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WSTEP

Lutowanie jest to tgczenie kawatkow metalo-
wych przy pomocy innego metalu, zwanego lutem.

Sztuka lutowania byfa znana juz w czasach
zamierzchtej przesztosci! Wiemy z cala pewnoscia,
ze starozytni Egipcjanie umieli lutowac. Grecy i
Rzymianie faczyli przy pomocy lutowania rury
otowiane do doprowadzania wody i inne przed-,
mioty metalowe.

Obecnie lutowanie jest powszechnie znanym
i najczesciej stosowanym sposobem tgczenia meta-
li. Lutowa¢ umie prawie kazdy, lecz nie kazdy wy-
konuje czynno$¢ te tak, jak nalezy. Wskutek tego
potaczenia, ktdre uwazamy za zupetnie pewne, po
blizszym zbadaniu okazujg sie czesto niedoskona-
tymi. Ma to szczegblne znaczenie przy budowie
odbiornikéw radiowych i roznych aparatow elek-
trycznych, ktérych dobro¢ polega w duzej mierze
wiasnie na dobrych kontaktach miedzy poszcze-
golnymi czesciami sktadowymi.

W tomiku tym znajdzie czytelnik, poza ogél-
nym opisem lutowania, doktadny opis kilku roz-
nych przyrzadow do lutowania, a mianowicie:

1. Opis budowy zwykiej kolby do lutowania
oraz kolb z palnikami gazowymi, benzynowymi
itp.



2. Opis budowy lutownicy elektrycznej;

3- Opis budowy elektrycznej kolby do luto-
wania.

Przy opisie zwyklej kolby do lutowania po-
dajemy doktadne wskazowki, jak nalezy lutowac,
aby bez zbytecznych wysitkow otrzymac potacze-
nia pewne i trwate. Uwagi te odnosza sie réwniez
do lutowania przy pomocy kolby elektrycznej, ga-
zowej oraz lutownicy elektrycznej. Mniej doswiad-
czony amator na pewno chciatby zapyta¢, ktéry z
opisanych przyrzadéw wybra¢. Na to pytanie da-
jemy z gory odpowiedz. Jezeli nie lutujemy czesto,
to wystarczy nam zwykta kolba odpowiednich wy-
miarow. Gdy z potrzeba lutowania spotykamy sie
czesciej 1 gdy procz tego mamy w mieszkaniu sie¢
pradu zmiennego, to wypadnie zbudowac bardziej
nowoczesny przyrzad do lutowania, a wiec lutow-
nice elektryczng, opisang w rozdziale drugim. Trud
wiozony w budowe lutownicy opfaci sie sowicie,
gdyz jest to przyrzad doskonaty, ktéry oszczedzi
nam wielu klopotow. Jezeli mamy w mieszkaniu
sie¢ pradu statego, to mozemy =z powodzeniem
uzywaé kolby elektrycznej, zbudowanej wedtug
wskazdwek zawartych w rozdziale trzecim. W wy-
padku, gdy nie posiadamy w mieszkaniu sie.ci
elektrycznej, a czesto musimy lutowaé, to najwy-
godniej bedzie uzy¢ kolby z palnikiem gazowym,
spirytusowym lub innym. Blizszg charakterystyke
kazdego z tych przyrzadéw znajdzie czytelnik w
szczeg6towym opisie budowy.



I. Zwykta kolba do lutowania oraz kolba
z palnikiem gazowym i spirytusowym

Ksztatt kolby do lutowania moze by¢ rozny.
Zwykle jest ona podobna do siekierki (rys. 1),
osadzonej na precie zelaznym, na koniec ktdérego
nabito drewniang rekojes¢. Sama kolbg jest wyko-
nana z miedzi. Wielko$¢ jej moze by¢ rézna. Do
lutowania przedmiotdw o duzej masie, uzywa sie

Rys. i
Kolba do lutowania (normalna i podiuzna)

kolb o wymiarach wiekszych, majgcych duzg po-
jemnos¢ cieplna. Przedmioty cienkie, druty itp.,
wygodniej ,ts. lutowa¢ kolbg matg; nagrzewa sie
ona predzej i fatwiej mozna sie z nig dosta¢ do
miejsca, ktoére ma by¢ zalutowane. W celu ufat-
wienia dostania sie kolbg do miejsc trudno dostep-
nych mozna jej nada¢ ksztatt podtuzny (rys. 1).

Kolba powinna by¢ zawsze czysta. Najlepiej
w tym celu pobieli¢ jej koniec przez pokrycie cy-
ng. Po dokfadnym oczyszczeniu kolby ogrzewamy
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*3 ha czystym ptomieniu, najlepiej spirytusowym
lub gazowym. Ogrzewac nalezy tak, aby plomien
obejmowat srodkowa czes¢ kolby, a nie jej koniec.
Gdy ptomien wokot kolby pod wplywem pary
miedzi przybierze charakterystyczny fioletowy ko-
lor, to wyjmujemy kolbe z ptomienia i pocieramy

Rys. 2
Pilnik (do oczyszczania metalu)

jej koncem o kawatek salmiaku (chlorek amono-
wy), na ktéry potozono grudke cyny. Cyna stopi
sie i pokryje koniec kolby.

Miejsce, ktore ma by¢ zalutowane, musi by¢
zupetnie czyste. Do oczyszczania metalu uzywa sie

Rys. 3 Rys. 3a

Rys. 3b
Skrobaczki stalowe do oczyszczan'a metali przed
lutowaniem
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zwykle papieru szmerglowego i pilnika. Szczegol-
nie praktycznym jest pilnik o ksztatcie takim, jak
na rys. 2. Bardzo przydatne, szczegolnie do oczy-
szczania powierzchni metalu w zagiebieniach, s3.
skrobaczki stalowe réznych ksztattow i wymiarow
(rys. 3, 3a i 3b). Zwracamy uwage, ze do blachy
cynkowej pilnika uzywaé nie nalezy, gdyz opitki
cynkowe zalepiajg w zupetnosci jego naciecia. Do
trzymania podczas lutowania matych przedmio-

Rys. 4
Obcazki podtuzne

tow przydadzg sie bardzo obcazki podtuzne (rys.
4>

Przed samym lutowaniem zwilzamy oczysz-
czone miejsce chlorkiem cynku, zwanym, potocz-
nie ,wodg do lutowania”. Chlorek cynku przyrza-
dzamy sobie sami w sposéb nastepujacy: Do usta-
wionego na dworze matego ptaskiego naczynia na-
lewamy kwasu solnego i wrzucamy do n egol ka-
watki cynku, najlepiej skrawki blachy cynkowe;j.
Po rozpuszczeniu sie cynku dodajemy nowg jego
porcje. Gdy wreszcie ptyn sie uspokoi i stanie sie
bezbarwny i przezroczysty, a lezacy na dnie cynk
juz sie nie rozpuszcza, wtedy zlewamy chlorek
cynku znad osadu do butelki.



Sam proces lutowania przedstawia sie na-
stepujgco: Nasamprzdd oczyszczamy doktadnie

Rys. j Rys. b
Oczyszczanie blachy Zwilzanie blachy ,wodg
przed lutowaniem do lutowania“

przedmiot, ktory chcemy lutowac (rys. 5) i zwil-
zamy go ,,wodg do lutowania’™ (rys. 6). Po ogrza-
niu kolby do odpowiedniej temperatury oczysz-

Rys. 7 Ryis. 8
Ogrzewanie kolby i topie- Lutowanie
nie lutu (goraca kolba)

czarny jej koniec przez potarcie o kawatek salmia-
ku. Nastepnie dotykamy koricem kolby do laseczki
cyny do lutowania (rys. 7), ktéra pod wplywem
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ciepta kolby stopi sie. Jezeli kolba jest czysta, kro-
pla cyny zawisnie na jej ostrzu. Wtedy dotykamy
kolbg, miejsca, ktdre chcemy zlutowaé (rys. 8).
Po ogrzaniu go cieptem kolby cyna rozptynie sie
cienkg warstwg po metalu i stygngc przylegnie
do niego mocno. Mozna tez nie nabiera¢ lutu na
kolbe, lecz dotkna¢ nig pateczki lutu nad miej-
scem, ktére mamy zlutowaC. Gorgca kolba stopi

Rys. 7a

Ogrzewanie kolby nad plomieniem,
kominek sporzadzony z lejka

lut, ktorego krople opadng na miejsce lutowane
(rys. 8). Goracy jeszcze kolbg rozprowadzamy lut
po metalu. Przedmioty mniejsze korzystnie jest
przed lutowaniem ogrza¢ nad ptomieniem palni-
ka. Gdy miejsce zlutowane ostygnie, nalezy czy-
stg wodg zmy¢ z niego resztki chlorku cynku. Na-
lezy zaznaczy¢, ze sita potgczenia nie zalezy od ilo-
$ci zuzytej cyny. Polaczenie utworzone przez cien-
ka warstewke lutu jest zwykle mocniejsze od po-
faczenia, do ktérego uzyto duzo lutu. Baczng uwa-
ge nalezy zwrdci¢ na to, aby przedmioty, ktére ma-
ja by¢ potaczone przy pomocy lutowania, nie od-
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lutownica xle dobre
Rys. 9 Rys. io
Lutowanie blach Dobre i zte lutowanie

stepowaty od siebie, lecz zeby byty mocno Scisnie-
te (rys. 9 i 10). Gdy chodzi o potgczenie dwoch
drutdw, to naiezy po starannym oczyszczeniu skre-
ci¢ je ze sobg (rys. 11) i dopiero wtedy zlutowad.

- -| Kr

Rys. n
Lutowanie drutéw



Rys. 12 przedstawia sposdb przylutowania
kawatka blachy do dna naczynia. Takie reparacje
czesto sie zdarzajii, nie zaszkodzi wiec powiedzie¢
0 nch stéw kilka. Przede wszystkim przepalone
dno naczynia oczyszczamy starannie z brudu i rdzy
skrobaczke (rys. 3, 3a i 3b) i papierem szmerglo-
wym. Cieniutkie brzegi otworu nalezy obcie¢ i wy-
rowna¢. Nastepnie przygotowujemy kawatek bia-

Rys. i2
Naprawa dna naczynia blaszanego

fej blachy takiej wielkosci, zeby jej brzegi zacho-
dzity okoto 1 c¢cm poza brzegi otworu. W celu wy-
rownania dna naczynia i blachy podktadamy pod
dno klocek drewniany i z wierzchu miotkiem, naj-
lepiej drewnianym, wyklepujemy blache. Nastep-
nie przylutowujemy blache do dna naczynia. Tak
naprawiony garnek moze stuzy¢ jeszcze czas dtuz-
szy, pod jednym jednak warunkiem: ze nie posta-
wimy go na ogniu proznego (bez ptynu). Sposob
potaczenia przy pomocy lutowania dwoch kawal-
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kow rury olowianej przedstawia rys. 13. Rys. 14,
15 i 16 przedstawiajg, sposoby lutowania blach.
Do lutowania przedmiotéw .delikatnych, po-
faczen w radioaparatach itp. me uzywamy ptynu
lutowniczego (chlorku cynku), lecz kalafonii. Po-

Rys. ij
zU2z23 ESSS
T~~\ £HZ
&
Rys. 14 Rys. 13 Rys. 16

Rys. 13. Lutowanie rur otowianych
*Rys. 14, ij i 16. Lutowanie blach

sypujemy nig miejsce, ktore ma by¢ lutowane;
przy dotknieciu gorgca kolbg kalafonia stopi sie
i zwilzy potgczenie.

Lutowarte przedmiotéw osadzonych na ebo-
nicie, trolicie i innych wrazliwych na ciepto mate-
riatach nalezy wykona¢ szybko ostroznie. Mozna
yltedy uzy¢ z pcwodzeniem pasty do lutowania.
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ktéra natozona na miejsce zlgczenia i dotknieta
goracy Kolbe, topi sie natychmiast. Najlepiej jed-
nak w takim wypadku lutowac przy pomocy dmu-
chawki ustnej, jest to rurka (rys. 17 D), zazwy-
czaj mosiezna, 0 zwezajacym sie ku koricowi prze-
kroju, zakofAczona otworkiem o bardzo matej Sred-
nicy. Cienki koniec rurki umieszczamy w plomie-
niu palnika, w grubszy wdmuchujemy powietrze.

Rys. 17
Lutowanie przy pomocy dmuchawki; A dobre, B zie

Wyptywajacy z dmuchawki cieniutki strumien po-'
wietrzag utworzy jezyczek ptomienny (rys. 17 A),
ktory przez odpowiednie ustawienie dmuchawki
mozemy skierowa¢ w dowolne strone. Korca dmu-
chawki nie nalezy trzyma¢ koto ptomienia (rys.
17 B), lecz w samym plomieniu (rys. 17 A); wte-
dy uzyskamy jezyczek cienki i dtugi. Przypomina-
my, ze przy lutowaniu przy pomocy dmuchawki
miejsce  zlutowania musi by¢ réwniez starannie
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oczyszczone, a lut aobrze -rozdrobniony (najlepiej
uzy¢ grubych opitek z lutu). Dmuchawek uzywaja
najczesciej ztotnicy.

Przy dluzszym lutowaniu ciagte ogrzewanie
szybko stygnacej kolby jest bardzo niewygodne i

=3=

Rys. 18
Kolba zaopatrzona w palnik gazowy Bunzena

zabiera duzo czasu. Wady tej nie majg kolby za-
opatrzone w stale zrodto ciepta. Taka jest np. kol-
ba, przedstawiona na rys. 18, potaczona na state z
palnikiem gazowym Bunzena, ktorego ptomien
moze bez przerwy nagrzewa¢ mase kolby. Rys. 19

Rys. 19
Kolba pofaczona z palnikiem benzynowym
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przedstawia kolbe potaczony z palnikiem benzyno-
wym, zaopatrzonym w pompke powietrzng.

Dowcipnie pomyslane urzadzenie do lutowa-
nia przedstawia rys. 20. Jest to palnik Bunzena
(Teclu), zaopatrzony w spirale z grubego drutu
miedzianego (okoto 3 mm). Drut ten jest przy-

Rys. 20
Lutowanie przy pomocy paln ka Bunzena z regulacjg
(Teclu)

mocowany do palnika w ten sposob, ze czes¢ jego
zwinieta w spirale znajduje sie stale w goracym
ptomieniu Miejsca, ktore chcemy zlutowac, oczy-
szczamy dokladnie, zwilzamy wodg do lutowania
i posypujemy rozdrobnionym lutem. Nastepnie
skierowujemy ptomien palnika na przedmiot luto-
wany (rys. 20). Spirala z drutu miedzianego gra
tu role kolby. Ptomieri palnika nalezy tak wyre-
gulowac, zeby nie byt za goracy.
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Inny przyrzad, spirytusowg lampke do luto-
wania, przedstawia rys. 21. Jest ona w uzyciu bar-
dzo wygodna, lecz, podobnie jak dmuchawka ust-
na, nadaje sie¢ tylko do lutowania przedmiotéw
0 matej masie.

Mata spirytusowa lampka do lutowania

Rys. 22
Lampa benzynowa do lutowania twardego
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Rysunek 22 przedstawia znang powszechnie
benzynowg lampe do lutowania, stuzgcg zazwyczaj
do lutowania twardego, a wiec mosigdzem itp.
twardymi lutami.

«nrKau.S' ¢x'uchuyt. rurka azbtz}
C' Ceuka oporova. yr.ptytka dopotacze*

ehlutouniea. e = ntyczka

Rys. 23
Elektryczna kolba do lutowania (roztozona na czesci)

Szerokie zastosowanie znalazta .réwniez kolba,
zaopatrzona w grzejnik elektryczny. Pewnag od-
miane takiej kolby przedstawia rys. 23- Szczegoly
dotyczace budowy kolby elektrycznej oraz lutow-
nicy elektrycznej znajdzie czytelnik w rozdziale
drugim i trzecim.

Luty

Wypada tutaj pare stdw powiedzie¢ o sktadzie
lutu. Ogdlnie wiadomo, ze prawie nigdy nie uzy-
wamy do lutowania metali czystych, a tylko sto-
pow kilku metali. NajczeSciej uzywa sie stopow
cyny z olowiem. Czasem dodaje sie antymonu,
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pizy lutach za$ miekkich bizmutu lub kadmu. Sa-
modzielne przyrzadzanie lutu w mniejszych ilo-
Sciach nie optaca sie. Zresztg wszedzie mozna na-
by¢ pateczki ,cyny do lutowania”, bedacej w rze-
czywistosci stopem cyny, otowiu i kadmu lub biz-
mutu. Dla tych jednak, ktorzy chcieliby komicz-
nie sami lut zestawi¢, podajemy kilka przepisow.

Lut zwykly o punkcie topliwosci 220° C.
Uzywa go sie najczesciej do blachy bialej, czarnej
1 mosieznej : 22 czesci otowiu, 1.8 czesci cyny, 2.2
czesci antymonu.

Lut o nizszej temperaturze topliwosci (okoto
180° C) : 10 czesci otowiu, 17 czesci cyny.

Lut miekki, do robot delikatnych, nie znosza-
cych wysokiej temperatury. Nadaje sie szczegdlnie
do lutowania przy pomocy dmuchawki ustnej: 2
czesci otowiu, 5 czesci cyny, 1 cze$¢ bizmutu.

Lut mocny, lecz wymagajgcy do stopienia
do$¢ wysokie; temperatury (okoto 300° C), ma
skfad nastepujacy: 24 czesci otowiu, 1 czes¢ cyny,
2 czesci antymonu.

I1. Lutownica elektryczna

Opisana nizej lutowmca elektryczna skfada
sie z transformatora, elektrody weglowej oraz
szczypczykéw metalowych, stuzacych do doprowa-
dzenia pradu do przedmiotu lutowanego. Widok
calego urzadzenia przedstawia rys. 24. Pierwotne
uzwojeme transformatora jest wigczone do sieci
pradu zmiennego; jeden koniec uzwojenia wtor-
nego potagczono z elektrodg weglowsg, drugi ze
szczypczykami metalowymi. Jezeli chcemy zluto-
wac jakis przedmiot, to fgczymy go z jednym kon-
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cem wtdrnego uzwojenia transformatora. Do tego
wiasnie stuza metalowe szczypczyki, ktorymi moz-
na tatwo kazdy przedmiot uchwyci¢. Nastepnie do-
tykamy koricem wegla lutu i miejsca, ktore ma by¢
zlutowane. Wskutek zamkniecia wtdrnego obwo-
du transformatora poptynie w nim prad o duzym
natezeniu, ktory rozgrzeje koniec wegla i przed-
miot do tego stopnia, ze lezacy lut stopi sie pra-
wie natychmiast.

Rys. 24
Lutownica elektryczna

Cate urzadzenie sklada sie zasadniczo z: 1)
transformatora przetwarzajgcego prad z  sieci
na prad o niskim napieciu, lecz duzym natezeniu;
2) elektrody weglowej, osadzonej w uchwycie me-
talowym, potgczonym z kawatkiem gietkiego, do-
brze izolowanego kabla; 3) szczypczykow metalo-
wych z kawatkiem kabla.

Transformator mozemy naby¢ gotowy lub tez
samemu zbudowa¢ wedtug wskazowek zawartych
w tomiku Nr 92 ,Samouczka Technicznego” pt.
»,Budowa transformatoréw”.
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Elektroda weglowa opisanej lutownicy skiada
sie z wegla, oprawki metalowej do umocowania
wegla oraz z kabla, tgczacego oprawke z wtdrnym
uzwojeniem transformatora. Zaczniemy od kabla.
Powinien to by¢ kabel jednozytowy o grubej ple-
cionce, gdyz poptynie w nim prad o znacznym na-

Rys. 2j
Oprawka do elektrody weglowej lutownicy elektrycznej

tezeniu." Jeden koniec kabla przymocowujemy bar-
dzo starannie do oprawki metalowej, w ktorej be-
dzie osadzony wegiel. Oprawke te mozna wyko-
na¢ rozmaicie. Jedng z mozliwosci podaje rys. 25,
przedstawiajacy dobrg i stosunkowo tatwg do wy-
konania oprawke z raczka drewniang. Mozna tez
jako oprawki uzyé zwyklego przedtuzacza do
otowkow, jaki za grosze mozna naby¢ w kazdym
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sklepie z materiatami piSmiennymi. Jak taka
oprawka wyglada, pokazuje rys. 25. Elektrode
weglowg sporzadzamy z dodatniego bieguna ogni-
wa do kieszonkowej lampki elektrycznej. Oczywi-
Scie wegiel ten przed umocowaniem w oprawce
nalezy oczysci¢ jak najstaranniej.

Szczypezyki metalowe wraz z kablem stuzg do
doprowadzenia pradu do przedmiotu' lutowanego.
Nabywamy je gotowe (5 groszy!) lub sporzadza-
my z blachy.

Lutowanie. Miejsce, ktore chcemy zlutowac
oczyszczamy starannie, kiadziemy na nie kawatek
lutu i posypujemy sproszkowang kalafonig* Na-
stepnie do przedmiotu lutowanego doprowadzamy
prad elektryczny przy pomocy szczypczykdow me-
talowych, potaczonych kablem z wtérnym uzwoje-
niem transformatora. Wystarczy teraz lekko dot-
kna¢ elektrodg weglowg kawatka lutu, a ten, pod
wplywem wytworzonego przez przeptywajacy prad
0 wysokim natezeniu ciepta, stopi sie i rozplynie
po przedmiocie lutowanym. Zamiast kalafonii
mozna oczywiscie uzy¢ pasty do lutowania lub tp.
Juz po kilku prébach nabedziemy wprawy i luto-
wanie skomplikowanych nawet polaczen nie be-
dzie dla nas przedstawiato trudnosci.

Wielka zaletg opisanej lutownicy jest jej pro-
stota budowy, tatwo$¢ uzycia i wydajnos¢. Zuzywa
ona pradu bez poréwnania mniej, niz mata nawet
kolba elektryczna. Jak wiadomo, kolbe elektrycz-
ng trzeba przed uzyciem przez pewien czas — zwy-
kle okoto 5 minut — trzymac pod pradem, az sie
nagrzeje do odpowiedniej temperatury. Poza tym
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grzejnik kolby elektrycznej po pewnym czasie pra-
cy, nawet przy fachowej obstudze, zuzywa sie i mu-
si by¢ wymieniony na nowy. Wad tych opisana lu-
townica nie posiada. Jest ona zawsze gotowa do
uzycia i czesci jej, praktycznie bioragc, nie ulegaja,
zuzyciu. Z drugiej jednak strony wypada zazna-
czy¢, ze opisanej lutownicy mozemy uzywaé tylko
tam, gdzie mamy do dyspozycji sie¢ pragdu zmien-
nego. Kolba ma wiec te dodatnig strone, ze moze
by¢ dolaczona bezposrednio do sieci pracu state-
go lub zmiennego.

Przy koncu opisu mata uwaga. Podczas luto-
wania przedmiotdw o wiekszej masie, wymagaja-
cych do ogrzania duzych ilosci ciepta, nie nalezy
lutownicy trzymac¢ zbyt dlugo bez przerwy pod
pradem, gdyz wtedy uzwojenie wtdérne transforma-
tora nagrzewa sie dos¢ mocno.

I1l. Kolba elektryczna

Dla tych, ktérzy majg w mieszkaniu sie¢ pra-
du statego lub z innych wzgledéw nie zamierzajg
budowaé lutownicy elektrycznej, podajemy opis
budowy kolby elektrycznej. Kolbe mozna dotaczaé
bezposrednio do sieci pradu statego lub zmienne-
go o odpowiednim napieciu. Przyrzad ten skfada
sie zasadniczo ze zwykiej kolby miedzianej oraz
z grzejnika elektrycznego, ktéry ogrzewa jg do po-
trzebnej do lutowania temperatury.

Przed szczegotowym opisem budowy kolby
wypada powiedzie¢ pare stow o g~zejnikach elek-
trycznych. Wiadomo, ze prad elektryczny, plynac
przez przewodnik, napotyka zawsze na pewien
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opér. Zuzyta na pokonanie tego oporu praca za-
mienia sie na ciepto. Inaczej moéwiagc, przewodnik
pod wptywem plynacego przez niego pradu ogrze-
wa sie. Zjawisko to zostato wykorzystane do bu-
dowy grzejnikbw elektrycznych. Grzejnik taki
sktada sie z pewnej ilosci zwojow drutu o duzym
oporze, nawinietych na materiale izolacyjnym, wy-
trzymujacym wysokg temperature. Nie bedziemy!
tutaj opisywali szczegétowo grzejnikéw elektrycz-
nych réznych systeméw. Interesujgcych sie tymi
rzeczami odsytamy do tomiku 58 ,,Samouczka
technicznego”, noszacego tytut ,,Grzejniki elek-
tryczne”.

Opisana nizej kolba elektryczna skfada si¢
zasadniczo z: 1) zwyklej kolby Sredniej wielkosci,
2) grzejnika elektrycznego, 3) sznura do dopro-.
wadzenia pradu elektrycznego.

Ksztatt i wymiary kolby podaje rys. 26.
Oczywiscie, ze wymiary te mozna zmieri¢. Nale-
zy sie jednak liczy¢ z tym, ze opisany nizej grzej-
nik ma moc dostosowang do kolby o wymiarach
podanych na rys. 26. W wypadku znacznego zwie-
kszenia wagi kolby nalezy bezwzglednie zwigk-
szy¢ moc grzejnika. Mniej doswiadczony amator
najlepiej postapi, jezeli bedzie sie trzymat wymia-
row podanych w opisie. Nawiasem zaznaczam, ze
wykonane wedlug niniejszego opisu kolby, mimo
swej prostoty i taniosci, dziatajg znakomicie.

Sznur do doprokadzania pradu

Do grzejnika kolby trzeba doprowadzi¢ prad
elektryczny z kontaktu $ciennego. Postuzy do tego
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sznur dwuzylowy w dobrej izolacji, zakoriczony;
podwdjng wtyczka. Diugos¢ sznura moze byé
rozng, od jednego do kiiku metrow.

Najwazniejszg czescig opisywanej kolby jest
grzejnik elektryczny. Nalezy go wykona¢ jak naj-
staranniej, gdyz od niego w pierwszym rzedzie
zaleze¢ bedzie dziaianie kolby.

Na uzwojenie grzejnika uzywamy golego
drutu nikielinowego, manganinowego lub kon-
stantanowego. Opor drutu wykonanego z tych
metali oraz dopuszczalne obcigzenie drutow o réz-
nych $rednicach podaje tablica.

P . - Opor 1 metra drutu Do-
Srednica  Przekroj oméw puszczal-
drutu drutu ne obcia-
mm mm? ikieli in konstan- zenie
nikielin  manganin an » amp.

010 0.0079 5050 5320  62.00 05
015 00177 2250 2370 27.70 08
020 00314 1270 1340 1560 1.0
025 00491 842 8.55  10.00 15
030 0.0707 564 5.95 6.95 19
035 0.0962 423 437 5.15 2.2
040 01260 3.16 3.33 3.89 2.5
045 0.1590 248 2.64 3.08 3.0
050 0.190  2.03 215 2.50 3.5
060 02830 141 1.48 1.73 4.5
0.70 0.3850  1.03 1.09 1.27 6.0
080 0-5030  0.79 0.83 0.97 7.0
090 0.6360  0.62 0.66 0.77 85
100 0.7850 0508 0535 0.625 10.0
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Moc grzejnika przy kolbach $redniej wielko-
ci wynosi zwykle 150—250 watdw. Do naszej kol-
by uzyjemy grzejnika o mocy posredniej, a mia-
nowicie 220 watéw. Wobec tego natezenie przepty-
wajgcego przez grzejnik pradu przy napieciu 110
wolt bedzie wynosié:

220

10 2 ampéry

Jezeli chcemy uzyé na przyktad drutu manga-
ninowego grubosci 0,3 mm (op6r 1 metra takiego
drutu, jak podaje tablica, wynosi 5.95 omow), to
na caly grzejnik potrzeba:

2%5 = 9)25 metrOW

Gdy sie¢ ma napiecie 220 wolt, to przy mo-
cy grzejnika 220 watow natezenie pradu wyniesie;

220

1 amper
220 P

Przy uzyciu drutu nikielinowego grubosci 0.2
mm (1 metr takiego drutu ma, wedtug tabeli, opor
12.7 omow) trzeba na grzejnik uzy¢ drutu:

1127 17 3 metréw

Po obliczeniu w podany wyzej sposdb diu-
gosci drutu zabieramy sie do nawiniecia grzejni-
ka. Kawatek miki rozszczepiamy nozem na cienkie
ptytki (okoto 0,1 mm), mozliwie diugie. Szero-
ko$¢ paskéw winna wynosi¢ 4.5 c¢cm. Nastepnie
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owijamy $rodkowa cze$¢ kolby trzykrotnie pa-
skiem miki i na to naw jamy drut grzejnika. Po-
‘I’ czatek drutu nalezy na dhugosci 10 cm zlozy¢ we
dwoje i skreci¢. Cze$¢ tego podwojnego drutu po-
winna wystawa¢ na zewnatrz. Drut nawijamy na
szerokosci okoto 4 cm, tak zeby nie bylo obawy,
ze skrajny zwoj zsunie sie z izolacji mikowej i do-
tknie kolby. Odstep miedzy poszczeg6lnymi zwo-
jami winien wynosi¢ 1 mm. Drut nalezy do$¢ mo-
cno naciggnaC, zeby sie poszczeg6lne zwoje nie
poprzesuwaly. Po nawinieciu jednej warstwy
owijamy jg kilkakrotnie paskiem miki (podobnie
jak przedtem kolbe), na to nawijamy warstwe
drugg itd., az zuzyjemy catg przeznaczong do na-
| winiecia ilos¢ drutu. Koniec uzwojenia, podobnie
jak poczatek, skrecamy we dwoje i cze$¢ wypusz-
czamy na zewnatrz. Ostatnig warstwe réwniez
owijamy paskiem miki i cienkg tasma azbestowa.
Na tak wykonany grzejnik naktadamy przygoto-
wany przedtem plaszcz blaszany i przy pomocy
Srub $ciggamy go mocno. Jezeli cato$¢ zostanie
mocno plaszczem blaszanym S$cishieta, to zwoje
grzejnika, nawet po dluzszym uzywaniu go, nie
ulegng przesunieciu. Mozna tez zamiast stosowa-
nia plaszcza metalowego (ktory, nawiasem mo-
wigc, dos¢ trudno bez narzedzi sporzadzi¢) owi-
na¢ caly grzejnik wraz z izolacjg azbestowg gotym
drutem miedzianym (lub innym) raz przy razie,
dciaggajac go przy tym mocno. Na wystajacy po-
czatek i koniec uzwojenia grzejnika nasuwamy
dla izolacji po kilkanascie koralikéw szklanych.
Nastepnie taczymy poczatek i koniec uzwojenia
grzejnika ze sznurem zakonczonym podwojng
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wtyczkg. Miejsce ztgczenia owijamy dla izolacji
taSmg azbestowa. Aby przy ewentualnym szarp-
nieciu nie zerwaC polaczenia, przywigzujemy,,
sznur do drewnianej raczki kolby. Raz jeszcze
zZwracamy uwage, ze nawijanie grzejnika i tacze-
nie jego koncéw ze sznurem nalezy wykonaé tak,
aby drut grzejnika w zadnym miejscu nie stykat
sie ani z kolbg ani z ptaszczem metalowym. Wia-
Sciwie kolba jest juz gotowa. Szczegdty konstruk-
cji objasnia rys. 26. Nie potrzeba sie¢ jednak przy
budowie kolby trzyma¢ niewolniczo rysunku;
przeciwnie, nalezy sprobowa¢ wiasnych sit, pa-
mietajac jednak zawsze o podanych w opisie za-
sadach budowy.

Przed uzyciem kolby do Ilutowania nalezy
sprawdzi¢, czy w grzejniku nie ma zwarcia. Ro-
bimy to przy pomocy zarowki. Wiaczamy grzejnik
kolby do sieci o$wietleniowej o odpowiednim na-
pieciu. Jezeli wiaczona w obwodd zardwka nie za-
SwieC'. sie lub zaswieci sie bardzo stabo, to znak,
ze w samym grzejniku zwarcia nie ma. Nastepnie
przewodnik z wigczong zaréwka (potgczony z sie-
cig) taczymy z ktorgkolwiek wtyczka kolby; prze-
wodnikiem potgczonym z drugim biegunem sieci
dotykamy kolejno samej kolby, potem plaszcza
metalowego. W zadnym wypadku zarowka nie
powinna sie zaswieci¢. Jezeli zaswieci sig, to
Znak, ze istnieje potaczenie miedzy uzwojeniem
grzejnika i kolbg, wzglednie ptaszczem. Biad ten
nalezy wynalez¢ i naprawic.

Lutowanie przy pomoc! kolby élektrycznej
nie wymaga osobnych wyjasnien. Po wigczeniu
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pradu czekamy kilka minut, az sie kolba dostate-
cznie rozgrzeje i rozpoczynamy lutowanie.

Po dlugim uzywaniu kolby, gdy uzwojenie
grzejnika przepali sie, nalezy grzejnik rozebraC i
sporzadzi¢ nowy. Po tym zabiegu kolba znéw be-
dzie nam stuzy¢ czas dtuzszy.
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przechowywania papierow S$wiattoczutych. 3. Przybory
do roztwarzania. 4. Pudetko do przechowywania roztwo-
row Swiattoczutych, j. Przechowywanie negatywow. 6.
Szafka do negaty ,/6w. 7. Skorowidz negatywdw. 8.
Skrzynka do przechowywania przezroczy. 9. Szafka $cien-



na na rézne przybory fotograficzne, io. Biurko fotogra-
ficzne. ii. Szafka do chemikatij i przyboréw fotograficz-
nych. i2. Urzadzenia w oknie ciemnicy. 13. Zbior recept.
14. Zmiana ptyt w podrdzy. 15. Ciemnic» przeno$na.

Czes¢ 111. Rézne przybory pomocnicze dla pracowni
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mowania ptyt. 3. Elektryczne lampy do ciemnic: a) na
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ficznych. 5. Przegrodki do misek. 6. Ttuczkarka. 7. Przy-
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Czes¢ IV. Aparaty do reprodukcji, powiekszania i
rzutnicze: 1. Pojecie ogdlne. 2. Przyrzad do réwnolegte-
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ratu powiekszen. 10. Statyw rzutniczy. 11. Ekran.
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