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DESCRIPCION
Hebra para combinar en una unidad de fibra 6ptica
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a una fibra aglutinante que une los nucleos de las fibras épticas de un cable de fibra
de optica en una unidad y, particularmente, se refiere a una fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica que
tiene una mejor discriminacion de color y propiedades de retencién de forma de la unidad.

Estado de la técnica

En la técnica relacionada, se divulga un cable éptico que contiene un haz (unidad) de fibras 6pticas en el que los
nucleos de fibra optica se integran por devanado en prensa, y se estudian diversos materiales de devanado en
prensa.

Por ejemplo, se divulga que se usa un material textil no tejido, un material de tipo cinta, o un material de tipo
filamento como material de devanado en prensa para unir los nucleos de fibra 6ptica en una unidad de fibra dptica.
Ademas, se usa nailon, polietilentereftalato (PET), o similares, como una materia prima del material de devanado en
prensa. Ademas, se divulga que los materiales de devanado en prensa estédn coloreados para discriminar unas
unidades de fibra 6ptica de otras.

Cuando los haces de fibra 6ptica obtenidos mediante el devanado de haces de nucleos de fibra éptica en una forma
espiral usando una cinta o filamento estan integrados en un cable, los haces de fibra 6ptica son presionados por el
calor generado durante la formacion de una cubierta de cable o la contracciéon causada durante el secado, lo que
provoca un problema de pérdida de transmision optica. Para resolver este problema, el Documento de Patente 1
divulga un cable éptico en el cual se forma un material de devanado en prensa de un material para disminuir la
tension y estd en un estado donde la tensidon disminuye. La cinta o el flamento que es material de devanado en
prensa del cable éptico divulgado en el Documento de Patente 1 estan en un estado donde la tension disminuye
debido a su historial térmico, y se divulgan tres ejemplos especificos. Un primer ejemplo especifico es un material de
devanado en prensa que puede obtenerse mezclando parafina, o similares, que tiene un punto de fusién de 60 °C a
80 °C con celulosa de fibra corta o algodoén de fibra corta, y extruyendo la mezcla. Un segundo ejemplo especifico es
un caucho poco elastico que se obtiene extruyendo y reticulando caucho natural no reticulado para que tenga un
grado de reticulacion del 20 % al 40 %, en el que la densidad de reticulacion es baja, y ocurre fluencia a
aproximadamente 70 °C. Un tercer ejemplo especifico es un material de devanado en prensa que se obtiene
fundiendo y moldeando una fibra de poliéster, que contiene al menos 10 % de un compuesto tal como parafina que
tiene un punto de fusion de 100 °C o menor como un plastificante, y calentando después el producto moldeado para
retirar las tensiones de procesamiento del mismo.

Ademas, el Documento de Patente 2 divulga que, cuando las cintas de fibra éptica se unen en una unidad de cinta
sin retorcerlas, las cintas de fibra éptica se unen mediante una banda de tipo de cinta o una fibra de filamento para
obtener un haz. Las unidades de cinta pueden distinguirse unas de otras distinguiendo los colores de las bandas de
tipo cinta o fibras de filamento entre si. Sin embargo, en el Documento de Patente 1, puede resolverse un efecto
adverso causado por la presién de un filamento o cinta de devanado contra las fibras 6pticas después de la
integracién en un cable. Sin embargo, respecto a las propiedades de ajuste en las que se mantienen las fibras
Opticas en un estado en el que estan unidas muy proximamente e integradas en una unidad, las fibras opticas se
unen mediante un material de devanado en un estado suelto y, de esta manera, las porciones convexas y concavas
formadas por el material de devanado pueden afectar de forma adversa a la transmisién optica.

Ademas, cuando un hilo de cableado se corta en una porcién intermedia de un cable debido a una cuestion
relacionada con un paso de cableado apropiado durante la integracion en un cable, o debido a un proceso de
ramificacion después de la integracién en un cable, se afloja un haz de fibra éptica en ambos lados de la porcion
cortada, y los nucleos de fibra optica se dispersan. Como resultado, hay problemas en tanto que se deterioran la
trabajabilidad de la ramificacion y la trabajabilidad de conexion. Por otro lado, para mantener un la suave
trabajabilidad de cableado requerida para la integraciéon en una unidad, es necesario usar un hilo o cinta de cableado
que tengan un pequefio espesor.

Sin embargo, cuando se realiza un proceso de discriminacién o un proceso de ramificacién y conexién usando una
linterna en un lugar oscuro, tal como una boca de pozo subterranea o un tunel de utilidad, un hilo o cinta de cableado
que tiene un pequefio espesor tiene un problema, en particular, en la discriminacion de color. Ademas, durante la
produccién del hilo, aumenta el nimero de procesos, tales como mezclado con fibra corta, y se afiade parafina o
similares. Como resultado, hay problemas en la productividad, por ejemplo, una disminucién en la seguridad de
hilado.

Ademas, el Documento de Patente 2 no divulga el rendimiento y las caracteristicas respecto a las condiciones de un
cable, tal como una banda de tipo cinta o una fibra de tipo filamento, que se usa cuando las cintas estan integradas
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en un haz. EI Documento de Patente 3 divulga un cable de fibra éptica que incluye un conjunto de tubos de
proteccion, manteniéndose juntos al menos dos tubos de proteccion flexibles de forma compacta por adhesion. Se
especifica adicionalmente que el cable incluye una pluralidad de fibras épticas alojadas dentro de los tubos de
proteccion, una cubierta y, al menos, un miembro de resistencia longitudinal en la periferia del conjunto de los tubos
de proteccion. El Documento de Patente 4 esta relacionado con un cable de fibra 6ptica configurado de manera que
una cubierta puede suprimir la perforacion por cigarras sin usar un cuerpo protector o similar. Asimismo, la fibra es
resistente al frio y resistente a la llama. El Documento de Patente 5 divulga un material textil tejido y articulos
fabricados a partir del mismo. Mas especificamente, se refiere a un material textil tejido para su uso como
recubrimiento, tal como un recubrimiento para material de construccion (una lamina impermeable, una bolsa de
envasado, un recipiente flexible y similares).

El documento EP-A1-2002/0034367 divulga una fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica que comprende un
material compuesto de islas en el mar, plano.

Tal como se ha descrito anteriormente, en la técnica relacionada, no hay una fibra aglutinante que sea satisfactoria
en cuanto a procesabilidad durante el devanado en espiral, coste, propiedades de retencion de forma de una unidad
de nucleo de fibra dptica y discriminacion de color.

[Documento de Patente 1] Solicitud de Patente Japonesa No Examinada, primera Publicacién N.° H09-049950
[Documento de Patente 2] Solicitud de Patente Japonesa No Examinada, Primera Publicacion N.° 2007-233252
[Documento de Patente 3] Solicitud de Patente Japonesa N.° 2002/034367 A1, publicada el 21 de marzo de 2002

[Documento de Patente 4] Solicitud de Patente Japonesa N.° 2011242592 A, publicada el 1 de diciembre de
2011

[Documento de Patente 5] Solicitud de Patente Japonesa N.° 1731641 A1, publicada el 13 de diciembre de 2006.
Objeto de la invencién

La presente invencion se ha realizado para proporcionar una fibra aglutinante para una unidad de fibra optica, es
decir, una fibra aglutinante que pueda resolver los problemas descritos anteriormente, Particularmente, proporcionar
una fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica puede conseguir los siguientes objetivos.

(1) Durante un proceso de ramificacién en un lugar oscuro, las propiedades de desarrollo de color de una fibra
aglutinante mejoran para distinguir unas unidades de fibra éptica de otras.

(2) Desde el punto de vista del coste de un cable, un haz de nucleos de fibra dptica se enrolla mediante una fibra
aglutinante en una forma espiral, en lugar de usar una pluralidad de fibras aglutinantes que tienen adhesion en
las intersecciones. Como resultado, incluso durante el corte de una fibra éptica que se realiza durante un proceso
de ramificacion del nucleo de fibra dptica, las propiedades de retencion de forma de los nucleos de fibra optica se
mantienen antes y después de la ramificacion de una unidad de fibra 6ptica dentro de un intervalo donde no hay
problemas de trabajabilidad.

(3) Una fibra aglutinante no comprime los nucleos de fibra éptica durante la integracion en un cable. Es decir, la
fibra aglutinante tiene una baja tasa de contraccidon térmica después de haberla calentado durante el
procesamiento.

(4) Desde los puntos de vista de discriminacion y trabajabilidad, una superficie de una fibra aglutinante no se
funde por el calor generado durante la integracion en un cable. Es decir, los nucleos de fibra 6ptica no se funden
térmicamente a una fibra aglutinante mediante la cual se enrollan una fibra 6ptica adyacente.

Para solucionar los problemas descritos anteriormente, los presentes inventores han estudiado minuciosamente una
fibra aglutinante que tiene las siguientes caracteristicas: (1) las propiedades de desarrollo de color de la fibra
aglutinante se han mejorado; (2) mediante un haz de nucleos de fibra optica que estan enrollados mediante una fibra
aglutinante en una forma espiral, se mantiene la forma de una unidad de fibra optica en la cual los nucleos o cintas
de fibra éptica estan unidos, antes y después de la ramificacion de la unidad de fibra 6ptica dentro de un intervalo
donde no hay problema de trabajabilidad; (3) la fibra aglutinante no comprime los nucleos de fibra éptica durante la
integraciéon en un cable; y (4) una superficie de la fibra aglutinante no se funde durante la integracion en un cable.
Basandose en este estudio, se ha completado la presente invencion.

Es decir, de acuerdo con la presente invencion, se proporcionan los siguientes puntos [1] a [4].

[1] Una fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la reivindicacion 1.
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[2] La fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con [1],
en la que la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina incluye, ademas, un pigmento que se mezcla con
la resina del componente de la vaina y da color a la fibra hilada compuesta con el color de nucleo-vaina.

[3] La fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con [1] o [2],

en la que la resina del componente de vaina de la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina es un uUnico
compuesto o una mezcla de dos o mas compuestos seleccionados de polietileno, copolimeros bi-componente de
etileno o buteno y propileno, y polimeros tri-componente de etileno, buteno, y propileno, y

la resina del componente del nicleo es una selecciona de polipropileno cristalino, polietilentereftalato y
poliamida.

[4] La fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con uno cualquiera de [1] a [3],

en el que la resina del componente de vaina de la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina es un
copolimero aleatorio de etileno-propileno que se obtiene por polimerizacion usando un catalizador de
metaloceno.

Descripcion de las figuras

La FIG. 1 es un diagrama de DSC de una fibra aglutinante de acuerdo con el Ejemplo 1 de la presente invencion.
La FIG. 2 es un diagrama de DSC de una fibra aglutinante de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 2.

La FIG. 3 es un diagrama de DSC de una fibra aglutinante de acuerdo con el Ejemplo Comparativo 7.

Las FIGS. 4(A) y 4(b) son una vista en seccion transversal esquemética y una imagen parcialmente ampliada,
respectivamente, que muestran una fibra aglutinante de acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 5(a) es un diagrama esquematico ampliado de una seccion transversal que muestra un estado donde la
fibra aglutinante de acuerdo con la presente invencién une los nucleos de fibra éptica en una unidad de ndcleo
de fibra o6ptica mediante devanado en espiral, y la FIG. 5(b) es una vista en perspectiva que muestra
esquematicamente la unidad de nucleo de fibra dptica.

La FIG. 6 es una vista en seccién transversal esquematica que muestra un cable de fibra 6ptica de tipo tubo
central en el que una pluralidad de unidades de fibra dptica (5 unidades) se unen usando una fibra aglutinante de
acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 7 es una imagen que muestra una superficie de la fibra aglutinante de acuerdo con la presente invencion
en la que se forman porciones convexas y concavas.

Descripcion de los simbolos de referencia

1: COMPONENTE DE MAR (COLOREADO)
2: COMPONENTE DE ISLA

10: FIBRA AGLUTINANTE

20: UNIDAD DE FIBRA OPTICA

21: NUCLEO DE FIBRA OPTICA

23: CUBIERTA DEL CABLE (VAINA)

24: MIEMBRO DE TENSION

25: MATERIAL DE BLOQUEO DE AGUA
26: TUBO SUELTO

30: CABLE DE FIBRA OPTICA

Descripcion detallada de la invenciéon

En lo sucesivo en el presente documento, se describiran realizaciones preferidas de la presente invencion. Cada
realizacion ilustrada en los dibujos adjuntos es un ejemplo de una realizaciéon representativa de la presente
invencion, y no pretende limitar el alcance de la presente invencion.

Una fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencion incluye: una fibra
compuesta con color plana (de tipo) islas en el mar que incluye un componente de mar y un componente de isla.
Ademas, la fibra compuesta con color plana de tipo islas en el mar se obtiene uniendo una pluralidad de fibras
hiladas compuestas con color (de tipo) nucleo-vaina, que se forma a partir de una resina termoplastica, en un haz.
Adicionalmente, la resina termoplastica incluye una resina del componente de vaina y una resina del componente de
nucleo, que tiene un punto de fusién que es mayor que un punto de fusion de la resina del componente de vaina en
20 °C o mas. Ademas, el componente de mar se obtiene fundiendo e integrando la resina del componente de vaina
del haz mientras se estira el haz a una temperatura que es el punto de fusién de la resina el componente de vaina o
mayor, y menor que el punto de fusion de la resina del componente de nicleo. Ademas, el componente de isla se
obtiene dispersando las fibras formadas de la resina del componente de nucleo en el componente de mar en una
forma de isla. Ademas, la fibra compuesta con color plana de islas en el mar satisface los puntos (1) a (3) descritos a
continuacion.

La fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencién es una fibra compuesta
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con color plana de islas en el mar, en la FIG. 4(a) se muestra un ejemplo de una forma de seccion transversal de
una fibra compuesta con color plana de islas en el mar, y la fibra aglutinante tiene una forma en la que una pluralidad
de resinas formadas de una resina del componente de nucleo estan dispersadas en una forma de isla en un
componente de mar 1, que se obtiene fundiendo e integrando la resina del componente de vaina de una pluralidad
de fibras compuestas de nucleo-vaina. Para formar la fibra compuesta con color plana de islas en el mar, una fibra
hilada compuesta con color de nucleo-vaina, que es un precursor de la misma, se hila en estado fundido desde una
boquilla de hilado de material compuesto de nucleo-vaina, incluyendo la fibra hilada compuesta con color de nucleo-
vaina: una resina del componente de vaina; y una resina del componente de nicleo que tiene un punto de fusién que
es mayor que el punto de fusién de la resina del componente de vaina en 20 °C o mas. A continuacion, la pluralidad
de fibras hiladas en estado fundido y no estiradas se unen en un haz, y este haz se estira a una temperatura que es
igual a o mayor que el punto de fusién de la resina del componente de vaina, y menor que el punto de fusion de la
resina del componente de nucleo. Como resultado, en el proceso de estirado, las resinas del componente de vaina
de la pluralidad de fibras se funden y forman un componente de mar, y la resina del componente de nucleo que no
esta fundida se dispersa en una forma de isla como un componente de isla 2. El numero de haces de las fibras
compuestas de nucleo-vaina que se forman durante el estirado se determina basandose en la finura, resistencia y
similares requeridos para la fibra aglutinante, y la finura y similares de la fibra no estirada durante el hilado en estado
fundido.

Es preferible que la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina esté coloreada con al menos un pigmento que
se afiade a la resina del componente de vaina porque el componente de mar, como fibra aglutinante, esta coloreado
y es facilmente distinguible.

Es preferible que el componente de mar de la fibra compuesta con color de islas en el mar que forma la fibra
aglutinante de acuerdo con la presente invencion esté coloreado con un pigmento afadido a la resina del
componente de vaina.

La resina del componente de vaina puede colorearse amasando diversos pigmentos de color en la resina del
componente de vaina. Para colorear la resina del componente de vaina, durante el hilado en estado fundido, la fibra
compuesta de nucleo-vaina puede hilarse en estado fundido mientras se mezcla una mezcla madre de pigmento (en
lo sucesivo denominada también "MB") con una resina base de la resina del componente de vaina, o la fibra
compuesta de nucleo-vaina puede hilarse en estado fundido mientras se suministra un granulo de color, que se
colorea con un color deseado, a la misma.

Ademas, cuando la resina del componente de nucleo se colorea como una fibra compuesta con color de nucleo-
vaina, la resina del componente de nucleo puede colorearse amasando diversos pigmentos de color en una resina
del componente de nucleo, en lugar de la resina del componente de vaina descrita anteriormente.

La fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina usada en la presente invencién incluye una resina del
componente de vaina y una resina del componente de nucleo que tiene un punto de fusion que es mayor que un
punto de fusiéon de la resina del componente de vaina en 20 °C o mas, y que puede hilarse usando un método
convencional mediante un dispositivo de hilado en estado fundido que incluye una boquilla de hilado de material
compuesto de nucleo-vaina.

Una razoén del area de la seccion transversal vaina/nlcleo preferentemente esta dentro de un intervalo de 7/3 a 3/7,
desde el punto de vista de una razén de area del componente de mar al componente de isla, que tiene una funcién
de fibra reforzada en la fibra compuesta con color plana de islas en el mar que se forma durante el estirado.

En la fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencion, se requiere lo siguiente:
(1) el componente de mar de la fibra compuesta con color plana de islas en el mar tiene una temperatura de inicio de
fusion de 100 °C o mayor y una temperatura pico de fusion de 120 °C a 150 °C. En este caso, debe observarse que
no es la temperatura de inicio de fusion de la resina del componente de vaina sino la temperatura de inicio de fusion
del componente de mar en la fibora compuesta con color plana de islas en el mar la que esta limitada. Es decir, el
componente de mar se obtiene fundiendo e integrando la resina del componente de vaina que se funde durante el
estirado, tiene un bajo grado de orientacion en una direccion axial de la fibra y tiene una estructura en la que la
temperatura de inicio de fusion es baja. Por lo tanto, después de ser usada como la fibra aglutinante de una unidad
de fibra dptica, el componente de mar puede presentar un comportamiento con una baja tasa de contraccion térmica
con respecto al historial térmico que se aplica durante un proceso de revestimiento de cable.

Debido al calor de revestimiento generado durante la integracidén en un cable, la fibra compuesta con color plana de
islas en el mar, que es la fibra aglutinante que tiene tales propiedades térmicas y una baja tasa de contraccion
térmica, se moldea (se forma) de manera que la fibra aglutinante enrollada en una forma en espiral se ajusta en una
forma externa (haz) de la unidad de fibra optica. En particular, debido al componente de mar, que es un componente
de bajo punto de fusién, puede presentar propiedades de retencién de forma superiores.

Por consiguiente, incluso cuando se desprende la cubierta y la fibra aglutinante se corta parcialmente durante el
proceso de ramificacion o el proceso de conexion de los nucleos de fibra dptica, los nucleos de fibra éptica no se
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dispersan y las unidades de fibra 6ptica pueden distinguirse por color incluso en un lugar oscuro. Es decir, la cubierta
del cable optico se reviste usando un polietileno (PE) retardante de llama o similar a una temperatura de troquel de,
normalmente, 200 °C. Por lo tanto, debido a la cantidad de calor de una resina de revestimiento que se genera
durante el paso a través de un troquel de revestimiento y se genera hasta que se enfria y solidifica, la temperatura
de la superficie de la unidad de fibra 6ptica alcanza aproximadamente 100 °C como una temperatura maxima. A esta
temperatura, la fibra aglutinante se estabiliza térmicamente y se ajusta en la forma de la unidad de fibra 6ptica.

Respecto a este fendmeno de ajuste, la resina del componente de mar (resina de matriz) de la fibra aglutinante se
reblandece debido al tratamiento térmico que se realiza después del devanado en espiral o el tratamiento térmico
que se realiza junto con el revestimiento de la resina de la cubierta. Como resultado, el aglutinante entre los
multiflamentos que son los componentes de isla se suelta, las fibras del componente de isla que funcionan como
fibra reforzadas no cambian, y solo se libera la tensién generada entre las fibras del componente de isla. Por
consiguiente, la fibra aglutinante se ajusta en la forma externa de la unidad en el estado enrollado, y entonces se fija
en esa forma por enfriamiento. Por lo tanto, se obtienen las propiedades de retencion de forma.

En la presente invencion, como la temperatura de inicio de fusion del componente de mar, la temperatura de inicio
endotérmico del componente de bajo punto de fusidén se obtiene a partir de un diagrama de DSC que se mide
usando un calorimetro diferencial de barrido (en lo sucesivo en el presente documento, denominado como "DSC") en
un intervalo de temperatura desde temperatura ambiente hasta 200 °C en una condicién de aumento de temperatura
de 10 °C/min. Ademas, la temperatura a la que se maximiza el pico endotérmico se ajusta como la temperatura del
pico de fusion.

En la fibra aglutinante de acuerdo con la presente invencion, (2) la fibra compuesta con color plana de islas en el mar
que constituye la fibra aglutinante tiene una anchura de preferentemente 0,5 mm a 3,0 mm y, mas preferentemente,
de 1,5 mm a 2,5 mm. Cuando la anchura es de 0,5 mm o mayor, las unidades de fibra 6ptica pueden distinguirse
unas de otras durante el proceso de ramificacion y conexién o similar. Cuando la anchura es de 3,0 mm o menor,
cuando los nucleos de fibra éptica estan unidos en un cable, el devanado en espiral puede realizarse suavemente y
ocurriran pocos problemas y similares.

Cuando el espesor es de 0,15 mm o menor, el didmetro del cable de fibra 6ptica puede reducirse, y el coste puede
reducirse debido a la disminucion en la cantidad del material.

Se requiere que (3) la fibora compuesta con color plana de islas en el mar que constituye la fibra aglutinante de
acuerdo con la presente invencién tenga una tasa de contraccion térmica del 1,0 % o menor después de calentarse
a 100 °C durante 3 horas. Cuando esta tasa de contraccion térmica es del 1,0 % o menor, la fibra aglutinante tiene
pocos efectos adversos, tales como un aumento en la pérdida de transmision Optica, sobre los nucleos de fibra
Optica o las cintas cuando estan integrados en un cable 6ptico o cuando se usan usando después de la integracion.
tal tasa de contraccion térmica puede conseguirse seleccionando las materias primas de la resina del componente
de vaina y la resina del componente de nucleo y realizando suficientemente el tratamiento térmico sobre la fibra
compuesta con color plana de islas en el mar que se obtiene después del estirado.

La tasa de contraccion térmica se mide usando un método descrito en los Ejemplos.

En la fibra aglutinante de acuerdo con la presente invencion, es necesario que la resina del componente de mar,
como la fibra aglutinante, se reblandezca por el calor de revestimiento de la resina de cubierta durante el
procesamiento del cable. Sin embargo, cuando la fibra aglutinante se funde, la resina del componente de mar
fundida de la fibra aglutinante se une (se funde térmicamente) a la fibra y la fibra dptica entre las unidades o en la
unidad. En el caso de un cable en el que el nimero de unidades es grande, el color del hilo de unién de una unidad
en el centro no puede reconocerse facilmente y, por lo tanto, es necesario que las unidades se separen para
reconocer el color. Debido a esta separacion, es dificil distinguir las resinas del componente de mar de las fibras
aglutinantes entre si. Ademas, la trabajabilidad del proceso de ramificacién se deteriora significativamente. Por lo
tanto, se requiere que la resina del componente de mar (resina del componente de vaina) tenga una temperatura de
inicio de fusién de 100 °C o mayor como se especifica en el punto (1) descrito anteriormente, y es preferentemente
una resina que no fluidiza facilmente por calor.

Como la resina que no fluidiza facilmente después de reblandecerla, se usa preferentemente una resina de
copolimero que contiene polipropileno (PP) como el esqueleto principal.

Tal resina tiene un amplio intervalo de temperatura desde una temperatura de inicio de fusién hasta una temperatura
de fin de fusion, pasando por una temperatura pico de fusién, y es una resina que tiene lo que se denomina
caracteristicas estrictas de fusion.

Como la resina del componente de vaina (resina del componente de mar), puede usarse preferentemente un Unico
compuesto o una mezcla de dos o mas compuestos que se seleccionan entre polietileno, copolimeros bi-
componente de etileno o buteno y propileno, y polimeros tri-componente de etileno, buteno y propileno que se
obtienen por polimerizacién usando un catalizador de Ziegler-Natta.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2671773 T3

Estas resinas se usan preferentemente desde los puntos de vista de ser distinguibles en un lugar oscuro (una
intensidad de luz de aproximadamente (20 lux) emitida desde la llama de una vela) y que desarrolla un tono de color
Unico para un pigmento de color. Ademas, estas resinas son resinas poco cristalinas que se usan preferentemente
como la resina termoplastica de la resina del componente de vaina.

Ademas, se supone un caso donde la resina del componente de vaina coloreada se estira en una condicion general,
es decir, en una condicién de temperatura menor que el punto de fusion de la resina del componente de vaina al que
la resina del componente de vaina puede presentar la resistencia de fibra. En este caso, incluso cuando se usa una
resina poco cristalina, ocurre una orientacion molecular baja en el proceso de estirado en caliente, ocurre
cristalizacion orientada correspondiente a la misma y ocurre desvitrificacion (opacificacién). Como resultado, es dificil
obtener un tono de color Unico para un pigmento de color. Sin embargo, en la presente invencion, la resina del
componente de vaina se estira durante el estirado en caliente en una condicidon de temperatura a la que se funde el
componente de vaina. Por lo tanto, puede obtenerse un tono de color Unico para un pigmento de color. Como
alternativa, en un proceso diferente que se realiza después del proceso de estirado en caliente, solo se funde la
resina del componente de vaina a alta tensién. Como resultado, incluso cuando la resina del componente de vaina
se funde e integra, puede obtenerse un tono de color tnico para un pigmento.

La resina del componente de nucleo no esta particularmente limitada siempre y cuando tenga un punto de fusion,
que sea mayor que un punto de fusion de la resina del componente de vaina en 20 °C o mas, y puede realizarse el
hilado en estado funcionado. Por ejemplo, puede usarse polipropileno cristalino, politetilentereftalato, poliéster
cristalino tal como polibutilentereftalato, poliamida (nailon) o resina de poliéster aromatico (polimero de cristal
liquido). Entre estas, puede usarse una clase en solitario, 0 una combinacién de dos o mas clases.

Entre estas, se usa preferentemente una seleccionada entre polipropileno cristalino, polietilentereftalato y poliamida
desde el punto de vista de, por ejemplo, las propiedades de hilado usando una combinaciéon con la resina del
componente de vaina preferible descrita anteriormente.

Ademas, en la fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencién, como la resina
del componente de vaina de la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina, que es el precursor de la fibra
compuesta con color plana de islas en el mar que constituye la fibra aglutinante, puede usarse un copolimero
aleatorio de etileno-propileno (en lo sucesivo en el presente documento "copolimero de etileno PP") que se obtiene
por polimerizacién usando un catalizador de metaloceno. El copolimero de etileno PP obtenido por polimerizacion
usando un catalizador de metaloceno es una resina termoplastica que es particularmente preferible en la presente
invencion desde el punto de vista del intervalo de punto de fusidon. Ademas, puesto que el copolimero de etileno PP
tiene una alta transparencia como la resina en solitario, no es probable que disminuyan las propiedades de
desarrollo de color de un pigmento de color que se va a afadir. Por lo tanto, el copolimero de etileno PP puede
usarse preferentemente desde el punto de vista de sus altas propiedades de desarrollo de color. Es decir, debido a
las propiedades de un catalizador de metaloceno, el copolimero de etileno PP obtenido por polimerizacion usando
un catalizador de metaloceno tiende a tener una distribucion mas estrecha (mas pequefia) del peso molecular que la
de un polimero obtenido por polimerizacién usando un catalizador de Ziegler-Natta. Ademas, como una resina, el
copolimero de etileno PP tiene lo que se denomina caracteristicas de fusién marcadas, en las que el intervalo de
temperatura de fusion es estrecho desde la temperatura de inicio de fusion hasta la temperatura de fin de fusion. Por
lo tanto, durante el estirado en caliente tipico de la fibra, el copolimero de etileno PP tiene propiedades en las que es
probable que ocurra la cristalizacién orientada y el punto de fusién aumenta. Sin embargo, en la presente invencion,
usando la resina del componente de vaina, el copolimero de etileno PP se estira a una temperatura del punto de
fusion o mayor y se funde e integra después de la fusién temporal del estado de fibra. Por lo tanto, la orientacion
molecular provocada por el estirado se libera, la temperatura de inicio de fusion y la temperatura pico de fusion del
componente de mar medidas por DSC, que se reconocen como las caracteristicas de la fibra aglutinante,
disminuyen a intervalos de temperatura especificos, y las caracteristicas de fusion estrictas cambian a temperaturas
de fusion amplias. Por consiguiente, esta resina puede usarse como una resina particularmente preferible.

Ademas, de acuerdo con la presente invencién, puede obtenerse una fibra aglutinante para una unidad de fibra
optica, en la que las porciones convexa y concava se forman en una Unica superficie o ambas superficies de la fibra
compuesta con color plana de islas en el mar.

Es decir, es mas preferible que la superficie de la fibra aglutinante se someta a un procesamiento de estampado
porque la flexibilidad aumenta adicionalmente y el devanado en espiral puede realizarse de forma mas suave. En el
proceso de estampado, es preferible que las porciones convexa y céncava se formen en una Unica superficie o
ambas superficies de la fibra aglutinante en una forma lineal en paralelo o en una forma de red, y la forma de las
porciones convexa y concava no esta particularmente limitada. Sin embargo, es necesario que la distancia entre las
porciones convexa y concava adyacente sea de 5 mm o menor. Cuando esta distancia es mayor que 5 mm, no se
obtiene el efecto de obtener la flexibilidad. La distancia es preferentemente 2 mm o menor y mas preferentemente 1
mm o menor.

La formacion de las porciones convexa y concava se puede conseguir insertando la fibra aglutinante reblandecida en
un hueco entre un par de rodillos de estampado que tienen una superficie capaz de estampar con una forma
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predeterminada, de tal manera que al menos una superficie 0 ambas superficies de la fibra compuesta con color
plana de islas en el mar se sometan al proceso de estampado. Ademas, cuando la fibra aglutinante tiene una
temperatura menor que en el estado reblandecido y cuando esta fibra aglutinante se someta a un proceso de
estampado usando los rodillos de estampado calentados, puede mostrarse un comportamiento predeterminado sin
daiar la superficie de la fibra compuesta con color plana de islas en el mar.

Como se ha descrito anteriormente en detalle, la fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la
presente invencion esta formada de una fibra compuesta con color plana de islas en el mar, en la que al menos el
componente de mar esta coloreado preferentemente. Ademas, las propiedades térmicas incluyendo las
caracteristicas de fusion del componente de mar estan dentro de los intervalos especificos, y la anchura, el espesor
y la tasa de contraccion térmica estan dentro de los intervalos especificos. Como resultado, pueden mostrarse
funciones que son superiores en, por ejemplo, propiedades de desarrollo de color que pueden hacer que las
unidades de fibra 6ptica sean distinguibles incluso en un lugar oscuro, propiedades de retencion de forma como una
unidad de fibra dptica, una baja pérdida de transmision y no adhesion entre las fibras aglutinantes o con los nucleos
de fibra oOptica.

Para mantener una resistencia requerida durante un proceso como una fibra o durante la integracién en un cable, la
fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invenciéon se forma de una fibra
compuesta con color plana de islas en el mar, en la que se usa una resina de alto punto de fusién como el
componente de isla y se usa una resina de bajo punto de fusidon como el componente de mar. Se afiade un pigmento
a al menos un componente de bajo punto de fusion, que es la resina del componente de vaina de la fibra hilada
compuesta con color de nucleo-vaina. Durante un proceso de estirado en caliente, cuando una pluralidad de fibras
hiladas compuestas con color de nucleo-vaina se unen en un haz, y cuando este haz se estira en caliente a una
temperatura que es igual a o mayor que el punto de fusion del componente de bajo punto de fusién y menor que el
punto de fusidon del componente de alto punto de fusion, los componentes de bajo punto de fusién se funden e
integran en una estructura en la que los componentes de bajo punto de fusiéon forman una matriz similar a un mar y
los componentes de alto punto de fusidn se dispersan en esta matriz como grupos de fibra similares a islas. Como
resultado, puede fabricarse la fibora compuesta con color plana de islas en el mar de acuerdo con la presente
invencién que tiene un rendimiento mucho mayor como la fibra aglutinante. Este método de fabricacion es razonable
y preferible desde el punto de vista del coste.

Ademas, la fusiéon temporal de los componentes de bajo punto de fusion reduce la orientacion molecular. Por lo
tanto, puede resolverse un problema de la técnica relacionada en el que, por ejemplo, ocurre una disminucién en las
propiedades de desarrollo de color causada por una disminucion en la transparencia (por ejemplo, desvitrificacion)
debido a la orientacion molecular durante el estirado. Ademas, puede mostrarse no solo un efecto ventajoso de
mejorar las propiedades de desarrollo de color del pigmento sino también un efecto significativo de disminuir la tasa
de contraccion térmica de una fibra para mejorar la resistencia térmica.

Ademas, realizando adicionalmente un tratamiento de recocido, puede hacerse que la tasa de contraccion térmica
de la fibra sea del 1,0 % o menor después de tratarla a 100 °C durante 3 horas. Cuando se realiza un proceso de
revestimiento térmico usando una resina para cubierta durante la integraciéon en un cable, la fibra aglutinante no se
contrae térmicamente por el calor generado durante el revestimiento térmico y no comprime los nucleos de fibra
Optica. Por lo tanto, no ocurre la pérdida de transmisién de la fibra optica.

Ademas, en la fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencién, debido al calor
generado por el proceso de revestimiento térmico en el que se reviste una resina para cubierta mientras se caliente
durante la integracién en un cable, la resina del componente de bajo punto de fusién se ajusta en la forma externa
de la unidad de fibra 6ptica. Después, pueden obtenerse propiedades de retencion de forma superiores en una etapa
de obtencion de un cable después del enfriamiento. Por consiguiente, incluso cuando se desprende la cubierta y la
fibra aglutinante se corta parcialmente durante el proceso de ramificacion o el proceso de conexién de la fibra dptica,
los nucleos de fibra éptica no se dispersan y las unidades de fibra dptica pueden distinguirse con precisiéon por su
color incluso en un lugar oscuro.

[Ejemplos]

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencién se describira con mas detalle usando Ejemplos. Sin
embargo, la presente invencion no esta limitada a estos ejemplos.

Ademas, se evalud la fibra aglutinante usando los siguientes métodos.

(1) Método de Evaluacion de la Temperatura de Inicio de Fusion del Componente de Mar

Como la temperatura de inicio de fusion del componente de mar, la temperatura de inicio endotérmico del
componente de bajo punto de fusidn se obtiene a partir de los datos de DSC de 7,0 mg de una muestra de fibra que

se midioé usando un calorimetro diferencial de barrido (en lo sucesivo en el presente documento, denominado como
"DSC") en un intervalo de temperatura desde temperatura ambiente hasta 200 °C en una condicién de aumento de
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temperatura de 10 °C/min. Ademas, la temperatura a la cual el pico endotérmico alcanzaba el maximo se ajustd
como la temperatura pico de fusién (punto de fusion). Respecto al componente de isla, la temperatura a la que el
pico endotérmico alcanzaba el maximo se ajusté como el punto de fusion.

(2) Método de Evaluacién de la Tasa de Contraccion Térmica

Una fibra cortada a una longitud de 1000 mm se cur6 durante 3 horas en un horno calentado a 100 °C y después se
extrajo del horno para medir la longitud de la fibra. A continuacién, se calculé la tasa de contraccién térmica a partir
de la siguiente expresion.

Tasa de Contraccion Térmica (%) = (1000-Longitud de la Fibra (mm) después del Curado)x100/1000
(3) Método de Medicidn del Tamafio de la Fibra Aglutinante

Se prepard una muestra de una seccion transversal de una fibra aglutinante (hilo) perpendicular a una direccion
longitudinal de la fibra aglutinante usando un micrétomo. Esta muestra de seccion transversal del hilo se fijo a un
plano y se observd desde arriba y desde el lado del hilo usando un microscopio digital (VHX-900; fabricado por
Keyence Corporation). Se introdujo la imagen observada en un ordenador personal usando una camara a la que se
habia fijado una lente de aumento apropiada, y la longitud se midié por comparacién con una longitud de referencia
que era la longitud de una posicién arbitraria. En la medicién, el didmetro largo se ajustdé como la anchura, y el
diametro corto se ajusté como el espesor. La anchura se midié a una precisién de 1/10 mm observando la imagen
usando una lente de 50 aumentos.

El espesor se midié a una precisién de 1/100 mm observando la imagen usando una lente de 175 aumentos. La
medicion de la muestra de hilo se realizd 5 veces a un intervalo de 1 mm y se obtuvo el valor promedio.

En cada ejemplo comparativo, no se mostro el estado de la fibra compuesta con color plana de islas en el mar. La
anchura y espesor de una fibra aglutinante multiflamento que no se fundid no pudo medirse con precision y se
muestra en cada ejemplo comparativo como "anchura aparente" y "espesor aparente" para discriminarlos.

(4) Método de Evaluacion de la Discriminacion

Se desmontd un cable de fibra 6ptica que contenia unidades de fibra dptica unidas por una fibra aglutinante, La
funcién de discriminacién de la fibra aglutinante se verificé por inspeccion visual bajo la luz de una linterna de 20 lux.
La inspeccidn visual la realizaron 5 personas. Un caso donde las 5 personas eran capaces de distinguir las unidades
de fibra éptica se estimé como "O", un caso donde 3 personas o 4 personas eran capaces de distinguir las unidades
de fibra 6ptima se estimé como "A" y un caso donde 2 personas o0 menos eran capaces de distinguir las unidades de
fibra optica se estimé como "X". Entre estas, solo los resultados de "O" se evaluaron como "Pasa".

(5) Método de Evaluaciéon de No Adhesion

Como se ha descrito anteriormente en (4), el cable de fibra ptica se desmontd y se determind si la fibra aglutinante
(hilo) estaba unida o no a los nucleos de fibra dptica y si las fibras aglutinantes (hilos) estaban unidas o no entre si,
por inspeccion visual y tacto. Un caso donde no hubo adhesion se evalué como "O" y un caso donde si habia
adhesion se evalué como "X". Solo se evaluaron los resultados de "O" como "Pasa".

(6) Método de Evaluacion de las Propiedades de Retencién de Forma de la Unidad de Fibra Optica

Como se ha descrito anteriormente en (4), se desmonté el cable de fibra éptica y, después, la unidad de fibra éptica
se cortd en una posicion intermedia. Un caso donde los nucleos de fibra 6ptica en un terminal se habian dispersado
se evalué como "O" y un caso donde la trabajabilidad se deteriord significativamente se evalué como "X". Solo los
resultados evaluados como "O" se determinaron como "Pasa".

(7) Método de Evaluacién de la Pérdida de Transmisién

Después de la integracidon en un cable, un nucleo de fibra 6ptica se seleccioné arbitrariamente y se midié con el
método OTDR usando un dispositivo de medicion (Modelo N.°: AQ7250; Fabricado por Ando Electric Co., Ltd.) a una
longitud de onda de medicién de 1,55 um. Un caso donde la pérdida de transmisién era de 0,25 dB/m o menor se
determino que era bueno.

Ejemplo 1

Preparacion de la Fibra Hilada Compuesta con Color de Nucleo-Carcasa

Como la resina P de la resina del componente de nucleo, se usé polipropileno isotactico (fabricado por Prime
Polymer Co., Ltd., nombre de gama: S135) que tiene un punto de fusion de 169 °C. Ademas, como la resina del
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componente de vaina, se usd un copolimero aleatorio de etileno-propileno (en lo sucesivo en este documento,
denominado también "copolimero de etileno PP" o "resina co-PP"; fabricado por Japan Polypropylene Corporation,
nombre de gama: WINTEC WSX02) que tiene un punto de fusion de 125°C que se obtuvo por polimerizacion
usando un catalizador de metaloceno. Ademas, se afiadié un 5 % de MB azul al 15 % para colorear (fabricado por
Tokyo Printing Ink MFG Co., Ltd., nombre de gama: TPM 5BA649 BLUE MF #131). Se hildé una fibra usando un
método convencional mediante un dispositivo de hilado en estado fundido que incluia una boquilla de hilado de un
material compuesto nucleo-vaina (120 H) a una razén de seccidn transversal vaina/nucleo de 4/6 a 240 °C y se
enfrié continuamente por evacuacién y enfriamiento con aire. Como resultado, se obtuvo un hilo no estirado de la
fibra compuesta con color de nucleo-vaina que tenia una finura de 14331 dtex.

A continuacion, 120 filamentos del hilo no estirado hilado se unieron en un haz, y este haz se estiré a una tasa de
estirado de 11 veces en una fase a una presion de vapor de 0,52 MPa (presion absoluta) y una presién de vapor de
saturacion a 154 °C. Junto con el estirado, las fibras del componente de nucleo se fundieron e integraron con la fibra
co-PP de la resina del componente de vaina. Como resultado, se obtuvo una fibra plana de 120 filamentos del
componente del nucleo que tenia una finura total de 1312 dtex. A continuacion, presionando esta fibra plana con
rodillos a 150 °C (presion manométrica: 0,35 MPa), la anchura y el espesor se ajustaron a 2,0 mm y 0,11 mm,
respectivamente. Como resultado, la fibra compuesta con color plana de islas en el mar que se obtuvo por fusion e
integracion con la fibra co-PP de la resina del componente de vaina. Ademas, esta fibra compuesta con color plana
de islas en el mar que tiene una longitud de 35 km se enrollé alrededor de un tubo de papel que tenia una longitud
de 30,48 cm (12 pulgadas) a una tension de 0,49 N.

Usando un dispositivo de calentamiento al vacio, esta fibra se hibridd a un grado de vacio (presion absoluta) de 0,05
MPa y una temperatura de 125 °C durante 30 minutos.

En la fibra con color plana de islas en el mar obtenida (en lo sucesivo en el presente documento, denominada
también simplemente "hilo"), como se muestra en un diagrama de DSC de la FIG. 1, la temperatura de inicio de
fusiéon del componente de mar era de 108 °C, la temperatura pico de fusiéon del componente de mar era de 124 °C y
el punto de fusién del componente de isla era de 166 °C. Ademas, se confirmé que, en la fibra compuesta con color
plana de islas en el mar, la resina del componente de vaina con color estaba integrada en el componente de mar
como se muestra en la FIG. 4. La tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C durante 3 horas era de
0,51 %.

La composicion de materia prima, las condiciones de preparaciéon y los resultados de evaluacidon de la fibra
aglutinante obtenida (hilo) se muestran colectivamente en la Tabla 1.

Preparacion del Cable de Fibra Optica

Se alinearon 20 nucleos de fibra 6ptica monofilamento y se enrollaron en el sentido de las agujas del reloj para
unirlos mediante el hilo sencillo descrito anteriormente (fibra aglutinante) a un paso de devanado de
aproximadamente 100 mm. Después del aglutinado, una seccioén transversal de una unidad de fibra éptica 20 tenia
una forma indefinida porque los 20 nucleos de fibra 6ptica 21 se unieron como en (a-1) y (a-2) de la FIG. 5, en las
que se muestra esquematicamente un ejemplo del estado de aglutinacion.

A continuacién, 5 unidades de fibra éptica obtenidas como en el caso anterior se unieron y revistieron con un
copolimero de etileno-acrilato de etilo (fabricado por Nippon Unicar Co., Ltd., nombre de gama: NUC 9739) que tiene
un intervalo de punto de fusion de 70 °C a 110 °C, que era un material de revestimiento obtenido por extrusion a
190 °C. Como resultado, se prepar6 un cable de fibra dptica de 100 filamentos que tenia una estructura de seccién
transversal mostrada en la FIG. 6.

Cuando se usa como la fibra aglutinante de la unidad de fibra dptica, los resultados de evaluacion de este cable de
fibra dptica se muestran en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencién de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra 6ptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable
estaba a un nivel bajo de 0,19 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no
se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los ndcleos de fibra 6ptica debido al
calor generado durante la integracion en un cable.

Ejemplo 2

Se preparé una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se usé PET (fabricado por
Nippon Unicar Co., Ltd., nombre de gama: SA-1206), que tenia un punto de fusién de 256 °C como la resina del
componente de nucleo; un hilo no estirado de la fibra compuesta de nucleo-vaina que tenia una finura de 8412 dtex
obtenida por hilado a 300 °C se estird hasta 6 veces mediante estirado en caliente y en seco a 200 °C; y se obtuvo
una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de 1405 dtex, una anchura de 2,1 mmy
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un espesor de 0,10 mm por fusidon e integracién. Usando la fibra aglutinante preparada, se realizé la evaluacion. En
la fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusién del componente de mar era de 111 °C, la temperatura
pico de fusion del componente de mar era de 127 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas era de 0,38 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se preparé un cable con el método descrito anteriormente y se realizaron
diversas evaluaciones con los métodos de evaluacion descritos anteriormente. Los métodos de preparacion y los
diversos resultados de evaluacion se muestran colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencion de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra dptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable
estaba a un nivel bajo de 0,20 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra 6ptica. Ademas, no
se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los ndcleos de fibra dptica debido al
calor generado durante la integracion en un cable.

Ejemplo 3

Se preparé una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se us6 Nailon 6 (Ny6;
fabricado por Ube Industries Ltd., nombre de gama: 1030B2), que tenia un punto de fusién de 225 °C como la resina
del componente de nucleo; un hilo no estirado de la fibra compuesta de nucleo-vaina que tenia una finura de 8104
dtex obtenida por hilado a 265 °C se estird hasta 6 veces por estirado en caliente y en seco a 200 °C; y se obtuvo
una fibra compuesta plana de islas en el mar que tenia una finura de 1351 dtex, una anchura de 2,0 mm y un
espesor de 0,11 mm por fusion e integracion. Usando la fibra aglutinante preparada, se realiz6 la evaluacion. En la
fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusién del componente de mar era de 109 °C, la temperatura
pico de fusion del componente de mar era de 125 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas era de 0,43 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se preparé un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1 y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencidén de forma después de la integracion en un cable, las fibras épticas no se dispersaron; y la
trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel
bajo de 0,19 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no se observo
adhesion entre las fibras dpticas o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra 6ptica debido al calor generado
durante la integracion en un cable.

Ejemplo 4

Se prepar6 una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se afiadié la misma MB
para coloreada que la mostrada en el Ejemplo 1 a la resina PP de la resina del componente de nucleo; y se obtuvo
una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de 1295 dtex, una anchura de 2,2 mmy
un espesor de 0,09 mm por fusion e integracion. Usando la fibra aglutinante preparada, se realizé la evaluacion. En
la fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusiéon del componente de mar era de 112 °C, la temperatura
pico de fusion del componente de mar era de 127 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas era de 0,56 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1 y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencién de forma después de la integracion en un cable, las fibras 6pticas no se dispersaron; y la
trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel
bajo de 0,20 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no se observd
adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra 6ptica debido al calor
generado durante la integracion en un cable.

Ejemplo 5
Se prepard una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se us6 un copolimero de
polipropileno (fabricado por SunAllomer Ltd., nombre de gama: PH943B) que tiene un punto de fusion de 144 °C que

era una resina de co-PP obtenida por polimerizacion usando un catalizador de Ziegler-Natta como la resina del
componente de vaina; y se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de
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1314 dtex, una anchura de 2,3 mm y un espesor de 0,12 mm por fusion e integracién. Usando la fibra aglutinante
preparada, se realizd la evaluacién. En la fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusion del
componente de mar era de 120 °C, la temperatura pico de fusidon del componente de mar era de 141 °C y la tasa de
contraccion térmica después del curado a 100 °C durante 3 horas era de 0,64 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencion de forma después de la integracion en un cable, las fibras épticas no se dispersaron; y la
trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel
bajo de 0,21 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no se observd
adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra optica debido al calor
generado durante la integracién en un cable.

Ejemplo 6

Se preparé una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se afiadié un 5 % de MB
verde al 15 % para colorear (fabricado por Tokyo Printing Ink MFG Co., Ltd., nombre de gama: TPM 6BA422
GREEN MF #131) a la resina del componente de vaina; un hilo no estirado de la fibra compuesta de nucleo-vaina
que tenia una finura de 5511 dtex se estir6 hasta 11 veces; y se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas
en el mar que tenia una finura de 521 dtex, una anchura de 0,7 mm y un espesor de 0,08 mm por fusion e
integracion. Usando la fibra aglutinante preparada, se realizé la evaluacion. En la fibra aglutinante obtenida, la
temperatura de inicio de fusién del componente de mar era de 110 °C, la temperatura pico de fusiéon del componente
de mar era de 125 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C durante 3 horas era de 0,48 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepar6é un cable y se realizaron diversas evaluaciones. Los métodos de
preparacion y los diversos resultados de evaluacion se muestran colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencidon de forma después de la integracion en un cable, las fibras 6pticas no se dispersaron; y la
trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel
bajo de 0,21 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no se observd
adhesién entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra optica debido al calor
generado durante la integracién en un cable.

Ejemplo 7

Se prepar6 una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se afiadié un 5 % de MB
roja al 15 % para colorearla (fabricado por Tokyo Printing Ink MFG Co., Ltd., nombre de gama: TPM 4BA985 RED
MF #131) a la resina del componente de vaina; un hilo no estirado de la fibra compuesta de nucleo-vaina que tenia
una finura de 22035 dtex se estird hasta 11 veces; y se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas en el
mar que tenia una finura de 2026 dtex, una anchura de 2,8 mm y un espesor de 0,13 mm por fusién e integracion.
Usando la fibra aglutinante preparada, se realiz6 la evaluacion. En la fibra aglutinante obtenida, la temperatura de
inicio de fusion del componente de mar era de 111 °C, la temperatura pico de fusién del componente de mar era de
124 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C durante 3 horas era de 0,61 %.

Usando el hilo obtenido, se prepardé un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron diversas
evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran colectivamente en la
Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencién de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra 6ptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable
estaba a un nivel bajo de 0,19 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no
se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los ndcleos de fibra optica debido al
calor generado durante la integracion en un cable.

Ejemplo 8

Se preparé una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que, usando un dispositivo de
calentamiento al vacio, esta fibra se hibridé a una temperatura de 125 °C durante 15 horas; y se obtuvo una fibra
compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de 1325 dtex, una anchura de 2,2 mm y un
espesor de 0,12 mm por fusion e integracion. Usando la fibra aglutinante preparada, se realiz6 la evaluacion. En la
fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusién del componente de mar era de 108 °C, la temperatura
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pico de fusion del componente de mar era de 126 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas era de 0,80 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra éptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencién de forma después de la integraciéon en un cable, los nucleos de fibra 6ptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable
estaba a un nivel bajo de 0,23 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra 6ptica. Ademas, no
se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nudcleos de fibra dptica debido al
calor generado durante la integracion en un cable.

Ejemplo 9

Se prepar6 una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se usd un copolimero de
polipropileno (fabricado por Prime Polymer Co., Ltd., nombre de gama: Y2045GP) que tiene un punto de fusion de
131 °C que era una resina co-PP obtenida por polimerizaciéon usando un catalizador de Ziegler-Natta como la resina
del componente de vaina; y se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de
1307 dtex, una anchura de 2,3 mm y un espesor de 0,10 mm por fusidon e integracién. Usando la fibra aglutinante
preparada, se realizd la evaluacidon. En la fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusion del
componente de mar era de 110 °C, la temperatura pico de fusion del componente de mar era de 124 °C y la tasa de
contraccion térmica después del curado a 100 °C durante 3 horas era de 0,64 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacion se muestran
colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencion de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra 6ptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmisién de las caracteristicas del cable
estaba a un nivel bajo de 0,22 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra éptica. Ademas, no
se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra 6ptica debido al
calor generado durante la integracion en un cable.

Ejemplo 10

Se prepard una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se usé PET (fabricado por
Nippon Unicar Co., Ltd., nombre de gama: SA-1206), que tenia un punto de fusién de 256 °C como la resina del
componente de nucleo; se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de
1373 dtex, una anchura de 2,1 mm y un espesor de 0,11 mm por fusiéon e integracion; y un par de superficies
superior e inferior de la fibra aglutinante se sometié a un procesamiento de estampado mientras se insertaba la fibra
aglutinante en un dispositivo de estampado que incluia rodillos de estampado con forma de engranaje (moldeo) y se
presionaba (presion manométrica: 0,30 MPa) la fibra aglutinante. Usando la fibra aglutinante preparada, se realizo6 la
evaluacion. En la fibra aglutinante obtenida, se formaron cavidades cdncavas en ambas superficies a una longitud de
intervalo de 0,6 mm a 0,7 mm, la temperatura de inicio de fusién del componente de mar era de 112°C, la
temperatura pico de fusion del componente de mar era de 126 °C y la tasa de contraccion térmica después del
curado a 100 °C durante 3 horas era de 0,40 %. En la FIG. 7 se muestra una imagen de la superficie de la fibra
aglutinante obtenida. Ademas, la resistencia al combado medida con un método descrito a continuacion era de 112
mm.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se preparé un cable con el método descrito anteriormente y se realizaron
diversas evaluaciones con los métodos de evaluacién descritos anteriormente. Los métodos de preparacion y los
diversos resultados de evaluacion se muestran colectivamente en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencién de forma después de la integraciéon en un cable, los nucleos de fibra 6ptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable
estaba a un nivel bajo de 0,18 dB/km. Por consiguiente, la fibra aglutinante no comprimia la fibra 6ptica. Ademas, no
se observd adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra éptica debido al
calor generado durante la integracion en un cable.

Método de Medicion de la Resistencia al Combado

La medicion se realizé de acuerdo con el método A (método de viga en voladizo a 45°) descrito en 8.21.1 de JIS-L-
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1096 (2010). Como una fibra aglutinante para la medicidn, se usé una en la que una porciéon de combado, que puede
formarse por ondulacién cuando se enrolla alrededor de una bobina, no estaba presente o se habia eliminado. Una
fibra aglutinante se movié en la direccién longitudinal y cuando un extremo de la punta de la fibra aglutinante entré
en contacto con una superficie inclinada a un angulo de 45° debido a su propio peso, se midio la longitud. Respecto
a cinco fibras aglutinantes, la medicion se realiz6 en diez puntos en total después de orientar las superficies
delantera y trasera hacia arriba, respectivamente, y el valor promedio de los valores medidos se establecidé como
una resistencia al combado (mm).
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En la Tabla 1, los simbolos de evaluacién representan lo siguiente.

Discriminacion: 5 personas realizaron la inspeccién visual bajo la luz de una linterna de 20 lux. "O: 5 personas eran
capaces de distinguir las unidades de fibra 6ptica, A: 3 0 4 personas eran capaces de distinguir las unidades de fibra
Optica, X: 2 personas 0 menos eran capaces de distinguir las unidades de fibra 6ptica"

Propiedades de retencion de forma (estado terminal): "O: no dispersado, X: dispersado”.
No adhesion (si hay adhesion o no): "O: no habia adhesién, X: si habia adhesion".
Ejemplo Comparativo 1

Se prepar6 una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se afiadié un 5 % de la MB
para colorear solo a la resina del componente del nucleo en lugar de afiadir la MB para colorear a la resina del
componente de vaina; y se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de
1330 dtex, una anchura de 2,4 mm y un espesor de 0,12 mm por fusion e integracién. Usando la fibra aglutinante
preparada, se realizé la evaluacion. Puesto que se ainadié la MB azul para colorear solo a la resina del componente
de nucleo, el pigmento azul no estaba presente en el componente de mar. Por lo tanto, las propiedades de desarrollo
de color eran malas y era dificil distinguir las unidades de fibra éptica.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se preparé un cable y se realizaron diversas evaluaciones. Los métodos de
preparacion y los diversos resultados de evaluacion se muestran colectivamente en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 2, respecto a las propiedades de retencion de forma después de la integraciéon en un
cable, los nucleos de fibra 6ptica no se dispersaron; la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba
a un nivel bajo de 0,20 dB/km.; no se observé adhesién entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los
nucleos de fibra optica debido al calor generado durante la integracién en un cable. Sin embargo, la discriminacion
de color entre las unidades de fibra éptica era mala.

Ejemplo Comparativo 2

Se prepard un hilo multi-filamento no fundido con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que la fibra se
estird en una etapa en una condiciéon de temperatura de estirado de una presiéon de vapor de 0,24 MPa (presion
absoluta) y una presiéon de vapor de saturacion a 120 °C; la resina del componente de vaina no se fundio; la
temperatura de la prensa del rodillo era de 110 °C; usando un dispositivo de calentamiento al vacio, la fibra se
hibridé a una temperatura de 110 °C durante 30 horas; y en un estado donde se unieron las fibras compuestas de
nucleo-vaina estiradas que tenian una finura de 1308 dtex, la anchura aparente era de 1,7 mm y el espesor aparente
era de 0,13 mm. Usando la fibra aglutinante preparada, se realiz6 la evaluacion.

En el hilo multi-filamento obtenido, como se muestra en un diagrama de DSC de la FIG. 2, la temperatura de inicio
de fusién de la resina del componente de vaina era de 110 °C, la temperatura pico de fusién (punto de fusién) de la
resina del componente de vaina era de 144 °C y el punto de fusiéon del componente de isla era de 173 °C. La resina
del componente de vaina no experimento el estado fundido durante un proceso posterior al estirado. Por lo tanto,
junto con el progreso de la cristalizacién orientada de la resina del componente de vaina, la temperatura pico de
fusion de la resina del componente de vaina aumenté en 20 °C en comparacion con la del Ejemplo 1.

En el hilo obtenido, la resina del componente de vaina era multi-filamento, y se dispersaron sin fundirse ni integrarse.
Por lo tanto, las propiedades de retencion de forma eran malas y los nucleos de fibra 6ptica se dispersaron en el
terminal después de cortar la unidad de fibra éptica. Ademas, el hilo se dispersd, ocurrié desvitrificaciéon junto con el
progreso de la cristalizacion orientada de la resina del componente de vaina y la discriminacién de color era mala.

Usando el hilo obtenido como la fibra aglutinante, se preparé un cable y se realizaron diversas evaluaciones.

Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacion se muestran colectivamente en la Tabla 2.
Como se muestra en la Tabla 2, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel bajo de
0,22 dB/km.; y no se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra
Optica debido al calor generado durante la integracién en un cable. Sin embargo, la resina del componente de vaina
no se fundié e integré y la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mala. Ademas, respecto a las
propiedades de retencion de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra dptica se dispersaron.
Por consiguiente, la trabajabilidad era mala.

Ejemplo Comparativo 3

Se prepard un hilo multi-filamento no fundido con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se usé un

copolimero de polipropileno (fabricado por Prime Polymer Co., Ltd., nombre de gama: PM923V) que tenia un punto
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de fusion de 156 °C que era una resina co-PP obtenida por polimerizaciéon usando un catalizador de Ziegler-Natta
como la resina del componente de vaina; y en un estado donde se unieron las fibras compuestas de nucleo-vaina
estiradas que tenian una finura de 1327 dtex, la anchura aparente era de 1,9 mm y el espesor aparente era de 0,13
mm. Usando la fibra aglutinante preparada, se realiz6 la evaluacion.

En el hilo multi-flamento obtenido, la temperatura de inicio de fusién de la resina del componente de vaina era de
155°C, la temperatura del pico de fusion (punto de fusion) de la resina del componente de vaina era de 170°C y el
punto de fusién de la resina del componente de vaina era alto. Ademas, la condicidon de la temperatura de estirado
era de 154 °C, que era menor que 156 °C del punto de fusidn de la resina co-PP como la resina del componente de
vaina. Por lo tanto, la resina del componente de vaina no se fundié e integro, y los filamentos se dispersaron. Por
consiguiente, las propiedades de retencion de forma eran malas y los nucleos de fibra optica se dispersaron en el
terminal después de que se cortara la unidad de fibra 6ptica. Ademas de las malas propiedades de retencion de
forma, la resina del componente de vaina no experimenté el estado fundido durante un proceso posterior al estirado.
Por lo tanto, junto con el progreso de la cristalizacion orientada de la resina del componente de vaina durante el
estirado, ocurrio un efecto adverso de desvitrificacion, y la discriminacion de color era mala. En el Ejemplo
Comparativo 3, la presion de vapor de saturacion aumenté y se requirié vapor de saturacion a alta presiéon a
aproximadamente 176 °C para estirar y fundir la resina del componente de vaina. Por lo tanto, con la resina de
polipropileno isotactico del Ejemplo 1 que era la resina del componente de nicleo, no pudo realizarse el estirado.

Usando el hilo obtenido como la fibra aglutinante, se preparé un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y
se realizaron diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacion se
muestran colectivamente en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 2, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel bajo de
0,22 dB/km.; y no se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra
Optica debido al calor generado durante la integracién en un cable. Sin embargo, la resina del componente de vaina
no estaba integrada y la discriminacion entre las unidades de fibra Optica era mala. Ademas, respecto a las
propiedades de retencion de forma después de la integracion en un cable, los nicleos de fibra dptica se dispersaron.
Por consiguiente, la trabajabilidad era mala.

Ejemplo Comparativo 4

Se preparo una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que un hilo no estirado de la
fibra compuesta de nucleo-vaina que tenia una finura de 3330 dtex se estird hasta 11 veces; y se obtuvo una fibra
compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de 324 dtex, una anchura de 0,3 mm y un espesor
de 0,05 mm por fusiéon e integracion. Usando la fibra aglutinante preparada, se realizé la evaluacion. En la fibra
aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusion del componente de mar era de 110 °C, la temperatura pico
de fusion del componente de mar era de 124 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas era de 0,43 %. Sin embargo, puesto que la anchura de la fibra aglutinante era estrecha, es dificil
distinguir entre las unidades de fibra optica individuales.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 2, respecto a las propiedades de retencion de forma después de la integraciéon en un
cable, los nucleos de fibra dptica no se dispersaron; la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba
a un nivel bajo de 0,20 dB/km.; y no se observé adhesién entre las fibras aglutinantes o entre la fibra aglutinante y
los nudcleos de fibra optica debido al calor generado durante la integracion en un cable. Sin embargo, la
discriminacion entre las unidades de fibra éptica era mala.

Ejemplo Comparativo 5

Se preparé una fibra aglutinante usando el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que un hilo no estirado de
fibra compuesta de nucleo-vaina que tenia una finura de 27521 dtex se estir6 hasta 11 veces; y se obtuvo una fibra
compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de 2519 dtex, una anchura de 3,3 mm y un
espesor de 0,18 mm por fusion e integracion. Usando la fibra aglutinante preparada, se realiz6 la evaluacion. En la
fibra aglutinante obtenida, la temperatura de inicio de fusién del componente de mar era de 109 °C, la temperatura
pico de fusion del componente de mar era de 125 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas era de 0,83 %. Sin embargo, la anchura de la fibra aglutinante era estrecha y, por lo tanto, cuando
un haz de nucleo de fibra dptica se unié mediante la fibra aglutinante, es dificil realizar el devanado en espiral con un
angulo preciso de 10° sin holgura. Por lo tanto, ocurren hinchado y arrugado debido a la holgura en una porcién final
de la anchura de la fibra aglutinante. La fibra aglutinante presionaba la fibra éptica y, por lo tanto, se deterioré la
pérdida de transmision de la fibra optica.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
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diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 2, la discriminacion entre las unidades de fibra 6ptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencién de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra 6ptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, no se observo adhesion entre las fibras aglutinantes o
entre la fibra aglutinante y los ndcleos de fibra éptica debido al calor generado durante la integracion en un cable. Sin
embargo, la pérdida de transmisién de las caracteristica de cable estaba a un nivel alto de 0,35 dB/km.

Ejemplo Comparativo 6

Se preparé una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que, usando un dispositivo de
calentamiento al vacio, la fibra se hibrid6 a una temperatura de 70 °C durante 30 horas; y se obtuvo una fibra
compuesta con color plana de islas en el mar que tenia una finura de 1322 dtex, una anchura de 2,4 mm, y un
espesor de 0,11 mm por fusion e integracion.

Usando la fibra aglutinante preparada, se realizé la evaluacién. En la fibra aglutinante obtenida, la temperatura de
inicio de fusion del componente de mar era de 112 °C y la temperatura pico de fusiéon del componente de mar era de
126 °C. Sin embargo, la tasa de contraccion térmica después del curado a 100°C durante 3 horas era
extremadamente alta al 1,20 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 2, la discriminacion entre las unidades de fibra éptica era mucho mejor; respecto a las
propiedades de retencion de forma después de la integracion en un cable, los nucleos de fibra dptica no se
dispersaron; y la trabajabilidad era mucho mejor. Ademas, no se observé adhesion entre las fibras aglutinantes o
entre la fibra aglutinante y los nucleos de fibra éptica debido al calor generado durante la integracion en un cable. Sin
embargo, la pérdida de transmision de las caracteristicas del cable estaba a un nivel alto de 0,37 dB/km. La razén es
la siguiente. Debido al calor de revestimiento de la resina para cubierta durante la integracién en un cable, la fibra
aglutinante se contrajo, la fibra optica se presiond y la pérdida de transmision aumenté y se deterioro.

Ejemplo Comparativo 7

Se prepar6 una fibra aglutinante con el mismo método que el del Ejemplo 1, excepto que se us6 un polietileno de
baja densidad lineal (fabricado por Prime Polymer Co., Ltd., nombre de gama: 1018G), que tiene un punto de fusion
de 113 °C como la resina del componente de vaina; un hilo no estirado de la fibra compuesta de nucleo-vaina que
tenia una finura de 14360 dtex se estir6 hasta 11 veces en una etapa a una presion de vapor de 0,40 MPa (presion
absoluta) y una presion de saturacion a 145 °C; usando un dispositivo de calentamiento al vacio, la fibra se hibridé a
una temperatura de 110 °C durante 30 horas; y se obtuvo una fibra compuesta con color plana de islas en el mar
que tenia una finura de 1308 dtex, una anchura de 2,4 mm y un espesor de 0,10 mm por fusién e integracion.
Usando la fibra aglutinante preparada, se realizd una evaluacion.

En la fibra aglutinante obtenida, como se ilustra en un diagrama de DSC de la FIG. 3, la temperatura de inicio de
fusion del componente de mar era de 69 °C, la temperatura pico de fusién del componente de mar era de 109 °C, el
punto de fusiéon del componente de isla era de 173 °C y la tasa de contraccion térmica después del curado a 100 °C
durante 3 horas de 0,76 %.

Usando la fibra aglutinante obtenida, se prepard un cable con el mismo método que el del Ejemplo 1, y se realizaron
diversas evaluaciones. Los métodos de preparacion y los diversos resultados de evaluacién se muestran
colectivamente en la Tabla 2.

Como se muestra en la Tabla 2, las propiedades de retencion de forma después de la integracién en un cable eran
mucho mejores porque los nucleos de fibra optica no se dispersaron; y la pérdida de transmision de las
caracteristicas del cable estaba a un nivel bajo de 0,20 dB/km. Sin embargo, debido al calor de revestimiento de la
resina para cubierta durante la integraciéon en un cable, si se observé la adhesion entre las fibras aglutinantes de
unidades adyacentes o entre la fibra aglutinante y la fibra dptica. Como resultado, la discriminacién entre las
unidades y la trabajabilidad eran significativamente peores.

21



ES 2671773 T3

(y) odwai] x (D,) eJnjesadwa]

Y 0€XDe GCL Y 0€XDe 521 Y0ExDe OL1L Y 0€X0e 621 ‘BN S0'0 {0198/ 9P OPEID) ugloepuqiH
- - - - (edIn) esuaid e| us ugisald opedwe}s3
- - - - opedwe)s3 ap Ewi0S ap 0JUaILIESa00IH
0§l 0§l oLl 051 (2,) eamBIadWal
: : S0||Ipoy op esual
5E0 5E0 520 50 (ed) UoIseId WPOHBPESI | eunniby el
B B 6 6 (Do) 0095 e| ap :o_om_mam:n_
eunbuiN eunBuin eunBuiN eunbuiN eimesadwsa) ua auslen ap SAUOIIPUOD
ua opeJis3 opeJns3y
¥Sl vSl 0zl ¥Sk einjesadwa] ap sauoldlpuo)
. : _ . (edI) Jodep CSLNQN,_ s
50 50 ¥C0 s o0 ap uoIsalg pesis3
(Do) BUIBA ap ajuauodwo)
144 €l (a4 44 |ap BuUISaY E| 8p UQISN4 8p Ojund-09]2NN
ap auauodwod [ap BUISaY B| 9p UQISN4 ap olung
eunbuiN eunbuiN eunbuiN g eplpeuy Gw ap (%) Pepiued
ounbuiN ounbuiN ounbuiN |nZy g\ Bl @p 10|00
691 691 691 691 (Do) UgIsny ap ojung 08NN
GELS GELS GELS GELS ewes op wEwchEoo
‘PI1 00 JaWA|od swild ‘Pr17o0 Py 09 JawAhjod awud | "py1 00 JaWwA|od swud ajuedlqe |ap a.quWoN BUIEA-02]20IN
< | sawf|od awid ’ : ; ap ejysandwo) elqi4
dd dd dd dd ase|D B| ap ugioisodwo)
S g S eunbuiN epipeuy g ap (%) pephued
N2y N2y N2y ounbBuiN gl el ap 10j0D
szl 951 szl szh (Do) UgIsny ap ojund eUIA
Z0XSM J3LNIM NEZBN ZOXSM D3 LNIM Z0XSM O3LNIM EWED ap wEwrogEoo
uonesodiod . n uonesodiod uonesodiod 9JUBDLIGES [3P 2.qWO
auajAdoidAjod ueder P Jawolivuns ausjAdoidAjod uedep auajhdoidAjod uedep JUEDLIQES [P 81GUWON
dd-02 dd-02 dd-09 dd-02 ase|n
¥ oAlleledwoo ojdwalg € ownwmn_m%m_‘_cou Z onnesedwod oidwalg | | oaneledwoo oldwalg o|noIuYy

(#/1) [z eigel]

22



ES 2671773 T3

[Tabla 2] (2/4)

Articulo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
Comparativo 5 | Comparativo 6 | Comparativo 7
Clase co-PP co-PP LLDPE
Japan Japan Prime Polymer
Nombre del Fabricante Polypropy!ene Polypropy!ene Co. Ltd
Componente Corporation Corporation v
de Vaina Gama WINTEC WSX02 |WINTEC WSX02 1018G
Punto de fusién (°C) 125 125 113
Color de la MB Azul Azul Azul
Cantidag (%) de MB 5 5 5
Composicion de la Anadida
; Clase PP PP PP
Z'bﬁ ,Clomp\bje'sta Nombre del Fabricant Prime Polymer | Prime Polymer | Prime Polymer
e Nucleo-Vaina ombre del Fabricante Co.. Ltd. Co.. Ltd, Co.. Ltd.
Componente Gama S135 S135 S135
de Nucleo Punto de fusién (°C) 169 169 169
Color de la MB Ninguno Ninguno Ninguno
Cantidad (%) de MB Ninguna Ninguna Ninguna
Ahadida
Punto de Fusion de la Resina del
Componente de Nucleo-Punto de Fusion 44 44 56
de la Resina del Componente de Vaina (°C)
. Presion de
cgﬁtl\;:;?)cc))r Vapor (MPa) 0,52 0,52 0,4
Condiciones Temperatura 154 154 145
de Estirado |Estirado en Temperatura
Caliente en °C) Ninguna Ninguna Ninguna
Condiciones de Seco (
Preparacién de la | Prensa de Presion (MPa) 0,35 0,35 0,35
Fibra Aglutinante Rodillos Temperatura (°C) 150 150 150
Procesamiento| Forma de Estampado - - -
de Estampado|Presion en la Prensa (MPa) - - -
Grado de Vacio: 0,05 MPa,
Hibridacién | Temperatura (°C)xTiempo 125°Cx30 h 70°Cx30h 110°Cx30 h
(h)
[Tabla 2] (3/4)
Articulo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
Comparativo 1 | Comparativo 2 | Comparativo 3 | Comparativo 4
Finura (dTex) 1330 1308 1327 324
Temperatura
Pico de Fusion
(°C) del 125 144 170 124
Componente de
Mar
Temperatura de
Inicio de Fusion
Evaluacién (°C) del 109 110 155 110
; Propiedades | Componente de
de la Fibra - e Mar
Aglutinante Fisicas Basicas | r
ntegracion del
Componente de o} X X o}
Vaina
Anchura (mm) 2,4 1,7 1,9 0,3
Espesor (mm) 0,12 0,13 0,13 0,05
Tasa de
Contraccion
Térmica (%: 0,47 0,69 0,71 0,43
100 °C x 3 h)
Evaluacién | Discriminacion |Inspeccién Visual X A A A
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Articulo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
Comparativo 1 | Comparativo 2 | Comparativo 3 | Comparativo 4
del Cable | Propiedades de
retencién de Estado Terminal o} X X o}
forma
Sin Adhesion | > 1@y Adhesion o o o o
o No
Perdldg .d'e (dB/km) .Longltud 0.20 0,22 0,22 0,20
transmisiéon de onda: 155 ym
[Tabla 2] (4/4)
Articulo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
Comparativo 5 | Comparativo 6 | Comparativo 7
Finura (dTex) 2519 1322 1308
Temperatura Pico de
Fusion (°C) del 125 126 109
Componente de Mar
Temperatura de Inicio de
L, Fusion (°C) del 109 112 69
Evalulazcl:tl)on de la Propiedades Componente de Mar
fora Fisicas Basicas i
Aglutinante Integracion del o o o
Componente de Vaina
Anchura (mm) 3,3 2,4 2,4
Espesor (mm) 0,18 0,11 0,1
Tasa de contraccion
térmica (%; 100 °C x 3 h) 0.83 1.2 0.76
Discriminacion Inspeccion Visual o ¢} X
Propiedades de .
retencion de forma Estado Terminal ) o} o)
Evaluacion del
Cable No Adhesién Si hay Adhesién o No o o X
Perd|dg .d'e (dB/km) Longitud de onda: 0,35 037 0,20
transmision 155 ym

En la Tabla 2, los simbolos de evaluacion son los mismos que los de la Tabla 1.

Aplicabilidad Industrial

La fibra aglutinante para una unidad de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencion tiene funciones que son
mucho mejores, por ejemplo, en las propiedades de desarrollo de color, que pueden hacer que las unidades de fibra
Optica sean distinguibles incluso en un lugar oscuro, las propiedades de retencién de forma como una unidad de
fibra éptica, una baja pérdida de transmisiéon y no adhesion entre las fibras aglutinantes o con los nucleos de fibra
optica. Ademas, la fibra aglutinante puede usarse eficientemente como una fibra aglutinante para una unidad de fibra

Optica que constituye un cable 6ptico.
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REIVINDICACIONES
1. Una fibra aglutinante (10) para una unidad de fibra éptica (20), comprendiendo la fibra aglutinante:

una fibra compuesta con color plana de islas en el mar que incluye un componente de mar (1) y un componente
deisla (2),

en la que la fibra compuesta con color plana de islas en el mar estd compuesta de un haz de una pluralidad de
fibras hiladas compuestas con color de nucleo-vaina, que estan comprendidas de resinas termoplasticas, las
resinas termoplasticas incluyen una resina del componente de vaina y una resina del componente de nucleo, la
resina del componente de nucleo tiene un punto de fusidon que es mayor que un punto de fusion de la resina del
componente de vaina en 20 °C o mas,

el componente de mar (1) estd formado de resina del componente de vaina fundida e integrada del haz,
adecuada para formarla por estirado del haz a una temperatura que es el punto de fusion de la resina del
componente de vaina o mayor y menor que el punto de fusion de la resina del componente de nucleo, el
componente de isla (2) estda compuesto de fibras formadas de la resina del componente de nucleo, estando las
fibras dispersadas en el componente de mar (1) en una forma de isla, y

la fibra compuesta con color plana de islas en el mar satisface los siguientes (1) a (3):

(1) el componente de mar (1) de la fibra compuesta con color plan de islas en el mar tiene una temperatura
de inicio de fusion de 100 °C o mayor, y una temperatura pico de fusion de 120 °C a 150 °C;

(2) la fibra compuesta con color plana de islas en el mar tiene una anchura de 0,5 a 3,0 mm y un espesor de
0,15 mm o menor; y

(3) la fibra compuesta con color plana de islas en el mar tiene una tasa de contraccion térmica del 1,0 % o
menor después de haberla calentado a 100 °C durante 3 horas.

2. Lafibra aglutinante (10) para una unidad de fibra éptica (20) de acuerdo con la reivindicacion 1,
en la que la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina incluye adicionalmente un pigmento que se mezcla con
la resina del componente de vaina y colorea la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina.

3. La fibra aglutinante (10) para una unidad de fibra dptica (20) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2,

en la que la resina del componente de vaina de la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina es un unico
compuesto o una mezcla de dos o0 mas compuestos seleccionados de polietileno, copolimeros bi-componente de
etileno o buteno y propileno, y polimeros tri-componente de etileno, buteno, y propileno, y

la resina del componente del nucleo es una seleccion de polipropileno cristalino, polietilentereftalato y poliamida.

4. La fibra aglutinante (10) para una unidad de fibra éptica (20) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3,

en la que la resina del componente de vaina de la fibra hilada compuesta con color de nucleo-vaina es un
copolimero aleatorio de etileno-propileno que se obtiene por polimerizacion usando un catalizador de metaloceno.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 4
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(1) COMPONENTE DE MAR
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FIG. 5
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