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1. Induktor.
2. Jak się buduje aparat 

fotograficzny.
3. Jak się fotografuje.
4. Telefon domowy.
5. Dynamo. Prądnica.
6. Cgniwa i baterie gal­

waniczne.
7. Silniki elektryczne.
8. Budowa latawca.
9. Telegraf Morse‘a.

10. Telegraf bez drutu.
11. Akumulatory.
12. Pompy wodne.
13. Elektrofor oraz przy­

rządy pomocnicze.
14. Przyrząd do elektro­

lizy.
15. Jedno- i dwupłatów 

ce.
16. Camera obscur a.
17. Koła wodne i tur­

biny.
18. Ciemnia fotograf.
19. .Dynamo o prądzie 

; tałym.
20. Zbielanie i zużyfko 

wanie nieużytków.
21. Torpedowce.
22. Tartak wodny.
23. Wiatraki.
24. Technika robót drze­

wnych.
25. Tokarka.
26. Roboty kartonowe.
27. Silnik na prą] stały.
28. Aparat do galwano- 

plas*:yki.
29. Elektryczna kolej li­

nowa.
30. Budowa terárium.

31. Elektryczny aparat 
do kopiowania.

32. Aparat projekcyjny.
33. Przel »vonice elek- 

tryorsne.
34. Piłeczka mechanicz­

na.
3j. Winda elektryczny
36. Motor .pędzony roz­

grzanym powietrzem.
37. Bobsleigh, saneczki 

sterowe.
38. Instalacja i sporzą­

dzanie dzwonków.
39. Kinematograf.
40. Wyświetlanie filmó.v 

.linerontoęi aficznych.
41. Maszyny influenc. 

Wintera i Vhims- 
hursta.

42. E jiony.
45. d.ektryczne przyrzą­

dy pomiarowe.
44. Przeróbka i obróbka 

szklą.
45. Ładowanie akumula­

torów prądem miej­
skim.

46. Telegraf wskazówko­
wy.

47. Zbieranie, zasuszanie, 
przechowywanie ro-

_ ślin.
48. Heliograf, przyrząd 

do telegrafowania za 
pomocą światła.

49. Silnik sprężonego po­
wietrza.

50. ''omowe stacje ele­
ktryczne.

$1. Oporniki elektr.
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Drukarnia „Dziedzictwa“ w Cieszynie



WSTĘP

Lutowanie jest to łączenie kawałków metalo­
wych przy pomocy innego metalu, zwanego lutem.

Sztuka lutowania była znana już w czasach 
zamierzchłej przeszłości! Wiemy z całą pewnością, 
że starożytni Egipcjanie umieli lutować. Grecy i 
Rzymianie łączyli przy pomocy lutowania rury 
ołowiane do doprowadzania wody i inne przed-, 
mioty metalowe.

Obecnie lutowanie jest powszechnie znanym 
i najczęściej stosowanym sposobem łączenia meta­
li. Lutować umie prawie każdy, lecz nie każdy wy­
konuje czynność tę tak, jak należy. Wskutek tego 
połączenia, które uważamy za zupełnie pewne, po 
bliższym zbadaniu okazują się często niedoskona­
łymi. Ma to szczególne znaczenie przy budowie 
odbiorników radiowych i rożnych aparatów elek­
trycznych, których dobroć polega w dużej mierze 
właśnie na dobrych kontaktach między poszcze­
gólnymi częściami składowymi.

W tomiku tym znajdzie czytelnik, poza ogól­
nym opisem lutowania, dokładny opis kilku róż­
nych przyrządów do lutowania, a mianowicie:

1. Opis budowy zwykłej kolby do lutowania 
oraz kolb z palnikami gazowymi, benzynowymi 
itp.
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2. Opis budowy lutownicy elektrycznej;
3- Opis budowy elektrycznej kolby do luto­

wania.
Przy opisie zwykłej kolby do lutowania po­

dajemy dokładne wskazówki, jak należy lutować, 
aby bez zbytecznych wysiłków otrzymać połącze­
nia pewne i trwałe. Uwagi te odnoszą się również 
do lutowania przy pomocy kolby elektrycznej, ga­
zowej oraz lutownicy elektrycznej. Mniej doświad- ’ 
czony amator na pewno chciałby zapytać, który z 
opisanych przyrządów wybrać. Na to pytanie da­
jemy z góry odpowiedź. Jeżeli nie lutujemy często, 
to wystarczy nam zwykła kolba odpowiednich wy­
miarów. Gdy z potrzebą lutowania spotykamy się 
częściej i gdy prócz tego mamy w mieszkaniu sieć 
prądu zmiennego, to wypadnie zbudować bardziej 
nowoczesny przyrząd do lutowania, a więc lutow­
nicę elektryczną, opisaną w rozdziale drugim. Trud 
włożony w budowę lutownicy opłaci się sowicie, 
gdyż jest to przyrząd doskonały, który oszczędzi 
nam wielu kłopotów. Jeżeli mamy w mieszkaniu 
sieć prądu stałego, to możemy z powodzeniem 
używać kolby elektrycznej, zbudowanej według 
wskazówek zawartych w rozdziale trzecim. W wy­
padku, gdy nie posiadamy w mieszkaniu sie.ci 
elektrycznej, á często musimy lutować, to najwy­
godniej będzie użyć kolby z palnikiem gazowym, 
spirytusowym lub innym. Bliższą charakterystykę 
każdego z tych przyrządów znajdzie czytelnik w 
szczegółowym opisie budowy.
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I. Zwykła kolba do lutowania oraz kolba 
z palnikiem gazowym i spirytusowym

Kształt kolby do lutowania może być różny. 
Zwykle jest ona podobna do siekierki (rys. 1), 
osadzonej na pręcie żelaznym, na koniec którego 
nabito drewnianą rękojeść. Sama kolbą jest wyko­
nana z miedzi. Wielkość jej może być różna. Do 
lutowania przedmiotów o dużej masie, używa się

Rys. i
Kolba do lutowania (normalna i podłużna)

kolb o wymiarach większych, mających dużą po­
jemność cieplną. Przedmioty cienkie, druty itp., 
wygodniej ,ts. lutować kolbą małą; nagrzewa się 
ona prędzej i łatwiej można się z nią dostać do 
miejsca, które ma być zalutowane. W celu ułat­
wienia dostania się kolbą do miejsc trudno dostęp­
nych można jej nadać kształt podłużny (rys. 1).

Kolba powinna być zawsze czysta. Najlepiej 
w tym celu pobielić jej koniec przez pokrycie cy­
ną. Po dokładnym oczyszczeniu kolby ogrzewamy
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•ą na czystym płomieniu, najlepiej spirytusowym 
lub gazowym. Ogrzewać należy tak, aby płomień 
obejmował środkową część kolby, a nie jej koniec. 
Gdy płomień wokół kolby pod wpływem pary 
miedzi przybierze charakterystyczny fioletowy ko­
lor, to wyjmujemy kolbę z płomienia i pocieramy

jej końcem o kawałek salmiaku (chlorek amono­
wy), na który położono grudkę cyny. Cyna stopi 
się i pokryje koniec kolby.

Miejsce, które ma być zalutowane, musi być 
zupełnie czyste. Do oczyszczania metalu używa się

Rys. 2
Pilnik (do oczyszczania metalu)

Rys. 3 Rys. 3 a

b

Rys. 3 b
Skrobaczki stalowe do oczyszczań'a metali przed 

lutowaniem
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zwykle papieru szmerglowego i pilnika. Szczegól­
nie praktycznym jest pilnik o kształcie takim, jak 
na rys. 2. Bardzo przydatne, szczególnie do oczy­
szczania powierzchni metalu w zagłębieniach, są. 
skrobaczki stalowe różnych kształtów i wymiarów 
(rys. 3, 3a i 3b). Zwracamy uwagę, że do blachy 

cynkowej pilnika używać nie należy, gdyż opiłki 
cynkowe zalepiają w zupełności jego nacięcia. Do 
trzymania podczas lutowania małych przedmio-

Rys. 4
Obcążki podłużne

tów przydadzą się bardzo obcążki podłużne (rys. 
4>‘

Przed samym lutowaniem zwilżamy oczysz­
czone miejsce chlorkiem cynku, zwanym, potocz­
nie „wodą do lutowania”. Chlorek cynku przyrzą­
dzamy sobie sami w sposób następujący: Do usta­
wionego na dworze małego płaskiego naczynia na­
lewamy kwasu solnego i wrzucamy do n ego1 ka­
wałki cynku, najlepiej skrawki blachy cynkowej. 
Po rozpuszczeniu się cynku dodajemy nową jego 
porcję. Gdy wreszcie płyn się uspokoi i stanie się 
bezbarwny i przeźroczysty, a leżący na dnie cynk 
już się nie rozpuszcza, wtedy zlewamy chlorek 
cynku znad osadu do butelki.
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Sam proces lutowania przedstawia się na­

stępująco: Nasamprzód oczyszczamy dokładnie

Rys. j
Oczyszczanie blachy 

przed lutowaniem

Rys. b
Zwilżanie blachy „wodą 

do lutowania“

przedmiot, który chcemy lutować (rys. 5) i zwil­
żamy go „wodą do lutowania’” (rys. 6). Po ogrza­
niu kolby do odpowiedniej temperatury oczysz-

Rys. 7 Ryis. 8
Ogrzewanie kolby i topie- Lutowanie

nie lutu (gorącą kolbą)

czarny jej koniec przez potarcie o kawałek salmia- 
ku. Następnie dotykamy końcem kolby do laseczki 
cyny do lutowania (rys. 7), która pod wpływem
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ciepła kolby stopi się. Jeżeli kolba jest czysta, kro­
pla cyny zawiśnie na jej ostrzu. Wtedy dotykamy 
kolbą, miejsca, które chcemy zlutować (rys. 8). 
Po ogrzaniu go ciepłem kolby cyna rozpłynie się 
cienką warstwą po metalu i stygnąc przylegnie 
do niego mocno. Można też nie nabierać lutu na 
kolbę, lecz dotknąć nią pałeczki lutu nad miej­
scem, które mamy zlutować. Gorąca kolba stopi

Rys. 7 a
Ogrzewanie kolby nad płomieniem, 

kominek sporządzony z lejka

lut, którego krople opadną na miejsce lutowane 
(rys. 8). Gorącą jeszcze kolbą rozprowadzamy lut 
po metalu. Przedmioty mniejsze korzystnie jest 
przed lutowaniem ogrzać nad płomieniem palni­
ka. Gdy miejsce zlutowane ostygnie, należy czy­
stą wodą zmyć z niego resztki chlorku cynku. Na­
leży zaznaczyć, że siła połączenia nie zależy od ilo­
ści zużytej cyny. Połączenie utworzone przez cien­
ką warstewkę lutu jest zwykle mocniejsze od po­
łączenia, do którego użyto dużo lutu. Baczną uwa­
gę należy zwrócić na to, aby przedmioty, które ma­
ją być połączone przy pomocy lutowania, nie od-
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lutownica

Rys. 9
Lutowanie blach

xle dobre

Rys. io
Dobre i złe lutowanie

stępowały od siebie, lecz żeby były mocno ściśnię­
te (rys. 9 i 10). Gdy chodzi o połączenie dwóch 
drutów, to naieży po starannym oczyszczeniu skrę­
cić je ze sobą (rys. 11) i dopiero wtedy zlutować.

- -| Kr

Rys. n
Lutowanie drutów
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Rys. 12 przedstawia sposób przylutowania 
kawałka blachy do dna naczynia. Takie reparacje 
często się zdarzaj ii, nie zaszkodzi więc powiedzieć 
o nch słów kilka. Przede wszystkim przepalone 
dno naczynia oczyszczamy starannie z brudu i rdzy 
skrobaczkę (rys. 3, 3a i 3b) i papierem szmerglo­
wym. Cieniutkie brzegi otworu należy obcięć i wy­
równać. Następnie przygotowujemy kawałek bia-

Rys. i2
Naprawa dna naczynia blaszanego

łej blachy takiej wielkości, żeby jej brzegi zacho­
dziły około 1 cm poza brzegi otworu. W celu wy­
równania dna naczynia i blachy podkładamy pod 
dno klocek drewniany i z wierzchu młotkiem, naj­
lepiej drewnianym, wyklepujemy blachę. Następ­
nie przylutowujemy blachę do dna naczynia. Tak 
naprawiony garnek może służyć jeszcze czas dłuż­
szy, pod jednym jednak warunkiem: ze nie posta­
wimy go na ogniu próżnego (bez płynu). Sposób 
połączenia przy pomocy lutowania dwóch kawał­
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ków rury ołowianej przedstawia rys. 13. Rys. 14, 
15 i 16 przedstawiają, sposoby lutowania blach.

Do lutowania przedmiotów .delikatnych, po­
łączeń w radioaparatach itp. me używamy płynu 
lutowniczego (chlorku cynku), lecz kalafonii. Po-

Rys. ij

ZÜ2Z3 ESSS 

T~~\ £HZ

ë

Rys. 14 Rys. 13 Rys. 16

Rys. 13. Lutowanie rur ołowianych 
• Rys. 14, ij i 16. Lutowanie blach

sypujemy nią miejsce, które ma być lutowane; 
przy dotknięciu gorącą kolbą kalafonia stopi się 
i zwilży połączenie.

Lutowarte przedmiotów osadzonych na ebo­
nicie, trolicie i innych wrażliwych na ciepło mate­
riałach należy wykonać szybko ostrożnie. Można 
y/tedy użyć z pcwodzeniem pasty do lutowania.
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która nałożona na miejsce złączenia i dotknięta 
gorący kolbę, topi się natychmiast. Najlepiej jed­
nak w takim wypadku lutować przy pomocy dmu­
chawki ustnej, jest to rurka (rys. 17 D), zazwy­
czaj mosiężna, o zwężającym się ku końcowi prze­
kroju, zakończona otworkiem o bardzo małej śred­
nicy. Cienki koniec rurki umieszczamy w płomie­
niu palnika, w grubszy wdmuchujemy powietrze.

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

Wypływający z dmuchawki cieniutki strumień po-' 
wietrzą utworzy języczek płomienny (rys. 17 A), 
który przez odpowiednie ustawienie dmuchawki 
możemy skierować w dowolnę stronę. Końca dmu­
chawki nie należy trzymać koło płomienia (rys. 
17 B), lecz w samym płomieniu (rys. 17 A) ; wte­
dy uzyskamy języczek cienki i długi. Przypomina­
my, że przy lutowaniu przy pomocy dmuchawki 
miejsce zlutowania musi być również starannie
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oczyszczone, a lut aobrze -rozdrobniony (najlepiej 
użyć grubych opiłek z lutu). Dmuchawek używają 
najczęściej złotnicy.

Przy dłuższym lutowaniu ciągłe ogrzewanie 
szybko stygnącej kolby jest bardzo niewygodne i

=3=

Rys. 18
Kolba zaopatrzona w palnik gazowy Bunzena

zabiera dużo czasu. Wady tej nie mają kolby za­
opatrzone w stałe źródło ciepła. Taką jest np. kol­
ba, przedstawiona na rys. 18, połączona na stałe z 
palnikiem gazowym Bunzena, którego płomień 
może bez przerwy nagrzewać masę kolby. Rys. 19

Rys. 19
Kolba połączona z palnikiem benzynowym
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przedstawia kolbę połączony z palnikiem benzyno­
wym, zaopatrzonym w pompkę powietrzną.

Dowcipnie pomyślane urządzenie do lutowa­
nia przedstawia rys. 20. Jest to palnik Bunzena 
(Teclu), zaopatrzony w spiralę z grubego drutu 
miedzianego (około 3 mm). Drut ten jest przy-

Rys. 2o
Lutowanie przy pomocy paln ka Bunzena z regulacją 

(Teclu)

mocowany do palnika w ten sposób, że część jego 
zwinięta w spiralę znajduje się stale w gorącym 
płomieniu Miejsca, które chcemy zlutować, oczy­
szczamy dokładnie, zwilżamy wodą do lutowania 
i posypujemy rozdrobnionym lutem. Następnie 
skierowujemy płomień palnika na przedmiot luto­
wany (rys. 20). Spirala z drutu miedzianego gra 
tu rolę kolby. Płomień palnika należy tak wyre­
gulować, żeby nie był za gorący.
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Inny przyrząd, spirytusową lampkę do luto­
wania, przedstawia rys. 21. Jest ona w użyciu bar­
dzo wygodna, lecz, podobnie jak dmuchawka ust­
na, nadaje się tylko do lutowania przedmiotów 
o małej masie.

Mała spirytusowa lampka do lutowania

Rys. 22
Lampa benzynowa do lutowania twardego
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Rysunek 22 przedstawia znaną powszechnie 
benzynową lampę do lutowania, służącą zazwyczaj 
do lutowania twardego, a więc mosiądzem itp. 
twardymi lutami.

«nrKau.S' çx'uchuyt. rurka azbtz} 
C ' Ceuka oporová. ýr. płytka do połączę* 
ęh lułouniea. e = n tyczka

Rys. 23
Elektryczna kolba do lutowania (rozłożona na części)

Szerokie zastosowanie znalazła .również kolba, 
zaopatrzona w grzejnik elektryczny. Pewną od­
mianę takiej kolby przedstawia rys. 23- Szczegóły 
dotyczące budowy kolby elektrycznej oraz lutow­
nicy elektrycznej znajdzie czytelnik w rozdziale 
drugim i trzecim.

Luty

Wypada tutaj parę słów powiedzieć o składzie 
lutu. Ogólnie wiadomo, że prawie nigdy nie uży­
wamy do lutowania metali czystych, a tylko sto­
pów kilku metali. Najczęściej używa się stopów 
cyny z ołowiem. Czasem dodaje się antymonu,
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pizy lutach zaś miękkich bizmutu lub kadmu. Sa­
modzielne przyrządzanie lutu w mniejszych ilo­
ściach nie opłaca się. Zresztą wszędzie można na­
być pałeczki „cyny do lutowania”, będącej w rze­
czywistości stopem cyny, ołowiu i kadmu lub biz­
mutu. Dla tych jednak, którzy chcieliby komicz­
nie sami lut zestawić, podajemy kilka przepisów.

Lut zwykły o punkcie topliwości 220° C. 
Używa go się najczęściej do blachy białej, czarnej
1 mosiężnej : 22 części ołowiu, 1.8 części cyny, 2.2 
części antymonu.

Lut o niższej temperaturze topliwości (około 
180° C) : 1Ó części ołowiu, 17 części cyny.

Lut miękki, do robót delikatnych, nie znoszą­
cych wysokiej temperatury. Nadaje się szczególnie 
do lutowania przy pomocy dmuchawki ustnej: 2 
części ołowiu, 5 części cyny, 1 część bizmutu.

Lut mocny, lecz wymagający do stopienia 
dość wysokie; temperatury (około 300° C), ma 
skład następujący: 24 części ołowiu, 1 część cyny,
2 części antymonu.

II. Lutownica elektryczna
Opisana niżej lutowmca elektryczna składa 

się z transformatora, elektrody węglowej oraz 
szczypczyków metalowych, służących do doprowa­
dzenia prądu do przedmiotu lutowanego. Widok 
całego urządzenia przedstawia rys. 24. Pierwotne 
uzwojeme transformatora jest włączone do sieci 
prądu zmiennego; jeden koniec uzwojenia wtór­
nego połączono z elektrodą węglową, drugi ze 
szczypczykami metalowymi. Jeżeli chcemy zluto­
wać jakiś przedmiot, to łączymy go z jednym koń­
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cem wtórnego uzwojenia transformatora. Do tego 
właśnie służą metalowe szczypczyki, którymi moż­
na łatwo każdy przedmiot uchwycić. Następnie do­
tykamy końcem węgla lutu i miejsca, które ma być 
zlutowane. Wskutek zamknięcia wtórnego obwo­
du transformatora popłynie w nim prąd o dużym 
natężeniu, który rozgrzeje koniec węgla i przed­
miot do tego stopnia, że leżący lut stopi się pra­
wie natychmiast.

Rys. 24
Lutownica elektryczna

Całe urządzenie składa się zasadniczo z: 1) 
transformatora przetwarzającego prąd z sieci 
na prąd o niskim napięciu, lecz dużym natężeniu; 
2) elektrody węglowej, osadzonej w uchwycie me­
talowym, połączonym z kawałkiem giętkiego, do­
brze izolowanego kabla; 3) szczypczyków metalo­
wych z kawałkiem kabla.

Transformator możemy nabyć gotowy lub też 
samemu zbudować według wskazówek zawartych 
w tomiku Nr 92 „Samouczka Technicznego” pt. 
„Budowa transformatorów”.
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Elektroda węglowa opisanej lutownicy składa 
się z węgla, oprawki metalowej do umocowania 
węgla oraz z kabla, łączącego oprawkę z wtórnym 
uzwojeniem transformatora. Zaczniemy od kabla. 
Powinien to być kabel jednożyłowy o grubej ple­
cionce, gdyż popłynie w nim prąd o znacznym na-

Oprawka do elektrody węglowej lutownicy elektrycznej

tężeniu.' Jeden koniec kabla przymocowujemy bar­
dzo starannie do oprawki metalowej, w której bę­
dzie osadzony węgiel. Oprawkę tę można wyko­
nać rozmaicie. Jedną z możliwości podaje rys. 25, 
przedstawiający dobrą i stosunkowo łatwą do wy­
konania oprawkę z rączką drewnianą. Można też 
jako oprawki użyć zwykłego przedłużacza do 
ołówków, jaki za grosze można nabyć w każdym

Rys. 2j
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sklepie z materiałami piśmiennymi. Jak taka 
oprawka wygląda, pokazuje rys. 25. Elektrodę 
węglową sporządzamy z dodatniego bieguna ogni­
wa do kieszonkowej lampki elektrycznej. Oczywi­
ście węgiel ten przed umocowaniem w oprawce 
należy oczyścić jak najstaranniej.

Szczypczyki metalowe wraz z kablem służą do 
doprowadzenia prądu do przedmiotu • lutowanego. 
Nabywamy je gotowe (5 groszy!) lub sporządza­
my z blachy.

Lutowanie. Miejsce, które chcemy zlutować 
oczyszczamy starannie, kładziemy na nie kawałek 
lutu i posypujemy sproszkowaną kalafonią* Na­
stępnie do przedmiotu lutowanego doprowadzamy 
prąd elektryczny przy pomocy szczypczyków me­
talowych, połączonych kablem z wtórnym uzwoje­
niem transformatora. Wystarczy teraz lekko dot­
knąć elektrodą węglową kawałka lutu, a ten, pod 
wpływem wytworzonego przez przepływający prąd 
o wysokim natężeniu ciepła, stopi się i rozpłynie 
po przedmiocie lutowanym. Zamiast kalafonii 
można oczywiście użyć pasty do lutowania lub tp. 
Już po kilku próbach nabędziemy wprawy i luto­
wanie skomplikowanych nawet połączeń nie bę­
dzie dla nas przedstawiało trudności.

Wielką zaletą opisanej lutownicy jest jej pro­
stota budowy, łatwość użycia i wydajność. Zużywa 
ona prądu bez porównania mniej, niż mała nawet 
kolba elektryczna. Jak wiadomo, kolbę elektrycz­
ną trzeba przed użyciem przez pewien czas — zwy­
kle około 5 minut — trzymać pod prądem, aż się 
nagrzeje do odpowiedniej temperatury. Poza tym
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grzejnik kolby elektrycznej po pewnym czasie pra­
cy, nawet przy fachowej obsłudze, zużywa się i mu­
si być wymieniony na nowy. Wad tych opisana lu­
townica nie posiada. Jest ona zawsze gotowa do 
użycia i części jej, praktycznie biorąc, nie ulegają, 
zużyciu. Z drugiej jednak strony wypada zazna­
czyć, że opisanej lutownicy możemy używać tylko 
tam, gdzie mamy do dyspozycji sieć prądu zmien­
nego. Kolba ma więc tę dodatnią stronę, że może 
być dołączona bezpośrednio do sieci prącu stałe­
go lub zmiennego.

Przy końcu opisu mała uwaga. Podczas luto­
wania przedmiotów o większej masie, wymagają­
cych do ogrzania dużych ilości ciepła, nie należy 
lutownicy trzymać zbyt długo bez przerwy pod 
prądem, gdyż wtedy uzwojenie wtórne transforma­
tora nagrzewa się dość mocno.

III. Kolba elektryczna
Dla tych, którzy mają w mieszkaniu sieć prą­

du stałego lub z innych względów nie zamierzają 
budować lutownicy elektrycznej, podajemy opis 
budowy kolby elektrycznej. Kolbę można dołączać 
bezpośrednio do sieci prądu stałego lub zmienne­
go o odpowiednim napięciu. Przyrząd ten składa 
się zasadniczo ze zwykłej kolby miedzianej oraz 
z grzejnika elektrycznego, który ogrzewa ją do po­
trzebnej do lutowania temperatury.

Przed szczegółowym opisem budowy kolby 
wypada powiedzieć parę słów o g~zej nikách elek­
trycznych. Wiadomo, że prąd elektryczny, płynąc 
przez przewodnik, napotyka zawsze na pewien
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opór. Zużyta na pokonanie tego oporu praca za­
mienia się na ciepło. Inaczej mówiąc, przewodnik 
pod wpływem płynącego przez niego prądu ogrze­
wa się. Zjawisko to zostało wykorzystane do bu­
dowy grzejników elektrycznych. Grzejnik taki 
składa się z pewnej ilości zwojów drutu o dużym 
oporze, nawiniętych na materiale izolacyjnym, wy­
trzymującym wysoką temperaturę. Nie będziemy1 
tutaj opisywali szczegółowo grzejników elektrycz­
nych różnych systemów. Interesujących się tymi 
rzeczami odsyłamy do tomiku 58 „Samouczka 
technicznego”, noszącego tytuł „Grzejniki elek­
tryczne”.

Opisana niżej kolba elektryczna składa się 
zasadniczo z: 1) zwykłej kolby średniej wielkości, 
2) grzejnika elektrycznego, 3) sznura do dopro-. 
wadzenia prądu elektrycznego.

Kształt i wymiary kolby podaje rys. 26. 
Oczywiście, że wymiary te można zmierić. Nale­
ży się jednak liczyć z tym, że opisany niżej grzej­
nik ma moc dostosowaną do kolby o wymiarach 
podanych na rys. 26. W wypadku znacznego zwię­
kszenia wagi kolby należy bezwzględnie zwięk­
szyć moc grzejnika. Mniej doświadczony amator 
najlepiej postąpi, jeżeli będzie się trzymał wymia­
rów podanych w opisie. Nawiasem zaznaczam, że 
wykonane według niniejszego opisu kolby, mimo 
swej prostoty i taniości, działają znakomicie.

Sznur do dopr okadzania prądu
Do grzejnika kolby trzeba doprowadzić prąd 

elektryczny z kontaktu ściennego. Posłuży do tego



Śruba

toiyczka
perły izolae.

. , . szemai kolba el.

Wymiary do sporządzenia kolby elektn 
M/zictrt £ rysunku. Skala

cewka
azbest

przskätm~B

gi'fr,a

Rys. 26
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sznur dwużyłowy w dobrej izolacji, zakończony; 
podwójną wtyczką. Długość sznura może być 
różną, od jednego do kiiku metrów.

Najważniejszą częścią opisywanej kolby jest 
grzejnik elektryczny. Należy go wykonać jak naj­
staranniej, gdyż od niego w pierwszym rzędzie 
zależeć będzie dziaianie kolby.

Na uzwojenie grzejnika używamy gołego 
drutu nikielinowego, manganinowego lub kon- 
stantanowego. Opór drutu wykonanego z tych 
metali oraz dopuszczalne obciążenie drutów o róż­
nych średnicach podaje tablica.

Średnica
drutu
mm

Przekrój
drutu
mm2

Opór 1 metra drutu 
omów

Do­
puszczal­
ne obcią­

żenie 
amp.nikielin manganin konstan- 

tan »

0.10 0.0079 50.50 53.20 62.00 0.5
0.15 0.0177 22.50 23.70 27.70 0.8
0.20 0.0314 12.70 13.40 15.60 1.0
0.25 0.0491 8.42 8.55 10.00 1.5
0.30 0.0707 5.64 5.95 6.95 1.9
0.35 0.0962 4.23 4.37 5.15 2.2 .
0.40 0.1260 3.16 3.33 3.89 2.5
0.45 0.1590 2.48 2.64 3.08 3.0
0.50 0.1960 2.03 215 2.50 3.5
0.60 0.2830 1.41 1.48 1.73 4.5
0.70 0.3850 1.03 1.09 1.27 6.0
0.80 0-5030 0.79 0.83 0.97 7.0
0.90 0.6360 0.62 0.66 0.77 8.5
1.00 0.7850 0.508 0.535 0.625 10.0
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Moc grzejnika przy kolbach średniej wielko­
ści wynosi zwykle 150—250 watów. Do naszej kol­
by użyjemy grzejnika o mocy pośredniej, a mia­
nowicie 220 watów. Wobec tego natężenie przepły­
wającego przez grzejnik prądu przy napięciu 110 
wolt będzie wynosić:

220
110

2 ampéry

Jeżeli chcemy użyć na przykład drutu manga- 
ninowego grubości 0,3 mm (opór 1 metra takiego 
drutu, jak podaje tablica, wynosi 5.95 omów), to 
na cały grzejnik potrzeba:

2%5 = 9)25 metrÓW

Gdy sieć ma napięcie 220 wolt, to przy mo­
cy grzejnika 220 watów natężenie prądu wyniesie:

220
220

1 amper

Przy użyciu drutu nikielinowego grubości 0.2 
mm (1 metr takiego drutu ma, według tabeli, opór 
12.7 omów) trzeba na grzejnik użyć drutu:

, 17 3 metrów1.12,7

Po obliczeniu w podany wyżej sposób dłu­
gości drutu zabieramy się do nawinięcia grzejni­
ka. Kawałek miki rozszczepiamy nożem na cienkie 
płytki (około 0,1 mm), możliwie długie. Szero­
kość pasków winna wynosić 4.5 cm. Następnie
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owijamy środkową część kolby trzykrotnie pa-

łskiem miki i na to naw jamy drut grzejnika. Po­
czątek drutu należy na długości 10 cm złożyć we 
dwoje i skręcić. Część tego podwójnego drutu po­
winna wystawać na zewnątrz. Drut nawijamy na 
szerokości około 4 cm, tak żeby nie było obawy, 
ze skrajny zwój zsunie się z izolacji mikowej i do­
tknie kolby. Odstęp między poszczególnymi zwo­
jami winien wynosić 1 mm. Drut należy dość mo­
cno naciągnąć, żeby się poszczególne zwoje nie 
poprzesuwały. Po nawinięciu jednej warstwy 
owijamy ją kilkakrotnie paskiem miki (podobnie 
jak przedtem kolbę), na to nawijamy warstwę 
drugą itd., aż zużyjemy całą przeznaczoną do na- 

I winięcia ilość drutu. Koniec uzwojenia, podobnie 
jak początek, skręcamy we dwoje i część wypusz­
czamy na zewnątrz. Ostatnią warstwę również 
owijamy paskiem miki i cienką taśmą azbestową. 
Na tak wykonany grzejnik nakładamy przygoto­
wany przedtem płaszcz blaszany i przy pomocy 
śrub ściągamy go mocno. Jeżeli całość zostanie 
mocno płaszczem blaszanym ściśhięta, to zwoje 
grzejnika, nawet po dłuższym używaniu go, nie 
ulegną przesunięciu. Można też zamiast stosowa­
nia płaszcza metalowego (który, nawiasem mó­
wiąc, dość trudno bez narzędzi sporządzić) owi­
nąć cały grzejnik wraz z izolacją azbestową gołym 
drutem miedzianym (lub innym) raz przy razie, 
ściągając go przy tym mocno. Na wystający po­
czątek i koniec uzwojenia grzejnika nasuwamy 
dla izolacji po kilkanaście koralików szklanych. 
Następnie łączymy początek i koniec uzwojenia 
grzejnika ze sznurem zakończonym podwójną



28

wtyczką. Miejsce złączenia owijamy dla izolacji 
taśmą azbestową. Aby przy ewentualnym szarp­
nięciu nie zerwać połączenia, przywiązujemy,, 
sznur do drewnianej rączki kolby. Raz jeszcze 
zwracamy uwagę, że nawijanie grzejnika i łącze­
nie jego końców ze sznurem należy wykonać tak, 
aby drut grzejnika w żadnym miejscu nie stykał 
się ani z kolbą ani z płaszczem metalowym. Wła­
ściwie kolba jest już gotowa. Szczegóły konstruk­
cji objaśnia rys. 26. Nie potrzeba się jednak przy 
budowie kolby trzymać niewolniczo rysunku; 
przeciwnie, należy spróbować własnych sił, pa­
miętając jednak zawsze o podanych w opisie za­
sadach budowy.

Przed użyciem kolby do lutowania należy 
sprawdzić, czy w grzejniku nie ma zwarcia. Ro­
bimy to przy pomocy żarówki. Włączamy grzejnik 
kolby do sieci oświetleniowej o odpowiednim na­
pięciu. Jeżeli włączona w obwód żarówka nie za­
świeć'. się lub zaświeci się bardzo słabo, to znak, 
że w samym grzejniku zwarcia nie ma. Następnie 
przewodnik z włączoną żarówką (połączony z sie­
cią) łączymy z którąkolwiek wtyczką kolby; prze­
wodnikiem połączonym z drugim biegunem sieci 
dotykamy kolejno samej kolby, potem płaszcza 
metalowego. W żadnym wypadku żarówka nie 
powinna się zaświecić. Jeżeli zaświeci się, to 
Znak, że istnieje połączenie między uzwojeniem 
grzejnika i kolbą, względnie płaszczem. Błąd ten 
należy wynaleźć i naprawić.

Lutowanie przy pomoc7 kolby élektrycznej 
nie wymaga osobnych wyjaśnień. Po włączeniu
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prądu czekamy kilka minut, aż się kolba dostate­
cznie rozgrzeje i rozpoczynamy lutowanie.

Po długim używaniu kolby, gdy uzwojenie 
grzejnika przepali się, należy grzejnik rozebrać i 
sporządzić nowy. Po tym zabiegu kolba znów bę­
dzie nam służyć czas dłuższy.
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fotograficzne.
JJ. Sil lik oenzynowy I.
{6. Silnik beizynowv II.
Í7. Generator prądu 

zmiennego.
58. Grzejniki elektr.
jp. Rurki Geislera i pro­

mienie Roentgena.
60. Żelazko ciektry czne.
61. M" kroskop
62. Wierfa i wiertarki.
63. Zatrzask elektryczny.
64. U: ządzenie pracowni 

chemiczne) przy po­
mocy środków pro­
stych I.

65. Urządzenie pracowni 
chemicznej przy po­
mocy środków pro­
si ych II.

66. doświadczenia Tesli.
67. Pantograf, przyrząd 

do mechanicznego 
przerysowania rysun­
ków.

68. Baterie do kieszonko­
wych latarek elektr.

69. Sai .ndziclne przyrzą­
dzacie plynó' v i pa­
pierów do kopiowa­
nia, užywaeveh w fo­
tografii.

70. Elektryczny alarm 
bezpieczeństwa.

71. R'. 'iotelef. aparaty 
odbiorcze t-lump.

72. Budowa anten. (An­
teny otwarte, ramo­

we, zastępcze i przy­
godne.)

73. Aparat radiotelei c- 
niczny odbiorczy 2- 
lampcwy.

74. Aparat radiotelefo­
niczny 3-larcn. (uni­
wersalny),

73. Apara t radiotelefo­
niczny 4-lampowy o- 
raz i-lampowy „Re­
flex“

76. Brdom a. ampliuÍKato- 
rów.

77. Pracowni radioama­
tora I.

78. Prací i vnia radioama­
tora II.

79. Rozgłośni! , aparat 
głośno mówiący.

80. Tafie oświetlenie c- 
Iaktryezne.

£1. Zwierciadło Hertza.
82. Galwa-iometr zwier­

ciadło wy.
83. Tolentogriif. Przyrząd 

do przenoszenia na 
odległość pisma i ry­
sunków.

84. Plasic^raf. Przyrząd 
do rzucania cieni pla­
stycznych na ekran.

85. Prcsc hydrauliczna.
86. Aparat do .elektry- 

zacji.
87. Praktyczne w;k izów- 

k" dla radioamato­
rów.

88. ludowa fa o* lie-za.
89. Szybowce.
90. Pi isola stycznych.
91. Konstrukcja i obli-
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oo-

czaii 
sów.

92. Trat 
ktry

93. Hes
94. ^rzyrząuy 

świadczeń fizjolog.
93. Najmniejsza radiood­

biorniki.
96. Mosty drewniane.
97. Spektroskop.
98. Ława optyczna.
99. Budowa drezyny wo­

dnej.
100. Przerywacze elek­

tryczne.
101. Zasaonicze wiadomo­

ści z fizyki, cz. I.
102. Zasadnicze wiadomo­

ści z fizyki, cz. II.
103. Obliczanie i konstru­

kcja maszyn, cz. L
104. Obliczanie i konstru­

kcja maszyn, cz. II.
103. Przykłady obliczania 

elektromagnesów ■
lc6. Obróbka Wachy.
107. Fotometr.
108. Pomiary prędkości 

światła i próby per­
pétuant mobile.

109. Parlofon elektryczny.
no. Piorun i pioruno­

chrony.
111. Retusz negatywów 

f »tograficznych, cz. I.
112. Retusz negatywów 

fotograficznych, cz.II.
113. Wyrób przeźroczy.
114. Akwarium.
ii3. Rośliny akwarium.
iić. Miernictwo.

I 756163

119. .. y pałanie W drze- 
wif

120. Łatwe roboty drzew­
ne, cz. I.

121. Łatwe roboty drzew­
ne, cz. II.

122. Ruch falowy i do- 
świ ić zenia z akusty­
ki.

123. Generator prądu sta­
łego.

124. Akwarium. Cz. III. 
Hodowla zwierząt 
wodnych.

123. Praktyczne wskazów­
ki dla f inatorów-fo- 
tografów.

126. Aparat do powię­
kszania.

127. Wyrób płyt foto­
graficznych.

128 Odbiornik krótkofa­
lowy.

129. Nadajnik krótkofalo­
wy.

130. Akumulatory olo- 
wiowo-amalgamowe.

131. Domki i karmiki dla 
ptaków.

132. Lutowanie. Lutowni­
ce eleLtr.

133. Mikroskop,. Zasady 
techniki mikroskop.

134. Barwienie, matowanie 
i platerowanie metali.

135- P_r d.oodf ic-niki wa­
lizkowe.
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