblemente, una fuerza adhesiva
con un disolvente de 2 (N/15 mm) o mas. No es preferible que la fuerza adhesiva con disolvente sea inferior a 2
(N/15 mm), debido a que tiende a desprenderse de la parte unida con disolvente después de la contraccion de la
etiqueta por calor. La fuerza adhesiva con disolvente es mas preferiblemente de 3 (N/15 mm) o mas, y mas
concretamente de 4 (N/15 mm) o mas. Ademas, cuanto mas alta es la fuerza adhesiva con disolvente, mejor, pero
se considera que el limite superior de la fuerza adhesiva con disolvente es de aproximadamente 10 (N/15 mm)
desde el punto de vista del rendimiento del equipo que conforma las peliculas. Cuando la fuerza adhesiva con
disolvente es demasiado alta, al unir dos peliculas con disolvente para formar una etiqueta, tiende a producirse una
situacion en donde la pelicula se une a una pelicula innecesaria, y la productividad de la etiqueta disminuye algunas
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veces. Por eso, a la vista del uso practico, la fuerza adhesiva con disolvente no puede ser de no mas de 8,5 (N/15
mm), o de no mas de 7 (N/15 mm).

Ademas, respecto a la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, cuando después de eso se
afnade 1,3-dioxolano, gota a gota, sobre piezas predeterminadas de peliculas apiladas, las piezas predeterminadas
de peliculas se apilan sobre la parte donde se afiade el 1,3-dioxolano gota a gota, y se mide la fuerza adhesiva entre
la pelicula sobre la que se afiade 1,3-dioxolano, gota a gota, y la pelicula situada debajo, y se mide la fuerza
adhesiva entre la pelicula apilada y la pelicula a la que se afiade 1,3-dioxolano, gota a gota, situada debajo, después
de someter a compresién un sistema estratificado de estas peliculas con una presién predeterminada, durante un
tiempo predeterminado, es preferible que estas dos fuerzas adhesivas (concretamente, el indice de resistencia a la
penetracion con disolvente) sean, cada una, no superiores a 0,2 N/15 mm (el método de medida detallado se
describira mas adelante). Cuando el indice de resistencia a la penetracion con disolvente es superior a 0,2 N/15 mm,
al unir dos peliculas con un disolvente para formar una etiqueta, tiende a producirse una situacién en donde la
pelicula se une a una pelicula innecesaria, y esto no es preferible porque algunas veces disminuye la eficacia de la
produccion de etiquetas. Ademas, es mas preferible cuanto mas bajo es el indice de resistencia a la penetracion con
disolvente, y es muy preferible que sea 0 (N/15 mm), es decir que no sea detectado numéricamente por una
magquina de ensayo de traccion.

Para que el indice de resistencia a la penetracion con disolvente sea no superior a 0,2 N/15 mm, se puede aumentar
la relacion de componente amorfo del polimero de poliéster que compone la pelicula, aunque en alguna medida hay
influencia de otras condiciones. En el caso de una pelicula con una sola capa, la proporciéon de materia prima amorfa
es, preferiblemente, de no mas del 80% en masa, y mas preferiblemente de no mas del 74% en masa, en los
ejemplos que se describiran mas adelante. Sin embargo, ya que las propiedades de contraccion por calor llegan a
ser insuficientes cuando la proporcién de materia prima amorfa es demasiado pequefia, ésta es preferiblemente no
inferior al 20% en masa. En general, la cantidad total del al menos un componente monémero capaz de formar un
componente amorfo en 100% en moles de un componente del alcohol polivalente en la totalidad de la resina de
poliéster que compone una pelicula es, preferiblemente, no superior al 40% en moles, y mas preferiblemente no
superior al 30% en moles. Sin embargo, cuando la cantidad es demasiado pequefia, se da el caso de que las
propiedades de contraccion por calor se empobrecen, por eso es preferiblemente que no sea inferior al 13% en
moles.

En la presente invencién, como se describira mas adelante, con el fin de mejorar la capacidad de rasgado, al rasgar
y abrir la pelicula a lo largo de las perforaciones, una resina X de poliéster con alta VI (viscosidad intrinseca) y una
resina Y de poliéster con baja VI forman una capa X y una capa Y, respectivamente, y se laminan en una estructura
X/YIX. En este caso, es preferible hacer grande la proporcion de componente amorfo de la capa Y respecto a la
capa X, desde el punto de vista de satisfacer tanto la fuerza adhesiva con disolvente como la resistencia a la
penetracion con disolvente. Cuando la proporcion preferible de componente amorfo de la capa Y se escribe en % en
moles, de la misma manera que antes, no sera superior al 30% en moles, y mas preferiblemente no superior al 20%
en moles. Sin embargo, cuando la proporcion de componente amorfo es demasiado pequefia, se da el caso de que
las propiedades de contraccion por calor llegan a empobrecerse dependiendo de la proporcion de componente
amorfo de la capa X, por eso es preferible que sea no inferior al 5% en moles, y mas preferiblemente no inferior al
8% en moles.

En la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, es preferible que la irregularidad del espesor en la
direccion longitudinal (irregularidad del espesor al medir una longitud de 10 m) sea del 18% o menos. No es
preferible que la irregularidad del espesor en la direccion longitudinal sea superior al 18%, porque tienden a
producirse irregularidades de impresion en la produccion de etiquetas y tienden a producirse irregularidades en la
contraccion después de llevar a cabo la contraccion por calor. Es mas preferible que la irregularidad del espesor en
la direccion longitudinal sea del 16% o menos, y en particular preferiblemente del 14% o menos. Cuanto mas
pequefia sea la irregularidad del espesor en la direccion longitudinal, mejor, pero se considera que el limite inferior
de la irregularidad del espesor sea de aproximadamente el 5% desde el punto de vista del rendimiento del equipo
que conforma las peliculas. La irregularidad del espesor en la direccion longitudinal es muy preferiblemente de
aproximadamente el 0%, pero se considera que el limite inferior de la irregularidad del espesor es del 1% desde el
punto de vista del rendimiento del equipo que conforma las peliculas.

En la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, es preferible que la irregularidad del espesor en la
direccion de la anchura (irregularidad del espesor al medir una longitud de 1 m) sea del 18% o menos. No es
preferible que la irregularidad del espesor en la direccion de la anchura sea superior al 18%, porque tienden a
producirse irregularidades de impresion en la produccion de etiquetas y tienden a producirse irregularidades en la
contraccion después de llevar a cabo la contraccion por calor. Es mas preferible que la irregularidad del espesor en
la direccion de la anchura sea del 16% o menos, y en particular preferiblemente del 14% o menos. Cuanto mas
pequenfia sea la irregularidad del espesor en la direccion de la anchura, mejor, pero se considera que el limite inferior
de la irregularidad del espesor es de aproximadamente el 4% desde el punto de vista del rendimiento del equipo que
conforma las peliculas. La irregularidad del espesor en la direccién de la anchura es muy preferiblemente de
aproximadamente el 0%, pero se considera que el limite inferior de la irregularidad del espesor es del 1% desde el
punto de vista del rendimiento del equipo que conforma las peliculas.
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El espesor de la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion no esta particularmente limitado, pero
es preferible de 20 ym o mas, y 80 um o menos como espesor de una pelicula termorretractil para etiquetas, y es
mas preferible de 30 pm o mas y 70 um o menos. Ademas, cuando la pelicula de poliéster termorretractil de la
presente invencion tiene una estructura estratificada, el espesor de cada capa no esta particularmente limitado pero,
preferiblemente es de 5 ym o mas cada una.

La pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién tiene preferiblemente un valor de la turbidez de 3 o
mas y 13 o menos. Cuando el valor de la turbidez excede 13, no es preferible porque la transparencia se hace mala,
de manera que hay una probabilidad de que el aspecto llegue a ser malo en la produccion de etiquetas. Ademas el
valor de la turbidez es mas preferiblemente de 12 o menos, y en particular preferiblemente 11 o menos. Ademas,
cuanto mas pequefio es el valor de la turbidez, mejor, pero el limite inferior es de aproximadamente 3 teniendo en
cuenta que se puede afiadir a la pelicula una cantidad predeterminada de un lubricante con el fin de proporcionar,
para su uso practico, la necesaria capacidad de poder deslizarse, o similares.

Como se indicé anteriormente, en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién, una resina X de
poliéster de alta VI y una resina Y de poliéster de alta VI, que tengan diferentes viscosidades intrinsecas (VI) una de
otra, formen una capa X y una capa Y, respectivamente, estan estratificadas en una estructura X/Y/X (sin embargo,
no se pretende que quede excluida una pelicula de una sola capa). Con el fin de mejorar la capacidad de rasgado al
rasgar y abrir la pelicula de poliéster termorretractil, hecha de poli(tereftalato de etileno) como materia prima
principal, a lo largo de las perforaciones en el caso de que la pelicula que se va a convertir en etiqueta, los presentes
inventores han hecho investigaciones y, como resultado, hallaron que al producir una pelicula termorretractil a partir
de una resina de poliéster, se puede mejorar la capacidad de rasgado afiadiendo una gran cantidad de una materia
prima de poliéster de baja viscosidad intrinseca (VI). Sin embargo, se hallé que cuando se afiade una gran cantidad
de materia prima de poliéster de baja VI, se producen fenédmenos desfavorables tales como el deterioro de la
adherencia con disolvente y el aspecto de la contraccion y el grado de rotura inicial aumenta.

Basado en el conocimiento sobre la pelicula termorretractil, obtenida afadiendo una materia prima de poliéster de
baja VI como se describié anteriormente, los presentes inventores estudiaron si era posible o no, obtener una
pelicula termorretractil excelente en la capacidad de rasgado, la adherencia con disolvente y el aspecto de la
contraccion ajustando la clase y la cantidad de los componentes amorfos afiadidos a una materia prima de poliéster
de baja VI. Sin embargo, resulto algo dificil proporcionar de una manera bien equilibrada, una pelicula termorretractil
de un sola capa con buena capacidad de rasgado, buena adherencia con disolvente, buen aspecto de la contraccién
y un pequefio numero de roturas iniciales. Por lo tanto, los solicitantes consideraron la siguiente posibilidad y la
estudiaron en profundidad: aparte de una pelicula termorretractil de una sola capa, puede ser posible mejorar la
adherencia con disolvente de la pelicula estratificada obtenida poniendo, en forma de estratos, una capa hecha de
materia prima de poliéster de baja VI (de ahora en adelante denominada simplemente capa de baja VI) y una capa
hecha de materia prima de poliéster de alta VI (de ahora en adelante denominada simplemente capa de alta VI), el
aspecto de la contraccion y el grado de rotura inicial de la pelicula termorretractil que contiene una materia prima de
poliéster de baja VI.

En una primera etapa del estudio, hubo el temor de que no se pudieran obtener suficientemente las propiedades de
contraccion por calor en la direccion de la anchura cuando se pusieran en forma de estratos una capa de baja Vly
una capa de alta VI. Sin embargo, como resultado de investigar con detalle la relacién entre el método de
estratificacion y el modo de estratificacion de la capa de baja VI y capa de alta VI, y la capacidad de rasgado, la
adherencia con disolvente, el aspecto de la contraccion y la propiedad de rotura inicial de la pelicula en forma de
estratos se aclar6 que, en contra de la expectativa original, cuando se ponen en forma de estratos una capa de baja
VI 'y una capa de alta VI, se mantiene una buena suma de las propiedades de la contraccion. Se hallé que, poniendo
como estratos una capa de baja VI y una capa de alta VI mediante un método especifico (coextrusion) mostrado
mas adelante, se hace posible que las propiedades de la capa de baja VI sean compensadas por la capa de alta VI,
y, junto con una buena capacidad de rasgado, se satisfacen, a la vez, propiedades contradictorias tales como una
buena adherencia con disolvente, el aspecto de la contraccion y un pequefio nimero de roturas iniciales. Ademas de
eso, se hallé6 que poniendo en forma de estratos una capa de materia prima de poliéster de baja VI y una capa
hecha de una materia prima de poliéster de alta VI, mediante un método especifico como se describié anteriormente,
la propiedad de penetracion con disolvente y la fuerza adhesiva mejoran notablemente después de un corto periodo
de tiempo.

En la presente invencion, la viscosidad intrinseca (VI) de la pelicula es preferiblemente de 0,62 dl/g. Cuando la
viscosidad intrinseca (V1) de la pelicula es de 0,62 dl/g, es posible asegurar la resistencia a la rotura de la pelicula, y
disminuir la generacion de problemas y defectos tales como roturas en el proceso de impresion y la adherencia con
disolvente. En la produccién de la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, se puede mezclar
una materia prima reciclada (tal como una botella de PET) con una materia prima ordinaria de poliéster. Hay un caso
en donde la viscosidad intrinseca (VI) de la materia prima reciclada es inferior a 0,62, y para que la viscosidad
intrinseca de la pelicula sea de 0,62 dl/g o mas, es preferible controlar la viscosidad intrinseca de otras materias
primas de poliéster distintas a la materia prima reciclada en un valor mas alto del usual. Especificamente, en
consideracion a la disminucion de la viscosidad intrinseca por extrusion de la masa fundida, es preferible establecer
la viscosidad intrinseca de otras materias primas en no menos de 0,68 dl/g, mas preferiblemente no menos de 0,70
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dl/g, y mas preferiblemente ain, no menos de 0,72 dl/g. Ademas, el limite inferior de la viscosidad intrinseca como
una pelicula es, preferiblemente, 0,63 dl/g, y mas preferiblemente 0,64 dl/g.

Como se describié anteriormente, en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, una resina X de
poliéster de alta VI y una resina Y de poliéster de baja VI, tienen diferentes viscosidades intrinsecas (VI) una de otra,
forman una capa X y una capa Y, respectivamente, que estan dispuestas en estratos en una estructura X/Y/X (sin
embargo, no se pretende excluir peliculas de una Unica capa). Las viscosidades intrinsecas, VI, de la capa X y de la
capa Y son diferentes en al menos 0,01 dI/g. Cuando la diferencia es inferior a 0,01 dl/g, la pelicula es casi la misma
que la pelicula de una unica capa. Sin embargo, cuando la diferencia de VI es demasiado grande, aparecen puntos
desfavorables tales como propiedades mecanicas insuficientes, por eso es suficiente que la diferencia de VI entre la
capa Xy la capa Y sea de 0,08 dl/g o menos.

El método de produccién de la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion no esta particularmente
limitado, y se describe mediante ejemplos. La pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion se puede
obtener a partir de una materia prima de poliéster que tiene tereftalato de etileno como componente principal y tiene
un 13% en moles, o mas, de la suma de al menos un monémero capaz de formar un componente amorfo en la
totalidad de la resina de poliéster, y la materia prima de poliéster es extruida como masa fundida por un extrusor
para formar una pelicula no estirada, y la pelicula no estirada se estira biaxialmente mediante un método
predeterminado mostrado mas adelante, y se trata con calor.

Cuando una materia prima es extruida como masa fundida, es preferible secar la materia prima de poliéster usando
una secadora tal como una tolva secadora de paletas, o una secadora de vacio. Después de secar la materia prima
de poliéster de esta manera, utilizando un extrusor, se funde a una temperatura de 200 a 300°C, y se extruye en
forma de pelicula. En semejante extrusion, se puede adoptar un método convencional arbitrario tal como una matriz
en forma de T y un método tubular.

Luego, la resina fundida en forma de lamina después de la extrusion, se enfria para que sea posible obtener una
pelicula no estirada. Como método para enfriar la resina fundida, se puede adoptar adecuadamente un método en
donde la resina fundida se cuela desde la matriz sobre un tambor rotativo y se solidifica por enfriamiento para
obtener una lamina de resina sin sustancialmente orientacion alguna.

En el caso en que se adopte una pelicula en forma de estratos, con una construccién multicapas como pelicula de
poliéster termorretractil de la presente invencion, se puede usar preferiblemente un método para co-extruir materias
primas de resinas fundidas mediante una pluralidad de extrusores (denominado coextrusion). Ademas, en el caso de
usar una materia prima reciclada en la produccioén de la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion,
es necesario ajustar adecuadamente las cantidades de la materia prima reciclada y de las otras materias primas de
poliéster en la materia prima de resina que compone cada capa. Ademas, como materia prima reciclada tal como
una botella de PET, es preferible usar una en forma de virutas lavadas y aplastadas mediante un método conocido.
Es preferible elegir una materia prima de poliéster con el fin de hacer que la VI de la capa interior sea bajay la VI de
la capa exterior sea alta, en una estructura estratificada. En general, se puede decir que una mezcla que incorpora
una gran cantidad de materia prima de poliéster de VI alta tiene una VI alta.

La pelicula no estirada obtenida, se estira en la direccion longitudinal bajo unas condiciones predeterminadas, como
se describe mas adelante, y tras estirar longitudinalmente la pelicula se enfria y luego se trata una vez con calor, y
después del tratamiento térmico de la pelicula, se enfria en unas condiciones predeterminadas, y luego se estira en
la direccion de la anchura bajo unas condiciones predeterminadas, y de nuevo es tratada otra vez con calor,
obteniendo por ello una pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion. De aqui en adelante, se
describe con detalle un método preferible de formacién de pelicula para obtener una pelicula de poliéster
termorretractil de la presente invencion considerando la diferencia con el método convencional de formacion de una
pelicula de poliéster termorretractil.

Como se describié anteriormente, se puede producir convencionalmente una pelicula de poliéster termorretractil
estirando una pelicula no estirada Unicamente en la direccidon que se va a contraer (concretamente, la direccion
principal de contraccion, habitualmente la direccion de la anchura). Los presentes inventores han estudiado el
método convencional de produccion, y como resultado, se ha hallado que existen los siguientes problemas en la
produccién convencional de la pelicula de poliéster termorretractil.

En el caso de estirar simplemente en la direcciéon de la anchura, como se describié anteriormente, la resistencia
mecanica en la direccion longitudinal se hace pequefia, y la propiedad de rasgado por perforacion, cuando se usa
como una etiqueta, llega a ser mala. Ademas, es dificil aumentar la velocidad de linea del equipo formador de
peliculas.

En el caso de adoptar un método de estirado en la direccion longitudinal después de estirar en la direccion de la
anchura, el hacer uso de cualquier condicién de estiramiento no puede hacer que exhiba suficientemente una fuerza
de contraccién en la direccién de la anchura. Ademas, al mismo tiempo, exhibe una fuerza de contraccion en la
direccion longitudinal, de manera que el acabado después de ser contraida y acoplada como una etiqueta llega a ser
malo.
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En el caso de adoptar un método de estirado en la direccion de la anchura después de estirar en la direccion
longitudinal, aunque puede exhibir una fuerza de contraccion en la direccién de la anchura, al mismo tiempo exhibe
una fuerza de contraccion en la direccion longitudinal, de manera que el acabado después de ser contraida y
acoplada como una etiqueta llega a ser malo.

Ademas, basandose en los problemas de la produccion de la pelicula de poliéster convencional termorretractil,
anteriormente mencionados, los presentes inventores han estudiado mas en lo referente a obtener una pelicula de
poliéster termorretractil con buenas propiedades de rasgado por perforacion y alta productividad y, como resultado,
consideran la siguiente conjetura en el momento actual.

- Para que la propiedad de rasgado por perforacion cuando se usa como una etiqueta sea buena, se considera
que se necesita que en alguna medida las moléculas permanezcan orientadas en la direccion longitudinal.

- Para que el acabado, después del acoplamiento con contracciéon cuando se usa como una etiqueta, sea bueno,
es esencial que no exhiba fuerza de contraccion en la direccién longitudinal, por lo tanto se considera que se
necesita que sea cancelado el estado de la tension de las moléculas orientadas en la direccion longitudinal.

Entonces, a partir de los conocimientos anteriormente descritos, los presentes inventores han llegado a la conclusion
de que para satisfacer las buenas propiedades de rasgado por perforacion y de acabado, después de la contraccion
simultanea, se necesita que estén presentes en la pelicula “las moléculas que no contribuyen a la fuerza de
contraccién mientras que estan orientadas en la direccion longitudinal”. Luego, han puesto atencion en como llevar a
cabo el estiramiento para que sea posible que las “las moléculas que no contribuyen a la contraccién mientras que
estén orientadas en la direccion longitudinal” estén presentes en la pelicula y se sometan a un proceso realizacion
de pruebas y comprobacion de errores. Como resultado, han llegado a la presente invencién basandose en lo
siguiente: el estiramiento se lleva a cabo en la direccion de la anchura después de realizar el estiramiento en la
direccion longitudinal, lo que se denomina en la produccién de peliculas, método de estiramiento longitudinal-
transversal, y haciendo uso de los siguientes recursos se pueden desarrollar “moléculas que no contribuyen a la
contraccion mientras que estén orientadas en la direccion longitudinal” que van a estar presentes en la pelicula, para
obtener por ello una pelicula de poliéster termorretractil que satisfaga a la vez unas buenas propiedades de rasgado
por perforacion y acabado después de la contraccion.

(1) Control de las condiciones de estiramiento longitudinal

(2) Tratamiento térmico intermedio después del estiramiento longitudinal

(3) Enfriamiento forzado después del tratamiento térmico intermedio

(4) Control de la condicion del estiramiento transversal

De aqui en adelante se describe secuencialmente cada recurso anteriormente descrito.
(1) Control de las condiciones de estiramiento longitudinal

En la produccion de una pelicula mediante un método de estiramiento longitudinal-transversal, de la presente
invencion, con el fin de obtener un rollo de pelicula de la presente invencién, es preferible realizar el estiramiento
longitudinal en una relacion relativamente baja de no menos de 1,1 veces y no mas de 1,8 veces en un paso de
estiramiento sustancialmente sélo en direccion longitudinal, a una temperatura de no menos de 75°C, y no mas de
100°C.

Mediante el estiramiento longitudinal a una baja relaciéon, como se describié anteriormente, se hace posible controlar
el grado de orientacion y la tensién de las moléculas en la direccion longitudinal y a lo ancho de la pelicula en el
fraguado por calor, con estiramiento transversal y tratamiento térmico final que se va a describir mas adelante y, en
consecuencia, mejorar la propiedad de apertura por perforacion de la pelicula final. Cuando la relacion de
estiramiento, en el estiramiento longitudinal, es inferior a 1,1 veces, no se obtienen sustancialmente los beneficios de
realizar el estiramiento longitudinal, y la resistencia a rasgado perpendicular en la direccion longitudinal llega a ser
grande, lo que no es preferible porque la propiedad de apertura por perforacién a veces se deteriora cuando la
pelicula se usa como una etiqueta. También hay una tendencia a que el nimero de roturas iniciales aumente vy,
ademas, es dificil aumentar la velocidad de linea del equipo que hace las peliculas. Cuando la relaciéon de
estiramiento, en el estiramiento longitudinal, excede las 1,8 veces, aunque se obtienen datos favorables como la
resistencia al rasgado perpendicular y el nimero de roturas iniciales, la tasa de contraccion en la direccion
longitudinal tiende a agrandarse, lo que no es preferible.

La irregularidad del espesor en la direccion longitudinal aumenta a medida que aumenta la relacion de estiramiento
en la direccion longitudinal. Segun los estudios de los presente inventores, la irregularidad del espesor se hace
maxima con una relacion de estiramiento de aproximadamente 2,5 veces y de ahi en adelante tiende a disminuir. Es
decir, estableciendo una relaciéon de estiramiento relativamente baja, de 1,1 a 1,8 veces, se puede obtener el efecto
de disminuir la irregularidad del espesor en la direccion longitudinal.
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(2) Tratamiento térmico intermedio después del estiramiento longitudinal

Como se describio anteriormente, con el fin de que haya presente en una pelicula “moléculas que no contribuyan a
la contraccién mientras que estan orientadas en la direccion longitudinal”, es preferible que se relajen térmicamente
las moléculas orientadas en la direccion longitudinal, pero tradicionalmente, en el estiramiento biaxial de una
pelicula, entre el primer estiramiento axial y el segundo estiramiento axial, cuando una pelicula es sometida a un
tratamiento térmico a alta temperatura la pelicula se recristaliza después del tratamiento térmico, de manera que la
pelicula no se puede estirar mas, y este hecho era de conocimiento comun en la técnica. Sin embargo, los
presentes inventores han realizado pruebas y comprobado errores y, como resultado, se ha hallado el sorprendente
hecho que sigue; en un método de estiramiento longitudinal-transversal, el estiramiento longitudinal se realiza en
unas ciertas condiciones constantes, se realiza un tratamiento térmico intermedio en unas condiciones
predeterminadas ajustandose al estado de la pelicula después del estiramiento longitudinal y, ademas, ajustandose
al estado de la pelicula después del fraguado intermedio con calor, se realiza un estiramiento transversal en unas
condiciones predeterminadas, sin causar por ello la rotura en el estiramiento transversal, para posibilitar que estén
presentes en la pelicula las “moléculas que no contribuyen a la contraccion mientras que estan orientadas en la
direccion longitudinal”.

Concretamente, en la producciéon de la pelicula de la presente invencidon mediante el método de estiramiento
longitudinal-transversal, después de que se estire longitudinalmente la pelicula no estirada, bajo un estado en que
ambos bordes en la direccion de la anchura esta sujetos con pinzas en un tendedor, es preferible realizar un
tratamiento térmico (de aqui en adelante tratamiento térmico intermedio) a una temperatura de 110°C o mas, y
150°C o menos, durante 5 segundos o mas, y 30 segundos o menos. Realizando este tratamiento térmico
intermedio, se hace posible que las “moléculas que no contribuyen a la contraccién mientras que estan orientadas
en la direccion longitudinal” puedan estar presentes en la pelicula, a partir de lo cual se hace posible obtener una
pelicula en donde las propiedades de apertura por perforacion son buenas cundo se usa como una etiqueta y no se
generan irregularidades debidas a la contraccion. Incluso en el caso en donde se realice algun estiramiento
longitudinal, las “moléculas que no contribuyen a la contraccion mientras que estan orientadas en la direccion
longitudinal” pueden no estar necesariamente presentes en la pelicula, pero realizando el anteriormente
mencionado estiramiento longitudinal predeterminado, se hace posible que las “moléculas que no contribuyen a la
contraccion mientras que estan orientadas en la direccion longitudinal” puedan estar presentes en la pelicula por
primera vez después del tratamiento térmico intermedio. Luego, realizando el siguiente enfriamiento forzado y
estiramiento transversal, se hace posible orientar las moléculas en la direccion de la anchura y que exhiban una
fuerza de contraccion en la direccion de la anchura mientras que se mantengan las “moléculas que no contribuyen a
la contraccion mientras que estan orientadas en la direccion longitudinal”.

La temperatura del tratamiento térmico intermedio es, preferiblemente, no inferior a 110°C y no superior a 150°C. No
es preferible que el limite inferior de la temperatura del tratamiento térmico intermedio sea inferior a 110°C, porque
permanece la fuerza de contraccion en la direccion longitudinal, y la tasa de contraccion en la direccion longitudinal
de la pelicula después de ser estirada en la direccién transversal se hace alta. No es preferible que el limite superior
de la temperatura del tratamiento térmico intermedio sea superior a 150°C, porque la capa superficial de la pelicula
se hace rugosa y la transparencia se hace elevada. Por eso, la temperatura preferible del tratamiento térmico
intermedio es no inferior a 110°C y no superior a 150°C, mas preferiblemente no inferior a 115°C y no superior a
145°C, y mas preferiblemente no inferior a 120°C y no superior a 140°C. Es preferible considerar la temperatura del
tratamiento térmico intermedio dependiendo, en alguna medida, de la composicion de las materias primas y de la
relacion de estiramiento en la direccion longitudinal.

El tiempo del tratamiento térmico intermedio es, preferiblemente no inferior a 5 segundos y no superior a 30
segundos. Aunque el tratamiento térmico intermedio se puede realizar a una temperatura mas baja en el caso de
llevar a cabo el tratamiento durante un tiempo superior a 30 segundos, la productividad disminuye. No es preferible
que el tiempo del tratamiento sea inferior a 5 segundos, porque la fuerza de contraccidon permanece en la direccion
longitudinal de la pelicula, y la tasa de contraccién en la direccion longitudinal de la pelicula después de ser estirada
en la direcciéon transversal se hace elevada. Por eso, el tiempo del tratamiento térmico intermedio es,
preferiblemente, no inferior a 5 segundos y no superior a 30 segundos, mas preferiblemente no inferior a 7
segundos y no superior a 28 segundos, y aun mas preferiblemente no inferior a 9 segundos y no superior a 26
segundos. Es preferible considerar la temperatura del tratamiento térmico intermedio dependiendo, en alguna
medida, de la composicion de las materias primas y de la relacion de estiramiento en la direccion longitudinal.

Ademas, al realizar el tratamiento térmico intermedio como el anteriormente descrito, es preferible ajustar las
condiciones del tratamiento térmico de manera que el indice de refraccion en la direccion longitudinal de la pelicula,
después del tratamiento térmico intermedio, esté en el intervalo de 1,56 a 1,595, y la tension de contraccion por
calor en la direccion longitudinal de la pelicula, después del tratamiento térmico intermedio, sea de 0,5 MPa o
menos. Realizando el tratamiento térmico intermedio en semejantes condiciones predeterminadas, se hace posible
controlar el grado de orientacion en la direccion longitudinal y a lo ancho de la pelicula, y el grado de tensién en las
moléculas en el estiramiento transversal y en el tratamiento térmico final, a partir de las cuales se puede hacer
buena la propiedad de apertura por perforacién de la pelicula final. Cuando el indice de refraccion de la pelicula en
la direccion longitudinal, después del tratamiento térmico intermedio, es superior a 1,595, incluso ajustando las

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2541329 T3

condiciones del estiramiento transversal y del tratamiento térmico final, se hace dificil obtener una pelicula con
buena propiedad de apertura por perforacion, lo cual no es preferible.

(3) Enfriamiento forzado después del tratamiento térmico intermedio

En la produccién de una pelicula mediante el método de estiramiento longitudinal-transversal de la presente
invencion, como se describié anteriormente, la pelicula después del tratamiento térmico intermedio no es estirada
transversalmente tal y como esta, sino que es preferible que la temperatura de la pelicula se enfrie hasta que sea de
70°C o mas y 90°C o menos. Realizando este tratamiento de enfriamiento, se hace posible obtener una pelicula con
buena propiedad de apertura por perforacién cuando se usa como una etiqueta. El limite inferior de la temperatura
de la pelicula después del enfriamiento es, preferiblemente de 72°C o mas, y mas preferiblemente de 74°C o mas.
Ademas, el limite superior de la temperatura de la pelicula después del enfriamiento es, preferiblemente, de 85°C o
menos, y mas preferiblemente de 80°C o menos.

Como se describié anteriormente, al enfriar una pelicula, cuando la temperatura de la pelicula, después de que se
mantiene el enfriamiento, continlia excediendo los 90°C, la relaciéon de contraccién en la direccién de la anchura de
la pelicula se hace baja y la contraccion llega a ser insuficiente para una etiqueta, pero controlando la temperatura
de la pelicula después del enfriamiento a 90°C o menos, se hace posible mantener alta la relaciéon de contraccién en
la direccién de la anchura de la pelicula.

Ademas, al enfriar la pelicula, cuando la temperatura de la pelicula, después de que se mantiene el enfriamiento,
continda excediendo los 90°C, la tension del estiramiento transversal llevado a cabo después del enfriamiento se
hace pequenfa, y la irregularidad del espesor en la direccién de la anchura tiende a agrandarse, pero bajando la
temperatura de la pelicula hasta que tras del enfriamiento sea de 90°C o menos, se hace posible aumentar la
tension del estiramiento transversal llevado a cabo después del enfriamiento y reducir la irregularidad del espesor en
la direccién de la anchura.

Ademas, al enfriar la pelicula, cuando la temperatura de la pelicula, después de que se mantiene el enfriamiento,
contintia siendo inferior a 70°C, la tensién del estiramiento se hace grande y tiende a producirse la rotura de la
pelicula. Por lo tanto, la temperatura de la pelicula después del enfriamiento es, preferiblemente, no inferior a 70°C y
no superior a 90°C, y mas preferiblemente no inferior a 72°C y no superior a 85°C, y mas preferiblemente aun, no
inferior a 74°C y no superior a 80°C.

(4) Control de la condicion del estiramiento transversal

En la produccién de una pelicula mediante el método de estiramiento longitudinal-transversal de la presente
invencion, es preferible estirar transversalmente la pelicula en unas condiciones predeterminadas después del
estiramiento longitudinal, el tratamiento térmico intermedio y el enfriamiento. Concretamente, el estiramiento
transversal se lleva a cabo, preferiblemente, de manera que la relacion sea 3,5 veces o mas, y 5,0 veces o menos, a
65°C o mas y 90°C o menos, en el estado en donde ambos bordes en la direccion de la anchura estén sujetos por
pinzas en un tendedor. Realizando el estiramiento transversal en semejantes condiciones predeterminadas, se hace
posible orientar las moléculas en la direccion de la anchura y exhibir una fuerza de contraccién en la direccion de la
anchura mientras que se mantienen las “moléculas que no contribuyen a la contraccion mientras que estan
orientadas en la direccion longitudinal” formadas por estiramiento longitudinal y el tratamiento térmico intermedio, a
partir de lo cual se hace posible obtener una pelicula en donde son buenas las propiedades de apertura por
perforacion cuando se usa como una etiqueta. El limite inferior de la temperatura del estiramiento transversal es,
preferiblemente, de 67°C o mas, y mas preferiblemente 70°C o mas. El limite superior de la temperatura del
estiramiento transversal es, preferiblemente, de 95°C o menos, y mas preferiblemente 80°C o menos. Por otro lado,
el limite inferior de la relacion de estiramiento transversal es, preferiblemente, 3,6 veces o mas, y mas
preferiblemente 3,7 veces o mas. Ademas, el limite superior de la relacion de estiramiento transversal es,
preferiblemente, 4,9 veces o menos, y mas preferiblemente 4,8 veces o menos.

Ademas, cuando la temperatura de estiramiento excede los 90°C, la relacion de contracciéon en la direccion
longitudinal, y también la relacion de contraccion en la direcciéon de la anchura se hacen bajas, pero controlando la
temperatura de estiramiento a 90°C o menos, es posible contener la relacién de contracciéon en la direccion
longitudinal en un valor bajo y mantener alta la relacion de contraccion en la direccion de la anchura.

Ademas, cuando la temperatura de estiramiento en la direccién transversal llega a ser alta, a aproximadamente
90°C, la orientacion en la direccion transversal llega a ser baja, la fuerza adhesiva con disolvente se hace alta y
también llega a ser posible evitar el bloqueo por presion del lubricante y mantener un bajo coeficiente de friccion.
Ademas, cuando la temperatura de estiramiento en la direccion transversal llega a ser alta, a aproximadamente
90°C, la turbidez de la pelicula se hace baja debido a la disminucién de espacios vacios en el interior de la pelicula.

Ademas, cuando la temperatura de estiramiento excede los 90°C, hay una tendencia a que la irregularidad del
espesor en la direccion de la anchura se haga grande, pero controlando la temperatura del estiramiento a 90°C o
menos, llega a ser posible reducir la irregularidad del espesor en la direccion de la anchura.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2541329 T3

Por otro lado, cuando la temperatura del estiramiento es inferior a 65°C, la orientacion en la direccion de la anchura
llega a ser demasiado alta tiende a producirse la rotura en el estiramiento transversal, pero controlando la
temperatura del estiramiento a 65°C o mas, se hace posible reducir la rotura en el estiramiento transversal.

Influencia de la interaccién en el proceso de produccion sobre las propiedades de la pelicula

En la producciéon de una pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién, se considera que, realizando
en su totalidad el paso del estiramiento longitudinal, el paso del tratamiento térmico intermedio, el paso del
enfriamiento forzado y el paso del estiramiento transversal en unas condiciones predeterminadas, llega a ser posible
hacer que las propiedades de la pelicula sean muy eficazmente buenas. Ademas, entre las propiedades de la
pelicula, las propiedades importantes tales como la resistencia al rasgado en angulo recto en la direccion
longitudinal, la irregularidad del espesor en la direccién de la anchura, la irregularidad del espesor en la direccion
longitudinal, y la resistencia a rotura por tracciéon, pueden variar mucho en los valores dependiendo de la
interacciones de una pluralidad de cada uno de los otros pasos especificos.

Concretamente, en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, la resistencia al rasgado en
angulo recto en la direccion longitudinal se ajusta, preferiblemente, a 300 N/'mm o mas y 410 N/mm o menos, y mas
preferiblemente a 400 N/mm o menos, y aun mas preferiblemente a 390 N/mm o menos. El control de las
condiciones en el paso de estiramiento longitudinal y en el paso del tratamiento térmico intermedio es muy
importante para la resistencia al desgarro en angulo recto en la direccion longitudinal.

Por lo que se refiere a la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, el nUmero de roturas iniciales
se ajusta, preferiblemente, a 7 o menos. Como un gran factor, se puede decir que la viscosidad intrinseca (VI) del
polimero que compone la pelicula es preferiblemente grande y, aparte de eso, hay una tendencia notable a que la
relacion de estiramiento en el paso de estiramiento longitudinal aumente preferiblemente tanto como sea posible
hasta 1,8 veces.

Ademas, en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, la irregularidad del espesor en la
direccion de la anchura se ajusta, preferiblemente, al 1% o mas y el 18% o menos, y el control de las condiciones en
el paso de estiramiento longitudinal, el paso del tratamiento térmico intermedio y el paso del estiramiento transversal
es muy importante para la irregularidad del espesor en la direccion de la anchura.

Ademas, en la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, la irregularidad del espesor en la
direccion longitudinal se ajusta, preferiblemente, al 1% o mas y el 18% o menos, y el control de las condiciones en el
paso de estiramiento longitudinal, el paso del tratamiento térmico intermedio y el paso del estiramiento transversal es
muy importante para la irregularidad del espesor en la direccién de la anchura.

Por lo que se refiere a la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, es preferible ajustar la fuerza
adhesiva con disolvente a no menos de 2 N/15 mm y no mas de 10 N/15 mm. Un gran factor de la fuerza adhesiva
con disolvente es la relacidon de materia prima amorfa de la superficie de la pelicula. Cuando la relaciéon de materia
prima amorfa es grande, la fuerza adhesiva con disolvente tiende a ser grande. Por ejemplo, en los siguientes
ejemplos, es preferible una relacion de materia prima amorfa de la superficie de la pelicula del 40% en masa, o mas,
porque facilita que la fuerza adhesiva con disolvente se establezca en no menos de 2 N/15 mm. Sin embargo,
cuando la relacién de materia prima amorfa es demasiado grande, hay un caso en donde las propiedades de
contraccion por calor se hacen demasiado grandes, por eso es preferible no mas del 95% en masa. En general, la
cantidad de mondémero amorfo en términos de porcentaje en moles, que expresa el contenido total de al menos un
componente mondémero capaz de formar un componente amorfo en un 100% en moles de un componente alcohdlico
polivalente en una resina de poliéster de la superficie de la pelicula, es preferiblemente no inferior al 10% en moles
porque facilita que la fuerza adhesiva con disolvente se establezca en no menos de 2 N/15 mm. La cantidad de
monoémero amorfo es mas preferiblemente no inferior al 13% en moles de la superficie de la pelicula, e incluso mas
preferiblemente no inferior al 20% de la superficie de la pelicula. Sin embargo, cuando es demasiado grande, hay un
caso en donde las propiedades de contraccion por calor se hacen demasiado grandes, por eso puede ser de no mas
del 50% en moles, preferiblemente no mas del 40% en moles, y mas preferiblemente no mas del 30% en moles. En
el caso de que una pelicula esté compuesta de una estructura de resinas de poliéster en forma de estratos que tiene
una diferencia de VI en una pluralidad de capas, la relacion de componente amorfo de la capa superficial (capa X) es
importante, y el intervalo preferible, anteriormente descrito, para la superficie de la pelicula es también aplicable a la
capa X. La fuerza adhesiva con disolvente esta también relacionada con otras condiciones de la produccion de la
pelicula y con el paso intermedio de fraguado por calor y con las condiciones del paso del enfriamiento forzado. La
relacion total de estiramiento en la direccion longitudinal y transversal (relacion de area) también esta relacionada
con la fuerza adhesiva con disolvente, y habitualmente se puede decir que cuanto mas pequefia es la relacion de
estiramiento total, mayor es la fuerza adhesiva con disolvente.

Por lo que se refiere a la pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencion, es preferible ajustar la turbidez
a no menos de 3 y a no mas de 13, la turbidez esta relacionada con la proporcién de componente amorfo en el
polimero y con la clase y cantidad de aditivo, y también esta relacionada con las condiciones del paso del
estiramiento longitudinal, el paso del tratamiento térmico intermedio y el paso del estiramiento transversal
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Por lo tanto, para ajustar la resistencia al rasgado en angulo recto en la direccion longitudinal, la irregularidad del
espesor en la direccion de la anchura, la fuerza adhesiva con disolvente y la turbidez de la pelicula de poliéster
termorretractil en el intervalo de la presente invencién mientras que se considera la interaccién anteriormente
descrita, de unos pasos con otros, se requiere el ajuste delicado de condiciones tales como las (1) a (4)
anteriormente descritas.

El envase de la presente invencion es un envase en donde se aplica una etiqueta provista de perforaciones, usando
la pelicula de poliéster anteriormente mencionada como material base, en al menos una parte de la circunferencia
exterior y se contrae por calor y, como un objeto del envase, se puede comenzar a citar las botellas de PET para
bebidas, diversas clases de botellas y botes, recipientes de plastico para dulces o bolsas de comida, etc., cajas de
cartén y similares (de aqui en adelante, nos referiremos a ellos como el objeto a envasar). En general, en el caso en
donde se aplica una etiqueta que usa una pelicula de poliéster termorretractil como material base sobre el objeto a
envasar y se contrae por calor, la etiqueta se contrae por calor en aproximadamente del 2 al 15% y se acopla
intimamente al envase. Ademas, una etiqueta aplicada sobre un objeto a envasar puede estar impresa o puede no
estarlo.

Un método para producir una etiqueta es como sigue: se aplica un disolvente organico sobre la parte interior a poca
distancia del extremo de una superficie de una pelicula rectangular, la pelicula se dobla inmediatamente para apilar
las partes extremas y unirlas en forma de una etiqueta, o se aplica un disolvente organico sobre la parte interior a
poca distancia del extremo de una superficie de una pelicula bobinada como un rollo, la pelicula se dobla
inmediatamente para apilar las partes extremas y unirlas en forma de un tubo, que se corta para formar una etiqueta.
Como disolvente organico para formar la unién, son preferibles los éteres ciclicos tales como el 1,3-dioxolano y el
tetrahidrofurano. Ademas, se pueden usar hidrocarburos aromaticos tales como benceno, tolueno, xileno y
trimetilbenceno; hidrocarburos halogenados tales como cloruro de metileno y cloroformo; fenoles tales como fenol, o
sus mezclas.

Ejemplos

De aqui en adelante, la presente invencion se describe con mas detalle mediante ejemplos.
Los métodos de evaluacion que se usan en la presente invenciéon son como sigue.
Viscosidad intrinseca (VI)

La viscosidad intrinseca se determiné mediante el uso de un viscosimetro de Ostwald a 30 + 0,1°C en donde 0,1 g
de una muestra (recorte o pelicula), pesada con precision, se disolvid en 25 ml de una mezcla disolvente de
fenol:tetracloroetano en una relacion de 3:2 (relacion en masa). La viscosidad intrinseca (n) se calcula segun la
siguiente ecuacion (ecuacion de Huggins).

Férmulas numéricas 1
T ap
Il = 1y (")

a0, 2
?le=Inl + klnl* ¢

t— t,

5
0

i =

En la presente memoria descriptiva, ns, es la viscosidad especifica; to tiempo de caida del disolvente en el
viscosimetro de Ostwald; y C es la concentracion de la solucion. En la medida real, se calcul6 la viscosidad
intrinseca mediante la siguiente ecuacion aproximada, es decir, la ecuacién de Huggins, en donde k es 0,375.

Férmulas numéricas 2

n= "s‘p+l= rffo

= 1y
= "/1,6l(g. — 1)+ 3=1ny,l
En la presente memoria descriptiva, n es la viscosidad relativa

Contraccion por calor (contraccion por calor en agua caliente)

Se corté una pelicula en un cuadrado de 10 cm x 10 cm, se tratd, y se contrajo con calor en un estado sin carga,
durante 10 segundos en agua caliente a una temperatura predeterminada * 0,5°C, y luego se midieron las
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dimensiones de la pelicula en la direccidon longitudinal y en la transversal, y se obtuvo cada contracciéon por calor
segun la siguiente Ecuacion 1. La direccion con la mayor contraccion por calor se definié como la direccion principal
de contraccion.

Contraccion por calor = {(longitud antes de la contraccion — longitud después de la contraccion)
llongitud antes de la contraccion} x 100(%) -- Ecuacién 1
Resistencia al rasgado en angulo recto

Después de que se hubiera contraido la pelicula en un 10%, en la direccién principal de contraccion en agua caliente
ajustada a 80°C, segun el documento JIS-K-7128, se produjo un ejemplar de muestra de la forma mostrada en la
Figura 1 (ademas, al tomar la muestra, se defini6 la direccion longitudinal del ejemplar de muestra como la direccion
principal de contraccion (direccion a lo ancho)). Por lo tanto, ambos bordes del ejemplar de muestra se sostuvieron
mediante un equipo de ensayo de traccion universal (fabricado por Shimadzu Corporation), se midi6 la resistencia
del ejemplar de muestra a la rotura por traccion, en unas condiciones de velocidad de traccion de 200 mm/minuto, y
se calculd la resistencia al rasgado en angulo recto por espesor unidad, usando la siguiente Ecuacion 2.

Resistencia al rasgado en angulo recto = resistencia a la rotura por traccion/espesor
-- Ecuacién 2
Numero de roturas iniciales

Se tomdé una muestra de una pelicula en un rectangulo de 140 mm en la direccion longitudinal y 15 mm en la
direccion de la anchura. La pelicula tomada como muestra se dejo durante 4 semanas a una temperatura de 30°C y
una humedad del 85%. La pelicula se sujetd en ambos extremos de la pieza de ensayo en la direcciéon longitudinal
usando un equipo de ensayo de traccion universal (posicion de agarre de la mordaza de un lado: 20 mm, la distancia
entre mordazas: 100 mm), y se llevé a cabo un ensayo de traccién bajo condiciones de una temperatura de 23°C y
una velocidad de traccion de 200 mm/minuto (véase la Figura 2). Se repitié el ensayo de traccion con 10 muestras, y
se obtuvo el numero de veces que se rompieron las muestras con una elongacién de no mas del 5% en la direccion
longitudinal de la pelicula, que se denominé namero de roturas iniciales.

Irregularidad del espesor en la direccion de la anchura

Se tomo muestra de una pelicula, en forma de tira ancha de 40 mm de longitud x 1,2 m de ancho, y usando un
indicador del espesor por contacto continuo, fabricado por Micron Measurement Device Co. Ltd., se midié de manera
continua el espesor, a una velocidad de 5 m/minuto a lo largo de la direccion de la anchura de la pelicula de la
muestra de pelicula (longitud de la medicion de 500 mm). En la medida, el espesor maximo, el espesor minimo y el
espesor medio se definieron como Tmax, Tmin, Tmed, r€spectivamente, y se calculd la irregularidad del espesor de la
pelicula en la direccién longitudinal a partir de la siguiente Ecuacion 3.

Irregularidad del espesor = {(Tmax = Tmin)/Tmed} X 100(%)
-- Ecuacién 3
Turbidez

Segun el documento JIS-K-7136, se midio la turbidez usando un medidor de turbidez (300A, fabricado por Nippon
Denshoku Industries Co. Ltd.). La medida se llevé a cabo dos veces y se obtuvo la media.

Irregularidad del espesor en la direccion longitudinal

Se tomo una muestra de una pelicula en un rodillo largo de 12 m de longitud x 40 mm de anchura, y usando un
indicador del espesor por contacto continuo, fabricado por Micron Measurement Device Co. Ltd., se midié de manera
continua el espesor, a una velocidad de 5 m/minuto a lo largo de la direccion longitudinal de la pelicula de la muestra
de pelicula (longitud de la medicién de 10 m). En la medida, el espesor maximo, el espesor minimo y el espesor
medio se definieron como Tmax, Tmin, Tmed, F€Spectivamente, y se calculd la irregularidad del espesor de la pelicula en
la direccion longitudinal a partir de la Ecuacion 3 anteriormente descrita.

Fuerza adhesiva con disolvente

Se aplicé 1,3-dioxolano sobre una pelicula estirada, y se unieron dos piezas para sellarlas. Después de lo cual, la
parte sellada se corté a una anchura de 15 mm en la direccion ortogonal respecto a la direccion principal de
contraccion de la pelicula (de ahora en adelante denominada direccion ortogonal), que se puso en un equipo de
ensayo de traccion universal STM-50, fabricado por Baldwin Corporation, y se llevé a cabo un ensayo de despegue
en unas condiciones de velocidad de traccion de 200 mm/minuto. Entonces, se definio la resistencia a la tracciéon en
ese momento como la fuerza adhesiva con disolvente.
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Se cortd una pelicula en 10 piezas cuadradas de 5 cm, y cinco piezas de ellas se apilaron de manera que la
superficie interior del rollo bobinado estuviera con la cara hacia arriba. Después de eso, sobre la parte central de la
pelicula superior de las peliculas apiladas, se afiadi® una gota de 1,3-dioxolano (aproximadamente 18 ul).
Inmediatamente, se apilaron cinco piezas de peliculas sobre ella de manera que la superficie interior del rollo
bobinado estuviera con la cara hacia arriba y la estructura en forma de estratos se envolvié con una hoja de aluminio
para sellarla estrechamente. Se almacend a 40°C durante 24 horas en una situacién en donde se aplicé una carga
de 2 kg y se abrid, y se contd el nimero de piezas a través de las cuales habia penetrado el disolvente. Luego, se
midio la fuerza adhesiva entre la primera pieza y la segunda pieza, en cada una de las caras, superior e inferior.
Después de eso, se realizé la evaluacion segun los siguientes criterios.

Buena: la fuerza adhesiva es inferior a 0,2 N/15 mm

Razonable: la fuerza adhesiva es no inferior a 0,2 N/15 mm e inferior a 1,0 N/15 mm.
Pobre: la fuerza adhesiva es no inferior a 1,0 N/15 mm

Tg (punto de transicion vitrea)

Usando un calorimetro de barrido diferencial fabricado por Seiko Instruments Inc. (modelo: DSC220), se calentaron
5 mg de una pelicula sin estirar, a una velocidad de calentamiento de 10°C/minuto desde -40°C a 120°C, y se obtuvo
la Tg a partir de la curva endotérmica asi obtenida. Se trazaron las lineas tangentes delante y detras del punto de
inflexion de la curva endotérmica, y la interseccion se definié como Tg (punto de transicion vitrea).

Deformacion por traccion de la etiqueta

Se proporcion6 una pelicula termorretractil, con una impresion previa de tres colores de tinta, verde, dorado y
blanco, de Toyo Ink Mfg Co., Ltd. Uniendo con dioxolano ambas partes extremas de la pelicula impresa, se produjo
una etiqueta con forma cilindrica (etiqueta en donde la direccion principal de contraccion de la pelicula termorretractil
era la direccién de la circunferencia). Después de eso, la etiqueta se acopld mediante contraccion por calor a una
botella de PET de 500 ml (62 mm de diametro del cuerpo, diametro minimo de la parte del cuello 25 mm), usando un
tunel de vapor fabricado por Fuji Astec, Inc. (modelo: SH-1500-L), a una temperatura de zona de 80°C con un tiempo
de paso de 2,5 segundos. Al acoplarse, la parte del cuello se ajusté de manera que la parte del diametro de 40 mm
se situd sobre un borde de la etiqueta. La deformacion de la parte superior de la etiqueta acoplada se midié con una
direccion de 360 grados usando un calibre, con el fin de evaluar el aspecto después de la contraccion, y se obtuvo el
valor de la deformaciéon maxima. Los criterios fueron como sigue.

Buena: la deformacién maxima es inferior a 2 mm.
Pobre: la deformacion maxima es no inferior a 2 mm.
Adherencia de la etiqueta

Se acoplé una etiqueta en las mismas condiciones que en las anteriormente mencionadas condiciones de medida
del aspecto de la contraccion. Luego, cuando la etiqueta acoplada y la botella de PET se retorcieron ligeramente,
resulté “buena” en el caso de que no hubiera movimiento de la etiqueta, y “pobre” en el caso de deslizarse o salirse
del alineamiento de la etiqueta y la botella.

Propiedad de apertura por perforacion

Se acopl6 una etiqueta, a la que se le habian hecho previamente unas perforaciones en la direccién ortogonal a la
direccion principal de contraccién, sobre una botella de PET en las mismas condiciones que las de la medida de la
propiedad de acabado de la contraccidon anteriormente mencionada. La perforacién se formé proporcionando un
orificio de 1 mm de largo a intervalos de 1 mm, se proporcionaron dos lineas de perforaciones con una anchura de
22 mm y una longitud de 120 mm en la direccion longitudinal de la etiqueta (direccion de la altura). Después de eso,
se lleno esta botella con 500 ml de agua, se enfrid a 5°C, y las perforaciones de la etiqueta de la botella fueron
rasgadas con la punta de los dedos inmediatamente después de sacarla del frigorifico, y se contd el numero de
botellas que se rasgaron limpiamente a lo largo de las perforaciones, en la direccion longitudinal, para ser capaz de
quitar la etiqueta de la botella, y se calculd el total de 50 muestras menos el anterior nimero de botellas, y la
proporcion relativa (%) respecto a las 50 muestras totales.

Las propiedades y composiciones de las materias primas de poliéster A a F usadas en los Ejemplos y Ejemplos
comparativos se muestran en la Tabla 1. En la Tabla 2 (2-1, 2-2) se muestran composiciones de mezclas adicionales
de resinas de poliéster, composiciones de peliculas obtenidas en los Ejemplos y los Ejemplos comparativos. En las
Tablas, “TPA”, “EG”, “BD”, “NPG”, y “CHDM" son acido tereftalico, etilenglicol, 1,4-butanodiol, neopentil-glicol, 1,4-
ciclohexanodimetanol, respectivamente. Ademas, en los Ejemplo y en los Ejemplos comparativos, se calculd la
relacion de materia prima amorfa en % en masa, considerando las materias primas de poliéster B y E como materia
prima amorfa.
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Tabla 1

Materia Composicion de la materia prima de poliéster (% en moles) Cantidad de Limitar

prima de lubricante viscosidad

poliéster Acido Componente de alcohol polihidroxilico afiadido (V1)

dicarboxilico (ppm)
(dl/g)
TPA EG BD NPG CHDM

A 100 100 - - - 0,7
B 100 70 - 30 - 0,7
C 100 - 100 - - 1,2
D 100 100 - - - 0,65
E 100 70 - - 30 0,7
F 100 100 - - - 7000 0,7
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Ejemplos 1 a 11, Ejemplos comparativos 1 a 4

En cada ejemplo y en cada ejemplo comparativo, para que el espesor de la pelicula final fuese de 45 um, se ajusto
la cantidad de descarga de manera tal que el espesor de la pelicula sin estirar se ajustase de antemano segun la
manera de organizar las relaciones de estiramiento longitudinal y transversal.

Ejemplo 1

Se fundié una resina en un extrusor de tornillo Unico (primer extrusor) para formar una capa central y también se
fundié una resina en un extrusor de tornillo Unico (segundo extrusor) para formar una capa exterior. Estas resinas
fundidas se dispusieron en forma de estratos con una matriz en forma de T de tres capas, y se extruyeron utilizando
una coextrusion y luego se enfriaron rapidamente, obteniendo por ello una pelicula sin estirar, de 270 ym de
espesor, que tenia una estructura de tres capas, capa exterior/capa central/capa exterior. Como resina para formar
la capa central se us6 una resina de poliéster que contenia 31% en masa de un poliéster B (VI = 0,7 dl/g), 10% en
masa de un poliéster C (VI = 1,20 dl/g), 53% en masa de un poliéster D (VI = 0,65 dI/g) y 10% en masa de un
poliéster F (VI = 0,70 dl/g). Como resina para formar la capa exterior, tanto la superficie frontal como la posterior, se
uso una resina de poliéster que contenia 9% en masa del poliéster A (VI = 0,70 dl/g), 75% en masa del poliéster B,
10% en masa del poliéster C, y 6% en masa del poliéster F.

Al producir la pelicula sin estirar, se ajusté a 30 ppm el contenido de humedad de las virutas de poliéster antes de
ser introducidas en las tolvas del primer extrusor para formar la capa central y del segundo extrusor para formar la
capa exterior. Ademas, al producir la pelicula no estirada, el tornillo de cada extrusor se enfrié con agua corriente.
Ademas, al producir la pelicula no estirada, la temperatura de precalentamiento de cada extrusor se ajust6 a 265°C y
la temperatura de la zona de compresion en cada extrusor se ajusté a 300°C. Ademas, al producir la pelicula no
estirada, la temperatura del primer extrusor para extruir la capa central se ajusté a 280°C, y la temperatura del
segundo extrusor para extruir la capa central se ajusté a 275°C.

La pelicula no estirada asi obtenida, de 270 ym de espesor, se introdujo en una maquina de estirado longitudinal en
donde se instalaron secuencialmente una pluralidad de rodillos, y se estiré en la direccién longitudinal usando la
diferencia de velocidades de rotacion entre los rodillos. Es decir, la pelicula no estirada se precalenté sobre un
rodillo de precalentamiento hasta que la temperatura de la pelicula alcanzé 85°C, y luego se estiré longitudinalmente
en 1,5 veces usando la diferencia de las velocidades de rotacion entre un rodillo que rota a baja velocidad cuya
temperatura superficial se fij6 en 85°C y un rodillo que rota a alta velocidad cuya temperatura superficial se fijo en
30°C.

Después de eso, la pelicula no estirada se fraguo por calor a 130°C y una velocidad de bobinado de 18 m/s, durante
10 s, en unas condiciones en las que ambos extremos en la direccion de la anchura, se sujetaron mediante pinzas
en un tendedor, se introdujo en la zona de enfriamiento y se enfrié positivamente soplando aire a baja temperatura
hasta que la temperatura de la superficie de la pelicula alcanzé 80°C. La pelicula después del enfriamiento se
introdujo en una zona de estiramiento transversal, y se estird6 a 75°C, 4,0 veces en la direccion de la anchura
(direccion transversal).

Después de eso, la pelicula estirada transversalmente se introdujo en una zona de tratamiento térmico final en el
tendedor, en unas condiciones en las que ambos extremos en la direccion de la anchura se sujetan mediante pinzas,
y se traté térmicamente a una temperatura de 85°C durante 10 segundos en la zona de tratamiento térmico final. La
pelicula se enfrio luego, se retiraron mediante corte ambos extremos, y se bobind la pelicula en un rollo de 400 mm
de ancho, para producir por ello una pelicula estirada biaxialmente de aproximadamente 45 pm (espesor de la capa
exterior/capa central/capa exterior: 11,25 ym/22,5 ym/11,25 pm) en una longitud predeterminada. Las propiedades
de la pelicula obtenida se evaluaron mediante el método anteriormente mencionado. Los resultados de la evaluacién
se muestran en la Tabla 3. La pelicula estirada biaxialmente obtenida se evalud para ver si tenia las propiedades
preferibles de contraccién por calor, una preferible resistencia al rasgado perpendicular y un pequefio numero de
roturas iniciales, y resultaron completamente preferibles.

Ejemplo 2

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que el espesor de la
pelicula no estirada se cambi6 a 198 um, la relacion de estiramiento en el paso de estiramiento longitudinal se
cambio a 1,1 veces y la temperatura en el paso de tratamiento térmico intermedio se cambié a 125°C. En
comparacion con la pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, la resistencia al rasgado perpendicular era algo
grande, el nimero de roturas iniciales era algo grande y la tasa de rechazo de aperturas por perforacion era algo
alta, pero la pelicula resulté completamente preferible.

Ejemplo 3

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que el espesor de la
pelicula no estirada se cambi6 a 198 um, la relacion de estiramiento en el paso de estiramiento longitudinal se
cambio a 1,1 veces y la temperatura en el paso de tratamiento térmico intermedio se cambié a 110°C. En
comparacion con la pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, la contraccion por calor en agua caliente, en la
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direccion longitudinal era algo grande, la resistencia al rasgado perpendicular era algo grande, el nimero de roturas
iniciales era algo grande y la tasa de rechazo de aperturas por perforacion era algo alta, pero la pelicula resultd
completamente preferible.

Ejemplo 4

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que el espesor de la
pelicula no estirada se cambi6 a 306 um, la relacion de estiramiento en el paso de estiramiento longitudinal se
cambio a 1,7 veces y la temperatura en el paso de tratamiento térmico intermedio se cambié a 140°C. En
comparacion con la pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, la resistencia al rasgado perpendicular era algo
pequefia, el nimero de roturas iniciales era 0 y la propiedad de apertura por perforacion era también buena, y la
pelicula resulté completamente preferible.

Ejemplo 5

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 4, excepto que la temperatura
en el paso de tratamiento térmico intermedio se cambié a 130°C. En comparacion con la pelicula biaxialmente
estirada del Ejemplo 4, la contraccion por calor en agua caliente, en la direccion longitudinal era algo grande, pero
no hubo problema en la deformaciéon por contraccion en la etiqueta, la resistencia al rasgado perpendicular era
ligeramente pequefia, el numero de roturas iniciales era 0 y la propiedad de apertura por perforacion era también
buena, y la pelicula resulté completamente preferible.

Ejemplo 6

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que la superficie de
la pelicula se enfrié Unicamente a 90°C en el paso de enfriamiento forzado. La variacién del espesor en la direccion
de la anchura era algo grande, pero la pelicula resulté completamente preferible.

Ejemplo 7

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que se us6 una
resina de poliéster que contenia 22% en masa del poliéster B, 10% en masa del poliéster C, 53% en masa del
poliéster D y 15% en masa del poliéster F como la resina para formar la capa central, y una resina de poliéster que
contenia 75% en masa del poliéster B, 10% en masa del poliéster C, y 15% en masa del poliéster F como la resina
para formar las capas para la superficie frontal y la posterior. En comparacion con la pelicula biaxialmente estirada
del Ejemplo 1, la pelicula estirada biaxialmente tenia un valor de turbidez algo alto, pero resultd completamente
preferible.

Ejemplo 8

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que se us6 una
resina de poliéster que contenia 76% en masa del poliéster B, 10% en masa del poliéster C, 8% en masa del
poliéster D y 6% en masa del poliéster F como la resina para formar la capa central, y una resina de poliéster que
contenia 54% en masa del poliéster A, 30% en masa del poliéster B, y 10% en masa del poliéster C y 6% en masa
de poliéster F como la resina para formar las capas para la superficie frontal y la posterior. En comparacion con la
pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, la pelicula estirada biaxialmente tenia una baja relacion de materia
prima amorfa, como resultado la fuerza adhesiva con disolvente era algo pequefia, pero resulté completamente
preferible.

Ejemplo 9

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que se cambid el
poliéster B por el poliéster E (VI = 0,70 dl/g) y la temperatura en el paso de estiramiento transversal se cambi6 a
70°C. Cuando se cambi6 el mondémero amorfo, la pelicula estirada biaxialmente era muy preferiblemente similar a la
pelicula estirada biaxialmente del ejemplo 1.

Ejemplo 10; ejemplo comparativo

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que se us6 una
resina de poliéster que contenia 9% en masa del poliéster A, 10% en masa del poliéster C y 81% en masa del
poliéster E como la resina para formar la capa central y la capa exterior, y la temperatura en el paso de estiramiento
transversal se cambié a 70°C. En comparacion con la pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, la contraccion
por calor en agua caliente en la direccion de la anchura era algo grande, la resistencia al rasgado perpendicular era
ligeramente grande, la fuerza adhesiva con disolvente era ligeramente grande debido a que la relacion de materia
prima amorfa de la pelicula estirada biaxialmente era grande en comparacion con la pelicula estirada biaxialmente
del Ejemplo 1, resultd preferible la pelicula estirada biaxialmente. La pelicula estirada biaxialmente tenia un ligero
problema en la resistencia a la penetracion del disolvente, pero resulté completamente preferible.
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Ejemplo 11

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que el espesor de la
pelicula no estirada se cambi6 a 324 um, la relacion de estiramiento en el paso de estiramiento longitudinal se
cambio a 1,8 veces, y la temperatura en el paso de enfriamiento forzado se cambié a 75°C. En comparacion con la
pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, la resistencia al rasgado perpendicular era pequefa, el numero de
roturas iniciales era 0 y la tasa de rechazo de aperturas por perforacion era pequefia, y la pelicula resulté preferible.

Ejemplo comparativo 1

Se ajustd el espesor de la pelicula no estirada a 175 ym. Se realizd el estiramiento monoaxial transversal a una
pelicula no estirada sin el paso de estiramiento longitudinal, el paso de tratamiento térmico intermedio y el paso de
enfriamiento forzado, y se obtuvo la pelicula de 45 um monoaxialmente estirada transversalmente. En comparacion
con la pelicula biaxialmente estirada del Ejemplo 1, en la pelicula monoaxialmente estirada, la resistencia al rasgado
perpendicular era grande, el nimero de roturas iniciales era grande y la tasa de rechazo de aperturas por
perforacion era, y la pelicula resulté no preferible.

Ejemplo comparativo 2

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que se us6 una
resina de poliéster que contenia 31% en masa del poliéster A, 53% en masa de poliéster B, 10% en masa del
poliéster C y 6% en masa del poliéster E como la resina para formar la capa central y la capa exterior, el espesor de
la capa no estirada se cambi6 a 216 pm, la temperatura de precalentamiento en el paso de estiramiento longitudinal
se cambi6 a 80°C, la relacion de estiramiento en el paso de estiramiento longitudinal se cambié a 1,2 veces, la
temperatura en el paso de tratamiento térmico intermedio se cambié a 95°C, la temperatura en el paso de
estiramiento transversal se cambié a 80°C, la relaciéon de estiramiento en el paso de estiramiento transversal se
cambid a 3,9 veces, la temperatura en el paso de tratamiento térmico intermedio se cambié a 78°C. En comparacion
con la pelicula estirada biaxialmente del Ejemplo 1, la pelicula obtenida estirada biaxialmente tenia una gran
contraccion por calor en la direccion longitudinal, la deformacion por contraccion de la etiqueta era notable, y resultd
no preferible.

Ejemplo comparativo 3

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que la temperatura
del paso del tratamiento térmico intermedio se cambié a 100°C. En la pelicula obtenida estirada biaxialmente, en
comparacion con la pelicula estirada biaxialmente del Ejemplo 1, la contraccion en agua caliente en la direccion
longitudinal era grande, la deformacién por contraccion de la etiqueta era notable, y resulté no preferible.

Ejemplo comparativo 4

Se obtuvo una pelicula estirada biaxialmente de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto que se us6 una
resina de poliéster que contenia 64% en masa del poliéster A, 20% en masa de poliéster B, 10% en masa del
poliéster C y 6% en masa del poliéster E como la resina para formar la capa central y una capa exterior. En
comparacion con la pelicula estirada biaxialmente del Ejemplo 1, la pelicula obtenida estirada biaxialmente tenia una
pequefia contraccion en agua caliente en la direccion de la anchura, parece que la relacion de materia prima amorfa
de la pelicula era pequefia, y resultd no preferible en lo que se refiere a la fuerza adhesiva con disolvente y la
adherencia de la etiqueta.
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Aplicabilidad industrial

La pelicula de poliéster termorretractil de la presente invencién tiene excelentes propiedades de tratamiento, como
se describid anteriormente, y se puede usar por eso adecuadamente como una aplicacion en etiquetas para botellas.
El envase al que se va a estar acoplada la etiqueta muestra un buen aspecto.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un dibujo aclaratorio que representa la forma de un ejemplar de muestra en la medida de la
resistencia al rasgado en angulo recto (ademas, la unidad de longitud de cada parte de la muestra, en la figura, esta
en mm).

La Figura 2 es un dibujo esquematico que muestra un ejemplar de muestra en la evaluacion del nimero de roturas
iniciales.

Explicacion de los simbolos de referencia

F --- Pelicula
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REIVINDICACIONES

1. Una pelicula de poliéster termorretractil hecha de una resina de poliéster que comprende poli(tereftalato de
etileno) como componente principal y contiene al menos 13% en moles de al menos un componente monémero
capaz de formar un componente amorfo en los componentes totales de la resina de poliéster, que satisface los
siguientes requisitos (1) a (4):

(1) la contraccion en agua caliente, en la direccion longitudinal, es de no menos el -2% y no mas del 4%, cuando la
pelicula de poliéster termorretractil se trata en agua caliente a 80°C durante 10 segundos;

(2) la contraccion en agua caliente, en la direccién de la anchura es de no menos de 50% y no mas del 80%, cuando
la pelicula de poliéster termorretractil se trata en agua caliente a 95°C durante 10 segundos;

(3) el numero de roturas iniciales, que es el nimero de roturas antes de una extensién del 5%, es de no mas de 7
cuando la pelicula de poliéster termorretractil es sometida repetidamente a un ensayo de traccion 10 veces en la
direccion longitudinal, usando un equipo de ensayo de traccidon con una distancia entre mordazas de 100 mm
después de envejecer en una atmésfera con el 85% de HR a 30°C, durante 672 horas; y

(4) la fuerza de rasgado perpendicular a la direccion longitudinal por espesor unidad es de no menos de 300 N/mm y
no mas de 410 N/mm después de que la pelicula de poliéster termorretractil se contraiga en un 10% en la direccion
de la anchura en agua caliente a 80°C,

En donde la pelicula de poliéster termorretractil es (i) una pelicula de una Unica capa o (ii) una pelicula estratificada
que tiene una estructura en capas X/Y/X, en donde X es una capa de una resina de poliéster de alta viscosidad
intrinseca (VI), e Y es una capa de una resina de poliéster de baja VI,

en donde la viscosidad intrinseca de la capa X y de la capa Y difieren, una de otra, entre 0,01 dl/g y 0,08 dli/g.

2. La pelicula de poliéster termorretractil de la reivindicacion 1, en donde la proporcién de componente amorfo
de la capa Y es no inferior al 5% en moles y no superior al 30% en moles.

3. La pelicula de poliéster termorretractil de la reivindicacién 1 6 2, en donde la fuerza adhesiva con un
disolvente es de 2 N/15 mm de anchura o mas, y de 10 N/15 mm de anchura o menos.

4. La pelicula de poliéster termorretractii de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la
irregularidad del espesor en la direccion longitudinal es del 1% o mas y del 18% o menos.

5. La pelicula de poliéster termorretractii de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la
irregularidad del espesor en la direccién de la anchura es del 1% o mas y del 18% o menos.

6. La pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde es espesor
es de 20 um o mas y 80 ym o menos.

7. La pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la turbidez
es del 3% o mas y del 13% o menos.

8. La pelicula de poliéster termorretractii de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el
componente principal del al menos un monémero capaz de formar el componente amorfo en los componentes
totales del componente de resina de poliéster es uno cualquiera de neopentilglicol, 1,4-ciclohexanodimetanol y acido
isoftalico.

9. Una etiqueta consistente en una pelicula de poliéster termorretracti de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.

10. El uso de la pelicula de poliéster termorretractil de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 como
material base de una etiqueta.

11. Un envase que comprende una etiqueta provista de perforaciones o un par de muescas sobre al menos una
parte de la circunferencia exterior, en donde la etiqueta comprende, como material base, la pelicula de poliéster
contraida por calor de una cualquiera de las realizaciones 1 a 8.
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Fig. 1

Fig. 2
longitud de la muestra {140 mm) :
2{} mmi distancia entre mordazas (100 mm) 2{} mm

: ; .3. .

- 44— posicion del agarre mediante mordazas

/M

= direccion longitudinal de la pelicula
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