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Przedmiotemm wynalazku jest sposéb i urzadze-
nie do wytwarzania wiékien z material6w termo-
plastycznych, ktére miekng lub topniejg pod Wply-
wem ciepta, a pod wplywem zimna zestalaja sie
i twardniejg, zwlaszcza do wytwarzania widkien
sztueznych ze szkla.

Znany jest z opis6w amerykanskich nr nr
2 257 767, 2810157 oraz z opisO6w francuskich nr
nr 770097, 828231 sposdb wytwarzania widkien
sztucznych ze szkla za pomocg rozciggania przez
wydmuchiwanie, w ktébrym stopione szklo wy-
plywa z pieca przez otwory usytuowane w je-
dnym lub dwu rzedach, znajdujace sie w filierze
W wyniku powstaje duza ilo$¢ widkien ze szkia,
ktoére przeplywaja do strefy rozciggania, przecho-
dzac miedzy zbieznymi strumieniami gazowymi.

Punkty wylotu strumieni znajdujg sie tuz przy
wibknach szklanych, przy czym strumienie prze-
plywaja w kierunku do doiu w przyblizeniu réw-
nolegle do kierunku ruchu wibkien. Na og6t
wibkna przesuwaja sie wzdiuz dwusiecznej kata
utworzonego przez strumienie. Najczes$ciej stru-
mienie s utworzone przez pare o wysokim ci§-
nieniu. Istnieja dwa sposoby Tozciggania widkien
przez wydmuchiwanie. W pierwszym sposobie pra-
dy rozciggajgee dzialaja na juz rozciggniete widk-
na, a otrzymany produkt pod postacia powtoki,
sluzy na og6t jako material wzmwcm'ajar&y. w
drugim sposobie rozciggania przez wydmuchiwa-
nie, prady rozciggajace bezposrednio uderzaja na
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wazglednie grube wldkna stopionego szkia a otrzy-
many produkt stanowi weilne izolacyjna.

W znanym z francuskiego opisu patentowego nr
855192, sposobie rozciggania przez wydmuchiwa-
nie, zesp6t filiery i kadzi, ktéra ja zasila jest
zamkniety w komorze mpod cisnieniem, tak, ze
wiokna szklane, ktére wyplywaja z filiery sa
rozciggane przez sprezone powietrze, ktére wydo-
staje sie z komory pod ci$nieniem poprzez szcze-
line umieszczong bezposrednio pod filiera. Spos&b
ten stanowi rozcigganie w powietrzu pod niskim
ci$nieniem.

Znany jest z francuskich opis6w patentowych
nr nr 1050437 i 1328013 spos6b mechanicznego
rozciggania. sztucznych wiokien ze szkla, ktory
zaczyna sie rozcigganiem przez . wydmuchiwanie,
to znaczy, ze pewna ilo§¢ widkien szklanych two-
rzy sie przy wyjsciu z otworéw filiery. Jednak-
ze w mechanicznym sposobje rozciggania nie sto-
suje sie strumienia gazowego przy koncu roz-
ciggania, - lecz rozcigganie mechaniczne za pomocg
bebna obracajagcego sie z duzg predkoscig, na
ktory nawijaja sie wibkna, lub za pomocy obra-
cajgcych sie nolek miedzy ktérymi przechodzg
wiékna. i

Znany jest réwmiez sposéb zwany Aeérocor, W
ktéorym szklo wprowadza sie do plynnego stru-
mienia o wysokiej temperaturze i predkosci, W
stanie stalym, a nie pod postacig plynnego widk-
na jak przy sposobie rozciggania przez Wydmu-
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chiwanie lub przy wyzej opisanym sposobie me-
chanicznego rozciggania. Pret szklany lub niekie-
dy grubsze wibkno szklane wprowadza sie do
goracego strumienia gazowego, zazwyczaj w kie-
runku prostopadiym do tego strumienia. Powodu-
je to, ze koniec preta rozgrzewa sie¢ i mieknie, a
strumiefi mode rozcigga¢ widkno, kibére porywa za
sobg. :

Znany jest z francuskich opiséw'patenmwychA

nr nr 1155986 i 11244€7 sposéb rozciggania przez
odwirowanie, w ktérym stopione szklo wprowa-
dza sie do obracajacego sie z duza szybkoscia
korpusu, ktéry posiada na swoim obwodzie pewng
ilo§¢ otworé6w. Szklo wychodzi przez te otwory
pod wplywem ‘dzialania sily odsrodkowej, a po-
wstale wskutek tego widkno szklane poddaje sie
nastepnie wspéokrodkowo skierowanym strumie-
niem gorgcego gazu lub plomieni skierowanych
na og6t w kierunku do dolu. Widkna te w stre-
fie ‘wspblodSrodkowego dzialania pierwszego stru-
mienia oraz bandziej oddalane od obracajgcego sig
korpusu, moga byé rGwniez poddane dziataniu z
duzg szybkescig drugiego strumienia, skierowane-
go do dotu, wytworzonego przez powietrze lub
pare o wysokim ciSnieniu. Wl6kna szklane sg
w ten sposéb rozciggniete na bardzo cienkie
wiokna, ktére sg poddane chiodzeniu i usuwane
dolem pod postacia welny szklanej.

Dazy sie aby uzyskane sztuczne wlékna ze
szkla byly o $rednicy mozliwie malej, na przy-
kiad, rzedu kilku mikrometréw, gdyz wyprodu-
kowane wyroby z takich wlékien posiadajg bar-
dzo korzystne wlasnosci fizyczne, zwlaszcza wy-
trzymalosé mechaniczng i dobra. izoladje cieplna.
Ponadto, chociaz diugosé¢ wibkien odgrywa mniej-
szg role jest na og6t bandziej pozadane, aby widk-
na byly stosunkowo dtugie. Ponadto jest wyijat-
kowo korzystne z punktu widzenia ekonomicznego,
podniesienie wydajnosci produkicji.

Srodkiem do zwigkszenia wydajnosci produkcji
jest zwiekszenie predkosci wyciggania przez otwor,
lub zwiekszenie predko$ci przeplywu jednostko-
wego. ' Przez przeptyw jednostkowy rozumie sie
wykonanie produkcji w danej jednostce czasu
przez jedno stanowisko do wytwarzania wi6kien
sztuczhych. Przez stanowisko do wytwarzania wi6-
leien rozumie sie badZ otwor wyprowadzajgcy wib-
kno szklane rozciagane przez wydmuchiwanie, roz-
cigganie mechanicznie lub rozciggane przez od-
wirowanie, bgdZz jeden pret szklany. Przy sposo-
bie- wytwarzania wlékien sztucznych zgodnie z
wynalazkiem, stanowisko do wytwarzania wi6-
kien oznacza stozek 7ze stopionego szkla, z kité-
rego pojedynicze wibkno jest wyciggane.

Wydajnosci dla danego sposobu sa na ogét Wy-
razane w kﬂogramach lib tomach na godzine, lub
na dobe.

Reasumujge, na ogél jest pozadane, aby wytwa-
rzaé widkna bardzo cienkie i bandzo drugie przy
dumeu wydajnosci Jedmoslﬁklo'wej, lecz te wymaga-
ma 5§ sprzeczne - przy wytwamzaunu wibdkien zna-
nymi sposobami. W wyniku, jest sie zawsze zmu-
szonym do dokonania wyboru. Ponadto kazdy
ze znanych sposobéw moze byé tylko stosowany
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4
do uzyskania jednego lub ograniczonej ilosci wy-
robéw.

Na przyklad rozcigganie mechaniczne umozli-
wia ciggle wytwarzanie widkien sztucznych bar-
dzo cienkich, lecz wydajno$é jednostkowa jest
ni‘awiellk‘a, a w wyniku uzyskany produkt nie
moze byé oszczednie wykorzystany pod posta-
cig welny szklanej. Natomiast spos6b wiréwkowy
pozwala na wytwarzanie widkien sztucznych o
wzglednie wysokiej wydajnos$ci jednostkowej, lecz
sg one do§¢ krétkie i nie moga byé ze sobg po-
lgczone, w celu wytwarzania niedoprzedu, prze-
dzy, albo wyrob6w tekstylnych. Jednakze widkna
sztuczne otrzymane metoda wiréwkowa nadaja
sie bardzo dobrze do innych licznych zastosowan
ma przyklad do izolacji w budownictwie, przy
ktorej duzy zakres wielkoSci Srednic i dlugosci
wi6kna w kohcowym wyrobie nie przedstawia
zadnych niedogodnosci. Jednakze, podczas gdy wa-
runki izolacji lub wymagania odno$nie charak-
terystyk wytrzymalosci mechanicznej produktéw
s3 bandzo rygorystyczne to stosuje sie inne spo-
soby wytwarzania.

Sposéb Aérocor pozwala na wytwarzanie dilugich

i cienkich wiékien sztucznych, ale nie daje mog-

nosci dostatecznego podniesienia wydajnosci, aby
méc skutecznie konkurowaé ze sposobem wirbw-
kowym. W rzeczywisto$ci w miare wzpostu wy-
dajnosci jednostkowej, wzrasta w nieunikniony
spos6b Srednica wibkien. Woéwezas, gdy pewna
wielkos¢ Srednicy jest osiggriieta i ciagle wzrasta
wydajnosé jednostkowa, pret szklany ma tenden-
cje do przejsScia przez strumien gazowy, catkowicie
sie nie topigc, w wyniku tego do produktu do-
staje sie niedopuszczalna ilo§é czasteczek mie
przetworzonych we wi6kna, tzw. haczykéw.

Spos6b rozciggania za pomocy powietrza o
niskim ci$nieniu pozwala otrzymaé widkna diugie
o jednolitej Srednicy, lecz wydajnosci jednostko-
we s3g stosunkowo mate. Jes$li usiluje sie po-
wigkszyé wydajnosé jednostkowsy, powoduje to
tworzenie sie kropelek szkla niedostatecznie roz-
ciggnietych.

Szczegblnie .wazna korzysé sposobu wedilug wy-
nalazku polega na otrzymaniu wiékien -cienkich
i diugich przy bardzo wysokich przeplywach je-
dnastkowych.

Przy drugim sposobie rozciagania przez dmuch
powietrza, wydajnosci jednostkowe moga byé
bardzo wysokie, lecz poniewaz prady rozciggajg-
ce powoduja pekanie szklanych nitek przed ich
rozciggnigciem, duza czesé szkla dochodzgca do
50% nie jest przetworzona we wlékna i pozosta-
je w weilnie pod postacig czastek niezmienionych,
ponadto wibkna sa barndzo krétkie oraz majg nie-
regularne S$rednice.

Bandzo waznym szczegblem sposobu wediug wy-
nalazku jest fakt, ze pozwala na otrzymanie cien- .
kich i dlugich wibkien, przy wysokich wydajnos-
ciach Jednostkowych, jak wyzej wspomniano, cai-
kowicie przetwarzajgc wibkna, praktycznie wol-
ne od nieprzetwarzanych materiatéw.
~ W celu polepszenia wytwarzania wiokien ze
szkla, stosuje sie jeden Ilub kilka sposobow 10z-
ciggania nitek ze stopionego szkla. W znanjch
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dotychczas sposobach bazuje si¢ na prébach po-
lepszenia sposobu rozciggania przez wyciggnigcie
lub wydluzenie strefy rozciggania, badz stosujac
specjalne $rodki w celu doprowadzenia ciepla do
nitek szklanych tak jak we francuskim opisie pa-
tentowym nr 828231, badz stosujac ograniczone
strumienie tak jak w amerykanskich opisach pa-
tentowych nr nr 2699631 i 2925620, badZ oba
$rodki naraz — tak jak w amerykanskim opisie
patentowym nr 2982 991. )

Rbézne wzajemne powigzania wynikajgce ze sta-
nu techniki wskazuja, ze uzyskanie optymalnych
warunkéw wytwarzania witbkien zalezy od po-
wiekszenia dlugosci strefy rozciggania. Whbrew
tym koncepcjom, w sposobie wedlug niniejszego
wynalazku, rozciggania dokonuje sie na krotkiej
drodze rzedu tylko jednego do dwéch centyme-
trow, a 'wldkna usuwa sie bardzo wczesnie w
kierunku strefy wazglednie zimnej, w ktorej roz-
cigganie nie moze sie wiecej odbywaé. .

Znane sg z opisu amerykanskiego nr 2717416
oraz z francuskich opis6w patentowych nr
1311256, 1583071, 1569756 sposoby wprowadza-
nia szkla w stanie stopionym do strumienia roz-
ciggajgcego. Przy wszystkich tych sposobach za-
uwazono, ze nitka szklana czesto ma tendencje
posuwania sie wzdtuz toru, znajdujgcego sie na
obwodzie strumienia, to znaczy ma tendencje
ostaniania strumienia, zamiast przenikaé do jego
glebi, w ktérej warunki nozciggania sg najbar-
dziej skuteczne. Byly -wykonywane rézne préby
do rozwigzania tego problemu ostaniania stru-
mienia. Stosowano ekrany state, tak jak w ame-
rykanskim opisie patentowym nr 2 717 41€ lub prze-
noszenie znacznej energii kinetycznej na szklang

nitke, jak to na przykiad ma miejsce przy mo- .

dyfikacji sposobem wiréwkowym, znanym z fran-
cuskich- opis6w patentowych nr 1 124467, 1583071,
1 569 756.

Inna zalecana droga do rozwigzania tego pro-
blemu, bardziej zblizona do sposobu Aérocor, prze-
widuje wprowadzenie szkla pod postacig stalego
pretu tak jak w amerykanskim opisie patentowym
nr 2754541 lub wstepnie zmiekczonego tak jak we
francuskim wopisie patentowym 1041831 lub pod
postacig szkla w pudrze tak jak w amerykanskim
opisie patentowym nr 2 925 620.

W sprzeczno$ci z poprzednimi wskazaniami in-
n;'m waznym osiggnieciem sposobu wedtug wyna-
lazku jest wprowadzenie szkla w stamie stopio-
nym w sposdb progresywny i staty do strefy,

gdzie parametry ronzmaga‘mna sa najbardziej sku- -

teczne.

Celem wynalazku jest uwzglednienie wszystkich
" wyzej wspomnianych wymagan, zwlaszcza doty-
czgcych grubogci, diugosei lub wydajnosci jedno-
stkowej wytwarzanych widkien sztucznych.

Celem wynalazku jest réwniez uzyskanie spo-
sobu wytwarzania wibkien, w ktérym warunki
technologiczne sa latwe do zastosowania wybra-
nej produkcji witékien majgcych szersze zastoso-
wanie niz poprzednie.

Celem sposobu wediug wynalazku jest réwniez
uzyskanie wiékien mineralnych do wytwarzania
ktérych jest mozliwe bardziej niz we wszystkich
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innych sposobach, wykorzystanie duzej réznomod-
nosci kompozycji do produkecji szerokiego zakresu
dobrej jakosci widkien. Cele te zostaly osiggniete
przez opracowanie sposobu wytwarzania widkien z
materialu termoplastycznego przez wycigganie za
pomocg pradéw gazowych, ktérych kierunki usy-
tuowane sg wzgledem siebie pod katem. Zgodnie
z wynalazkiem wytwarza sie gldwny prad gazo-
wy i co najmniej jeden wtérny, nos$ny strumien
gazowy, ktérego przekrdj jest mniejszy od prze-
kroju pradu gléwnego, zas jego energia kinetyczna
na jednostke objetoSci jest wyzsza od energii ki- -
netycznej pradu gléwnego, nastepnie kieruje sie
strumienn no$ny poprzecznie do prgdu gléwnego
i wprowadza si¢ go w ten prad tworzac strefe
interakeji, po czym doprowadza sie material ter-
moplastyczny w strefe interakcji.

Jest mozliwe za pomocg sposobu wediug wyna-
lazku wytwarzanie wiokien sztucznych, majgcych
o wiele wiecej zastosowan, niz umozhmay!by to,
dotychczas znane sposoby.

Ponizej 'w tablicy I zestawiono parametry uzy-
skiwane w dotychczasowych sposobach oraz w spo-
sobie wediug wynalazku.

Szeroki zakres wymiaréw wléklen, kt6re obec-
ny wynalazek pozwala wypradukowaé, w wiekszo-
Sci  przypadké6w, czyni zbednym wykorzystanie
wielu réznych sposob6w do Wwytwarzania réznych
produktéw. W przemysle wibkien szklanych daje
to istotng przewage z przyczyny mozliwosci wytwa-
rzania szerszego zakresu produktéw za pomocsg
tego .samego sposobu, wyklucza sie¢ w ten  spos6b
wymagane znaczne inwestycje ma urzgdzenia, kt6#®
re skadingd bylyby konieczne przy wytwarzaniu
tego samego zakresu produkeji wediug znanych
sposobow.

Spos6b wedlwg wynalazku umoZliwia uswmeqe
réznych miedogodnosci  znanych sposoboéw. Na
przykitad, do stosowania sposobu wedtug wynalaz-
ku wymagane jest tylko urzgdzenie = statyczne
w przediwienstwie do szeroko stosowanego -do
chwili obecnej isposobu wiréwkowego, w ktérym
przyrzad do wytwarzania wibkien —obracar Sie
z bardzo duzg predkoscig, komplikuje to uzycie
i konserwacje specjalnych mechanizméw o duzej
dokladnosci. Ponadto jest mozliwe skonstruowa-
nie urzgdzenia wediug wynalazku z materiat6w
bardzo odpornych na wysokie temperatury w wa-
runkach statycznego wylkorzystania, w przeciw-
nym razie bylaby konieczna duza wytrzymalo§é
na . wysokie temperatury w warunkach dynamicz-
nych. Pozwala to wytwarzaé widkna z szerszego
zakresu materialéw.

W odr6znieniu od znanych sposobdéw wytwarza-
nia wynalazek téwniez upraszcza i znacznie ulat-
wia ‘wprowadzenie stopionego szkla w postaci
cienkich wiékien do wewnagtrz strumienia gazowe-
go. Ta odrebnosé wynalazku bardzo kontrastuje
zZz T6znymi i znanymi sposobami wprowadzenia,
szkla do strumienia rozciggajgcego, zwlaszcza
W sposobie Aérocor, w ktérym staly pret .szklany
wprowadza sié do. strumienia w celu zmiekczenia
i roztopienia. Jak juz wyzej bylo wiskazane; ten
rodzaj postgpowania jest ograniczony tym, co do-
tyczy przeplywu jednostkowego, a haczyki w pro-
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Tablical
Produkt
charaktery- L
: materiat mie-
charaktery- styczna skala . o
Rodzaj sposobu styczne diugoéci | wielkosci éred- | Srald wydal przetworzony
R . . nodci jednost- we wibtkna lub
widkien sztucz- nic wiokien °
nych o danej s ztwczny'éh kowych odpady w %
r P Z, | iez cat-
~ Srednicy - (w miknome- (w lg) 24 godz na c1qza.:r
. o kowity
trach)
1. B;owmmgame przez wydmu-
chiwamnie
— Para: wellon prawie ciggte 10 do 18 2 do 5 mniej miz 0,5 do 2
— Para: wetna prawie kroétkie 7 do 14 10 do 50 15 do 50
—Potwwtrze o . niskim ci- ) .

, éniieniu prawie ciggle 7 do 18 1 do 25 mniej niz 0,5 do2
2. Rozcigganie mechaniczne ciggle 3 do 25 0,3 do 3 3 do 15
3. Adrocor dtugie mniej niz 0,5 do 8 0,2 do 5 0,5 do 4
4, Odwmmwamwe , krotkie ¥ do 15 0,5 do 17 0,5 do 2
5. Spdsé!b wed&wg wyina‘ladku + bardzo diugie 05 do 10 0,5 do 50 0,5 do 2

dukcie sg czesto trudne do uniknigcia. Wiprowa-
dzenie stopionego szkita do strefy rozciggania, po-
lozonej wewngtrz pradu rozciggajgcego. Sposéb
wedtug wynalazku : pozwala -otrzymaé przeplywy
jednostkiowe 0 wiele wyzsze niz za [pomocg Sposo-
bu Aérocor, z minimalng iloScia materialu nie-
przetworzonego we wi6kna, utrzymujgc odeOlWIeld-
" nig cienko$é wibkien.

W sposobie wediug wynalazku, aby przemienié
%we wi6kna material w stanie stopionym, wytwa-
rza sie’ prad gléwny zwany pierwotnym oraz prad
lub. strumiedn no$ny zwany wtérnym skierowany
poprzecznie w stosunku do pradu giGwnego i po-
lozony w poblizu tego ostatniego, w taki sposéb,
Zze strumien nosny jest otoczony przez prad glow-
ny, przy czym ‘wytwarza si¢ wzajemne ddziatywa-
nie miedzy tymi pradami. To wzajemne oddzia-
tywanie tworzy strefe sinterakcji, w kt6érej wypad-
kowe prady, poprzeczne do pradu giownego, za-
pewniajg doprowadzenie stopionego materiatu do
wspomnianego pradu giéwnego, a bardziej dokiad-
nie do tej strefy interakoji. '

Zgodnie z wynalazkiiem strumien noSny ma pro-
stopadly przekrdj mmniejszy od przekroju pradu
gléwmnego. :

‘W sposobie wediug wymalazku doprowadza sie
material w stanie stopionym w poblize - pradu
gtébwnego. )

Wedtug innej cechy wynalazku przemienia si€
stapiony materiat we wibkna, wytwarzajgc glow-
ny prad gazowy i mo$ny strumien gazowy, ktéry
ma dos'tatem energie kinetyczng i taki kierunek,
ze przenika w kierunku pradu giownego w taki
sposéb, ze powstaje strefa interakeji w poblizu
miejsca przenikania mo$nego strumienia gazowe-
go do gléwnego pradu gazowego a stopiony mate-
rial przenika w te strefe interakcji.

Wedtug innej cechy wynalazku materiat rozcig-
gany . przemienia sie we wibkna, wytwarzajgc
strumien moény i prad gléwny, ktéry jest skie-
rowany poprzecznie do tego strumienia, otaczajgc
g0 w sposéh umodliwiajgcy, utworzenie strefy in-

terakcji wewnatrz pradu gléwnego i wzdiuz kie-
runku jego przepltywu wytwarzajagc przeplyw
burzliwy gazu 'w strefie interakcji. Zmigkczony
material rozciggany jest doprowadzony do tej
strefy interakcji i w wyniku przeplywu burzli-
wego jest rozciggany na widkna.

Strumien gazowy i prad gléwny tworza ze sobg
kat w taki spos6b, ze dzieki odpowiednim cechom

strumienia no$nego i pradlf gtéwnego strumiefi no-

35

$ny przenika do pradu gléwnego, ale nie prze-
chodzi przez niego wytwarzajac strefe interakeji
wewngtrz pradu gléwnego, a material rozciggany
przenika do tej strefy interakcji.

Wedlug innej cechy wynalazku wytwarza sie
gtowny prad gazowy i wtérne strumienie nosne,
ktore sg rozmieszczone w odstgpach wzgledem
siebie i s skierowané¢ w sposéb umozliwiajgcy
przenikanie do igtéwnego pradu tworzac strefy in-
terakcji w poblizu toru przebywanego przez te
strumienie gazowe. Material stopiony przenika do
tych stref wskutek polgczonego dzialania pradéw
i podoi$nienia, ktére powstaje wazdtuz stref prze-
nikania no$nych strumieni do pradu giéwmego.

Zgodnie z wynalazkiem wprowadza si¢ mabterial
stopiony do pradu gléwnego, przy iczym witérny
strumien gazowy, sluzy jako strumien noén'y,
w strefie usytuowanej w poblizu i za strumie-
niem no$Snym - w stosunku do kierunku pradu -

- glownego.

Doprowadzenie do pradu giléwnego stopionego
matenialu takiego jak szklo ze wbiornika zawiera-
jacego szkio przeznaczone do przetworzenia gowe
wibkna, uzyskuje sie wytwarzajac prad gtéwny
skiepowany wzdiuz $cianki, przez ktoéra doprowa-
dza sie stopione szklo do toru tego pradu gi6w-
nego oraz wytwarzajac nony strumiefi gazowy po-
przeczny do tego toru, przenikajgcy do pradu
glownego w poblizu i przed doprowadzeniem sto-
pionego szkila, w stosunku do kierunku przeply-
wu pradu gléwnego.

Spos6b przeznaczony do wytwarzania wibkien
z materialéw ‘termoplastycznych, zwiaszcza wio-
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kien ze szkla, przez rozcigganie stopionego mate-
riatu, za pomocg pradu gazowego, polega na wy-
‘twarzaniu giéwnego pradu gazowego o duzej szyb-
ko$ci, wytwarzaniu gazowego strumienia no$nego
réwniez o duzej szybkosci, ktérego kierunek two-
rzy kat z prgdem glownym, przy czym przenika-
nie strumienia no$nego do pradu gi6wnego zapo-
czagtkowuje powstanie strefy interakcji, za§ mate-
rial w stanie stopionym, przenikajac do tej stre-
fy jest stopmiowo rozciggany ma wibékno, wicigga-
ne przez wypadkowy prad gazowy powstaly
z mieszaniny pradu giéwnego i strumienia  nosne-
go. N

W sposobie wedilug wynalazku strumien mnosny
styka sie na calym obwodzie z 'glGwnym pradem,
Przy czym mozna réwniez nadaé strumieniowi nos-
nemu kierunek prostopadly ido gléwnego pradu.

Material wprowadza sie stopniowo przez otwoty
lub iszczeliny um'nesmczunne w poblizu strumieni ga-
zowylch.

Wynalazek obejimuje réuwmez urzadzenie do wy-
twarzania widkien z mafteriatu termoplastycznego,
zawierajace elementy do wytwarzania dwéch pra-
doéw gazowych, ktoérych kierunki poczatkowe usy-
tuowane sa wzgledem siebie pod katem, i Zrédlo
zasilania materialem termoplastycznym. Zgodnie
z wynalazkiem to urzadzemie zawiera elementy do
wytwarzania gazowego pradu gléwnego, zaopa-
trzone w otwér wylotowy i elementy do wytwa-
rzania co najmniej jednego Wwtérnego, mnosnego

strumienia gazowego o energii kinetycznej na ‘jed-

nostke objetosci wyzszej od energii kinetycznej
pradu gléwnego, przy czym elementy do wytwa-
rzania strumienia mosnego zaopatrzone sa w co
najmniej jeden otwér wylotowy, ktorego przekr6j
je_slt mniejszy od przeknoju ofworu wylotowego
pradu gléwnego oraz zrodio zasilania zawierajgce
co mnajmniej jeden otwbr zasilajagcy materialem
termoplastyicznym, kierujagcy ten material w kie-
runku strefy, w 'ktérej strumenn nosény przenika
do pradu giéwnego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kiadach wykonania na rysunku, ma ktérym fig. 1
przedstawia schemat urzgdzenia do wytwarzania
pradu giéwnego i poprzecznego jak réwniez uktad
zasilania w iszklo i zesp6t odbiorczy, fig. 1A —

— dziatanie pradu giownego, fig. 1B — dzialanie -

poprzecznego strumienia mnosnego, fig. 1C — dzia-
tanie, - wynikajgce z 'wzajemmego oddziatywania
gléwnego pradu i strumienia nosnego na wycia-
gane szklo, fig. 2 — przeplyw gazu i szkia odwro-
cony w stosunku do fig. 1, 1A, 1B i 1C, to znaczy
szklo i strumiemie, przeplywajgce w kierunku do
géry w widoku z boku, fig. 2A — strefe interakcji
w widoku perspektywicznym, fig. 2B — strefe in-
terakcji wraz z czeSeiowym przekrojem poprzez
r6zne linie pradéw, przedstawiajgcych przeplywy
gazowe wedlug fig. 2A, fig. 2C — strefe interakeji
w przekroju wzdiuz linii 2C oznaczonej na fig. 2,
fig. 2D strefe interakcji w przekroju
wzdluz linii 2D  oznaczonej na fig. 2
fig. 2E, 2F i 2G — przedstawiaja strefe interakoji
w przekrojach pionowych wazdiuz linii 2E, 2F i 2G
oznaczonych na fig. 2, fig. 2H — strefe interakcji
w widoku -perspektywicznymm z uwidocznieniem
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przeplywu gazu w plaszczyZnie prostopadlej
w stosunku do pradu gié6wmego, na powierzchmi
wténnego strumiemia nosnego, fig. 3 — os§rodki
wytwarzania witbkien, ustawione 'w rzedach z obu
stron pradu glownego w przekroju, fig. 3A — in-
ny przyklad wykonania o§rodkéw wytwarzania
widkien, ustawionych w rzedach, w przekroju,
fig. 4 — ustawienie kilku oérodkéw wytwarza-
nia wiokien,  w przekroju, fig. 5 — inny przy-
klad ustawienia kilku oSrodkéw wytwarzania
wiékien, w przekroju, fig. 6 — inny przykiad wy-
konania wukladu zasilania materialem termopla-
stycznym, w przekroju podiuznym, fig. 7 — mkiad
zasilania z fig. 6 w widoku perspektywicznym,
fig. 8 — inny uklad do dostarczania materialu do
termoplastycznego do strefy interakeji w prze-
kroju, fig. 9A — inny przyklad wykomania urza-
dzenia do wytwarzania wlékien -schematycznie,
fig. 9B — urzadzenie z fig. 9A w przekroju wzdbuz
linii 9B—9B oznaczonej na fig. 9C, 6C — urzadze-
nie z fig. 9B, w widoku z géry, fig. 10 — przy-
kiad wykonania- urzadzenia, w ktérym stosuje sig
ptytke chlodzong obiegiem wody bezposrednio
w poblizu przeplywu pragdu  giownego wadiuz
oérodka wytwarzania wibkien, fig. 11 ‘— odchy=
lacz chlodzony woda, przylegly do strony pradu

glownego, przeciwleglej do ofrodka wytwarzdania

wiltkien, w przekroju, fig. 12 otwér w ksztalcie
szczeliny dostarczajacej material termoplastyczny
z pieca do strefy interakcji, fig. 12A — urzadzenie
z fig. 12 w widoku perspektywicznym, posiadajace
szczeline do podawania szkla, skojarzona z pew-
na liczbg otworéw do wytwarzania strumieni no-
$nych, fig. 13A urzadzenie wmomlﬂwua]a,oe uzyska=
nie znacznej' ilo$ci wibkien przy wykorzystaniu
jednego pradu gléwnego, w przekroju wadiug. lindi
13A—13A oznaczonej na fig. 138B, fig. 13B — urza-
dzemie do wytwarzania =znacznej ilosei wibkien:
w przekroju wzdiluz linii 13B—13B oznaczonej na
fig. 13A, fig. 14A — inny przyklad wykonania
urMdzenia do wytwarzania witkien w widoka
perspektywicznym, fig. 14B — urzadzenie z fig.
14A w przekroju wzduz linii 14B—I14B oznaczo-
nej na fig. 14A, fig. 14C — preekr6é] wzdluz linii
14C—i14C oznaczonej na fig. 144, fig. 14D — .prze-
kr6j wedluz linii 14D—14D oznaczonej na - fig:
14A, fig. 15A — urzadzenie do Wwytwarzania wi6-
kien, o duzej wydajnosci w widoku z boku, ‘cze-
éciowo w przekroju, fig. 15B — wurzadzenie z fig.
15A w widoku z géry, fig. 15C — pojedyfhiczy
ukladdowytwariamawlélumwwxdokuzboﬂm
a fig. 15D — pojedyficzy ukilad do wyt'wamzama
wiékien, w przekroju.

Zgodnie z wynalazkiem, dzialanie wywiepane
na material termoplastyczny wynika 2z’ charakte-
rystycznych zjawisk powstajacych w strefie "in-
terakeji, woéwczas gdy prad giléwny przechodzi
przez strumien noény, skierowany do - niego po-
przecznie, przy czym ten ostatni jest calkowicie
otoczony przez prad giowny. Powstaja dwa wiry
ohracajgce si¢ w przeciwnych kierunkach -o znacz-
nej predkosci katowej; w wyniku wzajemnego od+:
dzialywania na siebie prgdu gléwmego' i strumie--
nia nosnego.

Wskutek tarcia o fpow:eu'whme materialu ter-
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moplastycznego prad -gloéwny i strumien nosny
wywieraja sity napedzajace ten material w kie-
runku  wnetrza strefy interakcji. Material
jest w ten spos6b doprowadzany progresywnie
pod wplywem Wwiréw- i przyjmuje postaé wydiu-
zonego stozka. Z osfrza tego stozka wildkno jest
wyciggane pod dzialaniem przepltywu powstalej
mieszaniny pradu i strumienia.

Stozek szklany chociaz ; znajduje sie w strefie
winujgoej, gdzie panuja bardzo duze szybkosci,
jest mimo to bardzo stabilny a jego objetosé
progresywnie mulega zmmiejszeniu od podstawy
znajdujacej sie w plaszezyZnie podawania szkla
do wierzchotka skad wychodzi pojedyncza nitka.
Nitka ta, chociaz ma co najmniej na pewnej odle-
glosci ruch niemal spiralny o znacznej amplitu-
dzie i rosnacych szybkosciach, wplywa w sposob
c¢iggly ze stozka i jest rozciggana w sposéb ciggly.

Prawie catkowity brak materiatlu nieprzetwo-
rzonego we wiltkna w czasie procesu wytwarzania,
jest uzyskany dzieki stabilnosci stozka szklanego
i jego polozenia oraz cigglosci rozciggania jedne-
g0 wiékna.

Zjawisko interakcji pradu i strumienia powy-
zej opisane, ma podstawowe znaczenie dla pro-
wadzenia sposobu wedlug wynalazku i moze pow-
stawaé w_ konfiguracji, zawierajgcej plytke od-
graniczajaca prad glowny .od strony, z ktérej
wpiywa strumien mngsny. To samo zjawisko moze
powstawaé w urzadzeniu przedstawionym na fig.
12 przy zastosowaniu bardzo maltej plytki lub
przy catkowitym braku plytki. Zjawisko interakcji
jest =zasadniczo takie samo przy zastosowaniu
plytki lub bez niej. Jednakze zawsze korzystne
jest stosowanie piytek, chociaz moga ome mieé
wymiary bardzo mate.

Zradlo 1 (fig. 1), z ktérego wyplywa prad glow-
ny umieszczone jest wzdluz powierzchni, w {ym
przypadku wzdluz ptaszczyzny dolnej plytki lub
Sciany 10. Zrédlo 2 do wytwarzania wtérmego

strumienia nosnego jest w ten spos6b umieszego- -

ne, ze strumien przechodzi przez plytke 10 prze-
nikajac do pradu glownego. Materiat termopla-
styczny np. szkdo jest réwniez dostarczane po-
przez ,plytke 10 ze Zrédia 3. Otwér 4 do wpro-
wadzania szkia do pradu glownego (fig. 1) znaj-
duje sie . bezposrednio za wylotem 5 strumienia
* no$nego do pradu glownego. Srodek 6 do odbie-
rania wiokien jest pokazany na fig. 1.

Na fig. 1A, 1B i 1C, przedstawiono w przekro-
ju strefe wprowadzenia szkla wraz ze wskaza-
niem warunkéw, ktére nmusza byé spelnione w ce-
lu otrzymania wibkien. Na fig. 1A i 1B przed-
stawiono brak jednego lub innego warunku nie-
zbednego do przeprowadzenia sposobu otrzymy-
wania wioltkien. Na fig. 1C przedstawiono wuzy-
skane wyniki, przy rozcigganiu szkla na wlékna
wowczas, gdy wszystkie niezbedne warunki tech-
nologiczne sa zachowane.

Na kazdej z fig. 1A, 1B i AC przedstawiono
piytke 10 majaca plasky i ghadka powierzchnie
stykajaca si¢ z pradem giéwnym 12, ktéry jest
przedstawionly za pomocg strzalek 12A. Plytka 10
jest obmywana przez prad giéwny 12 w poblizu
otworé6w 14 i.16. Otwér 14 stuzy do wyprowadza-
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nia strumienia nosnego przenikajgcego poprzecz-
nie do pradu gléwnego. Otwoér 16 stuzy do dopro-
wadzenia materialu termoplastycznego, na. przy-
klad stopionego szkla, na droge przeplywu pradu
glownego. Punkt- wprowadzenia tego materialu
znajduje sie bezposrednio za punktem wyprowa-
dzenia strumienia nosnego.

Jak juz wyzej bylo omoéwione ma fig. 1A i 1B
przedstawiono w spos6b schematyczny, dzialanie
wywierane na szklo przez kazdy czynnik, biorg-
cy mudzial w otrzymaniu wiékna, przy braku in-
nych czynnikéw. Na fig. 1A przedstawiono dzia-
lanie pradu giléwnego na szklo, przy catkowitym
braku strumienia nosnego. Po doprowadzeniu
materiatu termoplastycznego do warstwy obwodo-
wej pragdu gléwnego 12, nie moze ten materiat
przeniknaé¢ w gigb tego pradu, z uwagi na duza
predkosé tego pradu. Z tego powodu material prze-
plywa bezposrednio . w kierunku przepltywu pradu
giownego, i otaczajgc go, osigga strefe, w ktorej
jego temperatura i szybko$é sg zbyt male aby
umozliwi¢ wytwarzanie widkien.

Na fig. 1B przedstawiono sytuacje odwrotng
niz na fig. 1A, w ktérej jest przedstawiony stru-
mien nosny i material termoplastyczny przy bra-
ku pradu glownego. W wyniku, material termo-
plastyczny w malym stopniu poddaje sig¢ wiply-
wowi strumienia nosnego, lekko stykajgc sig z nim
w poblizu punktu B w znacznej odleglosci od pla-
szczyzny podawania istrumienia tak, ze material

“moze byé z trudem rozciggany.

W - odrdéimieniu  od otrzymanych wynikéw
w przypadku przedstawionym na fig. 1A i 1B,
na fig. 1C przedstawiono zjawiska przebiegajace
w obecnosci ukladu czynniké6w biorgcych udzial

" w sposobie wytwarzania wilékien zgodnie z wy-

nalazkiem. Material termoplastyczny jest wycia-
gany w kierunku przeptywu strumienia no$nego
przez wzajemne oddzialywanie pragdu gléwnego
i tego strumienia nosnego w wyniku powstaje
diugie, cienkie wiokno.

Stwierdzono, ze szeroki zakres réznych para-
metréw stosowanych przy otrzymywaniu wiékien

" moze zapewnié poszukiwane wymiki.

Jeden ze sposobow ofrzymania ilosci, jakosci
i pozadanych wymiaréw widkien polega na regu-
lacji przeplywu materialu termoplastycznego. Re-
gulacje tego przeplywu mozna przeprowadzi¢ réz-
nymi sposobami, na przykiad zmieniajac tempe-
rature materialu termoplastycznego, aby zmienié
jego lepkosé. W przypadku, szkla, moina powie-
dzie¢ ogélnie, ze z podniesieniem temperatury
zmniejsza sie jego lepkosé. Ponadto jezeli sie
zmienia skiad szkla, azeby otrzymaé réznag jakosé
wibékien z punktu widzenia réznych zastosowan,
do ktérych sa przeznaczone, zmienia sie réwniez
lepkos$é szkla w okreslonej temperaturze..

Mozna zmienié réwmiez inne parametry, takie
jak sklad, temperature lub szybkoé¢ pradu i je-
dnego lub wiecej strumieni no$nych przy kon-
troli otrzymywania wlékien. Na og6t strumienie,
bioragce udzial w reakcji skladaja sie z tego sa-
mego plynu, na przykilad powstalego ze spalenia
paliw gazowych przystosowanych do tych warun-
kéw, a wyniki otrzymywania wlokien moga byé
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ocenione dla .okreslonej strefy temperatur, jako
funkecja stosunku szybko§ci pradu gléwnego do
szybkos$ci jednego lub wiecej strumieni mosnych.
Jednakze =znaczna réiznica ;gestosci lub lepkosci
miedzy pradem gléwnym a jednym lub wiecej
strumieniami no$nymi moze mieé istotne znaczenie
w procesie otrzymywania wibtkien, a w przypadku
gdy biorg udziat dodatkowe czynniki, nalezy wazigé
pod uwage energie kimetyczang w jednostce obje-
tosci - pradéw gazowych, zamiast rozwazaé¢ tylko
ich szybkodci.

Azeby moglo powstaé rozcigganie, energia ki-
netyczna strumienia no$nego przypadajaca na
jednostke objetosci, powinna byé wyzsza od ener-
gii pradu gléwnego w strefie interakeji.

Mozna przeprowadzi¢é dodatkowag kontrole uzy-
skanych wynikéw przy ofrzymywaniu wildkien,
zmieniajac wymiary, polozenia i profile otwordéw,
w szczegbélnosci co sie tyczy jednego lub wiecej
strumieni nosnych.

Na fig. 2A do 2G przedstawiono istotne obser-
wacje, zalecenia i teoretyczne wnioski, dotyczace
strefy interakcji pokazanej w przekroju i utwo-
rzonej ze stpumieni przeptywajacych plynéw, kto-
re- daja poczatek powstawania wyzej wspomnia-
nych zjawisk wirowych, kt6ére spelniajg istotna
role przy otrzymywaniu wiokien. Na fig. 2 przed-
stawiono strumien nos$ny w potozeniu odwrotnym
w poréwnaniu do fig. 1, to znaczy, ze strumien
jest skierowany nie do ‘dotu, lecz do géry. Osro-
dek wytwarzania wiékna moze by¢é umieszczony
w dowolnym zgdanym potozeniu w stosunku do
poziomu.

Na fig. 2A 4 2B, prad giéwny 12A przemiesz-
cza sie z lewej strony na prawo, réwmnolegle do
plaszczyzny 10. Strumien noény 15 jest skierowa-
ny prostopadle do pradu gléwnego i w pewnym
sensie mozna powiedzieé, ze przecina cze§é¢ pra-
du glownego. Wzgledne potozenie pradu glow-
nego w stosunku do strumienia nosnego jest ta-
kiie, ze strumien nos$ny jest calkowicie otoczony
przez prad glowny. '

Na fig. 2 odgraniczone sg pewne rejony i stre-
fy, ktére charakteryzujg aktywnos§é pradu i stru-
mienia poddanych wzajemmemu oddzialywaniu
oraz aktywno$é materiatu, ktéry ma byé podda-
ny rozcigganiu. Zwazywszy, ze rozwazane strefy
przeplywéw pradu i strumienia nie pokrywaja
si¢ z rozwazanymi strefami przeplywu materialu
rozcigganego, rozwaza sie dwie grupy stref, ktére
sa wskazane na kazdej z fig. 2 i 2B. Pierwsza
grupa oznaczona literami obejmuje strefy od A
do D i stuzy do przedstawienia wzajemnego od-
dzialywania plynnych strumieni podczas, gdy dru-
ga jest grupag liczbowa, obejmujaca strefy I do V
i stuzy do przedstawienia przemian materialu,
ktéry bedzie poddany rozcigganiu.

Dla latwiejszego zrozumienia strefy odnoszace
si¢ do aktywmosci strumieni, to znaczy strefy od
A do D sg pokazane na fig. 2 i 2B jako strefy
gazowe podczas, gdy strefy odnoszace sie do ma-
tenialu wycigganego, to znaczy strefy od I do V
sa oznaczone jako strefy szkla. Te dwa szeregi
stref przebiegaja wzdluz linii krzywej, ktora jest
réwnolegla do przeplywu wtérnego strumienia
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i na przedluzeniu tego pi‘zeplywu po zmieszaniu
sie pradu gldwnego i strumienia nosnego.

Uzyte w tekscie okreslenia ,za” lub ,przed”
odnoszgce sie do wzajemnego usytuowania posz-
czegdlnych punktéw, sa uwszglednione zgodmnie
z kierunkiem przeplywu pradu glownego 12A.
Uzyte dwie skale, posiadaja podziatke $rednic
otworé6w dla strumienia nosnego. Pierwsza skala
jest réwmnolegla do powierzchni' plytki poprzez
ktora wyplywaja strumieh nosny i szklo, podezas,
gdy druga posiada podzialke na linii krzywej, to
znaczy wzdiuz linii krzywej, ktéra wystepuje
w calym ukladzie, wzdluz granicy strumienia nos-
nego. Dwie skale sg pokazane na fig. 2B, a na
fig. 2 jest pokazama tylko jedna skala. Pierwsza
skala bierze sw6j poczatek w punkcie, umiesz-
czonym w $rodku wyplywu  strumiepia nosnego
podczas, gdy druga skala ma swoéj poczatkowy
punkt polozony w plaszczyznie powierzchni ptytki.

Uzyte w tekscie okreSlenie ,prad glowny”
i ,strumienh no$ny” omawiane razem sa okreslo-
ne jako ,strumienie gazowe”.

W opisie dotyczacym dwoch szeregéw stref
przedstawionych na rysunkach istnieje linia gra-
niczna miedzy jedna strefa a druga, jednakze
w rzeczywistosci nie ma czystego podzialu mie-
dzy strefami, lecz istnieje strefa przejSciowa. Ina-
czéj moéwiagc glowne cechy chagakterystyczne jed-
nej strefy zawieraja sie i sa stopniowo zastgpio-
ne przez gléwne charakterystyczne cechy strefy
nastepnej. Mimo to strefy ro6znig sie dostatecaznie,
aby mozna bylo sie nimi postugiwaé dla lepszego
zrozumienia wynalazku i oddzielnie je szczegélo-
wio przeanalizowaé.

Opis, dotyczacy przedstawianych stref na fig. 2
i 2B jest zestawiony w tablicy IIL

W tablicy II zestawiono cztery strefy gazowe w ko-
lumnie 1 i pie¢ stref szklanych w kolumnie 8.
Kolumna 2 zawiera okreslenie aktywmosci gazo-
wej w kazdej strefie gazowej, podczas gdy ko-
lumna 3 podaje wymiary kazdej strefy gazowej
wyrazonej przez $rednice otworu strumienia nos-
nego. Kolumna 5 jest podobna do kolumny 2 lecz
dotyczy zachowania sig szkla, podczas gdy ko-
lumna 4 jest podobna do kolumny 3, lecz podaje
wymiary stref szklanych. ) 7 .

Strefa A jest usytuowana przy i wzdiuz po-
wierzchni plytki, poprzez ktéra sa podawane strii-
mieri noény i szklo. Strefa A rozcigga sie ma znacz-
ng odleglosé w kierunku poprzecznym i w kie-
runku wzdluznym przeplywu. Rozcigga 'sie ona
prostopadle do plytki na odleglo$ci okolo 1 do 2
$rednic otworu strumienia noénego. W strefie A
prad gazowy zwany pradem giéwnym uderza w te
czes$é strumienia nosnego, ktéra znajduje sie¢ naj-
blizej plytki, to znaczy cze$é¢ strumienia o naj-
wiekszej predkosci przeptywu i najlepiej okreslo-
nych granicach. W pewnym sensie mozna powie-
dzieé, ze strumied noény w strefie A stwarza
przeszkode dla przeptywu pradu gléwnego. W ten
spos6b prad glowny rozdziela sie i przeplywa wo-
k6t strumienia no$nego w strefie A podczas, gdy
strumien no$ny zachowuje praktycznie.swojg pred-
kos¢ i przechodzi przez prad gléwny w strefie A.

Strumien noény w strefie A nie jest ograni-
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' Tablica II
Streszczenie opisu Zasieg strefy wyrazo- . .
sposobu wytwarzania nej w $rednicach otwo- Streszczenn.a oqpnscu sposobu
wlékien, pod katem ru dla strumienia no- wytwaf.zama.a wlékler.l Z pun-
wzajemnego oddzia- $nego, mierzonej ltu widzenia materialu ter-
lywania strumieni wzdluz gramicy stru- ) motplastyczne.go pr‘z;eznalcvzo—
gazowych mienia nosnego nego do wyciggania
kolumna kolumna (2) kolumna (3) [kolumna (4) kolumna (5) kolumna (6)
1 2 3 ‘ 4 . 5 6
Strefa Powstawanie wirdéw.
A i tworzenie strefy pod- .
cisnieniowej 1—2 1 Podawanie i umiejscowienie| strefa I
Strefa "Tworzenie podwo6jne- ciagle, progresywne zmniej-
B go zwoju i utrata iden- szanie przestrzeni wywoluja-
tycznosci s'mmmema cej powstawanie stalego
no$nego 35 3—4 stozka strefa II
Strefa Rozwijanie sie wiréw Rozcigganie zmiekczonego
R o :ze wzrostem ich $red- materialu w efekcie umiej-
nic A T—10 3—4 scowienia energii, powstalej
: w strefach IIL, IV, V strefa III
Strefa Utrata emergii i utrata minimum Przeniesienie energii na
D identycznosci wiréw 35 8—15 wl6kno pod wplywem ude-
’ Przywrécenie do pier- rzen z wielka predkoscia Strefa IV
womego stanu gtéw- Nagtle ochlodzenie
‘nego ‘przeplywu wzdiuz Porywanie i odbiér Strefa V
kierunku biegu pradu ‘

czony to znaczy mie przeplywa do wmnetrza kanalu
lub do innego przejscia w stalej Scianie i pocig-
ga on czeié .pradu glownego, gdyz pewna ilosé
gazu pradu glownego jest pociggana strumieniem
nosnym.,. Obeeno§é piytki lub powierzchni przez
ktora jest dostarczany strumien nosny, nie zmie-
nia zasadmiczo , efektu. przeszkody, ani efektu po-
ciggania cze$ci pradu gléwnego. przez: strumien
no$ny, lecz wywoluje efekt warstwy granicznej.
‘Te polaczong, efekty przeszkody pociggania i war-
stwy granicznej wytwarzaja obszar o niskim ci-
$nieniu, a wiec podcisnienie w . stosunku do ci-
$nienia . panujacego wewnatrz pradu glawpego.
buposredrnm za rwejsmem w mego strumienia
nosnego. ®

.-Podzielone czesci pradu gléwmego przeplywajg
naokpolo strumienia noénego w kierunku przestrze-
ni podci$nieniowej i lgcza sie, tworzac silne pra-
dy krazace przedstawione na fig. 2A, 2B i 2C w po-
staci linii, oznaczonych strzaikami 18. Najpierw
linie te same sie zakrzywiaja, wskazujac obecnosé
przeptywu, ktérego skladowa jest skierowana
z prawej strony na lews, to znaczy w przeciw-
pradzie do pradu gléwmego, ktéry jak to juz by-
lo wyzej wspomniane, przeplywa zgodnie z giéw-
nym kierunkiem z lewej strony na prawg. Wspo-
mniane linie pradu zakrzywiajg sie nastepnie do
goéry, wskazujac obecno$é przeplywu ktérego skila--
dowa Jest skierowana z doiu do géry, a wigc po-
przeczme do pradu gléwnego '

Wielko$§é przestrzeni podcisnieniowej jest funk-
c:a stosurnku energii kinetycznych przypadajacych
na Jednostkq objetosci praduy glownego i . siru-

35

45

mienia mnosnego. W kierunku przeplywu pradu
glownego obszar podci$nienia rozcigga sie na diu-
gosci okoto 2 do 3 Srednic oftworu strumienia no-
$nego, a 'w Kkierunku poprzecznym jego zasieg wy-
nosi okolo 1 do 2 $rednic otworu strumienia no- -
$nego.

Wzajemne oddzialywanie pragdu glownego i stru-
mienia nosnego w strefie A, stwarza dwa wiry
obracajgce sie w przeciwnych kierunkach wzdiuz
swojej - osi, z kazdej strony strumienia noénego.
Jak to jest przedstawione na fig. 2A, te dwa wi-
ry zaczynajgce sie przy plytce w strefie A pod
postacia punktowych lub zarodkowych wiréw,
znacznie sie rozszerzaja podnoszac sie i zakrzy-
wiajac w kierunku przeptywu.

Fig. 2C przedstawia widok z dolu prZGkInOUM
w plaszozyZznie polozonej na poziomie nieco. po-
nad plytka, a wiec w strefie A i pokazuje prady
recyrkulacyjne i powstajace wiry, ktére posiada-
ja wzglednie maly przekréj na tym poziomie.

Fig. . 2D przedstawia przekréj podobny do po-
kazanego na fig. 2C, lecz nieco ponad plytka,
w przyblizeniu na poziomie przestrzeni przejscio-
wej miedzy strefami A i B. Poréwnanfe fig. 2C
i 2D pokazuje po'w1ekxszeme sie sredmcy wirbw
zarodkowych, ’

Jak wynika z fig. 2C i 2D przeplyw glowmego
pragdu gazowego 12A jest wazglednie jednakowy
z wyjatkiem przestrzeni, w ktorej bezposrednio
otacza strumienn 15. Strefa A jest usytuowana
wzdbuz tej calej strefy zakloconej przed strumie-
niem no$nym tylko na kroétkiej odleglosci, za nim
na znacznej odlegtosci, a z boku az do linii pradu
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18 majbardziej wysunietych na zewmatrz, ktore
wracaja do przeciwpradu. W ten sposdb strumie-
nie oddzialywuja jedne na drugie i strefe A cha-
rakteryzuje sie przez powstanie lub zapoczatkowa-
nie dwéch wiréw, obracajacych sie w kierunkach
przeciwnych i przez obecno$é przestrzeni podci-
$nieniowej znajdujgcej sie bezpos’rédnd‘o za stru-
mieniem nos$nym. To podci$nienie jest wyrazne
w punktach zapoczatkowania powstawania wiréw
oraz w przestrzeni usytuowanej bezposSrednio za
nimi.

Przed rozwazaniem -strefy B malezy podkreslié
ze podobnie jak dla dwu wiréw, droga przeplty-
wu strumienia no$nego zaczyna sie w . plytce
w kierunku w przyblizeniu prostopadiym do glow-
nego pragdu gazowego i odchyla sie w przybli-
zeniu w kierunku wzdiuz pradu, woéwczas stru-
mien nos$ny mieszajgc sie z pradem gléwnym,
calkowicie do niego przenika. To odchylenie stru-
mienia i wiréw, z trudem zaczynajace sie w stre-
fie A, konczy sie w strefie B i C na drodze o diu-
gosci w przyblizeniu 10 do 13 $rednic otworu stru-
mienia no$nego jest mierzone wzdluz przedniej
czesci bocznej powierzchni strumienia nosnego, to
znaczy wzdluz drugiej skali przedstawionej na
fig. 2B. : ‘ '

Strefa B jest usytuowana u goéry, poczawszy od
poziomu najwyzszej grémcy strefy A, ma odle-
glosé okoto 3 do 5 S$rednic otworu strumienia
nosnego, mierzong wazdluz drugiej skali na fig. 2B.
W strefie B w mastepstwie efekitu pociggania opi-
sanego 'w odniesieniu do strefy A, zewnetrzne
warstwy strumienia nosnego mieszaja sie progre-
sywnie z warstwami przyleglymi pradu gléwnego
tak dalece, ze grubo$é mieszajgcej sie warstwy
wzrasta podczas, gdy wnetrze strumienia nosnego
traci progresywnie swa identyczno$é i zanika.

W przekroju (fig. 2D) pokazano jeszcze mdzefi 15

strumienia no$nego, ktéry ma wyraZne cechy prze-
plywu odrebne od cech pradu gléwnego. Strefa
B konczy sie tam, gdzie zanika mdzen strumienia
nosnego.

W miare jak strumien mos$ny traci swag odreb-
nos$é, to znaczy poczatkowe cechy charakteryetycz-
ne jak szybko$é i kierunek, daje on poczatek po-
wstaniu = mowego przeplywu 21, wynikajacego
z mieszaniny tego strumienia nodnego i pradu
glé6wnego. Mozna go nazwaé przeplywem mie-
szaniny, przeplywem rozciggania, pradem rozcig-
gania lub pradem tworzacym widkno. Jest to
przeptyw, ktéry powstaje przy konicu strefy - B.

Odchyleniu za rdzeniem strumienia nosnego
i warstwg Dburzliwej mieszaniny towarzyszy
zmniejszenie przekroju rdzenia i odksztalcenie
wspomnianej warstwy. Jak to przedstawiono na
fig. 2D, przestrzen ta odksztalca sie, splaszczajac
i wydluzajac po bokach w stosunku do giéwmego
pradu gazowego. Granice boczne wspomnianej
przestrzeni zawijaja sie progresywnie, aby przy-
jaé postaé dwoch wiréw poprzednio opisanych.
Ten odksztalcony przekrdj jest podobny do prze-
kroju! znanmego w postaci podwéjnego $limaka kol-
paka kolumny jonizacyjnej. '

. ‘Warstwy giéwnego pradu przylegle do strumie-

nia nos$nego przeplywajac woké! niego, nadaja
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dwum wirom kierunek obrotowy. Ten obrotowy
kierunek jest taki, Ze czastki znajdujace sie na
zewnetrznej warstwie jednego lub drugiego wiru
sa na powrdét doprowadzane w kierunku wikiesto-
Sci poprzednio wspomnianego, podwdéjnego Slima-
ka oraz schwytane przez dwa wiry jak miedzy
dwa walce obracajgoe sie w przeciwmych kierun-
kach. .
Woéwecezas, gdy warstwy zewnetrzne wiré6w obra-
caja sie z identyczng predkoscia ©o  predkost
warstw ' przyleglych . pradu -giéwnego, czesé we-
wnetrzna lub' centralna kazdego wiru obraca sie
sama przez sie z bardzo duza szybkoscia. W ten
spos6b kazdy wir wywiera efekt pociggania przy-
leglych czes$ci pradu gléwnego, ktbry przeptywa
wok6t strumienia - wtérnego. W ten sposéb wznie-
cony przeplyw gazu, jest skierowany do géry i do
wewnatrz wikilestoSei utworzonej przez splaszcze-
nie pozostalego przeplywu stm:miema S mwszalne]
warstwy. . L e
Przekréj wiréw . pow1eksza sie w s'posdb bardzo
widoczny, podczas ich. przeplywu przez MB
i tworza one ostone lub do$é wyrazny ekran ga-
zowy, ktéry dziata jak deflektor. znacznej czeéci'

- pragdu gléwnego.

Kiedy gaz przeplywa do wewma.trz wiréw z bar-

dzo duza szybkoscia, wiry te maja staly ksztalt
"i-‘polozenie, za$ ich wierzcholki stykaja sie z brze-

giem otworu wylotowego strumienia ngénego, nie-
co za jego osia, nadajac osbonie tych dw&h wi-
Té6w pozornie nieruchome polozenie. )

Strefa €, kt6ra jest usytuowana ne diugoéci 7
do 10 $rednic otworu strumienia . npéneg\p wadiuz
drugiej skali, jest przestrzenia wi ktévre; pmeplytw.
mieszaniny i wiry praktycznie koficza swoje. od-
chylenie od kierurtku przeplywu pradu. Strumien
nosny, ktéry stracil swoja ddentycznosé, dal po-
czatek powstania mieszanego przeplywu lub pra-..
du rozciggania. Dwa wiry kontynuujg rozszerza-
nie sie wyzej opisanej ostony lub ekranu. Jednak-
ze przy koncu strety C, wiry zaczynajg tracié swo-
ja identyczno$é. Na fig. 2E i 2F, przedstawiono
wiry 14B w przekeoju w strefie C.-.

Wzajemne oddzialywanie pradu gtownego i stru-
mienia noénego:'w.strefie A, B i C przedstawiono
na fig. 2H, podobnej do fig. 2A, lecz z pominigy,
ciem szkla. Na fig. 2H pokazano .réwnief prze-
plyw gazu w stosuniku do pleszczyzny H prosto-
padiej do  gléwnego- pradu. ZnaJdu]e si¢ ona na
powierzchni strumienia nofnego w dostatteczne]
odlegtosci, aby mie byl zaklécony przeplyw, pradu;
gléwnego przez zjawiska interakicji.

Glebokoéé przenikania strumienia noénego 15 do
pradu glownego ~12A, ktérego - calkowita grubosé.
T jest wainym elementem we wza;emnym od-
dzialywaniu strumienia noénego i pradu. giéwne-
go. Ogéblnie ‘mozna powdedzwé ze strumien nodny
jest silniejszy niz prad g&éwny i jego przenika-
nie jest bardziej glebokie. .

Na fig. 2 i 2H, punkt P’ pohozomymbrmegu
strefy mieszanej, w- koncu strefy C, gdzie jak
bylo uprzednio podane, odchylanie zostalo zakofi-:
czone, wyznacza goérna skrajng granice przapiy’wu
mieszaniny do pradu- gltéwnego.

- W rzeczywistosci, - poniewaz - prad gléwny jest
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we wzajemnym oddzialywaniu ze strumieniem mo-
$nym, cze$¢ pradu gléwnego jest odchylona od
plaszczyzny, z ktérej wyplywa tak dalece, ze li-
nie przeplywu pradu gléwnego, przechodzac po-
nad punktem P’ s3 wygiete do géry, na skutek
odchylania mieszanego przeplywu i tym samym
unoszg sie'pod wplywem strefy interakcji dazac
do zajecia swojego kierunku przeplywu, nie be-
dac przez te strefe ponowmie chwytane, ani za-
sysane ani tez pociggane. Z racji tego dzialtania,
linia pradu przechodzae przez P’, przebija plasz-
czyme H w punkecie 5, polozonym w odleglosci P
od plaszczyzny wyprowadzania strumienia nosne-
go zwang plaszczyzng wyprowadzania znajduja-
cej sie u dolu. Odleglosé ta oddziela te plasz-
czyzne od punktu P’. Punkt 5 jest wiec punktem
przez, ktéry przechodzi linia przeptywu pradu
gléwnego, najbardziej oddalona-od tej plasaczyz-
ny; jednakze biorgcego jeszcze wudzial w strefie
interakcfi. Dlatego przez P oznaczono odleglosé
plaszezyzny wiprowadzania od punktu 5.w plasz-
&'yﬁﬁe'-?_ﬂ, poniewaz jest ona wysokoscia przeni-
kania strumienia nos$nego do pradu giéwnego.
<Na fig: ‘2H maksymalny wymiar strumienia nos-
nego, mierzony poprzetznie w stosunku do kie-
runku pradu gléwnego w plasaczyznie wprowa-
dzéhia- strumienia oznaczono Dj;.
réwrny Srednicy otworu 14 strumienia nosnego,
w pirzypa.dlk;u gdy metn strumien ma przekréj ko-
lowy. ’

Kazda czesé pradu gléwrnego beaposredmo prze-
c1efta strumieniem no$nym, to znaczy ktéra prze-
plywa przez przestrzen o szerokosSci Dy, w odle-
glosti P stanowigcej glebokosé przenikania, bie-
rze udzial w interakcji ze strumieniem no$nym.

Cze$é pradu gléwmnego, znajdujaca sie z dwu
stron 'strumienia nosnego uczestniczy réwniez
w interakeji jak to wskazuja réime linie 18, ktd-
re wyginajg sie do tylu @ w gére w kierunku
strumiénia nosnego i wiréw. Powyzej pewnej gra-
nicy linife przeplywu pradu gléwnego sa lekko
odchylone na .zewnatrz, naokolo strefy ' interakcji,
po czym ponownie zakrzywiaja sie nieco do we-
wnatrz, jednak nie biorg udzialu w przeptywie
mieszaniny, ktéra -stanowi prad rozciggania.
W przedstawionym na fig. 2H ukladzie, wielkos¢
czesci Dp pradu gi6wmego, to znaczy szerokosé
czesci pradu gléwnmego mieszajacego sie ze stru-
mieniem no$nym posiada wymiar 15 do 3 razy
wiekszy’ od wymiaru strumienia D;. Wielkosé¢ ta
jest' mierzona poprzecznie w stoswnku do kierun-
ku pradu gléwnego.

Na fig. "2H, linie przeplywu pradu gléwnego sa
przedstawione na pieciu omawianych poziomach.
Linie 'te’ wychodzg z przeciwnych stron i sa ozna-
czone :c'yﬁrami 1—r, 2—2, 3—3’, 4—4 oraz jest
oznaczony punkt 5, w miejscu majwiekszego prze-
nikania. Punkt 1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2/, 1/, sg pola-
czone linig 6, otaczaja przekrdj pradu glownego
zakreskowany na " fig. 9H. Przekréj pradu glow-
nego ograniczony linig 6, ktéry mazywa sie prze-
krojem skutecznym pradu gléwnego, jest réwny
w przyblizeniu iloczynowi Dy przez P.

Kazda linia przeplywu pradu giéwnego przez
punk{ plaszczyzny H polozony na zewmatrz prze-

Wymiar ten jest -
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kroju ograniczonego linig 6 mie bierze bezpo$red-
dnio udzialu w interakcji, lecz bedzie tylko mniej
lub wiecej odchylona od niego, w zaleznosci od
odleglosci jaka woddziela punkt od linii 6 plasz-
czyzny H.

Reasumujac powyizsze, przekréj pradu giléwnego
rozpatrywany w przestrzeni przed strumieniem
nosnym takiej, aby ta cze$¢ pradu giéwnego od-
powiadala miejscu niezakléconemu przez stru-
mien noény, przekr6j w poprzek ktérego prze-
chodzg wszystkie linie przeplywu pradu gtéwne-
go, ktéry bierze udzial wraz ze strumieniem no-
$nym przy utworzeniu strefy interakeji, tworzy
przekrdj skuteczny Sy pradu gléwmego. Ten prze-
kr6j ma duze znaczenie przy rozcigganiu, i w dal-
szej czesci opisu bedzie okre§lany jako przekrdj
skuteczny Sg.

Przekr6j skuteczny odpowiadajacy strumienio-
wi nos$nemu jest przekrojem otworu 14 strumie-
nia nosnego i w dalszym ciggu opisu bedzie na-
zywany przekrojem skutecznym S; strumienia no-
$nego.

Z mechaniki wiadomo, ze masa m, posuwajaca
sie z szybkoscig v, daje ped:

M =mv

W przypadku przerplywu’ gazu takiego jak prad
gléwny lub strumien nos$ny, w przedstawianym

. wynalazku, masa m moze byé obliczona jako ilo-

czyn gesto$ci 1 objetosci gazu, ktéry przepltywa
w jednostce czasu przez dany przekréj. Wartosé
tej objetosci jest ré6wmna iloczynowi powierzchni S
przekroju prze'plywu przez szyblkosé v tego prze-
plywu:

: m=SpovVv

podstawiajgc te wartosé zamiast m, réwnanie

pedu przyjmie postaé:
M =S g Vv?

Biorge pod uwage, ze przekroje pradu giéwnego
i strumienia no$nego sg skutecznymi przekrnojami
Sg i1 S;, okreSlonymi jak wyzej, ped pradu giow-
neigo % strumienia noénego mogg byé wyrazone
kazdy z oscbna w nastepujacy sposob, uzywajac
indekisu B dla pradu gté6wnego indeksu J dla stru-
mienia mosnego:

Mg = Sg 0 5 Vg?
oraz My=Sj; o7 V2

Czynnik o v?, ktéry dotyczy pradu gléwnego lub
strumienia no$nego moze byé oznaczony przez je-
dno z czterech wyrazen, uzywanych w dziedzinie
dynamiki cieczy takich jak ci$nienie dynamiczne,
ped ma jednostke czasu i ma fjednostke przekroju,
wydatek pedu ma jednostke przekroju, energia
kinetyczna na jednostke objetosci.

Stwierdzono, ze maksymalna glebokosé przeni-
kania P strumienia mo$nego do pradu gléwnego,
jaka uprzednio zostala okre§lona, jest wprost pro-
porcjonalna do S$rednicy Dj; strumienia mo$négo i
do stosunku enengii kinetycziiej ma jednostke ob-
jetosci strumienia no$nego do energii kinetycznej

‘pradu giownego.



100840

21

Wyrazenie energii kinetycznej na jednostke ob-

jetoSci strumienia odnosi sie do energii czesci
tego strumienia, ktéra przeptywa do strefy inter-
akcji ze strumieniem mo$nym.

W dalszym ciggu opisu bedzie sie wiec tylko
uzywaé okreslenia stosunek energii kinetycznej na
jednostke objetosci. Strefa D ma poczatek przy
koncu strefy C, lecz jest nieograniczona w drugim
kierunku. Wynika z tego, ze zasieg strefy D
wazdluz przeplywu pradu nie jest ograniczony.

Dwa wiry o przeciwnych kierunkach obrotéw,
progresywnie tracg w tej strefie swoje podobien-
stwo, szybko$é katows i enerngie. Na fig. 2G przed-
stawiono przekr6j wykomany ma poczatku strefy
D pokazujgcej, zZe wiry przestaja byé wyraznie
okresflone, jak to jest przedstawione na fig. 2F.
Przestaja one byé uporzgdkowane i zanurzajg sig
w znaczniejszej masie pragdu giéwnego po przeby-
tej odleglo$ci od 3 do 5 Srednic strumienia mno$-
nego, przy 'czym is3a mierzone na duzej skali do
konca strefy C. Mozna powiedzieé, ze zjawisko
interakcji przestaje istnieé.

Chociaz uporzadkowanie, jednolitosé i jednorod-
no$é gtownego pradu mie moze byé calkowicie przy-
wréocona po rozproszeniu, ktéremu byt on podda-
ny w strefie A, B i C, przeplyw pradu giéwnego
jest jednak dostatecznie przywrécony do dawmego
stanu w odleghosci 3 do 5 Srednic strumienia nos-
nego od poczatku strefy D, aby wytworzyé do-
minujacy przeplyw krazacy w tej strefie. T upo-
rzadkowanie pradu giéwnego na miejsce 'w od-
leglosci 16 do 18 Srednic ofworu strumienia mnos-
nego, mierzonej wzdluz drugiej skali na fig. 2B,
odpowiada to 7 do 10 $rednicom otworu - strumie-
nia mosnego, mierzonym wzdiuz pierwszej skali.

Inaczej moéwigce, efekt interakicji, ktory powodu-
je wytwarzanie wibkien, ujawnia sie na drodze
roéwnej 7 do 10 érednic strumienia mosnego, mie-
rzonej wazdtuz skali drugiej, pozwala to umiescié
inny strumief mna tej poprzednio omowionej od-
leghodci wzdiuz jego biegu i stworzyé nowy -o$ro-
dek wytwarzania wilokien dzigki strefie interakicji
wyznaczonej przez obecno$é tego strumienia. Po-
stepujac w ten sposéb mozna wykonaé liczne Iub
nawet caly szereg osSrodkéw wytwarzania widkien,
umieszezonych wadtuz przeplywu Jetdlmego pradu
giowmnego.

Strefa I obejmuje czesé wymeu ‘wymienionej stre-
fy A przylegajacej do, ptytki 10 to znaczy czesé,
w kiérej prady recyrkulacyjne sg najbardziej wy-
razne. Strefa I, podobmie jak strefa A, znaeznie
sie mozprzestrzenia w kierunkach poprzecznych i
wzdiuz przeptywu pradu, przy czym jest prosto-
padia do piytki i jest usytuowana na diugosci oko-
fo 1 lub 2 Srednic otworu strumienia nosnego.

W strefie I szklo jest badz bezposrednio kiero-
wane do strefy podcisnieniowej tuz za strumie-
niem mosnym, badZz jest wceiggane ,de tej strefy
po doprowadzeniu do pewnej odleglosci od tej
strefy.

Szkio przepiynie w celu przenikniecia do tej
strefy w idokiadny spos6b, nawet jesli otwér do-
‘prowadzajgcy szkdo przez piytke 10, mie jest usy-
tuowany bezposrednio w poblizu czota strumienia
nosnego. Jest to wymuszone pradami recyrkula-
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cyjnymi, zostato bo przedstawione przy omawianiu
strefy A, ktére sg doé¢ silne i wyrazne w .stre-
fie I. Inaczej moéwigc w strefie I szklo umiejsca-
wia si¢ w obszarze podciSnienia, .polozonym bez-
posrednio za strumieniem mnoSnym Tp umiejsco-
wienie jest widoczne w. przekraju na fig. 2C.

Zjawtisko umiejscawiania jest wazne dla sposo-
bu rozciggania zgodnie z wynalazkiem, gdyz wy-
raznie przyczynia si¢ do powstawania. stalego
stozka , szklanego, kitbérego wierzchotek moze byé
‘wyciggany pod postacia widkna. To ume;soowm
nie dostancza  szklanemu s«tomlmwu ‘bardzo pewme:
i powtarzalnej podstawy.

Stwiendzono, ze chociaz stopiome szkio. Jest do-
prowadzone do ukladu w innym punkcie, niz punkt,
(potozony bezposrednio za strumieniem mo$nym, mij-
mo to szkio przepltywa natychmiast bezpo$rednio
do obszaru umiejscowienja. - Jesli wprowadza sig
szklo bhsko za . otworem 16 przedstawuonwm na
fig. 2B, prady recyrkulacyjne pociggng go do g6-
ry, w kierunku powierzchni czolowej strumienia
noéneg»o,amastqpmeodswnaszkboodbegostm-
mienia do zgdanego polozenia,

Ponadto szkbo ‘mioze - byé wprowadzone w .mie-
wielkiej odleglosci za: linig $rodkows . strumienia
nosnego, bez wehodzenia w prady recyrkulacyjne.
W - rzeczywistodci jesli wprowadza sie szkip .do
jakiegolkolwiek punktu strefy podaisnienioweg, opi-
sanej powyzej przy omawianiu strefy A, natych-
miast ono przeplywa w kierunku Zgdanego . poto-
zenia i umiejscawia sie w. nim wbem;néned.mn» za
strumieniem no$nym. .

Kiedy wprowadza sie szkio na |pomamlcu hxegu
sﬁmumnemanosnegqmpobﬂnzumtegostrmme-
nia przepiynie ono wzdiluz plytki w strone gérng
strumienia nosnego, gdzie niekiedy rozdziela sie
tak, ze czgs¢ przeplywa wokél kazdej strony podsta-
Wy strumienia nosnego. W tym-przypadku podzie-
lone nitki szkla zbiegaja sie natychmiast za stru-
mieniem no$nym i szklo zajmuje zadane polozenie.
Kiedy nitka szkla nie rozdziela sig, przechodzi na-
okolo jednej ze stron strumienia noénego, aby os‘iq-
gnaé to polozenie. :

Wreszcie, kiedy szkio jest wprowadzane mna DO-
czatku bmgustrumemmmpénlego metoozbdkurw
stosunku do linii $nodkowej tego strumienia, prze-
plywa ono w kierunku podstawy strumienia ‘no§-
nego, nastepnie wok6! jednej ze stron fej podsta:
wy i dochodzi do Zadanego polozenia beﬂméred-
nio za tym strumieniem.

Jednak jest oczywiste, ze jesli mprowatdza me
szklo znacznie za strumieniem noSnym, na pmy-
kiad w odleglosci 4 Sredmic otworu tego strumie-
nia, lub jeszcze dalej, mierzone;j na puerwszei
skali, szkio nie bedzie porywane przez prady ge-
cyrkulacyjne. Tak samo, jesli szkio .wprouwaldza sue
na poczatku przeptywu tego sltrlmmema, llgcz w
pofozeniu mieco ,przesmmetym w stosunku do tego
strumienia, pmeJdme ono z boku bez porywania
go przez prady recyrkulacyjne. :

Jednakie w stosunkowo szerokich gnalmoanh. SPo-=
s6b wediug wynalazku, daje wybér punktéw. po-
dawania lub doprowadzenia szkla, ktare mogg -byé
uzyte bez pogarszania otrzymanych wynikoéw.
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Poza opisanyrni wplywami jakie wywieraja pra-
dy gazowe mna szkto znajdujace sie w strefie I,
istnieje jeszoze efekt napiecia powierzchniowego,
szczegblnie w obszarze bezposrednio sgsiadujacym
7z otworem wyplywu szkia. Napiecie powierzchnio-
we wywolane przez zetkniecie powierzchni z po-
wuemc‘hnia, a w tym przypadku szkla i obwodu
otworu- podezas wyptywu szkia z tego otworu na
plasziczyzne ukiadu rozciggania. Umieszczajge otwo-
ry do podawania szkla w strefie umiejscowiénia,
bezposrednio za strumieniem no$nym mozna wyko-
rzystaé efekt napiecia powierzc¢hniomego, np. do
zwiekszenia stabilno$ci szkilanego stozka. Jest to
przyczyna, dla kitérej korzystnie jest umieszczenie
otworéw do podawania lub doprowadzania szkia,
bezpoérednio za strumieniem nosrym.

Przeplyw materialu termoplastycznego w stre- .

fie I jest scharakteryzowany przez doprowadzenie
tego ‘materiatu w poblize strefy interakeji i
umniejscowienie tego materiatu w miejscu, potozo-
nym ‘bezposrednio za strumieniem noSnym.

Strefa II zajmuje odlegiosé okiolo 3 sSrednic
otworu strumienia mosnego wwodituz drugiej - skalli,
poczgwszy od kofica strefy I ‘W strefie II szkio
juw umiejscowione, jak to bylo wyzej opisane
przy .strefie I, jest wciagane pod polgczonym dzia-
laniem prgdéw gazowych i tworzy stabilny stozek.
W 'obiszarze stodkowym, szilo ma przeplyw lami-
narny, . a . prezekrdj stozka, w sposGb cigglty stop-
niowo ndaleje w miare zblizania sie do jego wierz-
cholka. - Jednolite zmniejszanie przekroju stodka
jest waine dla wytwarzania widkna, ktére ma
posiadaé¢ na calej swojej dtugosci. srednice zasad-
nico jednakowg oraz dla zapewnienia maglosm
otrzymywania wiokna.

Na fig. 2A przedstawiono, ze zmniejszenie prze-
kroju stoika powstaje w tym samym czasie, co
powiekszanie -przekrojéw dwoch wiréw. Przeplyw
szkla tworzy stozek we wikigshosci wytworzonej
przez ‘wiry za strumieniem mosnym. W ten sposéb
stozek szklany jest zabezpieczony przed = uderze-
niem mogacym spowodowaé peknigcie, ktére mo-
globy powstaé przez dziatanie ma niego pradu gio-
wnego. Powoduje to stabilny przeplyw szkta, ktod-
1y stanowi jedng z wazme*;szyldh cech lStpOSdbu we-
dlug wynalazku.

Na fig. 2D przedstawiono, ze przekréj szkta
jest mniejszy w poréwnaniu z przekrojem z fig.
2C. Jest to spowodowane fakiem, ze przekroj
proedstawiony na fig. 2D jest bli#szy wierzchot-
ka stoika z materialu termoplastycznego.

"Przy plytce wiry maja bandzo maty przekréj i
ich tarcie o powierzchnie szkia jest znacznie ogra-
niczone. W miarg oddalania sie od plytki wiry
sie rozszerzajg i maja comaz wiekszg powierzchnie
stylku ze szidem, uio'wbrdudetq,iewi,rymau'amo-
snjcy wplyw na proces rozciggania szkia.

Material termoplastyczny jest stabilny w stre-
fie I i w doSé duzej czedci strefy II, co sig tyczy
zarowno jego wymiaréw jak i przesunigé. Postaé,
wymiary i polozenie cze$ci stodka z materiatu
termoplastycznego, zawarte miedzy plytka 10, a
pPunktem 19B na koficu stozka, pozostalja w przy-
blideniu stale dla danych parametré6w wytwarza-
nia szkia. Zachodzi staty i jednakiowy ruch sto-
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pionego szkla wewnatrz stozka W miare jak ma- -
teriat termoplastyczny wyplywa z otworu w piyt-
ce 10, ale przeptyw szkia w stozku mie jest wi-
doczny i stozek wydaje sie byé prawie nierucho-
mym az do punktu 19B (fig. 2B). Powyzej pozio-
mu punktu 19B, koniec stoka szklanego jest prze-
mieszezany gwattownie i bez przerwy w kierunku
wzdtuz przeptywu, czasami w kierunku poprzecz-
nym, @ czasami ruchem kolowym.

Stabilnosé szklanego stozka jest wyjatkowo wat-
ng cechg dla wykonania rozciggania zgodnie z
wynalazkiem, gdyz umo#liwia w spos6b ciagly
wytwarzaé¢ wiokna, ktérych Srednica jest w przy-
blizeniu jednakowa i ktére nie posiadajg zgru-
bien oraz kawatk6w. materialu nieprzemienionego
we wibkna, w gotowym ‘produkcie. Wytwarza sie
szklany stozek bardzo stabilny, ktérego wysokosé
lub diugosé mozna zmieniaé w szerokich grani-
cach, ‘wybierajac lub zmieniajgc jak wyzej qp1sa-
no, jeden lub wiecej parametréw wytwarzania.
Nalezy jednak podkreslié, przy omawianiu tego
zagadnienia, ze stabilno$é stozka jest niezalezna
od jego diugosci.

W strefie I i II przedstawiono sposéb dostar-
czania materiatu termoplastycznego w stanie sto-
pionym, ¢ stalym i powtarzalnym przeplywie, pod
postacig nitki, ktorej przekr6éj zmniejsza sie cig-
gle i stopniowo, w strefie kiérej moze ona byé
rozciggnieta na wiokno. Inaczej moéwige dotych-
czasowy opis dotyczy tylko doprowadzenia stopio-
nego szkla do przestrzeni, w ktorej panuje bardzo

‘szybki przeplyw gazu.

W strefie II, zachodzi ostatnia faza procesu
rozciggania materiatu stopionego na bandzo cien-
kie wiékno. Tego rozciggania dokonuje si¢ na
matej czeSoi widkna szklanego, w wyniku czego
strefa III, rozcigga sie tylko .ma odlegtosé¢ 3 do 5
Srednic otworu strumienia no$nego, mierzong na
drugiej skali, poczawszy od konca strefy IL

Proces rozciggania jest scharakteryzowany przez
dziatanie dynamiczne, zachodzace w strefie IIL
Chociaz bylo mozliwe zaobserwowanie zachowania
sie szkia w strefie I i II badZ golym okiem, badz
za pomocg wykonanych z duzg szybkoscia zdjeé
filmowych, dziatanie wywierane na material roz-
ciagany 'w strefie IIL jest o wiele za szybkie, aby
moglo byé widzialne golym okiem oraz réwniez
za szybkie do dobrego sfilmowania za pomiocg ka-
mery.

Zbadano zdjecia wykonane z predkoscig 4.000,
6,500 i 10000 kilatek na sekunde. Badania te wy-
kazaty, ze samo wibkno powstaje poczawszy od
konca stozka. Jednakze istnieje jeszcze niepew-
nosé odnosnie dokladnej drogi tego widkma w-
strefie HIL Diatego téz oznaczono gémng granice
strefy II jako punkt, do ktérego ruch szkia moze
byé Sledzony gotym okiem.

Obserwacje, 'w szczegdlnodci za pomoca wWyzej
wspomnianych szybkich zdjeé filmowych, wskazu-
ja na ciggte dziatanie powtarzalnego, regularme-
go smagania, ktére stwarza wrazenie powstawania
w jednej ptasaczyznie, lecz ktére z powodu ruchu
wirowego na obszarze rozciggania, najprawdopo-
dobniej przebywa co najmniej w ciggu duZego



100840

25
okresu czasu, droge spiralnego zwoju, ktérego skok
i amplituda wzrastaja w kierunku przeplywu.

Poré6wnanie wydatku widkien przy sposobie
otrzymywania wiokien wedtug wynalazku i tego
samego wydatku oirzymanego iczterema znanymi
sposobami wskazuje, ze wspbiczynnik wydajnosci
wytwarzania sposobem wediug wynalazku, znacz-
nie przekracza wspéiczynnik otrzymany znanymi
sposobami, to jest stosunek 10/1 z wyjatkiem
wytwarzania welny szklanej przez rozcigganie za
pomocg pary, dla ktérego stosunek ten wynosi
/1. Wispé6tezynnik wydajnosci wytwarzania wio-
kien moze by¢é obliczony z tablicy I, odliczajac
procentowsq ilo§¢ materiatu nieprzetworzonego we
wibkna, lub odpady oraz biorgc pod uwage prze-
plyw jednostkowy odpowiedniego sposobu.

Wytwarzanie jednego witkna z jednego stoz-
ka o tak duzym przepiywie jednostkowym wska-
zuje, ze predkosé wibdkien w czasie rozciggania
jest co najmniej wieksza 8 do 10 razy od pu'eﬂ-
kioci pradu i strumiemia.

Temperatura [pradu gazowego, ktory oslania szkio
w strefie III, powinna by¢é dostatecznie wysoka
tak, aby szklo bylo w stanie zmiekiczonym, umo-
gliwiajacym rozcigganie w tej strefie.

Rozmwazajgc to wszystko, co dotyczy materialu
termioplastycznego w strefie III, miedzy punktem
wynurzenia ze stadlego stozka, a punktem umiesz-
czonym za mim, w kiérym jest on zbierany w
postaci twardniejgcego cienkiego widkna eoraz bio-
rgc pod uwage zaobserwowane dziatanie smaga-
nia mozna uznaé, ze wibkno z materialu termo-
plastycznego jest zawsze jeszcze rozciggane w stre-
fie IL, we wneftrzu wikiesiosei lub ostony utworzo-
nej przez dwa wiry obracajgce sie w przeciw-
nych kierunkach i przez strumiehn no$ny. Wadok-
no jest skierowane do tej wkleshosci przez skila-
dowe 15B skierowane do wewngtrz wirow. W tej
wklestosci wiokno napotyka sbtosunkowo wysokie
ci$énienie ekranu gazowego, zdefiniowanege po-
wyzej, i jest zmuszone do przenikania do war-
stwy obwodowej, napedzanej ruchem obrotowym
jednym lub drugim z dwéch wiréw, w ktérych
materiat jest poddany ruchowi spiralnemu o bar-
dzo duzej predkosci, wywotujacym jego rozcigga-
nie w strefie III na widkno bardzo icienkie.

Dokladny ruch materiatu - rozcigganego, jest nie-
znany. Jednakze mozna wyciggngé pewne wnio-
ski, dotyczgce tego zjawiska. Znaczna dilugosé
wibkna teoretycznie nieograniczona, w poréwnaniu
z duzo mniejszym rozmiarem strefy III, pozwala
przypuszczaé, ze rozcigganie nastgpuje tak, jak
gdyby material termoplastyczny byt trzymany z
obu koncéow, podczas kiedy jest on poddany bar-
dzo gwaltownym sitlom podmuchu, lub jak gdy-
by jeden z konicow materialu rozcigganego byt
trzymany, poniewaz tworzy on jedno iciato ze stoz-
kiem szklanym, z ki6rego wychodzi. Przeciwny
koniec, ktéry wydaje sie¢ byé wolnym, rzeczywis-
cie nie jest wolny, poniewaz tworzy jedno cialo
Z wibknami ochlodzonym i stwardniatym, ktére
juz po przejSciu strefy IH, usytuowane jest wadiuz
przeptywu czescei materialu rozcigganego. Wiok-
no ochlodzone i stwardniale jest irzymane i cig-
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gnione z kolei przez sity tarcia przep!ylwu w sfre-
fie D.

Widaé, ze wytworzona energia przez dmuch lub
wirowanie stwandnialego wibkna, jest ponownie
przekazywana w kierunku poczatku przeply-
'wu, co czyni, ze dziala ona wyjatkowo skutecznie
w toku fazy rozciggania, kt6ra nastgpuje w stre-
fie III. Biorgc pod uwage, ze istotne rozcigganie
witkna ma miejsce na diugosei kilku Srednic
otworéw - strumienia no$nego, . najwicksza czesé
energii dmuchu jest skoncentrowana i zuzyta na
tym obszarze strefy III. Pozostaia energia :dmu-
chu wywotuje bezwiladny ruch wierzchotka . stoz-~
ka, - :

Reasumujgc mozna powiedzieé, ze strefa III cha-
rakteryzuje sie calkowitym rozciggnigeiemn widk-
na, dzieki dzialaniu energii powstatej w strefie
IViV.

Strefa IV, ktéra rozcigga sie w przyblizeniu na
odlegto§¢ od 8 do 15 $rednic otworu strumienia
noénego, mierzong na drugiej skali, obejmuje ob-
szar, w ktérym juz stwardniale widkno- jest cig-
gniete przez sity wytworzone w- wirach.  Ruch
szﬂnlaprzedsltammmnamm}1al“ :

Jak bylo wyzej Wwspomaiane, wazny meg(xl
wynalazku polega na tym, ze widkna sq usuwane
bardzo wiezesnie w Kkierunku strefy stosunkowo
chiodnej, w ktérej rozciaganie ' nie jest juz mio-
zliwe, co ma miejsce -podczas ich pmexmua
ze strefy IV do strefy V.

Strefa V zajmuje odleglosé nieokreslons, po~
czgwszy od strefy IV w kierunku obszaru, w kt6-
rym odbywa sie odbiér wiékiien. W chwili, w- k6~
rej wiokno osigga strefe V, wiry sa stabe, prawie
nierozpoznawalne, jak to pokazuje fig. 2G. Poczaw-
szy .od tego punktu, czestiowo przywrdcony do
poprzedniego stanu, przeplyw giGwnego pradu
podaje wi6kno poza obszar rozciggania. -

Jak bylo podane przy strefie C, prad rozcigga-
nia, powstaly z mieszaniny pradu.gléwnego i stru-
mienia noénego, ma kierunek zakrzywiony wazdiuz
przeplywu tego pradu. Kiedy to zakrzywienie w:
strefie IV, Zzbliza sie do kofica, wibkno szklene
jest kierowane dalej od plaszozyzny doprowadze-
mia szkla, w kierunku warstw.zewnetrznych, gdzie
jest ono poddane gwattownemu ochiodzeniu.

We wszystkich sposobach -wykonania wynalaziku,
przedstawionych na rysunku, z wyjgtkiem fig. 3,
warstwy obwodowe, oddalone od plasamczyzny do-
prowadzenia szkia, sq chiodniejsze od warstw zbli-
zonych do tej plaszczyzny, gdyz prad giéwmy i prad
rozciggania powodujg powstanie wielkiej iloSci o
wiele chbodniejszego, otaczajgcego powtietrza, przed-
stawionego ma fig. 3A pod postacig linii kny-
wyich 12B.

Z racji nieobecnosci zimmnego, otaczajgcego po~
wietrza W sposobie Wwykonania przedstawionym
na fig. 3, nagie, bandzo dobre ochbodzenie widk-
ma uzyskuje si¢ innymi sposobami. Na przykiad
w ten sposOb, ze giéwny prgd moze mieé nidszg
temperature, a strumien nosSny moze mieé wyiszg
temperature, w wyniku czego pozgdana tempera-.
tura szkla w strefie III bedzie utrzymana dzigki.
bardziej gorgcemu strumieniowi nosnemu podczas,
gdy nagle ochlodzenie widkna poza strefq III spo~
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woduje chiodniejszy prad glowny. Z tego wzgleduy,
nalezy podkreslié, ze we wszystkich sposobach wy-
Kkonania '‘wynalazku, obejmujgcych duzg ilosé osrod-
k6w wytwarzania widkien, umieszczonych kolejno
wediuz przeptywu pradu gléwnego, powinna byé
zachowaria ostrogmosé obojetne przy jakiej dloSci
osrodkow, dla zapewnienia, aby strefy III i IV
byly . rozmieszczone w okreslony sposéb. Z jednej
strony, aby ich temperatury byly dostatecznie wy-
sokie, dla umozliwienia rozciggania widkna W
strefie HI, z drugiej strony dostatecznie niskie dla
uzyskania dobrego ochiodzenia wowczas, gdy witok-
no. przechodzi przez strefe IV. Otrzymuje sie to
przy réenych sposobach wykonania przedstawio-
nych na fig. 3A i 4. . ,

Kaiady oSrodek otrzymywania widkna, -pofozony
wadtuz przeptywu pradu dokonuje rozciggania w
pewnej odleghosci od plaszczyzny podawania szkia,
- ktéra jest usytuowana nizej o odpowiednig odle-
gloéé od osrodka do wytwarzania widklen, usytuo-
wanego bezposrednio za poprzednim. Biorgc pod
uwage, ze giéwny prad jest cieplejszy przy plasz-
czysnie podawania, uklad pozwala na jednoczes-

ne pozgdane dobre chlodzenie wildkien i na utrzy-

manie odpowiednio przystosowanej temperatury do
poziomu: réEnych osrodké6w otrzymywania witkien,
‘rozmieszczonych wazdluz przeplywu pradu.

Inny- sposdb otrzymywania tego samego wyniku,
jest przedstawiony na fig. 5, na ktérej z jednej
strony stosunek miedzy energiami kinetycznymi
na jednostke . objetosci strumienia no$nego. pierw-
szego szeregu i pradu gléwnego, oraz grubosci
warstwy pradu gléwnego s3 takie, ze koncowe
odchylenie mieszaniny gazowej i widkna, tworzy
kat ze Scianka rézny. od zera, za$ z drugiej stro-
ny energie kinetyczne na jednostke objetosci: stru-
mieni nodénych kolejnych szeregow stopniowo sie
zmiejszaja w celu utrzymania stalego stosunku
miedzy energig kinetyczng na jednostke objetos-
ci kolejnych strumieni noénych i pradu gidwnego.
Konocowe nachylenia wypadkowego . przeptywu
mieszaniny gazowej oraz kolejne rzedy widkien sg
praktycznie réwnolegite do .-nachylen: pierwszego

Poniewaz przeplyw. mieszaniny wychodzi -dos$é
nagle z -wnetrza pradu gléwnego, warstwa tego
pradu.o prakitycznie stalej grubodci, wysokiej i je-
dnakiowej temperaturze utrzymuje sie na Scianie
na: kilku kolejnych rzedach wytwarzania wiékien.
To pozmieszczenie ubtrzymuje wiec punkt przefjscia
ze strefy IH, w ktérej warstwa. ma jednakowa,
wysoka temperature do strefy IV, chiodzonej po-
"wietrzem, w odlegbosai od Sciany praktycznie sta-
tej dla wszystkich kolejnych szeregw, stwarza to
praktycznie takie same warunki chlodzenia dla
wiszystkich wispomnianyich -szeregow.

TO rozmieszozenie pozwala znacznie powiekszyé
liczbe kiolejnych oérodkéw wytwarzania wiokien.

Odlegto$¢é miedzy: plaszezyzng doprowadzenia
witkien i zapoczatkowaniem strefy III, w ktiorej
zachodzi rozcigganie, odpowiada diugosci- stodka
szklanego jak bylo wspomniane w czeSci opisu do-
tyczgcego stref I i II. Dhlugos¢ szkilanego stozka
jest zalezna od takich parametr6w jak wydajnosé
jednoistiiowa, Srednica - podstawy - stozka, -lepkiosé
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szkla, a wigc i temperatura stozka, energia pra-
dow recyrkulacyjnych i stosunek miedzy energia
kinetyczna na jednostke objetosci strumienia nos-
nego do energii pradu giéwnego. Na og6t im wig-
ksza jest gleboko$é przenikania strumienia (P na
fig. 2H) tym maksymalny przeplyw jednostkiowy
moze byé ‘wyzszy, poniewaz dopuszczalna diugosé
stozka jest wprost proporcjcmalna do przenikania.
Biorac pod uwage, ze poszukuje si¢ znacznych
wydajnosci jednostkowych, bardziej giebokie prze-
nikanie strumienia no$nego jest konieczne. Z
punktu widzenia zuzycia paliwa, jest korzystnie
stosowaé mozliwie jak najwiekszg czesé grubosci
T (fig. 2H) pradu gtodwnego. Jest réwniez korzyst-
ne usungé natychmiastowo nowo rozciggniete wio-
kno, z czeSci gorgcej do czesci wazglednie chlodnej
mieszanego przepltywu, ktéry stuzy do rozciggania.

W wiekszoéci przypadkéw, strumien nie prze-
chodzi na wskro§ pragdu giéwnego. To narzuca w
pewnym sensie granice przenikania strumienia bio-
rgc pod uwage grubosé pradu gioéwnego., Wynika
z tego granica diugosci szklanego stozka dla
uksztattowania danych przeptywow.

Na fig. 3A, przedstawiono sposob wykonania,
obejmujagcy pewng liczbe osrodkéw otrzymywania
wiékien, stosownie do przemystowego wykorzysta-
nia przedmiatu wynalazku, W tym sposobie wylko-
nania giéwny prad oznaczony strzaltkg 12A jest
przedstawiony w chwili wyplywania przez otwor
miedzy wargami 24, kitéry moze stanowié czesé
komory spalinowej, jak to zostato opisane we
francuskim opisie patentowym nr 90660 dodatko-
wym do patentu gitéwnego nr 1.292;222

Glowny prad jest skierowany wazdbuz $ciany 28.
Sciana ta posiada pewng liczbe ofworow strumie-
nia nosnego 32A, 32B, 32C, odpowiednio rozmiesz-
czonych w kierunku przeptywu, jak réwniez pewng
liczbe odpowiednich otwor6w 33A, 33B, 33C do po-
dawania materialu termoplastycznego.

Mozna powiekiszyé liczbe otwordw doprowadza-
jacych szkio i strumienie nos$ne w kierunku po-
przecznym w stosunku do kierunku pradu giow-
nego, jak réwniez wzdluz jego przeplywu. Z tego
powodu - odnosniki 32A, 32B, 32C przedstawiajg
poprzeczne szeregi otworé6w dla strumieni nos-
nych. Kazdy otwér strumienia mnosnego i otwoér
materialu rozciaganego, ktéry jest z nim skoja-
rzony, tworzg niezalezne osrodki wytiwarzania wi6-
kien. Strumien nosny podawany przez otwér 32A,
w'spélldmiala Z bezposrednio sasiadujgca czescia
pradu giéwnego tworzgc zlokalizowang strefe in-
temakicji, do ktérej jest wprowadzony material roz-
ciagany, po wyjsciu z otworu 33A, w spos6b zgod-
ny z podanymi wyjasnieniami odnosnie fig. 2.

Stwierdzono, ze og6lne zasady rozmieszczania
ofrodkow wytwarzania wibkien, powinny byé
uwzglednione przy wykonaniu whasciwego procesu
rozoiggania, -poczawszy z kilku o$rodkéw, opisa-
nych odnosnie fig. 3A. Jedng z waznych cech jest
zmniejszenie do minimum odleglosci’ miedzy osia-
mi, to znaczy w kierunku przeptywu otworu stru-
mienia no$nego i odpowiedniego otworu materia-
lu rozcigganego. Stwierdzono, ze najlepsze wymni-
ki otrzymuje sie wtedy, kiedy ta odleglosé nie
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przekracza 1—2 s$rednic otworu strum1ema nos-
nego.

W czasie priocesu nalezy zwré6cié uwage na od-
leglo$é miedzyosiowyg miedzy osrodkami wytwa-
rzania widkien. Istniejg dwie rézne odleghosci
miedzyosiowe, ktére nalezy w=zigé pod uwage,
pierwsza jest odlegloScia miedzyosiows poprzecz-
na, to znaczy odlegloécia miedzy o$rodkami wy-
twarzania wlokien, polozonymi poprzecznie do
kierunku przeplywu gléwnego pradu, druga jest
podiuzng odleglo§cia miedzyosiows, to znaczy od-
legloscia, ktéra oddziela te oérodki wytwarzania
widkien w kierunku wzdluz przeplywu pradu
gléwnego. Odleghosé poprzeczna osi ofrodkow wy-
twarzania wibkien jest rzedu 2 do 3 Srednic otwo-
ru strumienia noénego, podczas gdy najmniejsza
podiuzna odlegltosé osrodkéw wytwarzania widkien
jest rzedu 7 do 10 $rednic otworu strumienia nog-
nego, za wyjatkiem przypadku przesunigtych po-
lozen otwiorow. -

Kiedy stosuje sie duzg ilo§é strumieni niosnych
rozstawionych poprzecznie w odstepach, w stosun-
ku do kierunku pradu gléwnego, $rednica Dg pra-
du gtéwnego bezposrednio wplywa na zjawisko in-
" terakeji- opisane powyzej w odniesieniu do fig. 2H,
jest nieco mniejsza, na przykiad mioze byé zawarty
W nieco mniejszym odstepie niz Dy, ktére jest wy-
miarem otworu strumienia no$nego, mierzonym po-
przecznie w stosunku do pradu gléwnego. Wymiar
Dy w zwigzku z tym moze byé mniejszy okolo 2
razy od D;. To wyjasnia sie faktem, ze przepiyw
pradu gléwnego posiada mniejszg mozliwo$é roz-
pazestrzeniania sie wok6! strumienia no$nego, kiedy
inne strumienie noéne znajdujg sie po obu stro-
nach pierwszego wspomnianego strumienia. Ina-

czej moéwigc prad gléwny posiada tendencje do’

ograniczenia przekroju - jego przeptywu, podczas
kiedy przechodzi przez wiele stref interakaji w
sposobie wykonania, w kidrym stosuje sie ' wiele
strumieni no$nych. - Tego rodzaju wykorzystanie
pradu - giéwnego srtaJe sie bardziej skuteczne niz
to bylo do przewidzenia.

~Jak juz bylo uprzednio wyjasnione, odnosnie
strefy D, i fig. 2 i 2B, przeplyw giéwnego pradu
praktycznie lecz nie catkowicie, wraca do dawnego
stanu na matej odleglosai wzdituz -oérodka wytwa-
rzania wibkma. Stwierdzono, ze odleglosé wzdtuz
przeplywu, mierzona na drugiej skali przedsta-
wionej na fig. 2 i 2B, na poziomie, na ktérym
gtéwny prad jest dostatecznie uporzgdkowany aby
méc wzigé udziat przy tworzeniu imnego osrodka
wytwarzania witékna, jest ré6wna okolo 7 do 10
Srednic otworu strumienia nosnego.

Wynika z tego, ze przy sposobie wykonania,
przedstawionym na fig. 3A, kolejna odleglosé po-
winna byé, jak jest wskazane, co najmniej réw-
ma 7 do 10 $rednic otworu strumienia nosnego.
Réwniiez jak bylo uprzednio powiedziane w opi-
sie stirefy V, przy sposobach wykonania jak ten
na fig. 3A, glodwny prad jest cieplejszy w sg-
siedztwie plaszczyzny jego podawania. W wyniku
tego jest korzystne  ustalié punkty przejscia ze
strefy III do strefy IV we wszystkich kolejnych
‘oérodkach wytwarzania wiékna przy stopniowo
zmniejszajgcych sig¢ odlegtosciach od plaszezyzny
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podawania, aby uzyskaé odpowiednia temperatu-
re przy otrzymywaniu wibkna. Ponadto rozmiesz-
czenie to jest korzystne dla spelnienia warunké6w
chlodzenia wibkien. Poza tym to rozmieszczenie
przyczynia sie do unikmiecia plgtania sie widkien
z kolejnych oé$rodkéw, poniewaz wysokio§é stoz-
kéw stopniowo sie zmmiejsza od jednego oérod-
ka do drugiego wzdtluz kierunku przepitywu.

Wysokos¢ stozka mozna zmniejszaé, zmiemiajgc
jeden lub kilka wymienionych parametré6w, na
przykiad zmniejszajgc przeplyw jednostkowy, lub
powiekiszajac  temperature stodka szklanego,  lub
tez zmniejszajac glebokiosé przenikania strumienia
nioénego.

Biorac pod ‘uwage, ze przeplyw pradu gloéwnego
nigdy nie powraca calkowicie do dawnego stanu
po przebytym zakléceniu przez dany osrodek i po-
niewaz kazdy oérodek pocigga za sobg pewng
strate energii kinetycznej pradu gtéwnego, stwier-
dzono, ze jest korzystne w przyrzqdzie,:takim jalki
jest przedstawiony na fig. 3A, stosowaé dla kolej-
aych ofrodkdw wytwarzania widkien, strumie-
nie nodéne, majgce coraz mniejsza glebokosé prze-
nikania, na przyklad stosujgc ‘strumienie noéne,
majgce ‘stopniowo zmniejszang energie kinetyczng,
lub stopniowo zmniejszane - §rednice otwaréw. To
wiszystko moie byé speimione utrzymujac: zadany
stosunek miedzy energia kinetyczng na jednost-
ke objetoSci strumienia noénego.i energie kine-
tyiczng pradu giéwnego, przy czym predkosé pradu
glownego stopniowo maleje w miare oddalania sie
od wspomnianego Zrodla pradu.

Przy sposobie wykonania jak na rys. 3A, zqda-
ne glebokosei przenikania otrzymuje sig, zmniej-
szajac kolejno predko$c strumieni nosénych w:os-
rodkach wytwarzania widkien, ktére sg bardziej
oddalone od zr6dla pradu gi6wnego. = .

Przy podobnym sposobie wykonania zgdane gle-
bokos$ci przenikania byly - -otrzymane stopniowo
zmniejszajgc Srednice otworGw strumieni no$nych.

Jednak stopniowe zmniejszanie glebokosei prze-
nikania ‘strumieni nosnych wywoluje otrzymanie
widkien grubszych, jest to sprzéczne z zamierze-
W  konsekwencji, przy stosowaniu urzgdze-
nia przedstawionego na fig. 3A, mozna otrzymaé
érednig, w przyblizeniu jednakows $rednice wi6-
kien, z Téznych oSrodkow wyd:wamma wiébkna, stop-
niowo mmniejszajgc przepltyw Jed:notsib'lmrwy w kierun-
ku od jednego osrodka do drugiego wadiuz kie-
runku przeptywu. Mozna to wykonaé réznymi spo-
sobami, na przyklad zmniejszajac otwory wyplywu
szkla, lub zmniejszajac temperature scxany pleca w
poblizu tego otworu.

Biorgc pod uwage, Ze energia kmeftyczna “pradu
gléwnego, zmniejsza si¢ w odstepach od  jednego
osrodka ofrzymywania wiékna do drugiego, ‘calko-
wita liczba tych oérodkéw, ktére mogg byé ob-
slugiwane przez okreslony prad gléwny, jest ogra-

_niczona sumg oporéw stawianych temu pradowi

przez wspomniane osrodki.

Inny sposéb zwiekszenia liczby oSrodkéw wy-
t{warzania wibkien .jest przedstawiony na fig. 3.
Wiskazuje on sposéb -wykonania wynalazku, obej-
mujagey gtéwny prad, wskazany strzatka 12A,
ltéry jest podawany przez otwér ubworzony mie-
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dzy wargami 24, stanowigcy cze§é komory spali-
nowej. Pragd gléwny moze byé pradem takim,. jaki
zostal opisany w dodatkowym frmcuskum parl;en-
cie' nr 90 €60,
- Spos6b wykionania przedstawiony na fig. 3 ré6z-
ni si¢ od sposobu przedstawionego -na fig. 3A,
przez istnienie drugiej Sciany 26 o podobnej kon-
strukicji, zwrécong plaszczyzne czolowa do prze-
ciwlegle] Sciany 28. W miare modliwosci uzyto te
same odnosdniki zar(mmo na fig. 3 jak réwniez na
fig. 3A.
© Prad gldwny przechodzi trmse dokttadnie wyzna-
czong przez dwie -§ciany 26 i 28, ktére powstrzy-
mujy jego rozprzestrzenianie sie. Sciany 26 i 28,
zawierajq pewng liczhe otworéw strumieni nos-
nych 30A, 30B i 30C oraz 32A, 32B i 32C, roz-
mieszczonych kazde z osobna, w odstgpach jedne
od drugich wadiuz przeplywu, jak rGwniez pewna
liczbe otwor&w dg. podawania malferiatu rozcia-
ganego 31A; 31B i 31C oraz 33A, 33B i 33C. Jest
mozlkiwe ' powielszenie liczby otworé6w w kierunku
poprzeczanym, jak réwniez w. kierunku wadiuz
przeplywni. Oznaczenia 30A,.30B, 30C, 32A, 32B i
.32C mbga przedstawiaé poprzeczne rzedy otwordw
.strumieni nio$nych zamiast przedstawionych otwo-
r6w. pojedyficzych. Kazdy strurniefi nosny, jak réw-
niez wilkno: szklane, ktére wynurzaja sie z dwéch
towarzyszgcych otworow,. twoorza niezalezny . oéro-
dek wyfwarzania . wiékna. Strumiefi nosny poda-
wany przez otwir 30A wspoéidziata z czescia pra-
du gi6wmege, podezong w bezposrednim jego . 5a-
siedztwie, daje to poczgtek powstaniu lokalnej stre-
fy interalicii, do ktdérej zostaje wprowadzony ma-
terial - rozciggany, pochodzacy z otworu 31A, w
sposéb zgodny z podanym wyjasnieniem, odnosza-
cym sie do fig. 2.

Nalezy podkreédlié, 2 otwory do podawania stru-
mieni noSnych oraz otwory wylotowe szkla, usy-
tuowane w Scianach 26 i 28 mogg byé przesuniete
w kierunku pediuznym (fig. 3), zamiast by¢ umiesz-
oZone na przeciwko siebie tak, aby wykorzystaé
makisymalng liczbe otwor6w. bez zaklibcenia jedne-
g0 pérodka | rzanta widkien przez drugi.

Jak to przedstawiono na fig. 4, mozna réwniez
utatwi¢ . wytwarzanie wibkien i chiodzenie danych
witkien, wprowadzajgc kaidy kolejny strumien
no$ny pod kgtem w stosunku do prgdu giéwnego,
ktéry jest nieco mniejszy niz kgt .wprowadzenia
strumienia - poloZonego bezpoérednio przed rozwa-
zanym strumieniom. Kolejme otwory strumieni nos-
nych: 36A, 36B i 36C sg ustawione tak, aby skie-
rowaé strumienie pod katami coraz bardziej os-
trymi. Pomimo fakiu, ze wszystkie strumienie
nosne mogq posiadaé te same energie kinetyczne
na jednostke objetosci, glebokio§é przenikania
wspomnianych strumieni rézni sie na poziomie
kolejnych otworéw wprowadzenia szkia 37A, 37B
i 37C kolejnych osrodkéw wytwarzania wibkien. W
wyniku tego régnego ustawienia, kazda kolejna
strefa interakeji jest polodona blizej powierzchni
piytki. 10, .

Sposéb wykonania przedstawiony na fig. 5 po-
zwala wykorzystaé wiekszg liczbe o$rodkéw do
wytwarzania widkien umieszczonych w kierunku
prizeptywu, calkowicie podtrzymujgc skuteczne wy-
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twarzanie wibékna i chlodzenie.. Na ‘fig. 5, linia
kreskowana 12C wskazuje w przyblizeniu poziom,

‘na ktérym znajduje sie koniec konrczgcej sie stre-

fy III kazdego o$rodka wytwarzania widkien,
wzdiuz gidéwnego pradu 12A.

Jak wskazujg linie 12D przeplywu prgdu glé’W-
nego na fig. 5, jest on nieznacznie odchylony pod-
czas interakcji ze strumieniami:- nodnymi w przed-
stawionym sposobie wykonania. Inaczej moéwigc
wazdlyz przeplywu, jak to bylo opisane powyzej w,
przypadku innych sposobéw wykonania, nastepu-
je w cze$ci przez odchylenie strumieni noé$nych i
'w czeSci przez odchylenie pradu gléwnego. Giow-
nym celem, jest uzyskanie glebokiego przenika-
mia strumieni no$nych do pradu giéwnego.

Jak wyzej wspomniano, kazdy z otworéw przed-
stawionych na fig. 3, 3A, 4 i 5 moze réwniez sta-
nowié boczne otwory kazdego rzedu. Takie rzedy
wickszej liczby otwor6w beda opisane ponizej. W
tych ostatnich sposobach wykbnania, -jest pokaza-
ne, ze otwory kolejnych rzedéw mogg byé przesu-
nigte w kierunku przeplywu, aby pozwolié na po-
wiekszenie zageszczenia o§rodkéw wytwarzajgeych
iwldkna, bez obawy, ze poprzedni osrodek wytwa-
rzajgcy witkno zmniejszylby szybko§é pradu glow-
nego w takim punkcie, Zeby nie moégt sie wy-
tworzyé os$rodek wytwarzania widkien w poblizu
nastepnego strumienia no$nego. Chociaz kolejny
minimalny odstep osi o$rodk6w wytwarzania wi6-
jak to juz bylo podane, 7
do 10 sSrednic otworu strumienia nosnego, gdy te
osrodki sg ustawione liniowo, odstgp ten mbze
byé zmmiejszony w -urzgdzeniach, gdzie kolejne
rzedy otwor6w sg przesunigte, przy czym odstep
miedzy jednym rzedem i nastgpnym wynosi 4 do
5 Srednic otworu strumienia nosnego.

Ponadto, przesuniecie osrodké6w wytwarzajacych
wilbkna przewidziane po obu stronach pradu gi6-
wnego w sposobie wykonania przedstawionym na
fig. 3 jest roéwniez pozadame. Osrodki wytwarza-
jace wibkna w postaci plytek’ 26 i 28 nie sa usta-
wione na wprost siebie, lecz sa przesuniete w
kierunku przeplywu pradu giéwnego, aby cabko-
wicie unikngé szkodliwego . nakladania sie¢ pra-
dow. - '

. Na tig. € i 7 przedstawiono szereg urzgdzen do
wytwarzania widkien wediug wynalazku., Mate-

" rial rozciagany 40 pod postacia matych szklanych

kulek jest wprowadzany na poziomie powierzchni
plytki 42. Kulki te topigq si¢ pod wplywem wy-
dzielanego ciepla przez piytke 42 ogrzewans elek-
trycznie. Szklo w ten sposdb stopione posuwa sie
pod wplywem gtéwnego pragdu 12A, wyplywajq-
cego z wylotu 44 palnika w Kierunku sftrumienia
14C, gdzie szklo gromadzi sie pod postacig 91701-
ka 40A.

- Stopione szklo jest zasysane z polozenia bezpo-
Srednio za strumieniem no$nym, w kierunku wne-
trza strefy interakoji pradu giéwnego i strumie-
pia noénego. Jest wigc rozciggane podobnie jak
opisano poprzednio.

Plytka 42 ma wyciecie 42B za pwnlk'bem wy'bwa-
rzania wi6kna, kitére w sposéb sztuczny usuwa
wszelkg mozliwosé przykilejenia stopionego ma-
ferialu rozcigganego do piytki, ktéra moglaby po-
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wstaé, w nastepstwie gwaltownych podmuchéw
wywieranych na wibkno.

Na fig. 8 przedstawiono inny .przy!kzlad wyko-
nania, w kt6rym strumiein nosny jest doprowadza-
ny przewodem 50 do otwomu, aby przenikngé do
strumienia gi6éwnego 12A wyplywajgcego z pal-
nika 54. Strumien nos$ny 14, wyplywajacy z otwo-
ru 52, czedciowo przecinajgc prad giowny, jest
calkowicie przez niego otoczony, wywoluje to po-
wstawanie strefy interakdji.. -

Material rozciggany 56 wyplywa z kadzi 58
przez otwér pod postacig stozka 16 w strefie in-
terakdji pradu giéwnego 4 strumienia noénego.

Na fig. 8A, 9B i 9C przedstawiono inny przy-
klad wykonania urzgdzenia do wytwarzania wi6-
kien. Posiada on piec 60 do topienia. szkla za
pomocg opornikéw elekirycznych. W innym przy-
kladzie wykonania piec moze byé utworzony przez
filiere zasilang przez znany piec. do topienia szkia
o réznym skladzie.

Witkno z materialu rozcigganego 62 wyplywa
z pieca 60, przechodzac przez czesé stozkowy 63
w kierunku stanowiska 64 do wytwarzania wit6-
kien (fig. 9A). Wi6kno 62 z materialu rozciggane-
go (fig. 9B) jest Wprowadzane do filiery 66 za
pomoca leja 67. Filiera 66 Zawtierajgca zapas
szkla jest przymocowana do skrzyni 65 za po-
moca plyty dociskowej 68, ktora z kolei jest przy-
mocowana do skrzyni 65 za pomocg Srub docisko-
wych 70. Filiera 66 jest oddzielona od skrzyni przez
wykladzing azbestowa 72. Chociaz ‘azbest jest sto-
sowany z uwagi na swoje doskonale wlasnosci
izolacyjne, jednak moze byé zastqplomy przez in-
ne materialy ogniotrwatle.

Miedzy podstawami filiery 66 i skrzyni 65 jest
usytuowana duza ilo§é waskich przewodéw za-
koficzonyich otworami 74, z kt6rych kazdy posiada
Srednice wewnetrzng medu 2 mm. Przewody te
stuza do doprowadzenia materiatu rozcigganego
bezpoérednio za strumieniami noénymi wyplywa-
jageymi z ofworéw 76, skgd wspomniany materiat
moze byé pociagniety do strefy interakeji pradu
gléwnego i strumienia nosnego w wyzej opisany
sposob.

Otwory strumieni nosnych 76 sa zasilane go-
ragcym powietrzem pod ciSnieniem lub spalinami
za pomoca komory 78, ktéra z kolei jest zasilana
za pomocg rury. 80 przez generator strumieni 82
(fig. 9A)

Na fig. 90 filiera 66 zawiera dziewieé¢ otworéw
74y przez ktére wyplywa szklo. Otwory te s3
umieszczone bezposrednio w poblizu takiej samej
liczby otworéw 76 do podawania strumieni no$-
nych. Jak juz bylo podane w opisie odnoszgcym
si¢ do strefy I, nieznaczna wada liniowego usta-
wienia ‘otworu doprowadzajgcego szklo w stosun-
ku do towarzyszgcego otworu strumienia nosnego,
nie szkodzi wytwarzaniu wibkna i faktycznego
umiejscowienia szkia w przestrzeni podcisnienio-
wej bezpoSrednio za strumieniem. Jednakze taka
wada ustawienia jest niekorzystna w sposobie wy-
konania, obejmujgcym kilka otworo6w w rzedzie, w
kt6érym korzystne jest dokladne rozmieszczenie po-
przeczne osrodk6w wybwarzania wiokien, gdyz
nieznaczne réznice odleglo§ci osi. dwéch przyle-
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gltych otworéw strumieni nosnych lub szkia mo-
ga w tym przypadku dodawaé sie jedna do dru-
gich na poziomie kolejnych oSrodkéw wytwarzania
wi6kien. , e

Wbéwczas, gdy wada . liniowego ustawienia jest
za -bardzo znaczna, moze ona spowodowaé, Ze
material rozciggany nie bedzie umieszczany za
strumieniem . noénym na poziomie danego osrodka
wytwarzania wibékien. W wyniku, materiat roz-
ciggany moze wyplywaé z.otworu w sposéb ana-
logiczny do sposobu przedstawionege na fig. 1A.

Wady liniowego ustawienia mogg wynikaé z nie-
doskonatego wykonania technicznego ukladu lub
obrébki filiery 66 i komory 78, lecz mogq ane
byé réwniez wywolane przez réznice temperatur,

Réznice temperatur mogg przyczyniaé sie do
réznych rodzajéw wad linjowego ustawienia. W
urzgdzeniu na fig. 9A, 9B, 9C czesto jest pozada-
ne zastosowanie w przyblizeniu tej samej tempe-
ratury pracy filiery 66 i kiomory 78. Narzuca to
stosowanie pewnych odstepéw migdzy otvwm'anu
Siliery. i otworami komory stosownie do materia-
16w, z ktérych filiera i komora sg utworzone, tak,
e w przewidywanych warunkach technologicznych
otwory . filiery i komory sg dokladnie u'_stawione
w jednej linii. Jednakze woéwcezas, gdy to samo
urzadzenie jest uzyte w réznych warunkach, roz-
szerzalnos$é cieplna moze byé rézna, tlumaczy sie
to odchyleniem od liniowego ustawienia urzgdzef.
Ponadto urzadzenie przystosowane do dzialania W
bardzo zblizonych temperaturach filiery i komo-
ry, lecz uzyte w znacznie réinigcych 51e tempe-
raturach filiery i komory moze réwniet z przy-
czyny réinej rozszerzalnosci cieplnej spowodowaé
wady linjowego ustawienia. ,

Nieré6wny rozdzial temperatury wwedluz rzedu
otwor6w filiery. i/lub komory moze réwniez wywo-
laé wady liniowego ustawienia.

Sposéb zapewmiajgcy uniknigcie wad linjowego
ustawienia otwor6w strumienia nosnego i otwo-
ré6w do doprowadzenia szkla jest przedstawiony
na fig. 12 i 12A, na kt6érych rzgd otworéw wylo- |
towych szkia jest zastgpiony przez szczeline cig-
glg, umieszczong bezposrednio za otworami stru- -
mienia nofnego. Podluzna of tej saczeliny zbiega
sie z osig, ktéra moglaby byé poprzeczng linig’
$Srodkowg rzedu otworbéw doprawadzaja,cyph szkio,

. jesli taki rzad musialby byé ugyty.

Zaobserwowano, ze w takim sposobie wyikona—
nia, szklo nie wyplywa ze szczeliny w pqstaccl
warstwy lub cienkiej powtoki jak mozna bylo sie
tego spodziewaé. Zamiast tego szkio jest podzie-
lone na szereg stozkéw. Kazdy ze stotkOw jest
dokladnie umieszczony za kazdym ,ze strumieni
no$nych. Podstawy stozk6w sg polgczone ze sobg
ciagla powierzchnig szkla przedstawiong na fig.
12A. Powierzchnia ta jest nieznacznie zakrzywiona
w kierunku przeciwnym do powierachni stowkaw
To zjawisko zachodzi glownie dzigki rozdmalomn
ci$nien wzdluz linii prostopadiej do prqdp glow-
nego, usytuowanej bezposrednio za rzedem stru-
mieni no$nych. Wzdluz tej linii powstaja strefy o
glebokim podciSnieniu za kazadym ze strumieni
nosnych, a miedzy tymi strefami . podcisnieniowy-
mi dziala ci$nienie gléwnego prgdu przeplywaja-
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cego miedzy strumieniami no$nymi. Rozdzial cis-
niefi zmusza szklo do prze*plywwu w kienunku stref
podcidnieniowych.

Napigcie powierzchniowe szkla wzmacnia sig i
ustala powyzej opisany efekt, przyczyniajac sie
w ten sposéb do wywolania tego zjawiska. W wy-
niku tego szczelina stwarza samoczynnie uktad
oérodkow doprowadzenia szkia do strumieni nos-
nych.

W przykladzie wykonania przedstawionym na
fig. 9A, 9B i 9C, filiera 66 moze byé ze stali, lecz
nawet wykonana ze specjalnych -stali nierdzew-
nych majacych najlepsza odpornoéé na wysokie
temperathry, nie jest zdolna wytrzymaé tempera-
tury rzedu 1.100°C. Powierzchnie filiery sa nara-
zone na odksztalcenia w temperaturach wyzszych
od 1.100°C, niszczge liniowe ustawienie otworéw
do doprowadzenia szkla i strumieni nos$nych. Wy-
nika z tego najwieksza, skuteczna granica tempe-
rarhury,, w ktéreJ material rozciggany moze byé
wprowadzony do stréfy wytwarzania wi6kien.

Kiedy otrzymuje si¢ wibkna ze szkla sposobed
wedlug wynalazku, proces jest prowadzZony Ww
lepszych warunkach, a w szczegblnosci przy bar-
dziej podwyiszonym przeplywie jednostkowym.
Otrzymuje sie wibkna o wyaszej jakosci przy tem-
peraturze szkla, a wiec i filiery wyzszej od tem-
peratury 1.100°C uprzednio wskazanej.

Istnieja dwa parametry, temperatura materia-
u i jego skilad, ktére wywierajg wplyw na prze-
pltyw materialu rozcigganego przez otwory, a tym
‘samym na jego rozcigganie i na pewne charak-
terystyczne cechy wibkien.

W rzeczywistosci przeplyw szkla przechodzgce-
go przez otw6r powieksza sie, kiedy lepkosé jego
ulega zmniejszeniu, za$ lepkos§é sie zmnhiejsza kie-
dy temperatura wezrasta, a dla danej temperatury
zalezy ona od skladu szkla. Wynika z tego, ze
pewne szkla nazywaja sie migkkimi, poniewaz
posiadaja mala lepkoéé podczas, gdy inne nazy-
wane sa twardymi, poniewaz w tej samej tempe-
raturze lepko§é ich jest o wiele wyzsza od lep-
kosei szkla poprzedniego.

Nalezy -réwniez podkreslié wplyw temperatury
‘materialu rozcigganego na rekrystalizacje, to zna-
“czy na samoczynne pojawienie sie krysztalow w
masie stopionego szkla, przy czym' predkosé wrzro-

stu tych krysztalow jest zalezna od temperatury -

szkla i jego skitadu. Istnieje graniczna tempera-
tura, powyzej ktérej wszystkie krysztaty sa cie-
kle, nazywana najwyzszg temperaturg rekrystali-
Zacji.

Kiedy krysztaly  rekrystalizacji sa doéé liczne,
dazg do zatykania otworéw, przez ktére przeply-
wa szklo. Wazne jest przez to prowadzié proces
w temperaturze wyzaszej od najwyizszej tempera-
tury rekrystalizacji, to znaczy w temperaturach
_poawyziszonych

Trzeci fakt, dotyczy odpornosci wldkien na pod-
'wyzsmone temperatury. Odporno$é ta zasadniczo
zalezy od skladu szkia.

Na og6ét mozna powiedzieé, ze odpornosé wid-
kien" na podwyzszone temperatury, lepkosé i kry-
;i'_itallizécjla zmieniaja sie kiedy zmienia sie sktad
szkla i ze zwiekszaja sie dla szkla twardego.
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Temperatura materiatu rozcigganego jest jednym
z czynnik6w, od ktérego zalezy wlasciwe zuzycie
ciepla przez strumienie mierzone w kcal/kg szkla
przetworzonego we wibékna, i ktére to zuzycie jest
réwniez funkaja zuzycia szkla i temperatury, w
ktérej jest wprowadzone szkdo do strefy rozciag-
gania.

ROwniez przy danej energii rozciggania, im lep-
kosé szkla jest mniejsza w strefie rozciggania, to
znaczy im temperatura jest wyzsza, tym rozcig-
ganie szkla jest bardziej skuteczne.

Szkio jest utrzymywane w podwyzszonej tem-
peraturze z jednej strony w filierze, a z drugiej
strony w strefie rozciggania przez podwyzszona
temperature pradéw rozciggania w strefie I, II
i III. A wiec dla zmniejszenia zuzycia ciepta stru-
mieni, pozgdane jest aby szklo mialo wysoka tem-
perature przy wylocie z otworéw.

Reasumujgc powyasze, jesli sie chce uzywaé
szkla twardego, otrzymaé podwyzszone przeplywy
jednostkowe, unikaé zatykania otworéw doprowa-
dzenia szkla, zmniejszyé do minimum zuzycie
energii cieplnej strumieni, bardzo jest korzystme
utrzymaé material rozciggany w filierze w -tem-
peraturach wyzszych od temperatury granicznej,
uzywajac filiery ze -stali, jak to bylo wyzej opi-
sane w odniesieniu do sposobéw wykonania przed-
stawionych na fig. 9A, 9B i 9C.

Jest to pow6d dla ktérego korzystne jest
stosowanie materialbw zdolnych do znosze-
nia wyzszych temperatur, jak stopy platyny lub
tlenki ogniotrwale, do budowy komory dla srtru-
mieni i filiery zawierajgcej szklo.

Przykladern skladu szkla twardego, ki6éry moze
byé uzyty do wytwarzania wldkien zgodnie z
wynalazkiem jest 46,00% SiO,, 9,00%4 Al,O;, 1,20%
Fe;Os, 0,40% FeO, 32,009 CaO, 3,5% MgO, 290%
Ky0 i 5,000 Na,O.

Ogoblnie biorge im wyzsza jest temperatura szkia,
im lepkio$é jest mniejsza, tym otwoér przeptywu
szkla moze byé mniejszy. Jednakze w praktyce,
granica odpornosci materiatéw na wysokie tempe-
ratury, z ktoérych jest utworzona filiera pocigga za
sobg ograniczenie temperatury szkia. Skutkiem
tego ta temperatura szkla, zgodna z temperaturg
graniczng pieca okre$la minimalny wymiar otwo-
r6w, przez ktére moze przeplywaé szkio.

Stwierdzono, ze najlepsze Wwarunki rozciggania
osigga sie przy otworach, ktérych wymiary sg w
granicach 1 do 3 mm. '

W przyktadach wykonania przedstawione wy-
nalazku, zawierajacych pewng ilo$é¢ osrodko6w wy-
twarzania wi6kien rozstawionych w odstepach po-
przecznych jak w przykladzie wykonania przed-
stawlonym na fig. 9A, 9B i 9C napotyka sie na
pewne trudno$Sci dotyczacych dziatania osrodkéw
potozonych na koncach rzedéw. W rzeczywistosci
stwierdza ‘sie, ze widkna wytwarzane z otworow
znajdujgcych sie na koncu rzedu majg tendencije
do sklejania sie w pewnych miejscach urzgdze-
nia wytwarzajacego. Chociaz byloby mozliwe po-
lepszy¢é jakos¢ widkien wytwarzanych przez otwo-
ry koncowe regulujac odnosng predkosé strumieni
nosnych i pradu gléwnego, regulacje te pociagaja
za soba na og6l pewne uszkodzenie jako$ci wy-
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twarzanych wilbkien przez inme os$rodki wytwa-
rzania widkien, to znaczy z otworéw, ktére sa
bardziej zblizone do linii $rodkowej niz otwory
konicowe. Aby zapobiec tej niedogodno$ci stwier-
dzono, ze jest korzystne stosowaé jeden lub- kilka
otwor6w podajacych dodatkiowe strumienie nosne
na kazdym koficu rzedu. To rozwigzanie jest przy-
jete w przykladzie wykonania przedstawionym na
fig. 12. : ‘

Skutkiem obecnosci dodatkowych strumieni na
koncach rzed6w ustala sig symetryczny przeplyw,
gdyz dzieki otworom strumieni dodatkiowych, kaz-
dy strumien nos$ny przynalezny do otworu wylo-
towego szkla jest umieszczony miedzy dwoma
strumieniami no$nymi wykonujgcymi 'rozciaga-ni-e.

Dla wyzej wspomnianych przyczyn, temperatu-
re szkla korzystnie jest utrzymywaé powyzej
1250°C dla pewnych kompozycji szkla. Jednakze
w przykladzie wykonania przedstawionym na fig.
9A, 9B i 9C jefli uzywa sie filiery i komory ze stali
nierdzewnej, najwyésza graniczna temperatura
szkla, zalezna od rodzaju stali nierdzewnej wyno-
si 1100°C. Szklane wilbkno 62 wyplywa z pieca
60 w temperaturze okoto 1260°C, lecz podczas prze-
plywu traci ciepto, w zwigzku z czym tempera-
tura w chwili, gdy nitka osigga filiere 66 ‘jest rze-
du 1070°C. W tej filierze 66 temperatura szkla
jest utrzymana w Zzadanej wysokosci, dzieki ele-
mentowi grzejnemu i transformatorowi elektrycz-
nemu 84 (fig. 9A). Zasilanie enerngig elektryczng
filiery 66 jest zapewnione za pomoca pretéw 86.

Opr6écz ogrzewania materialu rozeigganego za-
wartego w filierze 66, wytworzone przez element
grzejny cieplo podirzymuje rowniez temperature
strumienia noSnego pochodzacego z generatora 82,
ktéra najlepiej odpowiada wytwarzaniu wi6ékna.
Temperatura gazu dostarczanego pod cisnieniem
przez generator 82 niekiedy powinna byé zmniej-
szona. W tym przypadku goracy gaz, zawarty w
rurze 80 mozna pomieszaé¢ z zimnym sprezonym
powietrzem lub tez w: innym przykladzie wyko-
mania przez zastosowanie stosunkowo prostego
urzgdzenia do przenoszenia ciepta, nie przedsta-
wionégo takiego jak obieg plynu shuzgcy do wy-
miany ciepta z rurg 80 w celu obnizenia tempe-
ratury strumienia nod$nego do zgdanego poziomu.

Palnik 88 (fig. 9A) jest przeznaczony do wytwa-
rzania pradu gi6wnego. Palnik 88 jest ustawiony
w ta.lh'i spos6h, ze przeplyw gazu, ktéry z niego
wychodzi jest réwnolegty do dolnej czolowe]
plaszeczyzny elementu 64. Palnik 88 moze byé za-
montowany w sposbb pozwalajacy na nieznaczne
podwyzszanie lub obnizanie oraz na nieznaczne na-
chylanie do gbry i do dolu, na przyktad okoto 3°,
aby méc zmieniaé polozenie i kat, zgodnie z kt6-
rym prad giéwny jest kierowany w strone plyt-
Ki.

Stwiierdzono, ze najkorzystniej jest skierowaé
palnik 88 w taki sposéb, zeby gazy, ktére z niego
wychodza byly réwnoleglte do powierzchni elemen-
tu 64 i zeby ja obmywaly, lecz rGwniez mozna go
nachyli¢ w taki spos6b, aby gazy byty skierowa-
ne w strone dolnej plaszczyzny ozolowej ukladu
zlozonego z komory 78, filiery 66 i skrzyni 65
najkorzystniej usytuowanych w taki spos6b, aby
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[ ]
ich dna byly ustawione na przediluzeniu i tworzy-
1y plaszczyzne, wzdtuz ktérej przeplywalyby gazy.

Ustawienie palnika 88 w strone dolnej plasz-
czyzny czotowej skrzyni 65 pozwala na kontrolo-
'wane przeniesienie energii cieplnej, ktéra shuzy -
do podniesienia temperatury filiery 66 i komory
78. Inny spos6b przeniesienia ciegpla na dolna
plaszezyzne czolows skrzyni 65, a wiec do filiery
66 i komory 78 polega na podniesieniu krawedzi
goérnej palnika 88, nieco powyzej poziomu dna
skrzyni 65, tak, ze cze$é pradu gitéwnego jest kie-
rowana bezposrednio na skrzynie 65. Jednakze,
gdy przeniesienie ciepla jest wykonane tym ostat-
nim sposobem, powinna byé zachowana ostroz-
noé¢é w celu unikniecia niepozadanych zaburzen
linii przeplywu gazu woké! otworéw 74 i 76. Za-
obserwowano, ze otrzymuje sie¢ dobre wyniki, kie-
dy palnik 88 nie jest podniesiony zupelnie Iub
kiedy jest podniesiony pod warunkiem, Ze jego
gérna krawedz jest 1,5 mm ponad podoZeniem, w
ktérym glowny prad gazowy uderza bezposrednio
o §ciang boczng skrzyni 65.

Parametry fizyczne okreslajgce otwér wylotowy
palnika 88 s wazne dla wykonania wynalazku,
za§ krawedzie palnika powinny byé réwniez zbli-
zone jak to jest tylko mozliwe do plaszczyzny po-
dawania strumienia nos$nego i doprowadzenia ma-
terialu rozcigganego, a jednoczeSnie odstep mig-
dzy krawedzig gérng i dolng powinien byé do-
statecznie szeroki, aby stozek materialu rozcig-
ganego mogl byé catkowicie osloniety przez prady
rozeiggania. ‘

Nalezy ro6wniez zmniejszyé zuzycie ciepla, a przez
to paliwa przy uruchomieniu procesu. Rezultat ten
mozna osiggngé w odpowiedni sposéb przez wy-
regulowanie szeroko$ci szczeliny miedzy szcze¢kami
palnika 88, zmniejszajac ja do minimum, zacho-
wujgce jednak dostateczng oslone stozka z mate-
rialu rozcigganego. W zwigzku z zuzyciem cie-
pia, nalezy réwniez wziaé pod uwage odstep mig-
dzy oérodkiem wytwarzajgcym wiékno, a szcze-
kami palnika. Z punktu widzenia oszczednosci
ciepla osigga sie tym lepsze rezultaty, im szezeki
sa bardziej zblizone do osrodka wybtwarzajgcego
wibkno. Zmmniejsza sie w ten sposéb straty ciepla
przez unoszenie, promieniowanie i przewodnic-
two. Jednakze szczeki palnika nie moga by¢ umie-
szczone bezposrednio w ofrodku wytwarzajgcym
wibkno, gdyz wskutek tego zachodzi ryzyko za-

' burzenia pradéw wirowych powodujacych zakl6-

cenie przebiegu procesu. Stwierdzono, ze dobre
wyniki uzyskuje sie, kiedy odleglosé jest wzgled-
nie mata na przykiad ponizej 25 mm, korzystnie
nawet ponizej 10—15 mm. '

Przew6d 90 (fig. 9A) majacy na przykiad prze-
kréj prostokatny, prowadzi otrzymane wibkna w
kierunku ukladu przenoszenia, ktéry moze shuzyé
do ich odbioru, do ich uporzadkowania i do ich
transportu w kierunku miejsca opakowania lub w
kierunku dodatkowego kondycjonowania.

-Nalezy zaznaczyé, ze plaszezyzna przekroju 9B,
(fig. 9C) znajduje si¢ w takim podozeniu, ze prze-
wo6d 80 doprowadzajacy gorgce  powietrze nie jest
widoczny na fig. 9B. Jednakize dla jasnoseci prze-
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wod gﬂ jest naszkicowany linig przerywang na
fig. 9C.

Jak bylo szczegbélowo wyjasnione w opisie od-
noénie stref wytwarzania widkien, dmuch gazu
uderza niekiedy widkna w réznych.czesciach urzg-
dzenia, a w szczegblnoSci na plytce, przez kiérg
przeplywa material rozciggany, szczeg6lnie na tej
czeSci piytki, ktéra jest polozona wzdluz osrodka
wytwarzajgcego widkno. Gdy ta cze§é urzgdzenia,
na ktérej wibkno doznaje uderzenia jest gorgca,
moze ono mieé tendencje do przykilejania sie. W
tym przypadku zachodzi ryzyko stopienia czesci
witkna i opadania do produktiu pod postacig ele-
mentu nie przetworzonego na wiékno.

Niektére rozwigzania do zmniejszenia ryzyka
skilejania witkien oraz-do unikania niepozgdane-
go .chiodzenia filiery sg przedstawione na fig. 10
i 11, ktére przedstawiajg szczegblowe przyklady
wykonania.

. Rozwigzanie przedsma:mome na fig. 10 obejmuje
podiuing plytke metalowsg 92, na ktérej jest za-
montowana rura 94, porzwalajgca na wymiane cie-
pla z piytka. Plyn chiodzacy 96 krazy W rurze 94.

Piytka 92 jest korzystnie utworzona z metalu,
ktéry jest dobrym przewodnikiem ciepla, takim
jalkk miedZ. Dzieki temu rozwigzaniu, nawet jesli
podmuch doprowadza wiékna do zetkniecia z po-
wierzchnia 92, nie beda one dazyé do przykleja-
nia sie do niej i nagromadzenia sie tam wskutek
tego, ze powierzchnia ta jest chlodzona. Takie roz-
wigzanie zapobiega ewentualnemyu nagromadzeniu
si¢ wibkien na powierzchni przyrzadu. Na fig. 10,
szczeki palnika 44 dostarczaja prad gi6éwny, za$
komora 78. strumienie noéne, a szklo jest dopro-
wadzane przez filiere 66 (tig. 9A, 9B i 9C).

Plytka azbestowa T2A jest umieszczona na filie-
rze 66, aby zmniejszyé straty ciepla, utrzymujac
w ten spos6b temperature filiery i szkla na od-
powiednim poziomie, szczegblnie w przestrzeni za-

silania w szklo otworu wylotowego. Taki izolu- .

jacy ekran moze byé umieszczony w miefjscu,
mniej lub wiecej wystawionym na dzialanie glo6w-
nego pradu lecz w instalacjach, -zawierajgcych
$clanke lub powiérzchnig chiodzong, odgraniczajg-
cqg prad’ gazowy, takg jak podiuzna plytka 92,
plytka ta jest ustawiona miedzy przeplywem gazu,
a filierg zabezpieczong przez ekran.

P&ymka 92 jest przediuzona bezposrednio w po-
blize otworu wylotowego szkla i stosuje sie wiec
ekran zabezpieczajacy 98 z miki, w celu uniknie-
‘cia nadmiernego chlodzenia szkla przy jego otwo-
rze wylotowym. Plytka 92 moze byé ustawiona w
stosunku do plaszczyzny dna §ciany 79 komory 78,
to znaczy w stosunku do plaszczyzny podawania
szkia pod matym kgtem, jak to jest pokazane na
rysunku. Stwiendzono, ze najodpowiedniejszym
katem, jest kat zawarty w granicach od 3° do 20°.
Najkorzystniejszym jest kat, majacy wartosé zbli-
zong do dolnej granicy tego przedzialu. .

Rozwigzanie przedstawione na fig. 11 jest po-
dobne do poprzedniego lecz zawiera ponadto de-
flektor ustawiony od strony giléwnego pradu po
przeciwnej stronie do osrodka wyrhwai*zarnha wibk-
na. Najlepiej jest, kiedy odchylacz ten zakrzywia
si¢ w kierunku do dotu, w przesirzeni - przeciwle-
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glej do odrodka wytwarzajacego wildkno. Zawiera
on korzystnie rury 94 do obiegu czynnika chlodzg-
cego 96, w celu unikniecia przyklejania wibkien w
przypadku, gdyby zostaly one doprowadzone .do
zetkniecia sie z deflektorem 100 pod wplywem
sil dmuchu.

Blementy 92 i 100 przyczyniaja sie¢ do odchyle-
nia przeplywu gazu, w szczegdlnosci wzdiuz osrod-
ka wytwarzania wilkien, co sie zbiega ze stabi-
lizacja rozciggania jak réwniez ze zmmniejszeniem
ryzyka przyklejania sie widkien do powderzchni
urzgdzenia.

Stwiendzono, dbéé znaczng réznice w polozeniu
stozka materialu do rozciggania, w szczegblnosci
kiedy stosuje sie deflektor 100. W rzeczywistosci,
w tym przypadku, wierzcholek stozka materiatu
rozcigganego wydaje sie bardziej bezposrednio
wstepowaé do wnetrza pradu gléwnego.

Podiuzna piytka 92 i deflektor 100 stanowig sku-
teczne $§rodki do prowadzenia i stablilizacji prze-
pltywu wynikajacego z interakoji prgdu. giéwnego
i strumienia noénego, mniej lub wiecej niezaleznego
od predkiosci tych strumieni, pozwala to na wytwa-
rzanie wil6kna o bardziej stalej jakodci. Inaczej
méwige, plytka 92 i deflektor 100 korzystnie wply-
wajg na . jako$é¢ wyprodukowanych widkien stwa-
rzajae $rodki rozszerzajqce zakres warunkéw pra-
cy i pozwalajg na otrzymanie zadowalajgcych wy-
nikéw, Jednakie zasluguje na podkreslenie fakt,
ze inne przykiady wykonania urzgdzenia pozwa-
lajg rowniez wytwarzaé widkma bardzo dobrej
jakoéci bez uzycia takich plytek lub deflektorow.

Stosowanie licznych oérodké6w wytwarzania wié-
kien jest réwmiez korzystne do zwiekszenia pro-
dukcji, w meozliwie jak najwiekszym stopniu, za
pomocg danego urzadzenia. Rozwigzanie pozwa-
lajgce na wykonanie duzej ilosci osrodkéw wytwa-
rzajacych wiokna, zawiera jeden lub kilka sze-
regébw takich oérodk6w. Sg one rozmieszczone W
odstepach, w strefie usytuowanej .poprzecznie do
gléwnego ' pradu.

Inny przyklad wykonania duzej ilosci poprzecz-
nie umieszczonych oérodko6w wytwarzania wibkien
jest przedstawiony na fig. ‘12 i 12A. Na fig. 12A
trzy strumienie usytuowano na prawo, kierujg
sie do dolu na duza odleglo$é, podczas gdy inne
strumienie sg przedstawione jako wazglednie krétkie.
Jest to przedstawione dla uproszczenia.

Na fig. 12 jest przedstawione urzgdzenie me za-
wierajgce praktycznie zadnej piytki, lub rna je-

"dng ~plytke, ktorej’ wymiary sg do§é niewielkie,

a przez to wplyw jej jest bandzo nieznaczny.

W tym ukladzie filiera 103 ma otwér wylotowy
szkla w postaci szczeliny 104 usytuowanej poprze-
cznie do pradu giéwnego. Przed ta szczeling znaj-

- duje sie kolektor lub komora 106, zawierajgca sze-

reg poprzecznych otworéw dla strumieni nosnych
106D, umieszczonych przy .szczelinie 104, Kolektor
zawiera jedno lub wiele polgczenn 75 z wiotem
strumieni nos$nych.

Na fig. 12 i 12A, strumienie nosne wylply!wa]qc
z otwordw, tworzq osrodki wytwarzania wibkien
wskutek zlokalizowanego wplywu kazdego stru-
mienia na szklo, ki6re przepiywa miedzy krawe-
dziami szczeliny 104. W wyniku tego dziatania,
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wyplywajgce szklo ze szczeliny pod postacig war-
stwy lub cigglej szklanej powloki jest zlpkalizo-
wane w strefach, polozonych bezposrednio wzdiuz
kazdego ze strumieni nosnych, wytwarzajac w ten
sposdb osobne stozki szklane, kt6re we wspo6idzia-
laniu z no$nymi strumieniami wytwarzajq odreb-
ne o$rodki wytwarzania widkien.

Zjawisko to jest widoczne na fig. 12A i réwniez
przy dziataniu urzgdzenia przedstawionego na fig.
12. -

Na fig. 12 komeczne Jest aby szereg otworéw
strumieni noénych 106D zawieral co najmniej je-
den otwér poza kazdym z konhcdw szczeliny 104,
aby w ten spos6b unikngé szkodliwych skutkéw,
spowodowanych przez kofice szczeliny.

Stosujge otwér wylotowy szkla pod postacia
szczeliny, ktérej szeroko$é moze byé korzystnie,
w przyblizeniu taka sama, jak Srednica opisanego
otworu strumienia nosnego, to znaczy ololo 1 do
3 mm. Otwér ten zaleiy od  lepkodci materiatu
rozcigganego w normalnych warunkach wytwarza-
nia widkna. . .

Inng korzy$cig, ktéra wynika z zastosowania
snczeliny - do wprowadzania szkla, jest modliwosé
unikniecia skutk6éw wynikajgcych z wady liniowe-
go ustawienia otworé6w wylotowych szkia i otwo-
réw strumieni- noénych, jak to juz by\lo wyzej wy-
jagnione.

Nastepng komyscig zastoso'wanm smze].uny jest
modliwosé zapewnienia dzialania samoczynnej re-
gulacji jednostlkowego przeplywu szkia i wytwa-
rzania wibkna z kazdego stozka. Stwierdzono, ze
ten przeplyw jednostkowy jest proporcjonalny do
szeroko$ci szczeliny i Srednicy strumieni nosnych
pod warunkiem, ze ta szeroko$é mierzona za tym
strumieniem, poczawszy od jego wylotu, nie prze-
kracza dlugosci strefy recyrkulacyjnej. Jak to juz
bylo wyjasnione, ta diugo$é strefy recyrkulacyj-
nej jest proporcjonalna do S$rednicy otworu stru-
mienia no$nego i do stosunku miedzy kinetyczny-
mi energiami na jednostke objetosSci strumienia
noénego i gléwnego pradu. Ponadto predkosci stru-
mieni powinny byé dostatecznie duze aby rozcig-
gaé calg iloéé doprowadzonego szkia.t

Gdy cechy poprzecznego rzedu strumieni nosnych
sa jednakowe, to znaczy, kiedy $rednice obworéw,
predkoéci i temperabury strumieni sg takie same,
bedg réwniez jednakowe jednostkowe' przeplywy
szkla i bedzie ta sama ilo§é sZkia rozcigganego w
kazdym oérodku wytwarzania.

Natomiast, gdy cechy danego .szeregu poprzecz-
nego strumieni sg réime, szozegblnie co sie tyczy
Srednic otworéw, skgd wyplywajq strumienie, prze-
plywy' jednostkowe samoczynnie przystosowujg sie
do rzeczywistych warunkéw. ,

Przy wybtwarzaniu wibkien na wielks .skale
wazne ' jest zapewnienie jednoczesnego dziatania
duzej ilosci osrodkéw wytwarzajacych -widkna.
Ponadto zageszczenie tych oSrodkéw powinno byé
rowniez zwiekszone, aby maksymalnie nwykorzy-
staé stosunek wyprodukowanej ilosci wibkien do
zuzytej ilosci energii i aby zmniejszyé. wydetki
inwestycyjne, zmniejszajac liazbe urzgdzen.

Przykiad wykonania instalacji, pozwalajgycej
osiggnaé tten cel jest przedstawiony na fig. 13A i 13B.
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Na fig. 13A, droga giéwnega pragdu jest ograni-
czona Scianami, zawierajgcymi piytke 92 i deflek-
tor 100, ktérego budowa moZe byé podobmna do
budowy wyzej opisanej odnoénie fig. 10 i 11.

Przyklad wykonania przedstawiony na .fig. 13A
i 13B zawiera filiere 103, ki6ra jest wigksza od
filiery przedstawionej w poprzednich przykiadach -
wykonania, i kiéry zawiera szczeliny do doprowa-
dzenia szkia 104A, 104B i 104C. Komory zasilajq-
ce 106A, 106B i 106C sa ustawione w filierze 103.
Kazda z tych komoér zawiera szereg otworéw po-
dajacych noéne strumienie, usytuowane przy szcze-
linsch wylotowych szkia, lecz przed tymi szczeli-
nami. Jak to widaé na fig. 13B otwory wylotowe
noénych strumieni z kazdej kombory = zasilajaoej
106A, 106B i .106C sg przesunigte wzdiuz giéwnego
pradu, aby zmniejszyé do minimum nakladanie sig
strumieni miedzy oérodkami wydwarzajgcymi wi6-
kna. .

Na.: fig. 13A i 138B,..kazdy poprzeczny szereg
otworéw wylotowych strumieni nosnych zawiera
na kazdym kofcu co najmniej jeden otwér po-
dajacy strumiefi noény, polozony poza szczeling
wylotows szkla, aby zapewnié¢ jednakowe dziaia-
nie wszystkich czynnych: strumieni -noénych. .

Na #ig. 13A i 13B przedstawiono przykiad wylko-
nanta chafakteryzujacy 'si¢ rozwigzamiem,  ktére
jest korzystne:dla niektéryeh operacji,” w. ktérych
dazy sie -do utrzymania temperatury gaeu stru-
mienia noénego zblizonej do temperatury stopio-
nego szkla., Fakt umieszczenia komoér do zagilania
strumieniami no$nymi we wnetrzu filiery, przy-
czynia sie¢ do wyréGwnania temperatury strumieni
noénych i szkla.

Ponadto, lgcznie z ogbélnymi warunkami tec.‘rmo
logicznymii do :zadowsalajacego wykonania rozcig-
gania z jednego o$rodka wytwarzania witkna, po-
winny byé zachowane réine ogblne zalecenia przy
stosowaniu sposobu wedlug wynalazku, wy-
korzystujgoego liczne szeregi, z ktérych kaidy
zawiera Kkilka oSrodkéw wytwarzania wibkien.
7 tego wmzgledu, przestrzegajac wytej wspomniane
zalecenia, pozgdane jest, aby rozmieszczenie przy-
leglych o$rodkéw do wytwarzania wibkien wusta-
wionych w rzedzie usytuowanych .poprzecznie -do
kierunku giéwmnego pradu bylo rzedu co najmniej
2 do 3 $rednic otworu strumienia nosnego podczas,
@dy rozmieszczenie osi przylegiych o$rodkéw do
wytwarzania wibkien, usytuowanych wwzdiuz po-
dluznej osi prze'plylwu glébwnego pradu powimno
byé rzedu co najmniej 7 do 10 $redmic otwncru
gtrumienia. no§nego.

Liczba szeregbw ofrodk6w do wytwarzania
wibkien, ktére mogg byé skutecznie poddane dzia-
laniu tego samego giéwnego pradu, jest zaleina .
od pozostalej energii tego prgdu na_poziomie naj-
bardziej odleglego osrodka do wytwarzamig wi6-
kien, to znaczy takiego, ktéry jest polozony wadiuz

‘przeptywu pragdu giéwnego, mozliwie na:dalqj od

poczatku przeplywu tego strumienia.

Pozagdane jest utrzymanie stosunku .muedzy ener-
gig kinetyczng na jedneostce objetosci nosnego stru-
mienia, a energia kinetyczng giéwnego pradu, ki6-
ty jest staly dla kazdego o$modka  do - wytwesrza-
nia wibkien, Modliwe ' jest wykorzystanie szero-
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kiego zakresu predkosci jednoczeSnie dla pradu
gtéwnego i strumienia no$nego, lecz konieczne jest
aby energia kinetyczna na jednostke objetosci
strumienia noénego byla wyasza od tej samej
energi pradu gi6wnego. Stosunek miedzy energia
kinetyczna na jednostke objetosei strumienia
"noénego, a tg samg energia pradu gtéwnego, jest
zawarty miedzy wartoscia nieco wyzszg od 1 do
okolo 40, najkorzystniejsza wartosé tego stosunku
wynosi 4 do 25. :

Jak juz bylo podane, jest mozliwe catkowite
utrzymanie zgdanej interakcji pradu gléwnego
i strumienia no$nego, wykonujgc zmiany badz
predkoéei strumienia nosnego, badz jego kata usta-
wienia w stosunku do pradu gloéwnego. W rzeczy-
wisto§ci mozna zmieni¢é kat podawania no$nego
strumienia w stosunku do prosopadiego kierunku
glownego prgdu. Noény strumien moze byé skiero-
wany w strone giéwnego pradu pod katem na-
chylonym w strone prgdu, na przykiad, kat ten
moze dojéé do okolo 45° w stosunku do kierunku
prostopadiego. Najkorzystniej jest aby strumien
no$ny byt ustawiony w sposéb umozliwiajacy prze-
nikanie do gié6wmego pradu wediug drogi w przy-
blizeniu  prostopadlej do kierunku pradu gléwnego
flub tez wedlug kierunku nieco nachylonego w
strone przeplywu pradu -gléwnego. To ostatnie
ustawienie jest szczegélnie korzystne dla-osrodkéw
wytwarzania wiékien - usytuowanych wedtuz prze-
plywu, kiedy liczne odrodki wytwarzania widkien
s ustawione wzdiuz przeptywu pradu gléwnego
jak to pokazano na fig. 4.

Szklo wyplywajace z otworu moze nie przecho-
dzié przez kanal ustawiony pod réznymi katami,
jednakze ten czynnik jest bez znaczenia, poniewaz
sily interakeji strumienia nosnego i gléwnego pra-
du sg czynnikami ograniczajgcymi oddziatywanie
na szkdo, ktére wyplywa z otworu z niewielka
energia kinetyczng.

Moze byé przeprowadzona dodatkowa kontrola
nad uzyskanymi wynikami, zmieniajac przeptyw
gtéwnego pradu. Ponadto jest mozliwe powieksze-
nie zageszczenia oSrodkow wytwarzania widkien,
praesuwajgc kolejne otwory w szeregach i dopro-
wadzajge do minimum odstegpy miedzy osiami ko-
lejnych szeregébw, to znaczy zmniejszajgec je do
okolo 5 $rednic otworu strumienia nosnego.

Biorac pod uwage, ze znaczne iloSci energii sg
odbierane z gt6éwnego pradu przez rzedy oérod-
kéw wytwarzania wiokien, pozostala energia dila
nastepnych szeregéw proporcjonalnie sie zmmiej-
sza. Skutkiem tego istnieje maksymalna liczba
szeregbw ofrodkéw wytwarzania wibkien, moga-
cych byé skutecznie ustawionymi jedne za drugi-
mi. Za pomocy urzadzen wedlug wynalazku i sto-
sujge szklo, ta granica wynosi okoto 4 do 5 szere-
gow ofrodkéw do wytwarzania widkien ustawio-
nych kolejno po sobie wadiuz przeptywu.

Inny przyklad wykonania instalacii, obejmujgcej
duze zageszczenie oérodkéw do wytwarzania wié-
kien jest przedstawiony na fig. od 14A do 14D,
gdzie filiera ma pmzekrdj prostokatny o podstawie
lub plytce dennej 10A giadkiej i plaskiej, wysta-
'wionej 'na dzialamie giéwnego pradu. Prad ten

jest oznaczony strzatka 12A. Trzy szeregi otworow, -
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ustawione parami dla strumieni nos$nych i
doprowadzenia miferialu rozcigganego sg roz-
mieszczone w odstepach na powierzchni plytki
10A zgodnie z podanymi wyzej wytycznymi, regu-
lujacymi odleglos$ci i rozstawy miedzy osiami w
kierunkach poprzecznym i podituznym.

Konstrukcja przedstawiona na fig. od 14A do
14D obejmuje gbérng i dolng czeSé. Dolna czesé
stanowi stopief zasilania utworzony przez komore
110. Zawiera ona cze$é filiery, polozong pod linig
111. Komora 110 ma kanaly 112A, 112B
i 112C i 114A, 1M4B i 114C. Kanaly
112A, 112B i 112C doprowadzaja materiat roz-
ciggany do przestrzeni 10A plytki za pomoca otwo-
row 116A, 116B i 116C (fig. 14B). Kanaly
114A, 114B i 114C stuzy do przenoszenia cieczy pod
ci$nieniem w kierunku przestrzeni 10A piytki, za
pomocg otworéw 118A, 118B i 118C (fig. 14B).

Cze$é gbérna filiery, zwiaszcza cze$é polozona po-
nad linia 111, stanowi przekr6j zasilania. Przez
ten przekr6j zasilania przeplywa plyn, to znaczy
caly przeptyw strumieni no$mych i caly
przeptyw materialu rozcigganego. Jak przed-
stawiono na fig. 14C i 14D, gaz pod cidnieniem
tworzacy strumienie no$ne przeplywa przez czesé
gbrng konstrukcji, przechodzac przez rure 120A
lub 120B i po przejSciu komor 122A .i 122B prze-
ptywa, jak wskazuja strzatki do kanatéw. 114A,
114B i 114C przez szczeliny 124A, 124B i 124C oraz
126A, 126B i 126C. Strumienie nosne przeplywajg
nastepnie przez réine otwory 118A, 118B i 118C.

Materiat rozciggany zostaje wprowadzony do ko-
mory 110 pod postacig cienkiego wibkna zabezpie-
czonego rura 128 i po nagromadzeniu si¢ w komo-
rze 130 jest rozdzielony miedzy kanalami 1124,
112B i 112C. ’

Pelne elementy metalowe 132A, 132B i 132C sa
polozone na dwoch koficach ostony 110. Elementy
te shuzgq jedncczeénie do podtrzymywania filiery
w zgdanym polozeniu w- stosunku do giéwnego
pradu ‘i jako styki elektryczne polgczone z odpo~
wiednim #rodiem energii nie przedstawionym, sihu-
zgcej do ogrzewania filiery, aby podniesé lub
utrzymaé zgdang temperature strumieni nosnych
i materiatu rozcigganego.

W przykladzie wykonania przedstawionym na
fig. 14A—14D jest zobrazowane topienie szZkia w
jakimkolwiek piecu, a nastepnie doprowadzenie
jego pod postacia widkna przez rure 128 z wy-
datkiem wystarczajacym na utrzymanie poziomu
szkla nieco ponad poziomem oznaczonym linig
111, w ten spos6b zapewnia sig napelnienie kana-
16w 112A, 112B i 112C do zasilania otworbw Wwy-
lotowych szkla 116A, 116B i 116C w dostatecznym
stopniu. ‘

Przyktad wykonania przedstawiony na fig. 15A
do 15D moze wspb6ldziataé z jakimkolwiek typem
pieca do topienia rézmych kompozycji szkla. Za po-
$rednictwem filiery zasila sie stopionym szklem
osrodki wytwarzania wiokien.

Na fig. 15B jest przedstawiona czesé filiery 134
obejmujgca odgalgzienia lub kanaly 136, 138 i 140
uwidocznione na fig. 15A. ‘

Pewna liczba stanowisk do rozciggania widkien
~jest .usytuowana wzdiuz kazdego odgalezienia filie-

dla
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ry. W kazdym odgatezieniu istnieje dziesieé stano-
wisk (fig.-15B) oznaczonych od A do J. Kazde sta-
nowisko ma urzadzenie do wytwarzania duzej iloéci
osrodkow wytbwarzajacych widkna, ktére to odrodhki
musza byé zasilane w szklo przez kazde stanowis-
ko.

Kazde stanowisko ma tygiel 142 z odgalezieniem
136 (fig. 15A i 16B). Odgalezienie to jest przedsta-
wione w ‘widoku z gory i w przekroju na fig. 16C
i 15D. Podobny szereg tygli 144 ma skojarzone Zz
nim odgalezienie 138 oraz nastgpny podobny szereg
tygli 146 ma odgalezienie 140. Kazdy z tygli 142,
144 i 146 zawiera kanal! wylotowy 164 (fig. 15D),
ktéry obejmuje z kolei badz szereg osobnych otwo-
réw wylotowych szkla, badZ w innym przykladzie
szezeline, jaka byta uprzednio przedstawiiona na fig.
12 i 12A. _

Liczbe oérodkéw wytwarzania widkien, ktére mo-
ga byé ustawione tuz obok siebie wzdluz danego
tygla mozna zmieniaé w duzych granicach. Na og6t
uzyskuje sie dobre wyniki i mozna osiggna¢ duta
produkdje, stosujge do okolo stu osrodkéw wytwa-
rzania widkien.

Urzadzenia 154, 156 i 158 stosuje sie¢ do wytwa-
rzania gléwnego pradu dla kazdego osrodka wy-
twarzania witokien, ktére sg skojarzone ze.stano-
wiskami do rozciggania usytuowanymi wzdiuz kaz-
dej z trzech galezi tygla. Jak widaé na fig. 15C
i 15D urzadzenie ma szczeki 44 palnika do kiiero-
wania pradu gtéwnego w kierunku na og6t pozio-
mym wediuz otworéw wylotowych 164 szkia.

Urzadzenie do wytwarzania strumieni noénych .

jest réwniez umieszczone przy kazdym stanowisku
do rozciggania. Jedno z urzadzen 148, 150 i 152 (fig.
15A) jest przeznaczone dla jednego stanowiska.

Na fig. 156B szczegbly urzadzen 148, 150 i 152 wy-
twarzajgcych - strumienie nosne zostaly pominiete
dla jasnego pokazania urzadzen do wytwarzania
pradu gléwnego 154, 156 i 158 umieszcozonych pod
nimi. Na fig. 15B pokazano te urzadzenia do wy-
twarzania noénych strumieni 148, 150 i 152.

Na fig. 15C i 15D kazde z urzadzen 148 zawiera
przewdd zasilajacy 56 potgczony z kolektorem 56A,
ktéry obejmuje dysze 162 umfieszczone miedzy urzg-

dzeniem zasilajgcym 164 w szkido i szczekami 44 ge- -~

neratora giéwnego pradu. Dysze 162 sg ustawione
tuz obok siebie, poprzecznie do kierunku 12A glow-
nego pradu. Dysze te obejmuja. otwory ustawione
bempos’r.edtn.io. przed urzgdzeniem zasilajacym 164
w szkbo.

Na fig. 15A i 15B, gi6wne prady wytwarzane
przez rbézne stanowiska rozciggania sg ustawione
w kierunku poprzecznym do odgalezien, to znaczy
w kierunku na prawo na fig. 15A i 15B. W nastep-
stwie interakecji miedzy rézmymli strumieniami nos-
nymi i pradami giéwnymi w réznych osrodkach
wytwarzania wiékien, tworzone witkna majg ten-
dencje do opuszczenia przestrzeni, w ktorej sg wy-
tworzone, w kierunku nieznacznie pochylonych do
dolu w stosunku do plaszczyzny Srodkowej stano-
wisk do rozciggania wibékien, tak, ze wibkna wy-
twarzane na stanowiskach rozciggania skojarzonych

' z odgalezieniem 136, moga byé latwo prowadzone,
na przyklad przez wkilesta prowadnice 168 nachylo-
ng ponizej pragdu widkien wytworzonych na stano-
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wiskach rozciggania ustawionych wzdluz odgalezie-
nia 138 tygli. B :
Wspomniane wib6kna sg kierowane - przez

wikilesta prowadnice 170, ktéra jest umjeszczoma pod
analogiczng prowadnica 172 przeznaczong dila wi6-
kien wytworzonych na stanowiskach rozciggania
rozstawionych w odstepach wazdiuz odgalezienia 140.
Wkieste prowadnice maja korzystnie ksztalt rynny
o0 zmiennym przekroju, dostosowanym na jednym
koncu do réznych oSrodkéw do wytwarzania wid-
kien, a na drugim konicu do przenosnika do odbioru
widkien.

Wylot prowadnic 168, 170 i 172 jest umieszczony
na obszarze sgsiadujacym z jednym z koncéw prze-
noénika 180, przeznaczonym do odbioru widkien
lub wanstwy wibkien. Przenosnik moze byé zna-
nego typu w postaci nuchomej perforowanej tasmy .
z urzgdzeniem zasybajgcym zainstalowanym mie-
dzy gérnymi i dolnymi ciegnami, w celu ulatwienia
odbioru wi6kien na tasmie.

Na fig. 15A i 15B pokazano warstwe pochodza-
c3 z kazidej galezi tygla, ktébra moze byé nasyco-
na Srodkiem wigzgcym, na przyktad spoiwem ter-
moutwardzalnym roziodonym na obydwu powierz-
chniach warstwy za pomoca urzgdzen natryskowych
174, 176 i 178. Fakt, ze warstwa nalozona na prze-
nos$nik 180 jest utworzona z kilku wanstw, z kto6-
rych kazda byla wytworzona oddzielnie i moze byé
osobno nasycona spoiwem, zapewnia bardzo sku-
teczny rozdziat spoiwa na calej grubosci warstwy
i zapewnia réwniez polaczenie miedzy warstwami
po nalozeniu jednej warstwy na drugg na przenos-
niku. Jest oczywiste, ze jeSli sie stosuje spoiwo
termoutwardzalne warstwa moze by¢é przenoszona
przez przenodnik 180 do urzgdzenia ogrzewamnego ta-
kiego jak suszavka, aby uzyskaé stwardnienie lub
polimeryzacje spoiwa. Uklad, przedstawiony na fig.
15A do 15D stwarza moaliwoséé wytwarzania wi6-
kien ma wielky skale, w szczegblnosci z racji du-
zego zageszczenia stosowanych osrodk6w wytwarza-
nia wibkien. i

Urzgdzenia 148, 150, 152 wybwarzajgce nosne stru-
mienie i urzgdzenia 154, 156 i 158, wytwarzajgce
gléwny prad, moga zawieraé podobne komory spa-
linowe, z k6rych kazda jest obliczona na dziala-
nie w zasadzie przy temperaturze spalania 1800°C,
chociaz w wigkszosci przypadkéw stosowane tempe-
ratury moga byé znacznie miZsze od maksymalnej
mozliwej temperatury gazéw wylotowych z palni-
kéw. Zdarza sie tak zwlaszcza w przypadku urza-
dzenia wywarzajacego nos$ne strumienie, ktérych
zakres temperatur jest zazwyczaj zawarty miedzy
600 a 1100°C np. w przypadku instalacji zawiera-
jacej tygiel i komore ze stali nierdzewnej. Nato-
miast -zakres temperatury moze sie zmieniaé od
temperatury otoczenia az do okoto 1500°C dla urzg-
dzenia, kt6re zawiera piec i komore z "platyny.
Mozna nawet osiggnaé temperature okolo 1.900°C
dla urzadzen ogniotrwalych, na przyklad ze spie-
kanego tlenku magnezu. Odnosnie giéwnego pradu
gazowego, kiedy material rozciggany jest ze szkia,
korzystnie jest pracowaé w temperaturach zawar-
tych od 1250°C do 1650°C.

Palniki wytwarzaja stala ilosé gazu gorgcego, kto-
rego predkosé moze sigga¢ 800 m/sekundg chociaz
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w-wiekszosci przypadkéw predkosé ta miesci sie w
granicach od 500 do 600 mi/sekunde dla nosnych
strumiendi, a w granicach 150—400 m/sek dla gtow-
nego pradu.

Chociaz najwyzsza praktyczna granica ciSnienia
wynosi 4 bary, zakres ciSnierh no$nych strumieni
jest ma ogdt zawarty w granicach od 1 do 24
bara. Tym samym chociaz najwy#sza granica
cidnienia gazu z palnika jest okolo 200 cm stupa
wody, optymalny zakres ci$nienia pradu giémme-
go jest zawarty w granicach od 10 do 100 cm
stupa wody z odstepem miedzy szcze¢kami wylo-
towymi palnika od 6 mm. do 10 mm.

W wiekszosci przykladéw wykonania przedsta-
wionego wynalazku jest najkorzystniej, aby od-
leglo$é miedzy szczeks palnika, a osiag no$nych
strumieni najbardziej zblizonych, byla rzedu 6 mm
do 25 mm. Odstep miedzy krawedzia przednig
otworu wylotowego strumienia nosnego i krawe-
dzig tylng otworu dostarczajacego materiat romcia-
gany jest najkorzystniej rzedu od 0 do 0,5 mm.
W tym co dotyczy zdolno$ci wytwarzania insta-
lacji przedstawionej na fig. 15A—15D mozna otrzy-
maé przeplywy jednostkowe. 6d 20 do 25 kg z
jednego ofrodka wytwarzania wi6kna na dobe,
wibkna majgcego na przyklad Srednice 6 mikmro-
metréw. '

Ponizej zostang opisane wibkna otrzymane spo-
sobem wedlug wynalazku. Wibkna te poréwny-
walne sg pod wzgledem grubosci, jak to wskaza-
no w tablicy I, z najlepszymi otrzymanymi wiok-
nami zmanym sposobem typu Aérocor i sposobem
mechanicznego rozciggania, przy czym $rednica
wi6kna jest na og6l zawarta w granicach okolo
05 do 10 mikrometréw.

Odnosnie diugoéci wibkien rozcigganych sposo-
‘bem wedlug wynalagku, nalezy podkres§lié¢, ze w
zasadzie nie ma zadnej granmicy odnodnie tej diu-
goéci. Wowezas gdy s$rodki- odbioru wlbkien sg
wybrane w taki spos6b, aby zmniejszyé do mini-
mum miejsca, w ktérych moze zachodzié¢ lamanie
wibkien, powstaly. produkt moze byé utworzony
z witkna wyjatkowo diugiego. Mozna to lepiej
zrozumieé¢, amalizujac trase posuwania sie szkla
podczas jego rozciggania na wibkno, poczawszy
od szklanego stozka. Podczas gdy wibékno tward-
nieje, wzrasta,K jego krytyczny promien zaginania,
to znaczy promien wygiecia wywolujgcy pekniecie
wibkma.

A wiec, jedna ze szczeglnych cech wynalazku,
polega na postepowaniu widkna, na co najmniej
duzej czesci swej drogi, jeSli nie na’ calej, na tra-
sie ktoéra jest w przyblizeniu w postaci zwoju,
ktérego skok i amplituda powickszajg sie w kie-
runku przesuwu wl6kna, tak, ze promien krzy-
wizny narzuconej widknu, podczas jego kolejnego
chtodzenia, puwuefksza sie rébwmiez coraz wiecej. Z
tego wynika minimalne ryzyko pekania lub zgi-
nania wspomnianego witékna.

Jednakze biorge pod uwage, pewne praktyczne
obserwacje dotyczace zastosowania spoiwa, odbio-
ru wibkien, ich spajania pod postacig filcu lub
warstwy, zageszczania wiokien, jak réwmiez ich
manipulacji z punktu widzenia opakowan stwier-

dzono, ze nie jest konieczne wytwarzanie wi6kna
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majace maksymalng mozliwg diugosé, aby otrzy-
maé korzystne wyroby.

Mozna wytwarzaé wibkna wedlug wynalazku z
kompozycji szkla o duzej jednorodnoéci jak po-
wyzej bylo wyjasnione. Zastosowanie sposobu we-
dlug wynalazku do odpowiedniego skiladu szkia
pozwala wyprodukowaé widkna majgce doskonaig
wytrzymalo$é na wysokie temperatury.

Kiedy lgczy sie otrzymane wiékna, aby utwo-
rzyé wyroby przeznaczone do izolacji na prey-
kltad w budownictwie, to wyroby te moggq mieé
zageszczenie wybitnie niskie, zawarte na przyklad
w granicach od 7 do 25 kgim3. Wyroby te maja
doskonalte termiczne wilasnodai izolacyjne. Ponad-
to produkty w ten spos6éb ofrzymame charaktery-
zujy sie praktycznie »zupelnym brakiem peretek,
haczyk6w lub innych nieprzetworzonych czastek.

Ofezymane zgodnie z wynalazkiemm wyroby, do-
skonale odzyskuja ksztalt po uprzednim odksztal-
ceniu i posiadaja bardzo dobrg wytrzymalo§é na
rozciaganie. Te doskonale wlkasno$ci produktéw

- sq prawdopodobnie wynikiem duzej diugo$ci wib-

kien i duzej wytrzymaltosci na rozcigganie posazcze-
gblnych widkien.

Ponadto wymoby wytworzone z tych wiékien ma-
ja migkki chwyt i sg jedwabiste. Chwyt tych
wyrob6w nie jest w zupelnosci doskionaly lecz od-
puwmda cechom wilbékien pmedstalwnonynh powy-
zej.

Inne przyczyny, dla kiérych wyroby otrzymane
w spos6b zgodny z wynalazkiem majq bardzo do-
bre wlasnosci mechaniczne, mogg wyplywaé z
szybkiego ochlodzenia wibkien. Bardzo krétki za-
sieg strefy III, w kt6rej zachodzi rozcigganie wi6-
kna Igczy si¢ z bezposSrednim przeniesieniem wi6-
kien w strone strefy IV, w kt6rej podlegajq one
szybkiemu ochiodzeniu, ktére wywoluje nagile na-
wilzenie zmieniajace wiasnosci wibkien z przyczyn
calkowicie niewyjasnionych.

Prnzyklad I. Przyklad ten dotyczy szeregu
wykonanych préb przemystowych stosujgc urza-
dzenie typu opisanego w odniesieniu do fig. 8A, 9B i
9C. Otrzymane wyniki sg przedstawione w tab[lu-
cy IIL -

Sktad smosorwamego szkla wynosit w czeSciach
wagowych 57,00 SiO,, 4,10 AlOs, 0,35 FeyO, 11,51
CaO, 3,69 MgO, 13,1¢ NayO, 1,54 K,0, 1,60 BaO,
455 ByO;, 2,70 F, Stosujge warunki technologiczne
wskazane w kazdym z pmzykladéwe tablicy III
spos6b wediug wynalazku pozwolil otrzymaé bardzo
dobre przetwarzanie otrzymywanych wiékien. Osig-
gnieto szeroki zakres wydajnosci jednostkowych-
szkla, wynoszacy 8,6 do 22 kg na jeden stozek i w
ciggu 24 godzin.

Otmzymano odpowiedni zakres S$rednic wibkien.
Wielkosci dotyczace Srednic wibkien sg wskazane
w tablicy III, z jednej strony pod postacig Sredniej
arytmetycznej zmierzonych S$rednic w mikromet-
rach, z drugiej strony na podstawie oznaczenia
wskaznika cienkosci wilbkien, lub mikronazu, za
pomocg 5 gramowej proébki. Oznaczenie to wyko-
nano znanym technicznym sposobem pomiaru, sto-
sowanym w przemySle welny szklanej. Stosowmnie
do tej techniki pomiaru, prébka wstepnie okres-
lonej masy wibkien, jest umieszczona w urzgdze-
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Tablica III
Prad giéwny Strumien noény Sakho
Wydayj- Srednice
ciénie- o tempe- | nogé je- | . wiékien
tempe- . pred- i$nie- - | tempe- | ‘*™® 3¢ | milkro-
przy- e Todé | i reed ratura | dnost- | . $rednia
Ktad ratura | oo nie w kosé | ratura | " 7 naz .
°c misek | barach | miek | oc | SWdka | kowa | 54 | aryimet.
pa wody °C kg/24 w mikro-
‘ godz. metr.
1 1580 45 224 2 580 800 1050 11,11 39 —
2 1580 62 202 2 580 800 1050 14,1 3,9 49
3 1580 T2 283 2 580 800 1050 14,5 33 4,6
4 1580 T2 283 2 ' 580 800 1050 8,6 2/45 35
5 1580 72 283 2 580 800 1050 2,0 44 6,0
€ 1580 62 262 2 580 800 1050 17,3 4,3 5,4
Tahlica IV
Prad gléwny Strumieni nodny Szklo
. P . tempera- | wydajnosé
przy- | & org- | ciSnie- szyf?— cisnie- szy?a— tempera- tura jednostko- | m; ]
kitad ¢ oc | mnieshu- kosé nie'w kosé * tura stozka wa ﬂ;’mm
pawody| misek | barack | musek °Cc oc ke/24 godz 6 e
7 1620 60 261 1,9 606 900 1030 13,8 48
"8 1620 58 256 19 606 900 + 1030 €,6 J24
9 1620 68 218 | 2 606 900 1030 15,0 4,1
10 1620 58 265 a 606 900 1030 96" 40

niu w taki sposéb, aby utworzyé przenikalng za-
pore dla powietrza przechodzacego przez Wspom-
niane unzadzenie pod wstepnie oznaczonym cis-
nieniem.

Miemy sie wiec przeplyw powieftrza przez préb-
ke. Przeptyw ten jest zalezny od spadku ciSnie-
nia, ktére sie wytwarza we wspomnianej prébce.
Przeptyw ten jest wyrazony przez liczby zwigza-
ne w sposéb empirycany ze Srednicg wiokien. Na
ogbél tym bardziej wlékna sg ciefisze, im liczba
wiokien w prébce ‘jest wieksza i im wiekszy jest
opér stawiany przy przejSciu powietrza przez
prébke. W ten spos6b otrzymuje sie wskaznik sre-
dniej Srednicy wibkien w proébce. Wiskazniki mi-
kronazu i Srednie mierzone $rednice majg waska
wspb6tzalezno$é 'w probach od 1 do €.
-Przykbtad IL Przyklad II odnosi sie do szere-
gu prob przemyslowych wykonanych za pomocg
urzgdzemia tego rodzaju, jakie jest przedstawione
na fig. 15C i 15D zawierajgcego szczeling do po-
dawania szkla. Wyniki préb przemystowych s3
podane w tablicy IV.

Sklad stosowamnego szkla wynosit w czesciach wa-
gowych 63,00 SiO,, 0,30 Fe,Oy, 2,95 AlO;, 7,35 CaO,
3,10 MgO, 14,10 NagO, 0,80 K O, 590 B;O,, 250 BaO.

Szeroki zakres wydajno$ci jednostkowych szkla
pozwala otrzymaé odpowiednio szeroki zakres Sred-
nic wibkien. Mozna stwierdzié ze na ogél uzysku-
je sie wi6kna ciemkiie i diugie pmzy duzej wydalj-
nosci ich wytwarzania.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania wibékien z materiatu ter-
moplastycznego. przez wycigganie za pomocy pra-
déw gaiowyah,, ktérych kierunki usytuowane sg
wzgledem siebie pod kgtem, znamienny tym, ze wy-
twarza si¢ gléwny prad gazowy i co najmniej jeden
wtérny, noény strumien gazowy, ktérego przekro6j
jest mniejszy od pmzekroju pradu gléwnego, zas
jego energia kinetyczna ma jednostke objetosci jest
wyzsza od energii kinetycznej pradu gi6wmego, na-
stepnie kienuje sie strumien nosny poprzecznie do
pradu gléwnego i wprowadza sie¢ go w ten prad
tworzac strefe interakcji, po czym doprowadza sie
materiat termoplastyczany w strefe interakcji.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
material termoplastyczny doprowadza: sie¢ do ob-
wodu pradu glownego w poblizu i za strumieniem
nosnym w stosunku do kierunku przeplywu pradu
gléwnego. '

3. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
otacza sie calkowicie strumier nosny prgdem giéw-
nym na co najmniej czesci diugosci przeplywu tego
strumienia.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
warto$é stosunku miedzy enerngig kinetyczng na je-
dnostke objetosci strumienia no$nego i emergie ki-
netyczng pradu gitébwnego wymosi 1 do 40 korzyst-
nie 4 do 25.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
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material termoplastyczny doprowadza sie w strefe
interakcji w postaci nitki w stanie cieklym.

6. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
doprowadza sie wigkszg ilosé - strumieni mnosnych
oddalonych od siebie, przy czym kazdemu z tych
strumieni przyporzadkowana jest pojedyncza nitka
z maberialu termoplastycanego.

7. Sposéb wediug zastrz. 6, znamienny tym, ze
oddalone od siebie strumienie nosne sa umieszczone
W 00 najmniej jednym szeregu poprzecznym w sto-
sunku do kierunku przepiywu pradu giGwnego.

8. Spos6b wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
odleglo$é osi mos$nych strumieni usytuowanych w
jednym szeregu poprzecznym jest co najmniej row-
na 2—3 $rednicom otwor6éw wyprowadzajacych te
strumienie.

9. Sposéb wedtug zastrz. €, znamienny tym, Ze
oddalone od siebie strumienie no$ne sg umieszczo-
ne co najmniej w jednym szeregu wzdluzmym w
stosunku do kierunku przeplywu pragdu giéwnego,
przy czym odleglosé osi moénych strumieni ‘usytuo-
wanych w jednym szeregu wzdluznym jest co naj-
mniej réwna 7—10 $rednicom otwordw wyprowa-
dzajacych te strumienie. ‘

10. Sposéb wedlug zastirz. 7, znamienny {ym, Ze
kolejne szeéregi poprzecznych strumieni nosnych sg
przesuniete wzgledem siebie przy czym strumienie
jednego szeregu sg przesuniete o co najmniej 1—2
érednic otworé6w wyprowadzajacych te strumienie
w stosunku do strumieni przylegiego szeregu po-
przecznego, za$ kazdy szereg poprzeczny jest usy-
tuowany w odleglosci co najmniej 4—5 Srednic
otworéw wyprowadzajgcych te strumienie, od sze-
regu przylegiego. :

11. Sposéb wediug zastrz. 6 albo 9 albo 10, zna-
mienny tym, Zze energia kinetyczna na jednostke
objetosci, kolejnych strumieni nosnych, rozmieszczo-
nych w jednym szeregu wzdiuznym w stosunku do
kierunku przeplywu pradu gléwnego, wzrasta W
tym kierunku. ‘

12. Sposéb wediug zastrz. 6 albo 9 albo 10, zna-
mienny tym, ze kolejne strumienie no$ne rozmiesz-
czone w szeregach wedluznych w stosunku do- kie-
runku przeplywu pradu gléwnego tworza z tym
kierunkiem r6zne katy, ktére w tym samym sze-
regu wezrastaja w kierunku przeptywu pradu giéw-
nego.

13. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny {ym, ze
predko$é strumienia nosnego jest wyazsza od pred-
kosci pradu gléwnego.

14, Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
szeroko$¢ strumienia noénego jest mniejsza od sze-
roko$ci pragdu giéwnego.

15. Urzgdzemie do wytwarzania widkien z mate-
rialu termopilastycznego zawierajace elementy do
wytwarzania dwoch pradow gazowych, ktérych kie-
runki poczgtkowe usytuowane sa wzgledem siebie
pod katem i Zrédio zasilania materialem termopla-
styczhym, znamienne tym, ze zawiera elementy (154,
88) do wytwarzania gléwnego pragdu gazowego az)
zaopatrzone w otwér wylotowy (44) i elementy (148,
56, 162, 82, 80) do wytwarzania co najmniej jednego
wtérnego, nosnego strumienia gazowego o energii
kinetycznej na jednostke objetosci wyzszej od ener-
gii kinetycanej pradu gidwnego, przy czym elemen-
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ty do wytwarzania strumienia nosnego zaopatrzone
$3 W co najmniej jeden otwér wylotowy (76, 118),
ktérego przekréj jest mmiejszy od przekroju otworu
wyllotowego (44) pradu gléwnego, oraz zrodio zasi-
lania (136, 142, 164, 66) zawierajace co najmniej je-
den otwoér (74, 104, 116) zasilajacy materiatem ter-

. moplastycznym kierujacy material! w kierunku stre-

fy, w ktérej strumien noény przenika do pradu
glowmego (12).

16. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, znamienne {ym,
ze szeroko§é otworu wylotowego i pradu gtownego,
jest wigksza od szerokosci otworu wylotowego stru-
mienia nos$nego. .

17. Unzgdzenie wedlug zastrz. 15, znamienne tym,
ze elementy do wytwarzania strumieni noénych za-
wieraja wiekszg ilo$é otworéw wylotowych (118a,
118b) oddalonych od siebie i umieszczonych w co
najmniej jednym szeregu poprzeczriym w stosunku
do kierunku przepltywu pragdu giéwmego, przy czym
w ich poblizu s3 umieszczone odpowiadajgce im
otwory (116a, 116b, 104a, 104b) zasilajgce materia-
lem termoplastyecznym. = .

18. Urzadzenie wedlug zastrz. 17, znamienne tym,
ze odleglosé osi otworéw wyprowadzajgcych stru-
mienie w tym samym szeregu poprzecznym jest w
przyhlizeniu réwmna 2—3 srednicom tych otworéw.

19. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, znamienne tym,
ze elementy do wytwarzania strumieni noénych za-
wieraja wigkszg ilo§é otworéw wyprowadzajgcych
strumienie, przy czym te otwory sg oddalone od
siebie i umieszczone w co majmniej jednym szere-.
gu wzdlwznym w stosunku do kierunku przeplywu
pradu giéwnego, za§ odleglosé osi otworow tego
samego szeregu wzdiuznego jest co najmmniej réwna
7—10 Srednicom tych otworéw.

20. Urzgdzenie wedlug zastrz. 17, znamienne tym,
ze otwory wyprowadzajace strumtenie nosne roz-
mieszczone w jednym szeregu poprzecznym, 5§
przesunigte wzgledem nastepnego szeregu poprzecz-
nego o co najmniej 1—2 Sredmice tych otwordw,
natomiast kazdy szereg poprzeczny jest odlegly od
szeregu przyleglego o co najmmiej 4—5 s$rednic
tych otworéw. .

21. Urzgdzenie wedtug zastrz. 15, znamienne tym,
2ze %r6ddo zasilania materialem termoplastycznym
jest zaopatrzone w kilka otworéw zasilajgcych,
umieszczonych oddzielnie, usytuowanych bezpos$red-
nio w poblizu kazdego strumienia nosnego, i za tym
strumieniem 'w kierunku przeplywu pradu gi6wne-
go. '

22. Urzadzenie wedlug zastrz, 15, znamienne tym,
ze zrédlo zasilania materialem termoplastycznym
zawiera jeden lub kilka otwor6w zasilajgcych ma-
jacych ksztalt szczeliny (104) i umieszczonych po-
przecznie do kierunku przeplywu pradu giéwnego,
w poblizu kazdego szeregu poprzecznego strumie-
ni nosnych.

23. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, znamienne tym,
ze odleglo§¢ miedzy otworami zasilajgcymi ma-
terialem termoplastycznym i przyporzgdkiowanymi
im otworami wyprowadzajgcymi strumiehd nosny,
usytuowanymi przed nimi w kierunku przepiyiwu
pradu gléwnego wynosi co najwyzej 2 sSrednice
otworu wylotowego strumienia nosnego.

24. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, znamienne tym,
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ze $rednice otworé6w wyprowadzajacych nosne
strumienie tego samego szeregu wzdluznego sa
coraz wieksze w kierunku przeplywu pradu glow-
.nego, przy czym Srednica lub szeroko$é otworéw
zasilajgcych matenialem termoplastycznym umiesz-
czonych w kolejnych szeregach ré6wniez sg coraz
wieksze w kierunku przeplywu pradu giéwnego.

25. Unzgdzenie wediug zastrz. 15, znamienne tym,
ze osie otworéw (36a, 36b, 36¢) wyprowadzajacych
kolejne strumienie nosne jednego szeregu wediuz-
nego, twomza z pradem gléwnym (12) kat zwie-
kszajgcy sie w kierunku przeptywu tego pradu.

26. Urzadzenie wedlug zastrz. 15, znamienne tym,
ze 0$ co najmniej jednego otworu zasilajacego
materialem termoplastycznym jest usytuowana po-
przecznie do co najmniej jednej Scianki (10, 26, 79,
92) tworzgcej granice pradu gibwnego lub tworzy
z nig kat ostry. '

27. Urzadzenie wedlug zastrz. 26, znamienne tym,
ze co najmniej jeden otwér wyprowadzajgcy stru-
miehi noény jest przylegly do granicy pradu giow-
nego.

28. Urzadzenie wedlug zastrz. 26, znamienne tym,
ze Scianka stanowigca gramice pradu giéwnego
jest utworzona przez plytke (92) odchylajaca stru-
mienh gazu, umieszezong za otworem wyprowadza-
jacym strumienn nosny.

29. Urzadzenie wedlug zastrz. 2¢, znamienne {ym,
ze otwory zasilajagce materiatem termoplastycznym
i otwory wyprowadzajgce strumienie rio$ne maja
wyloty w $§ciankach (26, 28) usytuowanych z oby-
dwu stron pradu giléwnego.

30. Urzadzenie wedlug zastrz. 26, znamienne tym,
ze na kohcach szeregu poprzecznego Oobtworoéw za-
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silajagcych (116a) materialem termoplastycznym,
albo szczeliny (104), sg umieszczone dodatkowe ot-

- wory (118a) wyprowadzajace sbrumienie nosne.

31. Urzadzenie wediug zastrz. 26, znamienne tym,
ze powienzchnia przeciwna do powierzchni, na kté-
rej sa usytuowane otwory =zasilajgce materiatem
termoplastycznym i otwory wyprawadzajace stru-
mienie nos$ne jest utworzona przez deflektor (100)
ktory jest umieszczony na wprost tych otworé6w
przy dolnej granicy pradu gléwnego powodujac
rozszerzenie strumienia przeplywajacych gazdw.

32. Urzadzenie wedlug zastrz. 28 albo 31, zna-
mienne tym, ze Scianki (92, 100) zawierajg Srodki
chtodzgce (94, 96).

33. Urzadzenie do wytwarzania wiokién z ma-
teriatu termoplastycznego w postaci cieklego szkla,
zawierajgce elementy do wytwarzania dwéch pra-
déw gazowych, ktérych. kierunki poe¢zatkowe usy-
tuowane sg wzgledem siehie pod katem, i Zrédio
zasilania cieklym szklem, znamienne tym, Ze za-
wiera korpus (134) kadzi do szkla, poigczony z co
najmniej jednym odgalezieniem (136, 138, 140),
wzdtuz ktérego ma wylot szereg stanowisk wycia-
gania (A—1J) oddalonych od siebie i przyporzad-
kowanych do wiekszej ilosci stanowisk do wytwa-
rzania wibkien, i do generatora pradu gléwnego

(154, 1536, 158) umieszczonego w poblizu kaddego

stanowiska wyciggania.

34. Urzadzenie wedlug zastrz. 33, znamienne tym,
se korpus (134) jest polaczomy z kilkoma réwnole-
glymi odgalezieniami (136, 138, 140) rozmieszczo-
nymi poziomo przy czym za konpusem (134) jest
umieszezony przenoénik (180) do zbierania wiékien
wytworzonych na stanowiskach wytwarzania.
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