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DESCRIPCION
Pelicula de poliéster termorretractil
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una pelicula termorretractil de poliéster y un envase y, mas especificamente, a una
pelicula termorretractil de poliéster que es una pelicula adecuada para usos en etiquetas y enfajado para atar
fiambreras, que no contiene una gran cantidad de un componente amorfo como componente mondémero que constituye
el poliéster y que presenta muy pocos defectos en su superficie de pelicula.

Antecedentes de la técnica

En los Ultimos afios, las peliculas estiradas (las llamadas peliculas termorretractiles ) de resinas de policloruro de vinilo,
resinas de poliestireno, resinas de poliéster y demas, se han utilizado ampliamente para usos como etiquetas
envolventes para proteger botellas de vidrio y botellas de PET y con fines de indicacién, precintos de tapas, ensamblaje
de envasado y demas. Entre tales peliculas termorretractiles, las peliculas de policloruro de vinilo tienen problemas
de baja resistencia al calor y de generacion de gas cloruro de hidrégeno o dioxinas a la hora de la incineracion. Ademas,
las peliculas de poliestireno tienen problemas de baja resistencia a los disolventes, necesidad de utilizar
composiciones especiales de tinta en la impresién, necesidad de ser incineradas a alta temperatura y generacion de
una gran cantidad de humo negro acompafado de mal olor a la hora de la incineracion.

Las peliculas termorretractiles de poliésteres que tienen una alta resistencia al calor, que son faciles de incinerar y
excelentes en resistencia a los disolventes, por lo tanto, tienden a usarse ampliamente como etiquetas contractiles vy,
asi, la cantidad de su uso tiende a aumentar junto con el aumento de la cantidad de distribucion de recipientes de PET.

Aquellas que se pueden contraer en gran medida en la direccion de la anchura se han utilizado popularmente como
peliculas termorretractiles de poliéster comunes. Tales peliculas termorretractiles de poliéster que tienen una direccién
principal de contraccién en la direccién de la anchura a menudo son estiradas en una proporcién alta en la direccién
de la anchura para desarrollar caracteristicas de retractilado en la direccién de la anchura, pero son sometidas a
estiramiento Unicamente en una proporcion baja en la direccion longitudinal, ortogonal a la direcciéon principal de
contraccion, o algunas veces no son estiradas. Segun se describié anteriormente, las peliculas que estan sometidas
solo a estiramientos en una proporcion baja en la direccion longitudinal y las peliculas que son estiradas solo en la
direcciéon de la anchura tienen un defecto: que las peliculas son inferiores en resistencia mecanica en la direccion
longitudinal.

En el caso de ser utilizadas como una pelicula para etiquetas para botellas o una pelicula para enfajado para atar
fiambreras, las peliculas han de ser retractiladas por calor después de ser ajustadas circularmente sobre una botella
o una fiambrera. Por lo tanto, cuando se ajustan en una botella o en una fiambrera como una pelicula para enfajado,
las peliculas termorretractiles que se pueden retractilar calor en la direccién de la anchura han de ser formadas en un
cuerpo circular, de manera que la direccion de la anchura sea la direccion circunferencial, y luego el cuerpo circular
ha de ser cortado en cada longitud prescita y ajustado sobre una botella o sobre una fiambrera manualmente. En
consecuencia, es dificil que las peliculas para etiquetas o peliculas para enfajado hechas de peliculas termorretractiles
que son retractiladas por calor en la direccion de la anchura sean ajustadas sobre botellas o fiambreras a una gran
velocidad. Por esta razén, aquellas que se han deseado recientemente son peliculas que se pueden retractilar por
calor en la direccién longitudinal y que, por lo tanto, son adecuadas para ser directamente enrolladas y ajustadas sobre
la circunferencia de una botella o una fiambrera desde un rollo de pelicula y luego retractilada por calor en la direccion
longitudinal. No hay necesidad de realizar una etapa de sellado central de formacién de un cuerpo tubular de pelicula
y el sellado del cuerpo tubular o el procesamiento, tal como el corte y la cobertura manual, y se hace posible un ajuste
a alta velocidad.

Ademas, en un aspecto medioambiental, las peliculas hechas a partir de una materia prima reciclada de botellas de
PET son muy deseadas. Ya que las peliculas termorretractiles de poliéster corrientes se producen utilizando una
materia prima que contiene una gran cantidad de un componente amorfo para proporcionar caracteristicas de
retractilado , la proporcion de la materia prima reciclada a mezclar es limitada, y es imposible proporcionar peliculas
termorretractiles de poliéster que contengan una gran cantidad de materia prima reciclada.

Por ejemplo, se conoce una pelicula termorretractil de poliéster ideal que tiene una direccion principal de contraccion
en la direccion vertical y una alta resistencia mecanica en las direcciones vertical y transversal (véase el Documento
de Patente 1). Sin embargo, la pelicula contiene no menos del 10% en moles de uno o mas tipos de componentes
mondmeros, los cuales pueden servir como componentes amorfos, con relacién al total de los componentes de resina
de poliéster, y el limite superior de la proporcion de adicion de la materia prima reciclada es asi espontaneamente
limitado.

Ademas, en términos del requisito de apariencia de una pelicula después del retractilado , se requiere que la distorsion
después del retractilado sea leve. Se sabe que la distorsion después del retractilado es causada debido a la inclinacion
de la direccién de orientacion principal de las moléculas de una pelicula con relacién a la direccion longitudinal o a la
direccion de la anchura de la pelicula. En términos de distorsion, la inclinacién de la orientacién de las moléculas es
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idealmente leve desde la parte central hasta la parte final de una pelicula.

Ademas, en términos de la apariencia de una pelicula contraida, se desea que el nimero de defectos sobre la
superficie de la pelicula sea pequefio. Un defecto en la superficie de la pelicula causa defectos como la omision de la
impresion a la hora de imprimir sobre la pelicula. Generalmente, a la hora de estirar mediante calor una pelicula, es
necesario que la pelicula sea calentada a una temperatura no menor de Tg, pero una pelicula a una temperatura no
menor de Tg genera un defecto sobre la superficie de la pelicula debido a la friccion de los rodillos de una maquina de
formacion de pelicula cuando esta se pone en contacto con los rodillos o con el desplazamiento de la pelicula. En el
caso en el que se utiliza una maquina de estirado vertical corriente, se calienta una pelicula mientras se pone en
contacto con un rodillo a una temperatura tan alta como una temperatura no menor de Tg, de modo que se tiende a
causar un defecto facilmente.

Por ejemplo, en el caso del Documento de Patente 1, se forman muchos defectos al poner una pelicula en contacto
con una pluralidad de rodillos a una temperatura alta, no menor que la Tg de la pelicula en una maquina de estirado
vertical para ser usada en la produccion de pelicula , y por lo tanto, no es preferible en términos de la apariencia.
Ademas, dado que el estrechamiento se produce abruptamente solo en las periferias de las partes finales, la diferencia
del angulo de orientacion molecular es significativa en las periferias de las partes finales, y el angulo de orientacion
molecular es amplio. Por lo tanto, cuando las partes de la pelicula cerca de los extremos se contraen, se producen
distorsiones, y ello no es preferible en términos de la apariencia.

Documento de la técnica previa

Documento de patente

Documento de Patente 1: Patente japonesa N°. 4411556
Compendio de la invencion

Problemas que han de ser resueltos por la invencion

Un objeto de la presente invencion es resolver los problemas en el Documento de Patente 1 y proporcionar una pelicula
termorretractil de poliéster que tenga suficientes caracteristicas del retractilado por calor en la direccién principal de
contraccion, que es la direccion longitudinal, una baja relacién de contraccién en la direccion de anchura ortogonal a
la direccion principal de la contraccion, muy pocos defectos en la superficie de la pelicula, alta resistencia mecanica,
una pequefia diferencia de angulo de orientacién molecular y poca irregularidad en el espesor, incluso sin contener
una gran cantidad de un componente monémero capaz de servir como un componente amorfo.

Medios para solucionar los problemas
Es decir, la presente invencion se constituye de la siguiente manera:

1. Una pelicula termorretractil de poliéster que comprende tereftalato de etileno como componente principal, que
contiene no menos del 0% en moles y no mas del 5% en moles de un componente mondémero capaz de servir como
un componente amorfo en relacién con el total de un componente de resina de poliéster y que tiene una direccion
principal de contracciéon en una direccion longitudinal, en la que la pelicula termorretractil de poliéster satisface los
siguientes requisitos (1) a (3):

(1) la pelicula termorretractil de poliéster tiene una tasa de retractilado por calor en agua caliente en la direccion
longitudinal de no menos del 15% y no mas del 60% cuando es tratada en agua caliente a 90°C durante diez segundos;

(2) la pelicula termorretractil de poliéster tiene una tasa de retractilado térmica en agua caliente en una direccion de la
anchura ortogonal a la direccion longitudinal de no menos del -10% y no mas del 10% cuando es tratada en agua
caliente a 90°C durante diez segundos; y

(3) la pelicula termorretractil de poliéster tiene un indice de distorsion de orientacion que es una diferencia de angulo
de orientacion molecular, siendo la diferencia una diferencia entre un angulo de orientacion molecular de un borde de
un extremo en la direccion de la anchura y un angulo de orientacion molecular de un borde en el otro extremo, por 1
m de la pelicula, de no mas de 15°/m.

2. La pelicula termorretractil de poliéster segun el punto 1 anterior, en la que la pelicula termorretractil de poliéster no
tiene, en una superficie de la misma, mas de 100 defectos/m? con una profundidad de no menos de 1 um y una longitud
de no menos de 3 mm.

3. La pelicula termorretractil de poliéster segun los puntos anteriores 1 0 2, en donde una irregularidad del espesor en
la direccién longitudinal de la pelicula termorretractil de poliéster no es mayor del 10%.

4. La pelicula termorretractil de poliéster segun uno cualquiera de los puntos anteriores 1 a 3, en el que la pelicula
termorretractil de poliéster tiene una resistencia a la traccion en la rotura en la direccién de la anchura ortogonal a la
direccion principal de contraccion de no menos de 80 MPa y no mas de 200 MPa.
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5. La pelicula termorretractil de poliéster obtenida estirando una pelicula no estirada en una direccién de la anchura y
luego estirando la pelicula en direccion longitudinal, y satisfaciendo uno cualquiera de los puntos anteriores 1 a 4, en
donde la pelicula termorretractil de poliéster se estira en la direccion longitudinal sin utilizar un rodillo calentado a una
temperatura no menor que la Tg de la pelicula.

6. Un envase obtenido mediante el uso de la pelicula termorretractil de poliéster segun uno cualquiera de los puntos
anteriores 1 a 5 como material de base para una etiqueta o una pelicula para enfajado, en donde la etiqueta o la
pelicula para enfajado esta cubierta en al menos una parte de una circunferencia exterior y retractilada por calor.

Efecto de la invencion

Segun la presente invencion, se hace posible resolver los problemas del Documento de Patente 1 y proporcionar una
pelicula termorretractil de poliéster que tenga suficientes caracteristicas de retractilado por calor en la direccion
principal de contraccion, que es la direccion longitudinal, una proporcion de contraccion baja en la direccion de la
anchura ortogonal a la direccion principal de contraccién, muy pocos defectos en la superficie de la pelicula, y alta
resistencia mecanica, asi como una pequefia diferencia de angulo de orientacion molecular en la direccién de la
anchura, y poca irregularidad en el espesor, incluso sin contener una gran cantidad de componente monémero capaz
de servir como un componente amorfo. Ademas, se hace posible proporcionar una pelicula termorretractil de poliéster
con alta responsabilidad medioambiental y que contiene una gran cantidad de un poliéster obtenido mediante el uso
de un poliéster reciclado de botella de PET o una materia prima bioderivada, ya que no hay necesidad de agregar a
las materias primas una gran cantidad de un componente monémero capaz de servir como un componente amorfo.
La pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion hizo posible obtener una apariencia excelente, ya que
existen muy pocos defectos en la superficie. La pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion se puede
usar preferiblemente para etiquetas de pelicula de botellas, se puede colocar de manera considerablemente eficiente
sobre una botella en poco tiempo y puede proporcionar un buen acabado sin retractilado insuficiente y marcas
longitudinales de hundimiento, y con muy pocas arrugas, en el caso de ser ajustada sobre una botella y luego
retractilada por calor. Ademas, la pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencidon se puede usar
preferiblemente como peliculas para enfajado para atar un recipiente tal como una fiambrera, y hace posible ajustar
la pelicula de una manera muy eficiente sobre una botella en poco tiempo y proporcionar un buen acabado con muy
pocas arrugas atribuidas al retractilado por calor, distorsién, o retractilado insuficiente en el caso de ser ajustadas
sobre un recipiente y luego retractiladas por calor .

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en planta que muestra esquematicamente un disefio de un modo de estiramiento A.
La Fig. 2 es una vista en planta que muestra esquematicamente un disefio de un modo de estiramiento B.
La Fig. 3 es una vista en planta que muestra esquematicamente un disefio de un modo de estiramiento C.

La Fig. 4 muestra un recipiente de plastico para la comida con el que se evallia la distorsion de la pelicula después
del retractilado .

La Fig. 5 muestra una botella de PET con la cual se evalua la distorsion de la pelicula después del retractilado.
Forma de llevar a cabo la invencion

Un método de produccion preferible para producir en continuo una pelicula termorretractil de poliéster descrita en uno
cualquiera de los puntos 1 a 5 mencionados anteriormente conlleva el estirado de una pelicula de poliéster no estirada
que contenga tereftalato de etileno como componente principal y que contenga no menos del 0% en moles y no mas
del 5% en moles de un componente monémero capaz de servir como un componente amorfo en el total de
componentes de resina de poliéster a una temperatura no menor que la Tg de la pelicula y no mayor que Tg + 40°C y
con una proporcion de estiramiento de no menos de 3,5 veces y no mas de 6 veces en la direccion de la anchura
(estiramiento transversal) mediante el uso de una maquina de estiramiento biaxial simultaneo en un estado en el que
ambos extremos en la direccion de la anchura se sujetan con pinzas, estirando luego la pelicula con una proporcién
de estiramiento de no menos de 1,5 veces y no mas de 2,5 veces en la direccion longitudinal (estiramiento vertical)
mediante la ampliacién del intervalo entre las pinzas a una temperatura no menor que la Tg de la pelicula y no mayor
que Tg + 40°C, y al mismo tiempo, relajando la pelicula mediante la reduccién de la anchura del marco tensor en no
menos del 5% y no mas del 30% en la direccion de la anchura después del estiramiento transversal (de aqui en
adelante, este modo de estiramiento se denomina modo de estiramiento A).

Ademas, uno de los métodos de produccion para causar un efecto similar al del método de produccién mencionado
anteriormente conlleva estirar una pelicula de poliéster no estirada similar a la descrita anteriormente a una
temperatura no menor que la Tg de la pelicula y no mayor que Tg + 40°C y con una proporcién de estiramiento de no
menos de 3,5 veces y no mas de 6 veces en la direccion de la anchura (estiramiento transversal) en el interior de un
marco tensor en un estado donde ambos extremos en la direccion de la anchura estan sujetos con pinzas, y luego
extender la pelicula en el interior del marco tensor a una temperatura no menor que la Tg de la pelicula y no mayor
que Tg +40°C y con una proporcion de estiramiento de no menos de 1,5 veces y no mas de 2,5 veces en la direccion
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longitudinal (estiramiento vertical) utilizando la diferencia de velocidad entre las pinzas del marco tensor y los rodillos
cerca de la salida, mediante la apertura de las pinzas que sujetan los extremos de la pelicula en el marco tensor y la
transmision de la tension de los rodillos instalados cerca de la salida del marco tensor. Dado que el estiramiento vertical
se lleva a cabo en un estado en el que la pelicula no esta sujeta en la direccion de la anchura, el ancho de la pelicula
se reduce en no menos del 5% y en no mas del 30% (de aqui en adelante, este modo de estiramiento se denomina
un modo de estiramiento B).

Ademas, uno de los métodos de produccién para causar un efecto similar al de los dos métodos de produccion
mencionados anteriormente conlleva estirar una pelicula de poliéster no estirada similar a la descrita anteriormente a
una temperatura no menor que la Tg de la pelicula y no mayor que Tg + 40°C y con una proporcion de estiramiento
de no menos de 3,5 veces y no mas de 6 veces en la direccion de la anchura (estiramiento transversal) en el interior
de un marco tensor en un estado donde ambos extremos en la direccion de la anchura estan sujetos con pinzas, y
luego estirar la pelicula con una proporcion de estiramiento no menor a 1,5 veces y no mayor de 2,5 veces en la
direccion longitudinal (estiramiento vertical) utilizando la diferencia de velocidad entre los rodillos de entrada y de salida
de otro marco tensor mientras se calienta la pelicula de nuevo a una temperatura no menor que la Tg de la pelicula y
no mayor que Tg + 40°C en el interior del marco tensor. Dado que el estiramiento vertical se lleva a cabo en un estado
en el que la pelicula no se sujeta en la direccion de la anchura, el ancho de la pelicula se reduce en no menos del 5%
y no mas del 30% (en lo sucesivo, este modo de estiramiento se denomina un modo de estiramiento C).

La pelicula de la presente invencién es una que contiene tereftalato de etileno como componente principal. En la
presente memoria, el componente principal significa que la cantidad de tereftalato de etileno no es menor del 95% en
moles en todos los componentes constituyentes del polimero que constituye la pelicula. El uso de tereftalato de etileno
como componente principal hace que la pelicula esté provista de excelente resistencia mecanica y transparencia.

Todos los componentes constituyentes del polimero que constituye la pelicula pueden ser tereftalato de etileno, y un
método de polimerizacion aplicable a dicho tereftalato de polietileno (de aqui en adelante, a veces simplemente
denominado PET) puede ser cualquier método de produccion, tal como un método de polimerizacién directa que
provoque una reaccion directa de acido tereftalico con etilenglicol, asi como otro componente de acido dicarboxilico y
otro componente diol si es necesario, y un método de trans-esterificacion para causar una reaccion de trans-
esterificacion de acido tereftalico con dimetiléster (incluido otro metiléster del acido dicarboxilico si es necesario) asi
como etilenglicol (incluido otro componente diol si es necesario).

La viscosidad intrinseca del tereftalato de polietileno esta preferiblemente en un intervalo de 0,45 a 0,8. Si la viscosidad
intrinseca es menor que 0,45, se produce la cristalizacion y las caracteristicas de retractilado se deterioran debido al
estiramiento y, por lo tanto, ello no es preferible. Por otro lado, si la viscosidad intrinseca es mayor que 0,8, el aumento
de la presion de filtracion es significativo, y la filtracion de alta precision es dificil y, por lo tanto, ello no es preferible.

En la presente invencion se puede usar una materia prima reciclada de botella de PET como PET (de aqui en adelante,
a veces simplemente denominada materia prima reciclada). Una materia prima reciclada generalmente contiene PET
como componente constituyente, y cominmente contiene una pequefia cantidad de acido isoftalico como componente
monoémero para mejorar la capacidad de moldeo a la hora de la formacion en botellas de PET. En la presente invencion,
una materia prima de polimero que contiene una gran cantidad de un componente monémero capaz de servir como
un componente amorfo no es utilizada en una gran cantidad. Dado que la materia prima reciclada puede contener
acido isoftalico, se describe que un mondémero amorfo esta contenido en un intervalo de contenido de no menos del
0% en moles a no mas del 5% en moles.

Los mondmeros capaces de servir como un componente amorfo pueden ser tipicamente acido isoftalico, y ejemplos
de los mondmeros también incluyen 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 y hexanodiol. Estos pueden estar contenidos en el
intervalo de contenido mencionado anteriormente.

Ademas, en la presente invencion, se puede usar una materia prima de poliéster que contiene etilenglicol producido a
partir de una materia prima derivada de plantas como un componente de glicol (de aqui en adelante, a veces
simplemente referido como materia prima de bio-poliéster).

Auln mas, la pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion tiene preferiblemente una tasa de retractilado
por calor térmica (es decir, una tasa de retractilado por calor en agua caliente a 90°C) de no menos del 15% y no mas
del 60% en la direccion longitudinal de la pelicula calculada segun la siguiente ecuacion 1 a partir de la longitud antes
y después del retractilado cuando la pelicula es tratada en agua caliente a 90°C en un estado sin carga durante diez
segundos.

Tasa de retractilado por calor = {(longitud antes del retractilado - longitud después del retractilado )/longitud antes del
retractilado } x 100 [%)] (Ecuacion 1)

Si la tasa de retractilado por calor en agua caliente a 90°C en la direccioén longitudinal es menor del 15%, debido a la
baja cantidad de contraccion, se forman arrugas y flaccideces en una etiqueta después del retractilado por calor, y ello
no es preferible en el caso de que la pelicula se utilice como una pelicula para enfajado. Por otro lado, no es
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particularmente un problema que la tasa de retractilado por calor en agua caliente a 90°C en la direccién longitudinal
supere el 60%, pero el limite superior de la tasa de contraccion térmica es generalmente de aproximadamente el 60%
en la presente invencion. El limite inferior de la tasa de retractilado por calor en agua caliente a 90 °C en la direccion
longitudinal es preferiblemente del 20%, mas preferiblemente del 25%, y particularmente preferiblemente del 30%.

Ademas, la pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion tiene preferiblemente una tasa de retractilado
térmica en agua caliente de no menos del 10% y no mas del 10% en la direccion de la anchura de la pelicula calculada
de acuerdo con la ecuacion 1 mencionada anteriormente a partir de la longitud antes y después del retractilado cuando
la pelicula es tratada en agua caliente a 90°C en un estado sin carga durante diez segundos. Si la tasa de retractilado
por calor en agua caliente a 90°C en la direccion de la anchura supera el 10%, la longitud de la pelicula en la direccion
ortogonal a la direcciéon de contraccion en el momento del retractilado por calor es corta y, por lo tanto, ello no es
preferible en el caso de que la pelicula se utilice como una etiqueta o una pelicula para enfajado.

Por otro lado, si la tasa de retractilado por calor del agua caliente es menor del -10%, la longitud de la etiqueta en la
direccion ortogonal a la direccion principal de contraccion es larga y se generan flaccideces que forman facilmente
arrugas en el momento del retractilado por calor y, por lo tanto, ello no es preferible. La tasa de retractilado por calor
en agua caliente a 90°C en la direccion de la anchura es preferiblemente no menor del -9% y no mayor del 9%, mas
preferiblemente no menor del -8% y no mayor del 8%, y, en particular, preferiblemente no menor del -7% y no mayor
del 7%.

Ademas, en el caso en el que un indice de distorsion de orientacion, que es la diferencia del angulo de orientacion
molecular, siendo la diferencia una diferencia entre el angulo de orientacién molecular de un borde de un extremo en
la direccion de la anchura de la pelicula y el angulo de orientacion molecular de un borde del otro extremo, por 1 m de
ancho de la pelicula, se calcule mediante el siguiente método, la pelicula termorretractil de poliéster de la presente
invencion tiene preferiblemente un indice de distorsion de orientacion de no mas de 15°/m. El limite superior del indice
de distorsion de orientacion es preferiblemente no mayor de 13°/m, y, ademas, preferiblemente no mayor de 12°/m. A
medida que el indice de distorsion de la orientacion esta mas cerca de 0°/m, ello es mejor, pero puede ser de 1°/m sin
ningun problema en particular.

En el caso de que la direccién longitudinal de la pelicula se considera como eje X, la direccion de la anchura de la
pelicula se considera como eje v, y la direccion del espesor de la pelicula se considera como eje z. En la presente
invencion, a la direccién en la que el grado de orientacion molecular es mayor en el plano xy de la pelicula se la llama
el eje de orientacion molecular. En el caso de que se mida el eje de orientacién molecular, el angulo de orientacion
molecular significa un angulo del eje de orientacién molecular desplazado desde la direccion longitudinal de la pelicula
o desde la direccién del ancho de la pelicula. El método para medir el angulo de orientacion molecular incluye primero
un muestreo de una muestra rectangular en los bordes derecho e izquierdo de los extremos de una pelicula
enfrentados entre si en la direccion de la anchura. El angulo de orientacién molecular (angulo en la direccion del eje
de orientacion molecular) de la muestra de pelicula cortada se mide con un aparato de medicion de angulo de
orientacion molecular (MOA-6004) fabricado por Oji Scientific Instruments Co., Ltd. El angulo de orientacién molecular
se mide estableciendo la direcciéon longitudinal de la pelicula en 0 grados, y como la diferencia del angulo en la
direccion del eje de orientacion molecular desde 0 grados en el caso de que la direccion del eje de orientacion
molecular sea menor de 45 grados en base a la direccion longitudinal, y como la diferencia desde 90 grados en el
caso de que la direccion sea mas de 45 grados. Con respecto a las muestras rectangulares tomadas en los bordes
derecho e izquierdo de los extremos de la pelicula enfrentados entre si en la direccion del ancho, el angulo de
orientacion molecular se mide por el método mencionado anteriormente, y el valor absoluto de la diferencia se divide
por el intervalo entre las posiciones de corte (partes centrales) de las muestras en la direccidon del ancho para calcular
la diferencia del angulo de orientacion molecular por unidad de ancho de pelicula (1 m) (indice de distorsion de la
orientacion) segun la siguiente ecuacion 2.

indice de distorsién de orientacién = (valor absoluto de la diferencia de los angulos de orientacién molecular entre
muestras tomadas en los bordes derecho e izquierdo de los extremos) + (intervalo entre las posiciones de corte de las
muestras) (Ecuacion 2)

En el caso en el que se realiza estiramiento biaxial comun, ya que la diferencia de los angulos de orientacién molecular
en las partes centrales de la pelicula en la direccién de la anchura es extremadamente pequefia, el indice de distorsion
de orientacién no es superior a 15°/m. Por otro lado, la diferencia de orientacién molecular en las periferias de los
bordes de la pelicula es significativa: el indice de distorsion de la orientacién supera los 15°/m. Esto se atribuye a la
aparicion de estrechamiento solo en la periferia de los bordes, ya que se lleva a cabo un estiramiento drastico en una
distancia corta de estiramiento.

En el momento de la formacion de la pelicula, la pelicula calentada a una temperatura no menor que Tg genera un
defecto en la superficie de la pelicula cuando se pone en contacto con los rodillos de una maquina de formacién de
pelicula, debido a la friccion con los rodillos y al desplazamiento de la pelicula. Es preferible que el nimero de defectos
con una profundidad de no menos de 1 um y una longitud de no menos de 3 mm y existentes en la superficie de la
pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion no sea mayor de 100 defectos/m?. Si el nimero de
defectos supera los 100 defectos/m?, la apariencia, tal como los disefios de la pelicula, puede deteriorarse y, por lo
tanto, ello no es preferible. En la presente memoria, el nimero de defectos es mas preferiblemente no mayor de 90
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defectos/m?, atin mas preferiblemente no mayor de 80 defectos/m?, y el limite inferior es, por supuesto, 0 defectos/m>.

Ademas, la irregularidad del espesor en la direccion longitudinal de la pelicula termorretractil de poliéster de la presente
invencion es preferiblemente no mayor del 10%. Si la irregularidad del espesor en la direccion longitudinal supera el
10%, la irregularidad de impresion tiende a ocurrir faciimente en el momento de la impresion en el caso de que se
produzcan etiquetas y peliculas para enfajado, y la irregularidad de contraccion tiende a ocurrir facilmente después
del retractilado por calor y, por lo tanto, ello no es preferible. La irregularidad del espesor en la direccion longitudinal
es mas preferiblemente no mayor del 9%, ain mas preferiblemente no mayor del 8%, y, en particular, preferiblemente
no mayor del 7%. A medida que la irregularidad del espesor en la direccion longitudinal esta mas cerca del 0%, es
mejor y, en la practica, el limite inferior puede ser del 2%.

La resistencia a la traccion en la rotura en la direccion del ancho de la pelicula termorretractil de poliéster de la presente
invencion es preferiblemente no menor de 80 MPa y no mayor de 200 MPa. Un método para medir la resistencia a la
traccion en la rotura se explicara en Ejemplos. Cuando la resistencia a la traccion en la rotura esta por debajo de 80
MPa, la "rigidez" (robustez) es débil en el caso en el que la pelicula sea revestida sobre un recipiente como aplicacion
para etiquetas o aplicacion para peliculas para enfajado y, por lo tanto, ello es no preferible. Por el contrario, cuando
la resistencia a la traccién en la rotura supera 200 MPa, la propiedad de corte (facilidad de rasgado) en la etapa inicial
es pobre en el caso en el que las etiquetas y peliculas para enfajado son rasgadas. En la presente memoria, el limite
inferior de la resistencia a la traccién en la rotura es mas preferiblemente no menor de 100 MPa, aun mas
preferiblemente no menor de 110 MPa, y, en particular, preferiblemente no menor de 120 MPa, y el limite superior es
mas preferiblemente no mayor de 190 MPa; aun mas preferiblemente no mayor de 180 MPa, y, en particular,
preferiblemente no mayor de 170 MPa.

El espesor de la pelicula termorretractil de poliéster de la presente invenciéon no esta particularmente limitado, pero es
preferiblemente de 5 a 100 um y mas preferiblemente de 10 a 95 um como pelicula termorretractil para aplicacion en
etiquetas y aplicacion para enfajado.

La pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencién no esta limitada en absoluto en su método de
produccion, y puede producirse mediante, por ejemplo, la formaciéon de una pelicula no estirada por extrusion por
fusion de la materia prima de poliéster mencionada anteriormente con una extrusora, y estirando biaxialmente la
pelicula no estirada mediante el siguiente método.

A la hora de la extrusién por fusion de una resina de materia prima, la materia prima de poliéster se seca
preferiblemente con un secador o un secador de vacio tal como un secador de tolva y un secador de palas. Después
de que la materia prima de poliéster se seca de tal modo, la materia prima se funde y extruye en forma de pelicula a
una temperatura de 200 a 300°C utilizando una extrusora. A la hora de dicha extrusién, se puede emplear cualquiera
de los métodos existentes, tales como un método de troquel en T y un método tubular.

Se puede obtener una pelicula no estirada enfriando la resina fundida en forma de lamina después de la extrusion. En
la presente memoria, como un método para enfriar la resina fundida, es preferible emplear un método para moldear la
resina fundida en un tambor rotatorio fuera de una tapa metalica, y enfriar y solidificar la resina para obtener una
lamina de resina substancialmente sin orientacion.

Ademas, como se describe a continuacion, la pelicula no estirada obtenida se estira en la direccién de la anchura en
las condiciones prescritas, y luego se estira en la direccion longitudinal en las condiciones prescritas, conforme a lo
cual puede obtenerse la pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion. En la presente memoria, el
estiramiento biaxial preferiblemente empleado para obtener la pelicula termorretractil de poliéster de la presente
invencion se describirda en detalle teniendo en cuenta una diferencia del estiramiento biaxial de un método
convencional de estiramiento de pelicula termorretractil de poliéster.

Método de estiramiento preferible para pelicula termorretractil de poliéster

Una pelicula termorretractil de poliéster comun se produce estirando una pelicula no estirada en una direccién deseada
para contraer la pelicula.

Convencionalmente, las peliculas termorretractiles de poliéster que pueden ser contraidas en la direccion longitudinal
han sido deseadas, pero el mero estiramiento de una pelicula no estirada en la direcciéon longitudinal reduce
considerablemente la resistencia a la traccion en la rotura en la direccién de la anchura, y tampoco se puede producir
una pelicula anchay, por lo tanto, ello no es preferible en términos de productividad.

Ademas, se obtiene una pelicula termorretractil de poliéster comun utilizando una materia prima que contiene una gran
cantidad de un componente amorfo para proporcionar caracteristicas de retractilado por calor , de modo que la
proporcion de una materia prima reciclada que se agrega es limitada.

El Documento de Patente 1 describe un método para estirar una pelicula no estirada mediante estiramiento transversal,
tratamiento térmico y estiramiento vertical en este orden en las condiciones prescritas para mejorar las propiedades
mecanicas en la direccion longitudinal y en la direccion de la anchura. Sin embargo, en este método, un monémero
amorfo como un diol o un acido dicarboxilico de materias primas de PET esta contenido en una cantidad no menor del
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10% en moles y, por lo tanto, la adiciéon de una materia prima reciclada es limitada. Ademas, en el método de formacion
de pelicula descrito en el Documento de Patente 1, el indice de distorsién de orientacion es grande y el angulo de
orientacion es grande en los extremos, de modo que se produce distorsion a la hora de enrollar la pelicula alrededor
de un recipiente, tal como una fiambrera, y retractilar la pelicula y, por lo tanto, ello no es preferible. Ademas, dado
que la pelicula se pone en contacto con un cierto nimero de rodillos de una maquina de estiramiento vertical a una
temperatura no menor que la Tg de la pelicula, se produce un problema de que se forma una gran cantidad de defectos
en la superficie por friccion entre la pelicula y los rodillos y el desplazamiento de la pelicula.

A continuacion se describira un método para reducir el indice de distorsion de orientacion y eliminar la distorsion debida
al retractilado. Como resultado de la investigacion, la presente invencion hace posible reducir el indice de distorsion
de la orientacion al establecer la distancia de estiramiento vertical considerablemente mas larga que una distancia
convencional, y causar de manera uniforme un fenémeno de estrechamiento, que se produce en el momento del
estiramiento vertical, en la direccién del ancho de la pelicula. El estrechamiento es un fenédmeno de contraccién de
una pelicula en la direccion de la anchura debido a la fuerza generada en la direccion ortogonal a la direccion de
estiramiento (direccion de la anchura) en el momento del estiramiento vertical. En el caso del estiramiento vertical en
una maquina de estiramiento vertical convencional, el estiramiento se lleva a cabo entre los rodillos de baja velocidad
y los rodillos de alta velocidad (aproximadamente varios mm), de modo que el efecto de estrechamiento puede ser
originado solo en las periferias de los extremos de la pelicula y el drastico estrechamiento puede producirse en la
direccion longitudinal. Por consiguiente, el angulo de orientacién cerca de los extremos se incrementa
considerablemente, y el indice de distorsién de la orientaciéon aumenta. En la presente invencion, la distancia de
estiramiento del estiramiento vertical se establece para ser considerablemente larga, y el efecto del estrechamiento
puede ser producido en todo el ancho, y el estrechamiento se produce moderadamente en la direccién longitudinal.
Esto consigue una disminucién del indice de distorsion de orientacion.

A continuacion se describira un método para estirar una pelicula mientras se produce un estrechamiento uniforme al
configurar la distancia de estiramiento en la direccién longitudinal para que sea considerablemente larga. En el modo
de estiramiento A, se hace posible originar un estrechamiento de manera uniforme estirando la pelicula en la direccion
longitudinal con el intervalo entre las pinzas ampliado, y estrechando gradualmente el ancho del marco tensor. Por
otro lado, en el modo de estiramiento B, ya que la pelicula se estira entre los rodillos instalados cerca de la salida del
marco tensor desde el momento en que la pelicula es liberada de las pinzas en el marco tensor, la distancia de
estiramiento puede hacerse larga y el estrechamiento puede ser producido uniformemente. Ademas, en el modo de
estiramiento C, se hace posible conseguir que la distancia de estiramiento sea larga y origine un estrechamiento
uniformemente, ya que el estiramiento se lleva a cabo mediante rodillos cerca de la entrada del marco tensor y rodillos
cerca de la salida del mismo. La Fig. 1 muestra el modo de estiramiento A; la Fig. 2 muestra el modo de estiramiento
B; y la Fig. 3 muestra el modo de estiramiento C.

A continuacion se describira un modo de estiramiento para disminuir considerablemente los defectos formados en la
superficie. Como resultado de las investigaciones, los inventores de la presente invencion encontraron un método para
formar una pelicula retractil que se puede estirar en la direccion longitudinal sin ponerse en contacto con rodillos a una
temperatura no menor que la Tg de la pelicula y, por consiguiente, se hizo posible disminuir considerablemente los
defectos en la superficie de la pelicula. Se ha encontrado que se puede formar una pelicula que tenga suficientes
caracteristicas de retractilado sin ser puesta en contacto con rodillos a una temperatura no menor que Tg llevando a
cabo el estiramiento transversal utilizando una maquina de estiramiento biaxial simultaneo y, posteriormente, llevando
a cabo el estiramiento en la direccion longitudinal ampliando la distancia entre las pinzas, como se describe en el modo
de estiramiento A mencionado anteriormente. Ademas, se ha encontrado que se puede formar una pelicula retractil
sin ser puesta en contacto con rodillos a una temperatura no menor que Tg también en el caso en el que el estiramiento
en la direccion longitudinal se lleva a cabo abriendo las pinzas de sujecion en el interior del marco tensor después del
estiramiento transversal y transmitiendo la fuerza de traccién de los rodillos instalados cerca de la salida del marco
tensor, como se describe en el modo B de estiramiento mencionado anteriormente. Incluso aun, la formacion de una
zona de enfriamiento para enfriar positivamente la pelicula antes de que la pelicula salga por la salida del marco tensor
puede reducir la temperatura de la pelicula a no mas de Tg en el momento en que la pelicula se pone en contacto con
los rodillos. Ademas, como se describe en el modo de estiramiento C mencionado anteriormente, la introduccion de
una pelicula en un marco tensor sin sujetar la pelicula con pinzas y la ejecucién del estiramiento en la direccion
longitudinal en el marco tensor por la diferencia de la velocidad de los rodillos instalados cerca de la entrada y cerca
de la salida del marco tensor, se encuentra que es capaz de formar una pelicula con suficientes caracteristicas de
retractilado sin ser puesta en contacto con los rodillos a una temperatura no menor que Tg. Mas aun, al igual que en
el modo de estiramiento B, la formacién de una zona de enfriamiento para enfriar positivamente la pelicula antes de
que la pelicula salga por la salida del marco tensor puede disminuir la temperatura de la pelicula a una temperatura
no mayor que Tg en el momento en que la pelicula es puesta en contacto con rodillos.

A continuacién se describira una proporcién de estiramiento preferible en la direccién de la anchura, una proporcion
de estiramiento preferible en la direccién longitudinal, una distancia de estiramiento preferible y una proporcion de
contraccién del ancho preferible en el momento del estiramiento vertical de la pelicula termorretractil de la presente
invencion.

Segun los resultados de la investigacion, los inventores de la presente invenciéon han encontrado que la proporcion de
contraccioén en la direccion de estiramiento de una pelicula que intencionadamente no contiene materia prima amorfa

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2714571 T3

de PET es alta (una proporcion de estiramiento es de aproximadamente dos), y que la proporcion de contraccion en
la direccién de estiramiento disminuye cuando la proporcion de estiramiento es controlada para que no sea menor de
tres desde que se produce la cristalizacion. De acuerdo con los resultados de la investigacion, es preferible llevar a
cabo estiramientos con una primera proporcion de estiramiento transversal de no menos de 3,5 veces y no mas de 6
veces para la contraccion en la direccion longitudinal después del estiramiento biaxial. Si la proporcién es menor de
3,5 veces, el coeficiente de contraccion en la direccion de la anchura aumenta, y se generan defectos tales como las
arrugas en el momento del retractilado de la pelicula como una etiqueta o una pelicula para enfajar y, por lo tanto,
ello no es preferible. Ademas, en el caso de que una pelicula no estirada se estire en la direccion longitudinal sin ser
estirada en la direccion del ancho, la irregularidad del espesor en la direccion vertical es significativa y, por lo tanto,
ello no es preferible. El limite superior de la proporcién de estiramiento transversal no esta particularmente limitado,
pero si es mayor de 6 veces, el estiramiento en la direccion longitudinal se vuelve dificil (es decir, la pelicula se rompe
facilmente) y, por lo tanto, ello no es preferible. El limite superior es mas preferiblemente no menor de 3,7 veces y no
mayor de 5,8 veces y, ademas, preferiblemente no menor de 3,9 veces y no mayor de 5,6 veces. La proporcion de
estiramiento en la direccion longitudinal es preferiblemente no menor de 1,5 veces y no mayor 2,5 veces. Si la
proporcién de estiramiento no es mayor de 1,5 veces, la proporcién de contraccion es insuficiente, y, si no es menor
de 2,5 veces, la proporcidon de contraccion del ancho es tan alta en el momento del estiramiento vertical que el
coeficiente de contraccion en la direccién de la anchura se reduce considerablemente, por lo que defectos tales como
arrugas o similares se pueden generar en el momento de la contraccion de la pelicula como una etiqueta o una pelicula
para enfajado y, por lo tanto, ello no es preferible. El limite superior es mas preferiblemente no menor de 1,6 veces y
no mayor de 2,4 veces y, ademas, preferiblemente no menor de 1,8 veces y no mayor de 2,3 veces.

La distancia de estiramiento en la direccion longitudinal es preferiblemente no menor de 1000 mm y no mayor de 7000
mm. Si la distancia de estiramiento vertical no es mayor de 1000 mm, no se produce un estrechamiento uniforme en
todo el ancho en el momento del estiramiento vertical y, por lo tanto, ello no es preferible. Si la distancia de estiramiento
vertical supera los 7000 mm, el estrechamiento llega a ser significativo, y la proporciéon de contraccion en la direccion
del ancho se reduce considerablemente y, por lo tanto, ello no es preferible. El limite superior es mas preferiblemente
no menor de 1500 mm y no mayor de 6500 mm y, ademas, preferiblemente no menor de 2000 mm y no mayor de
6000 mm.

La cantidad de contraccion en la direccion del ancho causada por el estrechamiento por el estiramiento vertical se
describe como "proporcién de contraccion del ancho en el momento del estiramiento vertical". La proporcion de
contraccion del ancho en el momento del estiramiento vertical se expresa segun la siguiente ecuacion 3, en la que el
ancho de la pelicula antes del estiramiento se define como X, y el ancho de la pelicula después del estiramiento se
define como Y.

Proporcion de contraccion del ancho en el momento del estiramiento vertical [%] = 100 (X-Y)/X
(Ecuacion 3)

La proporcion de contraccion del ancho en el momento del estiramiento vertical se puede ajustar en funcion de la
proporcion de estiramiento, la distancia de estiramiento vertical y la presencia o ausencia de rodillos de traccion, y es
preferible que no sea menor del 5% ni mayor del 30%. Si la proporcién de contraccion del ancho es menor del 5%, no
se produce un estrechamiento uniforme en la direccion del ancho, y el indice de distorsién de la orientacion no puede
disminuirse y, por lo tanto, ello no es preferible. Si la proporcion de contraccion del ancho excede el 30%, la proporcion
de contraccién en la direccion de la anchura se reduce considerablemente y la contraccion se reduce
considerablemente, y se producen defectos tales como arrugas y, por lo tanto, ello no es preferible. La proporcién de
contraccion del ancho es mas preferiblemente no menor del 7% y no mayor del 27% y, ademas, preferiblemente no
menor del 10% y no mayor del 24%.

Los rodillos de traccion mencionados anteriormente son un tipo de rodillos para aplicar presion para apretar la pelicula
entre los rodillos y enviar la pelicula con precision. Dos rodillos para aplicar presion estan dispuestos bilateralmente
simétricamente en la direccion del ancho en las posiciones de los extremos de la pelicula, y estan ligeramente
inclinados en forma de V invertida para tirar de los dos extremos de la pelicula hacia afuera y enviar la pelicula hacia
afuera.

Un envase de la presente invencion se forma cubriendo al menos una parte de la circunferencia exterior de un objeto
a envolver con una pelicula para enfajado (y una etiqueta) obtenida de la pelicula termorretractil de poliéster de la
presente invencion y retractilando la pelicula por calor. Ejemplos del objeto a envolver incluyen recipientes de plastico
como fiambreras (representadas por botellas de PET para bebidas, asi como varios tipos de botellas y latas para
confiteria) y cajas de carton. En el caso de que una etiqueta obtenida a partir de una pelicula termorretractil de poliéster
sea retractilada por calor para cubrir estos objetos a envolver, la pelicula para enfajado (y la etiqueta) es retractilada
por calor generalmente aproximadamente del 5 al 70% vy fijada estrechamente al envase. Ademas, la pelicula para
enfajado (y la etiqueta) para cubrir un objeto a envolver puede ser sometida a impresion, pero no tiene que estar
sometida a impresion.

Un método para producir una pelicula para enfajado (y una etiqueta) puede implicar enrollar una pelicula rectangular
en la direccion longitudinal, y superponer y adherir los extremos para formar una etiqueta, o enrollar una pelicula en
forma de un rollo en la direccion longitudinal, superponiendo y adhiriendo los extremos para formar un cuerpo tubular,
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y luego cortar el cuerpo tubular en una etiqueta. Un método para adherir la pelicula puede llevarse a cabo mediante
métodos de unién conocidos convencionalmente usando sellado por fusion, adhesion por solvente, y un adhesivo de
fusion en caliente, y adhesion con un adhesivo curable por rayos de energia.

Ejemplos

De aqui en adelante, la presente invencion se describira con mas detalle con referencia a los ejemplos, pero la
presente invencion no debe limitarse en modo alguno a los modos de los ejemplos, y estos modos pueden cambiarse
adecuadamente sin apartarse del alcance de la invencion. En la Tabla 1 se muestran las composiciones de las
materias primas utilizadas en los ejemplos y en los ejemplos comparativos, y los modos de estiramiento y las
condiciones de produccion de las peliculas en los ejemplos y en los ejemplos comparativos.
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Ne.

Composicion de la resina (propor-

cion en peso)

Proporcién de mondmero amorfo

(% en moles)

Modo de estiramiento

Proporcion de estiramiento trans-

versal

Proporcién de estiramiento

vertical

Proporcion de contraccion del

ancho en el estiramiento vertical

(%)

Numero de rodillos a una

temperatura no inferior a Tg (-)

Presencia o ausencia de rodillo de

aprieto

Temperatura de la peliculaa la
salida del marco tensor (°C)

Distancia del estira-miento vertical

(mm)

Ejemplo 1

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

>

N

—
o

Ausencia

($3]
(&3]

2000

Ejemplo 2

Poliéster 2/
Poliéster 3
=7/93

1,9

10

Ausencia

55

2000

Ejemplo 3

Poliéster 2/
Poliéster 4
=7/93

10

Ausencia

55

2000

Ejemplo 4

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

15

Presencia

55

4000

Ejemplo 5

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

1,5

Presencia

55

4000

Ejemplo 6

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

25

25

Presencia

55

4000

Ejemplo 7

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

30

Ausencia

55

4000

Ejemplo 8

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

18

Presencia

55

5000

Ejemplo 9

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

20

Presencia

55

6000

Ejemplo
10

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

17

Presencia

55

4000

Ejemplo
comp. 1

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

Ausencia

10

Ausencia

Ejemplo
comp.2

Poliéster 1/
Poliéster 2
=93/7

10

Ausencia

11
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Los métodos de evaluacion para peliculas son los siguientes:
Tg (punto de transicion vitrea)

La Tg se midié segun la norma JIS-K7121-1987 utilizando un calorimetro de barrido diferencial (modelo: DSC220)
fabricado por Seiko Instruments Inc. Una pelicula no estirada con un peso de 5 mg se calento de - 40°C a 120°C a
una velocidad de incremento de temperatura de 10°C/min para obtener un perfil de aumento de temperatura. La
temperatura en el punto de cruce de la linea extendida de la linea de base no es mayor que la temperatura de transicion
vitrea y la linea tangencial que muestra la inclinacion maxima en la parte de transicion se define como la temperatura
de transicion vitrea.

Viscosidad intrinseca (V.I.)

Un poliéster en una cantidad de 0,2 g se disolvié en 50 ml de un disolvente mezclado de fenol/1,1,2,2-tetracloroetano
(proporcién de 60/40 en peso), y la viscosidad intrinseca se midié a 30°C con un viscosimetro de Ostwald.

Las unidades son di/g.
Tasa de retractilado por calor (tasa de retractilado por calor en agua caliente)

Se corté una pelicula en un cuadrado de 10 cm x 10 cm y se retractilé por calor mediante tratamiento durante diez
segundos en agua caliente a una temperatura prescrita + 0.5°C en un estado sin carga y, posteriormente, se midieron
las dimensiones en la direccion vertical y transversal de la pelicula. Cada tasa de retractilado por calor se calculd
segun la ecuaciéon 1 mencionada anteriormente. La direccion en la que la tasa de contraccion por calor fue mayor se
definié como la direccién principal de contraccion.

indice de distorsion de orientacion

Se tomaron dos muestras en los bordes derecho e izquierdo de los extremos opuestos entre si en la direccion del
ancho de cada pelicula, cada una con una dimension de direccion longitudinal y direccion del ancho = 140 mm; 100
mm. El angulo de orientacion molecular se midié con un aparato de medicién de angulo de orientacion molecular
(MOA-6004) fabricado por Oji Scientific Instruments Co., Ltd. Para estas dos muestras.

Posteriormente, se midio el valor absoluto de la diferencia de los angulos de orientacion molecular entre las muestras
tomadas de los bordes derecho e izquierdo de los extremos, y se calcul6 el indice de distorsiéon de orientacion segun
la siguiente ecuacion 2 a partir del calculo de la diferencia del angulo de orientacion molecular por unidad de ancho
(1m) dividiendo el valor absoluto de la diferencia por el intervalo entre las posiciones de corte (partes centrales) de las
muestras en la direccién del ancho de la pelicula.

indice de distorsién de orientacion = (valor absoluto de la diferencia de angulos de orientacion molecular entre
muestras)/(intervalo entre las posiciones de corte de las muestras) (Ecuacion 2)

Distorsion después del retractilado (uso para enfajado de fiambreras)

Se envolvié una pelicula alrededor de un recipiente de plastico para comida (lados 150 x 150 mm, altura 100 mm) para
unir una parte del cuerpo principal del recipiente y una tapa con la direccién circunferencial del recipiente como la
direccion de retractilado de la pelicula, se sellé mediante sellado por fusiéon a 220°C y se retractilé por calor en un tunel
de retractilado a una temperatura establecida de 90°C. En la Fig. 4, la longitud desde el suelo sobre el cual se colocé
el recipiente de plastico hasta el final de la pelicula se consideré como la longitud X, y la longitud X se midi6é a un paso
de 5 mm en la direccion circunferencial (direccion longitudinal de la pelicula). ). La diferencia entre el valor maximo y
el valor minimo de la longitud X se defini6 como R. Se determiné que aquellos con un R grande tenian una distorsion
significativa después del retractilado . Los criterios fueron los siguientes:

©:R<1mm
o:1mm<R<2mm
A:2mm<R<3mm
x:3mm<R

La evaluacion mencionada anteriormente se llevo a cabo en dos muestras en la parte central y la parte final de cada
uno de los rollos de pelicula producidos.

Distorsion después del retractilado (uso para etiquetas para botellas)

Se envolvio una pelicula alrededor de una botella de PET de 500 ml (diametro del tronco: 62 mm; diametro minimo en

la parte del cuello: 25 mm) con la direccion circunferencial de la botella como la direccion principal de contraccion

(direccion longitudinal) de la pelicula, sellada mediante sellado por fusién a 220°C y se retractilo por calor en un tunel

de retractilado a una temperatura establecida de 90°C. En la Fig. 5, la longitud desde el suelo sobre el cual se coloco
12
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la botella hasta el final de la parte superior de la etiqueta se consideré como la longitud Y, y la longitud Y se midi6 a
cada paso de 5 mm en la direccion circunferencial (direccion longitudinal de la pelicula). La diferencia entre el valor
maximo y el valor minimo de la longitud Y se definié como L. Se determin6 que aquellos con una L grande tenian una
distorsion significativa después del retractilado . Los criterios fueron los siguientes:

©:L<1mm
o:1mm<L<2mm
A:2mm<L<3mm
x:3mm<L

Defecto en la superficie
(1) Deteccion de defecto

Para 16 piezas de pelicula, se detectaron los defectos épticos que se confirmé no tuvieran épticamente menos de 50
pum de dimension.

El método de deteccion de defectos Opticos fue el siguiente: Una lampara fluorescente de 20 W; se colocaron 2 tubos
de 400 mm bajo una mesa XY como proyector, y una muestra , un objeto a medir, se colocd sobre una mascara con
un ancho de rendija de 10 mm colocado sobre la mesa XY. Cuando la luz entra de manera tal que el angulo entre la
linea que conecta el proyector y un receptor 6ptico y la direccién vertical de la superficie del espécimen es de 12°, si
existe un defecto en esa posicion, la luz es emitida en la posicién de luz incidente de la muestra . La cantidad de luz
de esa posicion se convierte en una sefial eléctrica con una camara de CCD con sensor de imagen instalada 500 mm
por encima de la tabla XY, y la sefial eléctrica se amplifica, se diferencia y se compara con el nivel de umbral con un
comparador para emitir una sefal de deteccion de un defecto 6ptico. Ademas, utilizando una camara de CCD con
sensor de imagen , se introdujo la imagen de un defecto, y la sefal de video de la imagen de entrada se analizé
mediante un procedimiento establecido para medir la dimensioén de los defectos opticos y mostrar la posicién de los
defectos de 50 um o mayores. La deteccion de defectos dpticos se realizd en ambas caras de cada muestra .

(2) Medicion de la dimension del defecto

Se seleccionaron defectos por un defecto a partir de las partes 6pticamente defectuosas detectadas en el articulo (1)
descrito anteriormente. La muestra se corté en una dimensiéon adecuada, y la superficie de la muestra se observo
desde una direccién perpendicular utilizando un aparato de mediciéon de forma tridimensional TYPE 550 fabricado por
MicroMap para medir la dimensién de un defecto. Cuando se observé una muestra , es decir, la superficie de una
pelicula, desde la direccion perpendicular, se considerd que la irregularidad de un defecto en la proximidad dentro de
un intervalo de 50 um era el mismo defecto, y se definieron la longitud y anchura de un rectangulo con el area de
superficie minima que cubriera la parte mas externa del defecto, como la longitud y la anchura del defecto. La diferencia
entre el punto mas alto y el punto mas bajo del defecto se definié como la profundidad y se contd el nimero de todos
los defectos (defectos/m?) con una profundidad de no menos de 1 um y una longitud no menor de 3 mm.

Resistencia a la traccion en la rotura

Se produjo un espécimen similar a una tira con una longitud de 140 mm en la direccién de medicion (direccion del
ancho de una pelicula) y 20 mm en una direccién ortogonal a la direccion de medicién (direccion longitudinal de la
pelicula). Mientras se mantenia sujeta con mandriles de 20 mm en ambos extremos en cada lado (distancia de 100
mm entre los mandriles), el espécimen se sometié a un ensayo de traccion utilizando una maquina de traccién universal
"DSS-100" (fabricada por Shimadzu Corporation) en condiciones de una temperatura ambiente de 23°C y una
velocidad de traccion de 200 mm/min, y la resistencia (esfuerzo ) en el momento de la rotura por traccion se definié
como la resistencia a la traccion en la rotura.

Irregularidad de espesor en la direccion longitudinal

Se tomé una muestra de una pelicula en forma de rollo largo con una dimension de una longitud de 30 m en la direccién
longitudinal y una anchura de 40 mm, y se midio6 la irregularidad del espesor a una velocidad de 5 (m/min) mediante
la utilizacién de un medidor continuo de espesor tipo contacto fabricado por MIKURON. En el muestreo del espécimen
de pelicula tipo rollo, se determind que la direccion longitudinal del espécimen de pelicula era la direccion principal de
retractilado de la pelicula. Se midieron el espesor maximo Tmax, el espesor minimo Tmin y el espesor promedio Tave
en el momento de la medicion, y se calculd la irregularidad del espesor en la direccién longitudinal de la pelicula segun
la siguiente ecuacion 4.

Irregularidad de espesor = {(Tmax - Tmin)/Tave} x 100 [%] (Ecuacion 4)
Los poliésteres utilizados en ejemplos y en los ejemplos comparativos son los siguientes:

Poliéster 1: Tereftalato de polietileno (V.1. 0,75 dlI/g)
13
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Poliéster 2: Tereftalato de polietileno (V.1. 0,75 dl/g) obtenido mediante la adicién al poliéster de SiO, (Sylysia 266,
fabricado por Fuji Silysia Chemical Ltd.) como lubricante, en una proporcion de 8000 ppm, en el momento de la
produccioén del poliéster 1 mencionado anteriormente.

Poliéster 3: Materia prima reciclada, "Clear Pellet", fabricado por Yono PET Bottle Recycling Co., Ltd. (V.I. 0, 63 dl/g),
y este poliéster 3 contiene 2% en moles de acido isoftalico en todos los componentes del acido dicarboxilico que
constituyen el poliéster.

Poliéster 4: Materia prima de bio-poliéster (V.l. 0, 62 dI/g) que contiene etilenglicol bioderivado.

Con respecto al poliéster 4, se preparé una resina mediante el siguiente método de produccién: Para ajustar el
contenido en atomos de Mg a 70 ppm en el poliéster, se afiadié acetato de magnesio tetrahidratado en una cantidad
adecuada a una mezcla de acido tereftalico obtenida al refinar una materia prima derivada del petrdleo y etilenglicol
obtenido mediante el refinando de una materia prima derivada de una planta, y la reaccién de esterificacion se llevo a
cabo a una temperatura de 255°C a una presion normal. Posteriormente, se afiadié triéxido de antimonio en una
cantidad adecuada para ajustar el contenido de atomos de Sb a 280 ppm en el poliéster y fosfato de trimetilo en una
cantidad adecuada para ajustar el contenido de atomos de P a 40 ppm en el poliéster, y se continud la reaccion a una
temperatura de 260°C. Posteriormente, el producto de la reaccion se transfiri6 a una capa de reaccion de
policondensacion, y el sistema de reaccion se descomprimié gradualmente mientras se calentaba y la
policondensacion se llevd a cabo a 280°C a una presion reducida de 133 Pa (1 mm Hg) para obtener virutas de
poliéster de V.l. igual a 0,62 dl/g. Se midi6 el grado de biomasa y se encontr6 que el grado de biomasa era del 17%.

Ejemplo 1

El poliéster 1 y el poliéster 2 mencionados anteriormente se mezclaron en una proporcion en peso de 93:7 y se
cargaron en una extrusora. Posteriormente, la mezcla de resina se fundié a 280° C y se extruy6 con una matrizen T,
y se enfrié siendo enrollada alrededor de un rodillo metalico giratorio enfriado para tener una temperatura superficial
de 30°C, para obtener una pelicula no estirada con un espesor de 144 um. La Tg de la pelicula no estirada era de 75
°C. A continuacion, esta pelicula no estirada se introdujo en una maquina de estiramiento biaxial simultaneo. Después
de ello la pelicula no estirada introducida en el marco tensor fue entonces calentada preliminarmente hasta que la
temperatura de la pelicula alcanzé los 100°C, la pelicula fue estirada 4,0 veces a 90°C en la direccion transversal y a
continuacion fue estirada 2,0 veces a 90°C en la direccién vertical mediante la ampliacion del intervalo entre las pinzas.
En ese momento, la distancia de estiramiento vertical era de 2000 mm. Ademas, en el momento del estiramiento
vertical, el ancho del marco tensor se redujo en un 10% después del estiramiento transversal para relajar la pelicula
en la direccién de la anchura. Es decir, la proporcién de contraccion del ancho en el momento del estiramiento vertical
fue del 10%. Después del estiramiento en el marco tensor, ambos bordes se cortaron y se retiraron, y se produjo en
continuo una pelicula biaxialmente estirada de aproximadamente 20 ym de una longitud prescrita para obtener un rollo
de pelicula de una pelicula termorretractil de poliéster. En una serie de estas etapas de estiramiento de pelicula y
produccion de pelicula, el nimero de rodillos a una temperatura no menor de Tg fue cero. En estas etapas , no se us6
rodillo de aplastamiento . Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante los métodos mencionados
anteriormente. Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se
encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado
y pocos defectos.
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Ejemplo 2

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 1, excepto que el poliéster
3y el poliéster 2 se mezclaron en una proporcion de peso de 93:7 y se cargaron en una extrusora. La Tg de la pelicula
no estirada era de 75 °C. Ademas, la proporcion de contraccion de la anchura en el momento del estiramiento vertical
fue del 10%. Ademas, las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del
Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se
encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado
y pocos defectos.

Ejemplo 3

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 1, excepto que el poliéster
4 y el poliéster 2 se mezclaron en una proporcién en peso de 93:7 y se cargaron en una extrusora. La Tg de la pelicula
no estirada era de 75 °C. Ademas, la proporcién de contraccion de la anchura en el momento del estiramiento vertical
fue del 10%. Ademas, las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del
Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se
encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado
y pocos defectos.

Ejemplo 4

El poliéster 1 y el poliéster 2 mencionados anteriormente se mezclaron en una proporcion en peso de 93:7 y se
cargaron en una extrusora. Posteriormente, la mezcla de resina se fundié a 280°C y se extruyé con una matriz en T,
y se enfrié siendo enrollada alrededor de un rodillo metalico giratorio enfriado para tener una temperatura superficial
de 30°C, para obtener una pelicula no estirada con un espesor de 136 um. La Tg de la pelicula no estirada era de 75
°C. A continuacion, esta pelicula no estirada se introdujo en una maquina de estiramiento transversal. Después la
pelicula no estirada introducida en el marco tensor fue calentada preliminarmente hasta que la temperatura de la
pelicula alcanzé los 100°C, la pelicula fue estirada 4,0 veces a 90°C en la direcciéon transversal. Después del
estiramiento transversal, se abrieron en el marco tensor las pinzas que sujetan los bordes de la pelicula, y entonces
la tensién de los rodillos instalados cerca de la salida del marco tensor se transmitié a la pelicula en el marco tensor.
La velocidad del rodillo cerca de la salida del marco tensor se ajustd para ser 2,0 veces mas rapida que la velocidad
de las pinzas del marco tensor, de modo que la pelicula se estiré verticalmente 2,0 veces a 90°C en el marco tensor.
Para enfriar la pelicula se formé una zona de enfriamiento para enfriar positivamente la pelicula antes de la salida del
marco tensor. La temperatura de la pelicula entre la salida del marco tensor y los rodillos fue de 55°C. La distancia
desde el punto en que se abrieron las pinzas a los rodillos cerca de la salida del marco tensor (distancia de estiramiento
vertical) fue de 4000 mm. Ademas, se utilizaron rodillos de aplastamiento para evitar el exceso de contraccion en la
direcciéon de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento vertical. La proporcién de contracciéon en la
direccion de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento vertical fue del 15%. Después del estiramiento
vertical, ambos bordes se cortaron y se retiraron, y se produjo en continuo una pelicula biaxialmente estirada de
aproximadamente 20 ym en una longitud establecida para obtener un rollo de una pelicula termorretractil de poliéster.
En una serie de estas etapas de estiramiento de pelicula y produccion de pelicula, el numero de rodillos a una
temperatura no menor de Tg fue cero. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante los métodos
mencionados anteriormente. Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las
evaluaciones, se encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de
acabado de retractilado y pocos defectos.

Ejemplo 5

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 4, excepto que el espesor
de la pelicula no estirada se cambié a 110 um y la proporcion de estiramiento vertical se cambié a 1,5 veces. La
proporcioén de contraccion en la direccion de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento vertical fue del
8%. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del Ejemplo 1. Los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se encontrd que la pelicula
tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado y pocos defectos.

Ejemplo 6

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 4, excepto que el espesor
de la pelicula no estirada se cambié a 150 um y la proporcion de estiramiento vertical se cambié a 2,5 veces. La
proporcion de contraccién en la direccién de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento vertical fue del
25%. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del Ejemplo 1. Los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se encontré que la pelicula
tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado y pocos defectos.

Ejemplo 7

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 4, excepto que el espesor
16
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de la pelicula no estirada se cambié a 128 pm y no se utilizé rodillo de aplastamiento en el momento del estiramiento
vertical. La proporcion de contraccion en la direccion de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento
vertical fue del 30%. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del
Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se
encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado
y pocos defectos.

Ejemplo 8

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 4, excepto que el espesor
de la pelicula no estirada se cambié a 131 ym y la distancia desde el punto en que se abrieron las pinzas a los rodillos
cerca de la salida del marco tensor (distancia de estiramiento vertical) se cambié a 5000 mm.

La proporcion de contraccion en la direcciéon de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento vertical fue
del 18%. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del Ejemplo 1. Los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se encontré que la pelicula
tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado y pocos defectos.

Ejemplo 9

Se produjo en continuo una pelicula termorretractil mediante el método similar al del Ejemplo 4, excepto que el espesor
de la pelicula no estirada se cambié a 128 um y la distancia desde el punto en que se abrieron las pinzas a los rodillos
cerca de la salida del marco tensor (distancia de estiramiento vertical) se cambié a 6000 mm.

La proporcion de contraccién en la direccidn de la anchura de la pelicula en el momento del estiramiento vertical fue
del 20%. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante métodos similares a los del Ejemplo 1. Los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las evaluaciones, se encontrd que la pelicula
tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de acabado de retractilado y pocos defectos.

Ejemplo 10

El poliéster 1 y el poliéster 2 mencionados anteriormente se mezclaron en una proporcion en peso de 93:7 y se
cargaron en una extrusora. Posteriormente, la mezcla de resina se fundié a 280° C y se extruyd con una matrizen T,
y se enfrié siendo enrollada alrededor de un rodillo metalico giratorio enfriado para tener una temperatura superficial
de 30°C, para obtener una pelicula no estirada con un espesor de 132 ym. La Tg de la pelicula no estirada era de 75
°C. A continuacion, esta pelicula no estirada se introdujo en una maquina de estiramiento transversal (un primer marco
tensor). Después la pelicula no estirada introducida en el marco tensor fue calentada preliminarmente hasta que la
temperatura de la pelicula alcanzé los 100°C, la pelicula fue estirada 4,0 veces a 90°C en la direccién transversal.
Después de que el primer estiramiento transversal fuera llevado a cabo por el primer marco tensor, la pelicula se
condujo a un marco tensor que incluia rodillos instalados a la entrada y a la salida capaces de aplicar tension. Sin ser
sujetada con pinzas en los extremos en este segundo marco tensor, la pelicula se calentd con aire caliente y se estird
verticalmente a 90°C utilizando la diferencia de velocidad entre los rodillos en la entrada y la salida en el segundo
marco tensor. La diferencia de velocidad se ajustd a 2,0 veces y se usaron rodillos de aplastamiento para evitar el
exceso de contraccion en la direccion de la anchura de la pelicula. Para enfriar la pelicula se formé una zona de
enfriamiento para enfriar positivamente la pelicula antes de la salida del segundo marco tensor. La temperatura de la
pelicula entre la salida del marco tensor y los rodillos fue de 55°C. La distancia entre los rodillos en la entrada y la
salida del segundo marco tensor (distancia de estiramiento vertical) se ajusté a 4000 mm, y la proporcion de
contraccion en la direccion del ancho de la pelicula fue del 17%. Después del estiramiento vertical, ambos bordes se
cortaron y se retiraron, y se produjo en continuo una pelicula biaxialmente estirada de aproximadamente 20 um en
una longitud prescrita para obtener un rollo de una pelicula termorretractil de poliéster.

En una serie de estas etapas de estiramiento de pelicula y produccion de pelicula, el nUmero de rodillos a una
temperatura no menor de Tg fue cero. Las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante los métodos
mencionados anteriormente. Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2. Como resultado de las
evaluaciones, se encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , buena propiedad de
acabado de retractilado y pocos defectos.

Ejemplo comparativo 1

El poliéster 1 y el poliéster 2 mencionados anteriormente se mezclaron en una proporcion en peso de 93:7 y se
cargaron en una extrusora. Posteriormente, la mezcla de resina se fundié a 280°C y se extruyé con una matriz en T,
y se enfrié siendo enrollada alrededor de un rodillo metalico giratorio enfriado para tener una temperatura superficial
de 30°C, para obtener una pelicula no estirada con un espesor de 40 um. La Tg de la pelicula no estirada era de 75
°C. Posteriormente, la pelicula fue conducida a una maquina de estiramiento vertical en la que se instalaron en
continuo una pluralidad de grupos de rodillos, y se calento preliminarmente en diez rodillos de calentamiento preliminar
hasta que la temperatura de la pelicula llegé a 90°C, y posteriormente fue estirada 2 veces utilizando la diferencia de
velocidad entre rodillos. En ese momento, la distancia de estiramiento era de 4 mm, y la proporcién de contraccién en
la direccion de la anchura de la pelicula era del 2,0%. Posteriormente, la pelicula estirada verticalmente se enfrié de

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2714571 T3

manera forzada con rodillos de enfriamiento configurados a una temperatura superficial de 25°C. En las etapas de
estiramiento de pelicula y produccion de pelicula, el numero de rodillos a una temperatura no inferior a Tg fue de 10 .
Este modo de estiramiento se defini6 como un modo de estiramiento D, y las caracteristicas de la pelicula obtenida se
evaluaron mediante los métodos mencionados anteriormente. Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla
2. Como resultado de las evaluaciones, se encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado ,
pero tenia una inferior irregularidad de espesor y una baja elongacion de traccion en la rotura en la direccion de la
anchura, y ademas se encontrd que estaba distorsionada por la contraccion en las muestras de los extremos de la
pelicula y tenia muchos defectos.

Ejemplo comparativo 2

El poliéster 1 y el poliéster 2 se mezclaron en una relacién de peso de 93:7 y se cargaron en una extrusora.
Posteriormente, la mezcla de resina se fundié a 280°C y se extruyd con una matriz en T, y se enfrié siendo enrollada
alrededor de un rodillo metalico giratorio enfriado para tener una temperatura superficial de 30°C, para obtener una
pelicula no estirada con un espesor de 157 um. La Tg de la pelicula no estirada era de 75 °C. A continuacion, esta
pelicula no estirada se introdujo en una maquina de estiramiento transversal (un marco tensor corriente).
Posteriormente, después la pelicula no estirada introducida en el marco tensor fue calentada preliminarmente hasta
que la temperatura de la pelicula alcanzé los 100°C, la pelicula fue estirada 4,0 veces a 90°C en la direccion transversal.
Ademas, la pelicula transversalmente estirada y sometida al tratamiento por calor fue conducida a una maquina de
estiramiento vertical en la que se instalaron en continuo una pluralidad de grupos de rodillos, y se calenté
preliminarmente en 10 rodillos de calentamiento preliminar hasta que la temperatura de la pelicula llegd a 90°C, y
posteriormente fue estirada 2 veces utilizando la diferencia de velocidad entre rodillos. En ese momento, la distancia
de estiramiento era de 4 mm, y la proporcion de contraccion en la direccion de la anchura de la pelicula era del 2,0%.
Posteriormente, la pelicula estirada verticalmente se enfri6 de manera forzada con rodillos de enfriamiento
programados a una temperatura superficial de 25°C. A continuacion, después del enfriamiento, la pelicula fue
conducida a un marco tensor (un segundo marco tensor) y se relajé en la direccién de la anchura en un 5% mientras
se sometia a un tratamiento térmico a una temperatura ambiente de 90°C durante 8 segundos en el segundo marco
tensor. Después del segundo estiramiento en el marco tensor, ambos bordes se cortaron y se retiraron, y se produjo
en continuo una pelicula biaxialmente estirada de aproximadamente 20 um en una longitud prescrita para obtener un
rollo de pelicula de una pelicula termorretractil de poliéster. En una serie de estas etapas de estiramiento de pelicula
y produccion de pelicula, el nimero de rodillos a una temperatura no inferior a Tg fue de 10 . Este modo de estiramiento
se definié6 como un modo de estiramiento E, y las caracteristicas de la pelicula obtenida se evaluaron mediante los
métodos mencionados anteriormente. Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2. Como resultado de
las evaluaciones, se encontré que la pelicula tenia suficientes caracteristicas de retractilado , pero se encontré en
muestras de los extremos de la pelicula que estaba distorsionada por el retractilado y tenia muchos defectos.

Aplicabilidad industrial

Dado que la pelicula termorretractil de poliéster de la presente invencion tiene excelentes caracteristicas como las
descritas anteriormente, la pelicula termorretractil de poliéster se puede usar preferiblemente para usos como
etiquetas de botellas y usos como peliculas para enfajado para ser usadas con el proposito de atar fiambreras o
similares, y el envase para el que se utiliza la pelicula como etiqueta o pelicula para enfajado tiene buen aspecto.
Incluso en el caso de que contenga un contenido muy pequefio de un componente monémero capaz de servir como
un componente amorfo en el poliéster, la pelicula tiene una proporciéon de contraccion térmica suficiente en la direcciéon
longitudinal, de manera que la proporcion de una materia prima reciclada se puede aumentar.

Por lo tanto, la pelicula es deseable en un aspecto medioambiental y, ademas, tiene muy pocos defectos en la
superficie y es excelente de apariencia.

Descripcion de los numeros de referencia
1: Marco tensor

: Abridor de pinza

: Pinza

: Pelicula estirada

: Recipiente de plastico (cuerpo)

2
3
4
5: Rodillo
6
7: Recipiente de plastico (tapa)
8

: Pelicula
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REIVINDICACIONES

1. Una pelicula termorretractil de poliéster que comprende tereftalato de etileno como componente principal, que
contiene no menos del 0% en moles y no mas del 5% en moles de un componente monémero capaz de servir como
un componente amorfo con relacion al total de un componente de resina de poliéster, y que tiene una direccién principal
de retractilado en una direccion longitudinal, en la que la pelicula termorretractil de poliéster satisface los siguientes
requisitos (1) a (3):

(1) la pelicula termorretractil de poliéster tiene una tasa de retractilado por calor en agua caliente en la direccion
longitudinal de no menos del 15% y no mas del 60% cuando se trata en agua caliente a 90°C durante diez segundos;

(2) la pelicula termorretractil de poliéster tiene una tasa de retractilado por calor en agua caliente en una direccién de
la anchura ortogonal a la direccion longitudinal de no menos del -10% y no mas del 10% cuando se trata en agua
caliente a 90° C durante diez segundos; y

(3) la pelicula termorretractil de poliéster tiene un indice de distorsién de orientacion que es una diferencia de angulo
de orientacion molecular, siendo la diferencia una diferencia entre un angulo de orientacion molecular de un borde de
un extremo en la direccion de la anchura y un angulo de orientacién molecular de un borde en el otro extremo, por 1
m de la pelicula, de no mas de 15°/m.

2. La pelicula termorretractil de poliéster segun el punto 1 anterior, en donde la pelicula termorretractil de poliéster no
tiene, en una superficie de la misma, mas de 100 defectos/m? con una profundidad de no menos de 1 ym y una longitud
de no menos de 3 mm.

3. La pelicula termorretractil de poliéster segun los puntos anteriores 1 0 2, en donde una irregularidad del espesor en
la direccion longitudinal de la pelicula termorretractil de poliéster no es mayor del 10%.

4. La pelicula termorretractil de poliéster segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la pelicula
termorretractil de poliéster tiene una resistencia a la traccion en la rotura en la direccion del ancho ortogonal a la
direccion principal de retractilado de no menos de 80 MPa y no mas de 200 MPa.

5. La pelicula termorretractil de poliéster obtenida mediante el estiramiento de una pelicula no estirada en una direccién
de la anchura y luego estirando la pelicula en direccion longitudinal, y satisfaciendo una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en donde la pelicula termorretractil de poliéster es estirada en la direccion longitudinal sin utilizar
un rodillo calentado a una temperatura no menor que la Tg de la pelicula.

6. Un envase obtenido mediante el uso de la pelicula termorretractil de poliéster segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5 como material de base para una etiqueta o una pelicula para enfajado, en donde la etiqueta o
la pelicula para enfajado esta cubierta en al menos una parte de una circunferencia exterior y retractilada por calor.
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