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DESCRIPCION
Método para producir haces de fibras de carbono
Antecedentes de la invencion
Campo de la invenciéon
La presente invencioén se refiere a un método para producir haces de fibras de carbono.
Descripcion de la técnica relacionada

Los haces de fibras de carbono normalmente se producen por carbonizacion de la siguiente manera: los haces de
fibras acrilica, como precursores de los haces de fibras de carbono, se someten a un tratamiento denominado de
retardo de llama en el que los haces de fibras acrilica se hacen pasar a través de un horno de atmdsfera oxidante
(en lo sucesivo en este documento denominado horno de retardo de llama) ajustado a una temperatura de 200 a
300 °C; después los haces de fibras retardantes de llama se hacen pasar secuencialmente para su carbonizacién a
través de un horno de atmosfera inerte (en lo sucesivo en este documento, denominado horno de precarbonizacion)
con la temperatura de tratamiento mas alta de 500 a 800 °C y otro horno de atmésfera inerte (en lo sucesivo en este
documento, denominado horno de carbonizacién) con la temperatura de tratamiento mas alta que supera los
1000 °C. Ademas, cuando sea necesario, haciendo pasar para la grafitizacion los haces de fibras de carbono a
través de un horno de atmosfera inerte (en lo sucesivo en este documento, denominado horno de grafitizacion) en el
que la temperatura de tratamiento mas alta supera los 2000 °C, pueden producirse haces de fibras grafitizadas de
alta elasticidad.

En el horno de retardo de llama, los haces de fibras precursoras se tratan con calor en atmésfera oxidante y, de esta
manera, los haces de fibras precursoras experimentan una reaccion de oxidacion para generar calor. Una
temperatura de tratamiento con calor del horno de retardo de llama se ajusta tan baja como 200 a 300 °C, para que
el calor de la reaccion pueda almacenarse dentro de los haces de fibras para que se inicie la combustion y, de esta
manera, se requiere un tratamiento con calor de larga duracion con el fin de obtener los haces de fibras retardantes
de llama predeterminados.

En el caso de que aumente la demanda de fibras de carbono y que se pretenda aumentar la cantidad de produccion,
se alimenta simultaneamente una multitud de haces de fibras al horno o se aumenta la velocidad de coccion. Sin
embargo, con el fin de aumentar la capacidad de produccion alimentando simultdneamente una multitud de haces de
fibras, se requiere un tratamiento a largo plazo a menor temperatura, para que el calor de la reaccién pueda
almacenarse dentro de los haces de fibras para que se inicie la combustién y, de esta manera, tal método de tratar
simultdneamente una multitud de haces de fibras tiene sus propios limites. Puede conseguirse un aumento de la
capacidad de produccién debido a un aumento en la velocidad de coccidon aumentando la longitud de los haces de
fibras precursoras que se desplazan en el horno de retardo de llama. Con el fin de aumentar la longitud de los haces
de fibras precursoras que se desplazan en el horno de retardo de llama, normalmente se adopta un método en el
que se permite salir a los haces de fibras precursoras de una vez al exterior del horno de retardo de llama, y
después se hacen pasar repetidamente a través del horno de retardo de llama de una manera volteada mediante los
rodillos de volteo dispuestos fuera del horno de retardo de llama.

Los haces de fibras retardantes de llama completados en el tratamiento con calor en el horno de retardo de llama se
tratan en el horno de precarbonizacion, cargado con una atmoésfera de gas inerte para que los haces de fibras no se
oxiden, con la temperatura de tratamiento mas alta de 500 a 800 °C, después se hacen pasar continuamente a
través del horno de carbonizacion, en el que se ha cargado una atmdsfera de gas inerte en su interior, los haces de
fibras precarbonizadas se tratan con la temperatura de tratamiento mas alta que supera los 1000 °C vy, de esta
manera, se convierten en haces de fibras de carbono. Los haces de fibras convertidos en haces de fibras de
carbono son extremadamente débiles, ocurre una rotura parcial en los haces de fibras para generar una borra de
haces de fibras, en un caso extremo se cortan los propios haces de fibras y, de esta manera, se requiere que el
desplazamiento de los haces de fibras se realice cuidadosamente. Adicionalmente, en este proceso, el tratamiento
con calor normalmente se completa en una pasada debido a las siguientes y otras razones: la conversion en haces
de fibras de carbono ocurre en un tiempo extremadamente corto; la velocidad de aumento de temperatura de los
haces de fibras afecta significativamente a la calidad de los haces de fibras de carbono; los productos
descompuestos aparecen en grandes cantidades en la fase de conversion a los haces de fibras de carbono y, de
esta manera, el paso repetido de los haces de fibras a través del interior del horno contamina los haces de fibras con
tales productos descompuestos, lo que supone una de las causas para degradar la calidad de los haces de fibras.
En el caso de que aumente la demanda de fibras de carbono y que pretenda aumentarse la cantidad de produccion,
se aumenta la velocidad de coccion o una multitud de haces de fibras se alimentan simultdneamente al horno. El
aumento de la capacidad de produccién basandose en el aumento de la velocidad de cocciéon conduce a la
extension de la longitud del horno y tal extension esta limitada y, por tanto, puede alimentarse una multitud de haces
de fibras simultaneamente al horno.
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La Bibliografia de Patente 1 desvela un método para producir con productividad satisfactoria fibras de carbono que
tienen una buena calidad disminuyendo la anchura de la estopa de acuerdo con un aumento de la densidad de las
fibras precursoras basadas en acrilonitrilo. Sin embargo, en este método, la separacion de desplazamiento de las
fibras precursoras en ocasiones disminuye en la etapa de retardo de llama y, de esta manera, el almacenamiento de
calor debido al calor de reaccion, dentro de los haces de fibras, en ocasiones no puede retirarse. Por consiguiente,
un método del tipo en el que aumenta la temperatura de tratamiento, como se realiza normalmente, en una etapa de
retardo de llama de acuerdo con el aumento de densidad de las fibras precursoras, en ocasiones no puede
realizarse y, de esta manera, el tratamiento de retardo de llama en ocasiones tarda mucho tiempo como resultado de
lo cual la productividad en ocasiones se degrada bastante.

La Bibliografia de Patente 2 desvela un método en el que la eficacia térmica aumenta de la siguiente manera: una
multitud de haces de fibras retardantes de llama descargados del horno de retardo de llama se divide en un
pluralidad de grupos de haces de fibras, cada uno de los grupos se acerca mas a los demas con respecto a la
direccion horizontal y cada uno de los grupos forma un nivel con respecto a la direccion vertical, de acuerdo con la
forma de la entrada del horno de carbonizacion, para alimentar los haces de fibras retardantes de llama, no se le da
una forma plana y, de esta manera, aumenta la eficacia térmica. En este método, sin embargo, las condiciones de
calentamiento en ocasiones varian verticalmente entre los grupos de haces de fibras, divididos verticalmente en una
pluralidad de fases y, por consiguiente, las propiedades fisicas de los haces de fibras de carbono pueden variar
entre los grupos de haces de fibras de carbono y la calidad de los haces de fibras de carbono puede ser inestable.

Bibliografia de la técnica anterior
Bibliografia de Patente

Bibliografia de Patente 1: JP 2008-19526 A
Bibliografia de Patente 2: JP 3047695 B

Sumario de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para producir haces de fibras de carbono, en el que el
método permite evitar el aumento de tamafo de los hornos de alta temperatura (el horno de precarbonizacion vy el
horno de carbonizacion) usados en la etapa de precarbonizacion y la etapa de carbonizacion, aumento de tamafio
que va acompafnado del aumento del nimero de haces de fibras, siendo el método de alta productividad con
respecto al coste de equipo y energia, y la calidad de los haces de fibras de carbono es estable.

Medios para resolver los problemas

Un primer aspecto de la presente invencién proporciona un método para producir haces de fibras de carbono, que
incluye: una etapa de retardo de llama para convertir una pluralidad de haces de fibras precursoras en haces de
fibras retardantes de llama mediante tratamiento con calor de la pluralidad de haces de fibras precursoras, en una
atmosfera de gas oxidante de 200 a 300 °C, en un estado en el que la pluralidad de haces de fibras precursoras
estan alineados lado a lado en paralelo entre si; una etapa de precarbonizacién para convertir los haces de fibras
retardantes de llama en haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizaciéon mediante tratamiento con
calor de los haces de fibras retardantes de llama en una atmoésfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento
mas alta de 500 a 800 °C, en un estado en el que los haces de fibras retardantes de llama estan alineados lado a
lado en paralelo entre si; y una etapa de carbonizacion para convertir los haces de fibras sometidas a un tratamiento
de precarbonizacién en haces de fibras de carbono mediante tratamiento con calor de los haces de fibras sometidas
a un tratamiento de precarbonizacion en una atmdsfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta de
1000 °C o mayor, en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacion estan
alineados lado a lado en paralelo entre si, en el que cuando la separacién de desplazamiento de los haces de fibras
en la etapa de retardo de llama esta representada por P1, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras
en la etapa de precarbonizacion esta representada por P2, y la separacion de desplazamiento de los haces de fibras
en la etapa de carbonizacion esta representada por P3, se satisfacen las siguientes relaciones:

08<P2/P1<1,0 (1)
04<P3/P1<0,8  (2)

El método para producir haces de fibras de carbono preferentemente incluye ademas: (a) una etapa para hacer mas
pequefia la separacion de desplazamiento de los haces de fibras presentes en cada uno de los 2 o mas y 20 o
menos bloques de haces de fibras, siendo dichos bloques de haces de fibras subgrupos de los haces de fibras
retardantes de llama obtenidos a partir de la etapa de retardo de llama, o siendo subgrupos de los haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacién obtenidos de la etapa de precarbonizacion, o siendo subgrupos de
cada uno de los haces de fibras retardantes de llama y los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion; y (b) una etapa para acercar mas los bloques de haces de fibras adyacentes entre si, para que
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todos los bloques de haces de fibras tengan una menor separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la
etapa (a).

En la etapa (a), es posible usar un rodillo estriado o una guia de cardado con el fin de disminuir la separacion de
desplazamiento.

La etapa (a) se realiza preferentemente con el uso de dos rodillos dispuestos en paralelo entre si.

Preferentemente, en la etapa (a), se usan al menos dos rodillos dispuestos en paralelo entre si para disminuir la
separacion de desplazamiento, usandose una guia de cardado ademas de los dos rodillos, o se usa un rodillo
estriado como al menos uno de los dos rodillos.

Preferentemente, la etapa (a) se realiza con el uso de dos rodillos dispuestos en paralelo entre si, en el que el
angulo de inclinacion maxima de los haces de fibras en cada uno de los bloques de haces de fibras que se
desplazan entre los dos rodillos, en relaciéon a un plano perpendicular a las direcciones del eje de los dos rodillos, se
ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

Una distancia entre los dos rodillos dispuestos en paralelo entre si, usados en la etapa (a), preferentemente es de
750 mm o mayor.

Preferentemente, la etapa (b) se realiza con el uso de una pluralidad de pares de segundos rodillos de angulo
ajustable dispuestos entre el primer par de rodillos, en el que cada par de rodillos del primer par de rodillos y el
segundo par de rodillos consiste en dos rodillos dispuestos en paralelo entre si, y el angulo de inclinacidon maxima
entre los angulos de inclinacion de todos los bloques de haces de fibras que se desplazan entre el segundo par de
rodillos, respecto a un plano perpendicular a los ejes de los dos rodillos que constituyen el primer par de rodillos, se
ajusta para que sea menor de 20°.

Un segundo aspecto de la presente invencion es un método para producir haces de fibras de carbono que incluye:
una etapa de retardo de llama para convertir una multitud de haces de fibras precursoras en haces de fibras
retardantes de llama por tratamiento con calor en un horno de retardo de llama de la multitud de haces de fibras
precursoras en una atmosfera de gas oxidante de 200 a 300 °C en un estado en el que una multitud de haces de
fibras precursoras estan alineados lado a lado; una etapa de precarbonizacién para convertir los haces de fibras
retardantes de llama en haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién mediante tratamiento con
calor en un horno de precarbonizacién de los haces de fibras retardantes de llama en una atmdsfera de gas inerte
con la temperatura de tratamiento mas alta de 500 a 800 °C en un estado en el que los haces de fibras retardantes
de llama estan alineados lado a lado; y una etapa de carbonizacién para convertir los haces de fibras sometidas a un
tratamiento de precarbonizacion en haces de fibras de carbono por tratamiento con calor en un horno de
carbonizacion de los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizaciéon en una atmésfera de gas inerte
con la temperatura de tratamiento mas alta de 1000 °C o mayor en un estado en el que los haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacion estan alineados lado a lado, en el que cuando la separacién de
desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccién de tratamiento de calor del horno de
precarbonizacion esta representada por P11 y la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la salida
de la seccién de tratamiento con calor del horno de precarbonizacion esta representada por P12, se satisface la
siguiente relacion:

0,40 < (P12/P11) < 0,90 3)

Preferentemente, la separacién de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan en la seccién de
tratamiento con calor del horno de precarbonizacién se altera con el uso de dos rodillos paralelos entre si,
dispuestos respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno de precarbonizacioén, en el que el
angulo de inclinacion maxima entre los angulos de inclinacion de la multitud de haces de fibras alineados lado a
lado, que se desplazan entre los dos rodillos, respecto a un plano perpendicular a las direcciones de los ejes de los
dos rodillos, se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

Cuando la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de una seccién de tratamiento con
calor del horno de carbonizacion esta representada por P13, y la separacion de desplazamiento de los haces de
fibras en la salida de la seccién de tratamiento con calor del horno de carbonizacion esta representada por P14, se
satisface preferentemente la siguiente relacion:

0,40 < (P14/P13) < 0,90 4)

Adicionalmente preferentemente, en este caso, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras que se
desplazan en la seccién de tratamiento con calor del horno de carbonizacién se altera con el uso de dos rodillos
paralelos entre si, dispuestos respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno de carbonizacion,
en el que el angulo de inclinacion maxima entre los angulos de inclinacion de la multitud de haces de fibras,
alineados lado a lado, que se desplazan entre estos dos rodillos, respecto a un plano perpendicular a las direcciones
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de los ejes de estos dos rodillos, se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

Un tercer aspecto de la presente invencion es un método para producir haces de fibras de carbono que incluye: una
etapa de retardo de llama para convertir una multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono en haces
de fibras retardantes de llama mediante tratamiento con calor en un horno de retardo de llama de la multitud de
haces de fibras precursoras de fibras de carbono en una atmdésfera oxidante de 200 a 300 °C en un estado en el que
la multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono estan alineados lado a lado; una etapa de
precarbonizacién para convertir los haces de fibras retardantes de llama en haces de fibras sometidas a un
tratamiento de precarbonizacion tratando con calor en un horno de precarbonizacion los haces de fibras retardantes
de llama en una atmésfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta de 500 a 800 °C, en un estado
en el que los haces de fibras retardantes de llama estan alineados lado a lado; y una etapa de carbonizacién para
convertir los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizaciéon en haces de fibras de carbono
mediante tratamiento con calor en un horno de carbonizacién de los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion en una atmosfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta de 1000 °C o mayor,
en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién estan alineados lado a
lado, en el que cuando la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccién de
tratamiento con calor del horno de precarbonizacién esta representada por P13, y la separacion de desplazamiento
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor del horno de precarbonizacion esta
representada por P14, se satisface la relacion:

0,40 < (P14/P13) < 0,90 4)

Preferentemente, la separaciéon de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan en la seccién de
tratamiento con calor del horno de carbonizacién se altera con el uso de dos rodillos paralelos entre si, dispuestos
respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno de carbonizacion, en el que el angulo de
inclinacion maxima entre los angulos de inclinacion de la multitud de fibras, alineados lado a lado, que se desplazan
entre los dos rodillos respecto a un plano perpendicular a las direcciones de los ejes de los dos rodillos, se ajusta
para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

Ventajas de la invencion

La presente invencién puede proporcionar un método para producir haces de fibras de carbono, en el que el método
permite evita el aumento de tamario de los hornos de alta temperatura (el horno de precarbonizacién y el horno de
carbonizacion) usados en la etapa de precarbonizacion y la etapa de carbonizacién, aumento de tamafo que va
acompafiado del aumento del numero de haces de fibras, el método es de alta productividad con respecto al coste
de equipo y energia y la calidad de los haces de fibras de carbono es estable.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en planta esquematica de un aparato que puede usarse en una realizacion de un método
para producir haces de fibras de carbono de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion;

La Figura 2 es una vista en planta esquematica parcial de un aparato que puede usarse en las etapas (a) y (b) de
acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién (los bloques de haces de fibras mostrados en la Figura 1
estan ilustrados parcialmente);

La Figura 3 es una vista lateral esquematica parcial de un aparato que puede usarse en las etapas (a) y (b) de
acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion;

La Figura 4 es una vista que ilustra una realizacion de la etapa (a) de acuerdo con el primer aspecto de la presente
invencioén (una vista en la direccion de la flecha A mostrada en la Figura 3);

La Figura 5 es una vista en planta esquematica que puede usarse en un método para alterar la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras con dos rodillos estriados de acuerdo con el primer aspecto de la presente
invencion;

La Figura 6 es una vista en planta esquematica de un aparato que puede usarse en una realizaciéon de un método
para producir haces de fibras de carbono de acuerdo con un segundo aspecto y un tercer aspecto de la presente
invencion;

La Figura 7 es una vista lateral esquematica de un aparato que puede usarse en una realizacion de un método para
producir haces de fibras de carbono de acuerdo con el segundo aspecto y el tercer aspecto de la presente invencion;
La Figura 8 es una vista para ilustrar un método para calcular las separaciones de desplazamiento de los haces de
fibras en la entrada y la salida de la seccién de tratamiento con calor del horno de precarbonizacioén y la seccién de
tratamiento con calor del horno de carbonizacién de acuerdo con el segundo aspecto y el tercer aspecto de la
presente invencion; y

La Figura 9 es una vista para ilustrar una realizacién de un método para alterar la separacion de desplazamiento de
los haces de fibras.
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Realizaciones para realizar la invencion

Los inventores realizaron un estudio de los medios racionales para conseguir los objetos mencionados
anteriormente y, en consecuencia, han realizado un primer aspecto de la presente invencion descubriendo que los
objetos mencionados anteriormente pueden conseguirse alterando la separacion de desplazamiento de los haces de
fibras entre la etapa de retardo de llama y la etapa de carbonizacién y/o entre la etapa de precarbonizacion y la
etapa de carbonizacion.

Especificamente, en la etapa de retardo de llama en la que los haces de fibras precursoras generan calor debido a la
reaccion de oxidacion, los haces de fibras rotos pueden solaparse con haces de fibras adyacentes en el momento de
la rotura y puede iniciarse su combustion y, de esta manera, la separacion de desplazamiento preferentemente es tal
que los haces de fibras rotas no solapan con los haces de fibras adyacentes y, preferentemente, en una disposicion
en la que los haces de fibras estan dispuestos a intervalos iguales en la direccion del eje de un rodillo (por ejemplo,
un rodillo plano 21 en la Figura 2). Por otro lado, en la etapa de precarbonizacion y la etapa de carbonizacion, en
cada una de las cuales se realiza un tratamiento en una atmdsfera inerte, es aceptable que los haces de fibras rotas
solapen con los haces de fibras adyacentes y, de esta manera, la separacion de desplazamiento de los haces de
fiboras puede hacerse mas estrecha que en la etapa de retardo de llama. Sin embargo, en la etapa de
precarbonizacion, se generan muchos productos descompuestos en la fase de conversion de los haces de fibras de
retardo de llama en los haces de fibras carbonizadas vy, si los productos carbonizados permanecen en los haces de
fibras, la calidad puede verse afectada y, de esta manera, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras
no puede hacerse extremadamente estrecha. Por otro lado, en la etapa de carbonizacion, la generacién de
productos descompuestos es en una pequefia cantidad y, en consecuencia, se ha puesto de manifiesto que incluso
cuando la separacion de desplazamiento se hace mas estrecha que en la etapa de precarbonizacion, ni la calidad ni
el funcionamiento ni la estructura del aparato se ven afectadas.

El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion
incluye las siguientes etapas: una etapa de retardo de llama para convertir una pluralidad de haces de fibras
precursoras en haces de fibras retardantes de llama por tratamiento con calor de la pluralidad de haces de fibras
precursoras en una atmosfera de gas oxidante de 200 a 300 °C en un estado en el que la pluralidad de haces de
fibras precursoras estan alineados lado a lado en paralelo entre si; una etapa de precarbonizacién para convertir los
haces de fibras retardantes de llama en los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién
mediante tratamiento con calor de los haces de fibras retardantes de llama en una atmdésfera de gas inerte, con la
temperatura de tratamiento mas alta de 500 a 800 °C, en un estado en el que los haces de fibras retardantes de
llama estan alineados lado a lado en paralelo entre si; y una etapa de carbonizacion para convertir los haces de
fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién en haces de fibras de carbono por tratamiento con calor de
los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién en una atmoésfera de gas inerte con la
temperatura de tratamiento mas alta de 1000 °C o mayor en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un
tratamiento de precarbonizacion estan alineados lado a lado en paralelo entre si.

En el método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion,
cuando la separacién de desplazamiento de los haces de fibras en la etapa de retardo de llama esta representada
por P1, la separacién de desplazamiento de los haces de fibras en la etapa de precarbonizacion esta representada
por P2 y la separacion de desplazamiento en los haces de fibras en la etapa de carbonizacion esta representada por
P3, se satisfacen las siguientes relaciones:

08<P2/P1<1,0 (1)
04<P3/P1<0,8  (2)

Debe observarse que el nimero de haces de fibras permanece sin cambiar a través de estas etapas.

En lo sucesivo en este documento, la realizacién del primer aspecto de la presente invencion se describe en detalle
con referencia a las Figuras 1 a 5; sin embargo, la presente invencion no esta limitada a esta realizacion.

En primer lugar, de aproximadamente 100 a 2000 haces de fibras precursoras estan alineados lado a lado en una
forma de lamina para preparar un conjunto de tipo laminar de haces de fibras precursoras (11) y se someten a
retardo de llama en un horno de retardo de llama (1) para preparar haces de fibras retardantes de llama (12). Una
multitud de haces de fibras alineados lado a lado forman un plano y estos haces de fibras se denominan conjunto de
haces de fibras de tipo laminar.

Especificamente, por ejemplo, como se muestra en la Figura 1, en primer lugar, el conjunto de haces de fibras
precursoras (11) de tipo laminar se forma de la siguiente manera: una pluralidad de haces de fibras precursoras
desenmarafados de una bobina cruzada (no mostrada) que cuelgan en un soporte de fileta se disponen con una
guia (no mostrada) a intervalos iguales en paralelo entre si para formar un solo y Unico plano. La guia se dispone
apropiadamente de tal manera que puede mantenerse el estado de intervalos iguales y el estado paralelo de los
haces de fibras precursoras. Los ejemplos de un tipo de guia incluyen un rodillo estriado sobre cuya superficie se
graban estrias a intervalos iguales y una guia en la que las puntas se disponen a intervalos iguales.
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Como la pluralidad de haces de fibras precursoras, pueden usarse haces de fibras precursoras tales como haces de
fibras precursoras acrilicas y haces de fibras precursoras basada en brea. Los diametros, el nimero y similares de
los haces de fibras precursoras pueden ajustarse apropiadamente de acuerdo con el diametro y la productividad de
los haces de fibras de carbono producidos. La separacion de desplazamiento (P1) en el horno de retardo de llama
de los haces de fibras precursoras en el conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar es la
separacion obtenida cuando los haces de fibras precursoras se disponen a intervalos iguales con una guia (no
mostrada) proporcionada fuera del horno de retardo de llama (1) y esta representado por el valor promedio de los
valores medidos de los espaciados de centro a centro en la direccién de la anchura entre los haces de fibras
precursoras adyacentes en un rodillo (no mostrado) dispuestos en el lado de entrada del horno de retardo de llama
(1). Cuando el rodillo dispuesto en el lado de entrada es un rodillo estriado, la separacién de las estrias es la
separacion de desplazamiento (P1) en el horno de retardo de llama. La separacion de desplazamiento (P2) en el
horno de precarbonizacion y la separacion de desplazamiento (P3) en el horno de carbonizacion también esta
representada analogamente por valores promedio de los valores medios respectivamente en los rodillos (no
mostrados) dispuestos en los lados de entrada del horno de precarbonizacién (2) y el horno de carbonizacién (3). La
separacion de desplazamiento (P1) de los haces de fibras en el horno de retardo de llama preferentemente es de 4
mm o mayor y 20 mm o menor desde el punto de vista de la productividad y prevencion del almacenamiento de
calor. Por ejemplo, cuando la separacion de desplazamiento de los haces de fibras es de 4 mm, esto significa que
los espaciados de centro a centro (distancias) entre haces de fibras adyacentes en la direcciéon de la anchura (en la
Figura 1, la direccion de arriba a abajo en el plano del papel) son de 4 mm.

A continuacion, el conjunto de haces de fibras precursoras (11) del tipo laminar se alimenta al horno de retardo de
llama (1). El conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar se desplaza en el horno de retardo de
llama (1) de una atmédsfera de gas oxidante, en el que el conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo
laminar se somete a retardo de llama y después sale de una vez al exterior del horno de retardo de llama (1). A
continuacion, el conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar se voltea sobre el primer rodillo de
volteo de un grupo de rodillos de volteo (no mostrados) proporcionado fuera del horno de retardo de llama (1).
Después, el conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar pasa de nuevo a través del horno de
retardo de llama (1) para someterse a un tratamiento de retardo de llama. Posteriormente, el conjunto de haces de
fibras precursoras (11) de tipo laminar se somete repetidamente a tratamiento de retardo de llama entre los rodillos
de volteo y del grupo de rodillos de volteo. De esta manera, se obtiene un conjunto de haces de fibras retardantes de
llama (12) de tipo laminar. La atmosfera de gas oxidante no esta particularmente limitada siempre y cuando sea una
atmosfera oxidativa, y normalmente se usa aire como una atmosfera de gas oxidante desde el punto de vista de la
eficiencia econémica.

La temperatura de tratamiento con calor del horno de retardo de llama (1) es preferentemente 200 °C o mayor y
300 °C o menor desde el punto de vista de prevencién del almacenamiento de calor. El tiempo de tratamiento de
retardo de llama del horno de retardo de llama (1) preferentemente es 20 minutos o mayor y 120 minutos o menor
desde el punto de vista de la productividad y prevencion del almacenamiento de calor. La velocidad de transporte del
conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar es preferentemente 3 m/min o mayor y 20 m/min o
menor desde el punto de vista de la productividad.

La alteracion de la separaciéon de desplazamiento de los haces de fibras hasta ahora se ha realizado con el uso de
dos rodillos estriados como se muestra en la Figura 5. Por consiguiente, también en el método para producir haces
de fibras de carbono del primer aspecto de la presente invencion, por ejemplo, para los haces de fibras retardantes
de llama obtenidos de la etapa de retardo de llama y/o de los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion obtenidos de la etapa de precarbonizacion, la alteracion de la separacion de desplazamiento de los
haces de fibras puede realizarse en una etapa con el uso de dos rodillos estriados 26 y 27 mostrados en la Figura 5.

Sin embargo, en el primer aspecto de la presente invencion, la alteracion de la separacion de desplazamiento de los
haces de fibras preferentemente se realiza con un método de alteracion de la separacién de desplazamiento de dos
fases compuesto de una etapa (a) y una etapa (b). El uso de este método posibilita evitar facilmente la aparicion de
torceduras y posibilita producir facilmente haces de fibras de carbono que tienen una calidad satisfactoria.

La etapa (a) se realiza preferentemente con el uso de dos rodillos dispuestos en paralelo entre si. En la etapa (a),
con el fin de disminuir la separacion de desplazamiento, pueden usarse un rodillo estriado o una guia de cardado.
Por ejemplo, como al menos un rodillo (por ejemplo, el rodillo (21) en la Figura 2) de los dos rodillos mencionados
anteriormente, puede usarse un rodillo estriado. Ademas de los dos rodillos, puede usarse también una guia de
cardado.

En lo sucesivo en el este documento, se describe un ejemplo de un método de alteraciéon de la separacion de
desplazamiento de dos fases tomando como ejemplo los haces de fibras retardantes de llama obtenidos a partir de
la etapa de retardo de llama.

Con el uso de un grupo de rodillos (4) que consiste en una pluralidad de rodillos dispuestos perpendiculares a la
direccion de desplazamiento (direccion de la flecha en la Figura 2) de los haces de fibras y una pluralidad de pares
de rodillos de angulo ajustable, en el que el grupo de rodillos (4) esta dispuesto entre el horno de retardo de llama
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(1) y el horno de precarbonizacion (2) como se muestra en las Figuras 1y 2, puede realizarse la alteracion de la
separacion de desplazamiento de los haces de fibras del conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12) de
tipo laminar obtenidos a partir de la etapa de retardo de llama. Mas especificamente, el grupo de rodillos (4) puede
consistir en: un par de rodillos para la etapa que consiste en dos rodillos (21 y 22) para realizar la etapa (a)
dispuestos en paralelo entre si; un primer par de rodillos para realizar la etapa (b); y un pluralidad de segundos
pares de rodillos de angulo ajustable para realizar la etapa (b). Cualquier par del primer par de rodillos y el segundo
par de rodillos para la etapa (b) consiste en dos rodillos dispuestos en paralelo entre si; en la Figura 2, el primer par
de rodillos consiste en los rodillos (22) y (25), y el segundo par de rodillos consiste en los rodillos (23) y (24). Un
rodillo puede usarse para un doble fin, tanto para el par de rodillos para la etapa (a) como el primer par de rodillos
para la etapa (b). En la Figura 2, el rodillo (22) se usa para un doble fin, tanto para el par de rodillos de la etapa (a)
como para el primer par de rodillos de la etapa (b). Los dos rodillos (21 y 22) que constituyen el par de rodillos de la
etapa (a) pueden disponerse respectivamente perpendiculares a la direccion de desplazamiento (en la Figura 2, la
direccion de la flecha) de la multitud de haces de fibras usados en la etapa (a) y alineados lado a lado y dispuestos
en paralelo a un solo y Unico plano formado por estos haces de fibras.

La distancia entre dos rodillos que constituyen el par de rodillos para la etapa (a) preferentemente es de 750 mm o
mayor con el fin de evitar la aparicion de torceduras en los haces de fibras y preferentemente es de 20000 mm o
menor desde el punto de vista del contacto mutuo de los haces de fibras y la trabajabilidad.

Los dos rodillos (22 y 25) que constituyen el primer par de rodillos para la etapa (b) pueden disponerse en paralelo
respectivamente a los dos rodillos (21 y 22) que constituyen el par de rodillos de la etapa (a). Los dos rodillos (23 y
24) que constituyen el segundo par de rodillos de la etapa (b) pueden disponerse respectivamente en perpendicular
a la direccidon de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan entre estos dos rodillos y dispuestos en
paralelo a un solo y unico plano formado por los haces de fibras que se desplazan entre estos dos rodillos. El
numero de segundos pares de rodillos para la etapa (b) puede determinarse de acuerdo con el numero de los
bloques de haces de fibras. En la etapa (a) una multitud de haces de fibras alineados lado a lado se dividen en dos o
mas subgrupos y la separacion de desplazamiento se altera para cada uno de los subgrupos; los blogues de haces
de fibras representan tales subgrupos. En la Figura 2, se muestran tres bloques de haces de fibras B1, B2 y B3,
cada uno representando un unico bloque de haz de fibras. En consideracién de la productividad del horno de
precarbonizacién o los efectos de los productos descompuestos sobre la calidad, la separacién de desplazamiento
de los haces de fibras se determina de tal manera que la separacion de desplazamiento (P1) de los haces de fibras
en la etapa de retardo de llama mencionada anteriormente y la separacion de desplazamiento (P2) de los haces de
fibras en la etapa de precarbonizacién mencionada anteriormente satisfacen la relacion 0,8 < P2/P1 < 1,0.

Un ejemplo de un método para alterar la separacion de desplazamiento del haz de fibras se describe mas
especificamente con referencia las Figuras 2 a 4 (en las Figuras 2 a 4, se muestran tres bloques de los cinco
bloques de haces de fibras mostrados en la Figura 1). La Figura 4 muestra una vista en la direccién de la flecha
mostrada en la Figura 3.

En primer lugar, el conjunto de haces de fibras 31 de tipo laminar después del tratamiento de retardo de llama se
divide en dos o mas bloques de haces de fibras (B1 a B3), como se muestra en las Figuras 2 y 4 y se altera la
separacion de desplazamiento de los haces de fibras de retardo de llame en cada uno de los bloques. En otras
palabras, en cada uno de los dos o mas bloques de haces de fibras del conjunto de haces de fibras 31 de tipo
laminar antes de la divisidn, se altera la separacion de desplazamiento de los haces de fibras retardantes de llama
en cada uno de los bloques de haces de fibras para que sea mas pequefia (etapa (a)). Por ejemplo, en la Figura 1,
el conjunto de haces de fibras de tipo laminar se divide en cinco bloques de haces de fibras y, de esta manera, en
cada uno de los cinco bloques de haces de fibras, se altera la separacion de desplazamiento de los haces de fibras
en el bloque de haces de fibras para que sea mas pequefia. Del conjunto de haces de fibras retardantes de llama
(12) de tipo laminar después del tratamiento de retardo de llama, el grupo de haces de fibras de tipo laminar antes
de la division esta representado particularmente por el nimero de referencia 31. En este caso, como se muestra en
la Figura 4, la alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en cada uno de los bloques, en
concreto la etapa (a), se realiza con el uso de dos rodillos (21 y 22) dispuestos en paralelo entre si, en el que el
angulo de inclinacion maxima de los haces de fibras (por ejemplo, el angulo de inclinacién del haz de fibras 32)
respecto al plano perpendicular a los ejes de estos dos rodillos en cada uno de los bloques de haces de fibras (en la
Figura 2 en cada uno de los bloques de haces de fibras B1, B2 y B3), que se desplazan entre estos dos rodillos,
preferentemente se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°. Tipicamente, el angulo de inclinacion
maxima es el angulo de inclinacién de un haz de fibras localizado en cualquiera de los bordes en cada uno de los
bloques de haces de fibras. Hay dos haces de fibras localizados en los bordes en cada uno de los bloques de haces
de fibras, y los angulos de inclinacion de estos dos haces de fibras pueden ser iguales entre si o diferentes entre si.
Especificamente, por ejemplo, los angulos de inclinacion de dos haces de fibras (uno de estos haces de fibras esta
denotado por el numero de referencia 32) localizado en ambos bordes del bloque de haces de fibras B1 en la Figura
4, pueden ser iguales entre si o diferentes entre si. Este también es el caso para los bloques de haces de fibras B2 y
B3. En cada uno de los bloques de haces de fibras, cuando los angulos de inclinacion de los dos haces de fibras
localizados en ambos bordes son iguales entre si, el mismo angulo es el angulo de inclinacion maxima de los haces
de fibras en el bloque de haces de fibras y cuando los angulos de inclinacion de los dos haces de fibras son
diferentes entre si, el angulo de inclinacion mas grande de estos dos angulos de inclinacion es el angulo de
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inclinacién maxima. Los angulos de inclinacion maxima definidos para los bloques de haces de fibras respectivos (en
la Figura 4, B1 a B3) pueden ser del mismo valor (en angulo) entre si o pueden ser de diferente valor entre si.

De esta manera, el angulo de inclinacién maxima esta definido para cada uno de los bloques de haces de fibras vy,
en lo sucesivo en este documento, estos angulos de inclinaciéon maximos generalmente se denominan 61. Hay dos
haces de fibras localizados en los bordes de cada uno de los bloques de haces de fibras; por ejemplo, en la Figura
1, los angulos de inclinacion de dos haces de fibras localizados en los bordes de cada uno de los bloques de haces
de fibras son del mismo valor (en angulo), y, de esta manera, 61 existe en diez posiciones (5 (nUmero de bloques de
haces de fibras) x 2 (nimero de bordes)). En la Figura 4, se muestra uno de los diez 61 en la Figura 1.

Cuando estos angulos de inclinacion (61) son mayores de 0,1°, puede evitarse facilmente el aumento de la distancia
entre el rodillo (21) y el rodillo (22), y puede evitarse facilmente el aumento de la duracién en el tiempo del proceso
de produccion de haces de fibras de carbono. Cuando estos angulos de inclinacién (61) son todos menores de 3,0°,
puede evitarse facilmente la aparicion de torceduras. Cada uno de los angulos de estos 061 se ajusta
preferentemente adicionalmente para que sea mayor de 0,3° y menor de 2,5°.

Con respecto a todos los haces de fibras, como se muestra en la Figura 4, en el bloque de haces de fibras
constituido con los haces de fibras dispuestos a intervalos iguales en paralelo entre si para formar un solo y Unico
plano, los angulos de inclinacion respecto al plano perpendicular a los ejes de los dos rodillos que constituyen el par
de rodillos de la etapa (a) puede disefiarse de la siguiente manera. Especificamente, los angulos de inclinacion de
los haces de fibras localizados en ambos bordes del bloque de haz de fibras pueden disefiarse para que sean el
mas grande y los angulos de inclinacion de los haces de fibras pueden disefiarse para reducirse a medida que se
aproximan al centro del bloque del haz de fibras. En este caso, en los angulos de inclinacién, en relacién al plano
perpendicular a las direcciones del eje de estos dos rodillos, de todos los haces de fibras en cada uno de los bloques
de haces de fibras que se desplazan entre estos dos rodillos, el angulo mas grande entre estos angulos de
inclinacion preferentemente se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0° y adicionalmente preferentemente
se ajusta para que sea mayor de 0,3° y menor de 2,5°.

En este caso, como se muestra en la Figura 3, los dos rodillos (21 y 22) se disponen preferentemente de tal manera
que el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar que se desplaza entre estos dos rodillos se
desplace en la direccion vertical para que el espacio pueda utilizarse eficazmente. Preferentemente, se usa un
rodillo plano (21) como el rodillo (21) y se usa un rodillo estriado (22) que puede controlar la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras como el rodillo (22). En lugar del rodillo estriado (22), puede usarse también
una estructura en la que una guia capaz de controlar la separacion de desplazamiento de los haces de fibras se
combina con un rodillo plano.

El numero de bloques de haces de fibras se varia dependiendo de la anchura total del conjunto de haces de fibras
(31) de tipo laminar antes de la divisién y la magnitud de alteracién de la separacion de desplazamiento de los haces
de fibras; sin embargo, el nimero de bloques de haces de fibras preferentemente es 2 o mayor y 20 o menor y, mas
preferentemente, 4 o mayor y 10 o menor, con el fin de evitar el aumento del coste del equipo debido al aumento del
numero de los segundos pares de rodillos de angulo ajustable (23 y 24) que realizan la alteracion descrita a
continuacion (etapa (b)) de las posiciones de los bloques de haces de fibras.

En lo sucesivo en este documento, el método de la etapa (b), en concreto un método para alterar la posicion de cada
uno de los bloques de haces de fibras en la direccion de la anchura de la lamina (en la Figura 1, la direccion de
arriba a abajo en el plano de papel) es de tal manera que los bloques de haces de fibras adyacentes se acercan
entre si, mas especificamente, un método en el que usando la pluralidad de pares de rodillos de angulo ajustable
dispuestos de tal manera que los bloques de haces de fibras con una separacién de desplazamiento reducida de los
haces de fibras en la etapa (a) se acercan entre si, los espaciados mutuos entre los bloques de haces de fibras se
alteran y los bloques de haces de fibras se redisponen, como se explica usando las Figuras 2 y 3. Cuando los
blogues de haces de fibras se acercan entre si, los bloques de haces de fibras se acercan entre si de tal manera que
las separaciones de desplazamiento de todos los haces de fibras son iguales que la separacion de desplazamiento
de los haces de fibras en los bloques de haces de fibras. Todos los bloques de haces de fibras en la etapa (b) se
refiere a la totalidad de los bloques de haces de fibras en la etapa (a); cuando hay cinco bloques de haces de fibras
como en la Figura 1, se pretende mencionar la totalidad de los cinco bloques de haces de fibras. En otras palabras,
en el caso de la Figura 1, mediante la etapa (b), los bloques de haces de fibras adyacentes en los cinco bloques de
haces de fibras se acercan entre si. Como se muestra en la Figura 4, mediante la etapa (a), las separaciones de
desplazamiento de los haces de fibras en cada uno de los bloques de haces de fibras (B1 a B3) se estrechan sobre
el rodillo estriado (22). Como resultado, se forman huecos entre los bloques de haces de fibras. En otras palabras, el
estado es tal que los espaciados entre los bloques de haces de fibras adyacentes son mas anchos que los
espaciados entre los haces de fibras adyacentes en los bloques de haces de fibras. Los rodillos de angulo ajustable
(23, 24) se ajustan de manera que, mediante la etapa (b), a partir de este estado, los huecos entre los bloques de
haces de fibras (B1 a B3) se estrechan, y las separaciones de desplazamiento de todos los haces de fibras son
iguales a las separaciones de desplazamiento de los haces de fibras en los bloques de haces de fibras. En otras
palabras, usando la pluralidad de segundos pares de rodillos de angulo ajustable (constituidos con el rodillo (23) y el
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rodillo (24)) dispuestos entre el primer par de rodillos para la etapa (b), los huecos mutuos entre los bloques de
haces de fibras adyacentes (B1 a B3) se estrechan, y, de esta manera, las separaciones de desplazamiento de
todos los haces de fibras se ajustan de manera que sean iguales. En este caso, la magnitud de alteracion del angulo
de cada uno de los bloques de haces de fibras (B1 a B3) varia dependiendo de la localizacién (ambos bordes, la
porcién central, o similares) del bloque de haces de fibras mencionados anteriormente en la totalidad de los bloques
de haces de fibras (en la Figura 2, B1 a B3) de la lamina; sin embargo, los haces de fibras individuales en cada uno
de los bloques de haces de fibras (B1 a B3) se desplazan en un estado en el que los haces de fibras individuales se
alinean lado a lado en paralelo entre si. En un rodillo plano (25) dispuesto en paralelo al rodillo plano (21), la
separacion de desplazamiento de todos los haces de fibras del conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12)
de tipo laminar se convierte en la separacion de desplazamiento (P2) adecuada para entrar en el interior del horno
de precarbonizacion. En este caso, el angulo de inclinacion maxima de los bloques de haces de fibras (en la Figura
2, el angulo de B1) del conjunto de haces de fibras de tipo laminar, cuando el bloque de haces de fibras se desplaza
entre el segundo par de rodillos (entre el rodillo 23 y el rodillo 24) respecto al plano perpendicular a los ejes de los
dos rodillos (22 y 25) que constituyen el primer par de rodillos, preferentemente se ajusta para que sea menor de
20°. Tipicamente, el angulo de inclinaciéon se maximiza en el bloque de haces de fibras localizado en los bordes del
conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar. Hay dos bloques de haces de fibras localizados en
los bordes del conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar; los angulos de inclinaciéon de estos
dos bloques de haces de fibras pueden ser iguales entre si o pueden ser diferentes entre si. Cuando los angulos de
inclinacion de los dos bloques de haces de fibras localizados en los bordes son iguales entre si, el mismo angulo es
el angulo de inclinacién maxima y cuando los angulos de inclinacion de estos dos bloques de haces de fibras son
diferentes entre si, el angulo de inclinacion mas grande de estos dos angulos de inclinacion es el angulo de
inclinaciéon maxima.

En lo sucesivo en este documento, este angulo de inclinacién maxima se denomina 62. Hay dos bloques de haces
de fibras localizados en los bordes, por cada uno del conjunto de haces de fibras de tipo laminar, y en la Figura 1,
los angulos de inclinacion de estos bloques de haces de fibras son iguales entre si. Por consiguiente, en la Figura 1,
02 se define para los dos bloques de haces de fibras, localizados en ambos bordes en la direccion de arriba a abajo
en el plano del papel, entre los cinco bloques de haces de fibras y, de esta manera, 62 existe en dos posiciones. En
la Figura 2, se muestra uno de los dos 62 en la Figura 1; especificamente, se muestra el angulo de inclinacion de la
direccion de desplazamiento del bloque de haces de fibras (B1) localizado en uno de ambos extremos del conjunto
de haces de fibras de tipo laminar que se desplaza entre los rodillos plano de angulo ajustable (23 y 24).

Cuando este angulo de inclinacion (62) es menor de 20°, puede evitarse facilmente la aparicion de torceduras. El
angulo 62 es mas preferentemente mayor de 16°.

Cuando se realiza la etapa (a) como se muestra en la Figura 2, usando los haces de fibras dispuestos a intervalos
iguales en paralelo entre si tal como para formar un solo y Unico plano, y sucesivamente se realiza la etapa (b), los
angulos de inclinacién de todos los bloques de haces de fibras, respecto al plano perpendicular a los ejes de los dos
rodillos (22, 25) que constituyen el primer par de rodillos, en el conjunto de haces de fibras de tipo laminar que se
desplazan entre el segundo par de rodillos, puede disefiarse de la siguiente manera. Especificamente, los angulos
de inclinaciéon de los bloques de haces de fibras (por ejemplo B1 en la Figura 2) localizados en ambos bordes
pueden disefiarse para que sean mayores, y los angulos de inclinacion de los bloques de haces de fibras pueden
disefiarse para reducirse a medida que se aproximan al centro. En tal caso, con respecto a los angulos de
inclinacién, respecto al plano perpendicular a los ejes de los dos rodillos (22, 25) de todos los bloques de haces de
fibras que se desplazan entre el segundo par de rodillos, el angulo mas grande de estos angulos de inclinacion
preferentemente se ajusta para que se menor de 20° y mas preferentemente se ajusta a menor de 16°.

Como se ha descrito anteriormente, el método de alteraciéon de la separacion de desplazamiento de dos fases
compuesto de la etapa (a) y la etapa (b) puede usarse para los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacién obtenidos a partir de la etapa de precarbonizacién asi como para los haces de fibras retardantes
de llama obtenidos de la etapa de retardo de llama. Por consiguiente, por conveniencia, los angulos 61 y 62 en la
alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras retardantes de llama obtenidos a partir de la
etapa de retardo de llama usando el grupo de rodillos (4) se denominan 61-1y 62-1, respectivamente, y 61y 62 en la
alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion obtenidos a partir de la etapa de precarbonizacién usando el grupo de rodillos (5) se denominan
01-2 y 02-2, respectivamente.

El conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar se altera y, cuando sea necesario, con
respecto a la separacion de desplazamiento del haz de fibras en base al método de alteracién de la separacion de
desplazamiento de dos etapas mencionado anteriormente (usando el grupo de rodillos (4) mostrado en la Figura 1),
y después se alimenta al horno de precarbonizacion (2) desde la ranura de entrada del haz de fibras del horno de
precarbonizacion (2).

La atmosfera dentro del horno de precarbonizacién (2) es una atmosfera de gas inerte. Como el gas inerte, puede
usarse nitrobgeno, argon o similares; normalmente, se usa nitrdgeno desde el punto de vista de la eficiencia
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econdmica. El conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar alterado, cuando sea necesario,
con respecto a la separacion de desplazamiento, se desplaza en el horno de precarbonizaciéon (2) mientras se
somete a un tratamiento de precarbonizacion y después sale del horno de precarbonizacién (2) para convertirse en
haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacion (13) de tipo laminar.

La temperatura de tratamiento mas alta en el tratamiento con calor de la etapa de precarbonizacién se ajusta de 500
a 800 °C. La temperatura de tratamiento con calor dentro del horno de precarbonizacion (2) preferentemente es de
500 °C o mayor y 800 °C o menor desde el punto de vista de desarrollo de resistencia como fibras de carbono. El
tiempo de tratamiento de precarbonizacién preferentemente es de 0,6 minutos o mayor y 3,0 minutos o menor desde
el punto de vista de la productividad y el desarrollo de resistencia como fibras de carbono.

A continuacion, se altera la separacion de desplazamiento del haz de fibras del conjunto de haces de fibras
precarbonizadas (13) de tipo laminar, cuando sea necesario, de la misma manera que en el caso del conjunto de
haces de fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar usando, por ejemplo, el método de alteracion de la
separacion de desplazamiento de dos fases mostrado en las Figuras 1 a 4. En este caso, los medios para reducir la
separacion de desplazamiento en la etapa (a) y la distancia entre el par de rodillos para la etapa (a) pueden ser
iguales que en el caso de los haces de fibras mencionados anteriormente (12). Cuando se adopta el método de
alteracion de la separacion de desplazamiento de dos fases, los intervalos del angulo preferibles para 61-2 y 62-2 en
las etapas (a) y (b) son los mismos que en los intervalos de angulo para 61-1 y 62-1, respectivamente, en la
alteracion de la separacion de desplazamiento del haz de fibras mencionado anteriormente del conjunto de haces de
fibras retardantes de llama de tipo laminar, y en lugar del grupo de rodillos (4) mostrado en la Figura 1, se usa el
grupo de rodillos (5) que tiene la misma estructura. En lo sucesivo en este documento, con el fin de distinguir entre
estos dos grupos de rodillos, los rodillos (21 a 25) que constituyen el grupo de rodillos (4) se denominan rodillos (21-
1 a 25-1) por conveniencia, y los rodillos (21 a 25) que constituyen el grupo de rodillos (5) se denominan rodillos (21-
2 a 25-2) por conveniencia.

Los bloques de haces de fibras en las etapas (a) y (b) se refieren, en el caso de que la separacion de
desplazamiento se vea alterada con respecto a los haces de fibras retardantes de llama obtenidos a partir de la
etapa de retardo de llama, a los bloques de haces de fibras obtenidos cuando los haces de fibras retardantes de
llama obtenidos a partir de la etapa de retardo de llama se dividen en dos 0 mas bloques y se refieren, en el caso de
que la separacion de desplazamiento se altere con respecto a los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacién obtenidos a partir de la etapa de precarbonizacion, a los bloques de haces de fibras obtenidos
cuando los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién obtenidos a partir de la etapa de
precarbonizacion se dividen en dos o mas bloques. Por ejemplo, en la Figura 1, los bloques de haces de fibras en
las etapas (a) y (b) en el caso de que la separaciéon de desplazamiento de los haces de fibras retardantes de llama
obtenidos a partir de la etapa de retardo de llama se vea alterada usando el grupo de rodillos (4) se refiere a los
cinco bloques de haces de fibras en el grupo de rodillos (4). Analogamente, en la Figura 1, los bloques de haces de
fibras en las etapas (a) y (b) en el caso de que la separacion de desplazamiento de los haces de fibras sometidas a
un tratamiento de precarbonizacién obtenidos a partir de la etapa de precarbonizacién se altere usando el grupo de
rodillos (5), se refiere a los cinco bloques de haces de fibras en el grupo de rodillos (5).

La separacion de desplazamiento del haz de fibras se ajusta, en consideracion de la productividad y la trabajabilidad
del horno de carbonizacion, de tal manera que cuando la separacién de desplazamiento de los haces de fibras en la
etapa de retardo de llama esta representada por P1 y la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la
etapa de carbonizacion esta representada por P3, P1 y P3 estan dentro del intervalo de 0,4 < P3/P1 <0,8.

El conjunto de haces de fibras precarbonizadas (13) de tipo laminar se altera, cuando sea necesario, con respecto a
la separacion de desplazamiento del haz de fibras mediante el grupo de rodillos (5) mostrado en la Figura 1 o los
dos rodillos estriados mostrados en la Figura 5, y después se alimenta al horno de carbonizacion (3) desde la ranura
de entrada del haz de fibras del horno de carbonizacion (3).

La atmosfera dentro del horno de carbonizacion (3) es una atmoésfera de gas inerte. El conjunto de haces de fibras
precarbonizadas (13) de tipo laminar alterado, cuando sea necesario, con respecto a la separacion de
desplazamiento, se desplaza en el horno de carbonizacion (3) mientras se somete a un tratamiento de
carbonizacion, y después sale del horno de carbonizacién (3) para convertirse en un conjunto de haces de fibras
carbonizadas (14) de tipo laminar.

La temperatura de tratamiento mas alta en el tratamiento con calor de la etapa de carbonizacién se ajusta a 1000 °C
0 mayor. La temperatura de tratamiento con calor dentro del horno de carbonizacion (3) preferentemente es de
1200 °C o mayor y 1800 °C o menor desde el punto de vista del desarrollo de resistencia. El tiempo de tratamiento
de carbonizacién preferentemente es de 0,6 minutos o mayor y 3,0 minutos o menor desde el punto de vista de la
productividad y desarrollo de resistencia.

El conjunto de haces de fibras carbonizadas (14) de tipo laminar completado en el tratamiento con calor en el horno

de carbonizacion (3) puede convertirse, cuando sea necesario, en haces de fibras grafitizadas haciendo pasar
continuamente el conjunto de haces de fibras carbonizadas (14) de tipo laminar a través de un horno de grafitizacion
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cargado con una atmosfera de gas inerte ajustada a una temperatura que supera los 2000 °C para que los haces de
fibras no se oxiden.

Los haces de fibras carbonizadas o grafitizadas obtenidos de esta manera pueden mejorarse en afinidad y
adhesividad entre la fibra de carbono o la fibra de grafito y la resina de matriz en los materiales compuestos,
sometiéndolos a un tratamiento de oxidacion electrolitica en electrolitos conocidos hasta ahora o a un tratamiento de
oxidacién en fase vapor o fase liquida. Cuando sea necesario, por los métodos conocidos hasta ahora, pueden
transmitirse agentes de apresto a los haces de fibras carbonizadas o grafitizadas obtenidos de esta manera. Cuando
sea necesario, pueden usarse los métodos conocidos hasta ahora, estos métodos conocidos hasta ahora incluyen,
por ejemplo, instalar un rodillo de traccién para controlar la tension de los haces de fibras sometidos a tratamiento de
retardo de llama.

Los inventores han estudiado medios racionales para conseguir los objetos mencionados anteriormente y, en
consecuencia, han disefiado un segundo aspecto y un tercer aspecto de la presente invencion descubriendo que los
objetos mencionados anteriormente pueden conseguirse alterando la separacion de desplazamiento de los haces de
fibras en una o ambas de la seccion de tratamiento con calor del horno de precarbonizaciéon y la seccion de
tratamiento con calor del horno de carbonizacion. Mediante el segundo y tercer aspectos de la presente invencion,
puede proporcionarse un método para producir haces de fibras de carbono, con excelente productividad, sin afectar
a la calidad del proceso de produccién de fibras de carbono.

En la etapa de retardo de llama, en la que los haces de fibras generan calor debido a la reaccion de oxidacion, en el
momento de la rotura, los haces de fibras rotas pueden solapar con los haces de fibras adyacentes para almacenar
calor y puede iniciarse su combustion y, de esta manera, es preferible una disposicion en la que los haces de fibras
se dispongan a intervalos iguales en la direccion del eje de un rodillo (por ejemplo el rodillo 111 en la Figura 6), para
que los haces de fibras rotos no solapen con los haces de fibras adyacentes.

Por otro lado, en la etapa de precarbonizacion y la etapa de carbonizacion, en cada una de las cuales se realiza el
tratamiento en una atmdsfera de gas inerte, incluso cuando los haces de fibras rotas solapan con los haces de fibras
adyacentes, los haces de fibras no almacenan calor y no inician la combustién y, de esta manera, la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras puede hacerse mas estrecha que en la etapa de retardo de llama. Sin
embargo, en la etapa de precarbonizacion, pueden generarse muchos productos descompuestos en la fase de
conversion desde las fibras retardantes de llama a las fibras carbonizadas, y si los productos descompuestos
permanecen en los haces de fibras, la calidad puede verse afectada y, de esta manera, la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras no puede hacerse extremadamente estrecha.

Por otro lado, en la etapa de carbonizacion, la generacion de productos descompuestos se produce en una pequefa
cantidad y, por consiguiente, se ha revelado que incluso cuando se altera la disposicion de los haces de fibras
durante el tratamiento de carbonizacién o, mas especificamente incluso cuando la separacion de desplazamiento se
hace mas estrecha que en la etapa de precarbonizacién, ni la calidad ni el funcionamiento, ni la estructura del
aparato se ven afectadas.

El método para producir haces de fibras de carbono de acuerdo con el segundo o tercer aspectos de la presente
invencion incluye las siguientes etapas: una etapa de retardo de llama para convertir una multitud de haces de fibras
precursoras de fibras de carbono en haces de fibras retardantes de llama mediante tratamiento con calor de la
multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono en un horno de retardo de llama en una atmésfera de
gas oxidante de 200 a 300 °C en un estado en el que la multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono
estan alineados lado a lado; una etapa de precarbonizacién para convertir los haces de fibras retardantes de llama
en haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién mediante tratamiento con calor de los haces de
fibras retardantes de llama en el horno de precarbonizaciéon en una atmosfera de gas inerte con la temperatura de
tratamiento mas alta de 500 a 800 °C, en un estado en el que los haces de fibras retardantes de llama estan
alineados lado a lado; y una etapa de carbonizacion para convertir los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion en haces de fibras de carbono mediante el tratamiento con calor de los haces de fibras sometidas
a un tratamiento de precarbonizacion en el horno de carbonizacién en una atmoésfera de gas inerte con la
temperatura de tratamiento mas alta de 1000 °C o mayor, en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un
tratamiento de precarbonizacion estan alineados lado a lado.

En el método para producir haces de fibras de carbono de acuerdo con el segundo y tercer aspectos de la presente
invencion, como se ha descrito anteriormente, la separacién de desplazamiento de los haces de fibras puede
alterarse en la seccion de tratamiento con calor del horno de precarbonizacion y/o en la seccion de tratamiento con
calor del horno de carbonizacion y, en esta alteracion, se satisface al menos una de las siguientes formulas (3) y (4).
La seccioén de tratamiento de cada horno de alta temperatura u horno de baja temperatura se refiere a la seccion, en
cada horno de alta temperatura u horno de baja temperatura, en la que se realiza el tratamiento con calor de los
haces de fibras que se desplazan en cada horno de alta temperatura u horno de baja temperatura; en la Figura 6, se
muestran las secciones de tratamiento con calor 51a a 54a.

La separacién de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccién de tratamiento con calor del
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horno de precarbonizacion esta representada por P11, la separacién de desplazamiento de los haces de fibras en la
salida de la seccién de tratamiento con calor del horno de precarbonizacién esta representada por P12, la
separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccién de tratamiento con calor del horno
de carbonizacién esta representada por P13 y la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la salida
de la seccién de tratamiento con calor del horno de carbonizacién esta representada por P14.

0,40 <(P12/P11) < 0,90 3)
0,40 < (P14/P13) < 0,90 (4)

A lo largo de estas etapas, el numero de haces de fibras permanece sin cambios.

En lo sucesivo en este documento, las realizaciones del segundo y tercer aspectos de la presente invencion se
describen en detalle con referencia a las Figuras 6 a 9. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a la
realizacion.

En primer lugar, una pluralidad de haces de fibras precursoras (por ejemplo de aproximadamente 100 a 200 haces)
estan alineados lado a lado en forma de una lamina para preparar un conjunto de tipo laminar de haces de fibras
precursoras y, después, el conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar se trata con calor en la seccion
de tratamiento con calor (51a) del horno de retardo de llama (51) para someterlo a retardo de llama vy, de esta
manera, se preparan haces de fibras retardantes de llama. Una multitud de los haces de fibras alineados lado a lado
forman un plano, y tales haces de fibras se denominan conjunto de haces de fibras de tipo laminar.

Especificamente, por ejemplo, como se muestra en la Figura 6, en primer lugar, el conjunto de haces de fibras
precursoras de tipo laminar se forma de la siguiente manera: una pluralidad de haces de fibras precursoras no
enmarafiadas forman una bobina cruzada (no mostrada) colgada en un soporte de fileta y se disponen con una guia
(no mostrada) a intervalos iguales en paralelo entre si tal como para formar un solo y unico plano. La guia se
dispone apropiadamente de tal manera que puede mantenerse el estado de intervalos iguales y el estado paralelo
de los haces de fibras precursoras. Los ejemplos de un tipo de guia incluyen un rodillo estriado sobre la superficie
del cual se graban estrias a intervalos iguales y una guia en la que las puntas se disponen a intervalos iguales.

Como la pluralidad de haces de fibras precursoras, pueden usarse haces de fibras precursoras tales como haces de
fibras precursoras acrilicas y haces de fibras precursoras basadas en brea. Los diametros, el nimero y similares de
los haces de fibras precursoras pueden ajustarse apropiadamente de acuerdo con el diametro y la productividad de
los haces de fibras de carbono producidos.

La posicion de desplazamiento de cada uno de los haces de fibras precursoras en el conjunto de haces de fibras
precursoras de tipo laminar puede controlarse con los rodillos (111, 112, 119) dispuestos fuera del horno de retardo
de llama (51).

La separacion de desplazamiento de los haces de fibras precursoras en el conjunto de haces de fibras precursoras
de tipo laminar es la separacion obtenida cuando los haces de fibras precursoras se disponen a intervalos iguales y
puede medirse, por ejemplo, en el rodillo (111) dispuesto en el lado de entrada del horno de retardo de llama (51) y
en el rodillo (112) dispuesto en el lado de salida del horno de retardo de llama (51). Las separaciones de
desplazamiento de los haces de fibras en el rodillo del lado de entrada (111) y el rodillo del lado de salida (112)
estan representadas cada una por un valor promedio de los valores medidos.

Por ejemplo, cuando los rodillos dispuestos en el lado de entrada y el lado de salida del horno de retardo de llama
(51) son rodillos estriados, las separaciones de las estrias de estos rodillos son las separaciones de desplazamiento
de los haces de fibras en el rodillo (111) en el lado de entrada y el rodillo (112) en el lado de salida del horno de
retardo de llama, respectivamente.

En la Figura 6, en la etapa de retardo de llama, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras no se ve
alterada y, de esta manera, la separacion de desplazamiento en el rodillo (111) en el lado de entrada de la y la
separacion de desplazamiento en el rodillo (112) en el lado de salida del horno de retardo de llama (51) son iguales
entre si.

De ahora en adelante, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en el rodillo en el lado de entrada y
en el rodillo en el lado de salida de cada horno de alta temperatura u horno de baja temperatura se miden de la
misma manera que la descrita anteriormente.

La separacion de desplazamiento de los haces de fibras dentro del horno de retardo de llama, mas especificamente,
dentro de la seccion de tratamiento con calor del horno de retardo de llama preferentemente es de 4 mm o mayor y
20 mm o menor desde el punto de vista de la productividad y prevencion de almacenamiento de calor vy,
preferentemente, mantiene una separacion de desplazamiento constante. Por ejemplo, cuando la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras es de 4 mm, esto significa que los espaciados de centro a centro (distancias
entre los haces de fibras adyacentes en la direccién de la anchura (en la Figura 6, la direccion de arriba a abajo en el
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plano del papel) son 4 mm. La separacion de desplazamiento de los haces de fibras dentro de la seccién de
tratamiento con calor del horno de retardo de llama pueden calcularse mediante un calculo geométrico a partir de las
separaciones de desplazamiento de los haces de fibras en el rodillo (111) en el lado de entrada y el rodillo (112) en
el lado de salida del horno de retardo de llama.

A continuacion, el conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar se alimenta al horno de retardo de llama
(51). El conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar se desplaza mientras se somete a un tratamiento de
retardo de llama dentro de la seccién de tratamiento con calor (51a) del horno de retardo de llama cargado con una
atmosfera oxidante, y después sale una vez del horno de retardo de llama (51). A continuacion, el conjunto de haces
de fibras precursoras de tipo laminar se voltea mediante el primer rodillo de volteo del grupo de rodillos de volteo
(119) proporcionado fuera del horno de retardo de llama (51). Después, el conjunto de haces de fibras precursoras
de tipo laminar pasa de nuevo a través de la seccién de tratamiento con calor (51a) del horno de retardo de llama
para someterlo a un tratamiento de retardo de llama. Posteriormente, el conjunto de haces de fibras precursoras de
tipo laminar se somete repetidamente a tratamiento de retardo de llama entre loa rodillos de volteo del grupo de
rodillos de volteo (119). De esta manera, se obtiene el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo
laminar. La atmoésfera de gas oxidante no esta particularmente limitada siempre y cuando la atmédsfera sea oxidativa,
y normalmente se usa aire como la atmosfera de gas oxidante desde el punto de vista de la eficiencia econémica.

En las Figuras 6 y 7, se ilustra un horno de retardo de llama; sin embargo, en la presente invencion, es preferible un
método en el que varios hornos de retardo de llama se disponen continuamente y las temperaturas de tratamiento
de las secciones de tratamiento con calor de estos hornos de retardo de llama aumentan gradualmente de acuerdo
con el progreso del tratamiento de retardo de llama de los haces de fibras precursoras. En este caso, la temperatura
de las secciones de tratamiento con calor de estos hornos de retardo de llama se ajusta a 200 °C o mayor y 300 °C o
menor, desde el punto de vista de la prevencion de almacenamiento de calor. El tiempo de tratamiento de retardo de
llama preferentemente es de 20 minutos o mayor y 120 minutos o menor desde el punto de vista de la productividad
y la prevencion del almacenamiento de calor. La velocidad de transporte preferentemente es de 3 m/min o mayor y
20 m/min o menor desde el punto de vista de la productividad.

Cuando una pluralidad de hornos de retardo de llama (n hornos de retardo de llama) se disponen continuamente, el
rodillo en el lado de entrada del horno de retardo de llama se refiere al rodillo en el lado de entrada del primer horno
de retardo de llama a través del cual el conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar pasa inicialmente, y
el rodillo en el lado exterior del horno de retardo de llama se refiere al rodillo en el lado exterior del n-ésimo horno de
retardo de llama a través del cual el conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar pasa finalmente.

En el método de produccion de acuerdo con la presente invencion, usando dos rodillos (120 y 121) paralelos entre si
como se muestra en la Figura 9, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras puede alterarse en cada
uno de los hornos de alta temperatura y el horno de baja temperatura (en el horno u hornos de retardo de llama,
preferentemente la separacion de desplazamiento de los haces de fibras no se altera sino que se mantiene
constante). En este caso, 0 representa el angulo de inclinacion maxima entre los angulos de inclinacion de la
multitud de haces de fibras, alineados lado a lado, que se desplazan entre estos dos rodillos, respecto al plano
perpendicular a las direcciones del eje de estos dos rodillos.

Tipicamente, el angulo de inclinacién maxima es el angulo de inclinacion del haz de fibras localizado en el borde de
la multitud de los haces de fibras alienados lado a lado, y el angulo de inclinacion del haz de fibras se reduce segun
se aproxima al centro de los haces de fibras alineados. Como se muestra en la Figura 9, el niumero de haces de
fibras localizados en los bordes de la multitud de haces de fibras es dos, y los angulos de inclinaciéon de estos dos
haces de fibras pueden ser iguales entre si o pueden ser diferentes entre si. Cuando los angulos de inclinacién de
los dos haces de fibras localizados en ambos bordes son iguales entre si, el mismo angulo es el angulo de
inclinacion maxima 60, y cuando los angulos de inclinacion de esos dos haces de fibras son diferentes entre si, el
angulo de inclinacion mas grande de estos dos angulos de inclinacion es el angulo de inclinaciéon maxima 6. La
Figura 9 muestra un caso en el que los angulos de inclinacion de los dos haces de fibras localizados en ambos
bordes son iguales entre si, y muestra uno de los angulos de inclinacion maxima 0.

En lo sucesivo en este documento, el angulo de inclinacion maxima 6 en la etapa de precarbonizacion se denomina
0611 y el angulo de inclinacion maxima 6 en la etapa de carbonizacion se denomina 613.

Para alterar la separacion de desplazamiento del conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar
sometidas a tratamiento de retardo de llama, el rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacion (52)
y el rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion (52), paralelos entre si, dispuestos
respectivamente en el lado delantero y el lado trasero (el lado de entrada y el lado de salida) del horno de
precarbonizacion (52) pueden usarse como los dos rodillos (20 y 21). Por consiguiente, la alteracion de la
separacion de desplazamiento de los haces de fibras puede realizarse dentro del horno de precarbonizacion (2); en
este caso, el angulo de inclinacién 611 preferentemente se ajusta para que esté dentro del intervalo de 0,1° < 611 <
3,0° y mas preferentemente dentro del intervalo de 0,3° < 11 < 2,5°.
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Cuando el angulo de inclinacion maxima es mayor de 0,1°, puede evitarse facilmente el aumento en la distancia
entre el rodillo (113) y el rodillo (114), y puede evitarse facilmente el aumento de la longitud del horno de
precarbonizacién. Cuando el angulo de inclinacion maxima es menor de 3,0°, puede evitarse facilmente la aparicion
de torceduras.

Los dos rodillos mencionados anteriormente (113 y 114) pueden disponerse cada uno de ellos perpendicular a la
direccion de desplazamiento de la multitud de haces de fibras retardantes de llama alineados lado a lado, obtenidos
a partir de la etapa de retardo de llama y paralelos al plano formado por estos haces de fibras.

Los rodillos (111 a 118) que pueden utilizarse para la alteracién de la separacion de desplazamiento tipicamente se
disponen fuera de cada uno de los hornos de alta temperatura y el horno de baja temperatura, como se muestra en
la Figura 6 y, como alternativa, pueden disponerse dentro de cada uno de los hornos de alta temperatura y el horno
de baja temperatura y fuera de las secciones de tratamiento con calor de cada uno de los hornos de alta
temperatura y el horno de baja temperatura.

En la alteracidn de la separacién de desplazamiento de los haces de fibras, en consideracion a la productividad del
horno de precarbonizacién y el efecto de los productos descompuestos sobre la calidad, cuando la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccidon de tratamiento con calor (52a) del horno de
precarbonizacion esta representada por P11 y la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la salida
de la seccion de tratamiento (52a) del horno de precarbonizacion esta representada por P12, P11 y P12 se ajustan
para satisfacer el intervalo 0,40 < (P12/P11) < 0,90 y, preferentemente, el intervalo de 0,50 < (P12/P11) <0,85.

Como se muestra en la Figura 8, las separaciones de desplazamiento (P11 y P12) de los haces de fibras en la
entrada y la salida de las seccién de tratamiento con calor del horno de precarbonizacion pueden calcularse a partir
de las separaciones de desplazamiento (p1y p2), medidas con el método mencionado anteriormente de los haces
de fibras en los rodillos (113 y 114), dispuestos respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno
de precarbonizacién, mediante calculos geométricos y usando las siguientes férmulas (5) y (6):

P11=p1-{ax(p1-p2)/(a+b+c) (5)
P12=p1-{(@a+b)x(p1-p2)/(a+b+c) (6)

Los simbolos de las formulas (5) y (6) son los siguientes:

P11: la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccién de tratamiento con calor del
horno de precarbonizacién

P12: la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la salida de la seccién de tratamiento con calor del
horno de precarbonizacién

p1: la separacién de desplazamiento de los haces de fibras en el rodillo dispuesto en el lado de entrada del horno de
precarbonizacion

p2: la separacién de desplazamiento de los haces de fibras en el rodillo dispuesto en el lado de salida del horno de
precarbonizacion

a: la distancia de una posicion (la posicion de medicion de p1) en el rodillo dispuesto en el lado de entrada del horno
de precarbonizacion a la entrada en la seccién de tratamiento del horno de precarbonizacion

b: la distancia de la entrada a la salida de la seccién de tratamiento con calor del horno de precarbonizacién

c: la distancia de la salida de la seccion de tratamiento con calor del horno de precarbonizacion a una posicion (la
posicion de medicion de p2) en el rodillo dispuesto en el lado de salida del horno de precarbonizacion

Como el método para alterar la separacion de desplazamiento de los haces de fibras, pueden usarse técnicas
conocidas hasta ahora tales como un método en el que se usan rodillos estriados como el rodillo (113) en el lado de
entrada del horno de precarbonizacion y el rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion, y un
método en el que se combinan una guia de cardado y un rodillo plano.

El conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se redispone, cuando sea necesario, con el
rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacion, y después se alimenta al horno de
precarbonizacion (12) desde la ranura de entrada del haz de fibras del horno de precarbonizacién (12). La atmésfera
dentro del horno de precarbonizacion (12) es una atmdsfera de gas inerte. Como el gas inerte, puede usarse
nitrégeno, argon o similares; normalmente, se usa nitrégeno desde el punto de vista de la eficiencia econémica. El
conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se desplaza en la seccion de tratamiento con calor
(52a) del horno de precarbonizacidon mientras se esta sometiendo al tratamiento de precarbonizacion, y cuando sea
necesario, mientras la separaciéon de desplazamiento se estrecha, y después sale del horno de precarbonizacion
(12) para ser el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar que se redispone en un estado en el
que la separacion de desplazamiento se ha alterado, cuando sea necesario, con el rodillo (114) en el lado de salida
del horno de precarbonizacion.

La seccion de tratamiento con calor (52a) del horno de precarbonizacion puede estar compuesta de una pluralidad
de bloques de temperatura ajustable (secciones). La temperatura de la seccidon de tratamiento con calor (52a)
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preferentemente se aumenta gradualmente desde una temperatura mayor que la temperatura de tratamiento mas
alta en el horno de retardo de llama; la temperatura de tratamiento mas alta de la seccién de tratamiento con calor
(52a) se ajusta a 500 °C o mayor y a 800 °C o menor desde el punto de vista del desarrollo de resistencia como fibra
de carbono. El tiempo de tratamiento de precarbonizacion preferentemente es de 0,6 minutos o mayor y de 3
minutos o menor desde el punto de vista de la productividad y el desarrollo de resistencia como fibra de carbono.

A continuacion, usando como los dos rodillos (120 y 121) mostrados en la Figura 9, el rodillo (115) en el lado de
entrada del horno de carbonizacién (53) y el rodillo (116) en el lado de salida del horno de carbonizacion (53)
paralelos entre si, dispuestos respectivamente en el lado delantero y el lado trasero (el lado de entrada y el lado de
salida) del horno de carbonizacién (53), puede realizarse la alteracion de la separacion de desplazamiento del
conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar en el horno de carbonizacién (53). Los dos rodillos (115
y 116) pueden disponerse cada uno perpendicular a la direcciéon de desplazamiento de la multitud de haces de fibras
precarbonizadas alineados lado a lado, obtenidos a partir de la etapa de precarbonizacion y paralelos al plano
formado por estos haces de fibras.

En la alteraciéon de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras, en consideracién de la productividad del
horno de carbonizacién y el efecto de los productos descompuestos sobre la calidad, cuando la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de la seccidon de tratamiento con calor (53a) del horno de
carbonizacion esta representada por P13 y la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la salida de la
seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacion esta representada por P14, P13 y P14 se ajustan
para satisfacer el intervalo de 0,40 < (P14/P13) < 0,90 y, mas preferentemente, el intervalo de 0,50 < (P14/P13) <
0,85.

Las separaciones de desplazamiento (P13 y P14) de los haces de fibras en la entrada y salida de la seccion de
tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacién pueden calcularse usando las mismas formulas de calculo
que las mencionadas anteriormente, P11 y P12. En este caso, como se muestra en la Figura 8, p1, p2yaac
corresponden a p3, p4 y d a f, respectivamente.

El angulo de inclinacion maxima 613 entre los angulos de inclinacién de la multitud de haces de fibras, alineados
lado a lado, que se desplazan entre los dos rodillos (115 y 116), respecto al plano perpendicular a las direcciones del
eje de los dos rodillos (115 y 116) preferentemente se ajusta para que esté dentro del intervalo de 0,1° < 613 < 3,0°.
Cuando el angulo de inclinacion maxima es mayor de 0,1°, puede evitarse facilmente el aumento de la distancia
entre el rodillo (115) y el rodillo (116), y puede evitarse facilmente el aumento de la longitud del horno de
carbonizacion. Cuando el angulo de inclinacién maxima es menor de 3,0 ° puede evitarse facilmente la aparicion de
torceduras. Ademas, el angulo de inclinacion maxima 013 preferentemente se ajusta para que esté dentro del
intervalo 0,3° < 013 < 2,5°.

Como el método para alterar la separacion de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan en el horno
de carbonizacién, puede usarse el mismo método que el método mencionado anteriormente aplicado en el horno de
precarbonizacion.

El conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar se redispone, cuando sea necesario, con el rodillo
(115) en el lado de entrada del horno de carbonizacion, y después se alimenta al horno de carbonizacion (53) desde
la ranura de entrada del haz de fibras del horno de carbonizaciéon (53). La atmdsfera dentro del horno de
carbonizacion (53) es una atmosfera de gas inerte. El conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar
se desplaza por la seccién de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacién mientras se somete a
tratamiento de carbonizacion, y cuando sea necesario, mientras la separacion de desplazamiento se esta
estrechando, y después sale del horno de carbonizacion (53) para que el conjunto de haces de fibras carbonizadas
de tipo laminar se redisponga en un estado en el que la separacion de desplazamiento se ha alterado, cuando sea
necesario, con el rodillo (116) en el lado de salida del horno de carbonizacion.

La seccioén de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacién puede estar compuesta de una pluralidad de
bloques de temperatura ajustable. La temperatura de la seccion de tratamiento con calor (53a) preferentemente
aumenta gradualmente desde una temperatura mayor que la temperatura de tratamiento mas alta en el horno de
precarbonizacion; la temperatura de tratamiento mas alta de la seccion de tratamiento con calor (53a) se ajusta a
1000 °C o mayor. La temperatura en la seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacion
preferentemente es 1200 °C o mayor y 1800 °C o menor desde el punto de vista de desarrollo de resistencia. El
tiempo de tratamiento de carbonizacion preferentemente es 0,6 minutos o mayor y 3 minutos o menor desde el
punto de vista de la productividad y el desarrollo de resistencia.

El conjunto de haces de fibras carbonizadas de tipo laminar completado en el tratamiento con calor en el horno de
carbonizacion (53) puede convertirse, cuando sea necesario, en haces de fibras grafitizadas haciendo pasar
continuamente el conjunto de haces de fibras carbonizadas de tipo laminar a través de un horno de grafitizacion
(54), mas especificamente, la seccién de tratamiento con calor (54a) del horno de grafitizacion, cargado con una
atmosfera de gas inerte, para que los haces de fibras no se oxiden, ajustado a una temperatura por encima de
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2000 °C.

La posicion de desplazamiento de cada uno de los haces de fibras carbonizadas en el conjunto de haces de fibras
carbonizadas de tipo laminar puede controlarse con los rodillos (117 y 118) dispuestos fuera del horno de
grafitizacion (54). En la Figura 6, la separacion de desplazamiento de los haces de fibras no se altera en la etapa de
grafitizacion y, de esta manera, la separacion de desplazamiento en el rodillo (117) en el lado de entrada del horno
de grafitizacion (54) y la separacion de desplazamiento en el rodillo (118) en el lado de salida del horno de
grafitizacion (54) son iguales entre si.

Los haces de fibras carbonizadas o grafitizadas obtenidos de esta manera pueden mejorarse en cuanto a afinidad y
adhesividad entre la fibra de carbono o la fibra de grafito y la resina de matriz en un material compuesto
sometiéndolos a un tratamiento de oxidacion electrolitica mediante un tratamiento con electrolitos o de oxidacion
conocido hasta ahora en fase vapor o fase liquida. Cuando sea necesario, mediante los métodos conocidos hasta
ahora, pueden afiadirse agentes de apresto a los haces de fibras carbonizadas o grafitizadas obtenidos de esta
manera. Cuando sea necesario, puede usarse los métodos conocidos hasta ahora, incluyendo por ejemplo
instalacion de un rodillo de traccién para controlar la tension de los haces de fibras que estan experimentando un
tratamiento con calor.

Ejemplos

En lo sucesivo en este documento, el primer aspecto de la presente invencion se describe mas especificamente en
base a los Ejemplos, sin embargo, el método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con el primer
aspecto de la presente invencion, no esta limitado a estos Ejemplos.

Ejemplo 1

En el Ejemplo 1, las fibras de carbono se produjeron usando un aparato que tenia la estructura mostrada en la
Figura 1. Sin embargo, el nimero de bloques de haces de fibras en el Ejemplo 1 es diferente del nimero de bloques
de haces de fibras en la Figura 1. En cada uno de los Ejemplos 1 a 12 y Ejemplos Comparativos 1 a 3, los angulos
de inclinacion de los haces de fibras localizados en ambos bordes en cada uno de los bloques de haces de fibras
que se desplazan entre un rodillo (21) y un rodillo (22) mostrados en las Figuras 2 a 4, respecto a un plano
perpendicular a los ejes de estos dos rodillos, se disefiaron para que tuvieran el mismo angulo, y este mismo angulo
era el angulo de inclinacion maxima (61). Adicionalmente, en cada uno de los Ejemplos 1 a 12 y Ejemplos
Comparativos 1 a 3, los angulos de inclinacién de los bloques de haces de fibras localizados en ambos bordes en el
conjunto de haces de fibras de tipo laminar que se desplazan entre rodillos de angulo ajustable (23 y 24), respecto a
un plano perpendicular a los ejes de un rodillo (22) y un rodillo (25), se disefiaron para que fueran del mismo angulo,
y este mismo angulo era el angulo de inclinacidon maxima (62).

o Etapa de retardo de llama

Se preparé un conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar disponiendo 100 haces de fibras
precursoras acrilicas que tenian una finura de hilo individual de 0,8 dTex y un nimero de filamentos de 24.000 y una
separacion de 10 mm (P1: 10 mm) a intervalos iguales en un rodillo guia estriado. El conjunto de haces de fibras
precursoras (11) de tipo laminar se hizo pasar repetidamente a través de un horno de retardo de llama (1) con un
grupo de rodillos dispuesto en los lados izquierdo y derecho del horno de retardo de llama (1) en el que se hizo
circular aire caliente de 230 a 270 °C, de esta manera se realizd el tratamiento de retardo de llama durante 50
minutos, y el conjunto de haces de fibras precursoras (11) de tipo laminar se convirtié en un conjunto de haces de
fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar.

e Etapa 1 de alteracién de la separacion de desplazamiento
(Etapa (a))

Los 100 haces de fibras que salen del horno de retardo de llama (1) y se desplazan alineados lado a lado en
paralelo entre si se dividieron en ocho bloques; usando dos rodillos (un rodillo plano (21-1) y un rodillo estriado (22-
1)) dispuestos en paralelo entre si, una separacion de desplazamiento del haz de fibras en cada uno de los ocho
blogues de haces de fibras se alteré a 9 mm. El rodillo estriado (22-1) tenia estrias grabadas a intervalos iguales de
una separacion de 9 mm, y el rodillo plano (21-1) y el rodillo estriado (22-1) se dispusieron a una distancia de 1 mm
entre si. En este caso, los angulos de inclinacion (61-1) de los haces de fibras localizados en ambos bordes en cada
uno de los bloques de haces de fibras que se desplazan entre el rodillo plano (21-1) y el rodillo estriado (22-1) en
relacion a un plano perpendicular a los ejes de estos dos rodillos, eran de 0,4°.

(Etapa (b))

En los ocho bloques de haces de fibras en los que la separacion de desplazamiento del haz de fibras en cada uno
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de los bloques de haces de fibras se ha alterado a 9 mm, los espaciados entre los bloques de haces de fibras
adyacentes se disminuyeron con una disposicion de rodillos mostrada en las Figuras 2 y 3 y, de esta manera, la
separacion de desplazamiento se alter6 para que fuera de 9 mm para todos los haces de fibras. Mas
especificamente, los bloques de haces de fibras adyacentes se acercaron entre si usando una pluralidad de
segundos pares de rodillos de angulo ajustable (rodillos planos (23-1) y rodillos planos (24-1) dispuestos entre el
primer par de rodillos (el rodillo estriado (22-1) y un rodillo plano (25-1)). Los dos rodillos que constituyen el primer
par de rodillos se dispusieron paralelos entre si y los dos rodillos que constituyen cada uno del segundo par de
rodillos se dispusieron también paralelos entre si. En cada uno de los segundos pares de rodillos, el rodillo plano
(23-1) y el rodillo plano (24-1) se dispusieron a una distancia de 1 m entre si.

En este caso, los angulos de inclinacion (62-1) de los bloques de haces de fibras localizados en ambos bordes del
conjunto de haces de fibras de tipo laminar, que se habia dividido en ocho bloques de haces de fibras, que se
desplazan entre los rodillos planos de angulo ajustable (23-1) y (24-1), respecto a un plano perpendicular a los ejes
del rodillo estriado (22-1) y el rodillo plano (25-1) era cada uno de 3,0°.

Mediante la etapa de alteracion de la separacion de desplazamiento descrita anteriormente (etapa (a) y etapa (b)),
se obtuvieron otros 100 haces de fibras que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si con la
separacion de desplazamiento de los haces de fibras alterada de 10 mm (P1) a 9 mm (P2), en concreto, se obtuvo
un conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar que tenia una separacion de
desplazamiento de 9 mm.

e Etapa de precarbonizacion

A continuacion, el conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar que tenia una separacién de
desplazamiento de 9 mm se introdujo en un horno de precarbonizacion (2), en el que una seccién de calentamiento
sustancial se cargd con nitrégeno y tenia una distribucion de temperatura de 300 a 600 °C, para tratarlo con calor
durante 2 minutos y después convertirlo en un conjunto de haces de fibras precarbonizadas (13) de tipo laminar.

e Etapa 2 de alteracién de la separacion de desplazamiento

La separacion de desplazamiento de los haces de fibras del conjunto de haces de fibras precarbonizadas (13) de
tipo laminar que salen del horno de precarbonizacion (2) y que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre
si se alter6 de 9 mm (P2) a 5 mm (P3) usando el mismo método que el método mencionado anteriormente para
alterar la separacion de desplazamiento de los haces de fibras. En este caso, las etapas mencionadas anteriormente
(a) y (b) se realizaron usando un grupo de rodillos (5) que consiste en los rodillos (21-2 a 25-2) que son de la misma
estructura que los rodillos (21-1 a 25-1) en lugar de un grupo de rodillos (4) que consiste en los rodillos (21-1 a 25-1),
para alterar la separacion de desplazamiento de los haces de fibras. En este caso, el rodillo plano (21-2) y el rodillo
estriado (22-2) se dispusieron a una distancia de 1 m entre si. Los angulos de inclinaciéon (61-2) de los haces de
fibras localizados en ambos bordes en cada uno de los bloques de haces de fibras que se desplazan entre el rodillo
plano (21-2) y el rodillo estriado (22-2) respecto a un plano perpendicular a los ejes de estos dos rodillos era cada
uno de 1,4°. En cada par de rodillos planos (23-2) y los rodillos planos (24-2) estos dos rodillos se dispusieron a una
distancia de 1 m entre si. En este caso, un angulo de inclinacion (62-2) de los bloques de haces de fibras localizados
en ambos bordes del conjunto de haces de fibras de tipo laminar, que consistia en ocho bloques de haces de fibras,
que se desplazaban entre los rodillos planos de angulo ajustable (23-2 y 24-2) en relacién al plano perpendicular a
los ejes del rodillo estriado (22-2) y el rodillo plano (25-2) era cada uno de 11°.

De esta manera, se obtuvieron 100 haces de fibras que se desplazaban alineados lado a lado en paralelo entre si
con la separacion de desplazamiento (P3) de los haces de fibras de 5 mm, en concreto, se obtuvo un conjunto de
haces de fibras precarbonizadas (13) de tipo laminar que tenia una separacion de desplazamiento de 5 mm.

e Etapa de carbonizacion

A continuacion, el conjunto de haces de fibras precarbonizadas (13) de tipo laminar que tenia una separacion de
desplazamiento de los haces de fibras alterada a 5 mm (3) se introdujo en un horno de carbonizacién (3), en el que
una seccioén de calentamiento sustancial se cargd con nitrégeno y tenia una distribucion de temperatura de 1000 a
1500 °C, para tratarlo con calor durante 2 minutos y, de esta manera, se convirti6 en 100 haces de fibras que se
desplazaban alineados lado a lado en paralelo entre si, en concreto el conjunto de haces de fibras precarbonizadas
(13) de tipo laminar se convirti6 en un conjunto de haces de fibras carbonizadas (14) de tipo laminar.
Adicionalmente, el conjunto de haces de fibras carbonizadas (14) de tipo laminar se sometié a un tratamiento
superficial de oxidacion electrolitica y un tratamiento de apresto para convertirlo en haces de fibras de carbono. Los
haces de fibras de carbono tenian una calidad satisfactoria.

La productividad y la calidad de los haces de fibras de carbono mostrados en la Tabla 1 se evaluaron en base a los
siguientes patrones.
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¢ Productividad

o: P3/P1 < 0,8, en concreto, un caso en el que la anchura del horno de carbonizacion (3) puede reducirse en un
20 % o mayor en relacion a la anchura del horno de retardo de llama (1).

x: 0,8 < P3/P1, en concreto, un caso en el que la anchura del horno de carbonizacién (3) puede reducirse solo en
menos del 20 % en relacion a la anchura del horno de retardo de llama (1).

¢ Calidad

o: la calidad de las fibras de carbono es excelente y absolutamente libre de problemas.

A: la calidad de las fibras de carbono es algo baja pero esta libre de problemas.

x: la calidad de las fibras de carbono causa problemas.

Ejemplo 2

El numero de bloques de haces de fibras en las etapas 1 y 2 de alteracion de la separacion de desplazamiento se
cambié a 5, 61-1 se cambié a 0,6° en cada angulo de inclinacidn correspondiente y 61-2 se cambié a 2,3° en cada
angulo de inclinacion correspondiente. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la misma manera que en el
Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian una calidad satisfactoria.

Ejemplo 3

La distancia entre el rodillo plano (23-1) y el rodillo plano (24-1) se cambié a 0,75 m en cada par de rodillos
correspondiente y 62-1 se cambio a 4° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Adicionalmente, la distancia
entre el rodillo plano (23-2) y el rodillo plano (24-2) se cambié a 0,75 m en cada par de rodillos correspondientes y
02-2 se cambio a 15° en cada angulo de inclinacién correspondiente. Los haces de fibras de carbono se prepararon
de la misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos
tenian una calidad satisfactoria.

Ejemplo 4

El numero de bloques de haces de fibras en las etapas 1 y 2 de alteracion de la separacion de desplazamiento se
cambié a 4, y 61-1 se cambidé a 0,7° en cada angulo de inclinacion correspondiente. La distancia entre el rodillo
plano (23-1) y el rodillo plano (24-1) se cambié a 0,5 m en cada par de rodillos correspondiente, y 62-1 se cambié a
6° en cada angulo de inclinacion correspondiente. La separacion de desplazamiento, después de la alteracion, del
conjunto de haces de fibras precarbonizadas (13) de tipo laminar que salen del horno de precarbonizacion (2) y que
se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si, en concreto la separacion de desplazamiento (P3) en la
etapa de carbonizacion se cambié a 7 mm. Adicionalmente, la distancia entre el rodillo plano (23-2) y el rodillo plano
(24-2) se cambié a 0,5 m en cada par de rodillos correspondiente. Los haces de fibras de carbono se prepararon de
la misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian
una calidad satisfactoria.

Ejemplo 5

El nimero de bloques de haces de fibras en la etapa 1 de alteracion de la separacion de desplazamiento se cambid
a 5 y la separacion de desplazamiento, después de la alteracion, del conjunto de haces de fibras retardantes de
llama (12) de tipo laminar, en concreto, la separacion de desplazamiento (P2) de los haces de fibras en la etapa de
precarbonizacion se cambié a 8 mm. Adicionalmente, 61-1 se cambié a 1,1° en cada angulo de inclinacion
correspondiente y 62-1 se cambio a 6° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Adicionalmente, la separacion
de desplazamiento (P3) de los haces de fibras en la etapa de carbonizacion se cambié a 8 mm; en el Ejemplo 5, la
etapa 2 de alteracion de la separacion de desplazamiento no se realizd, y el conjunto de haces de fibras
precarbonizadas (13) de tipo laminar obtenido a partir de la etapa de precarbonizacién se alimento a la etapa de
carbonizacion, permaneciendo la separaciéon de desplazamiento sin alterar. Los haces de fibras de carbono se
prepararon de la misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono
obtenidos tenian una calidad satisfactoria.

Ejemplo 6

La separacion de desplazamiento (P2) de los haces de fibras en la etapa de precarbonizacién se cambi6 a 10 mm;
en el Ejemplo 6, la etapa 1 de alteracion de la separacion de desplazamiento no se realizo, y el conjunto de haces
de fibras retardante llama (12) de tipo laminar obtenido a partir de la etapa de retardo de llama se alimenté a la etapa
de precarbonizacién, permaneciendo la separacién de desplazamiento sin alterar. En la etapa 2 de alteracion de la
separacion de desplazamiento, el nimero de bloques que dividen el conjunto de haces de fibras precarbonizadas
(13) de tipo laminar que sale del horno de precarbonizacion (2) y que se desplazan alineados lado a lado en paralelo
entre si, se cambid a 5, 61-2 se cambid a 1,7° en cada angulo de inclinacion correspondiente y 62-2 se cambio6 a 9°
en cada angulo de inclinacién correspondiente. Adicionalmente, la separacion de desplazamiento (P3) de los haces
de fibras en la etapa de carbonizacion se cambié a 7 mm. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la
misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 532576 T3

una calidad satisfactoria.
Ejemplo Comparativo 1

La separacion de desplazamiento, después de la alteracion, del conjunto de haces de fibras retardantes de llama
(12) de tipo laminar, en concreto, la separacion de desplazamiento (P2) de los haces de fibras en la etapa de
precarbonizacion se cambié a 7 mm. Adicionalmente, 61-1 se cambié a 1,1° en cada angulo de inclinacion
correspondiente y 62-1 se cambioé a 9° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Adicionalmente, la separacion
de desplazamiento (P3) de los haces de fibras en la etapa de carbonizacion se cambié a 7 mm; en el Ejemplo
Comparativo 1, la etapa 2 de alteracion de la separacion de desplazamiento no se realizd, y el conjunto de haces de
fibras precarbonizadas (13) de tipo laminar obtenido a partir de la etapa de precarbonizacion se alimenté a la etapa
de carbonizacién, permaneciendo la separacién de desplazamiento sin alterar. Los haces de fibras de carbono se
prepararon de la misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. En las condiciones del Ejemplo
Comparativo 1, cuando la separacion de desplazamiento de los haces de fibras del conjunto de haces de fibras
retardantes de llama (12) de tipo laminar se alteré (como el tiempo de la etapa 1 de alteracion de la separacion de
desplazamiento), ocurrio la rotura del hilo individual en el rodillo estriado (22-1) y no se pudieron obtener haces de
fibras de carbono con calidad satisfactoria.

Ejemplo Comparativo 2

La separacion de desplazamiento, después de la alteracion, del conjunto de haces de fibras de carbono (13) de tipo
laminar, en concreto, la separacion de desplazamiento (P3) de los haces de fibras en la etapa de carbonizacion se
cambié a 3 mm. Adicionalmente, 61-2 se cambid a 2,1° en cada angulo de inclinacion correspondiente y 62-2 se
cambié a 17° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la
misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. En las condiciones del Ejemplo Comparativo 2,
cuando se alter6 la separacion de desplazamiento de los haces de fibras del conjunto de haces de fibras
precarbonizadas (13) de tipo laminar (en el momento de la etapa 2 de alteracion de la separacion de
desplazamiento), ocurrio la rotura del hilo individual en el rodillo estriado (22-2) y no pudieron obtenerse haces de
fibras de carbono con una calidad satisfactoria.

Ejemplo Comparativo 3

Sin alterar la separacion de desplazamiento de los haces de fibras (sin realizar las etapas 1 y 2 de alteracion de la
separacion de desplazamiento, el conjunto de haces de fibras retardantes de llama (12) de tipo laminar obtenido a
partir de la etapa de retardo de llama se alimenté a la etapa de precarbonizacién, permaneciendo la separacion de
desplazamiento sin alterar, y el conjunto de haces de fibras de carbono (13) de tipo laminar obtenido a partir de la
etapa de precarbonizacion se alimenté a la etapa de carbonizaciéon, permaneciendo la separacion de
desplazamiento sin alterar), se usaron un horno de precarbonizacién y un horno de carbonizacién que tenian la
misma anchura que la del horno de retardo de llama. Los haces de fibras de carbono se produjeron en las mismas
condiciones que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. En las condiciones del Ejemplo Comparativo 3, se
obtuvieron haces de fibras de carbono de calidad satisfactoria; sin embargo, la carbonizacién se realiz6 con un
horno de carbonizacién que tenia una anchura mayor de la necesaria y, de esta manera, la productividad se degrado
en comparacion con los Ejemplos.

Ejemplo 7

Los haces de fibras de carbono se prepararon de la misma manera que en el Ejemplo 1 excepto que se realizaron
las siguientes etapas 3 y 4 de alteracion de la separacion de desplazamiento respectivamente, en lugar de las
etapas 1y 2 de alteracion de la separacion de desplazamiento.

e Etapa 3 de alteracion de la separacion de desplazamiento

La separacion de desplazamiento (P1: 10 mm) de los 100 haces de fibras que salen del horno de retardo de llama
(1) y que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si se alteré a 9 mm (P2) con los dos rodillos estriados
(dos rodillos estriados que tienen estrias grabadas a intervalos iguales a una distancia de 10 mm y 9 mm,
respectivamente) como se muestra en la Figura 5. La distancia entre estos dos rodillos estriado se ajusté a 1 m. De
esta manera, se obtuvieron 100 haces de fibras que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si, que
tenian una separacion de desplazamiento de 9 mm (un conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo
laminar que tenian una separacién de desplazamiento de 9 mm).

e Etapa 4 de alteracién de la separacién de desplazamiento
La separacion de desplazamiento de los haces de fibras del conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo

laminar que salen del horno de precarbonizacion (2) y que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si se
alteré6 de 9 mm (P2) a 5 mm (P3) con el mismo método que el método de alteracion de la separacion de
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desplazamiento mencionado anteriormente usando dos rodillos estriados. En este caso, la distancia entre los dos
rodillos (dos rodillos estriados que tienen estrias grabadas a intervalos iguales de una separaciéon de 9 mmy 5 mm
respectivamente), se ajusté a 4 m. De esta manera, se obtuvieron 100 haces de fibras que se desplazan alineados
lado a lado en paralelo entre si que tenian una separacion de desplazamiento (P3) de los haces de fibras de 5 mm
(un conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar que tenian una separacion de desplazamiento de 5
mm).

En las condiciones del Ejemplo 7, en el momento de la alteracién de la separacion de desplazamiento de los haces
de fibras, ocurre algo de torcedura en el rodillo estriado (el rodillo estriado denotado por el numero de referencia 27
mostrado en la Figura 5) y, de esta manera, la calidad de los haces de fibras de carbono se degradd un poco en
comparacion con los Ejemplos 1 a 6, pero los haces de fibras tenian una calidad satisfactoria en comparacién con
los Ejemplos Comparativos.

Ejemplo 8

El numero de bloques de haces de fibras en las etapas 1 y 2 de alteracién de la separacion de desplazamiento se
cambid a 3y 61-1 se cambid a 1,0° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Adicionalmente, 61-2 se cambid
a 3,8° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la misma
manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. En las condiciones del Ejemplo 8, en el momento de la
alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras (en el momento de la etapa 2 de alteracion de
la separacion de desplazamiento, ocurre algo de torcedura en el rodillo estriado (22-2) y, de esta manera, la calidad
de los haces de fibras de carbono se degradd un poco en comparacién con los Ejemplos 1 a 6, pero los haces de
fibras tenian una calidad satisfactoria en comparacién con los Ejemplos Comparativos.

Ejemplo 9

La distancia entre el rodillo plano (23-1) y el rodillo plano (24-1) se cambié a 0,5 m en cada par de rodillos
correspondiente y 062-1 se cambio a 6° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Adicionalmente, la distancia
entre el rodillo plano (23-2) y el rodillo plano (24-2) se cambi6 a 0,5 m en cada par de rodillos correspondientes, y 62-
2 se cambid a 22° en cada angulo de inclinacion correspondiente. Los haces de fibras de carbono se prepararon de
la misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por estos cambios. En las condiciones del Ejemplo 5, en el momento
de la alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras (durante la etapa 2 de alteracion de la
separacion de desplazamiento), ocurre algo de torcedura en los rodillos planos (23-2 y 24-2) y, de esta manera, la
calidad de los haces de fibras de carbono se degradd un poco en comparacion con los Ejemplos 1 a 6, pero los
haces de fibras tenian una calidad satisfactoria en comparacion con los Ejemplos Comparativos.

Ejemplo 10

El nimero de haces de fibras precursoras acrilicas se cambié a 600. En la etapa 1 de alteracion de la separacion de
desplazamiento la distancia entre los dos rodillos (el rodillo plano (21-1) y el rodillo estriado (22-1)) dispuestos en
paralelo entre si se cambio a 9 m, 61-1 se cambié a 0,2°, la distancia entre el rodillo plano (23-1) y el rodillo plano se
(24-1) se cambid a 1 m, en concreto igual que en el Ejemplo 1, y 62-1 se cambio a 17°. Adicionalmente, en la etapa
2 de alteracion de la separacion de desplazamiento, la distancia entre el rodillo plano (21-2) y el rodillo estriado (22-
2) se cambio a 9 m, y 61-2 se cambid a 1,0° la distancia entre el rodillo plano (23-2) y el rodillo plano (24-2) se
cambié a 5 m y 062-2 se cambi6 a 13°. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la misma manera que en el
Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos de esta manera tenian una calidad
satisfactoria.

Ejemplo 11

El nimero de haces de fibras precursoras acrilicas se cambié a 600. En la etapa 1 de alteracién de la separacion de
desplazamiento, la distancia entre los dos rodillos (el rodillo plano (21-1) y el rodillo estriado (22-1)) dispuestos en
paralelo entre si se cambi6 a 12 m, 61-1 se cambid a 0,2°, la distancia entre el rodillo plano (23-1) y el rodillo plano
(24-1) era de 1 m, en concreto la misma que en el Ejemplo 1y 62-1 se cambié a 17°. Adicionalmente, en la etapa 2
de alteracion de la separacion de desplazamiento, la distancia entre el rodillo plano (21-2) y el rodillo estriado (22-2)
se cambioé a 12 m, y 061-2 se cambi6 a 1,7°, la distancia entre el rodillo plano (23-2) y el rodillo plano (24-2) se
cambié a 5 my 62-2 se cambid a 13°. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la misma manera que en el
Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian una calidad satisfactoria.

Ejemplo 12
El nimero de haces de fibras precursoras acrilicas se cambié a 600. En la etapa 1 de alteracion de la separacion de
desplazamiento, la distancia entre los dos rodillos (el rodillo plano (21-1) y el rodillo estriado (22-1)) dispuestos en

paralelo entre si se cambi6 a 15 m, 61-1 se cambid a 0,1°, la distancia entre el rodillo plano (23-1) y el rodillo plano
(24-1) era de 1 m, en concreto la misma que en el Ejemplo 1, y 62-1 se cambio6 a 17°. Adicionalmente, en la etapa 2
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de alteracion de la separacion de desplazamiento, la distancia entre el rodillo plano (21-2) y el rodillo estriado (22-2)
se cambioé a 15 m, y 061-2 se cambi6 a 0,6°, la distancia entre el rodillo plano (23-2) y el rodillo plano (24-2) se
cambié a 5 my 62-2 se cambid a 13°. Los haces de fibras de carbono se prepararon de la misma manera que en el
Ejemplo 1 excepto por estos cambios. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian una calidad satisfactoria.

Los resultados de evaluacion de los Ejemplos y Ejemplos Comparativos mencionados anteriormente se muestran en
la Tabla 1.
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En lo sucesivo en este documento, el segundo y tercer aspectos de la presente invenciéon se describen mas
especificamente en base a los ejemplos; sin embargo, el método para producir haces de fibras de carbono, de
acuerdo con la presente invencion no esta limitado a estos ejemplos. En los Ejemplos 13 a 20 y Ejemplos
Comparativos 4 a 7 los angulos de inclinacion de los haces de fibras localizados en ambos bordes en el conjunto de
haces de fibras de tipo laminar que se desplazan entre el rodillo 113 en el lado de entrada del horno de
precarbonizacion y el rodillo 114 en el lado de salida del horno de precarbonizacién, mostrado en las Figuras 6 a 8,
en relacion con el plano perpendicular a los ejes de estos dos rodillos (113 y 114) se disefiaron para que fueran el
mismo angulo entre si, y este mismo angulo era el angulo de inclinacion maxima (611). Adicionalmente, en los
Ejemplos 13 a 20 y Ejemplos Comparativos 4 a 7, los angulos de inclinacion de los haces de fibras localizados en
ambos bordes en el conjunto de haces de fibras de tipo laminar que se desplazan entre el rodillo (115) en el lado de
entrada del horno de carbonizacion y el rodillo (116) en el lado de salida en el horno de carbonizacion, mostrado en
las Figuras 6 a 8, en relacion con el plano perpendicular a los ejes de estos dos rodillos (115 y 116) se disefiaron
para que fueran el mismo angulo entre si, y este mismo angulo era el angulo de inclinacion maxima (613).

Ejemplo 13

Se preparo un conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar disponiendo 50 haces de fibras precursoras
acrilicas que tenian una finura de hilo individual d 0,8 dtex y un numero de filamentos de 24.000 a una separacion de
10 mm a intervalos iguales sobre un rodillo estriado (111). El conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar
se desplazo en zigzag en un horno de retardo de llama (51) con el grupo de rodillos de volteo (119) dispuesto a los
lados izquierdo y derecho del horno de retardo de llama (51), en el que se hizo circular aire caliente de 230 a 270 °C,
de esta manera, se realiz6 un tratamiento de retardo de llama durante 50 minutos y el conjunto de haces
precursores de tipo laminar se convirtié en un conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar. En el
horno de retardo de llama, no se realizé la alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras.

Aunque el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar que sale del horno de retardo de llama
(51) y que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si se estaba alterando con respecto a la separacion
de desplazamiento en el horno de precarbonizacion (52) con el uso tanto del rodillo (113) en el lado de entrada del
horno de precarbonizacién, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales a una separacién de 10 mm como del
rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de
una separacion de 8 mm, el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se traté con calor
durante 2 minutos en el horno de precarbonizacion (52), en el que la seccién de tratamiento con calor (52a) del
horno de precarbonizacioén se cargd con nitrégeno y tenia una distribucion de temperatura de 300 a 600 °C y, de
esta manera, el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se convirti6 en un conjunto de
haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar.

La separacion de desplazamiento P11 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P12
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (52a) del horno de precarbonizacion, segun
se calcula mediante calculo geométrico, eran de 9,9 y 8,1 mm, respectivamente. Los parametros usados para el
calculo se muestran en la Tabla 2.

En este caso, el angulo de inclinacion 611 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos extremos del
conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccién del eje
del rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacién, era 0,7°.

A continuacion, el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar se introdujo en el horno de
carbonizacion (53), en el que la seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacion se cargd con
nitrégeno y tenia una distribucion de temperatura de 1000 a 1500 °C, para tratarlo con calor durante 2 minutos y, de
esta manera, se convirti6 en un conjunto de haces de fibras carbonizadas de tipo laminar. En el horno de
carbonizacion, no se realizd una alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras, y se permitid
que los haces de fibras se desplazaran a una distancia de 8 mm. Adicionalmente, el conjunto de haces de fibras
carbonizadas de tipo laminar se sometié a un tratamiento superficial de oxidacion electrolitica y un tratamiento de
apresto para convertirlo en haces de fibras de carbono. Los haces de fibras de carbono tenian una calidad
satisfactoria y también una productividad satisfactoria. La productividad y la calidad de los haces de fibras de
carbono se evaluaron en base a los siguientes patrones.

¢ Productividad

o: la productividad del horno de carbonizacién mejora en un 10 % o mayor en relacion al caso donde no se realizé la
alteracion de la separacion de desplazamiento.

x: la productividad del horno de carbonizacion mejora en menos del 10 % en relacion al caso donde no se realizé la
alteracion de la separacion de desplazamiento.

¢ Calidad

o: la calidad de las fibras de carbono es excelente y absolutamente libre de problemas.

A: la calidad de las fibras de carbono es un poco baja, pero esta libre de problemas.

x: la calidad de las fibras de carbono causa problemas.
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Ejemplo 14

Los haces de fibras de carbono se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 13 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se
alteré con respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de precarbonizacién (2) con el uso tanto del
rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacién, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de
una separacion de 10 mm como del rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion, que tenia
estrias grabadas a intervalos iguales de una separacién de 6 mm. No se realizé una alteracion de la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion, y se permitié que
los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacién a separaciones de 10
y 6 mm, respectivamente.

La separacion de desplazamiento P11 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P12
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (52a) del horno de precarbonizacion, segun
se calcula mediante calculo geométrico, eran de 9,8 y 6,2 mm, respectivamente. El angulo de inclinacion 611 de
cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras precarbonizadas de
tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccién del eje del rodillo (113) en el lado de entrada del horno de
precarbonizacion, era 1,3°. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian una calidad satisfactoria y también una
productividad satisfactoria.

Ejemplo 15

Los haces de fibras de carbono se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 13 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se
alteraron con respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de precarbonizacion (52) con el uso tanto del
rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de
una separacion de 10 mm como del rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion, que tenia
estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de 4 mm. No se realizé una alteracion de la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion, y se permitié que
los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacién a separaciones de 10
y 4 mm, respectivamente.

La separacion de desplazamiento P11 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P12
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (52a) del horno de precarbonizacion, segun
se calcula mediante calculo geométrico, eran de 9,7 y 4,3 mm, respectivamente. El angulo de inclinacion 611 de
cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras precarbonizadas de
tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (113) en el lado de entrada del horno de
precarbonizacion, era 2,0°. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian una calidad satisfactoria y también una
productividad satisfactoria.

Ejemplo 16

Los haces de fibras de carbono se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 13 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se
alteré con respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de precarbonizacion (52) con el uso tanto del
rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacién, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de
una separacion de 10 mm como del rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion, que tenia
estrias grabadas a intervalos iguales de 5 mm de separacion. No se realizé alteracion de la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion, y se permitié que
los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion a las separaciones
de 10 mm y 5 mm, respectivamente.

La separacion de desplazamiento P11 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P12
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (52a) del horno de precarbonizacién segun
se calcula por calculo geométrico fueron de 9,5 y 5,5 mm, respectivamente. El angulo de inclinacion 611 de cada
uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo
laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (113) en el lado de entrada del horno de
precarbonizacion, era de 3,1°. Los haces de fibras de carbono obtenidos tenian una productividad satisfactoria, pero
parte de los haces de fibras mostré una tendencia a la degradacidon en su calidad debido a la aparicion de
torceduras, en los que la tendencia a la degradacién era de un nivel libre de problemas.

Ejemplo Comparativo 4
Se prepararon haces de fibras de carbono en las mismas condiciones que en el Ejemplo 13 excepto que las

condiciones se cambiaron de manera que se usaron el rodillo (113) en el lado del horno de precarbonizacioén, que
tenia estrias grabadas a intervalos iguales a una distancia de 10 mm y el rodillo (114) en el lado de salida del horno
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de precarbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de 10 mm, y, de esta
manera, no se realiz6 una alteracion de la separacion de desplazamiento en el horno de precarbonizacion (52). No
se realizé tampoco una alteracién de las separacion de desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo
de llama y el horno de carbonizacion, y se permitié que los haces de fibras se desplazaran a una distancia de 10 mm
en cada uno del horno de retardo de llama y el horno de carbonizacioén. Los haces de fibras de carbono obtenidos de
esta manera tenian una calidad satisfactoria, pero la productividad en la etapa de carbonizacién era insuficiente en
comparacion con los Ejemplos.

Ejemplo Comparativo 5

Se prepararon haces de fibras de carbono en las mismas condiciones que en el Ejemplo 13 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se
alteré con respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de precarbonizacion (52) con el uso tanto del
rodillo (113) en el lado de entrada del horno de precarbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de
una separacion de 10 mm como del rodillo (114) en el lado de salida del horno de precarbonizacion, que tenia
estrias grabadas a intervalos iguales de una separacioén de 3 mm. No se realizé una alteracion de la separacion de
desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion, y se permitié que
los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion a las separaciones
de 10 mm y 3 mm, respectivamente.

La separacion de desplazamiento P11 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P12
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (52a) del horno de precarbonizacion, segun
se calcula mediante calculo geométrico, eran de 9,7 y 3,4 mm, respectivamente. En este caso, el angulo de
inclinacion 611 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras
precarbonizadas de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (113) en el lado de
entrada del horno de precarbonizacion, era de 2,3°.

En las condiciones mencionadas anteriormente, debido a la apariciéon del fendmeno de cohesién, probablemente
debido a la descomposicion del gas generado durante el tratamiento con calor de precarbonizacion y la aparicion de
doblado del hilo debido a los haces de fibras adyacentes en el rodillo en el lado externo del horno de
precarbonizacion, era imposible obtener haces de fibras de carbono de calidad satisfactoria.

Ejemplo 17

Se preparo un conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar disponiendo 50 haces de fibras precursoras
acrilicas que tenian una finura de hilo individual de 0,8 dtex y un ndmero de filamentos de 24.000 a una separacion
de 10 mm a intervalos iguales en un rodillo estriado (111). El conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar
se desplazd en zigzag en un horno de retardo de llama (51) con el grupo de rodillos de volteo (119) dispuestos en
los lados izquierdo y derecho del horno de retardo de llama (51), en el que se hizo circular aire caliente de 230 a
270 °C, de esta manera se realiz6 un tratamiento de retardo de llama durante 50 minutos, y el conjunto de haces de
fibras precursoras de tipo laminar se convirti6 en un conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo
laminar. En el horno de retardo de llama, no se realizé la alteracion de la separacién de desplazamiento de los haces
de fibras.

Se permitié que el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar que sale del horno de retardo de
llama (51), que se desplazan alineados lado a lado en paralelo entre si, se desplazara con una separacién no
alterada de 10 mm en condiciones tales que la separacion de desplazamiento del conjunto de haces de fibras
retardantes de llama de tipo laminar no se alterd; el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar
se tratd con calor durante 2 minutos en el horno de precarbonizacion (52), en el que la seccién de tratamiento con
calor (52a) del horno de precarbonizacién se cargo con nitrégeno y tenia una distribucion de temperatura de 300 a
600 °C y, de esta manera, el conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar se convirtié en un
conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar.

A continuacién, aunque el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar que sale del horno de
precarbonizacion (52) y que se desplaza alineado lado a lado en paralelo entre si que se habia alterado con
respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de carbonizacion (53) con el uso tanto del rodillo (115) en el
lado de entrada del horno de carbonizacién, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de 10
mm como del rodillo (116) en el lado de salida del horno de carbonizacién, que tenia estrias grabadas a intervalos
iguales de una separacion de 6 mm, el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar se traté con
calor durante 2 minutos en el horno de carbonizacion (53), en el que la seccion de tratamiento con calor (53a) del
horno de carbonizacién se cargd con nitrégeno y tenia una distribucion de temperatura de 1000 a 1500 °C y, de esta
manera, el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar se convirtié6 en un conjunto de haces de
fibras carbonizadas de tipo laminar.

La separacion de desplazamiento P13 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P14
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacion, segun se
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calcula mediante calculo geométrico, eran de 9,8 y 6,2 mm, respectivamente. Los parametros usados para el calculo
se muestran en la Tabla 3.

En este caso, el angulo de inclinacion 613 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del
conjunto de haces de fibras carbonizadas de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccién del eje del
rodillo (115), en el lado de entrada del horno de carbonizacion, era de 1,3°.

Posteriormente, el conjunto de haces de fibras carbonizadas de tipo laminar se introdujo en el horno de grafitizacion
(54) en el que la seccion de tratamiento con calor (54a) del horno de grafitizacion se cargd con nitrégeno y tenia una
distribucion de temperatura de 1500 a 2500 °C vy, de esta manera, el conjunto de haces de fibras carbonizadas de
tipo laminar se traté con calor durante 2 minutos para convertirse en un conjunto de haces de fibras grafitizadas de
tipo laminar. En el horno de grafitizacion, no se realizdé una alteracion de la separacion de desplazamiento de los
haces de fibras, y se permitié que los haces de fibras se desplazaran con la separacién de 6 mm. Adicionalmente, el
conjunto de haces de fibras grafitizadas de tipo laminar se sometié6 a un tratamiento superficial de oxidacion
electrolitica y un tratamiento de apresto para convertirlo en haces de fibras grafitizadas. Estos haces de fibras
grafitizadas tenian una calidad satisfactoria y también una productividad satisfactoria. La calidad y la productividad
de estos haces de fibras grafitizadas se evaluaron en base a los siguientes patrones.

¢ Productividad

o: la productividad del horno de grafitizacion mejora en un 10 % o mayor respecto al caso en el que no se realiza la
alteracion de la separacion de desplazamiento.

x: la productividad del horno de grafitizacién mejora en menos de un 10 % respecto al caso en el que no se realiza
alteracion de la separacion de desplazamiento.

¢ Calidad

o: la calidad de las fibras grafitizadas es excelente y absolutamente libre de problemas.
A: la calidad de las fibras grafitizadas es bastante baja, pero esta libre de problemas.

x: la calidad de las fibras grafitizadas causa problemas.

Ejemplo 18

Los haces de fibras grafitizadas se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 17 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar
preparados en las mismas condiciones que en el Ejemplo 13 se alteraron con respecto a la separacion de
desplazamiento en el horno de carbonizacion (3) con el uso tanto del rodillo (115) en el lado de entrada del horno de
carbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacién de 8 mm como del rodillo (116) en
el lado de salida del horno de carbonizacién que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de 5
mm. No se realizé una alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo
de llama y el horno de grafitizacion, y se permitié que los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de
llama y el horno de grafitizacion a las separaciones de 10 mm y 5 mm, respectivamente.

La separacion de desplazamiento P13 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P14
de los haces de fibras en la salida de la seccidn de tratamiento con calor (53a) del horno de precarbonizacién segun
se calcula mediante calculo geométrico era de 7,9 y 5,2 mm, respectivamente. En este caso, el angulo de inclinacion
013 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras carbonizadas
de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (115) en el lado de entrada del horno
de carbonizacion, era 1,0°. Los haces de fibras grafitizadas obtenidos tenian una calidad satisfactoria y también una
productividad satisfactoria.

Ejemplo 19

Los haces de fibras grafitizadas se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 17 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar
preparados en las mismas condiciones que en el Ejemplo 14 se alteraron con respecto a la separacion de
desplazamiento en el horno de carbonizacion (53) con el uso tanto del rodillo (115) en el lado de entrada del horno
de carbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separaciéon de 6 mm como del rodillo (116)
del lado de salida del horno de carbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de
4 mm. No se realizé una alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras en el horno de retardo
de llama y el horno de grafitizacion, y se permitié que los haces de fibras que se desplazaran en el horno de retardo
de llama y el horno de grafitizacién a las separaciones de 10 y 4 mm, respectivamente.

La separacion de desplazamiento P13 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P14
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacién, seguin se
calcula mediante calculo geométrico, eran de 5,9 y 4,1 mm, respectivamente. En este caso, el angulo de inclinacién
0613 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras carbonizadas
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de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (115) en el lado de entrada del horno
de carbonizacion, era de 0,7°. Los haces de fibras grafitizadas obtenidos tenian una calidad satisfactoria y también
una productividad satisfactoria.

Ejemplo 20

Los haces de fibras grafitizadas se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 17 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar se alteré
con respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de carbonizacion (3) con el uso tanto del rodillo (115)
en el lado de entrada del horno de carbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion
de 10 mm como del rodillo (116) en el lado de salida del horno de carbonizacién, que tenia estrias grabadas a
intervalos iguales de una separacion de 5 mm. No se realizé una alteracion de la separacion de desplazamiento de
los haces de fibras en el horno de retardo de llama, el horno de carbonizacién y el horno de grafitizacion, y se
permitié que los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de llama y el horno de carbonizacion a una
separacion de 10 mm y que se desplazaran en el horno de grafitizacion a una separacion de 5 mm,
respectivamente.

La separacion de desplazamiento P13 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P14
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacion, segun se
calcula mediante calculo geométrico, era de 9,5 y 5,5 mm, respectivamente. En este caso, el angulo de inclinacion
013 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras
precarbonizadas de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (115) en el lado de
entrada del horno de carbonizacién, era de 3,1°. Los haces de fibras grafitizadas obtenidos tenian una calidad
satisfactoria, pero parte de los haces de fibras mostraron una degradacién en la calidad debido a la aparicion de
torceduras, en los que la degradacion de la calidad era de un nivel libre de problemas.

Ejemplo Comparativo 6

Los haces de fibras grafitizadas se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 17 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que se usaron el rodillo (115) en el lado de entrada del horno de
carbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de 10 mm vy el rodillo (116) en el
lado de salida del horno de carbonizacién, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion de 10
mm y, de esta manera, no se realizd una alteraciéon de la separacion de desplazamiento en el horno de
carbonizacion (53). No se realizé tampoco una alteracion de la separacion de desplazamiento de los haces de fibras
en el horno de retardo de llama, el horno de precarbonizacion y el horno de grafitizacion, y se permitié que los haces
de fibras se desplazaran a una separacién de 10 mm en cada uno de estos hornos de alta temperatura y este horno
de baja temperatura. Los haces de fibras grafitizadas obtenidos tenian una calidad satisfactoria, pero la
productividad en la etapa de carbonizacion era insuficiente en comparacion con los Ejemplos.

Ejemplo Comparativo 7

Los haces de fibras grafitizadas se prepararon en las mismas condiciones que en el Ejemplo 17 excepto que las
condiciones se cambiaron de manera que el conjunto de haces de fibras precarbonizadas de tipo laminar se alteré
con respecto a la separacion de desplazamiento en el horno de carbonizacién (53) con el uso tanto del rodillo (115)
en el lado de entrada del horno de carbonizacion, que tenia estrias grabadas a intervalos iguales de una separacion
de 10 mm, como del rodillo (116) en el lado de salida del horno de carbonizacion, que tenia estrias grabadas a
intervalos iguales de una separacion de 3 mm. No se realizé una alteracion de la separacion de desplazamiento de
los haces de fibras en el horno de retardo de llama, el horno de precarbonizacion y el horno de grafitizacion, y se
permitié que los haces de fibras se desplazaran en el horno de retardo de llama y el horno de precarbonizacion a
una separacion de 10 mm y que se desplazaran en el horno de grafitizacion a una separacion de 3 mm.

La separacion de desplazamiento P13 de los haces de fibras en la entrada y la separacion de desplazamiento P14
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor (53a) del horno de carbonizacion, segun se
calcula mediante calculo geométrico, eran de 9,7 y 3,4 mm, respectivamente. En este caso, el angulo de inclinacién
013 de cada uno de los haces de fibras localizados en ambos bordes del conjunto de haces de fibras carbonizadas
de tipo laminar, respecto al plano perpendicular a la direccion del eje del rodillo (115) en el lado de entrada del horno
de carbonizacion, era de 2,3°.

En las condiciones mencionadas anteriormente, debido a la aparicién de doblado del hilo debido a los haces de
fibras adyacentes en el rodillo en el lado de salida del horno de carbonizacién, era imposible obtener haces de fibras
de carbono con calidad satisfactoria.

En las Tablas 2 y 3 se muestran los resultados de evaluacion de los Ejemplos y Ejemplos Comparativos
mencionados anteriormente.
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Descripcién de los simbolos

1: horno de retardo de llama
2: horno de precarbonizacion
3: horno de carbonizacion

4: grupo de rodillos

5: grupo de rodillos

11:
12:
13:
14:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27
31:
32:

conjunto de haces de fibras precursoras de tipo laminar
conjunto de haces de fibras retardantes de llama de tipo laminar
conjunto de haces de fibras precarbonizadas tipo laminar
conjunto de haces de fibras de carbono de tipo laminar

rodillo plano

rodillo estriado

rodillo plano de angulo ajustable

rodillo plano de angulo ajustable

rodillo plano

rodillo estriado

rodillo estriado

conjunto de haces de fibras de tipo laminar en el grupo antes de la division
haz de fibras terminal en un bloque de haces de fibras

B1 a B3: bloque de haces de fibras

01:

angulo de inclinacion maxima de los haces de fibras en cada uno de los bloques de haces de fibras con

respecto a un plano perpendicular a los ejes del rodillo plano (21) y el rodillo estriado (22)

02:

angulo de inclinacion maxima de la direccion de desplazamiento de los bloques de haces de fibras en el

conjunto de haces de fibras de tipo laminar que se desplazan entre los rodillos planos de angulo ajustable (23 y
24) respecto a un plano perpendicular a los ejes del rodillo estriado (22) y el rodillo plano (25)

51:

horno de retardo de llama

51a: seccioén de tratamiento con calor del horno de retardo de llama

52:

horno de precarbonizacién

52a: seccion de tratamiento con calor del horno de precarbonizacién

53:

horno de carbonizacién

53a: seccion de tratamiento con calor del horno de carbonizacién

54:

horno de grafitizacion

54a: seccion de tratamiento con calor del horno de grafitizacion
111: rodillo en el lado de entrada del horno de retardo de llama
112: rodillo en el lado de salida del horno de retardo de llama
113: rodillo en el lado de entrada del horno de precarbonizacién
114: rodillo en el lado de salida del horno de precarbonizacién
115: rodillo en el lado de entrada del horno de carbonizacion
116: rodillo en el lado de salida del horno de carbonizacion

117: rodillo en el lado de entrada del horno de grafitizacion

118: rodillo en el lado de salida del horno de grafitizacion

119: rodillo de volteo
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir haces de fibras de carbono que comprende:

una etapa de retardo de llama para convertir una pluralidad de haces de fibras precursoras en haces de fibras
retardantes de llama mediante tratamiento con calor de la pluralidad de haces de fibras precursoras en una
atmosfera de gas oxidante, de 200 a 300 °C, en un estado en el que la pluralidad de haces de fibras precursoras
estan alineados lado a lado en paralelo entre si;

una etapa de precarbonizacion para convertir los haces de fibras retardantes de llama en haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacién mediante tratamiento con calor de los haces de fibras retardantes
de llama en una atmédsfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta de 500 a 800 °C, en un estado
en el que los haces de fibras retardantes de llama estan alineados lado a lado en paralelo entre si; y

una etapa de carbonizacién para convertir los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién en
haces de fibras de carbono mediante tratamiento con calor de los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacién en una atmosfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta de 1000 °C o mayor,
en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién estan alineados lado a
lado en paralelo entre si,

en el que cuando una separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la etapa de retardo de llama esta
representada por P1, una separacién de desplazamiento de los haces de fibras en la etapa de precarbonizacién esta
representada por P2, y una separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la etapa de carbonizacion esta
representada por P3, se satisfacen las siguientes relaciones:

08<P2/P1<1,0 (1)
04<P3/P1<08  (2).

2. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

(a) una etapa que consiste en hacer mas pequefia una separacion de desplazamiento de los haces de fibras
presentes en cada uno de los 2 o mas y 20 o menos bloques de haces de fibras, siendo dichos bloques de haces de
fibras subgrupos de los haces de fibras retardantes de llama obtenidos a partir de la etapa de retardo de llama o
siendo subgrupos de los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién obtenidos a partir de la
etapa de precarbonizacion, o siendo subgrupos de cada uno de los haces de fibras retardantes de llama y los haces
de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacion; y

(b) una etapa que consiste en acercar los bloques de haces de fibras adyacentes entre si, para todos los bloques
de haces de fibras cuya separacion de desplazamiento de los haces de fibras se ha hecho mas pequefia en la etapa

(a).

3. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que se usa un
rodillo estriado o una guia de cardado en la etapa (a) con el fin de disminuir la separacién de desplazamiento.

4. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la etapa (a) se
realiza con el uso de dos rodillos dispuestos en paralelo entre si.

5. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicacion 2,

en el que, en la etapa (a), se usan al menos dos rodillos dispuestos en paralelo entre si para disminuir la
separacion de desplazamiento,

en el que se usa una guia de cardado ademas de los dos rodillos; o se usa un rodillo estriado como al menos
uno de los dos rodillos.

6. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicacion 2,

en el que la etapa (a) se realiza con el uso de dos rodillos dispuestos en paralelo entre si,

en el que el angulo de inclinacién maxima de los haces de fibras en cada uno de los bloques de haces de fibras
que se desplazan entre los dos rodillos, respecto a un plano perpendicular a las direcciones de los ejes de los dos
rodillos, se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

7. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6,
en el que la distancia entre los dos rodillos dispuestos en paralelo entre si, usados en la etapa (a), es de 750 mm o
mayor.

8. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7,

en el que la etapa (b) se realiza con el uso de una pluralidad de segundos pares rodillos de angulo ajustable
dispuestos entre un primer par de rodillos y;

en el que cada uno del primer par de rodillos y el segundo par de rodillos consiste en dos rodillos dispuestos en
paralelo entre siy

el angulo de inclinacion maxima entre los angulos de inclinacion de todos los bloques de haces de fibras que se
desplazan entre el segundo par de rodillos, respecto a un plano perpendicular a los ejes de los dos rodillos que
constituyen el primer par de rodillos, se ajusta para que sea menor de 20°.
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9. Un método para producir haces de fibras de carbono que comprende:

una etapa de retardo de llama para convertir una multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono en
haces de fibras retardantes de llama mediante tratamiento con calor en un horno de retardo de llama de la multitud
de haces de fibras precursoras de fibras de carbono en una atmdsfera de gas oxidante, de 200 a 300 °C, en un
estado en el que la multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono estan alineados lado a lado;

una etapa de precarbonizacion para convertir los haces de fibras retardantes de llama en haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacién mediante tratamiento con calor en un horno de precarbonizacion de
los haces de fibras retardantes de llama en una atmdsfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta
de 500 a 800 °C, en un estado en el que los haces de fibras retardantes de llama estan alineados lado a lado; y

una etapa de carbonizacién para convertir los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién en
haces de fibras de carbono mediante tratamiento con calor en un horno de carbonizacién de los haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacion en una atmésfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento
mas alta de 1000 °C o mayor, en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion estan alineados lado a lado,

en el que cuando una separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de una seccién de
tratamiento de calor del horno de precarbonizacion esta representada por P11, y una separacion de desplazamiento
de los haces de fibras en la salida de la seccion de tratamiento con calor del horno de precarbonizacion esta
representada por P12, se satisface la siguiente relacion:

0,40 < (P12/P11) < 0,90 3).

10. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicacion 9,

en el que la separacion de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan en la seccién de tratamiento
con calor del horno de precarbonizacién se altera con el uso de dos rodillos paralelos entre si, dispuestos
respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno de precarbonizacion,

en el que el angulo de inclinacién maxima entre los angulos de inclinacion de la multitud de haces de fibras
alineados lado a lado, que se desplazan entre los dos rodillos, respecto a un plano perpendicular a las direcciones
de los ejes de los dos rodillos, se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

11. El método para producir haces de fibras de carbono, de acuerdo con la reivindicaciéon 9 o 10, en el que cuando
una separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de una seccion de tratamiento con calor del
horno de carbonizacioén esta representada por P13, y una separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la
salida de la seccién de tratamiento con calor del horno de carbonizacién esta representada por P14, se satisface la
siguiente relacion:

0,40 < (P14/P13) < 0,90 ).

12. El método para producir haces de fibras de carbono de acuerdo con la reivindicacion 11,

en el que la separacion de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan en la seccién de tratamiento
con calor del horno de carbonizacién se altera con el uso de dos rodillos paralelos entre si, dispuestos
respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno de carbonizacion,

en el que el angulo de inclinacidn maxima entre los angulos de inclinacién de la multitud de haces de fibras,
alineados lado a lado, que se desplazan entre estos dos rodillos, respecto a un plano perpendicular a las direcciones
de los ejes de estos dos rodillos, se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

13. Un método para producir haces de fibras de carbono que comprende:

una etapa de retardo de llama para convertir una multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono en
haces de fibras retardantes de llama mediante tratamiento con calor en un horno de retardo de llama de la multitud
de haces de fibras precursoras de fibras de carbono en una atmdsfera de gas oxidante, de 200 a 300 °C, en un
estado en el que la multitud de haces de fibras precursoras de fibras de carbono estan alineados lado a lado;

una etapa de precarbonizacion para convertir los haces de fibras retardantes de llama en haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacién mediante tratamiento con calor en un horno de precarbonizacién de
los haces de fibras retardantes de llama en una atmoésfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento mas alta
de 500 a 800 °C, en un estado en el que los haces de fibras retardantes de llama estan alineados lado a lado; y

una etapa de carbonizacion para convertir los haces de fibras sometidas a un tratamiento de precarbonizacién en
haces de fibras de carbono mediante tratamiento con calor en un horno de carbonizacién de los haces de fibras
sometidas a un tratamiento de precarbonizacion en una atmésfera de gas inerte, con la temperatura de tratamiento
mas alta de 1000 °C o mayor, en un estado en el que los haces de fibras sometidas a un tratamiento de
precarbonizacion estan alineados lado a lado,

en el que cuando una separacion de desplazamiento de los haces de fibras en la entrada de una seccién de
tratamiento con calor del horno de carbonizacion esta representada por P13, y una separacion de desplazamiento
de los haces de fibras en la salida de la seccién de tratamiento con calor del horno de carbonizaciéon esta
representada por P14, se satisface la siguiente relacion:

0,40 < (P14/P13) < 0,90 ).
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14. El método para producir haces de fibras de carbono de acuerdo con la reivindicacion 13,

en el que la separacion de desplazamiento de los haces de fibras que se desplazan en la seccién de tratamiento
con calor del horno de carbonizacién se altera con el uso de dos rodillos paralelos entre si, dispuestos
respectivamente en el lado de entrada y el lado de salida del horno de carbonizacién,

en el que el angulo de inclinacidn maxima entre los angulos de inclinacién de la multitud de haces de fibras,
alineados lado a lado, que se desplazan entre los dos rodillos, respecto a un plano perpendicular a las direcciones
de los ejes de los dos rodillos, se ajusta para que sea mayor de 0,1° y menor de 3,0°.

35



ES 2 532576 T3

FIG1
4
-
A \
11 ! 12 2
FIG2

DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO B
DE LOS HACES DE FIBRAS

o
(]

- MM

S{Eiuu T
G

o
N
e

24 25

FIG3
22
]
23
DIRECCION DE LA FLECHA A B1
/ 24
B2
<D,
DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO 2 1 . 25
DE LOS HACES DE FIBRAS Y Bs
v, .

=
=

36



ES 2 532576 T3

FIG.4
B1 B2 B3

!
: i
i
| i
i
i
i
i 21

FIGS

DIRECCION DE DESPLAZAMIENTOQ
DE LOS HACES DE FIBRAS

—>

27 -

37



ES 2

FlGe

532576 T3

........................

111 61 B1a

FIG7

111

ek b ke ey

119<0}

AEAES

I

i 3

Bt BEla

113 52

112

FIG8

113 82 5o,

623 114 115

e //

114 115 53 53,

| T ,"------_. .............. -
i " H ) g
e - = o, _ ] : .
At s e L1 H LR L LT Sy e par ey
" : ; - S ) '
o L =T ’
e =53
==
i - - =
2 — = = ]
o = P = 1 ~ ]
i = cappeme - - X !- By 3 P Ak e o e e 1
= L ] 5 smm :
e ¥ pra LLFLN
» b e T
e d - - t d, ) () T
2 ¥ f '
* I

Ber
A
o

P13

LR TN P

T
'U...-.-.

38

[E SPPRE M o

o

118

53 53a 116 117 54 gga 118



FIGS

ES 2 532576 T3

39

121



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

