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Sposób wytwarzania włókien z materiałów termoplastycznych
i urządzenie do wytwarzania włókien z materiałów

termoplastycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządze¬
nie do wytwarzania włókien z materiałów termo¬
plastycznych, które miękną lub topnieją poid wpły¬
wem ciepła, a pod wpływem zimna zestalają się
i twardnieją, zwłaszcza do wytwarzania włókien
sztucznych ze szkła.

Znany jest z opisów amerykańskich nr nr
2 257 767, 2 810(157 oraz z opisów francuskich nr
nr 770 007, 828231 sposób wytwarzania włókiem
sztucznych ze szkła za pomocą rozciągania przez
wydmuchiwanie, w którym stopione szkło wy¬
pływa z pieca przez otwory usytuowane w je¬
dnym lub dwu rzędach, znajdujące się w filierze
W wyniku powstaje duża ilość włókien ze szkła,
kitóre przepływają do strefy rozciągania, przecho¬
dząc między zbieżnymi strumieniami gazowymi.

Punkty wylotu strumieni znajdują się tuż przy
włóknach szklanych, przy czym strumienie prze¬
pływają w kierunku do dołu w przybliżeniu rów¬
nolegle do kierunku ruchu włókien. Na ogół
włókna przesuwają się wzdłuż dwusiecznej kąta
utworzonego przez strumienie. Najczęściej stru¬
mienie są utworzone przez parę o wysokim ciś¬
nieniu. Istnieją dwa siposoby rozciągania włókien
przez wydmuchiwanie. W pierwszym sposobie prą¬
dy rozciągające działają na już rozciągnięte włók¬
na* a otrzymany produkt pod postacią powłoki,
służy na ogól jako materiał wzmacniający. W
drugim sposobie rozciągania przez wydmuchiwa¬
nie, prądy rozciągające bezpośrednio uderzają na
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względnie grube włókna stopionego szkła a otrzy¬
many produkt stanowi wełnę izolacyjną.

W znanym z francuskiego opisu patentowego nr
855192, sposobie rozciągania przez wydmuchiwa¬
nie, zesipół filiery i kadzi, która ją zasila jest
zamknięty w komorze pod ciśnieniem, tak, że
włókna szklane, które wypływają z filiery są
rozciągane przez sprężone powietrze, kitóre wydo¬
staje się z komory pod ciśnieniem poprzez szcze¬
linę umieszczoną bezpośrednio pod filierą. Sposób
ten stanowi rozciąganie w powietrzu pod niskim
ciśnieniem.

Znany jest z francuskich opisów patentowych
nr nr 106O437 i 13281013 sjposób mechanicznego
rozciągania sztucznych włókien ze szkła, który
zaczyna się irozciąjganiem przez wydmuchiwanie,
to znaczy, że pewna ilość włókien szklanych two¬
rzy się przy wyjściu z otworów filiery. Jednak*
że w mechanicznym sposobie rozciągania nie sto¬
suje się strumienia gazowego przy końcu roz¬
ciągania, lecz rozciąganie mechaniczne za pomocą
bębna obracającego się z dużą prędkością, na
który nawijają się włókna, lub za pomocą obra¬
cających się rolek między którymi przechodzą
włókna.

Zinony jest również sposób zwany Aerocor, w
którym szkło wprowadza się do płynnego stru¬
mienia o wysokiej temperaturze i prędkości, w
stanie stałym, a nie pod postacią płynnego włók¬
na jak przy sposobie rozciągania przez wydanu-
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chiwanie lub przy wyżej opisanym sposobie me-
ohanicznego rozciągania. Pręt szklany lub niekie¬
dy grubsze włókno szklane wprowadza się do
gorącego stoumienia gazowego, zazwyczaj w kie¬
runku prostopadłym do tego strumienia. Powodu¬
je to,, ze koniec pręta rozgrzewa się i mięknie, a
strumień może rozciągać włókno, które porywa za
sobą.

Znany jest z francuskich opisów patentowych
nr nr 115© 986 i 1124 467 sposób rozciągainia przez
odwirowanie, w którym stopione szkło wprowa¬
dza się do obracającego się z dużą szybkością
korpusu, który posiada na swoim obwodzie pewną
ilość otworów. Szkło wychodzi przez te otwory
pod wpływem działania siły odśrodkowej, a po¬
wstałe wskutek tego włókno szklane poddaje się
następnie współśrodlkowo skierowanym strumie¬
niem gorącego gazu lub płomieni skierowanych
na ogół w kierunku do dołu. Włókna te w stre¬
fie współodśrodkowego działania pierwszego stru¬
mienia oraz bardziej oddalane od obracającego się
korpusu, mogą być również poddane działaniu z
dużą szybkością drugiego strumienia, skierowane¬
go do dołu, wytworzonego przez powietrze lub
parę o wysokim ciśnieniu. Włókna szklane są
w ten siposób rozciągnięte na bardzo cienkie
włókna, które są poddane chłodzeniu i usuwane
dołem pod postacią wełny szklanej.

Dąży się aby uzyskane sztuczne włókna ze
szkła były o średnicy możliwie małej, na przy¬
kład, rzędu kilku mikrometrów, gdyż wyprodu¬
kowane wyroby z takich włókien posiadają bar¬
dzo korzystne własności fizyczne, zwłaszcza wy¬
trzymałość mechaniczną i dobrą izolację ciepllną.
Ponadto, chociaż długość włókien odgrywa mniej¬
szą rolę jest na ogół bardziej pożądane, aby włók¬
na były stosunkowo długie. Ponadto jest wyjąt¬
kowo korzystne z punktu widzenia ekonomicznego,
(podniesienie wydajności produkcji.

Środkiem do zwiejkszenia wydajności produkcji
jest zwiększenie prędkości wybiągamiia przez otwór,
lub zwiększenie prędkości przepływu jednostko¬
wego. Przez przepływ jednostkowy rozumie się
wykonanie produkcji w danej jednostce czasu
przez jedno stanowisko do (wytwarzania włókien
sztucznych. Przecz stanowisko do wytwarzania włó¬
kien rozumie się bądź otwór wyprowadzający włó¬
kno szklane rozciągane przez wydmuchiwanie, roz¬
ciąganie mechanicznie lub rozciągane przez od-
wiTOjwanie, bądź jeden pręt szklany. Przy sposo¬
bie wytwarzania włókien sztucznych zgodnie z
wynaHazkiem, stanowisko do wytwarzania włó¬
kien oznacza stożek ze stopionego szkła, z któ¬
rego pojedyncze włókno jest wyciągane.

Wydajności dla danego sposobu są na ogół wy¬
rażane w kilogramach lub tonach na godzinę, lub
na dobę.

'Reasumując, na ogół jest pożądane,, aby wytwa¬
rzać włókna bardzo cienkie i bardzo długie przy
dużej wydajności jednostkowej, lecz te wymaga¬
nia, są sprzeczne przy wytwarzaniu włókien zna¬
nymi sposobami. W wyniku, jest* się zawsze zmu¬
szonym do dokonania wyboru. Ponadto każdy
ze znanych sposobów może być tylko stosowany

do uzyskania jednego lub ograniczonej ilości wy¬
robów.

Na przykład rozciąganie mechaniczne umożli¬
wia ciągłe wytwarzanie włókien sztucznych bar-

5 dzo cienkich, lecz wydajność jednostkowa jest
niewielka, a w wyniku uzyskany produkt nie
może być oszczędnie wykorzystany pod posta¬
cią wełny szManej. Natomiast siposób wirówkowy
pozwala na wytwarzanie włókien sztucznych o
względnie wysokiej wydajności jednostkowej, lecz
są one dość krótkie i nie mogą być ze sobą po¬
łączone, w celu wytwarzania niedoprzędu, przę¬
dzy, albo wyrobów tekstylnych. Jednakże włókna
sztuczne otrzymane metodą wirówkową nadają
się bardzo dobrze do innych licznych zastosowań
na przykład do izolacji w budownictwie, przy
której duży zakres wielkości średnic i długości
włókna w końcowym wyrobie nie przedstawia
żadnych niedogodności. Jednakże, podczas gdy wa¬
runki izolacji lub wymagania odnośnie charak¬
terystyk wytrzymałości mechanicznej produktów
są bardzo rygorystyczne to stosuje się inne spo¬
soby wytwarzania.

Sposób Aerocor pozwala na wytwarzanie długich
i cienkich włókien sztucznych, ale nie daje moż¬
ności dostatecznego podniesienia wydajności, aby
móc skutecznie konkurować ze sposobem wirów¬
kowym. W rzeczywistości w miarę wzrostu wy¬
dajności jednostkowej, wzrasta w nieunikniony
sposób średnica włókien. Wówczas, gdy pewna
wielkość średnicy jest osiągnięta i ciągle wzrasta
wydajność jednostkowa, pręt szklany ma tenden¬
cję do przejęcia przez strumień gazowy, całkowicie
się nie topiąc, w wyniku tego do produktu do¬
staje się niedopuszczalna ilość cząsteczek nie
przetworzonych we włókna, tzw. haczyków.

Sposób rozaiągania za pomocą powietrza o
niskim ciśnieniu pozwala otrzymać włókna długie
o jednolitej średnicy, lecz wydajności jednostko¬
we są stosunkowo małe. Jeśli usiłuje się po¬
większyć wydajność jednostkową, powoduje to
tworzenie się kropelek szkła niedostatecznie roz¬
ciągniętych.

Szczególnie ważna korzyść sposobu według wy-
inalazku polega na otrzymaniu włókien cienkich
i długich przy bardzo wysokich przepływach je¬
dnostkowych.

Przy drugim sposobie rozciągania przez dmuch
powietrza, wydajności jednostkowe mogą być
bardzo wysokie, lecz ponieważ prądy rozciągają¬
ce powodują pękanie szklanych nlitek przed ich
rozciągnięciem, duża część szkła dochodząca do
50*/o nie jest przetworzona we włókna i pozosta¬
je w wełnie pod postaloią icząstek niezmienionych,
ponadto włókna są bardzo krótkie oraz mają nie¬
regularne średnice.

Bardzo ważnym szczegółem sposobu według wy¬
nalazku jest" fakt,, że pozwala na otrzymanie cien¬
kich i długich włókien, przy wysokich wydajnoś-
iciach •jednostkowych, jak wyżej wspomniano, cał¬
kowicie przetwarzając włókna, praktycznie wol¬
ne od nieprzetwarzanych materiałów.

W celu polepszenia wytwarzania włókien ze
szkła, stosuje się jeden łub kilka sposobów roz¬
ciągania nitek ze stopionego szkła. W znanych
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dotychczas sposobach bazuje się na próbach po¬
lepszenia sposobu rozciągania przez wyciągnięcie
lub wydłużenie, strefy 'rozciągania, bądź stosując
specjalne środki w celu doprowadzenia ciepła do
nitek szklanych tak jak we francuskim opisie pa¬
tentowym nr 828 231, bądź stosując ograniczone
strumienie tak jak w amerykańskich oipisach pa¬
tentowych nr nr 2 699 631 i 2 925 620, bądź oba
środki naraz — tak jak w amerykańskim opisie
patentowym nr 2982 991.

Różne wzajemne powiązania wynikające ze sta¬
nu techniki wskazują, że uzyskanie optymalnych
warunków wytwarzania włókien zależy od po^
większenia długości strefy rozciągania. Wbrew
tym koncepcjom, w sposobie /według niniejszego
wynalazku, ■rozciągania dokonuje slię na krótkiej
drodze rzędu tytlko jednego do dwóch centyme¬
trów, a włókna usuwa się bardzo wcześnie w
kierunku strefy względnie zimnej,, w której roz¬
ciąganie nie może się więcej odbywać.

Znane są z opisu amerykańskiego nr 2 717 416
oiraz z francuskich opUsow patentowych nr
1 311 256, 1 583 07>1, 1569 756 sposoby wprowadza¬
nia szkła w stanie stojpioinym do strumienia roz¬
ciągającego1. Przy wszystkich tych siposobach za¬
uważono, że nitka szklana często ma tendencje
posuwania się wzdłuż toru, znajdującego się na
obwodzie strumienia, to znaczy ma tendencję
osłaniania strumienia, zamiast przenikać do jego
głębi, w której warunki rozciągania są najbar¬
dziej skuteczne. Były wykonywane różne próby
do rozwiązania tego problemu osłaniania stru¬
mienia. Stosowano ekrany stałe, tak jak w ame¬
rykańskim opisie patentowym nr 2 717i 416 lub prze¬
noszenie znacznej energii! kinetycznej na szklaną
nitkę, jak to na iprzykład ma miejsce przy mo¬
dyfikacji siposobem wirówkowym, znanym z fran¬
cuskich opisów patentowych nr 1124 467, 1583 071,
1 569 756.

Inna zalecana idroga do rozwiązania tego pro¬
blemu, bardziej zbliżoma do« sposobu Aerocor, prze¬
widuje wprowadzenie szkła pod postacią stałego
prętu tak jak w amerykańskim opisie patentowym
nr 2 754 541 lub wstępnie zmiękczonego tak jak we
francuskim opisie patentowym 1041i 831 lub pod
postacią szkła w pudrze tak jak w amerykańskim
opisie patentowym nr 2 925 620.

W sprzeczności z poprzednimi wskazaniami in¬
nym ważnymi osiągnięciem sposobu według wyna¬
lazku jest wprowadzenie szkła w stanie stopio¬
nym w sposób progresywny i stały do strefy,
gdzie parametry rozciągania są najbardziej sku- ■
teczne.

Celem wynalazku jest uwzględnienie wszystkich
wyżej wspomnianych wymagań, zwłaszcza doty¬
czących grubości, długości lub wydajności jedno¬
stkowej wytwarzanych włókien sztucznych.

Celem wynalazku jest również uzyskanie spo¬
sobu wytwarzania włókien, w którym warunki
technologiczne są łatwe do zastosowania wybra¬
nej produkcji włókien mających szersze zastoso¬
wanie niż poprzednie.

Celem sposobu według wynalazku jest również
uzyskanie włókien mineralnych do wytwarzania
których jest możliwe bardziej niż we wszystkich
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innych siposobach, wykorzystanie dużej róźnorod-
ności kompozycji do produkcji szerokiego zakresu
dobrej jakości włókien. Cele te zostały osiągnięte
przez opracowanie sposobu wytwarzania włókien z
materiału termoplastycznego przez wyciąganie za
pomocą prądów gazowych, których kierunki usy¬
tuowane są względem siebie pod kątem. Zgodnie
z wynalazkiem wytwarza się główny prąd gazo¬
wy i co najmniej jeden wtórny, nośny strumień
gazowy, którego przekrój jest mniejszy od prze¬
kroju prądu głównego, zaś jego energia kinetyczna
na jednostkę objętości jest wyższa od energii ki¬
netycznej prądu głównego, następnie kieruje się
strumień nośny poprzecznie do prądu głównego
i wprowadza się go w ten prąd tworząc strefę
interakcji, po czym doprowadza się materiał ter¬
moplastyczny w strefę interakcji.

Jest możliwe za pomocą siposobu według wyna¬
lazku wytwarzanie włókien sztucznych, maijących
o wiele więcej zastosowań, niż umożliwiałyby to,
dotychczas znane sposoby.

Poniżej w tablicy I zestawiano parametry uzy¬
skiwane w dotychczasowych sjposObaich oraz w spo¬
sobie według wynalazku.

Szeroki zakres wymiarów włókien, które obec¬
ny wynalazek pozwala wyprodukować, w większo¬
ści przypadków, czyni zbędnym wykorzystanie
wielu różnych sposobów do wytwarzania różnych
produktów. W przemyśle włókien szklanych dajje
to istotną przewagę z przyczyny możliwości wytwa¬
rzania szerszego zakresu produktów za pomocą
tego samego sposobu, wyklucza się w ten sposób
wymagane znaczne inwestycje na urządzenia, któ*
re skądinąd byłyby 'konieczne przy wytwarzaniu
tego samego zakresu produkcji według znanych
sposobów.

Sposób według wynalazku uimożfliwia usunięcie
różnych niedogodności znanych sposobów. Na
przykład, do stosowania sposobu według wynalaz¬
ku wymagane jest tylko urządzenie statyczne
w pmzecftwtieńisftwde do szeroko stosowanego do
chwili obecnej sposobu wirówkowego, w którym
przyrząd do wytwarzania włókien obraca się
z bardzo dużą prędkością, komplikuje to użycie
i konserwację specjalnych mechanizmów o dużej
dokładności. Ponadto jest możliwe skonstruowa¬
nie urządzenia według wynalazku z materiałów
bardzo odpornych na wysokie temiperatury w wa¬
runkach statycznego1 wykorzystania, w przeaiw-
inym razie byłaby konieczna duża wytrzymałość
na wysokie temperatury w warunkach dynamicz¬
nych. iPozwala to wytwarzać włókna ż szerszego
zakresu materiałów.

W odróżnieniu od znanych sposobów wytwarza¬
nia wynalazek również upraszcza i znacznie ułat¬
wia wprowadzenie stopionego szkła w postaci
cienkich włókien do wewnątrz strumienia gazowe¬
go. Ta odrębność wynalazku bamdzo kontrastuje
z różnymi i znanymi sjposobami wprowadzenia,
szkła do strumienia rozciągającego, zwłaszcza
w sposobie Aerocor, w którym stały pręt .szklany
wprowadza się do strumienia w celu zmiękczenia
i roztopienia. Jak już wyżej było wiskazaner ten
rodzaj postępowania ijest ograniczony tym, co do¬
tyczy przepływu jednostkowego, a haczytoi w pro-
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Tablica I

Rodzaj sposobu

1. Rozciąganie przez wydmu-
chiiwamie

— Piara: welon

— Para: wełna

— Powietrze o niskim ci-
śntienki

2. Rozciąganie mechaniczne
3. Aerooor
4. Odwirowanie
5. Sposób według wynalazku

Produkt

charaktery¬
styczne długości
włókien sztucz¬

nych o danej
średnicy

prawie ciągłe
prawie krótkie

prawie ciągłe
ciągłe
długie
krótkie

. bardzo długie

charaktery¬
styczna sikała

wielkości śred¬
nic włókien
sztucznych

(w mikrome¬
trach)

10 do 18
7 do 14

7 do 18

3 do 25

mniej niż 0,5 do 8
ł do 15

0,5 do 10

sikała wydaj¬
ności jednost¬

kowych
(iw kig) 24 godz.

2 do 5

10 do 50

1 do 2,5
0,3 do 3
0,2 do 5
0,5 do 7
0,5 do 50

materiał nie¬

przetworzony
we włókna lub
odpady w °/o
na ciężar cał¬

kowity

mniej niż 0,5 do 2
15 do 50

mniej nliż 0,5 do 2
3 do 15

0V5 do 4
0,5 do 2
0,5 do 2

dukcie są często trudne do uniknięcia. Wjprowa-
daenie stopionego sfckia do strefy rozciągania, po¬
łożonej wewnątrz prądu rozciągającego. Sposób
według wynialaizku pozwala otrzymać przepływy
jeidttiaslftlawe o wiele wyższe niż za pomocą sposo¬
bu Aerocor, z minimalną ilością materiału nie¬
przetworzonego we włókna, utrzymując odpowied¬
nią cienlkość włókien.

W sposobie według wynalazku, aby przemienić
we włókna materiał w stanie stopionym, wytwa¬
rza się prąd główny wany pierwotnym oraz prąd
lub strumień nośny zwany wtórnym skierowany
poprzecznie w stosunku do prądu głównego i po¬
łożony w pobliżu tego ostatniego, w talki sposób,
że strumień nośny jest otoczony przez prąd głów¬
ny, przy czym wytwarza się wzajemne ddziaływa-
nie między tymi prądami. TY> wzajemne oddzia¬
ływanie tworzy strefę interakcji, w której wypad¬
kowe pTądy, poprzeczne do prądu głównego^ za¬
pewniają doprowadzenie stopionego materiału do
wspomnianego prądu igłównego, a bardziej dokład¬
nie do tej strefy interakcji.

Zgodinie z wynalazkiem strumień nośny ma pro¬
stopadły przekrój mniejszy od przekroju prądu
głównego.

W sposobie według wynalazku doprowadza się
materiał w stanie stopionym w pobliże prądu
głównego.

Według innej cechy wynalazku przemienia się
stępiony materiał we włókma, wytwarzając głów¬
ny prąd gazowy i inośny strumień gazowy, który
ma dostateczną^ energię kinetycizną i Jtaki kierunek,
że przenoika w kierunku prądu głównego w taki
sposób, że powstaje strefa interakcji w pobliżu
iniejisica przenikamia nośnego strumienia gazowe¬
go do głównego prądu gazowego a stopiony mate¬
riał przenika w tę strefę interakcji.

Według limnej cechy wynalazku materiał rozcią¬
gany przemienia się we włókna, wytwarzając
strumień tnośny i prąd główny, który jest skie¬
rowany poprzecznie do tego strumienia, Otaczając
go w sposób umoziiwtiaijący utworzenie strefy in-

30

teralkcji wewnątrz prądu głównego i wzdłuż kie¬
runku jego przepływu wytwarzając przepływ
burzliwy gazu w strefie interakcji. Zmiękczony
materiał rozciągany jest doprowadzony do tej
strefy interakcji i w wyniku przepływu burzli¬
wego jest rozciągany na włókna.

Strumień gazowy i prąd główny tworzą ze sobą
kąt w taki sposób, że dzięki odpowiednim cechom
strumienia nośnego i prądu głównego strumień no¬
śny przenika do prądu głównego, ale nie prze¬
chodzi przez niego wytwarzając strefę interakcji

35 wewnątrz prądu głównego, a materiał rozciągany
przenika ido tej strefy interakcji.

Według innej cechy wynalazku wytwarza się
główny prąd gazowy i wtórne strumienie nośne,
które są rozmieszczone w odstępach względem

40 siebie i są skierowane w sposób umożliwiający
przenikanie do głównego prądu tworząc strefy in¬
terakcji w ipobliżu toru przebywanego przez te
strumienie gazowe. Materiał stopiony przenika do
tych stref wskutek połączonego działania prądów

45 i podciśnienia, które powstaje wzdłuż stref prze¬
nikania nośnych strumieni do prądu głównego.

Zgodnie z wynalazkiem wprowadza się materiał
stopiony do prądu głównego;, przy czym wtórny
strumień gazowy, służy jako strumień nośny,

50 w strefie usytuowanej w pobliżu i za strumie¬
niem nośnym w stosunku do kierunku prądu
głównego.

Doprowadzenie do prądu głównego stopionego
materiału takiego jak szkło ze zbiornika zawiera-

55 jąoego szkło przeznaczone do przetworzenia go we
włókna, uzyskuje się wytwarzając prąd główny
skierowany wzdłuż ścianki, przez którą doprowa¬
dza się stopione szkło do toru tego prądu głów¬
nego oraz wytwarzając nośny stinumień gazowy po-

60 przeczny do tego toiru, przenikający do prądu
głównego w pobliżu i przed doprowadzeniem sto¬
pionego szkła, w stosunku do kierunku przepły¬
wu prądu głównego.

Sposób przeznaczony do wytwarzania włókien
«5 z materiałów termoplastycznych, .zwłaszcza włó-
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kien ze szkła, przez rozciąganie stopionego mate¬
riału, za pomocą prądu gazowego, polega na wy¬
twarzaniu głównego prądu gazowego o dużej szyb¬
kości, iwyttwarzaniu gazowego strumienia nośnego
również o dużej szybkości, którego kierunek two¬
rzy kąt z prądem głównym, przy czym przenika¬
nie strumienia nośnego do prądu głównego zapo¬
czątkowuje powstanie strefy interakcji, zaś mate¬
riał w stanie stopionym, przenikając do tej stre¬
fy jest stopniowo rozciągany ma włókno, wiciąga-
ne przez wypadkowy prąd gazowy powstały
z mieszaniny prądu głównego i strumienia nośne¬
go.

W sposobie według wynalazku strumień 'nośny
styka się na całym obwodzie z głównym prądem,
przy czym można również nadać strumieniowi noś¬
nemu kierunek prostopadły do głównego prądu.

Materiał wprowadza się stopniowo przez lotwory
lub szczeliny umieszczone w pobliżu strumieni ga¬
zowych.

Wynalazek obejmuje również urządzenie do wy¬
twarzania włókien z materiału termoplastycznego,
zawierające elementy do wytwarzania dwóch prą¬
dów gazowych, których kierunki początkowe usy¬
tuowane są względem siebie pod kątem, i źródło
zasilania materiałem termoplastycznym. Zgodnie
z wynalazkiem to urządzenie zawiera elementy do
wytwarzania gazowego prąjdu głównego, zaopa¬
trzone w otwór wylotowy i elementy do wytwa¬
rzania co najmniej jiedlnego wtórnego, nośnego
strumienia gazowego o energii kinetycznej na 'jed¬
nostkę objętości wyższej Od energii kinetycznej
prądu (głównego, przy czym elementy do wytwa¬
rzania strumienia nośnego zaopatrzone są w co
najmniej jeden otwór wylotowy, którego przekrój
jest umniejszy od przekroju otworu wyllotowego
prądu głównego oraz źródło zasilania zawierające
co najmniej jeden otwór zasilający materiałem
termoplastycznym, kierujący ten materiał w kie¬
runku strefy, w 'której strumeń nośny przenika
do prądu głównego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy¬
kładach wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat urządzenia do wytwarzania
prądu głównego i .poprzecznego jak również układ
zasilania w s^kło i zespół Odbiorczy, fig. 1A —
— działanie prądu głównego, fig. IB — działanie
poprzecznego strumienia nośnego, fig. 1C — dzia¬
łanie, wynikające z wzajemnego oddziaływania
głównego prąjdu i strumienia nośnego na wycią¬
gane szkło, fig. 2 — przepływ gazu i s'zkła odwró¬
cony w stosunku do fig. 1, 1A, IB i 1C, to znaczy
szkło i strumienie, przepływające w kierunku do
góry w widoku z boku, fig. 2A — strefę interakcji
w widoku perspektywicznym* fig. 2B — strefę in¬
terakcji wraz z częściowym przekrojem poprzez
różne linie prądów, przedstawiających przepływy
gazowe według fig. 2A, fig. 2C — strefę interakcji
w przekroju wzdłuż linii 2C oznaczonej na fig. 2,
fig. 2D — strefę interakcji w przekroju
wzdłuż linii 2D oznaczonej na fig. 2,
fig. 2E, 2F i 2G — przedstawiają strefę interakcji
w przekrojach pfionowych wzdłuż linii 2E, 2F i 2G
oznaczonych na fiig. 2, fig. 2H — strefę interakcji
w widoku perspekltywicznyim z uwidocznieniem
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przepływu gazu w płaszczyźnie prostopadłej
w stosunku do prądu głównego, na powierzchni
wtórnego strumienia nośnego, fig. 3 — ośrodki
wytwarzania włókien, ustawione w rzędach z oibu
stron prądu głównego w przekroju, fiig. 3A — in¬
ny przykład wykonania ośrodków wytwarzania
włókien, ustawionych w rzędach, w przekroju,
fig. 4 — ustawienie kilku ośrodków wytwarza¬
nia włókien;, w przekroju, fig. 5 — inny przy¬
kład ustawienia kiltou ośrodków wytwarzania
włókien, w przekroju, fig. 6 — inny przykład wy¬
konania układu zasilania materiałem termopla¬
stycznym, w przekroju podłużnym, fig. 7 —układ
zasilania z fig. 6 w widoku perspektywicznym,
fig. 8 — inny układ do dostarczania materiału do
termoplastycznego do strefy interakcji w prze¬
kroju,, fig. 9A — inny przykład wykonania urzą¬
dzenia do wytwarzania włókien schematycznie,
fig! 9B — urządzenie z fig. 9A w przekroju wzdłuż
linii 9B^&B oznaczonej na fig. DC, 0C — urządze¬
nie z fig. 9B, w widoku z góry, fig. 10 — przy¬
kład wykonania urządzenia, w którym stosuje się
płytkę chłodzoną obiegiem wody bezpośrednio
w pobliżu przepływu prądu głównego wzdłuż
ośrodka wytwarzania włókien, fig. II '■— odchy-
lacz chłodzony wodą, przyległy do strony prądu
głównego,, przeciwległej do ośrodka wytwarzania
włókien, w przekroju, fig. 12 otwór w kształcie
szczeliny dostarczającej materiał termoplastyczny
z pieca do strefy interakcji, fig. 12A — urządzenie
z fig. ilfi. w widoku perspektywicznym, posiadające
szczelinę do podawania szkła, skojarzoną z pew¬
ną liczbą otworów do wytwarzania strumieni no¬
śnych,, fig. 13A urządzenie .umożliwiające uzyska¬
nie znacznej' ilości włókien przy wykorzystaniu
jednego prądu głównego, w przekroju wzdłuż linii
13A—13A oznaczonej na fig. 13B* fig. 10© — urzą¬
dzenie do wytwarzania znacznej ilości włókien
w przekroju wzdłuż linii 13B—13© oznaczonej na
fig. 13A, fig. 14A — inny przykład wykonania
urĄdzenia do wytwarzania włókien w widoku
perspektywicznym, fig. 14B -^ urządzenie z fig.
14A w przekroju wzdłuż linii MB—14B oznaczo¬
nej na fig. 14A, fig. 14C — przekrój wzdłuż linii
14C—|14C oznaczonej na fig. 14A, fig. 14D — •prze¬
krój wzdłuż linii 14D—H4D oznaczonej na figi
14A, fig. 15A — urządzenie do wytwarzania włó¬
kien, o dużej wydajności w widoku z boku* czę¬
ściowo w przekroju, fig. 15B — urządzenie z fig.
■ISA w widoku z góry, fig. 1SC — pojedynczy
układ do wytwarzania włókien w widoku z boku
a fig. 15D — pojedynczy układ do wytwarzania
włókien, w przekroju.

Zgodnie z wynalazkiem, działanie wywierane
na materiał termoplastyczny wynika ż-charakter
rystycznych zjawisk powstających w strefie in¬
terakcji^ wówczas gdy prąd główny przechodzi
przez strumień nośny, skierowany do niego po¬
przecznie,, przy czym ten ostatni jest całkowicie
otoczony przez prąd główny. Powstają dwa wiry
ogacające się w przeciwnych kierunkach 6 znacz¬
nej prędkości kątowej' w wyniku wzajemnego od*
działywania na siebie prądu głównego' i strumień
nia nośnego.

Wskutek tarcia o powierzchnię materiału ter-
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moplastycznego prąd główny i strumień nośny
wywierają siły napędzające ten materiał w kie¬
runku wnętrza strefy interakcji. Materiał
jest w ten sposób doprowadzany progresywnie
pod wpływem Wirów i przyjmuje postać wydłu¬
żonego stożka. Z ostrza tego stożka włókno jest
wyciągane pod działaniem przepłyrwu powstałej
mieszaniny prądu i strumienia.

Stożek szklany chociaż > znajduje się w strefie
wirującej, gdzie panują /bardzo duże szybkości,
jest mimo to bardzo stabilny a jego objętość

^ progresywnie ulega zmniejszeniu od podstawy
znajdującej się w płaszczyźnie podawania szkła
do wierzchołka skąd wychodzi pojedyncza nitka.
Nitka ta, chociaż ma co najmniej na pewnej odle¬
głości ruch niemal spiralny o znacznej amplitu¬
dzie i rosnących szybkościach, wpływa w sposób
ciągły ze stożka i jest rozciągana w sposób ciągły.

Prawie całkowity brak materiału nieprzetwo¬
rzonego we włókna w czasie procesu wytwarzania,
jest uzyskany dzięki stabilności stożka szklanego
i jego położenia oraz ciągłości rozciągania jedne¬
go włókna.

Zjawisko interakcji prądu i strumienia powy¬
żej opisane, ma podstawowe znaczenie dla pro¬
wadzenia sposobu według wynalazku i może pow¬
stawać w konfiguracji, zawierającej płytkę od-*
grandcizającą prąd główny od strony, z której
wpływa strumień nośny. To samo zjawisko może
powstawać w urządzeniu przedstawionym na fig.
12 przy zastosowaniu bardzo małej płytki lub
przy całkowitym braku płytki. Zjawisko interakcji
jest zasadniczo takie samo przy zastosowaniu
płytki lub bez niej. Jednakże zawsze korzystne
jest stosowanie płytek* chociaż mogą one mieć
wymiary bardzo małe.

Źródło 1 (fig. 1), z którego wypływa prąd głów¬
ny umieszczone jest wzdłuż powierzchni, w tym
przypadku wzdłuż płaszczyzny dolnej płytki łub
ściany 10. Źródło 2 do wytwarzania wtórnego
strumienia nośnego jest w ten sposób umiesz^o-
ne, że strumień przechodzi przez płytkę 10 prze¬
nikając do prądu głównego. Materiał termopla¬
styczny np. szkło jest również dostarczane po>-
przez .płytkę 10 ze źródła 3* Otwór 4 do wpro¬
wadzania szkła do prądu głównego (fig. 1) znaj¬
duje się ibezpośrednio za wylotem 5 strumienia

* nośnego do prądu głównego. Środek 6 do odbie¬
rania włókien jest pokazany na fig. 1.

Na fig. 1A, IB i IG, przedstawiono w przekro-
ju strefę wprowadzenia szkła wraz ze wskaza¬
niem warunjków, które muszą być spełnione w ce¬
lu otrzyrnainiia włókien. Na fig. 1A i IB przed¬
stawiono brak jednego lufo innego warunku nie¬
zbędnego do przeprowadzenia sposobu otrzymy¬
wania włółkien. Na fig. 1C przedstawiono uzy¬
skane wyniki, przy rozciąganiu szkła na włókna
wówczas, gdy wszystkie niezbędne warunki tech¬
nologiczne są zachowane.

Na każdej z fig. 1A, IB i 1C przedstawiono
płytkę 10 mającą płaską i- gładką powierzchnię
styikaijącą się z prądem igłównyim 12, który jest
przedstawiony za pomocą strzałek 1AA. Płytka 10
jest obmywana przez prąd główny 12 w pobliżu
otworów 14 i 16. Otwór 14 służy do wyprowadza¬

nia strumienia nośnego przenikającego poprzecz¬
nie do prądu głównego. Otwór 16 służy do dopro¬
wadzenia materiału termoplastycznego, na. przy¬
kład stopionego szkła, na drogę przepływu prądu

5 głównego. Punkt wprowadzenia tego materiału
znajduje się bezpośredniio za punktem wyprowa¬
dzenia strumienia nośnego.

Jak już wyżej było omówione na fig. 1A i IB
przedstawiono w sposób schematyczny, działanie

10 wywierane na szkło przez każdy czynnik, biorą¬
cy udział w otrzymaniu włókna,, przy braku in¬
nych czynników. Na fig. 1A przedstawiono dzia¬
łanie prądu głównego na szkło1, przy całkowitym
braku strumienia nośnego. Po doprowadzeniu

15 materiału termoplastycznego do warstwy obwodo¬
wej iprąjdu głównego 12, nie może ten materiał
przeniknąć w głąb tego prądu, z uwagi na dużą
prędkość tego prądu. Z tego powodu materiał prze¬
pływa ibezpośrednio. w kierunku przepływu prądu

20 głównego, i otaczając go, osiąga strefę, w której
jego temperatura i szybkość są zbyt małe aby
umożliwić wytwarzanie włókien.

Na fig. IB przedstawiono sytuację odwrotną
niż na fig. 1A, w której jest przedstawiony stru-

25 mień nośny i materiał termoplastyczny przy bra¬
ku prądu głównego. W wyniku, materiał termo¬
plastyczny w małym stopniu poddaje się wpły¬
wowi strumienia nośnego, lekko stykając się z nim
w pobliżu punktu B w znacznej odległości od pła-

30 szczyzny podawania strumienia tak^ że materiał
może być z trudem rozciągany.

W odróżnieniu od otrzymanych wyników
w przypadku przedstawionym na fig. 1A i IB,
na fig. 1C przedstawiono zjawiska przebiegające

35 w obecności układu czynników biorących udział
w sposobie wytwarzania włókien zgodnie z wy¬
nalazkiem. Materiał termoplastyczny jest wycią¬
gany w kierunku przepływu strumienia nośnego
przez wzajemne oddziaływanie prądu głównego

40 i tego strumienia nośnego w wyniku powstaje
długie, cienkie włókno.

Stwierdzono, że szeroki zakres różnych para¬
metrów stosowanych przy otrzymywaniu włókien
może zapewnić poszukiwane wyniki.

45 Jeden ze sposobów otrzymania ilości, jakości
i pożądanych wymiarów włókien polega na regu¬
lacji przepływu materiału termoplastycznego. Re¬
gulację tego przepływu można przeprowadzić róż¬
nymi sposobami, na przykład zmieniając tempe-

50 raturę materiału termoplastycznego, aby zmienić
jego lepkość. W przypadku t szkła, można powie¬
dzieć ogólnie, że z podniesieniem temperatury
zmniejsza się jego lepkość. Ponadto jeżeli się
zmienia skład szkła, ażeby otrzymać różną jakość

55 włókien z punktu widzenia różnych zastosowań,
do' .których są przeznaczone, zmienia się również
lepkość szkła w określonej temperaturze..

Można zmienić również inne parametry, takie
jak skład, temperaturę lub szybkość prądu i je-

60 dnego lub więcej strumieni nośnych przy kon¬
troli otrzymywania włókien. Na ogół strumienie,
biorące udział w reakcji składają się z tego sa¬
mego płynu, na przykład powstałego ze spalenia
paliw gazowych przystosowanych do tych warun-

65 ków, a wyniki otrzymywania włókien mogą być
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ocenione dla -określonej strefy temperatur, jako
funkcja stosunku szybkości prądu głównego do
szybkości jednego lub więcej strumieni' nośnych.
Jednakże znaczna różnica /gęstości lub lepkości
między prądem gł6winyim a jednym lub więcej 5
strumieniami nośnymi może mieć istotne znaczenie
w procesie otrzymywania włókien, a w przypadku
gdy biorą udział dodatkowe czynniki, należy wziąć
pod uwagę energię kinetyczną w jednostce obję¬
tości prądów gazowych, zaimiast rozważać tylko w
ich szybkości;.

Ażeby mogło powstać rozciąganie,, energia ki¬
netyczna strumienia nośnego przypadająca na
jednostkę objętości, powinna być wyższa od ener¬
gii prądu głównego w strefie interakcji.' i»

Można przeprowadzić dodatkową kontrolę uzy¬
skanych wyników przy otrzymywaniu włókien,
zmieniając wymiary, położenia i profile otworów,
w szczególności co się tyczy jednego lub więcej
strumieni nośnych. 20

Na fig. 2A do 2G przedstawiono istotne obser¬
wacje, zalecenia i teoretyczne wnioski, dotyczące
strefy interakcji pokazanej w przekroju i utwo¬
rzonej ze strjumieni przepływających płynów,, któ¬
re dają początek powstawania wyżej wspomnia- 25
nyoh zjawisk wirowych, które spełniają istotną
rolę przy otrzymywaniu włókien. Na fig. 2 przed¬
stawiono strumień nośny w położeniu odwrotnym
w porównaniu do fig. 1, to znaczy,, że strumień
jest skierowany nie do dołu, lecz do góry. Ośro- 3o
dek wytwarzania włókna może być umieszczony
w dowolnym żądanym położeniu w stosunku do
poziomu.

Na fig. 2A .i 2iB, prąd główny ili2A przemiesz¬
cza się z lewej strony na prawo, równolegle do 35
płaszczyzny 10. Strumień nośny 15 jest skierowa¬
ny prostopadle do prądu głównego i w pewnym
sensie można powiedzieć, że przecina część prą¬
du głównego. Względnie położenie prądu głów¬
nego w stosunku do strumienia nośnego jest ta- 40
kie, że strumień nośny jest całkowicie otoczony
przez prąd główny.

Na fig. 2 odgraniczone są pewne rejony i stre¬
fy, które charakteryzują aktywność prądu i stru¬
mienia poddanych wzajemnemu oddziaływaniu 45
oraz aktywność materiału, który ma być podda¬
ny rozciąganiu. Zważywszy, że rozważane strefy
przepływów prądu i strumienia nie pokrywają
się z rozważanymi strefami przepływu materiału
rozciąganego, rozważa się dwie grupy stref, które 50
są wskazane na każdej z fig. 2 i 2B. Pierwsza
grupa oznaczona literami obejmuje strefy od A
do D i służy do przedstawienia wzajemnego od¬
działywania płynnych strumieni podczas, gdy dru¬
ga jest grupą liczbową, obejmującą strefy I do V 55
i służy do przedstawienia przemian materiału,
który będzie poddany rozciąganiu.

Dla łatwiejszego zrozumienia strefy odnoszące
się do aktywności strumieni, to znaczy strefy od
A do D są pokazane na fig. 2 i 2B jako strefy 60
gazowe podczas, gdy strefy odnoszące się do ma¬
teriału wyciąganego, to znaczy strefy od I do V
są oznaczone jako strefy szkła. Te dwa szeregi
stref przebiegają wzdłuż linii krzywej, która jest
równoległa do przepływu wtórnego strumienia 65

i na przedłużeniu tego przepływu po zmieszaniu
się prądu głównego i strumienia nośnego.

Użyte w tekście określenia „za" lub „przed"
odnoszące się do wzajemnego usytuowania posz¬
czególnych punktów, są uwzględnione zgodnie
z kierunkiem przepływu prądu głównego 12A.
Użyte dwie skale, posiadają podziałkę średnic
otworów dla strumienia nośnego. Pierwsza skala
jest równoległa do powierzchni płytki poprzez
którą wypływają strumień nośny i szkło, podczas,
gdy druga posiada podziałkę na linii krzywej, to
znaczy wzdłuż linii krzywej, która występuje
w całym układzie,, wzdłuż granicy strumienia noś¬
nego. Dwie skale są pokazane na fig. 2B, a na
fig. 2 jest pokazana tylko jedna skala. Pierwsza
skala bierze swój początek w punkcie, umiesz¬
czonym w środku wypływu strumienia nośnego
podczas, gdy druga skala ma swój początkowy
punkt położony w płaszczyźnie powierzchni płytki.

Użyte w .tekście określenie „prąd główny"
i „strumień nośny" omawiane razem są określo¬
ne jako „strumienie gazowe".

W opisie dotyczącym dwóch szeregów stref
przedstawionych na rysunkach istnieje linia gra¬
niczna między jedną strefą a drugą, jednakże
w rzeczywistości nie ma czystego podziału mię¬
dzy strefami, lecz istnieje strefa przejściowa. Ina¬
czej mówiąc główne cechy charakterystyczne jed¬
nej strefy zawierają się i są stopniowo zastąpio¬
ne przez główne charakterystyczne cechy strefy
następnej. Minio to strefy różnią się dostatecznie,
aby można było się nimi posługiwać dla lepszego
zrozumienia wynalazku i oddzielnie je szczegóło¬
wo przeanalizować.

Opis,, dotyczący przedstawianych stref na fig. 2
i 2B jest zestawiony w tablicy II.

W tablicy II zestawiono cztery strefy gazojwe wko¬
lumnie 1 i pięć stref szklanych w kolumnie 6.
Kolumna 2 zawiera określenie aktywności gazo¬
wej w ikażdej slferefiie gazowej,, podczas gdy ko¬
lumna 3 podaje wymiary każdej strefy gazowej
wyrażonej przez średnicę otworu strumienia noś¬
nego. Kolumna 5 jest podobna do kolumny 2 lecz
dotyczy zachowania się szkła, podczas gdy ko¬
lumna 4 jest podobna do kolumny 3, lecz podaje
wymiary stref szklanych.

Strefa A jiest usytuowana # przy i wzdłuż po¬
wierzchni płytki, poprzez którą są podawane stru¬
mień nośny i szkło. iStrefa A rozciąga się ma znacz¬
ną odległość w kierunku poprzecznym i w kie¬
runku wzdłużnym przepływu. Rozciąga się ona
prostopadle do płytki na odległości około 1 do 2
średnic otworu strumienia nośnego. W strefie A
prąd gazowy zwany prądem głównym uderza w tę
część strumienia nośnego, która znajduje się naj¬
bliżej płytki,, to znaczy część strumienia o naj¬
większej prędkości przepływu i najlepiej określo¬
nych granicach. W pewnym sensie można powie¬
dzieć, że strumień nośny w strefie A stwarza
przeszkodę dla przepływu (prądu głównego. W ten
sposób prąd główny rozdziela się i przepływa wo¬
kół strumienia nośnego w strefie A podczas, gdy
strumień nośny zachowuje praktycznie.swoją pręd¬
kość i przechodzi przez prąd główny w strefie A.

Strumień nośny w strefie A nie jest ograni-
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Tablica II

16

1 kolumna

1 *
Strefa

A

Strefa

B

Strefa

Strefa
D ■

Streszczenie opisu
sposobu wytwarzania
włókien, pod kątem
wzajemnego oddzia¬
ływania strumieni

gazowych

kolumna (i2)
2

Powstawanie wirów
i tworzenie strefy pod-
ciisbdendowej

'Tworzenie podwójne¬
go zwoju i utrata iden¬
tyczności strumienia
nośnego
Rozwijanie się wirów
ze wzrostem ich śred¬
nic : ■ *

Utrata energii i utrata
identyczności wirów
Przywrócenie do pier¬
wotnego stanu- głów¬
nego przepływu wzdłuż
kierunku biegu prąciu

Zasięg strefy wyrażo¬
nej w średnicach otwo¬
ru dla strumienia no¬
śnego, mierzonej
/wzdłuż granicy stru¬
mienia nośnego

kolumna (3)
3

1^-2

3^5

7-^10

minimum
3-^5

kolumna (4)
4

1

3—i

3-^1

8^15

Streszczenie opisu sposobu
wytwarzania włókien z pun¬
ktu widzenia materiału ter¬
moplastycznego przeznaczo¬
nego do wyciągania

kolumna (5)
5

Podawanie i umiejscowienie
ciągłe, progresywne zmniej¬
szanie przestrzeni wywołują¬
cej powstawanie stałego
stożka

Rozciąganie zmiękczonego
materiału w efekcie umiej¬
scowienia energii,powstałej
w strefach III, IV, V
Przeniesienie energii na
włókno ipod wipływem ude- i
rżeń z wielką .prędkością
Nagłe ochłodzenie

Porywanie i odbiór 1

kolumna (6)1

6 |

strefa I

strefa II

strefa III
» i

^Strefa IV

Strefa V

czony to znaczy nie przepływa do wnętrza kanału
lub do innego przejścia w stałej ścianie i pocią¬
ga on część * prądu głównego, gdyż pewna ilość
gazu prądu głównego jest pociągana strumieniem
nośnym., Obecność płytki lub powierzchni przez
którą jest dostarczany strumień nośny, nie zmie¬
nia zasadniczo, efektu przeszkody, ani efektu po¬
ciągania części prądu głównego przez strumień
nośny, lecz wywołuje efekt warstwy granicznej.
Te [połączoną, efekty przeszkody pociągania i war¬
stwy granicznej wytwarzają obszar o ndskim ci¬
śnieniu, a więc podciśnienie w stosunku do ci¬
śnienia panującego wewnątrz, prąidu głównego,
bezpośrednio za wejścdem w niego strumiienda
nośnego. #

.Podzielone części 'prądu głównego przepływają
naokoło strumienia nośnego w kierunku przestrze¬
ni podciśnieniowej i łączą się, tworząc silne prą¬
dy krążące przedstawdone na fig. 2A, 2B i 2C w po-
statii linii, oznaczonych strzałkami 18. Najpierw
linie te same się zakrzywiają, wskazując obecność
przepływu, którego składowa jest skierowana
z prawej strony na lewą, to znaczy w przeciw-
prądzie do prądu głównego, który jak to już by¬
ło wyżej wspomniane, przepływa zgodnie z głów¬
nym kierunkiem z lewej strony na prawą. Wspo¬
mniane linie prądu zakrzywiają się następnie do
góry, wskazując obecność przepływu którego skła¬
dowa jest skierowana z dołu do góry, a więc po¬
przecznie do prądu głównego.

Wielkość przestrzeni podciśnieniowej jest funk¬
cją stosunku energii kinetycznych przypadających
na jednostkę objętości prądu głównego i . stru¬

mienia nośnego. W kierunku przepływu prądu
głównego obszar podciśnienia rozciąga się na dłu¬
gości około 2 do 3 średnic otworu strumienia no¬
śnego, a w kierunku poprzecznym jego zasięg wy¬
nosi około 1 do 2 średnic otworu strumienia no¬
śnego.

Wzajemne oddziaływanie prądu głównego i stru¬
mienia nośnego w strefie A, stwarza dwa wiry
obracające się w przeciwnych kierunkach wzdłuż
swojej osi, z każdej strony strumienia nośnego.
Jak to jest przedstawione na fig. 2A, te dwa wi¬
ry zaczynające się przy płytce w strefie A pod
postacią punktowych lub zarodkowych wirów,
znacznie się rozszerzają podnosząc się i zakrzy¬
wiając w kierunku przepływu.

Fig. 2C przedstawia widok z dołu przekroju
w płaszczyźnie położonej na poziomie nieco po¬
nad płytką, a więc w strefie A i pokazuje prądy
recyrkulacyjne i powstające wiry, które posiada¬
ją względnie niały przekrój na tym poziomie.

Fig. 2D przedstawia przekrój podobny do po¬
kazanego na fdg. 2C, lecz nieco ponad płytką,
w przybliżeniu na poziomie przestrzeni przejścio¬
wej między strefami A i B. Porównanie fig. 2C
i 2D pokazuje powiększenie się średnicy wirów
zarodkowych.

Jak wynika z fig. 2C i 2D przepływ głównego
60 prądu gazowego 12A jest względnie jednakowy

z wyjątkiem przestrzeni, w której bezpośrednio
otacza strumień 15. Strefa A jest usytuowana
wzdłuż tej całej strefy zakłóconej przed strumie¬
niem nośnym tylko na krótkiej odległości, za nim
na znacznej odległości, a z boku aż do llmdi prądu

35

40

49

50

55

65
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18 najbardziej wysuniętych ma zewnątrz, które
wracają do przeciwprądu. W ten sposób strumie¬
nie oddziaływuja jedne na drugie i strefę A cha¬
rakteryzuje się przez powstanie lub zapoczątkowa¬
nie dwóch wirów, obracających się w kierunkach
przeciwnych i przez obecność przestrzeni podci¬
śnieniowej znajdującej się bezpośrednio za stru¬
mieniem nośnym,. To podciśnienie jest wyraźne
w punktach zapoczątkowania powstawania wirów
oraz w przestrzeni usytuowanej bezpośrednio za
nimi.

Przed rozważaniem strefy B należy podkreślić
że podobnie jak dla dwu wirów, droga przepły¬
wu strumienia nośnego zaczyna się w płytce
w kierunku w przybliżeniu prostopadłym do głów¬
nego prądu gazowego i odchyla się w przybli¬
żeniu w kierunku wzdłuż prądu,, wówczas stru¬
mień nośny mieszając się z prądem głównym,
całkowicie do niego przenika. To odchylenie stru¬
mienia i wirów, z trudem zaczynające się w stre¬
fie A, kończy się w strefie B i C na drodze o dłu¬
gości w przybliżeniu liO do 13 średnic otworu stru¬
mienia nośnego jest mierzone wzdłuż przedniej
części bocznej powierzchni strumienia nośnego, to
znaczy wzdłuż drugiej skali przedstawionej na
fig. 2B.

Strefa B jest usytuowana u góry, począwszy od
poziomu naijwyższej granicy stirefy A, na odle¬
głość około 3 do 5 średnic otworu strumienia
nośnego, mierzoną wzdłuż drugiej sikali na fig. 2B.
W strefie B w inasitejpsftwie efektu pociągania opi¬
sanego w odniesieniu do strefy A, zewnętrzne
warstwy strumienia nośnego mieszają się progre¬
sywnie z warstwami przyległymi prądu głównego
tak dalece, że grubość mieszającej się warstwy
wzrasta podczas, gdy wnętrze strumienia nośnego
traci progresywnie swą identyczność i zanika.
W przekroju {fig. 2D) pokazano jeszcze rdzeń 15
struimienia nośnego, który ma wyraźne cechy prze¬
pływu odrębne od cech prądu głównego. Strefa
B kończy się tam, gdzie zanika rdzeń strumienia
nośnego.

W miarę jak strumień nośny traci swą odręb¬
ność,, to znaczy początkowe cechy charakterystycz¬
ne jak szybkość i kierunek, daje on początek po¬
wstaniu nowego przepływu 21, wynikającego'
z mieszaniny tego strumienia nośnego i prądu
głównego. Można go nazwać przepływem mie¬
szaniny, przepływem rozciągania, prądem rozcią¬
gania lub prądem tworzącym włókno. Jest to
przepływ, który powstaje przy (końcu strefy B.

Odchyleniu za rdzeniem strumienia nośnego
i warstwą burzliwej mieszaniny towarzyszy
zmniejszenie przekroju rdzenia i odkształcenie
wspomnianej warstwy. Jak to przedstawiono na
fig. 2D, przestrzeń ta odkształca się, spłaszczając
i wydłużając po bokach w stosunku do głównego
prądu gazowego. Granice boczne wspomnianej
przestrzeni zawijają się progresywnie, aby przy¬
jąć postać dwóch wirów poprzednio opisanych.
Ten odkształcony przekrój jest podobny do prze¬
kroju' znanego w postaci podwójnego ślimaka koł¬
paka kolumny jonizacyjnej.
. Warstwy głównego prądu przyległe do strumie¬

nia nośnego przepływając wokół niego, nadają

dwum wirom kierunek obrotowy. Ten obrotowy
kierunek jest taki, że cząstki znajdujące się na
zewnętrznej warstwie jednego liujb drugiego winu
są na powrót doprowadzane w kierunku wkllęsło-

5 ści poprzednio wspomnianego^, podwójnego ślima¬
ka oraz schwytane przez dwa wiry jak między
dwa walce obracające się w przeciwnych kierun¬
kach.

Wówczas, gdy warstwy zewnętrzne wirów oitora,-
10 ca ją się z identyczną prędkością co prędkość

warstw przysięgłych prądu -głównego, część we¬
wnętrzna lub centralna każdego wiru obraca się
sama przez się z bardzo dużą szybkością. W ten
sposób każdy wir wywiera efekt pociągania przy-

15 ległych części prądu głównego, który przepływa
wokół 'strumienia wtórnego. W ten sposób wznie¬
cony przepływ gazu, jest skierowany do góry,i do
wewnątrz wklęsłości utworzonej prz0z spłaszcze¬
nie pozostałego przepływu strumienia i mieszanej

20 warstwy. ; >; ' /**•
Przekrój wirów powiększa sdę«w sposób bardzo

widoczny, podczas ich. przepływu przez tfirele,■-$■.
i tworzą one osłonę hub dość wyraźny ekran ga¬
zowy, kt£ry dzdała jak defletobor. znacznej części

25 prądu głównego.
Kiedy gaz przepływa do wewnątrz wirów z bar¬

dzo dużą szybkością, wiry te mają stały kształt
i położenie* zaś ich wierzchołki stykają się/z brze¬
giem otworu wylotowego strumienia nośnego, nie-

30 co za jego osią, nadając osłonie tyoh dwóch wi¬
rów pozornie nieruchome położenie. ^ł

Strefa €, która jest usytuowana na długości 7
do 10- średnic otworu strumienia njo^negio wzdłuż
drugiej skali, jest przestrzenią w której przepływ

35 'mieszaniny i wiry praktycznie kończą swoje od¬
chylenie od kieruriku przepływu prądu. Strumień
nośny, który stracił swoją adentyczność, dał po*-
czątek powstania mieszanego przepływu lub prą¬
du rozciągania. Dwa wiry kontynuują rozszerza-

40 nie się wyżej opisanej osłony lub ekranu. Jednak¬
że pczy końcu strefy C^wiiry zaczyniają tracić swo¬
ją identyczność. Na fig. 2Ę i 2F, przedstawiono
wiary 14'ib w przetaroju w stoefiie C.

Wzajemne oddziaływanie prądu głównego i sfcru-
45 mienia nośnego w strefie A, B i C praedlstawoopo

na fig. 2H, .podobnej do fig. 2A, lecz z pominie^
ciem szkła. Na fig. 2H pokazano równiej prze¬
pływ gazu w sitosuoiilau do ipłaszczyzny H prosto¬
padłej do głównego prądu. Znajduje sie. ona na

50 powierzchni strumienia nośnego w dostatecznej
odległości, aby nie był zakłócony przepływ, prądfl*
głównego przez zjawiska interakcji

Głębokość przenikania strumienia nośnego 15 do
prądu głównego 12A, którego całkowita grubość

56 T jest ważnym elementem we wzajemnyinfł od-«
działywaniu strumienia nośnego i prądu Równe¬
go. Ogólnie można powiedzieć, że strumień nośny
jest silniejszy niż prąd główny i jego przenika¬
nie jest bardziej głębokie.

60 Na fig/ 2 i 2H, punlkt P\ położony na brzegu
strefy mieszanej, w końcu strefy C, gdzie jak
było uprzednio podane, odchylanie zostało zakoń¬
czone, wyznacza górną skrajną granicę przepływu
mieszaniny do prądu głównego.

« w rzeczywistości, ponieważ prąd główny Jest
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we wzajemnym oddziaływaniu ze strumieniem no¬
śnym, część prądu głównego jest odchylona od
płaszczyzny, z której wypływa tak dalece, że li¬
mie przepływu prądu głównego,, przechodząc po¬
nad punktem P' są wygięte do góry, na skutek 5
odchylania mieszanego przepływu i tym samym
unoszą się 'frod wpływem strefy interakcji dążąc
do zajęcia swojego kierunku przepływu, nie bę¬
dąc przez tę strefę ponownie chwytane, ani za¬
sysane ani też pociągane. Z racji tego działania, io
linia prądu przechodząc przez P', przebija płasz¬
czyznę H w (punkcie 5, położonym w odległości P
od -płaszczyzny wyprowadzania strumienia nośne¬
go zwaną płaszczyzną wyprowadzania znajdują¬
cej się u dołu. Odległość ta oddziela tę płasz- 15
czyznę od punktu PV Punkt 5 jest więc punktem
przez, który przechodzi linia przepływu prądu
głównego, najbardziej oddalona od tej płaszczyz¬
ny, jednakże biorącego jeszcze udział W strefie
interakcji. Dlatego przez P 'oznaczono odległość 20
płaszczyzny wprowadzania od punktu 5 w płasz-
cśsyźnfre ;H, ponieważ jest ona wysokością przeni¬
kania strumienia nośnego do prądu głównego.
, -"'Na figr 2H maksymalny wymiar strumienia noś¬
nego,, mierzony poprzecznie w stosunku do kie- as
runku prądii głównego w płaszczyźnie wprowa¬
dzania strumienia oznaczono Dj. Wymiar ten jest
równy średnicy otwoiru 14 strumienia nośnego,
w praypadku, gdy ten strumień ma przekrój ko¬
łowyJ "■•"'■■. 30

Każda część prądu głównego bezpośrednio prze¬
cięta strumieniem nośnym, to znaczy która prze¬
pływa przez przestrzeń o szerokości Dj, w odle¬
głości P stanowiącej głębokość przenikania, bie¬
rze udział w interakcji ze strumieniem nośnym. 35

Część prądu głównego, znajdująca się z dwu
stron strumienia nośnego uczestniczy również
w linterakoji jak to wskazują różne linie 18, któ¬
re wygnana ją się do tyłu i w górę w kierunku
strumienia nośnego i wirów. Powyżej pewnej gra- 40
nicy linie przepływu prądu głównego są lekko
odchylone na * zewnątrz, naokoło strefy interakcji,
po czym ponownie zakrzywiają się nieco iło we¬
wnątrz, jednak nie biorą udziału w przepływie
mieszaniny, którą stanowi prąd rozciągania. 45
W przedstawionym na fig. 2H układzie, wielkość
części DB prądu głównego, to znaczy szerokość
części prądii głównego mieszającego się ze stru¬
mieniem nośnym posiada wymiar 1,5 do 3 razy
większy od wjfrniaru strumienia Dj. Wielkość ta 50
jest'mierzona poprzecznie w stosunku do kierun¬
ku prądu głównego'.

Na fi& 2H, linie przepływu prądu głównego są
przedstawione na pięciu omawianych poziomach.
Dinie vte wychodzą z przeciwnych stron i są ozna- 55
czone cyframi 1—1', 2—2*, 3—3', 4—4* oraz jest
oznaczony punkt 5, w miejscu największego prze¬
nikania. Punkt 1, 2, 3, 4, 5, 4', 3', 2', 1', są połą¬
czone linią 6, otaczają przekrój prądu głównego
zakreskowany na fig. 2H. Przekrój prądu głów- eo
nego ograniczony linią 6, który nazywa się prze¬
krojem skutecznym prądu głównego,, jest równy
w przybliżeniu iloczynowi DB przez P.

Każda linia przepływu prądu głównego przez
punkt płaszczyzny H położony na zewnątrz prze- ®

kroju .ograniczonego linią 6 nie bierze bezpośred-
dnio udziału w interakcji, lecz będzie tylko mniej
luib więcej odchylona od niego, w zależności od
odległości jaka oddziela punkt od linii 6 płasz¬
czyzny H.

Reasumując powyższe, przekrój prądu głównego
rozpatrywany w przestrzeni przed strumieniem
nośnym takiej, aby ta część prądu głównego od¬
powiadała miejscu niezakłóconemu iprzez stru¬
mień nośny, przekrój w poprzek którego prze¬
chodzą wszystkie linie przepływu prądu główne¬
go, który bierze udział wraz ze strumieniem no¬
śnym przx utworzeniu strefy interakcji, tworzy
przekrój skuteczny SB prądu głównego. Ten prze¬
krój ma duże znaczenie przy rozciąganiu, i w dal¬
szej części opisu będzie określany jako przekrój
skuteczny SB.

Przekrój skuteczny odpowiadający strumienio¬
wi nośnemu jest przekrojem otworu 14 strumie¬
nia nośnego i w dalszym ciągu opisu będzie na¬
zywany przekrojem skutecznym Sj strumienia no¬
śnego.

Z mechaniki wiadomo, że masa m, posuwająca
się z szybkością v, daje pęd:

M = mv

W przypadku przepływu gazu takiego jak prąd
główny lub strumień nośny, w przedstawianym
wynalazku, masa m może być obliczona jako ilo¬
czyn gęstości i objętości gazu, który przepływa
w jednostce czasu przez dany przekrój. Wartość
tej objętości jest równa iloczynowi powierzchni S
przekroju przepływu przez szybkość v tego prze¬
pływu:

m = S q v

podstawiając tę wartość zamiast m, równanie
pędu przyjmie postać:

M = S q v2

Biorąc pod uwagę, że przekroje prądu głównego
i strumienia nośnego są skutecznymi przekrojami
SB i Sj, określonymi jak wyżej, ipęjd prądu głów¬
nego \ strumienia nośnego molgą być wyrażone
każdy z osolbna w następujący sposób, używając
indeksu B dla prądu głównego indeksu J dla stru¬
mienia nośnego:

MB = SB q b Vb2

oraz Mj/=SjQjVj2

Czynnik qv2, Mory dotyczy prądu głównego lub
strumienia nośnego imoże -być oznaczony przez je¬
dno z czterech wyrażeń, używanych w dziedzinie
dynamliki cieczy takich jak ciśnienie dynamiczne,
pęd na jednostkę czasu i ima jednostkę przekroju,
wydatek pędu na jednostkę przekroju, energia
kinetyczna na jednostkę objętości.

Stwierdzono, że maksymalna głębokość przeni¬
kania P strumienia inośmego do prądu głównego,
jiaka uprzediniio została określona, jiest wproist pro¬
porcjonalna do średnicy Dj strumienia nośnego i
do stosunku energii kiinetyczilej na jednostkę ob¬
jętości (strumienia nośnego do energii kinetycznej
prądu głównego.
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Wyrażenie energii kinetycznej na jednostkę ob¬
jętości strumienia odnosi się do energii części
tego strumienia, która przepływa do strefy inter¬
akcji ze strumieniem nośnym.

W dalszym ciągu opisu będzie się więc tyflko
używać określenia stosunek energii kinetycznej na
jednostkę objętości. Strefa D ima ipoczątek przy
końcu strefy C, lecz jest nieograniczona w drugim
kierunku. Wynilka z tegoi, że zasięg strefy D
wlzdłuż przepływu prądu nie jest ograniczony.

Dwa wiry o przeciwnych (kierunlkadh obrotów,
progresywnie tracą w itej strefie swoje podobień¬
stwo, szylbkość kątową i energię. JNTa (fig. 2G przed¬
stawiono' przekrój wykonamy na początku strefy
D (pokazującej, że wiry przestałją być wyraźnie
określone* jak to jest przedstawione na fig. 2F.
Przestają <me być uporządkowane i zanurzają się
w znaczniejszej imiajsie prądu głównego po przeby¬
tej odległości od 3 do 5 średnic strumienia noś¬
nego, przy iczyim są mierzone na dużej sikali do
końca strefy C. Można powiedzieć, że zjawisko
interakcji przestaje istnieć.

Chociaż uporządkowanie, jednolitość i jednoirod-
ność głównego prądu nie może być całkowicie przy¬
wrócona po rozproszeniu, któremu byt on podda¬
ny w strefie A, B i C, przepływ prądu głównego
jest jednak dostatecznie przywrócony do dawnego
stanu w odległości 3 do 5 średiniic strumienia noś¬
nego od początku strefy D, iaby wytworzyć do¬
minujący przepływ krążący w tej strefie, To upo¬
rządkowanie prądu głównego na miejsce w od¬
ległości 16 do 1(8 średnic otworu strumienia noś¬
nego, mierzonej wzdłuż drugliej sjkialli: na fig. 2B,
odpowiada to 7 do' 10 średnicom otiwioru strumie¬
nia nośnego, mierzonym wzdłuż pierwszej skali.

Inalozej mówiąc^ efekt interakcji, iktóry powodu¬
je wytwarzanie włókien, ujawnia się na drodize
równej 7 do 10- średnic strumienia nośnego, mie¬
rzonej wzdłuż sikali drugiej, pozwala to umieścić
iinny strumień na tej poprzednio omówionej od-
Hegłości wzdłuż jego biegu i stworzyć nowy ośro¬
dek wytwarzania włókien dzięki strefie interakcja
wyznaczonej przez obecność tego strumienia. Po¬
stępując w ten sposób imożna iwykonać liczne lub
nawet cały szereg ośrodków wytwarzania włókien,
umieszczonych wzdłuż przepływu jednego prądu
głównego.

Strefa I obejmuje iczęść wyżej wymienionej stre¬
fy A przylegającej do, płytki 19 to znaczy część,
w której prądy recyrkulacyjne są naljJbardziej wy¬
raźne. Strefa I, podobnie jak strefa A, znaicznie
się rozprzestrzenia w kierunkach poprzecznych i
wzdłuż przepływu prądu, przy czyim jest prosto¬
padła do płytki i jiest usytuowana .na długości oko¬
ło 1 lub 2 średnic otworu strumienia nośnego.

W strefie I szkłp jest bąidź bezpośrednio kiero¬
wane do strefy podciśnieniowej tuż za strumie¬
niem nośnym, bądź jest wciągane td© tej strefy
po doprowadzeniu do {pewnej odległości od tej
strefy.

Szkło przepłynie w celu przeniknięcia do tej
strefy w dokładny sposób, nawet .jeśli otwór do¬
prowadzający szkło przez płytkę 10, nie jest usy¬
tuowany (bezpośrednio w pobliżu czoła strumienia
nośnego. Jest to wymuszone prądami recyrkulla-
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cyjnymi, zostało to przedstawione iprzy omawianiu
strefy A, które są dość silne i wyraźne w stre¬
fie I. Inaczej mówiąc w strefie I szkło umiejsca~
wia się w obszarze podciśnienia,,położonym bez¬
pośrednio za strumieniem nośnym TB umiejsco¬
wienie jest widoczne w przekroju na fig. 2G*

Zjawisko umiejsicawiainia jest ważne dla sposo¬
bu rozciągania zgodnie z wyinailazkieĄ gdyż wy¬
raźnie przyczynia się do powstawania- .stałego
stożka szklanego, którego wierzchołek może być
wyciągamy pod postacią włókna. To umiejscowde-
nie dostarcza szklanemu stożkowi bardzo pewnej
i powtarzalŁnej podstawy.

Stwierdzono, że chociaż stopione szkło jest djo-
prowadzone do układu w innym punkcie., niż punkt,
.położony bezpośrednio za strumieniem nośnym, mi¬
mo to szkło przepływa natychmiast bezpośrednio
do obszaru umiejscowienia. Jeśli wprowadza się
szkło blisko za otworem 16 przedstawionym na
fojg. 2B, prądy recyrkulacyjne pociągną go do gó¬
ry, w kierunku powierzchni czołowej strumienia
nośnego, a następnie . odsuną szkło od tego stru¬
mienia do żądanego położenia. ,.

Ponadto szkło mońe być wprowadzone w xś&*
wielkiej odległości za linią środkową strumienia
nośnego, bez iwchodzenia w prądy recyrkuftaicyine.
W rzeczywistości jeśJd wprowadza się szkap ,do
jakiegokolwiek punktu strefy podoiśmeniojwej, OQpd>-
sanej powyżej przy omawianiu strefy A, natyjch-
miast ono przepływa w kierunku żądanego poło¬
żenia i umiejscawia się w nim bezpośrednio) za
strumieniem nośnym.

Kiedy wprowadza się szkło na ipoczątfciu biegu
strumienia nośnego* w pobliżu osi tego strumie¬
nia przepłynie ono wzdłuż płytki w stronę górną
strumienia nośnego, gdzie niekiedy rozdziela się
tak, że część przepływa wokół każdej strony podsta¬
wy strumienia nośnego. W tym-przypadku podzie¬
lone nitki szkła zbiegają się natychmiast za stru¬
mieniem nośnym i szkło zajmuje żądane położenie.
Kiedy nitka szkła nie rozdziela się, przechodzi na¬
około jednej ze stron strumienia nośnego, aby osią¬
gnąć to położenie.

Wreszcie, kiedy szkło jest wprowadzane ńa po¬
czątku biegu strumienia nośnego, nlieco- z <bo|ku w
stosunku do linii środkowej tego strumienia, prze¬
pływa ono w kierunku podstawy strumienia noś¬
nego, następnie iwokół jednej ze stron tej podstar
wy i dochodzi do żądanego położenia -tezpoiśred-
nk> za tym strumieniem.

Jednak jest oczywiste* że jeśli wprowadza się
szkło znacznie za strumieniem nośinym, na przy¬
kład w odległości 4 średni/c otworu tego, strumie¬
nia, lub jeszcze dailej, mierzonej na pierwszej
skalli, szkło nie będzie porywane iprzez prądy ire-
icyrkulacyjine. Tak samo, jeśli szkło /wprowadza się
na początku przepływu tego strumienia, Jęcz w
położeniu nieco przesuniętym iw stosunku do tego
strumienia, przejdziie ono z boku (bez porywania,
go przez prądy irecyrkulacyjne.

Jednakże w stosunkowo szerokich grandicaiclh, .spo¬
sób według wynallazku, daje wybór punktów /po¬
ddawania lub doprowadzenia szkła, które mogą być
użyte bez pogarszania otrzymanych wyników.
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Poza opisanymi iwpływaimi jakie wywierają prą¬
dy gazowe ma szkło znajdujące się w strefie I,
ilstjnieje jeszcze efekt napięcia ipowierzchiniowego,
szczególnie w obszarze bezpośrednio sąsiadującym
z otworem wypływu szkła. Napięcie ipowierzchnio^
we wywołane przez zetknięcie powierzchni z po¬
wierzchnią, a w tym przypadlku szekla i obwodu
dtworu podczas wypływu szkła z tego otworu na
ptłaJsflczyznę układu rozciągania. Umieszczając otwo¬
ry do podawania szkła w strefie umiejscowienia,
bezpośrednio za strumieniem nośnym można wyko-
rzyritać efekt napięcia powierzchniowego,, np. do
zwiększenia stabilności szklanego stożka. Jest to
przyczyna* dla (której korzytstnie jiest umieszczenie
otworów do podawania lub doprowadzania szkła,
bezpośrednio za strurnieniem nośńytrn.

2>rzepiływ materiału termopaastyicznego w stre¬
fie I jest scharakteryzowany przez doprowadzenie
tego (materiału w pobliże sltrefy interakcji i
uoiaiiejfifcowienie tego materiału w miejscu, położo<-
ńym bezpośaedinio za ^nimieniem nośnym.

Strefa II zajmuje odległość około 3 średnic
otworu strumienia nośnego wzdłuż drugiej skalli,
począwszy od końca strefy I. W strefie II szkło
już 0Jtode^cowion€\, gaik to było wyżej opisane
przy strefie I, jest wciągane pod połączonym dzia¬
łaniem prądów gazowych i tworzy sltafbilliny stożek.
W'obszarze stożkowym, szkio ma przepływ lami-
narny,. a przekrój stożka, iw sposób ciągły sftop-
riiowb maleje w miarę zbliżania się do jego wierz¬
chołka. Jednolite zmniejszanie przekroju stożka
jest ważne dla wytwarzania włókna^ które ma
posiadać na całej awojej długości średnicę zasad¬
niczo jednakową oraz dla zapewnienia ciągłości
otrzymywania włókna.

Na fig. 2A przedstawiono^ że zmniejszenie prze¬
kroju stożka powstaje w tyim satmym czasie, co
powiejkiszanie przekrojów dwóch wirów. Przepływ
szklą tworzy stożek we wMęs&olści wytworzonej
przez wiry za strumieniem nośnym. W ten sposób
stożek szkilany jest zabezpieczony pTzed uderze¬
niem mogącym spowodować pęknięcie, które (mo¬
głoby ipowstać przez działanie na niego prądu głó¬
wnego. Powoduje to stalbiilny przepływ szkftą, któ¬
ry stanowi jedną z ważniejszych <cec!h sposobu we¬
dług wynalazku.

Na filg. 2D przedstawiono, że przekrój szkła
jest niniejszy w porównaniu z przekrojem z fig.
2C, Jest to spowodiojwane fakjtem, że przekrój
przedstawiony na fiig. 2D jest bliższy wierzchoł¬
ka stożka z materiału tesmopOaistycznego.

Iprzy płytce wiry imają (bardzo ima(ły .przekrój i
ich torcie o powierzchnię iszkła jest znacznie ogra¬
niczone. W miarę oddalania się od płytki wiry
Ślę rozszerzają i mają coraz większą ipowierzohinię
styfcu ze szkłem, powoduje to, że wiry madą ro¬
snący wpływ na proces rozciągania szkła.

Malterial termoplastyczny jest stabilny w stre¬
fie I i w dość dużej częssi strefy II, co się tyczy
zarówno jego wymiarów jak i przesunięć. Postać,
wymiary i położenie części stożka z materiału
teftmopOasftyKSznego, zawarte między płytką 10, a
punktem 19B na końcu stożka, pozostają w przy¬
bliżeniu stałe dOa danych iparatmetrów wytwarza¬
nia szkła. Zachodzi stały i jednakowy ruch sto¬

pionego sdkła wewnątrz stożka w miarę jak ma¬
teriał termoplastyczny wypływa z otworu w płyt¬
ce 10, ale przepływ szkła w stożku nie jest wi¬
doczny i stożek wydaje się być prawie nierucho-

5 mym aż do punktu 19B (fiig. ,2B). Powyżej pozio¬
mu punktu 19B, koniec stożka szManego jest prze¬
mieszczany gwałtownie i bez przerwy w kierunku
wzdłuż przepływu, czasami w kierunku pojprzecz-
mym, a czasami ruchem .kołowym.

Stabilność szklanego stożka jest 'wyjątkowo waż¬
ną cechą dila wykonania rozciągania zgodnie z
wynalazkiem, gdyż umożliwia w sposób ciągły
wytwarzać włókna, ktÓTyoh średnica jest w przy¬
bliżeniu jednakowa i które nie posiadają zgru¬
bień oraz kawałków- materiału nieprzemienionego
we włókna, w gotowymvprodukcie. Wytwarza, się
szklany stożek bardzo stabilny, którego wysokość
lub długość można zmieniać w szerokich grani¬
cach, wybierając lub zmieniając jak wyżej opasa¬
no, jeden lub więcej parametrów .wytwarzania.
Należy jednak podkreślić, przy omawianiu tego
zagadnienia, że stabilność stożka jest niezależna
od jego długości.

W strefie I i II przedstawiono sposób dostar¬
czania materiału termoplastycznego w stanie sto¬
pionym, o stałym i powtarzalnym przepływie, pod
postacią nitki, której przekrój zmniejsza się cią¬
gle i stopniowo, w strefie której może ona być
rozciągnięta na włókno. Inaczej mówiąc dotych¬
czasowy opis. dotyczy tylko doprowadzenia stopio¬
nego szkła do przestrzeni, w której (panuje bardzo
szybki przepływ gazu.

W strefie III, zachodzi ostatnia faza procesu
rozciągania materiału stopionego na bardzo cien¬
kie włókno. Tego rozciągania dokonuje się na
małej części włókna szklanego, w wyniku czego
strefa III, rozciąga się tylko na odległość 3 do 5
średnic otworu strumienia nośnego, mierzoną na
drugiej skalli, począwszy od końca sltrefy II.

Proces rozciągania jest scharakteryzowany .przez
działanie dynamiczne, zachodzące w stref.ie III.
Chociaż było możliwe zaobserwowanie zachowania
się szkła w strefie I i II bądź gołym okiem,, bądź
za pomocą wykonanych z dużą szybkością zdjęć
fiUmowych, działanie wywierane na materiał roz¬
ciągany w strefie III, jest o wiele za szybkie, aby
mogło być widzialne igołym okiem oraz również
za szybkie do dobrego sfilmowania za pomocą ka¬
mery.

Zbadano zajęcia wykonane z prędkością 4.000,
6j500 i ltijOOO klatek na sekundę. Badania te wy¬
kazały, że samo włókno powstaje ipocząwszy od
kiońca stożka. Jednakże istnieje jeszcze niepew¬
ność odnośnie dokładnej drogi tego włókna w
strefie III. Dlatego też oznaczono górną granicę
strefy U jako punkty do którego ruch szkła może
być śledzony gołym okiem.

Obserwacje, "w sizczególności za pomocą wyżej
wspomnianych szybkich zdjęć diilmoiwych, wskazu¬
ją na ciągłe działanie powtarzalnego, regularne¬
go .smagania^ które stwarza wrażenie powstawania
w jednej (płaszczyźnie, lecz które z powodu ruchu
wirowego na obszarze rozciągania, najprawdopo¬
dobniej przebywa co najimniej w ciągu dużego
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okresu czasu, drogę spiralnego zwoju, którego skok
i amplituda wzrastają w kierunku przepływu.

Porównanie wydatku włókien przy sposobie
otrzymywania włókien według wynalazku i tego
samego wydatku otrzymanego iczterema znainymi 5
sposobami wskazuje, że współczynnik wydajności
wytwarzania s-posoibem według wynalazku, znacz¬
nie przekracza współczynnik otrzymany znanymi
sposobami, to jest stosunek 10/1 z wydatkiem
wytwarzania wełny szklanej przez rozciąganie za 10
pomocą pary, dla którego stosunek ten wynosi
2/1. Współczynnik wydajności wytwarzania włó¬
kien może być obliczany z tablicy I, odliczając
procentową iilość materiału nieprzetworzonego we
włókna, lufo odpady oraz biorąc pod uwagę prze- 15
pływ jednostkowy odpowiedniego sposobu.

Wytwarzanie jednego 'włókna z jednego stoż¬
ka o tak dużym przepływie jednostkowym wska¬
zuje, że prędkość włókien w czasie .rozciągania
jest ico najmniej większa 8 do 10 razy od pręd¬
kości prądu i strumienia.

Temperatura iprądu gazowego, który osłania szktyo
w strefie III, powinna być dostatecznie wysoka
tak, alby szkło było w stanie zmiękczonym, urno- M
żłiwilającyim rozciąganie w itej strefie.

Rozważając to wszystko, co dotyczy materiału
termiopOastycznego w strefie III, między punktem
wynurzenia ze stałego- stożka, a punktem umiesz¬
czonym za mim, w /którym jest on zbierany w 30
postaci twardniejącego .cienkiego włókna oraz bio¬
rąc pod uwagę zaobserwowane działanie smaga¬
nia można uznać, że włókno z materiału termo¬
plastycznego jest zawsze jeszcze irozciągane w stre¬
fie II, we wnęjtrzu .wklęsłości lub osłony utworzo- 35
nej przez dwa wiry obracające się w przeciw¬
nych kierunkach i przez strumień nośny. Włók¬
no jest sMerowane do tej wklęsłości przez skła¬
dowe 15B skierowane do wewnątrz wirów. W tej
'wklęsłości włókno napotyka stosunkowo wysokie 40
ciśnienie ekranu gazoweglo, zdefiniowanego po¬
wyżej, i jest zmuszone do przenikania do war¬
stwy obwodowej, napędzanej ruchem obrotowym
jednym lub drugim z dwóclh wirów, w których
materiał jest poddany ruchowi spirailnemu o bar- 45
dzo dużej prędkości, wywołującym jego rozciąga¬
nie w strefie III na włókno bardzo cienkie.

Dokładny iruch materiału rozciąganego, jest nie¬
znany. Jednakże można wyciągnąć pewne wnio¬
ski^ dotyczące tego zjawiska. Znaczna długość 50
włókna teoretycznie nieograniczona, w porównaniu
z dużo mniejszym rozmiarem strefy III, pozwala
przypuszczać, że rozciąganie następuje tak, jak
gdyby materiał termoplastyczny był trzymany z
obu końców, podczas kiedy jest on poddany bar- 55
dzo gwałtownym siłom podmuchu, łub jak gdy¬
by jeden z końców materiału rozciąganego był
trzymany, ponieważ tworzy on jedno iciało ze stoż¬
kiem szklanym, z którego wychodzi* Przeciwny
koniec, który wydaje się być wolnym^ rzeczywiś- w
cie nie jest wolny, ponieważ tworzy jedno ciało
ż włóknami ochłodzonym i stwardniałym^ które
już po przejściu strefy III, usytuowane jest wzdłuż
przepływu części materiału rozciąganego. Włók¬
no ochłodzone i stwardniałe jest trzymane i cią- 65

gnione z kolei przez siły tarcia przepływu w stre¬
fie D.

Widać, że wytworzona energia przez dmuch lub
wirowanie stwardniałego włókna, jesft ponownie
przekazywana w kierunku początku przepły¬
wu, 00 czyni, że działa ona wyjątkowo skutecznie
w toku fazy rozciągania, która następuje w stre¬
fie III. Biorąc pod uwagę, że istotne rozciąganie
włókna ma miejsce na długości kiflku średnic
otworów strumienia nośnego, największa cześć
energii dmuchu ,jesft skoncentrowana i zużyta na
tym obszarze strefy HI. Pozostała energia dmu¬
chu wywołuje bezwładny ruch wierachoflka stoż¬
ka.

Reasumując można .powiedzieć, że strefa III cha¬
rakteryzuje się całkowitym rozciągnięciem włók¬
na, dzięki działaniu energii powstałej w strefie
IV i V.

Strefa IV, która rozciąga się w przybliżeniu na
odległość od 8 do 15 średnic otworu strumienia
nośnego, mierzoną na drugiej skali, obejmuje ob¬
szar, w którym już stwardniałe włókno jest cią¬
gnięte przez siły wytworzone w wirach. Ruch
szkła przedstawiono na fig. 2E i 2F.

Jak było wyżej wspomniane, ważny szczegół
wynalazku polega na tym, że włókna są usuwane
bardzo wcześnie w kierunku strefy stosunkowo
chłodnej, w której rozciąganie 'nie jest już mo¬
żliwe, co ma miejsce podczas ich proenoszenia
ze strefy IV do strefy V.

Strefa V zajmuje odległość nieokreśloną, po¬
cząwszy od strefy IV w kierunku obszaru, w któ¬
rym odbywa się odbiór wióMen. W ehwdlu> .w-któ*
rej włókno osiąga strefę V, wiry są słabe, prawie
nierozpoznawalne,, jak to pokazuje fig. 2G. Począw¬
szy od tego punkttu, częściowo iprzyiwrócony do
'poprzedniego stanu, przepływ głównego prądu
podaje włókno poza obszar rozciągania.

Jak było podane przy strefie C, prąd rozciąga¬
nia, powstały z mdeszaininy prądu głównego i stru¬
mienia nośnego, ma kierunek zakrzywiony wzdłuż
przepływu tego prądu. Kiedy to zakrzywienie w
strefie IV, zbliża się do końca, włókno szklane
jest kierowane dalej od płaszczyzny doprowadze¬
nia szkła, w kierunku warstw zewnętrznych, gdzie
jest ono poddane gwałtownemu ochłodzeniu.

We wszystkich sposobach wykonania wynalazku,
przedstawionych na rysunku, z wyjątkiem fig. 3,
warstwy obwodowe, oddalone od płaszczyzny do¬
prowadzenia szkła, są chłodniejsze od warstw zbli¬
żonych do tej płaszczyzny, gdyż prąd główny i prąd
rozciągania powodują powstanie wielkiej ilości o
wiele chłodniejszego, otaczającego powietrza, przed¬
stawionego na fig. 3A pod postacią linii krzy¬
wych 12B.

Z racji nieobecności zimnego, otaczającego po¬
wietrza w sposobie wykonania przedstawionym
na fig. 3, nagłe, bardzo dobre ochłodzenie włók¬
na uzyskuje się innymi sposobami. Na przykład
w ten sposób, że główny prąd może mieć niższą
temperaturę, a strumień nośny może mieć wyższą
temperaturę, w wyniku czego pożądana tempera¬
tura szkła w strefie III będzie utrzymana dzięjki
bardziej gorącemu strumieniowi nośnemu podczas,
gdy nagłe ochłodzenie włókna poza strefą III spo~
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woduje cModiniejszy prąd główny. Z tęgo względu,
należy podkreślić, że we wszystkich sposobach wy¬
konania wynalazku, obejmujących dużą ilość ośrod¬
ków wytwarzania włókien,, umieszczonych kolejno
wzdłuż przepływu prądu głównego, powinna być
zachowania ostrożność obojętne przy jakiej ilości
oślrodlków* dla zapewnienia, aby strefy III i IV
były rozmieszczone w określony sposób. Z jednaj
strony, aby ich temperatury były dostatecznie wy¬
sokie, dla umożliwienia rozciągania włókna w
strefie III, z drugiej strony dostatecznie niskie dla
uzyskania dobrego ochłodzenia wówczas, gdy włók¬
no ptrzeohodzd przez strefę IV. Otrzymuje się to
przy różnych sposobach wykonania przedstawio¬
nych na fiig. 3A i 4.

Każdy ośrodek otrzymywania włókna, położony
wzdłuż przepływu prąjdu dokonuje rozciągania w
pewnej odległości od płaszczyzny ipodawania szkła,
która jest usytuowana niżej o odipOwiednią odle¬
głość od ośrodka do wytwarzania włókien, usytuo¬
wanego bezpośrednio za poprzednim. Biorąc pod
uwagę, że główny prąd jest cieplejszy przy płasz¬
czyźnie podawania, układ ptozwala na jednoczes¬
ne pożądane dobre chłodzenie włókien i na utnzy-.
manie odpowiednio przystosowanej temperatury do
poziomu różnych ośrodków otrzymywania włókien,
rozmieszczonych wzdłuż przepływu prąjdu.

limy sposób otrzymywania tego samego wyniku,
jest przedstawiony na fig. 5, na której z jednej
strony stosunek miedzy energiami kinetycznymi
na jednostkę. objętości strumienia nośnego- pierw¬
szego szeregu i prądu głównego, oraz grulbości
warstwy prąjdu głównego są takie, że końcowe
odchyflenie mieszaniny gazowej i włókna, tworzy
kąt ze ścianką różny od zera, zaś z drugiej stro¬
ny energie kinetyczne na jednostkę objętości stru¬
mieni nośnych kolejnych szeregów stopniowo się
zmiejszają w celu utirzymanda starego stosunku
między energią kinetyczną na jednostkę objętoś¬
ci kolejnych strumieni nośnych i prąjdu głównego.
Końcowe nachylenia wypadkowego przepływu
mieszaniny gazowej oraz kolejne irzędy włókien są
praktycznie równoległe do nachyleń pierwszego
Tzęfdw.

Ponieważ przepływ mieszaniny wychodzi dość
nagle z wnętrza prądu głównego, warstwa tego
prądu o praktycznie stałej grubości, wysokiej i je¬
dnakowej temperaturze utrzymuje się na ścianie
na; kilku kolejnych rzędach wytwarzania włókien.
TV) rozmieszczenie utrzymuje więc punkt przejścia
ze strefy jn, w której warstwa ma jednakową,
wysoką .temperaturę do strefy IV, chłodzonej po¬
wietrzem, w odległości od ściany praktycznie sta¬
łej dla wszystkich kolejnych szeregów, stwarza to
praktycznie takie same warunki idhłodzenia dla
wszystkich wspomnianych szeregów.

To iozniieszozenie pozwala znacznie powiększyć
liczbę kolejnych ośrodków wytwarzania włókien.

Odległość między płaszczyzną (doprowadzenia
włókien i zapoczątkowaniem strefy III, w której
zachodzi rozciąganie, odpowiada długości stożka
szManego jak było wsjpomniane w części opisu do¬
tyczącego stref I i ■ H. Długość szklanego stożka
\jesfc zależna od talkach parametrów jak wydajność
jedm!dstkowa, średnica podstawy stożka, lepkość
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szkła, a więc i temperatura stożka, energia prą¬
dów recyrkulacyjnych i stosiunek między energią
kinetyczną ina jednostkę objętości .strumienia noś¬
nego do energii prądu głównego. Na og6Ł im Wię¬
ksza jest głębokość przenikania strumienia (P na
£ig. 2H) tym maksymalny przepływ jednostkowy
może być * wyższy, ponieważ dopuszczalna długość
stożka jest wprost proporcjonalna do przenikania.
Biorąc pod uwagę, że poszukuje się znacznych
wydajności jednostkowych, bardziej głęjbokie prze¬
nikanie strumienia nośnego jest konieczne. Z
punktu widzenia zużycia paliwa, jest korzystnie
stosować możliwie jak największą część grulbości
T (fig. 2H) prądu głównego. Jest (również korzyst¬
ne usunąć natychmiastowo nowo rozciągnięte włó¬
kno, z części gorącej do* części względnie chłodnej
mieszanego przepływu, ,który służy do rozciągania.

W większości przypadków, strumień nie prze¬
chodzi na wskroś prądu głównego. Tto narzuca w
pewnym sensie granicę przenikania strumienia bio¬
rąc pod uwagę grubość prądu igłównego. Wynika
z tego granica długości szklanego stożka dla
ukształtowania danych przepływów.

Na fig. 3A, przedstawiono siposób wykonania,
obejmujący pewną liczbę ośrodków otrzymywania
włókien, stosownie do przemysłowego wykorzysta¬
nia przedmiotu wynalazku. W tym sposobie wyko¬
nania główny prąd oznaczony strzałką X2A jest
przedstawiony w chwili wypływania iprzez otwór
między wargami 24, który może stanowić część
komory spalinowej, jak to zostało opisane we
frariauslkim opisie patentowym nr 90660 dodatko¬
wym do patentu igłównego nr 1j292j222.

Główny prąd jest skierowany wzdłuż ściany 28.
Ściana ta posiada pewną liczbę otworów strumie¬
nia nośnego 32A, 32B, 32C, odpowiednio rozmiesz¬
czonych w kierunku przepływu, jak również pewną
liczbę odpowiednich otworów 33A, 33B, 33C do po¬
dawania materiału termoplastycznego.

Można powiększyć liczbę otworów doprowadza¬
jących szkło i strumienie nośne w kierunku po¬
przecznym w stosunku do kierunku prąjdu głów¬
nego, jak również wzdłuż jego przepływu. Z tego
powodu odnośniki 32A, 32B, 32C przedstawiają
poprzeczne szeregi otworów dla strumieni noś¬
nych. Każdy otwór strumienia nośnego i otwór
materiału rozciąganego, który jest z nim skoja¬
rzony, tworzą niezależne ośrodki wytwarzania włó-
ikien. Strumień nośny podawany przez otwór 32A,
współdziała z bezpośrednio sąsiadującą częścią
prądu głównego tworząc zlokalizowaną strefę in¬
terakcji, do której ijest wprowadzony materiał roz¬
ciągany, po wyjściu z otworu 33A, w sposób zgod¬
ny z .podanymi wyjaśnieniami odnośnie ifig. 2.

Stwierdzono, że ogólne zasady rozmieszczania
ośrodków wytwarzania włókien, ipowinny być
uwzględnione przy wykonaniu właściwego procesu
rozciągania, .począwszy z kilku ośrodków, opisa¬
nych odnośnie fig. 3A. Jedną z ważnych cech jest
zmniejszenie do minimum odległości między osia¬
mi, to znaczy w kierunku ,przepływu otworu stru¬
mienia nośnego i odpowiedniego otworu materia¬
łu rozciąganego. Stwierdzono, że najlepsze wyni¬
ki otrzymuje się wtedy, kiedy ta odległość nie
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przekracza 1—12 średnic otworu strumienia noś¬
nego.

W czasie ptfocesu należy zwrócić uwagę na od¬
ległość międzyosiową między ośrodkami wyttwa-
rzania włókien. Istnieją dwie różne odległości
międzyosiowe,, które należy wziąć pod uwagę,
pierwsza jest odległością międzyosiową poprzećz-
ną, to znaczy odległością między ośrodlkami wy¬
twarzania włókien, położonymi poprzecznie do
kierunku przepływu głównego prądu, druga jest
podłużną odległością niiędzyosiiową, to znaczy od¬
ległością, która oddziela te ośrodki wytwarzania
włókien w kierunku wzdłuż przepływu prądu
głównego. Odległość ipoprzeczna osi ośrodków wy¬
twarzania włókien jest rzędu 2 do 3 średnic otwo¬
ru strumienia nośnego, podczas gdy .najmniejsza
podłużna odległość ośrodków wytwarzania włókien
jest rzędu 7 do 10 średnic otworu strumienia noś¬
nego;, za wyjątkiem przypadku przesuniętych po¬
łożeń otworów.

Kiedy stosuje się dużą ilość strumieni nośnych
rozstawionych ,poprzecznie w odistępafch, w stosun¬
ku do kierunku prądu głównego, średnica DB prą¬
du głównego bezpośrednio wpływa ma zjawisko in¬
terakcji opisanie pojwyżej w odniesieniu do fig. 2H,
jest nieco mniejsza, na przykład może ibyć zawarty
w nieco mniejszym odstępie niż Dj, które jest wy¬
miarem otworu strumienia nośnego, mierzonym po¬
przecznie w stOfeunlku do prądu głównego. Wymiar
DB w związku z tyim może być mniejszy około 2
razy od Dj. To wyjaśnia się faktem, że przepływ
prądu głównego posiada mniejszą możliwość roz¬
przestrzeniania się wokół ,stru)mienia nośnego, kiedy
inne strumienie nośne znajdują się po obu stro¬
nach pierwszego wspomnianego strumienia. Ina¬
czej mówiąc prąd główny posiada tendencję do
ograniczenia przekroju jego przepływu, podczas
kiedy przechodzi przez wiele stref interakcji w
sposobie wykonania, w którym stosuje się wiele
strumieni nośnych. - Tego rodzaju wykorzystanie
prądu głównego staje się bardziej skuteczne niż
to było do przewidzenia.

Jak już było uprzednio wyjaśnione, 'Odnośnie
strefy D, i fig. 2 i 2B, przepływ głównego prądu
praktycznie lecz nie całkowicie, wraca do dawnego
stanu na małej odlległośai wzdłuż ośrodka wytwa¬
rzania włókna. Stwierdzono, że odległość wzdłuż
przepływu, mierzona na drugiej skali przedsta¬
wionej na fig. 2 i 2B, na poziomie, na którym
główny prąd jest dostatecznie uporządkowany aby
móc wziąć udział przy tworzeniu innego ośrodka
wytwarzania włókna, jest równa około 7 do 10
średnic otworu strumienia nośnego.

Wynika z tego, że przy sposobie wykonania,
przedstawionym na fig. 3A, kolejna odległość po¬
winna być, jak jest wskazane, co najmniej rów¬
na 7 do 10 średnic otworu strumienia nośnego.
Również jak było uprzednio powiedziane w opi¬
sie stlrefy V, przy siposobadh wykonania jak ten
na fig. 3A, główny prąd jest cieplejszy w są¬
siedztwie płaszczyzny jego podawania. W wyriiku
tego jest korzystne ustalić punkty przejścia ze
strefy III do strefy IV we wszystkich kolejnych
ośrodkach wytwairzania włókna przy stopniowo
zmniejszających się odległościach od płaszczyzny

podawania, aby uzyskać odipowiednią temperatu¬
rę przy otrzymywaniu włókna. Ponadto rozmiesz¬
czenie to jest korzystne dla spełnienia warunków
chłodzenia włókien. Poza tyim to rozmieszczenie
przyczynia się do uniknięcia plątania się włólrien
z kolejnych ośrodków, ponieważ wysoktość stoż¬
ków stopniowo się zmniejsza od jednego ośrod¬
ka do drugiego wzdłuż kierunku przepływu.

Wysokość stożka można zmniejszać, zmieniając
jeden łub kiflka wymienionych parametrów, na
przykład zmniejszając przepływ jednostkowy, lub
ipofwiejkszając temperaturę stożka szklanego, lub
też zmniejszając głębokość przenikania strumienia
nośnego.

Biorąc pod uwagę, że przepływ prądu głównego
nigdy nie powraca całkowicie do dawnego stanu
po przebytym zakłóceniu przez dany ośrodek i po¬
nieważ każdy ośrodek pociąga za sobą pewną
stratę energii kinetycznej prądu głównego, stwier¬
dzono, że jest korzystne w prayrządizie, tfalkim jaki
jest przedstawiony na fig. 3A, stosować dla kodejr
aiych ośrodków wytwairzania włókien, strumie¬
nie nośne, mające coraz mniejszą ^ębokiość prze¬
nikania, na przykład stosując strumienie nośne,
(mające stopniowo zmniejszaną energię kinetyczną,
lub stopniowo zmniejszane średnice otworów. To
wszystko moce być spełnione utrzymując żądany
stosunek międizy energią kinetyczną na Jednost¬
kę objętości strumienia nośnego i enengię kine¬
tyczną prądu głównego, przy czym prędkość prądu
głównego stopniowo maleje w miarę oddalania się
od wspomnianego źródła prądu.

Przy sposobie wykonania jak na rys. 3A, żąda¬
ne głębokości przenikania otrzymuje się, zmniej¬
szając kolejno prędkości strumieni nośnych w oś¬
rodkach wytwarzania włókien, które są bardziej
oddalone od źródła prądu głównego.

Przy podobnym sposobie wykonania żądane głę¬
bokości przenikania były otrzymane stopniowo
zmniej&zając średnice otworów strumieni nośnych.

Jednak stopniowe zmniejszanie głejbokości prze¬
nikania'• strumieni nośnych wywołuje otrzymanie
włókien grubszych, jest to sprzeczne z zamierze¬
niami. W konsekwencji, przy stosowaniu urządze¬
nia przedstawionego na fig. 3A, można otrzymać
średnią, w przybliżeniu jednakową średnicę włó¬
kien, z różnych ośrodków wytwarzania włókna, stop¬
niowo zmniejszając przepływ jednostkowy w kierun¬
ku od jednego ośrodka do drugiego wzdłuż kie¬
runku przepływu. Można to wykonać różnymi spo¬
sobami, na przykład zmniejszając otwory wypływu
szkła, lub zmniejszając temperaturę ściany pieca w
pobliżu tego otworu.

Biorąc pod uwaigę, że energia kinetyczna prądu
igłównego, zmniejsza się w odstępach ód jednego
ośrodka otrzymywania włókna do drugiego, całko¬
wita liczba tych ośrodków, które mogą być Ob¬
sługiwane przez określony prąjd główny, jest ogra¬
niczona sumą oporów stawianych temu prądowi
przez wspomniane ośrodki.

Inny sposób zwiększenia liczby ośrodków wy¬
twarzania włókien jest przedlstawiony n& fig. 3.
Wskazuje on sposób wyflconania wynalazku, obej¬
mujący główny prąd, wskazany strzałką 12A,
(który jest podawany przez otwór utworzony mic-
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dzy wargami 24, stanowiący część komory spali¬
nowej. Prąd główny anoże być prądem takim, jaki
został opasany w dodatkowym franieuskiim paten¬
cie nr PO 660.

Sposób wykonania przedstawiony na fig. 3 róż¬
ni się od sposobu przedstawionego na fig. 3A,
przez istnienie drugiej ściany 26 o podobnej kon¬
strukcji, zwróconą płaszczyznę czołową do prze-
oindjagłej ściany 28. W miarę możliwości użyto te
same odnośniki zarówno na fig. 3 jalk również na
fig. 3A.

Prąd głólwiny przechodzi trasę dokładnie wyzna¬
czoną przez dwie ściany 26 i 28, k!t6re powstrzy¬
mują jego rozprzestrzenianie się. Ściany 26 i 28,
zawierają pewną liczbę^ otworów strumieni noś¬
nych 30A, 30B i 30C oraz 32A, 32B i 32C, rOz-
imeszczonyich każde z osobna, w odstępach jedne
od dirugich wzdłuż przepływu, jalk również pewną
liczbę otworów do podawania maiteriału rozcią¬
ganego 11A, 319 i 31C oraz 33A, 33B i 33C. Jest
mOżOiWe'■» powiększenie lirazby otworów w kierunku
poprzecznym, jak również w kierunku wzdłuż
przepływu. Oznaczenia 30A, 30B, 30C, 32Ą, 32B i
MC mogą przedstawiać poprzeczne rzędy otworów
strumieni nośnych zamiast przedstawionych otwo-
r^ów pojedytoych. Każdy stnumień nośny, jak rów¬
nież włóltonO szklane, które wynurzają się z dwóch
towarzyszących otworów, tworzą niezależny ośro¬
dek wytwarzania włókna. Strumień nośny poda¬
wany przez otwór 30A współdziała z częścią prą¬
du głównej, pojożoną w bezpośrednim jego są¬
siedztwie, daje to początek powstaniu lokalnej stre¬
fy interakcji, do której zostaje wprowadzony ma¬
teriał rozciągany, pochodzący z otworu 31A, w
sposób zgodny z podanym wyjaśnieniem, odnoszą¬
cym się do fig. 2.

Należy podkreślić, że otwory do podawania stru¬
mieni nośnych oraz otwory wylotowe szkła, usy¬
tuowane w ścianach 26 i 28 mogą być przesunięte
w kierunku podłużnym (fig. 3), zamiast być umiesz¬
czone na przeciwko siebie tak, aby wykorzystać
maksymalną liczbę otworów bez zakłócenia jedne¬
go ośrodka wytwarzania włókien przez drugi.

Jak to przedstawiono na fig. 4, można również
ułapić, wytwarzanie włókien i chłodzenie danych
włókien, wprowadzając każdy kolejny strumień
nośny pod kątem w stosunku do .prądu głównego,
który jest nieco mniejszy niż kąt wprowadzenia
strumienia położonego bezpośrednio przed rozwa¬
żanym strumieniom. Kolejne otwory strumieni noś¬
nych-S6A, 36B i 36C są ustawione tak, aby skie¬
rować strumienie pod kątami coraz bardziej os¬
trymi. Pomimo faktu, że wszysitflrie strumienie
nośne mogą posiadać te same energie kinetyczne
na jednostkę objętości, głębokość przenikania
wspomnianych strumieni różni się na poziomie
kolejnych otworów wprowadzenia szkła 37A, 37B
i 37C kolejnych ośrodków wytwarzania włókien. W
wyniku tego rożnego ustawienia, każda kolejna
strefa interakcji jest położona bliżej powierzchni
płyttki 10.

Sjposób wykonania przedistawiony na fig. 5 po¬
zwala wykorzystać większą liczbę ośrodków do
wytwarzania włókien umieszczonych w kierunku
prfcepływu, całkowicie podtrzymując skuteczne wy¬

twarzanie włókna i chłodzenie. Na fig. 5, linia
kreskowana 12C wskazuje w przylbUilżeniu poziom,,
na którym znajduje się koniec kończącej się stre¬
fy HI każdego ośrodka wytwarzania włókien,

5 wzdłuż głównego prądu 12A.
Jak wskazują linie 12D przepływu prądu głów¬

nego na fig. 5, jest on nieznacznie odchylony pod¬
czas interakcji ze strumieniami nośnymi w przed¬
stawionym sposobie wykonania. Inaczej mówiąc
wzdłnjż przepływu, jak to było opisane powyżej w
przypadku innych sposobów wykonania, następu¬
je w części przez odchylenie strumieni nośnych i
w części przez odchylenie prądu głównego. Głów¬
nym celem, jest uzyskanie głębokiego przenika¬
nia strumieni nośnych do prądu głównego.

Jak wyżej wspomniano, każdy z otworów przed¬
stawionych na fig. 3, 3Ą, 4 i 5 może również sta¬
nowić boczne otwory każdego rzędu. Takie rzędy
większej liczby otworów będą opisane poniżej. W
tych ostatnich sposobach wykonania* jest pokaza¬
ne, że otwory kolejnych rzędów mogą być przesu¬
nięte w kierunku przepływu, aby pozwolić na po¬
większenie zagęszczenia ośrodków wytwarzających
iwłókna, bez obawy, że poprzedni ośrodek wytwa¬
rzający włókno zmniejszyłby szybkość prądu głów¬
nego w takim punkcie, żeby nie mógł się wy¬
tworzyć ośrodek wytwarzania włókien w pobliżu
następnego strumienia nośnego. Ohociaż kolejny
minimalny odstęp osi ośrodków wytwarzania włó¬
kien wynosi na ogół, jak to już było podane, 7
do 10 średnic otworu strumienia nośnego, gdy te
ośrodki są ustawione liniowo, odstęp ten może
być zmniejszony w urządzeniaichi, gdzie kolejne
rzędy otworów są przesuniejte, przy czym odstęp
między jednym rzędem i następnym wynosi 4 do
5 średnic otworu strumienia nośnego.

Ponadto, przesunięcie ośrodków wytwarzających
włókna przewidziane po obu stronach prądu głó¬
wnego w sposobie wykonania przedstawionym na
fig. 3 jest również pożądane. Ośrodki wytwarza¬
jące włókna w postaci płytek 26 i 28 nie są usta¬
wione na wprost siebie, lecz są przesuniejte w
kierunku przepływiu prądu głównego, aby całko¬
wicie uniknąć szkodliwego . nakładania się prą¬
dów. -

Na fig. 6 i 7 przedstawiono szereg urządzeń do
wytwarzania włókien według wynalazku. Mate¬
riał rozciągany 40 pod postacią małych szklanych
kulek jest wprowadzany na poziomie powierzchni
płytki 42. Kulki te topią się pod wpływem wy¬
dzielanego ciepła przez płytkę 42 ogrzewaną elek¬
trycznie. Szkło w ten sposób stopione posuwa się
pod wpływem głównego prądu 12A, wypływają¬
cego z wylotu 44 palnika w kierunku stiromienia
14C, gdzie szkło gromadzi się pod postacią stoż¬
ka 40A.

Stopione szkło jest zasysane z położenia bezpo¬
średnio za strumieniem nośnym, w kierunku wnę¬
trza strefy interakcji prądu głównego i strumie¬
nia nośnego. Jest więc rozciągane podobnie jak
opisano poprzednio.

- Płytka 42 ma wycięcie 42B za punktem wytwa¬
rzania włókna, które w sposób sztuczny usuwa
wszelką możliwość przyklejenia stopionego ma¬
teriału rozciąganego do .płytki, która mogłaby po-
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wstać, w następstwie gwałtownych podmuchów
wywieranych na włókno.

Na fig. 8 przedstawiono inny przykład wyko¬
nania, w którym sitruimień nośny jest doprowadza¬
ny przewodem 50 do otworu, aby przeniknąć do 5
strumienia głównego 12A wypływającego z pal¬
nika 54. Strumień nośny 14, wypływaljąjcy z otwo¬
ru 52, częściowo przecinając prąd główny, jest
całkowicie przez niego otoczony, wywołuje to po¬
wstawanie strefy interakcji.. 10

Materiał rozciągany 56 wypływa z kadzi 58
przez otwór pod postacią stożka 16 w strefie in¬
terakcji prądu głównego i strumienia nośnego.

Na fig. &A, 9B i 9C przedstawiono inny przy¬
kład wykonania urządzenia do wytwarzania włó- 15
kien. Posiada on piec 60 do topienia szkła za
pomocą oporników elektrycznych. W innym przy¬
kładzie wykonania piec może być utworzony przez
filierę zasilaną przez znany piec do topienia szkła
0 różnym składzie. 20

Włókno z materiału rozciąganego 62 wypływa
z pieca 60, przeohodłząjc przez część stożkową 63
w kierunku stanowiska 64 do wytwarzania włó¬
kien (fig. 9A). Włókno 62 z materiału rozciągane¬
go (fig. 9B) jest wprowadzane do filiery 66 za 25
pomocą leja 67. Filiera 66 zawierająca zapas
szkła jest przymocowana do skrzyni 65 za po¬
mocą płyty dociskowej 68, która z kolei jest przy¬
mocowana do skrzyni 65 za pomocą śrub docisko¬
wych 70. Filiera 66 jest oddlzielóna od skrzyni przez 30
wykładzinę azbestową 72. Chociaż azbest jest sto¬
sowany z uwagi na swoje doskonałe własności
izolacyjne, jednak może być zastąpiony przez in¬
ne materiały ogniotrwałe.

Między podstawami filiery 66 i skrzyni 65 jest 35
usytuowana duża ilość wąskich przewodów za¬
kończonych otworami 74, z których każdy posiada
średnicę wewnętrzną rzędu 2 mm. Przewody te
służą do doprowadzenia materiału rozciąganego
bezpośrednio za strumieniami nośnymi wypływa- 40
jącymi z otworów 76, skąd wspomniany materiał
może być pociągnięty do strefy interakcji prądu
głównego i strumienia nośnego w wyżej opisany
sposób.

Otwory strumieni nośnych 76 są zasilane go- 45
rącym powietrzem pod ciśnieniem lub spalinami
za pomocą komory 78, która z kolei jest zasilana
za pomocą rury, 80 przez generator strumieni 82
(fig. 9A).

Na fig. 90 filiera 66 zawiera dziewięć otworów 50
74^ przez które wypływa szkło. Otwory te są
umieszczone bezpośrednio w pobliżu takiej samej
liczby otworów 76 do podawania strumieni noś¬
nych. Jak już było podane w opisie odnoszącym
się do strefy I, nieznaczna wada liniowego usta- w
wienia otworu doprowadzającego szkło w stosun¬
ku do towarzyszącego otworu strumienia nośnegO',
nie szkodzi wytwarzaniu włókna i faktycznego
umiejscowienia szkła w przestrzeni podciśnienio¬
wej bezpośrednio za strumieniem. Jednakże taka w
1 wada ustawienia jest niekorzystna w sposobie wy¬
konania, Obejmującym killka otworów w rzędzie, w
którym korzystne jest dokładne rozmieszczenie po¬
przeczne ośrodków wytwarzania włókien, gdyż
nieznaczne różnice odległości osi dwóch przyle- M

głych otworów strumieni nośnych lub szkła mo¬
gą w tym przypadku dodawać się jedna do dru¬
gich na poziomie kolejnych ośrodków wytwarzania
włókien.

Wówczas, gdy wada liniowego ustawienia jest
za bardzo znaczna, może ona spowodować, że
materiał rozciągany nie będzie umieszczany za
strumieniem. nośnym na poziomie danego ośrodka
wytwarzania włókien. W wyniku, materiał roz¬
ciągany może wypływać z* otworu w sposób ana¬
logiczny do sposobu przedstawionego na fig. 1A.

Wady liniowego ustawienia mogą wynikać z nie¬
doskonałego wykonania technicznego układu lub
obróbki filiery 66 i komory 78, lecz itfplgą one
być również wywołane przez różnicę temperatur.

Różnice temperatit»r mogą przyczyniać się do
różnych rodzajów wad liniowego ustawienia. W
urządzeniu na fig. 9A, 9B, 9C często jest pożąda¬
ne zastosowanie w przybliżeniu tej samej tempe¬
ratury pracy filiery 66 i komory 73. Nairzuca to
stosowanie pewnych odstępów mąejdizy otworami
•iHiery i otworami komory stosownie do materia¬
łów, z których filiera i komora są utworzone* tak,
że w przewidywanych warunkach technologicznych
otwory'filiery i komory są dokładnie ustawione
w jednej linii. Jednakże wówczas, gdy to samo
urządzenie jest użyte w różnych warunkach, roz¬
szerzalność cieplna może być różna, tłumaczy się
to odchyleniem od liniowego ustawienia urządzeń.
Ponadto urządzenie przystosowane do działania w
bardzo zbliżonych temperaturach filiery i komb-
iry, lecz użyte w znacznie różniących się tempe¬
raturach filiery i komory może również; z przy¬
czyny różnej rozszerzalności cieplnej spowodować
wady liniowego ustawienia.

Nierówny rozdział temperatury wzdłuż rzędu
otworów filiery i/lub komory może również wywo¬
łać wady liniowego ustawienia.

Sposób zapewniający uniknięcie wad liniowego
ustawienia otworów strumienia nośnego i otwo¬
rów do doprowadzenia szkła jest przedstawiony
na fig. 12 i 12A, na których rząjd otworów wylo¬
towych szkła jest zastąpiony przez szczelinę cią¬
głą, umieszczoną bezpośrednio za otworami stru¬
mienia nośnego. Podłużna oś tej szczeliny zbiega
się z osią, która mogłaby być poprzeczną linią'
środkową rzędu otworów doprowadzaijących szJęlo,
jeśli taki rząd musiałby być użyty.

Zaobserwowano, że w takim sposobie wykona¬
nia, szkło nie wypływa ze szczeliny w postaci
warstwy lub cienkiej powłoki jak można było się
tego spodziewać. Zamiast tego szk&> jest podzie¬
lone na szereg stożków, każdy ze stożków jest
dokładnie umieszczony za każdym vze strumieni
nośnych. Podstawy stożków są połączone ze sobą
ciągłą powierzchnią szkła przedstawioną na fig.
1/2A. Powierzchnia ta jest nieznacznie zakrzywiona
w kierunku przeciwnym do powierzchni stożków.
To zjawisko zachodzi głównie dziejki rozdziałowi
ciśnień wzdłuż linii prostopadłej do prądu głów¬
nego, usytuowanej bezpośrednio za rzędem stru¬
mieni nośnych. Wzdłuż tej linii powstają strefy o
głębokim podciśnieniu za każdym ze strumieni
nośnych, a między tymi strefami podciśnieniowy¬
mi działa ciśnienie głównego prądu przepływają-
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cego między strumieniami nośnymi. Rozdział ciś¬
nień zmusza szkło do przepływu w kierunku stref
podriśnieniowyicih.

Napięcie powierzchniowe szkła wzmacnia się i
ustala powyżej opisany efekit, przyczyniając się
w ten sposób do wywołania tego zjawiska. W wy¬
niku tetgo szczelina stwarza samoczynnie układ
ośrodków doprowadzenia szkła do strumieni noś¬
nych.

W przykładzie wykonania przedstawionym na
fig. 9A, 9B i 9C„ Miera 60 może być ze stali, lecz
nawet wykonana ze specjalnych stalli nierdzew¬
nych mających najlepszą odporność na wysokie
temperatury, nie jest zdolna wytrzymać tempera¬
tury rzejdu l.dO0°C. Powierzchnie filiery są nara-
żbrne na odkształcenia w teruperaturach wyższych
od I.IOO^C, niszcząc liniowe ustawienie otworów
do doprowadzenia szkła i strumieni nośnych. Wy¬
nika z tęgo największa, skuteczna granica tempe¬
ratury, W której materiał rozciągany może być
wprowadzony do strefy wytwarzania włókien.

Kiedy otrzymuje się włókna ze szkła sposobem
wedłiug wynalazku, proces jest prowadzony w
lepszych warunkach, a w szczególności przy bar¬
dziej podwyższonym przepływie jednostkowym.
Otrzymuje się włókna o wyższej jakości przy tem¬
peraturze szkła, a więc i filiery wyższej od tem¬
peratury L10OlOC uprzednio wskazanej.

Istnieją dwa parametry, temperatura materia¬
łu i jego skład, które wywierają wpływ na prze¬
pływ materiału rozciąganego przez otwory, a tym
samym na jego rozciąganie i na pewne charak¬
terystyczne cechy włókien.

W rzeczywistości przepływ szkła przechodzące¬
go przez otwór powiększa się, kiedy lepkość jego
ulega zmniejszeniu, zaś lepkość się zmniejsza kie¬
dy temperatura wzrasta, a dla danej temperatury
zależy ona od slkładiu szkła. Wynika z tego, że
pewne szkła nazywają się miękkimi, ponieważ
posiadają małą lepkość ,podczas, gdy inne nazy¬
wane, są twardymi, ponieważ w tej saimej tempe¬
raturze lepkość ich jest o wiele wyższa od lep¬
kości szkła poprzedniego.

Należy również podkreślić wpływ temperatury
materiału rozciąganego na rekrystalizację, to zna¬
czy na samoczynne pojawienie się kryształów w
masie stopionego szkła, przy czym prędkość wzro¬
stu tych kryształów jest zależna od temperatury
szkła f jego składu. Istnieje graniczna tempera¬
tura, powyżej której wszystkie kryształy są cie¬
kłe, nazywana najwyższą temperaturą rekrystali-
żadJL

Kiedy kryształy' rdkrystaflizacj i są dość liczne,
dążą do zatykania otworów, przez które przepły¬
wa szkło. Ważne jest przez to prowadzić proces
iw temperaturze wyższej od nąjfwyższej tempera¬
tury rekrystailiizacjii, to znaczy w temperaturach
jpodiwyższonyoh.

Trzeci fakt, dotyczy odporności włókien na pod¬
wyższone temperatury. Odporność ta zasadniczo
zależy od składu szkła.

Na ogół można powiedzieć, że odporność włó¬
kien" na podwyższone temperatury, lepkość i kry¬
stalizacja zmieniają się kiedy zmienia się skład
szkła i że zwiększa]ją się dla szkła twardego.

Temperatura materiału rozciąganego jest jednym
z czynników, od którego zależy właściwe zużycie
ciepła przez strumienie mierzone w kcal/kig szkła
przetworzonego we włókna, i które to zużycie jest

5 również funkcją zużycia szkła i temperatury, w
której jest wprowadzone szkło do strefy rozcią¬
gania.

Również przy danej energii rozciągania, im lep¬
kość szkła jest mniejsza w strefie rozciągania,, to

10 znaczy im temperatura jest wyższa, tym rozcią¬
ganie szkła jest bardziej skuteczne.

Szkło jest utrzymywane w podwyższonej tem¬
peraturze z jednej strony w filierze, a z drugiej
strony w strefie rozciągania przez podwyższoną

15 temperaturę prądów rozciągania w strefie I, II
i III. A więc dla zmniejszenia zużycia ciepła stru¬
mieni, pożądane jest aby szkło miało wysoką tem¬
peraturę przy wylocie z otworów.

Reasumując powyższe, jeśli się chce używać
20 szkła twardego, otrzymać podwyższone przepływy

jednostkowe, unikać zatykania otworów doprowa¬
dzenia szkła, zmniejszyć do minimum zużycie
energii cieplnej strumieni, bardzo jest korzystne
utrzymać materiał rozciągany w filierze w tem-

25 peraturach wyższych od temperatury granicznej,
używając filiery ze stali,, jak to było wyżej opi¬
sane w odniesieniu do sposobów wykonania przed¬
stawionych na fig. 9A, 9B i 9C.

Jest to powód dla którego korzystne jest
30 stosowanie materiałów zdolnych do znosze¬

nia wyższych temperatur, jak stopy platyny lub
(tlenki ogniotrwałe, do budowy komory dla stru¬
mieni i filiery zawierającej szkło.

Przykładem składu szkła twardego, który może
35 być użyty do wytwarzamia włókien zgodnie z

wynalazkiem jest 46,00% Si02, 9,i00%Al2Os, 1,20%
Fej£>3, 0,40% FeO, 32^00% CaO, 3,5% MgO, 2,90%
KgO i 5,00% Na/).

Ogólnie biorąc im wyższa jest temperatura szkła,
40 im lepkość jest mniejsza, tym otwór przepływu

szkła może być mniejszy. Jednakże w praktyce,
granica odporności materiałów na wysokie tempe¬
ratury, z których jest utworzona filiera pociąga za
sobą ograniczenie temperatury szkła. Skutkiem

45 tego ta temperatura szkła, zgodna z temperaturą
graniczną pieca określa minimalny wymiar otwo¬
rów, przez które może przepływać szkDo.

Stwierdzono, że najlepsze warunki rozciągania
osiąga się przy otworach, których wymiary są w

50 granicach 1 do 3 mm.
W przekładach wykonania przedistawiloine wy¬

nalazku,, zawierających pewną ilość ośrodków wy¬
twarzania włókien rozstawionych w odstępach po¬
przecznych jak w przykładzie wykonania przed-

55 stawionym na fig. 9A, 9B i 9C napotyka się na
pewne trudności dotyczących działania ośrodków
położonych na końcach " rzędów. W rzeczywistości
stwierdza się, że włókna wytwarzane z otworów
znajdujących się na końcu rzejdu mają tendencję

W do sklejania się w pewnych miejscach urządze¬
nia wytwarzającego. Chociaż byłoby możliwe po¬
lepszyć jakość włókien wytwarzanych przez otwo¬
ry końcowe regulując odnlośną prędkość strumieni
nośnych i prądu głównego, regulacje te pociągają

« za sobą na ogół pewne uszkodzenie jakości wy-
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twarzanych włókien przez inne ośrodki wytwa¬
rzania włókien, to znaczy z otworów, które są
bardziej zbliżone do< linii środkjoiwej niż otwory
końcowe. Aby zapobiec tej niedogodności stwier¬
dzono, że jesit korzystne stosować jeden lub* kilka 5
otworów podających dodatkowe strumienie nośne
na każdym końcu rzędu. To rozwiązanie jest przy¬
jęte w przykładzie wykonania przedstawionym na
fig. 12.

Skutkiem obecności dodatkowych strumieni na j<j
końcach rzędów ustala się symetryczny przepływ,
gdyż dzięki otworom strumieni dodatkowych, każ¬
dy strumień nośny przynależny do otworu wylo¬
towego szkła jest umieszczony między dwoma
strumieniami nośnymi wykonującymi rozciąganie. 15

Dla wyżej wspomnianych przyczyn, temperatu¬
rę szkła korzystnie jest utrzymywać powyżej
1250°C dla pewnych kompozycji szkła. Jednakże
w przykładzie wykonania przedstawionymi ha fig.
9A, 9B i 9C jeśli używa się filiery i komory ze stali 20
nierdzewnej^ najwyższa graniczna temperatura
szkła, zależna od rodzaju stalli nierdzewnej wyno¬
si 1100°C. Szklane włókno 62 wypływa z pieca
60 w temperaturze około 12G0°C, lecz podczas prze¬
pływu traci ciepło, w związku z czyni tempera- 25
tura w chwili, gdy nitka osiąga filierę 66'jest rzę¬
du 1070°C. W tej filierze 66 temperatura szkła
jest utrzymana w żądanej wysokości, dzięki ele¬
mentowi grzejnemu i transiformatorowi elektrycz¬
nemu 84 (fig. 9A). Zasilanie energią elektryczną 30
filiery 66 jest zapewnione za pomocą prętów 86.

Oprócz ogrzewania materiału rozciąganego za¬
wartego w filierze 66, wytworzone przez element
grzejny ciepło podtrzymuje również temperaturę
strumienia nośnego pochodzącego z generatora 82, 35
która najlepiej odpowiada wytwarzaniu włókna.
Temperatura gazu dostarczanego pod ciśnieniem
przez generator 82 niekiedy powinna być zmniej¬
szona. W tym przypadku gorący gaz, zawarty w
rurze 80 można pomieszać z zimnym sprężonym 40
powietrzem lub też w innym przykładzie wyko¬
nania przez zastosowanie stosunkowo prostego
urządzenia do przenoszenia ciepła, nie przedsta¬
wionego takiego jak obieg płynu służący do wy¬
miany ciepła z rurą 80 w celu obniżenia tempe- 4g
ratury strumienia nośnego do żądanego poziomu.

Palnik 88 (fig. 9A).jest przeznaczony do wytwa¬
rzania prądu głównego. Palnik 88 jest ustawiony
w taki sposób, że przepływ gazu, który z niego
wychodzi jest równoległy do dolnej czołowej ^
płaszczyzny elementu 64. Palnik 88 może być za¬
montowany w sposób pozwalający na nieznaczne
podwyższanie lub obniżanie oraz na nieznaczne na¬
chylanie do góry i do dołu, na przykład około 3°,
aby móc zmieniać położenie i kąt, zgodnie z któ- 55
rym prąd główny jest kierowany w stronę płyt¬
ki.

Stwierdzono, że najkorzystniej jest skierować
palnik 88 w taki sposób, żeby gazy, które z niego
wychodzą były równoległe do powierzchni elemeri- «>
tu 64 i żeby ją obmywały, lecz również można go
nachylić w taki sposób, aby gazy były skierowa¬
ne w stronę dolnej płaszczyzny czołowej układu
złożonego z komory 78, filiery 66 i skrzyni 65
najkorzystniej usytuowanych w taki sposób, aby 65

ich dna były ustawione na przedłużemiu i tworzy¬
ły płaszczyznę, wzdłuż której przepływałyby gazy.

Ustawienie palnika 88 w stronę dolnej płasz¬
czyzny czołowej skrzyni 65 pozwala na kontrolo¬
wane przeniesienie energii cieplnej, która służy
do podniesienia temperatury filiery 66 i komory
78. Inny sposób przeniesienia ciepła na dolną
płaszczyznę czołową skrzyni 65, a więc do filiery
66 i komory 78 polega na podniesieniu krawędzi
górnej palnika 88, nieco powyżej poziomu dna
skrzyni 65, tak, że część prądu głównego jest kie¬
rowana bezpośrednio na skrzynię 65. Jednakże,
gdy przeniesienie ciepła jest wykonane tym ostat¬
nim siposobem, powinna być zachowana osftiroż-
ność w celu uniknięcia niepożądanych zaburzeń
linii przepływu gazu wokół otworów 74 i 76. Za¬
obserwowano, że otrzymuje się dobre wyniki, kie¬
dy palnik 88 nie jest podniesiony zupełnie lub
kiedy jest podniesiony pod warunkiem* że jego
górna krawędź jest 1,5 mm ponad położeniem, w
[którym główny prąd gazowy uderza bezpośrednio
o ścianę boczną skrzyni 65.

Parametry fizyczne określające otwór wylotowy
palnika 88 są ważne dla wykonania wynalazku,
zaś krawędzie palnika powinny być również zbli¬
żone jak to jest tylko możliwe do płaszczyzny po¬
dawania strumienia nośnego i doprowadzenia ma¬
teriału rozciąganego, a jednocześnie odstęp mię¬
dzy krawędzią górną i dolną powinien być do¬
statecznie szeroki, aby stożek materiału rozcią¬
ganego mógł być całkowicie osłonięty przez prądy
rozciągania.

Należy również zmniejszyć zużycie ciepła, a przez
to paliwa przy uruchomdeniu procesu. Rezultat ten
można osiągnąć w odpowiedni sposób przez wy¬
regulowanie szerokości szczeliny między szczękami
palnika 88, zmniejszając ją do minimum, zacho¬
wując jednak dostateczną osłonę stożka z mate¬
riału rozciąganego. W związku z zużyciem cie¬
pła, należy również wziąć pod uwagę odstęp mię¬
dzy ośrodkiem wytwarzającym włókno, a szczę¬
kami palnika. Z punktu widzenia oszczędności
ciepła osiąga się tym lepsze rezultaty, im szczęki
są bardziej zbliżone do ośrodka wytwarzającego
włókno. Zmniejsza się w ten sposób straty ciepła
przez unoszenie, promieniowanie i przewodnic¬
two. Jednakże szczęki palnika nie mogą być umie¬
szczone bezpośrednio w ośrodku wytwarzającym
włókno, gdyż wskutek tego zachodzi ryzyko za¬
burzenia prądów wirowych powodujących zakłó¬
cenie przebiegu procesiu. Stwierdzono, że dobre
wyniki uzyskuje się, kiedy odległość jest względ¬
nie mała na przykład poniżej 25 mm, korzystnie
nawet poniżej 10—15 mm.

Przewód 90 (fig. 9A) mający na przykład prze¬
krój prostokątny, prowadzi otrzymane włókna w
kierunku układu przenoszenia, który może służyć
do ich odbioru, do ich uporządkowania i do ich
transportu w kierunku miejsca opakowania lub w
kierunku dodatkowego kondycjonowania.

Należy zaznaczyć, że płaszczyzna przekroju 9B,
(fig. 9C) znajduje sdę w takim położeniu, że prze¬
wód 80 doprowadzający gorące powietrze nie jest
widoczny na fig. 9B. Jednakże dla jasności prze-
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wód 80 jest naszkicowany linią przerywaną na
fig. 9C.

Jąlk było szczegółowo wyjaśnione w opisie od¬
nośnie stref wytwarzania włókien, dmuch gazu
uderza niekiedy włókna w różnych częściach urzą¬
dzenia, a w szczególności na płytce, przez którą
przepływa materiał rozciągany, szczególnie na tej
części płytki, która jest położona wzdłuż ośrodka
wytwarzającego włókno. Gdy ta część urządzenia,
na której włókno doznaje uderzenia jest gorąca,
imoże ono mieć tendencję do przyklejania się. W
tym przypadku zachodzi ryzyko stopienia części
włókna i opadania do produktu pod postacią ele¬
mentu nie przetworzonego na włókno.

Niektóre rozwiązania do zmniejszenia ryzyka
sklejania włókien oraz- do unikania niepożądane¬
go .chłodzenia filiery są przedstawione na fig. 10
d 11, które przedstawiają szczegółowe przykłady
wykonania.

Rozwiązanie przedstawione na fig. 10 obejmude
podłużną płytkę metalową 92, na której jest za¬
montowana rura 94, pozwalająca na wymianę cie¬
pła z płytką. Płyn chłodzący 96 krąży w rurze 94.

Płytka 92 jest korzystnie utworzona z metalu,
który jest dobrym przewodnikiem ciepła, takim
jak miedź. Dzięki temu rozwtiąjzaniu, nawet jeśli
podmuch doprowadza włókna do zetknięcia z po¬
wierzchnią 92, nie będą one dążyć do przykleja¬
nia się do niej i nagromadzenia się tam wskutek
tego, że powierzchnia ta jest chłodzona. Tafcie roz¬
wiązanie zapobiega ewentualnemu nagromadzeniu
się włókien na powierzchni przyrządu. Na fig. 10,
szczęki palnika 44 dostarczają prąd główny, zaś
komora 78 stopnienie nośne, a szkło jest dopro¬
wadzane przez fiffifcrę 66 (fig. 9A, 9B i 9C).

Płytka azbestowa 72A jest umieszczona na filie¬
rze 66, aby zmniejszyć straty ciepła, utrzymując
w ten sposób temperaturę filiery i szkła na od¬
powiednim poziomie, szczególnie w przestrzeni za¬
silania w szkło otworu wylotowego. Taki izolu¬
jący ekran może być umieszczony w mieijscu,
mniej luib więcej wysltawionym na działanie głów¬
nego prądu lecz w instalacjach, zawierających
ściankę lufb powierzchnię chłodzoną, odgraniczają¬
cą prąd1 gazowy, taką jak podłużna płytka 92,
płytka ta jest ustawiona między przepływem gazu,
a filierą zabezpieczoną przez ekran.

Płytka' 92 jest przedłużona bezpośrednio w po¬
bliże otworu wylotowego szkła i stosuje się więc
eJkran zabezpieczający 98 z miki, w ceflu uniknię¬
cia nadmiernego chłodzenia szkła przy jego otwo¬
rze wylotowym. Fłyłtka 92 może być ustawiona w
stosunku do płaszczyzny dna ściany 79 komory 78,
to znaczy w stosunku do płaszczyzny podawania
szklą pod małym kątem, jak to jest pokazane na
rysunku. Stwierdzono, że najodpowiedniejszym
kątem, jest kąt zawarty w granicach od 3° do 20°.
Najkorzystniejszym jest kąt, mający wartość zbli¬
żoną do dolnej granicy tego przedziału.

Rozwiązanie przedstawiane na fig. 11 jest po¬
dobne do poprzedniego lecz zawiera ponadto de-
fflektor ustawiony od strony głównego prądu po
przeciwnej stronie do ośrodka wytwarzania włók¬
na. Najlepiej jest, kiedy odchylacz ten zakrzywia
sdę w kierunku do dołu, w praesitrzeni przeciwle¬

głej do ośrodka wytwarzającego włókno. Zawiera
on korzystnie rury 94 do obiegu czynnika chłodzą¬
cego 96, w celu uniknięcia przyklejania włókien w
przypadku, gdyby zostały one doprowadzone do

5 zetknięcia się z detektorem 100 pod wpływem
sił dmuchu.

Elementy 92 i 100 przyczyniają się do odchyle¬
nia przepływu gazu, w szczególności wzdłuż ośrod¬
ka wytwarzania włókien, co się zbiega ze stabi-

10 lizaoją rozciągania jak również ze zmniejszeniem
(ryzyka przyklejania się włókien do powierzchni
urządzenia.

Stwierdzono, dość znaczną różnicę w położeniu
stożka materiału do rozciągania, w szczególności

15 kiedy stosuje się deflektor 100. W rzeczywistości,
w tym przypadku, wierzchołek stożka materiału
rozciąganego wydaje się bardziej bezpośrednio
wstępować do wnętrza prądu głównego.

Podłużna płytka 92 i defletetor 100 stanowią sku-
20 teczne środki do prowadzenia i stabilizacji prze¬

pływu wynikającego z interakcji prądu głównego
i strumienia nośnego, mniej lub więcej niezależnego
od prędkości tych strumieni, pozwala ito na wytwa¬
rzanie włókna o bardziej stałej jakości. Inaczej

25 mówiąc, płytka 92 i defllektor 100 korzystnie wpły¬
wają na jakość wyprodukowanych włókien stwa¬
rzając środki rozszerzające zakres warunków pra¬
cy i pozwalają na otrzymanie zadowalających wy¬
ników. Jednakże zasługuje na podkreślenie fakt,

so że inne przykłady wykonania urządzenia pozwa¬
lają również wytwarzać włókna bardzo dobrej
jakości bez użycia takich płytek lub dellekfcorów.

Stosowanie licznych ośrodków wytwarzania włó¬
kien jest również korzystne do zwiększenia pro-

35 dukoji, w możliwie jak największym stopniu, za
pomocą danego urządzenia. Rozwiązanie pozwa¬
lające na wykonanie dużej ilości ośrodków wytwa¬
rzających włókna, zawiera jeden lub kilka sze¬
regów takich ośrodków. Są one rozmieszczone w

40 odstępach, w strefie usytuowanej poprzecznie do
głównego prądiu.

Inny przykład wykonania dużej ilości poprzecz¬
nie umieszczonych ośrodków wytwarzania włókien
jest przedstawiony na fig. 12 i 12A. Na fiig. 12A

45 trzy strumienie usytuowano na prawo, kierulją
się do dołu na dużą odległość, podczas gdy inne
strumienie są przedstawione jako względnie krótkie.
Jest to przedstawione dla uproszczenia.

Na fig. 12 jest przedstawione urząjdzenie nie za-
80 wierające praktycznie żadnej płytki, lub ma je¬

dną-płytkę, której' wymiary są dość niewielfcie,
a przez to wpływ jej jest bardzo nieznaczny.

W tym układzie filiera 103 ma otwór wylotowy
szkła w postaci szczeliny 104 usytuowanej poprze-

55 cznie do prądu głównego. Przed tą szczeliną znaj¬
duje się kolektor lub komora 106, zawierająjca sze¬
reg poprzecznych otworów dla strumieni nośnych
106D, umieszczonych przy szczelinie 104. Kolektor
zawiera jedno lub wiele połączeń 75 z wlotem

w strumieni nośnych.
Na fiig. 12 i 12A, strumienie nośne wypływając

z otworów, tworzą ośrodki wytwarzania włókien
wskutek zlokalizowanego wpływu każdego stru¬
mienia na szkło, które przepływa między krawę-

w dziami szczełiny 104. W wyniku tego działania,
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wypływające szkło ze szczeliny pod postacią war¬
stwy lub ciągłej szklanej powłoki jest zlokalizo¬
wane w strefach, położonych bezpośrednio wzdłuż
każdego ze strumieni nośnych, wytwarzając w ten
sposófb osobne stożki szklane, które we współdzia¬
łaniu z nośnymi strumieniami wytwarzają odręb¬
ne ośrodki wytwarzania włókien.

Zjawisko to jest widoczne na fig. H2A i również
przy działaniu urządzenia przedstawianego na fig.
12.

Na fig, 12 konieczne jest, aby szereg otworów
sltnuniiieni nośnych 106D zawierał co najimniej je¬
den otwór poza każdym z końców szczeliny 104,
aby w tan sposób uniknąć szkodliwych skutków,
spowodowanych przez końce szczeliny.

Stosując otwór wylotowy szkła pod postacią
szczeliny, W6rej szerokość może być korzystnie,
w przybliżeniu taka sarna, jak średnica opisanego
otworu strumienia nośnego, to znaczy około 1 do
3 mm. Otwór ten zależy od lepkości materiału
rozciąganego w normalnych warunkach wytwarza¬
nia włókna.

Inną korzyścią, która wynika z zastosowania
szczeliny do wprowadzania szkła, jest możliwość
uniknięcia skutków wynikających z wady liniowe¬
go ustawienia otworów wylotowych szftcła i otwo¬
rów steumieni nośnych, jak to już było wyżej wy¬
jaśnione. ,

Następną kJocnzyścią zastosowania szczeliny jest
możliwość zapewnienia działania samoczynnej re¬
gulacji jednostkowego przepływu szkła i wytwa¬
rzania włókna z każdego stożka. Stwierdzono, że
ten przepływ jednostkowy jest proporcjonalny do
szerokości szczeliny i średnicy strumieni nośnych
pod warunkiem, że ta szerokość mierzona za tym
strumieniem, począwszy od jego wylotu, nie prze¬
kracza długości sitrefy recyrkulacyjnej. Jak to już
byłb wyjaśnione, ta diługość strefy recyrkullacyj-
nej jest proporcjonalna do średnicy otworu stru¬
mienia nośnego i do stosunku między kinetyczny¬
mi energiami na jednostkę objętości strumienia
nośnego i głównego piradiu. Ponadto prędkości stru¬
mieni powinny być dostatecznie duże aby rozcią¬
gać całą ilość doprowadzonego szkła.*

Gdy cechy poprzecznego rzędu, strumieni nośnych
są jednakowe, to znaczy, kiedy średnice otworów,
prędkości i temperatury strumieni są takie same,
będą również jednakowe jednostkowe* przepływy
szkła i będzie ta sama ilość szkła rozciąganego w
każdym ośrodku wytwarzania.

Natomiast, gdy cechy danego szeregu poprzecz¬
nego strumieni są różne, szczególnie co się tyczy
średnic otworów, skąd wypływają strumienie, prze¬
pływy1 jednostkowe samoczynnie przystosowują się
do rzeczywistych warunków.

Przy wytwarzaniu włókien na wielką skalę
ważne jest zapewnienie jednoczesnego działania
dużej ilości ośrodków wytwarzających włókna.
Ponadto zagęszczenie tych ośrodków powinno być
również zwiększone, aby maksymalnie wykorzy¬
stać stosunek wyprodukowanej ilości włókien do
zużytej ilości energii i aby zmniejszyć, wydatki
inwestycyjne, zmniejszając liezfoę urządzeń.

Przykład wykonania instalacji, pozwalającej
osiągnąć rten cel jest przedstawiony na fig. l&A i 13B.

Na fig. 13A, droga głównego prądu jest ograni¬
czona ścianami, zawierającymi płytkę 92 i defZLek-
tor 100, którego budowa może być podobna do
budowy wyżej opisanej odnośnie fig. 10 i U.

5 Przykład wykonania przedstawiony na fig. 13A
i 13B zawiera filierę 103, która jest większa od
filiery przedstawionej w poprzednich przykładach
wykonania, i który zawiera szczeliny do doprowa¬
dzenia szkła KWA, 104B i 104C. Komory zasilają-

10 ce 106A, 106B i 106C są ustawione w filierze 103.
Każda z tych komór zawiera szereg otworów po¬
dających nośne strumienie, usytuowane przy szcze-
ILinach wylotowych szkła, lecz przed tymi szczeli¬
nami. Jak to widać na fig. 13B otwoTy wylotowe

15 nośnych słtrumieni z każdej komory zasilającej
106A, 106B i 106C są przesunięte wzdłuż głównego
prąjdu, aby zmniejis.zyć do minimum nakładanie się
strumieni między ośrodkami wytwarzającymi włó¬
kna.

ao Na- fig. 13A i 13B, m każdy poprzeczny szereg
otworów wylotowych strumieni nośnych zawiera
na każdym końcu co najmniej jeden otwór po^
dający strumień nośny, położony poza szczeliną
wylotową szkła, aby zapewnić jednakowe działa-

2S nie wszystkich czynnych strumieni < nośnych.
Na fig. 13A i 13B praedstawfono przykład wyko¬

nania charakteryzujący się rozwiązaniem, które
jest korzystne dla .niektóryeih operacja,* w. których
dąży się do utrzymania temperatury gazu stru-

30 mienia nośnego zbliżonej do temiperatury stopio¬
nego szkła. Fakt umieszczenia komór do zasidania
strumieniami nośnymi we wnętrzu tfliery, przy¬
czynia się do wyrównania temperatury strumieni
nośnych i szkła. u

# Ponadto, łącznie z ogólnymi warunkami tecłino-
logicznymli do zadowalającego wykonania rozcią¬
gania z jednego ośrodka wytwarzania włókna, po¬
winny być zachowane różne ogólne zalecenia przy
stosowaniu sposobu według wynalazku, wy-

40 korzystującego liczne szeregi, z których ka*dy
zawiera kiOika ośrodków wytwarzania włókien.
Z tego względu, przestrzegając wyżej wspomniane
zalecenia, pożądane jest, aby rozmieszczenie przy¬
ległych ośrodków do wytwarzania włókien usta-

45 wionych w rzędzie usytuowanych poprzecznie do
kierunku głównego prądu było rzędu co najmniej
2 do 3 średnic otworu strumienia nośnego podczas,
(gdy rozmieszczenie osi przyległych ośrodków do
wyttwaTzania włókien, usytuowanych wzdłuż po-

.50 dłużnej osi przepływu głównego prądu powinno
być rzędu co najmniej 7 do 10 średnic otworu
strumienia nośneglo.

Liczba szeregów ośrodków do wytwarzania
włókien, które mogą być skutecznie poddane dzia-

55 łaniu tego samego głównego prądu, jest zależna
od pozostałej energii tego prądu nav poziomie naj¬
bardziej odległego oścodka do wytwarzania włó¬
kien, to znaczy .takiego, który jest położony wzdłuż
przepływu prądu głównego, mozliw4e najdalej od

w poozajtku przepływu tego strumienia.
Pożądane jest utrzymanie stosunku między ener¬

gią kinetyczną na jednostce objętości nośnego stru¬
mienia, a energią kinetyczną głównego prądu, któ¬
ry jest stały dla każdego ośrodka do wytwarza-

** nia włókien. Możliwe jest wykorzystanie szero-
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kiego zakresu prędkości jednocześnie dla prądu
głównego i strumienia nośnego, lecz konieczne jest
aby energia kinetyczna na jednostkę objętości
strumienia nośnego była wyższa od tej samej
energii prądiu głównego. Stosunek między energią
kinetyczną na jednostkę objętości strumienia
nośnego, a tą samą energią prądiu głównego, jest
zawarty między wartością nieco wyżsizą od 1 do
około 40, najkorzystniejsza wartość tego stosunku
wynosi 4 do 25.

Jak już było podane, jest możliwe całkowite
utrzymanie żądanej interakcji prądu głównego
i strumienia nośnego, wykonując zmiany bądź
prędkości strumienia nośnego, bądź jego kąta usta¬
wienia w stosunku do prądu głównego. W rzeczy¬
wistości można zmienić kąt podawania nośnego
strumienia w stosunku do prostopadłego kierunku
głównego prądu. Nośny strumień może być skiero¬
wany w stronę głównego prądu pod kątem na¬
chylonym w strome prądu, na przykład,, kąt ten
może dojść do około 45? w stosunku do kierunku
(prostopadłego. Najkorzystniej jest aby strumień
nośny był ustawiony w sposób umóżlilwiiaijący prze¬
nikanie do głównego prądu według drogi w przy¬
bliżeniu .prostopadłej do kierunku prąjdu głównego
lub też według kierunku nieco nachylonego w
stronę przepływu prądu głównego. TY) ostatnie
ustawienie jest szczególnie korzysitne dlla ? ośrodków
wytrwarizania włókien usytuowanych wzdłuż prze¬
pływu, kiedy liczne ośrodki wytwarzania włókien
są ustawione wzdłuż przepływu prądu głównego
jak to pokazano na fig. 4.

Szkło wypływające z otworu może nie przecho¬
dzić przez kanał ustawiony pod różnymi kątami,
jednakże ten czynnik jest bez znaczenia, ponieważ
siły interakcji strumienia nośnego i głównego prą¬
du są czynnikami ograniczającymi oddziaływanie
na szkło, które wypływa z otworu z niewielką
energią kinetyczną.

Może być przeprowadzona dodatkowa kontrola
nad uzyskanymi wynikami, zmieniając przepływ
głównego prądu. Ponadto jest możliwe powiększe¬
nie zagęszczenia ośrodków wytwarzania włókien,
przesuwając kolejne otwory w szeregach i dopro¬
wadzając do minimium odstępy między osiami ko¬
lejnych szeregów, to znaczy zmniejszając je do
około 5 średnic otworu strumienia nośnego.

Biorąc pod uwagę, że znaczne ilości energii są
odbierane z głównego prądu przez rzędy ośrod¬
ków wytwarzania włókien, pozostała energia dla
następnych szeregów proporcjonalnie się zmniej¬
sza. Skutkiem tego istnieje maksymalna liczba
szeregów ośrodków wytwarzania włókien, mogą¬
cych być skutecznie ustawionymi jedne za druigi-
imi. Za pomocą urządzeń według wynalazku i sto^
sując- szkło, ta granica wynosi około 4 do 5 szere¬
gów ośrodków do wytwarzania włókien ustawio¬
nych kolejno po sobie wzdłuż przepływu.

Inny przykład wykonania instalacji, obejmującej
duże zagęszczenie ośrodków do wytwarzania włó¬
kien jest przedstawiony na fig. od 14A do 14D,
gdzie filiera ma przekrój prostokątny o podstawie
lub płytce dennej 10A gładkiej i płaskiej, wysta¬
wionej na działanie głównego prądu. Prąd ten
jest oznaczony strzałką 12A; Trzy szeregi otworów,
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ustawione parami dla strumieni nośnych i dla
doprowadzenia mirteriału rozciąganego są roz¬
mieszczone w odstępach na powierzchni płytki
10A zgodnie z podanymi wyżej wytycznymi, regu¬
lującymi odległości i rozstawy między osiami w
kierunkach poprzecznym i podłużnym.

Konstrukcja przedstawiona na fig. od 14A do
14D obejmuje górną i dolną część. Dolna część
stanowi stopień zasilania utworzony przez komorę
110. Zawiera ona część filiery, położoną pod linią
111. Komora 110 ma kanały 112A, 112B
i 112C i 114Ą, 114B i 114C. Kanały
112A, 112B i 112C doprowadzają materiał roz¬
ciągany do przestrzeni 10A płytki za pomocą otwo¬
rów 116A, 116B i 116C (<fig. 14B). Kanały
114Ą, 114B i 114C służą do przenoszenia cieczy pod
ciśnieniem w kierunku przestrzeni 10A płytki, za
pomocą otworów 118A, 118B i 118C (fig. 14B).

Część górna filiery, zwłaszcza część położona po¬
nad linią 111, stanowi przekrój zasilania. Przez
ten przekrój zasilania przepływa płyn, to znaczy
cały przepływ strumieni nośnych i cały
przepływ materiału .rozciąganego. Jak przed¬
stawiono na fig. 14C i 14D, gaz pod ciśnieniem
tworzący strumienie nośne przepływa przez część
górną konstrukcji, przechodząc przez rurę 120A
lub 120B i po przejściu komór 122A i 122B prze¬
pływa, jak wskazują strzałki do kanałów 114A,
114B i 114C przez sziczelŁny 124A, 124B i 124C oraz
126A, 126B i 126C. Strumienie nośne przepływają
następnie przez różne otwory 118A, 118B i 118C.

Materiał rozciągany zostaje wprowadzony do ko¬
mory 110 pod postacią cienkiego włókna zabezpie¬
czonego rurą 128 i po nagromadzeniu się w komo¬
rze 130 jest rozdzielony między kanałami 112A,
112B i 112C.

Pełne elementy metalowe 102A, 132B i 132C są
położone na dwóch końcach osłony 110. Elementy
te służą jednocześnie do podtrzymywania filiery
w żądanym położeniu w stosunku do głównego
prądu i jako styki elektryczne połączone z odpo¬
wiednim ŹTÓdłem energii nie przedstawionym, słu¬
żącej do ogrzewania filiery, aby /podnieść lub
utrzymać żądaną temperaturę strumieni nośnych
i materiału rozciąganego.

W przykładzie wykonania przedstawionym na
fig. 14A—d.4D jest zobrazowane topienie sizfcła w
jakimkolwiek piecu, a następnie doprowadzenie
jego pod posftacią włókna przez rurę 128 z wy¬
datkiem wystarczającym na utrzymanie poziomu
szkła nieco ponad poziomem oznaczonym linią
111, w ten sposób zapewnia się napełnienie kana¬
łów 112A, 112B d 112C do zasilania otworów wy¬
lotowych szkła 116A, 116B i 116C w dostatecznym
stopniu.

Przykład wykonania przedstawiony na fig. 15A
do 1SD może współdziałać z jakimkolwiek typem
pieca do topienia różnych kompozycji szkła. Za po-
średnictiwam filiery zasila się stopionym szkłem
ośrodki wytwarzania włókien.

Na fig. 15B jesrt przedstawiona część filiery 134
obejmująca odgałęzienia lub kanały 136, 138 i 140
uwidocznione na fig. 15A.

Pewna liczba stanowisk do rozciągania włókien
jest usytuowana wzdłuż każdego odgałęzienia filie-
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ry. W każdymi odgałęzieniu istnieje dziesięć stano¬
wisk (fig. * 15B) oznaczonych od A do J. Każde sta¬
nowisko ma urządzenie do wytwarzania dużej ilości
ośrodków wytwarzających włókna, które to ośrodki
muszą być zasilane w szkło przez każde stanowis¬
ko.

Każde stanowisko ma tygiel 142 z odgałęzieniem
136 {ffiig. 15A i 15B). Odgałęzienie to jest przedsta¬
wione w widoku z góry i w przekroju na fiig. 15C
i 15D. Podobny szereg tygli 144 ma skojarzone z
nim odgałęzienie 138 oraz następny podobny szereg
tygli 146 ma odgałęzienie 140. Każdy z tygli 142,
144 i 146 zawiera kanał wylotowy 164 (Jig. 15D)„
który obejmuje z kolei bądź szereg osofbnyoh otwo¬
rów wylotowych szkła, bądź w innym przykładzie
szczelinę, jaka była uprzednio przedlstawliona na fig.
1,2 i 12A.

Liczbę ośrodków wytwarzania włókien, które mo¬
gą być ustawione tuż obok siebie wzdłuż danego
tygla można zmieniać w dużych granicach. Na ogół
uzyskuje się dobre wyniki i można osiągnąć dużą
produkcję, stosując do około stu ośrodków wytwa¬
rzania włókien.

Urządzenia 154, 156 i 158 stosuje się do wytwa¬
rzania głównego prądu dla każdego ośrodka wy¬
twarzania włókien,, które są skojarzone ze stano¬
wiskami do rozciągania usytuowanymi wzdłuż każ¬
dej z trzech gałęzi tygla. Jak widać na fiig. 15C
i 15D urządzenie ma szczęki 44 palnika do kiero¬
wania prądu głównego w kierunku na ogół pozio¬
mym wzdłuż otworów wylotowych 164 szkła.

Uirządzenlie dó wytwarzania strumieni nośnych
jest również umieszczone przy każdym stanowisku
do rozciągania. Jedno z urządzeń 148, 150 i 152 (fig.
ISA) jest przeznaczone dla jednego stanowiska.

Na fiig. 15B szczegóły urządzeń 148, 150 i 152 wy¬
twarzających strumienie nośne zostały pominięte
dla jasnego pokazantia urządzeń do wytwarzania
prądu głównego- 154, 156 i 158 umieszczonych pod
nimi. Na fig. 15B pokazano te urządzenia do wy¬
twarzania nośnych strumieni 148, 150 i 152.

Na fig. 15C i 15D każde z urządzeń 148 zawiera
przewód zasilający 56 połączony z kolektorem 56A,
który oibejmuje dysze 162 umieszczone między urzą¬
dzeniem zasilającym 164 w szkło i szczękami 44 ge- "
neratora głównego prądu. Dysze 162 są ustawione
tuż obok siebie, poprzecznie do kierunku 12A głów¬
nego prądu. Dysze te obejimuiją otwory ustawione
bezpośrednio^ przed urządzeniem zasilającymi 164
w szkło.

Na fiig. 15A i 15B, główne prądy wytwarzane
przez różne stanowiska rozciągania są ustawione
w kierunku poprzecznym do odgałęzień, to znaczy
w kierunku na praiwo na fiig. l&A i 16B. W następ¬
stwie interakcji między różnymi strumieniami noś¬
nymi i prądami głftwnymi W różnych ośrodkach
wytwarzania włókien, tworzone włókna mają ten¬
dencję do opuszczenia przestrzeni, w której są wy¬
tworzone, w kierunku nieznacznie pochylonych do
dołu w stosunku do płaszczyzny środkowej stano¬
wisk do rozciągania włókien, tak, że włókna wy¬
twarzane na stanowiskach rozciągania skojarzonych
z odgałęzieniem 136, mogą być łatwo prowadzone,
na przykład przez wklęsłą prowadnicę 168 nachylLo.-
ną poniżej prądu włókien wytworzonych na stano¬

wiskach rozciągania (Ustawionych wzdłuż odgałęzie¬
nia 138 tyglli.

Wspomniane włókna są kierowane przez
wklęsłą prowadnicę 170, która jest umieszczona pod

5 analogiczną prowadnicą 172 przeznaczoną dia włó¬
kien wytworzonych na stanowiskach rozciągania
rozstawionych w odstępach wzdłuż odgałęzienia 140.
Wklęsłe prowadnice mają korzystnie kształt rynny
o zmiennym przekroju, dostosowanym na jednym
końcu do różnych ośrodków do wytwarzania włó¬
kien, a na drugim końcu do przenośnika do odbioru
włókien.

Wylot prowadnic 168, 170 i 172 jest umieszczony
na obszarze sąsiadującym z jednym z końców prze¬
nośnika 180, przeznaczonym do odbioru włókien
lub warstwy włókien. Przenośnik może być zna¬
nego typu w postaci ruchomej perforowanej taśmy
z urządzeniem zasysającym zainstalowanym mię¬
dzy górnymi i dolnymi cięgnami, w oeHu ułatwienia
odbioru włókien na taśmie.

Na fig. 1i5A i 15B pokazano warstwę pochodzą¬
cą z każdej gałęzi tygla, która może być nasyco¬
na środkiem wiążącym, na przykład spoiwem ter¬
moutwardzalnym rozłożonym na obydwu powierz¬
chniach warstiwy za pomocą urządzeń natryskowych
174, 176 i 178. Eafct, że warstwa nałożona na prze¬
nośnik 180 jest utworzona z kilku warstwa z któ¬
rych każda była wytworzona oddzielnie i może być
osobno nasycona spoiwem, zapewnia bardzo sku¬
teczny rozdział spoiwa na całej grubości warstwy
i zapewnia również połączenie między warstwami
po nałożeniu jednej warstwy na drugą na przenoś¬
niku. Jest oczywiste, że jeśli się stosuje spoiwo
terimoutwairdzailne warstwa może być przenoszona
przez przenośnik 180 dó urządzenia ogrzewanego ta¬
kiego jak suszarka, aby uzyskać stwardnienie lub
polimeryzację spoiwa. Układ, przedstawiony na fig.
15A do 15D stwarza możliwość wytwarzania włó¬
kien na wielką skalę, w szczególności z racji du¬
żego zagęszczenia stosowanych ośrodków wytwarza¬
nia włókien.

Uirządzenia 148, 150, 152 .wytwarzające nośne stru¬
mienie i urządzenia 154, 156 i 158, wytwarzające
główny prąd, mogą zawierać podobne komory spa¬
linowe, z kórych każda jest obliczona na działa¬
nie w zasadzie przy temperaturze spalania 180i0oC,
chociaż w większości przypadków stosowane tempe¬
ratury mogą być znacznie niższe od maksymalnej
możliwej temperatury gazów wylotowych z palni¬
ków. Zdarza się tak zwłaszcza w przypadku urzą¬
dzenia wywarzającego nośne strumienie, których
zakres temperatur jest zazwyczaj zawarty między
600 a 1100°C np. w przypadku instalacji zawiera¬
jącej tygiel i komorę ze stali nierdzewnej. Nato¬
miast zakres temperatury może się zmieniać od
temperatury otoczenia aż do około 1500°C dla urzą¬
dzenia, które zawiera piec i komorę z platyny.
Można nawet osiągnąć temperaturę około 1j900°C
dla urządzeń ogniotrwałych, na przykład ze spie¬
kanego tlenku magnezu. Odnośnie głównego prądu
gazowego, kiedy materiał rozciągany jest ze szkła,
korzystnie jest pracować w temperaturach zawar¬
tych od 1250°C do 1650°C.

Palniki wytwarzają stałą ilość gazu gorącego, któ¬
rego prędkość może sięgać 800 m/sekundę chociaż
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w większości przypadków prędkość ta mieści się w
granicach od 500 do 600 m^sekunidę dla' nośnych
strumieni, a w granicach 150—400 mi/sek dla głów¬
nego prądu. .

Chociaż najwyższa praktyczna granica ciśnienia
wynosi 4 baTy, zakres ciśnień nośnych strumieni
jest na ogół zawairty w granicach od 1 do 2,4
bara. Tym samytm chociaż najwyższa granica
ciśnienia gazu z palnika jest około 200 cm słupa
wody, optymalny zakres ciśnienia prądu główne¬
go jest zawarty w granicach od 10 do 100 cm
słupa wody ,z odstępem między szczękami wylo¬
towymi palnika od 6 mm do 10 mm.

W większości przykładów wykonania przedsta¬
wionego wynalazku jest najkorzystniej, aby od¬
ległość między szczęką palnika, a osią nośnych
strumieni najbardziej zbliżonych, była rzędu 6 mm
do 25 mm. Odstęp między 'krawędzią przednią
otworu wylotowego strumienia nośnego i krawę¬
dzią tyfliną otworu dostarczającego małteriał rozcią¬
gany jest najkorzystniej rzędu od 0 do 0,5 mm.
W tyim co dotyczy zdolności wytwarzania insta¬
lacji przedstawionej na fiig. 15A—1I5D można otrzy¬
mać przepływy jednostkowe. Od 20 do 25 kg z
jednego ośrodka wytwarzania włókna na dobę,
włókna mającego na przykład średnicę 6 mikro¬
metrów.

Poniżej zostaną opisane włókna otrzymane spo¬
sobem według wynalazku. Włókna te porówny¬
walne są pod względem grubości, jak to wskaza¬
no w tablicy I, z najlepszymi otrzymanymi włók¬
nami znanym sposobem typu Aerocor i sposobem
mechanicznego rozciągania, przy czyni średnica
włókna jest na ogół zawairta w granicach około
0,5 do 10 mikrometrów.

Odnośnie długości włókien rozciąganych sposo¬
bem według wynalazku, należy podkreślić, że w
zasadzie nie m<a żadnej granicy odnośnie tej dłu¬
gości. Wówczas gdy środki odbioru włókien są
wybrane w taki sposób, aby zmniejszyć d& mini¬
mum miejsca, w których może zachodzić łamanie
włókien, powstały produkt może być utworzony
z włókna wyjątkowo długiego. Można to lepiej
zrozumieć, analizując trasę posuwania się szkła
podczas jego rozciągania na włókno, począwszy
od szklanego stożka. Podczas gdy włókno tward¬
nieje, wzrasta, jego krytyczny promień zaginania,
to znaczy promień wygięcia wywołujący pęknięcie
włókna.

A więc, jedna ze szczególnych cech wynalazku,
polega na postępowaniu włókna, na co najmniej
dużej części swej drogi, jeśli nie naJ całej, na tra¬
sie która jest w przybliżeniu w postaci zwoju,
którego skok i amplituda powiększają się w kie¬
runku przesuwu włókna, tak, że promień krzy¬
wizny narzuconej włóknu, podczas jego kolejnego
ohłodzenia, powiększa się również coraz więcej. Z
tego wynika minimalne ryzyko pękania lub zgi¬
nania wspomnianego włókna.

Jednakże biorąc pod uwagę, pewne praktyczne
obserwacje dotyczące zastosowania spoiwa, odbio¬
ru włókien, ich spajania pod postacią filcu lub
warstwy, zagęszczania włókien, jak również ich
manipulacji z punktu widzenia opakowań stwier¬
dzania, że nie jest konieczne wytwarzanie włókna

mające maksymalną możliwą długość, aby otrzy¬
mać korzystne wyroby.

Można wytwarzać włókna według wynalazku z
kompozycji szkła o dużej jednorodności jak po-

6 wyżej było wyjaśnione. Zastosowanie sposobu we¬
dług wynalazku do odpowiedniego składu szkła
pozwala wyprodukować włókna maijące doskonałą
wytrzymałość na wysokie temperatury.

Kiedy łączy się otrzymane włókna, aby ultwo-
io rzyć wyroby przeznaczone do izolacji na przy¬

kład w budownictwie, to wyroby te mogą mieć
zagęszczenie wybittinie niskie, zawarte na przykład
w granicach od 7 do 25 kg/m3. Wyroby te mają
doskonałe termiczne własności izolacyjne. Ponad-

iis to produkty w ten sposób otrzymane charaktery¬
zują się praktycznie *zupełnym brakiem perełek,
haczyków lub innych nieprzetworzonych cząstek.

Otorzymame zgodnie z wynalazkiem wyroby, do¬
skonale odzyskują kształt po uprzednimi odkształ-

20 ceniu i posiadają bardzo dobrą wytrzymałość na
rozciąganie. Te doskonałe własności produktów
są prawdopodobnie wynikiem dużej długości włó¬
kien i dużej wytrzymałości na rozciąganie poszcze¬
gólnych włókien.

29 Ponadto wyroby wytworzone z tych włókien ma¬
ją miękki chwyt i są jedwabiste. Chwyt tych
wyrobów nie jest w zupełności doskonały lecz od¬
powiada cechom włókien przedstawionych powy¬
żej.

30 Inne .przyczyny, dla których wyroby otrzymane
w sposób zgodny z wynalazkiem mają bardzo do¬
bre własności mechaniczne, mogą wypływać z
szybkiego ochłodzenia włókien. Baindzo krótki za¬
sięg sibrefy ni, w której zachodzi rozciąganie włó-

35 kna łączy się z bezpośrednim przeniesieniem włó¬
kien w stronę sitrefy IV, w której podlegają one
szybkiemu ochłodzeniu, które wywołuje nagłe na¬
wilżenie zmieniające własności włókien z przyczyn
całkowicie niewyjaśnionych.

40 Przykład I. Przykład ten dotyczy szeregu
wykonanych prób przemysłowych stosując urzą¬
dzenie typu opisanego w odniesieniu do lig. 0A, OB i
9C. Otrzymane wyniki są przedstawione w tabli¬
cy III.

tf Skład stosowanego szkła wynosił w częściach
wagowych 57,00 SiOf, 4,10 A1^03, 0,35 Fe&t, 11J5)1
CaO, 3,60 MgO, 1?,1€ NaA W» K&, 1,60 BaO,
4$5 B2O3, 2,70 F2. Stosując warunki technologiczne
wskazane w każdym z przykładów* tablicy III

w sposób według wynalazku pozwolił otrzymać bardzo
dofbre przetwarzanie otrzymywanych włókien. Osią¬
gnięto szeroki zakres wydajności jednostkowych
szkła, wynoszący 8,6 do 22 kg na jeden stożek i w
ciągu 24 godzin.

w Otrzymano odpowiedni zakres średnic włókien.
Wielkości dotyczące średnic włókien są wskazane
w tablicy III, z jednej strony pod postacią średniej
arytmetycznej zmierzonych średnic w miikromet-
rach, z drugiej strony na podstaiwie oznaczenia

*> wskaźnika cienikości włókien, lub mlikronażu, za
pomocą 5 gramowej próbki. Oznaczenie to wyko¬
nano znanym technicznym sposobem pomiaru, sto¬
sowanym w przemyśle wełny szklanej. Stosownie
do tej techniki pomiaru, próbka wstępnie otereś-

W lanej masy włókien, jest uimiesizczona w urządzę-
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Tablica III

50

-przy¬
kład'

1

2

3
4

5

e

Prąd główny

tempe¬
ratura

1580

1080

1080
11580

1580

1530

ciśnie¬
nie

om słu¬

pa wody

45

62
72

72

72

62

pręd¬
kość

m/sek

224

2C12
283

283

283
262

Strumień nośny

ciśnie¬
nie w

barach

2

2

2

2
2

2

pręd¬
kość
m/sek

580
580
580

580

580
580

tempe-
. raltrura

°C

800

800

800
800
aoo
800

Szkło

tempe-
raltiura
stożka

10150
10(50
1050

10(50
1050
1050

Wydaj¬
ność je¬
dnost¬
kowa
kg/124
godz.

IM*
144
14,5
8j6

22,0
113

imiikro-

naż

(5g)

3,0
3,9
3,3
2,45
4,4
4y3

średnice

włókien

średnia
arytmet.'

w mrilkro-

metr.

4,9
4,6
3,5
6,0
5,4

Tablica IV

przy¬
kład

7

8
9

10

Prąd główny

tempera¬
tura °C

ciśnie¬

nie słu¬

pa wody

60

58

68

58

szyb¬
kość

mięsek

261

256
276

265

Storumtień nośny

ciśnie¬
niew

barach

1,9
1,9
2

2

szyb¬
kość

mi/sek

606

606

606
606

tempera¬
tura

liii

Szkło

tempera¬
tura

stożka
°C

liii

wydajność
jednosltko-

wa

kgi^24godz.

13,8

15,0
9,6-

miloronaiż
(6 g)

4,8
.2.4
4,1
4/>

nJiu w talki sposób, aby utworzyć przenikallną za¬
porę dla powietrza przechodzącego przez wspom¬
niane urządzenie pod wstępnie oznaczonym ciś¬
nieniem.

Mienzy się więc przepływ powietrza przez prób¬
kę. Pnzepłyiw ten jesit zależny od spadku ciśnie¬
nia, które się wyitiwarza we wspomnianej próbce.
Przepływ ten jest wyrażony przez liczby związa¬
ne w sposób empiryczny ze średnicą włókien. Na
ogół tym bairdziej włókna są cieńsze, iim liczba
włókien w próbce jest większa i im większy jest
opór stawiany przy przejściu powietrza przez
próbkę. W ten sposób otrzymuje się wskaźnik śre¬
dniej średnicy włókien w próbce. Wskaźniki mi-
kroniażu i średnie mierzone średnice mają wąską
współzależność w próbach od 1 do 0.

Przyfkład II. Przykład II odnosi się do szere¬
gu prób przemysłowych wykonanych za pomocą
urządzenia tego rodzaju, jakie jesit przedstawione
na fig. 15C i 15D zawierającego szczelinę d)o po¬
dawania szkła. Wyniki prób przemysłowych są
podane w tablicy IV.
Skład stosowanego szkła wynosił w częściach wa¬
gowych 63,00 SdiOa, 0,30 Fe/)* 2,95 AQa03, 7,^5 CaO,
3,10 MgO, 14,10 Na/), 0,80 K*0, 5,90 B/)», 2,50 BaO.

Szeroki zakires wydajności jednosltikowyich szkła
pozwaila otrzymać odpowiednio szeroki zakres śred¬
nic włókien. Można stwierdzić że na ogół uzysku¬
je się włókna cienkie i długie przy dużej wydalj-
ności ich wyitwamzanda.

Zastrzeżefnia patentowe

1. Siposób wytwarzania włókien z materiału ter¬
moplastycznego- przez wyciąganie za pomocą prą-

40 dów gazowych, których kierunki usytuowane są
względem siebie pod kątem, znamienny tym, że wy¬
twarza się główny prąd gazowy i co najmniej jeden
wtórny, nośny strumień gazowy, którego przekrój
jest mniejszy od przekroju .prądu głównego, zaś

« jego energia kinetyczna na jednostkę objętości jest
wyższa od energii kinetycznej prądu głównego, na¬
stępnie kienuije się strumień nośny poprzecznie do
prądu głównego i wprowadza się go w ten prąd
tworząc strefę interakcji, po czym doprowadza się

50 materiał termoplastyczny w strefę imteralkcji.
2. Sposób według zasitirz. 1, znamienny tym, że

materiał termopOastyczny doprowadza się do ob¬
wodu prądu głównego w pobliżu i za strumieniem
nośnym w stosunku do kierunku przepływu prądu

55 głównego.
3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że

otacza się całkowicie sltaumdeń nośny prądem głów¬
nym na co .najmniej części długości przepływu tego
strumienia.

00 4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
wartość stosunku między energią kinetyczną na je¬
dnostkę objętości strumienia nośnego i energię ki¬
netyczną prądu głównego wynosi 1 do 40 korzyst¬
nie 4 do 25.

os 5. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
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materiał termoplastyczny doprowadtza się w strefę
interakcji w postaci nitki w stanie ciekłymi.

6. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
doprowadza się większą ilość strumieni nośnych
oddalonych od siebie, przy czyim każdemu z tych
strumieni przyporządkowana jest pojedyncza nitka
z materiału termoplastycznego'.

7. Sposób według zastrz. 6, znamienny tym, że
oddalone od siebie strumienie nośne są umieszczone
w co najmniej jednym szeregu poprzecznyim w sto¬
sunku do kierunku przepływu prądu głównego.

8. Siposób według zastirz. 7, znamienny tym, że
odległość osi nośnych strumieni usytuowanych w
jednym szeregu poprzecznym jest co najmniej rów¬
na 2—3 średnicom otworów wyprowadzających te
strumienie.

9. S(posób według zastrz. 6, znamienny tym, że
oddalone od siebie strumienie nośine są umieszczo¬
ne co najimniej w jednym szeregu wzdłużnym w
stosunku do kierunku przepływu .prądu głównego,
przy czym odległość osi nośnych strumieni 'usytuo¬
wanych w jednym szeregu wzdłużnym jest co naj¬
mniej równa 7—10 średnicom otworów wyprowa¬
dzających te strumienie.

10. Siposób według zastrz. 7, znamienny tym, że
kolejne szeregi poprzecznych stouimieni nośnych są
przesunięte względem siebie przy czym strumienie
jednego szeregu są przesunięte o co najmniej 1^2
średnic otworów wyprowadzających te strumienie
w stosunku do strumieni przyfległego szeregu po¬
przecznego, zaś każdy szereg poprzeczny jest usy¬
tuowany w odległości co najmniej 4^-5 średnic
otworów wyprowadzających te strumienie, od sze¬
regu przyległego.

11. Sposób według zastrz. 6 albo 9 albo 10, zna¬
mienny tym, że energia kinetyczna na jednostkę
ofajetoścd, kolejnych strumieni nośnych, rozmiesziczo^
nych w jednym szeregu wzdłużnym w stosunku do
kierunku przepływu prądu głównego, wzrasta w
tym kierunku.

12. Sposób według zastrz. 6 albo 9 albo 10, zna¬
mienny tym, że kolejne strumienie nośne rozmiesz-
czone w szeregach wzdłużnych w stosunku do- kie¬
runku przepływu prądu głównego tworzą z tym
kierunkiem różne kąty, które w tym samym sze¬
regu wzrastają w kierunku przepływu prądu głów¬
nego.

13. Siposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
prędkość strumienia nośnego jest wyższa od pręd¬
kości prądu głównego.

14. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
szerokość strumienia nośnego jest mniejsza od sze¬
rokości prądu głównego.

15. Urządzenie do wytwarzania włókien z mate¬
riału termoplastycznego zawierające elementy do
wytwarzania diwóch prądów gazowych, których kie¬
runki początkowe usytuowane są względem siebie
pod kątem i źródło zasilania materiałem termopla¬
stycznym, znamienne tym, że zawiera elementy (154,
88) do wytwarzania głównego prądu gazowego (1(2)
zaopatrzone w otwór wylotowy (44) i elementy (148,
56, 162, 82, 80) do wytwarzania co najmniej jednego
wtórnego, nośnego strumienia gazowego o energii
kinetycznej na jednostkę objętości wyższej od ener¬
gii kinetycznej prądu głównego,, przy ,czym elemen¬

ty do wytwarzania strumienia nośnego zaopatrzone
są w co najmniej jeden otwór wylotowy (76, 118),
którego przekrój jest mniejszy od przekroju otworu
wylotowego (44) prądu głównego, oraz źródło zasi-

5 lania (136, 142, 164, 66) zawierające co najmniej je¬
den otwór (74, 104, 116) zasilający materiałem ter-
moiplaistycznym kierujący materiał w kierunku stre¬
fy, w której strumień nośny przenika do prądu
głównego (12).

10 16. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
że szerokość otworu wylotowego li prądu głównego,
jest więjksza od szerokości otworu wylotowego stru¬
mienia nośnego.

17. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
15 że elementy do wytwarzania strumieni nośnych za¬

wierają większą ilość otworów wylotowych <118a,
118b) oddalonych od siebie i umliesziczonych w co
najmniej jednym szeregu poprzecznym w stosunku
do kierunku przepływu prądu głównego, przy czym

20 w ich pobliżu są umieszczone odpowiadające im
otwory (116a, 116b, 104a, 104b) zasilające materia¬
łem termoplastycznym.

18. Urządzenie według zastaz. 17, znamienne tym,
że odległość osi otworów wyprowadzających stru-

25 mlienie w tym samym szeregu poprzecznym jest w
przybiLizeniu równa 2-^3 średnicom tych otworów.

19. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
że elementy do wytwarzania stirumdieni nośnych za¬
wierają większą ilość otworów wyprowadzających

so strumiienie, przy czym te otwory są oddalone od
siebie i umieszczone w co najmniej jednym szere¬
gu wzdłużnym w stosunku do Merunku przepływu
prądu głównego, zaś odległość osi otworów tego
samego szeregu wzdłużnego jest co najmniej równa

35 7^10 średnicom tych otworów.
20. Urządzenie według zastrz. 17, znamienne tym,

że otwory wyprowadzające strumienie nośne roz¬
mieszczone w jednym szeregu poprzecznym,, są
przesiunięjte względem następnego szeregu poprzecz-

40 nego o co najmniej 1—2 średnicę tych otworów,
natomiast każdy szereg poprzeczny jest odległy od
szeregu przyległego o co najimmiej 4^-5 średnic
tych otworów.

21. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
45 że źródło zasilania materiałem termoplastycznym

jest zaopatrzone w kilka otworów zasilających,
umieszczonych oddzielnie, usytuowanych bezpośred¬
nio w pobliżu każdego strumdenia nośnego, i za tym
strumieniem w kierunku przepływu prądu główne-

50 gO.

22. Urządzenie według zastrz. 16, znamienne tym,
że źródło zasilania materiałem termopllastycznym
zawiera jeden lub kilka otworów zasilających ma¬
jących kształt szczeliny (104) i umieszczonych po-

55 przeeznie do kierunku przepływu prąciu głównego,
w pobliżu każdego szeregu poprzecznego strumie¬
ni nośnych.

23. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
że odległość między otworami zasilającymi ma¬

so terfiałem termoplastycznym i przyporządkowanymi
im otworami wyprowadzającymi strumień nośny,
usytuowanymi przed nimi w kierunku przepływu
prądu głównego wynosi co najwyżej 2 średnice
otworu wylotowego strumienia nośnego.

w 24. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,



100840
53 54

że średnice Otworów wyprowadzających nośne
strumienie tego samego szeregu wizdłużiniego sa
coraz wiejksze w kierunku przepływu prądu głów¬
nego, przy ozym średnica lub sizeroikość otworów
zasilających materiałem termoplastycznym umiesz¬
czonych w kolejnych szeregach również są coraz
większe w kierunku przepływu prądu głównego.

25. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
że osie oitiworów (36a, 36b, 36c) wyprowadzających
kolejmie strumienie nośne jednego szeregu wzdłuż¬
nego, tworzą z prądem głównym (12) kąit zwię¬
kszający się w kierunku przepływu tego prądu.

26. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne tym,
że oś co najimniej jednego otworu zasilającego
materiałem termoplastycznym jest usytuloiwaina po¬
przecznie do co najminiej jednej ścianki (10, 26, 79,
92) tworzącej granicę prądu głównego lub tworzy
z niią kąt ostry.

27. Urządzenie według zaatrz. 26, znamienne tym,
że co najminiej jeden otiwór wyprowadzający stru¬
mień nośny jest przyległy do granicy prądu głów¬
nego.

28. Urządzenie według zastrz. 26, znamienne tym,
że ścianka stanowiąca granicę prądu głównego
jest utworzona przez płytkę (92) odchylającą stru¬
mień gazu, umieszczoną za otworem wyprowadza¬
jącym (strumień nośmy. t

29. Urządzenie według zastrz. 20, znamienne tym,
że otwory zasilające materiałem termoplastycznym
i otwory wyprowadzające strumienie nośne mają
wyloty w ściankach (26, 28) usytuowanych z oby¬
dwu stron prądu głównego.

30. Urządzenie według zastrz. 26(, znamienne tym,
że na końcach szeregu poprzecznego otworów za¬

silających (116a) materiałem termoplastycznym,
albo szczeliny (104), są umieszczone dodatkowe ot¬
wory (118a) wyprowadzające strumienie nośne.

31. Urządzenie według zastrz. 26, znamienne tym,
* że powierzchnia przeciwna do powierzchni, na któ¬

rej są usytuowane otwory zasilające materiałem
termoplastycznymi i otwory wyprowadzające stru¬
mienie nośne jest utworzona przez dellektor (100)
który jest umieszczony ma wiprost tych otworów

w przy doljnej granicy ,prądu głównego powodując
rozszerzenie strumienia przepływających gazów.

32. Urządzenie według zastrz. 28 albo 31, zna¬
mienne tym, że ścianki (92, 100) zawierają środki
chłodzące (94, 96).

,15 33. Urządzenie do wytwarzania włókien z ma¬
teriału termoplastycznego w postaci cieMego szkła,
zawierające eHememty do wytwarzania dwóch prą¬
dów gazowych, których kierunki początkowe usy¬
tuowane są względem siebie pod kątem, i źródło

20 zasilania ciekłym szkłem, znamienne tym, że za¬
wiera korpus (134) kadzi dio szkła, połączony z co
najmniej jednym odgałęzieniem (136, 138, 140),
wzdłuż ktÓTego ma wylot szereg stanowisk wycią¬
gania (A—J) oddalonych od siebie i przyporząd-

25 kowanych do większej ilości stanowisk do wytwa¬
rzania włókien, i do generatora prądu głównego
(154, 156, 158) umieszczonego w pobliżu każdego
stanowiska wyciągania.

34. Urządzenie według zastrz. 33, znamienne tym,
30 że korpus 0134) jest połączony ż kilkoma równole¬

głymi odgałęzieniami (136, 138, 140) rozmieszczo¬
nymi poziomo przy czym za korpusem (134) jest
umieszczony przenośnik (180) do zbierania włókien
wytworzonych na stanowiskach wytwarzania.
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