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DESCRIPCION
Paquete de fibras
[Campo técnico]
La presente invencidn se refiere a un paquete de fibras y a un método para producir un paquete de fibras.
[Antecedentes de la técnica]
El documento de patente 1 divulga un paquete de fibras de carbono de tipo de extremo cuadrado en el que un haz
de fibras de carbono que tiene una finura de 25.000 a 35.000 denier se enrolla en una bobina formando un angulo
de ataque al inicio del enrollamiento de 13° a 14°, y un angulo de ataque al final del enrollamiento de 3° o mas,
estableciendo la fraccién después del punto decimal de la razén de enrollamiento a de 0,07 a 0,08.
En el documento de patente 2, se describe que un haz de fibras de carbono extraido a partir de una bobina se
ensancha, se divide adicionalmente de manera parcial para dar dos haces secundarios, y después se enrolla
alrededor de otra bobina para formar un paquete de fibras, y se produce un compuesto de moldeo en Iaminas (SMC)
alimentando el haz de fibras de carbono a partir de ese paquete de fibras.
El documento EP 0 835 953 A2 se refiere a un haz de fibras precursor para la produccién de un haz de fibras de
carbono, a un haz de fibras de carbono y a un procedimiento para la produccién del mismo. En mas detalle, el
documento se refiere a un haz de fibras precursor que va a procesarse para dar un haz de fibras de carbono. Un haz
de fibras precursor tiene una finura que esta en el intervalo de desde 300.000 denier hasta 1.500.000 denier y tiene
una capacidad de divisién posible para dar cables secundarios cada uno de los cuales tiene una finura que esta en
el intervalo de desde 50.000 denier hasta 250.000 denier. Se produce un haz de fibras de carbono dividiendo el haz
de fibras precursor para dar los cables secundarios y, después de eso, tratando los cables secundarios haciéndolos
pasar a través de procedimientos de estabilizacion y carbonizacién.
[Lista de referencias]
[Bibliografia de patentes]
[Documento de patente 1]
Documento WO 2008/029740 A1
[Documento de patente 2]
Documento WO 2017/111056 A1
[Sumario de la invencién]
[Problema técnico]
Un objetivo de la presente invencidn es proporcionar un paquete de fibras en el que un haz de fibras de carbono
parcialmente dividido esté enrollado alrededor de una bobina, y que no tenga ningln problema en la capacidad de
desenrollamiento.
[Solucién al problema]
La presente invencidn tiene las siguientes configuraciones.
Un paquete de fibras, que es un paquete de fibras de tipo de extremo cuadrado formado enrollando
transversalmente un haz de fibras de carbono alrededor de una bobina, en el que el haz de fibras de carbono esta
parcialmente dividido para dar haces secundarios, y una anchura del haz de fibras de carbono es menor que una

suma total de anchuras de los haces secundarios.

El haz de fibras de carbono puede estar enrollado alrededor de la bobina para hacer que los haces secundarios
estén superpuestos entre si.

La anchura del haz de fibras de carbono puede ser del 90 % o menos de la suma total de anchuras de los haces
secundarios.

Entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado alrededor de la bobina en ciclos transversales consecutivos
que no estan separados por 5 ciclos 0 més, las posiciones de lineas centrales estan desviadas al menos en una
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anchura de desviacion de 0,8 o mas veces la anchura del haz de fibras de carbono.

Preferiblemente, entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado alrededor de la bobina en ciclos
transversales consecutivos que no estan separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales pueden
estar desviadas al menos en una anchura de desviacién de 1,0 o mas veces la anchura del haz de fibras de
carbono.

Mas preferiblemente, entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado alrededor de la bobina en ciclos
transversales consecutivos que no estan separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales pueden
estar desviadas al menos en una anchura de desviacién de 1,3 o mas veces la anchura del haz de fibras de
carbono.

El haz de fibras de carbono puede estar parcialmente dividido para dar tres o0 méas haces secundarios.
El nimero de filamentos del haz secundario puede ser de 5000 o menos.
El nimero total de filamentos del haz de fibras de carbono puede ser de 12000 0 més.

Un método para producir un paquete de fibras de tipo de extremo cuadrado formado enrollando transversalmente un
haz de fibras de carbono alrededor de una bobina, incluyendo el método: una etapa de divisién de dividir
parcialmente un haz de fibras de carbono para dar haces secundarios; y una etapa de enrollado de enrollar el haz de
fibras de carbono que se ha dividido parcialmente para dar los haces secundarios alrededor de una bobina, en el
que, en la etapa de enrollado, el haz de fibras de carbono se enrolla alrededor de la bobina de tal manera que una
anchura del haz de fibras de carbono es menor que una suma total de anchuras de los haces secundarios.

En la etapa de enrollado, el haz de fibras de carbono puede enrollarse alrededor de la bobina para hacer que los
haces secundarios estén superpuestos entre si.

En la etapa de enrollado, el haz de fibras de carbono puede enrollarse alrededor de la bobina de tal manera que la
anchura del haz de fibras de carbono es del 90 % o menos de la suma total de las anchuras de los haces
secundarios.

En la etapa de enrollado, entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado alrededor de la bobina en ciclos
transversales consecutivos que no estédn separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales estan
desviadas al menos en una anchura de desviacién de 0,8 o mas veces la anchura del haz de fibras de carbono.

Preferiblemente, en la etapa de enrollado, entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado alrededor de la
bobina en ciclos transversales consecutivos que no estan separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas
centrales pueden estar desviadas al menos en una anchura de desviacién de 1,0 0 mas veces la anchura del haz de
fibras de carbono.

Mas preferiblemente, en la etapa de enrollado, entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado alrededor de
la bobina en ciclos transversales consecutivos que no estan separados por 5 ciclos 0 més, las posiciones de lineas
centrales pueden estar desviadas al menos en una anchura de desviacién de 1,3 0 mas veces la anchura del haz de
fibras de carbono.

En la etapa de divisién, el haz de fibras de carbono puede dividirse parcialmente para dar tres o més haces
secundarios.

El nimero de filamentos del haz secundario puede ser de 5000 o0 menos.

El nimero total de filamentos del haz de fibras de carbono puede ser de 12000 0 més.

[Efectos ventajosos de la invencién]

Segun la presente invencién, puede proporcionarse un paquete de fibras en el que un haz de fibras de carbono
parcialmente dividido esta enrollado alrededor de una bobina, y que no tiene ningln problema en la capacidad de
desenrollamiento del haz de fibras de carbono.

[Breve descripcion de los dibujos]

La figura 1 es un diagrama esquemético que muestra la configuraciéon de un paquete de fibras.

La figura 2A es un diagrama esquemético que muestra un haz de fibras de carbono parcialmente dividido y es una
vista en planta.
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La figura 2B es un diagrama esquemético que muestra un haz de fibras de carbono parcialmente dividido y es una
vista en seccién transversal que muestra cuando se corta el haz de fibras de carbono por un plano perpendicular a la
direccidn de fibra.

La figura 3 es un diagrama conceptual que muestra un aparato de produccién de paquete de fibras.

La figura 4 es una vista en seccion transversal de un haz de fibras de carbono enrollado alrededor de una bobina de
tal manera que haces secundarios estan superpuestos entre si, mostrando la vista en seccién transversal que el haz
de fibras de carbono se corta por un plano perpendicular a la direccién de fibra.

[Descripcidn de realizaciones]
1. Paquete de fibras de carbono y método para producir el mismo

A continuacién en el presente documento, se describird un paquete de fibras de carbono segln una realizacién de la
presente invencién con referencia a los dibujos. En la presente memoria descriptiva, el paquete de fibras de carbono
también se denomina simplemente paquete de fibras, y un haz de fibras de carbono también se denomina
simplemente haz de fibras.

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra un paquete 10 de fibras de la presente realizacién, tal como se
observa desde una direccién perpendicular al eje de rotacion de una bobina 14. Tal como se muestra en la figura 1,
el paquete 10 de fibras es un paquete de fibras de tipo de extremo cuadrado en el que un haz 12 de fibras que tiene
una anchura W esté enrollado transversalmente en una bobina 14.

El paquete 10 de fibras puede producirse usando, sin limitacién, un aparato 100 de produccién, del cual se muestra
un diagrama conceptual en la figura 3.

El aparato 100 de produccidn incluye un ensanchador 110 para deformar un haz 12 de fibras que va a aplanarse (o
ensanchar el haz 12 de fibras para hacer que sea mas plano), un divisor 120 para dividir parcialmente el haz 12 de
fibras, y un enrollador 130 para enrollar el haz 12 de fibras alrededor de una bobina 14.

El ensanchador 110 incluye barras 112 de ensanchador. Las barras 112 de ensanchador pueden calentarse o
pueden moverse en vaivén en una direccién perpendicular a la direccién de desplazamiento del haz 12 de fibras, y
puede hacerse referencia a tecnologias conocidas para el mecanismo con ese propésito. El haz 12 de fibras
suministrado a partir de una bobina 102 de suministro y que se desplaza en la direccién de fibra se aplana o
ensancha mediante rozamiento contra las barras 112 de ensanchador y se hace que tenga un grosor de
aproximadamente 0,05 a 0,2 mm.

Cuando el haz 12 de fibras suministrado a partir de la bobina 102 de suministro ya es lo suficientemente plano,
puede omitirse el ensanchador 110.

Por ejemplo, cuando la anchura es de 50 o méas veces el grosor, puede considerarse que el haz 12 de fibras es lo
suficientemente plano.

El divisor 120 incluye una hoja 122 rotatoria para formar hendiduras en el haz 12 de fibras, y una pluralidad de
rodillos 124 de traccidn para controlar la velocidad de desplazamiento del haz 12 de fibras.

El eje de rotacién de la hoja 122 rotatoria es paralelo a la direccién de anchura del haz 12 de fibras. Una pluralidad
de hojas 123 estan previstas en la circunferencia exterior de la hoja 122 rotatoria a intervalos regulares en la
direccién circunferencial, de tal manera que se forman de manera intermitente hendiduras de una longitud constante
con un periodo constante a lo largo de la direccién de fibra (direccién longitudinal) del haz 12 de fibras.

La longitud de las hendiduras formadas en el haz 12 de fibras mediante el divisor 120 puede controlarse regulando
la velocidad circunferencial de la hoja 122 rotatoria y la velocidad de desplazamiento del haz 12 de fibras.

En la figura 2A y la figura 2B se muestra un haz 12 de fibras parcialmente dividido que tiene una anchura Wy, que se
obtiene cuando se usa un divisor 120 en el que cuatro hojas 122 rotatorias estan alineadas en la direccién de
anchura del haz de fibras en desplazamiento. Por conveniencia, cuando la direccién de fibra del haz de fibras se
designa como la direccién x, la direccién de anchura se designa como la direccién y, y la direccién de grosor se
designa como la direccién z, la figura 2A es una vista en planta del haz 12 de fibras tal como se observa desde la
direccién z, y la figura 2B muestra una seccién transversal del haz 12 de fibras perpendicular a la direccién x.

Tal como se muestra en la figura 2A, en el haz 12 de fibras, se forman cuatro filas de hendiduras, concretamente,
una primera fila 13A de hendiduras, una segunda fila 13B de hendiduras, una tercera fila 13C de hendiduras y una
cuarta fila 13D de hendiduras.
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La primera fila 13A de hendiduras estd compuesta por una pluralidad de primeras hendiduras 13a alineadas en la
direccidn x.

La segunda fila 13B de hendiduras estd compuesta por una pluralidad de segundas hendiduras 13b alineadas en la
direccidn x.

La tercera fila 13C de hendiduras esta compuesta por una pluralidad de terceras hendiduras 13c alineadas en la
direccidn x.

La cuarta fila 13D de hendiduras esta compuesta por una pluralidad de cuartas hendiduras 13d alineadas en la
direccidn x.

Dado que estas cuatro filas de hendiduras se forman por diferentes hojas rotatorias, sus posiciones en la direccién y
son diferentes.

La longitud de hendidura Ls y la longitud de hueco entre hendiduras Lg son constantes dentro de cualquier fila de
hendiduras y son comunes a la totalidad de las diferentes filas de hendiduras.

La razén de la longitud de hendidura Ls con respecto a la suma de la longitud de hendidura Ls y la longitud de hueco
entre hendiduras Lg, Ls / (Ls + Lg), es habitualmente del 90 % o mas, y preferiblemente del 95 % o mas, y puede
ser, por ejemplo, del 99 %. Por tanto, el haz 12 de fibras esta dividido, en la mayoria de las partes, para dar cinco
haces 11 secundarios tal como se muestra en la figura 2B.

Las posiciones de la primera fila 13A de hendiduras, la segunda fila 13B de hendiduras, la tercera fila 13C de
hendiduras y la cuarta fila 13D de hendiduras en la direccién y se establecen de tal manera que los cinco haces 11
secundarios tienen aproximadamente la misma anchura Ws.

La longitud de hendidura Ls es preferiblemente de 25 mm o mas, més preferiblemente mas de 50 mm, e incluso mas
preferiblemente mas de 500 mm. Esto es porque, cuando el haz 12 de fibras se corta para dar haces de fibras
cortados para su uso en un compuesto de moldeo en laminas, habitualmente la longitud de fibra de los haces de
fibras cortados es de aproximadamente 25 a 50 mm. A medida que aumenta la longitud de hendidura Ls, se
obtienen mas haces de fibras cortados que tienen un tamafio de haz igual a, 0o menor que, el del haz 11 secundario.

La longitud de hendidura Ls puede ser, por ejemplo, mas de 25 mm y 50 mm o menos, mas de 50 mmy 100 mm o
menos, mas de 100 mm y 200 mm o menos, mas de 200 mm y 500 mm o menos, mas de 500 mm y 1000 mm o
menos, méas de 1000 mm y 1500 mm o menos, mas de 1500 mm y 2000 mm o menos, 0 méas de 2000 mm y
3000 mm o menos.

La longitud de hueco entre hendiduras Lg es, por ejemplo, de 5 a 10 mm, y puede ser mas corta que este intervalo.

Tal como se muestra en la figura 2A, las posiciones en la direccién x de los huecos Gs entre las hendiduras estan
desviadas entre la primera fila 13A de hendiduras y la segunda fila 13B de hendiduras. Lo mismo también se aplica
a las posiciones entre la segunda fila 13B de hendiduras y la tercera fila 13C de hendiduras, y entre la tercera fila
13C de hendiduras y la cuarta fila 13D de hendiduras.

Como tal, desviando las posiciones en la direccién x de los huecos Gs entre las hendiduras entre filas de hendiduras
adyacentes, pueden eliminarse porciones en las que el haz 12 de fibras no esta dividido en absoluto. Sin embargo,
una configuracién de este tipo no es esencial, y las posiciones en la direccién x de los huecos Gs entre las
hendiduras pueden ser las mismas entre filas de hendiduras adyacentes.

El nimero de haces secundarios producidos dividiendo parcialmente el haz 12 de fibras con el divisor 120 puede
determinarse de manera apropiada mediante el nUmero de hojas rotatorias previstas en el divisor 120. El nimero de
los haces secundarios es preferiblemente de 3 0 méas, mas preferiblemente de 5 0 mas y también puede serde 10 o
mas.

El nimero de filamentos en un haz secundario formado mediante divisidén parcial del haz 12 de fibras es
preferiblemente de 5000 o menos, y mas preferiblemente de 3000 o menos y también puede ser de 2000 o menos.

Tal como se muestra en la figura 3, el enrollador 130 incluye una guia 132 transversal y un rodillo 134 de prensado
que prensa el haz 12 de fibras enrollado alrededor de la bobina 14.

El paquete 10 de fibras se obtiene enrollando transversalmente el haz 12 de fibras en la bobina 14 usando el
enrollador 130.

La anchura W del haz 12 de fibras en el paquete 10 de fibras es menor que la suma total de las anchuras Ws de los
haces 11 secundarios. Esto significa que, tal como se muestra en la figura 4, el haz 12 de fibras se enrolla alrededor
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de la bobina 14 para hacer que los haces 11 secundarios estén superpuestos entre si. El modo de superposicién
entre los haces 11 secundarios mostrado en la figura 4 es un ejemplo, y los haces 11 secundarios pueden estar
superpuestos entre si en otro modo.

Cuando se hace que los haces 11 secundarios estén superpuestos entre si, dado que no es probable que se
produzca agarre entre los haces 12 de fibras, se mejora la capacidad de desenrollamiento de los haces 12 de fibras
durante el uso del paquete 10 de fibras.

Con el fin de enrollar el haz 12 de fibras alrededor de la bobina 14 para hacer que los haces 11 secundarios estén
superpuestos entre si, puede hacerse que la anchura W del haz 12 de fibras cuando se enrolla alrededor de la
bobina 14 sea mas estrecha que la suma total de las anchuras Ws de los haces 11 secundarios, regulando la
anchura de surco de uno o méas rodillos con surco a través de los cuales pasa el haz 12 de fibras desde el punto de
dividirse hasta el punto de enrollarse alrededor de la bobina 14 mediante la guia 132 transversal. La anchura W del
haz 12 de fibras se estrecha mediante paso a través de un rodillo con surco que tiene una anchura de surco
estrecha.

En el paquete 10 de fibras, la anchura W del haz 12 de fibras es preferiblemente del 90 % o menos, y més
preferiblemente del 86 % o menos, de la suma total de las anchuras Ws de los haces 11 secundarios. Debido a la
deformacién a la que se somete el haz de fibras hasta que se enrolla alrededor de la bobina, la anchura Ws del haz
11 secundario puede no ser la misma que aquella inmediatamente después de la divisién del haz 12 de fibras.

En el paquete 10 de fibras, la anchura W del haz 12 de fibras no esta limitada, pero es, por ejemplo, de 2 a 15 mmy
puede serde 3a 12 mm.

Cuando el haz 12 de fibras esta enrollado transversalmente alrededor de la bobina 14, el dngulo de ataque al inicio
del enrollamiento es preferiblemente de 5° a 30°, y el angulo de ataque al final del enrollamiento es preferiblemente
de 2°a17°.

En un enrollamiento transversal, hay una relacién representada por la siguiente férmula entre una razén de
enrollamiento Rw, una longitud transversal Ly, un didmetro de enrollamiento D y un angulo de ataque 6.

Rw = 2Lt/ (xDtan 0)

Tal como se muestra en la figura 1, la longitud transversal Ly es la carrera de la guia transversal que se mueve en
vaivén a lo largo de la direccién axial de la bobina. La razén de enrollamiento Rw representa cuantas rotaciones
realiza la bobina durante un recorrido de ida y vuelta de la guia transversal. Esto puede expresarse como el niUmero
de vueltas por ciclo transversal. El diametro de enrollamiento D es el didmetro de bobina Dg al inicio del
enrollamiento.

Durante la produccién del paquete 10 de fibras, el haz 12 de fibras se enrolla alrededor de la bobina 14 a una razén
de enrollamiento constante.

Generalmente se sabe que, cuando se enrolla un hilo alrededor de una bobina con una razén de enrollamiento
constante, si la razdn de enrollamiento es un nimero entero, se produce un denominado enrollamiento de cinta en el
que el hilo se enrolla en la misma posicién en la bobina en todos los ciclos transversales y se deteriora la capacidad
de desenrollamiento.

Ademas, cuando la fraccién tras el punto decimal de la razén de enrollamiento es un mdltiplo de 1/n (n es un nimero
entero de 2 0 mas), dado que el hilo se enrolla en la misma posicién en la bobina en cada n ciclos de recorrido, hay
un problema en la capacidad de desenrollamiento de manera similar al caso en el que la razén de enrollamiento es
un numero entero, especialmente cuando n es pequefio.

Por tanto, la fraccién después del punto decimal de la razén de enrollamiento se establece de tal manera que las
posiciones de las lineas centrales estan desviadas con seguridad entre secciones del haz 12 de fibras enrollado
alrededor de la bobina 14 en ciclos transversales consecutivos que no estan separados por 5 ciclos o méas. En este
caso, la linea central es una linea central del haz de fibras, que es una linea que se extiende en la direccién
longitudinal del haz de fibras y divide el haz de fibras para dar dos partes iguales cuando se observa desde la
direccién de grosor (lo mismo se aplica a continuacién).

En realidad, aunque las posiciones de las lineas centrales se desvien como tales entre secciones del haz 12 de
fibras enrolladas en diferentes ciclos transversales, cuando la anchura de desviacién es excesivamente pequefia en
comparacién con la anchura W del haz 12 de fibras, puede deteriorarse la capacidad de desenrollamiento.

Por tanto, entre secciones del haz 12 de fibras enrollado alrededor de la bobina 14 en ciclos transversales

consecutivos que no estan separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de las lineas centrales deben estar
desviadas a una anchura de desviacién de al menos 0,8 o mas veces, preferiblemente 1,0 0 méas veces, y mas

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2979 084 T3

preferiblemente 1,3 0 méas veces la anchura W del haz 12 de fibras. La anchura de desviacién tal como se usa en el
presente documento se refiere a una anchura de desviaciéon cuando una direcciéon ortogonal a la linea central del
haz 12 de fibras se designha como direccién de desviacién.

Para dar una explicacién complementaria del ciclo transversal, cuando un N-ésimo ciclo transversal desde el inicio
del enrollamiento se designa como el N-ésimo ciclo transversal, el ciclo transversal que esta separado del N-ésimo
ciclo transversal en 5 ciclos es el (N - 5)-&simo ciclo transversal y el (N + 5)-ésimo ciclo transversal.

El nimero total de filamentos del haz 12 de fibras no est4 limitado, pero es, por ejemplo, de 6000 filamentos o méas y
puede ser de 12000 a 15000 filamentos, de 15000 a 24000 filamentos, de 24000 a 40000 filamentos, de 40000 a
60000 filamentos o similares.

La bobina 14 no esta particularmente limitada y es, por ejemplo, un tubo de papel.

El diametro Dg de la bobina 14 puede establecerse de manera apropiada y puede ser, por ejemplo, de 50 a 150 mm.
El paquete 10 de fibras también puede usarse después de retirar la bobina 14.

2. Resultados experimentales

Los resultados de los experimentos llevados a cabo por los presentes inventores se describen a continuacién.
[Experimento 1]

Se produjo un paquete de fibras de tipo de extremo cuadrado preparando un haz de fibras de carbono plano que
tenia un numero total de filamentos de 15000, una anchura inicial de 8 mm y un grosor de 0,1 mm, dividiendo
parcialmente el haz de fibras de carbono plano y después enrollando el haz de fibras de carbono dividido alrededor
de una bobina de papel que tenia un diametro de 82 mm y una longitud de 280 mm a una longitud transversal de
254 mm. No se realizé ensanchamiento mediante un a ensanchador.

Se usé un divisor con cuatro hojas rotatorias para la division parcial del haz de fibras de carbono. Formando cuatro
filas de hendiduras que tenian, cada una, una longitud de hendidura de 1000 mm y una longitud de hueco entre
hendiduras de 5 mm, se dividié el haz de fibras de carbono para dar cinco haces secundarios que tenian, cada uno,
una anchura de 1,6 mm, que estaban parcialmente conectados entre si. Las posiciones del hueco entre hendiduras
en la direccidn de fibra fueron las mismas entre todas las filas de hendiduras.

Con respecto al enrollamiento, el &ngulo de ataque al inicio del enrollamiento era de 9,9°, el &ngulo de ataque al final
del enrollamiento era de 5°, la razén de enrollamiento era de 11,30 y la cantidad de enrollamiento era de 5,0 kg. En
estas condiciones, las anchuras de desviacién de las posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de
fibras de carbono enrolladas en ciclos transversales consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 mas eran
de 10 mm o mas.

Regulando la anchura de surco del rodillo con surco a través del cual pasaba el haz de fibras de carbono tras el
tratamiento de divisién, la anchura del haz de fibras de carbono que iba a enrollarse alrededor de la bobina era de
6 mm, lo cual era el 75 % de la suma total de las anchuras de los haces secundarios. Por tanto, las anchuras de
desviacion eran de al menos 1,7 veces la anchura del haz de fibras de carbono.

[Experimento 2]

Se produjo un paquete de fibras de la misma manera que en el experimento 1, excepto porque se realizaron los
siguientes cambios.

o El haz de fibras de carbono que se preparé inicialmente tenia un nimero total de filamentos de 50000 filamentos,
una anchura inicial de 14 mm y un grosor de 0,2 mm.

o Se usé un divisor con 16 hojas rotatorias para la divisién parcial del haz de fibras de carbono. Proporcionando
16 filas de hendiduras que tenian, cada una, una longitud de hendidura de 700 mm y una longitud de hueco entre
hendiduras de 5 mm, se dividié el haz de fibras de carbono para dar 17 haces secundarios que tenian, cada uno,
una anchura de 0,8 mm, que estaban parcialmente conectados entre si.

e El angulo de ataque al final del enrollamiento era de 3° y la cantidad de enrollamiento era de 9,5 kg. Las
anchuras de desviacién de las posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono
enrollado en ciclos transversales consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 mas eran de 10 mm o
mas, de manera similar al experimento 1.
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e La anchura del haz de fibras de carbono que iba a enrollarse alrededor de la bobina era de 12 mm, lo cual era el
86 % de la suma total de las anchuras de los haces secundarios. Por tanto, las anchuras de desviacion eran de
al menos 0,8 veces la anchura del haz de fibras de carbono.

[Experimento 3]

Se produjo un paquete de fibras de la misma manera que en el experimento 1, excepto porque se realizaron los
siguientes cambios.

e El 4ngulo de ataque al inicio del enrollamiento era de 14°, el angulo de ataque al final del enrollamiento era de
10° y la razén de enrollamiento era de 7,91. En estas condiciones, las anchuras de desviacion de las posiciones
de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado en ciclos transversales
consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 mas eran de 4 mm o més.

e La anchura del haz de fibras de carbono que iba a enrollarse alrededor de la bobina era de 3 mm, lo cual era el
38 % de la suma total de las anchuras de los haces secundarios. Por tanto, las anchuras de desviacion eran de
al menos 1,3 veces la anchura del haz de fibras de carbono.

[Experimento 4]

Se produjo un paquete de fibras de la misma manera que en el experimento 3, excepto porque se realizaron los
siguientes cambios.

e La anchura del haz de fibras de carbono que iba a enrollarse alrededor de la bobina era de 6 mm, lo cual era el
75 % de la suma total de las anchuras de los haces secundarios. Por tanto, las anchuras de desviacion de las
posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado en ciclos transversales
consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 mas eran de al menos 0,7 veces la anchura del haz de
fibras de carbono.

[Experimento 5]

Se produjo un paquete de fibras de la misma manera que en el experimento 1, excepto porque se realizaron los
siguientes cambios.

e La anchura del haz de fibras de carbono que iba a enrollarse alrededor de la bobina era de 8 mm, lo cual era
igual que la suma total de las anchuras de los haces secundarios. Por tanto, las anchuras de desviacién de las
posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado en ciclos transversales
consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 mas eran de al menos 1,3 veces la anchura del haz de
fibras de carbono.

[Experimento 6]

Se produjo un paquete de fibras de la misma manera que en el experimento 2, excepto porque se realizaron los
siguientes cambios.

e El 4ngulo de ataque al inicio del enrollamiento era de 14°, el angulo de ataque al final del enrollamiento era de
10°, la razén de enrollamiento era de 7,91 y la cantidad de enrollamiento era de 9,5 kg. En estas condiciones, las
anchuras de desviacién de las posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono
enrollado en ciclos transversales consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 méas eran de 4 mm o
mas.

e La anchura del haz de fibras de carbono que iba a enrollarse alrededor de la bobina era de 12 mm, lo cual era el
86 % de la suma total de las anchuras de los haces secundarios. Por tanto, las anchuras de desviacion de las
posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado en ciclos transversales
consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 mas eran de al menos 0,3 veces la anchura del haz de
fibras de carbono.

La capacidad de desenrollamiento observada cuando se extrajo la bobina por traccién a partir del paquete de fibras
producido en cada uno de los experimentos anteriormente descritos y se extrajo el haz de fibras de carbono por
traccidn a partir del interior del paquete se evalué segun los siguientes criterios.

O: el haz de fibras de carbono no se enredd ni se rompié.

X: hubo un problema ya que el haz de fibras de carbono se enred6 o se rompié.
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Las condiciones usadas en cada uno de los experimentos anteriormente descritos y los resultados de evaluacién
para los paquetes de fibras se muestran en la tabla 1.
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Con respecto al paquete de fibras producido en el experimento 5, se considera que el motivo por el cual la
capacidad de desenrollamiento del haz de fibras de carbono no era favorable es que el haz de fibras de carbono se
enrolld alrededor de la bobina en un estado en el que los haces secundarios no estaban superpuestos entre si.

Con respecto a los paquetes de fibras producidos en los experimentos 4 y 6, se considera que el motivo por el cual
la capacidad de desenrollamiento del haz de fibras de carbono no era favorable es que las anchuras de desviacion
de las posiciones de las lineas centrales entre secciones del haz de fibras de carbono enrollado en ciclos
transversales consecutivos que no estaban separados por 5 ciclos 0 més eran excesivamente pequefias en algunas

ES 2979 084 T3

partes en comparacién con la anchura del haz de fibras de carbono.

[Lista de sighos de referencia]
10: Paquete de fibras

11. Haz secundario

12: Haz de fibras

13A: Primera fila de hendiduras
13a: Primera hendidura

13B: Segunda fila de hendiduras
13b: Segunda hendidura

13C: Tercera fila de hendiduras
13c: Tercera hendidura

13D: Cuarta fila de hendiduras
13d: Cuarta hendidura

14: Bobina

10
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REIVINDICACIONES

Paquete (10) de fibras, que es un paquete de fibras de tipo de extremo cuadrado formado enrollando
transversalmente un haz (12) de fibras de carbono alrededor de una bobina (14),

en el que el haz (12) de fibras de carbono estad parcialmente dividido para dar haces (11) secundarios, y
una anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono es menor que una suma total de anchuras (Ws) de los
haces (11) secundarios, y

en el que, entre secciones del haz (12) de fibras de carbono enrollado alrededor de la bobina (14) en ciclos
transversales consecutivos que no estén separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales
estan desviadas al menos en una anchura de desviacién de 0,8 o més veces la anchura (W) del haz (12) de
fibras de carbono.

Paquete (10) de fibras segun la reivindicacién 1,

en el que el haz (12) de fibras de carbono est4 enrollado alrededor de la bobina (14) para hacer que los
haces (11) secundarios estén superpuestos entre si.

Paquete (10) de fibras segun la reivindicacién 1 é 2, en el que la anchura (W) del haz (12) de fibras de
carbono es del 90 % o menos de la suma total de anchuras (Ws) de los haces (11) secundarios.

Paquete (10) de fibras segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que, entre secciones del
haz (12) de fibras de carbono enrollado alrededor de la bobina (14) en ciclos transversales consecutivos
que no estan separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales estdn desviadas al menos en
una anchura de desviacién de 1,0 o mas veces la anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono.

Paquete (10) de fibras segln la reivindicacién 4, en el que, entre secciones del haz (12) de fibras de
carbono enrollado alrededor de la bobina (14) en ciclos transversales consecutivos que no estan separados
por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales estan desviadas al menos en una anchura de
desviacion de 1,3 o0 mas veces la anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono.

Paquete (10) de fibras segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el haz (12) de fibras de
carbono esta parcialmente dividido para dar tres 0 més haces (11) secundarios.

Paquete (10) de fibras segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el nimero de
filamentos del haz (11) secundario es de 5000 o0 menos.

Paquete (10) de fibras segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el numero total de
filamentos del haz (12) de fibras de carbono es de 12000 o mas.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado formado enrollando
transversalmente un haz (12) de fibras de carbono alrededor de una bobina (14), comprendiendo el método:

una etapa de divisién de dividir parcialmente un haz (12) de fibras de carbono para dar haces (11)
secundarios; y

una etapa de enrollado de enrollar el haz (12) de fibras de carbono que se ha dividido parcialmente para dar
los haces (11) secundarios alrededor de una bobina (14),

en el que, en la etapa de enrollado, el haz (12) de fibras de carbono se enrolla alrededor de la bobina (14)
de tal manera que una anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono es menor que una suma total de
anchuras (Ws) de los haces (11) secundarios, y

en el que, en la etapa de enrollado, entre secciones del haz (12) de fibras de carbono enrollado alrededor
de la bobina (14) en ciclos transversales consecutivos que no estadn separados por 5 ciclos 0 més, las
posiciones de lineas centrales estan desviadas al menos en una anchura de desviacién de 0,8 0 méas veces
la anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segun la reivindicacién 9,

en el que, en la etapa de enrollado, el haz (12) de fibras de carbono se enrolla alrededor de la bobina (14)
para hacer que los haces (11) secundarios estén superpuestos entre si.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segun la reivindicacién 9 6 10,
en el que, en la etapa de enrollado, el haz (12) de fibras de carbono se enrolla alrededor de la bobina (14)

11
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de tal manera que la anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono es del 90 % o menos de la suma total
de las anchuras (Ws) de los haces (11) secundarios.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 11, en el que, en la etapa de enrollado, entre secciones del haz (12) de fibras de
carbono enrollado alrededor de la bobina (14) en ciclos transversales consecutivos que no estan separados
por 5 ciclos 0 mas, las posiciones de lineas centrales estan desviadas al menos en una anchura de
desviacion de 1,0 o mas veces la anchura (W) del haz (12) de fibras de carbono.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segln la reivindicacién 12, en
el que, en la etapa de enrollado, entre secciones del haz (12) de fibras de carbono enrollado alrededor de la
bobina (14) en ciclos transversales consecutivos que no estédn separados por 5 ciclos 0 mas, las posiciones
de lineas centrales estan desviadas al menos en una anchura de desviacién de 1,3 o mas veces la anchura
(W) del haz (12) de fibras de carbono.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13, en el que, en la etapa de divisién, el haz (12) de fibras de carbono se divide
parcialmente para dar tres o mas haces (11) secundarios.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 14, en el que el nimero de filamentos del haz (11) secundario es de 5000 0 menos.

Método para producir un paquete (10) de fibras de tipo de extremo cuadrado segun una cualquiera de las

reivindicaciones 9 a 15, en el que el niumero total de filamentos del haz (12) de fibras de carbono es de
12000 o mas.

12
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FIG. 1
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FIG. 2B
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