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UWAGI W STĘPNE.

Już tomik 5 Samouczka technicznego zaj­
mował się budowa dynam om aszyny. Zaintere­
sowanie się jednak elektrycznością i w y tw a­
rzającemu ją maszynami jest tak wielkie, żc 
niejednemu prądnica taka nie w ystarczy. I nie­
jeden może zapytać, czy przez powiększenie 
rozmiarów m aszyny 2, 3... razy — zwiększy 
się i prąd w ytw arzany  przez nią 2, 3... razy. 
Do pewnego stopnia uzyskaliśmy w iększe na­
tężenie i napięcie prądu, ale w iększa m aszyna, 
k tó ra  służyć ma praktycznem u celowi, musi 
mieć inną, lepszą konstrukcję, umożliwiającą 
jak najw iększą korzyść przy jak najmniejszym 
wkładzie energji.

To też naszym celem będzie opisać prądni­
cę, k tó ra przy  miernych kosztach budow y jest 
w stanie dostarczyć prądu dla kilku lampek 
elektrycznych. jPolećić ją bardzo m ożna 'tym, 
którzy mają akumulatory, k tórzy  chcą sobie 
zbudow ać telegraf bez drutu, chcą puszczać w 
ruch m otory elektryczne, a także i tym, którzy 
się chcą czegoś nauczyć.

Nim jednak przystąpim y do sarniej budowy, 
musimy się zaznajomić z istotą takiej m aszy­
ny, aby nie robić czegoś zupełnie mechani­
cznie, nie wiedząc dlaczego praw ie tak, a! nie 
inaczej, lecz by też choć coś rozumieć.
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Do w ytw arzania silnych prądów  elektry­
cznych nie używ am y ogniw galwanicznych, bo 
to kosztow ałoby nas za drogo, ale fabrykuje­
my je sobie siłą mechaniczną. Opieramy się zaś 
na praw ach wzbudzania prądów  elektry­
cznych, czyli na praw ach indukcji, którym  się; 
chcemy przypatrzeć.

W iem y zapewne, że kaw ałek żelaza, owi­
nięty .izolowanym drutem  miedzianym, przez 
który przepływ a prąd elektryczny, nabyw a ta­
kich własności, jakie posiada magnes natural­
n y : przyciąga żelazo, przyciąga przeciwne bie­
guny magnesów, a odpycha równoimienne. 
W szystko to będzie jednak tak długó trwało, 
jak długo drutem będzie płynął prąd. Bo gdy 
ten ustanie, znikną i własności magnetyczne 
•żelaza. Tu w  tym wypadku prąd elektryczny 
był źródłem magnetyzmu. Ale może być i prze­
ciwnie: magnetyzm może w yw ołać prąd ele­
ktryczny.

W eźm y cewkę (szpulkę) drutu izolowanego, 
którego końce połączyliśmy z galwanoskopeiii. 
CGąlwanoskop jest to przyrząd do spraw dza­
nia, czy w  przewodzie, płynie .prąd czy nie.'* 
Do otworu w ew nątrz cewki wsuńm y nagle 
sztabkę magnesu, a zobaczymy, że w skazów ka 
galwanoskopu gwałtownie się wychyli, lecz po 
kilku wahnięciach w róci do swego dawnego 
położenia równowagi i w  niem zostanig. tak 
długo, dopóki magnes w  środku znajduje się w 
spoczynku. Jeśli przy, wsuwaniu magnesu 
w skazów ka wychyliła; się na. prawo, to teraz, 
gdy go szybko usuniemy, wychyli się na lewo 
i znów wróci d o " równowagi.' P ierw szym  ra*



zem przepłyną} przez zwoje drutu chwilowy 
prąd w  jednym kierunku, w  drugiem doświad­
czeniu w  kierunku w prost przeciwnym . Gdy­
byśm y magnes taki ciągle nagle wsuwali 
i znów naglę w ysuw ali, otrzym alibyśm y w  tym 
zamkniętym przewodniku prąd przemienny, bo 
zmieniający naprzemian swój kierunek. Zjawi­
sko takie nazyw am y indukcją m agnetyczną,' 
a prąd przy tein powstały: prądom induk­
cyjnym. W ięc nie sarno istnienie magnesu, lecz 
jego, n a g ł e 'Zjawianie się i znikanie jest źró­
dłem prądów  indukcyjnych.

Jeśli teraz zamiast magnesu w staw im y do 
środka cewki mniejszą cew-kę drutu izolowa­
nego, zasilanego z zew nątrz prądem, otrzym a­
m y podobne wyniki. Jednak zamiast wsuwania 
i w ysuw ania cew ki możemy prąd dochodzący 
do niej zamykać lub otwierać. Skutek będzie 
ten sam. Jeśli otw orzym y prąd, wskazówka 
wychyli się w jedną stronę, gdy zamkniemy, 
w drugą. Jak długo jednak płynie w  cewce 
prąd bez, przerw y, w skazów ka galwanoskopn 
nie ruszy się.

Teraz jeszcze jedno doświadczenie, a zro­
zumiemy powstawanie prądu ;w  dynam om a- 
szynie.

Do północnego bieguna N m agnesu (może 
to być elektromagnes podobnie jak w  dyną- 
momąszynie) zbliżamy nagle cewkę, nawiniętą 
drutem  izolowanym. W tedy w  niej powstaje 
prąd o kierunku przeciwnym  d o . ruchu w ska­
zówek zegara (rys. l a), patrząc na cewkę (nu 
rysunku tylko jeden zwój) ze str o n y  magnesu. 
W tym  sam ym  kierunku pójdzie prąd, jeśli



cew kę będziemy oddalali od bieguna połudn. S 
(rys. 1 d). P rąd  zgodny z ruchem wskazów ek 
zegara piynąć będzie w zwojach, gdy je .bę­
dziem y oddalali od N (rys. 1 b) albo przybliżali 
do S (rys. 1 c). Przypom inając sobie* że bie­

gun północny powstaje na tym końcu sztabki, 
z którego zobaczym y prąd przeciwnie do ru­
chu w skazów ek zegara płynący (rys. 2 b), bie­
gun zaś południowy na tym końcu, gdzie prąd 
płynie zgodnie z ruchem w skazów ek zegara 
(rys. 3 a), możemy powyższe doświadczenia 
(rys. I) łatw o spamiętać. Cewka stw orzy po 
stronie przyległej biegunowi' taki biegun, aby 
przeciwdziałał zbliżaniu się i oddalaniu cewki. 
P rz y  zbliżaniu do N tw orzy po stronie przyle­
głej też biegun północny, aby odpychał, przy 
oddalaniu od N tw orzy S, aby przez przycią­
ganie z biegunem północnym przeciwdziałać 
oddaleniu cewki.

C

Rys. 1.



Zaznaczyć jeszcże wypada, że jeśli cewka 
znajduje się między dwom a biegunami magne­
su, ulega wpływom  tego bieguna, do którego 
początkiem lub końcem zwojów najbardziej 
jest .zbliżona.

Te ostatnie cztery doświadczenia, które 
schematycznie przedstaw ia nam rys. 1, w y­
jaśnią nam pow staw anie elektryczności w

prądnicy. A jest rzeczą ogromnej wagi, aby to 
wiedzieć, bo czasami p rzy  budowie maleńka 
na oko usterka, często z powodu nieznajomo­
ści przeoczona, spraw ia, że m aszyna nie 
funkcjonuje.

P rzypatrzm y się teraz schematowi naszej 
prądnicy (rys. 3). Dla uproszczenia w prow a­
dzam y zamiast 12 cewek, k tóre będą owinięte 
na prądnicy, którą m am y zamiar zbudować,
tylko ośm: I, II, III VIII. Cewki te owinięte
są na pierścieniu żelaznym P, k tó ry  osadzony 
jest razem  z kolektorem  K na osi O. Częściami 
skJadowemi kolektora są listewki 1, 2, 3,.... 8, 
przyśrubow ane do drzew a kolektora K, osa­
dzonego na osi. Do listewek 1, 2, 3,... w prow a­
dzam y początki cew ek I, II, III  i końce ce­
w ek II, III, IV.... Pierścień P  obracam y w  kie­
runku strzałki, a w ięc przeciwnie do ruchu 
wskazówek zegara razem z kolektorem, na

Rys. 2.
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który  lekko naciskają dwie szczotki metalowe 
Bi i Bo. Pierścień, obracający się między bie­
gunami elektromagnesu NS razem  z cewkami 
i kolektorem zowiemy twornikiem albo zbroją 
prądnicy czyli dynam om aszyny. .

W eźm y teraz pod uwagę zmiany, jakie za­
chodzą przy*obrocie n .-p . céwki I około osi. 
W cewce tej, poruszającej się ¿cu biegunowi N» 
powstaje prąd taki, aby przeciwdziałał rucho­
wi odbywanemu. Prad ten będzie płynął, (pa­
trząc ze strony N) przeciwnie do ruchu w ska^ 
zówek zegara, bo tylko taki £>rąd będzie w y ­
tw arzał po strome zbliżonej do  N biegun pół­
nocny n, k tóry  będzie odpychaniem bronił się 
przed- przybliżaniem; do sw ego imiennika. To 

‘ samo dzieje-się tymczasem w cewce II, która, 
gdy znajdzie się w  położeniu cewki III, będzie 
się oddalać od N, zatem na końcu zbliżonym 

'będzie miała biegun s. przyciągający N,. a  w ięc 
także przeciwdziałający naszemu ruchowi. 
Otóż w  cewkach III i IV popłynie prąd tak sa­
mo skierow any jak w cewkach I i II. W -prze­
ciwnym kierunku popłynie prąd w  zbliżają­
cych się do S . cewkach VI i VII i także w  od­
dalających się od S, cew kach VII i VIII. Cewki 
więc, jak- w idzim y, podzieliły, się na dwie gru­
py: lewą i prawą*. Zarówno z lewej (cewki:. I. 
II, III i IV), jak i z prawej grupy (cewki: .V, VI, 
VII i VIII) zlewa się. elektryczność jak stru­
mień w ody rurkam i do zbiornika i płynie ,z li- 
s téw k i.8  przez szczotkę B‘, przez elektroma­
gnes S i N i przez .obwód zew nętrzny i w raca 
do szczotki B;. Bi jest dodatnim biegunem p rą­
dnicy, Bs — ujemnym.



Rys. 3.
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Dawniej do elektromagnesów prądnicy uży­
wano oddzielnego źródła prądu. Siemens 
ulepszy! i uprości! prądnice znacznie, zwróci­
wszy uwagę na to, że niepotrzebną jest rze­
czą zasilać oddzielnym prądem  elektromagne­
sy, gdyż można do tego celu użyć prąd\t, w y­
tw arzanego przez sam twornik prądnicy. Każ­
de żelazo posiada ślady namagnesowania, znaj­
dą się więc i w  żelaznych rdzeniach elektro­
magnesu. Skoro tedy. w prow adzim y twornik w 
obrót, powstanie w  nim odrazu siaby prąd in­
dukcyjny, bez osobnego zasilania elektro­
magnesu. Cewki elektromagnesu można połą­
czyć z twornikicm w taki sposób, aby prąd 
ten przechodził przez nie, czy to w  całości, czy 

# tylko_ w  części. Krążąc w cewkach, wzmocni 
on natychm iast początkowe namagnesowanie 
rdzeni, w  ślad czego wzrośnie też prąd w 
tworhiku i t. d . W  ten sposób po kilku sekun­
dach elektromagnesy dojdą do maximum n a - ' 
magnesowania, a  napięcie prądu przyjmie pe­
w ną stałą już w artość, zależną tylko od szyb­
kości w iro w a n ia  twornika. Ale elektryczność 
pow staje w  prądnicy tylko w tedy, gdy obwód 
zew nętrzny m aszyny jest zamknięty.

Kto się będzie więcej jeszcze zajmował ma­
chinami elektrycznemi, będzie nieraz słyszat 
o prądnicach r z ę d ó w  y  c h i u p u s t o ­
w y c h .  P rądnicą rzędow ą jest prądnica na 
rys. 3. Schem at drutów  i połączeń prądnicy 
rzędowej przedstaw ia nam też rys. 4 a. -Tu 
c a ł y  przez zbroję produkowany prąd prze­
chodzi najpierw  przez zwoje elektromagnesu,



a później dopiero odprowadza się go na z es 
\vnątrz do lamp elektr., motorów i t. d.

Im w iększy opór do pokonania m a prąci 
wychodzący z prądnicy, t. j. im ma więcej pra-

CZ..'
O:

cy dó wykonania, tem jest słabszy. |Przcz 
zwiększanie oporu zmniejsza się natężenie prą­
du. Ale tuiaj, przy  prądnicy szeregowej, przez 
osłabienie prądu słabnie i działanie elektroma­
gnesów, czego następstwem  jest dalsze obni-
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żenię się w artości prądu. A właśnie w tedy, 
gdy opór zew nętrzny O rośnie, trzebaby było, 
by m aszyna w ydała prąd silniejszy, któryby 
pokonał opór. Stąd wynika, że natężenie p rą­
du w  prądnicach rzędowych przybiera naj­
w iększą w artość w tedy, gdy tego najmniej po­
trzeba, .t. ,j. gdy prąd ma najmniej oporu do 
pokonania.' Im więcej trzeba pracy wykonać, 
tem siła prądu bardziej opada, gdy właśnie 
tymczasem trzebaby sobie życzyć czegoś 
w prost przeciwnego. Dalszą niedogodnością 
prądnicy rzędowej jest to, że każde przerw a­
nie użytecznych obwodów zewnętrznych (rys.
4. a. O) natychm iast kończy wydaw anie p rą­
du przez prądnicę.

Rysunek 4 b przedstaw ia nam schemat po­
łączeń przy prądnicy upustowej. Tu tylko 
część prądu w ytw arzanego przez twornik T 
okręża rdzenie t elektromagnesu. Cały prąd, 
zbierany z kolektora szczotkami, dzieli się tak, 
że część jego odbywa drogę naokoło ' elektro­
magnesów, druga płynie na zew nątrz, by  po­
ruszać motory, rozpalać druciki żarów ek i t. d. 
(rys. 4 b O).

Jeśli prąd ma dwie drogi do wyboru, w y ­
biera przedewszystkiem  tę, na której dozna 
najmniejszego oporu stosownie do p raw a: N a- 
t ę ż e n i a  p r ą d u  w  r o z g a ł ę z i e n i a c h  
m a j ą  s i ę  d o  s i e b i e  o d w r o t n i e  j a k  
o p o r y  t y c h  r o z g a ł ę z i e ń .

Do zwojów magnesów włącza się zwykle 
’ regulującą opornicę o (rys. 4 b). Przez nasta­

wienie korbki opornicy K można zmusić prąd 
przechodzący przez m agnesy do przebycia
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dłuższej i „uciążliwszej“ lub krótszej i mniej 
„uciążliwej“ drogi. Źe zaś — jak wiadomo — 
przez zwiększanie długości przewodów, a tern 
samem i oporu, obniża się natężenie prądu, dla­
tego. przez wstawienie opornicy możemy na­
tężenie prądu w  tem odgałęzieniu dowolnie 
zmieniać.

Jeśli zw iększym y opór zewnętrzny, żądając 
od dynamomas’zyny większej wydajności, to 
według powyższego praw a przejdzie przez 
zwoje elektromagnesu silniejszy prąd, który 
wzmocni działanie magnesów. Krótko: ze
zwiększeniem obciążenia m aszyny (rys. 4 b O) 
wzbiera siła elektrom otoryczna prądu.

P rzerw iem y prąd w obwodzie zew nętrz­
nym, to maszyna nie zostanie bez prądu, 
owszem siła elektromotoryczna wzrośnie, gdyż 
cały prąd zużyw a się na pobudzanie elektro­
magnesów. A gdy znów \prąd zamkniemy, mo­
żemy „całą parą“ zacząć na nowo.

Jeszcze kilka słów o t. zw. k r 6 1 k i e m 
s p i ę c i u .

W yobraźm y sobie człowieka ciągnącego 
przy pom ocy pow roza ciężki wózek po dro­
dze. Nagle ktoś zachodzi z tyłu i ostrym  no­
żem nagle przecina powróz. Co się stanie? 
Człowiek ten jak długi wyciągnie się na zie­
mi i będzie bardzo rad, jeśli się nie potłucze. 
Coś podobnego możemy obserw ow ać przy  
krótkiem spięciu. W yobraźm y sobie teraz dy­
namo, dostarczalące prądu dla 1000 lampek 
elektr., a więc obciążone znacznie, gdyż 1000 
lampek to bardzo duży opór. Ktoś teraz p rzy­
chodzi i tuż -niedaleko m aszyny przed rozga-

/



. Jęzieniami łączy z sobą dw a główne przew o­
dy, a przez to usuwa wszelki opór zewnętrzny. 
Człowiek upad! i potłukł się, a tu? Tu zni­
szczyć się może łatwo cała maszyna, mogą-się 
spalić i stopić naw et druty. Tak się też często 
dzieje, chociaż umiemy się zabezpieczać przed 

. podobnym w ypadkiem  bezpiecznikami. P e­
wnego rodzaju bezpiecznikiem jest też - sama 
prądnica upustowa. Bo jeśli przez zetknięcie; 
głównych przewodników usuniemy wielką 
część oporu, cały praw ie prąd elektryczny bę-, t 
dzie . przepływ ał w miejscu zetknięcia^ Ilość 
prądu, dochodząca do zw ojów magnesu, przed­
stawiających wielki opór, spadnie do minimum, 
praw ie do zera. A ‘gdy elektrom agnesy dzięki 
znikomej ilości dostarczanego prądu pęzęstaną 
praw ie być magnesami, prądnica przestanie 
w ydaw ać prąd i przez to chroni'.przed uszko- 

: dzeniem samą siebie i ' wszelkie urządzenia ele­
ktryczne.

Dogodności i praktyczność połączenia iipu- 
. stowego spraw iły, że dziś buduje się większość 

i m aszyn według tego system u łączenia. -¿Prądni--, 
ce upustowe nadają się przedewszystkiem  do 

: zaopatryw ania w  prąd urządzeń .świetlnych.
Podaliśmy te uwagi w stępne nie na to, aby 

ciekaw ego czytelnika odciągnąć choćby je­
szcze na tych parę chwil od samej budowy, 
ale na to, aby każdy po rozw adze i zastano­
wieniu się umiał przy budowie zastosow ać 
wiadom ości tutaj podanć.

P rzy  samej budowie nie będziemy już mó­
wili dużo n. p. o sposobie owijania magnesów, 
o łączeniu szczotek ze zwojami elektrom agnes
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su i t. d. Jest więc rzeczą konieczną, aby po 
przeczytaniu całej książeczki i podczas budo­
w y zaglądać często do uwag w stępnych, gdyż 
tylko w ten sposób odniesiemy z pracy naszej 
prawdziw ą korzyść i póżytek.

BUDOWA PRĄDNICY.

P rądn ica sk łada się z kilku zasadniczych 
części, które będziemy kolejno po sobie oma­
wiali. Częściami są: j

-1. magnesy,
2. twornik,
3. oś 1 łożyska,
4. podstaw a i
5. szczotki.

I. Magnesy

naszej prądnicy składają się z trzech części: 
skorupy zewnętrznej (rys. 5 i 6 Z), z rdzeni M 
i rozszerzeń rdzeni w  kształcie półkola R. Sko. 
rupa zew nętrzna to prostokąt o bokach 270 
mm (patrz podzialka rys. 5), zbudow any z ’że­
laza kutego 10 mm grubego i 60 mm szerokie­

g o .N ie  każdy będzie sobie to mógł sam zrobić, 
niejeden musi poprosić o zrobienie kowala lub 
ślusarza. Końce skorupy zew nętrznej nie mu­
szą być koniecznie zwarzone ze sobąs w y sta r­
czy naw et by  . silno do siebie przylegały. P rzy  
a  j b są dziurki dla przym ocow ania do podsta-



Rys. 5. -



w y A. Rdzenie przedstaw ia nam rys. 5 M i  
rys. 6 M. Są to dw a graniastosłupy prostoką­
tne o w ym iarach: długość 45 mm, szerokość 
35: mm, a wysokość 45 mm. Na jysunku 5 M* 
przedstaw ia nam rdzeń bez cewki. Po  obu stro-

' naci: rdzenia w  środku musimy w ywiercić • 
gwinty na śrubki s na to, aby 
móc przyśrubow ać rozszerzenia 
drugiej strony cały rdzeń w raz z 
niem na skorupie zewnętrznej.



rdzeni musi nam ukuć kowal z żelaza 10 mm 
grubego i 60 mm szerokiego. Długość ich im 
większa, tem lepiej. Musi się obracać pomiędzy 
katem  100° a 120'1. Rys. 6 przedstaw ia nam kat 
X— 120°. Na zew nętrznej stronic muszą być 
rozszerzenia spiłowane pilnikiem płasko, aby 
cała powierzchnia rdzeni ściśle do nich przy­
legała. Tak samo ściśle przylegać musza rdze­
nie do skorupy zewnętrznej. To jest główny 
w arunek intenzywnego działania magnesów.

Nim-ostatecznie przymocujenty rdzenie z 
rozszerzeniami do zewnętrznej skorupy, musi­
m y je nawinąć drutem  izolowanym. W  tym ce­
lu w ycinam y z drzew a do piłki zakrętowej 
(Laubsageholz) brzegi cewek (rys. 5 c* i c;), 
dobrze p rzysta jące  i mocno' do rdzeni o w y­
sokości 110 mm, a szerokości 80 mm. Desz- 
czułka c2, opierająca się o rozszerzenie rdzenia, 
będzie dobrze siedziała. Inaczej z deszczułką 
ci. Aby nie została zsunięta przy owijaniu, 
przyśrubow ujem y na przeciwnym  _do R końcu 
prowizorycznie deszczułkę 10 mm grubą 
i szparko bierzemy się do nawijania. Obieramy 
drut 2 razy  otoczony baw ełną grubości 1 mm. 
Będziemy go potrzebowali około 2 kg. Oba 
rdzenie m uszą być tak nawijane, by  zwoje je­
dnego rdzenia szły w  przeciwnym  kierunku do 
zwojów na drugim rdzeniu. (Porównaj Uwagi 
w stępne: rys. 2, 3 i 4.) Do końców drutów  lu­
tujem y po kowałku 20—30 cm długim drutu 
grubszego (2—2x/z mm), miękkiego izolowane­
go, aby prąd w y tw arzany  nie znajdował już 
w samej maszynie wielkiego oporu.
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2. Twornik.

Twornik, osadzony z osią O w, łożyskach L 
(rys. 5) składa się przedewszystkiem  z pier­
ścienia P  (rys. 5 i rys. 9), na  którym  nowinięte 
są* cewki I, II, III ... XII, których końce, łączo­
ne z początkami następnych cewek (II, III, 
IV ... XII i I) poprowadzone są do listewek 
1, 2, 3 ... 12 kolektora K.

e

a b
/

R ys. 7.

Zaczniemy od pierścienia, o którego ząsa- 
dzie mówiliśmy dość obszernie w  Uwagach 
w stępnych. Chodzi teraz o wykonanie go w 
praktyce. Owijanie pierścienia i twornika, to 
P izy  budowie m aszyny rzecz najmozolniejsza, 
•wymagającą ogromnego spokoju, dokładności,
■ cierpliwości, a  także i czasu. Kto jednak ,pier­
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ścień dobrze nawinie, tego radość czeka w na­
grodzie.

Pierścienia nie można robić z  jednego ka­
w ałka żelaza, bo. pierścień taki rozgrzew a się 
podczas obracania tw ornika pod wpływem  
t. zvv. p rądów  wirow ych. Unikamy tego szko­
dliwego dla dynam om aszyny rozgrzew ania w  
ten sposób, że budujemy pierścień z drutu że­
laznego lub cienkich blaszek żelaznych. Poda­
jem y sposoby sporządzania i jednego i drugie­
go pierścienia-, dając czytelnikowi do  wyboru.

Zacznijmy od drutu. W  tym  w ypadku po­
trzebujem y osobnego przyrządu, który sobie 
sam i łatw o zrobić możemy. W  tym  celu w yci­
nam y sobie i toczym y dw a klocki okrągłe z 
drzew a twardego, każdy długości 20 mm. Na 
jednym końcu klocek taki (rys. 7 a, b) ma 
przekrój 85 mm, na  drugim 80 mm. P o  stro­
nach grubszych przyśrubow ujem y okrągłe 
deszczułki c i d o przekrojach 140 mm, a 
cieńsze końce (o przekroju 80 mm) zbijamy tak, 
by można je Ibyło dość lekko rozdzielić, jednak 
na tyle silno, by owijany drut nie rozcisnął ich. 
Do- deseczek bocznych i do klocków zarzyna­
m y w  trzech miejscach bruzdy tak, jak to 
wskazuje rys. 8 e. Klocki i deszczułki utw orzą 
nam okrągły żłóbek szerokości 40 mm, do- któ­
rego nowijamy dobrze w ypalony koło 1 mm 
gruby drut żelazny {może być naw et zardze­
w iały). Owijamy tak długo, aż pierścień bę­
dzie miał średnicę zew nętrzną 125 'mm.

Każdą w arstw ę pocieramy nasyconym  roz­
tworem  szelaku, który sporządzam y sobie w 
ten sposób, że do 95% spirytusu <rnoże być
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spirytus do palenia) dajemy tyle szelaku, że 
pozostaje n a  dnie w arstw a szelaku nieroz-' 
puszczonego. Mierne ogrzewalnie ułatw ia roz­
puszczanie, jednak uwaga przed ótw artem  
św iatłem  lub ogniem!

e

Ody ow ijany w  ten • sposób pierścień jest 
już gotowy, spinamy go tymczasowo, co łatw o 
możemy zrobić dzięki zagłębianiu e rys. 8. 
Rozejmujemy obie części cewki (rys. 7 a i b) 
i: m a m y ' przed sobą pierścień (rys. 9). Owija- , 
m y  go zw ykłą w stążką bawełnianą szerokości 
koło 1 cm, riapojon.3 szelakiem. Podczas r ó- 
w n o m i e r n e g o  owijania m ożem y spinają­
cy prowizorycznie drut jeden po drugim usu­
wać, skoro tylko dojdziemy do niego (rys. 9).

Jeśli nam  dogodniej zrobić pierścień z bla­
chy, musimy się postarać o blachę grubości 
0‘.3—0‘5 mm, a z niej zrobić tyle pierścieni o



;wew,uętrz.nej i zewnętrznej; średnicy S5 mm ? 
J?5 mm,, aby położone na sobie i spięte, dawały 
razem w arstw ę grubości 40 mm. Każdy pier­
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ścień jest izolowany cd drugiego denkiem  pa­
pierem też kształtu pierścienia, po tartym  sze­
lakiem.

Rys., 6.

Spoić razem możemy te pierścienie, w ycina­
jąc i?iłk;i na żelazo lub kraw ędzią pilnika kilka 
(3 do4) row ków  sym etrycznie rozłożonych na. 

'obwodzie zew nętrznym  i tyleż rowków sym e­
trycznie naprzeciw  na obwodzie wewnętrznym



pierścienia i wkładając w  nie mosiężne lub 
miedziane druty (nigdy żelazne!), któremi mo­
żemy już pospinać wszystko' razem. Kto ma 
śrubki, może pierścień ześrubować śrubami, 
musi jednak zw ażać nu to, by  spięcie trafiło 
między cewkami, tak jak to w idać .ha rys. 5 o.

Pierścień, owinięty w stążką izolacyjną, po-
■ dzielony kreskami na dwanaście dokładnie 
równych części, trzeba nawinąć drutem  mie­
dzianym, izolowanym 0 przekroju w raz z izo­
lacją 0‘5 mm. Potrzebow ać go będziemy koło 
I1/-: kg (1 kg .== koło 500 m).

Postępujem y w  ten sposób:
Ucinamy 60 111 drutu i owijam y go naj­

pierw  na m ałą szpulkę z nici, a z niej dopiero
■ nawijam y dokoła pierścienia dokładnie drut. 
wedle drutu 36 razy. W  ten sposób utworzoną 
warstwę, pocieramy lekko szelakiem, a na tę 
pjerw szą w arstw ę naw ijam y jeszcze drugą, 
trzecią ... i dziesiątą. P rzy tem  zaznaczyć trze ­
ba, że każda w ten sposób pow stała cewka, 
czy  to pierw sza1, czy 11. p. dziesiąta, musi być 
owijana w  t y  m s a m y  m k i e  r u 11 k u. P r z y ; 
każdej cewce zpstaiwiamy. po kilkanaście cm 
drutu jako początek i koniec cewki (patrz rys. 
9). Trzeba przytem  zw ażać bardzo na sym e­
tryczne rozłożenie cew ek^na to, b y  dru ty  się 
nie zsuw ały i nie rw ały. P o  wypróbowaniu, 
czy w  której cewce nie jest drut przerw any, 
ow ijam y cały pierścień w raz z cewkami równo
i cienko wstążką izolowaną, by uchronić druty  

. cewek przed uszkodzeniem.
Drugą częścią składow ą tw om ika albo 

zbroi jest kolektor (dosł.: zbieracz prądu), skła-



■dający się ¿no\vu z dwóch części: drewnianej 
i metalowej.
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10.
Jh,■

Z twardego- drzew a utoczyć-sobie musimy 
walec K (rys. 10). długości koto 50 mm, o 
przekroju mniej więcej 40 mm. Dla .wygody to­
czym y razem  z . kolektorem z jednego,, kawałka
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; drze\ya 'drugi walać o- długości 50 mm, a prze- 
kroiu takim, b y  .nawinięty pierścień można by­
ło nań silno wsadzie, a drutów  , nie poprzery­
wać, a w ięc w  naszym ’wypadku koto 75 mm 
średnicy. Cały ten podwójny w alec (K +  U> 
ma dokładnie w  środku na tokam i 'Wywierco­
ny otw ór n a  oś. Obwód kolektora dzielimy , 
kreskami ołówkiem na 12 części, a  pomiędzy 
każde dwie kreski w  w ydrążone .poprzednio- 
zagłębienie w sadzam y listew kę m osiężną lub 
miedzianą długości w alca K a tak szeroką, by 
pom iędzy sąsiedniemi listewkami było wo:-  
nych kilka milimetrów. Listewki, troskliw ie od 
siebie izolowane, przykręca się do drzew a je­
szcze śrubami. Lepiej będzie zrobić kolektor w 
ten sposób, że n a  walec K nasadzam y pier­

śc ień  m iedziany lub masiężny (w tym  w y­
padku stosujem y w alec K do rurki, jaką ew en­
tualnie posiadamy) iub ru rkę długości walca K, 
na której naznaczyliśmy 12 rów no od siebie od­
dalonych a do osi równoległych kresek. Po­
między każdą, p a rą  kresek  wiercimy dzitir1 r 
po obu końcach rurki, na śrubki, któremi rurkę 
przyśrubow ać do drewnianego w ajei. T eraz  
m ożem y w  miejscach kresek rurkę poprzci ¿v- 

'naę, a rowki pow stałe w ypełnić drzewem w y- 
tncczonem w  szelaku. Ody to  gotowe, nasadza­
my owinięty pieścień twornika na walec U 
(rys. 30) i początki cewek II. III ... XII i I, » 
końce cewek I, II, III ... XII prow adzim y do 
listewek 1, 2 ... 12 i tutaj przyśrubow ujem y lub 
lutujemy.- (Rys. 3 i 5). W ażną jest rzeczą, by 
w szędzie by ł dobry  kontakt, bo gdy go w je- 
dnem miejscu niema, m aszyna nie funkeyomije.
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Również ważuem  jest, b y  kolektor byl dokła­
dnie okrągły, aby szczotki chodziły po nim 
rów no bez skakania, bo i to szkodzi. Czy 
twornik zbudowany jest dobrze, można spróbo­
w ać w  ten sposób, że do pary  przeciwległych 
listew ek (n. p. 1—7; 4—10;...) przystaw iam y 
biegany  prądu elektrycznego. Jeśli prąd dobrze 
przechodzi, to znak, że tworjiik jest dobrze 
zbudowany. G dyby w  którejś, parze nie prze-' 
chodzi? prąd, to lato  wznależć błąd w  budowie.

3. Oś i łożyska.

Pierścień i kolektor osadzone są nierucho­
mo n a  osi, najlepiej stalowej, toczonej, długo­
ści ogółem 22 cm. Grubość wynosi 12 mm, po 
obu końcachl m a oś czopy o średnicy 10 mm, 
a długości zjednej strony 37 mm, z drugiej 
70 mm.

Czopy te obracać się będą w rurkach m o­
siężnych o świetle dokładnie 10 mm, ■ai ścia­
nach 2—3 mm. Długość jednej rurki wynosi 

■ 30 mm, drug ajest tak długa, jak szerokie są 
łożyska. Kto .nie p a  rurki; może także do ło­
żysk w łożyć okrągły walec z mosiądzu, p rzy ­
kręcić silno za pomocą przykryw ki p (rys. 11) 
i w yw iercić otw ór o  świetle 10 mm. Na dłuż­
szej rurce wsadzam y później mostek do  umie­
szczenia szfczotek (rys. 5 m i rys. 12 m). Ło­
żyska mogą być z żelaza lanego, z mosiądzu... 
B ardzo praktyczne i ładne łożyska1 przedsta­
w ia nam: rys. U. Kształt ich może być zresztą 
różny, byle miały' podstawę pewną, by ły  dość 
silne (grubość koło 10 mm), a nadewszystko,



by  otwór na oś byl w  odpowiedniej wysokości 
(koło 85 mm od podstawy).
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Przykryw kę a  także rurkę przebijamy o- 
tw orem  nai oliwę (rys. 11 O) w postaci lejka: 
u góry  szerokim, u dołu maleńkim. Dobrze 
jest zapomocą gwintów  przyśrubować na
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Rys.- 12.
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przykryw ki lampki n a  oliwę, które m ożna w  
różnych wielościach otrzym ać gotowe u m e­
chaników. Podczas ruchu nie śmie jednak oliwa 
pryskać, tein bardziej po kolektorze! T (rys 13) 
przedstaw ia nam  kolo na rzemień transm isji, 
aby  liczba obrotów  była możliwie największa.

'Podstaw a.

Za podstawę obieram y deskę z ■ tw ardego 
d rzew a grubości nie poniżej 3 cm, pod którą 
przybijajmy -jeszcze poprzeczki, aby  deskę u- 
chronić przed wypaczeniem  pod wpływem 
ciepła lub wyschnięcia. Heblujemy ją ładnie i 
ucinamy kawałek kolo 40 cmi długości i 30 cm 
szerokości. W  środku przyśrubowujem y ma-- 
gnes. Ponieważ jednak ten  do obracania nie 
przyczynia się w  żaden sposób, śrubki a  i b 
nie muszą być zbyt silne. Za to łożyskai muszą 
być przym ocowane dlugiemi śrubami, podo­
bnie jak i podstawa musi być silno osadzona 
na miejscu przeznaczenia.

Podstaw ę można ładnie wypolerować.

Szczotki.

Najpierw w yrżnijm y sobie z drzew a tw ar­
dego mostek na osadzenie szczotek m (rys. 5 
i rys. 12), którego .długość w ynosi 11 cm. 
O tw ór w  środku jest tak duży, by mostek 
ściśle i m ocno przylegał do rurki łożyska. Po 

. końcach um ieszczone J są wielkie klubki kłŁ i 
kl= ,(rys. .12). Do otw orów  ich w sadzam y gru-
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be d ru ty  miedziane, zginam y je pod kątem  , 
■prostym i przypraw iam y drewniane rączki r.

13.

Z drugiej strony do  drutów lutujemy paski 
cienkiej Machy miedzianej, te, w łaściw e szczo­
tki, k tóre trzeć będą po kolektorze lekko. P rak -
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tyka uczy, żc lepiej jest robić kolektor i 
szczotki nie z tego sam ego .materyalu, lecz ko­
lektor n. p. z miedzi, a szczotki z żelaza^ z 
grafitu, węgla retortow ego i t. ,d. Dziś najczę­
ściej używ a się jako szczotek odpowiednio 
przypraw ionych kaw ałków  grafitu lub węgla 
retortow ego. Gdy użyjem y ma: szczotki i ko­
lektor materjału- innego, w tedy  zużycie się. 
tych części m aszyny jest mniejsze. Kolektor 
sm arow ać można jedynie w  ten sposób, że 
■podczas obrotu przytykam y na '.chwilkę do ko­
lektora lekko kaw ałek parafiny.

W skutek obrotu tw ornika ulegają linje m a­
gnetyczne, przechodząc między elektromagne­
sami pewnem u wypaczeniu w  kierunku obro­
tu. Dlatego musimy i m y  wychylić szczątki z 
położenia poziomego w  stro n ę  obrotów, co ła­
tw o zrobimy, obracając cały mostek w  od­
powiednim kierunku. Jak daleko w ychylam y 
— próba nam  pokaże. Pod klubkami przypra­
w iam y grubsze druty, odprowadzając prąd.

Umyślnie pomijamy w  rysunkach połącze­
nie drutów, bo ostateczne połączenie ich zaJe- 

, ży od tego, czy prądnica ma być rzędow a czy 
upustowa (.rys. 4).
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D otąd rpyszty z  d ruku  następujące tomiki-.

N r. 1. Nr. 3. , .
Induktor. P rzyrząd  do D ynam o. M achina do T elegraf M orse a . 
w ytw arzania Iskier z  4 w ytw arzania elektryki Z 1 rycinam i,

rycinam i, z 18 rycinam i.

Nr. 2. * \  N r, 6 . Kr- 10.
lak  ‘ s ie  budu je  ap a ra t O gniw a i baterye gal- Telegraf b ez  d ru tu , 
fotograficzny. Z l l Try- w anlczne Z. 16 rycina- Z 21 rycinami

cinam l. nil.

Nr. 3.
]ak  slą fo tografu je. 

2  8  rycinam i.

s N r. 7. 
Motory elektryczne, 

Z 18 rycinam i.

Nr. 11. 
A kum ulatory. 
Z 7 rycinam i.

• Nr.
Telefon domowy. 

Z 1! rycinam i.

Nr. 8. 
Budow a la taw ca. 
Z  40 rycinam i.

Nr. 12. 
P om py,w odne. 
Z 11 rycinam i.

CiĄg da lszy  na 4. str. okładki.

N A K Ł A D E M  K S I Ę G A R N I  B. K O T U L I ,  C I E S Z Y N  P O L .



Nr. 15. 
jednopłatow ce 
l .  dw upłatow ce. 
7. 16 ryclhcłiii.

S A M O U C Z E K  T E C H N I C Z N Y .
=  WYDAWNICTWO p o p u l a r n o -n a u k o w e . = =

Nr. 13. 
Elektrofor o raz  przy­

rządy  pomocnicze. 
Z 1Q, rycinam i.

■ Nr. Ki.
P rzyrząd  do Elektrolizy. 

Z 3 rycinam i.

Kr, 16. 
C am era ob scu ra . 
Z  6 rycinam i.

Nr. 17.
Kola w odne 1 turbiny. 

S Z. 29 rycinam i.
Nr. 18. C iem nia fo togra­
ficzna, Z 25 rycinam i.

N r. 19. D ynam o o  p rądzie 
stałym . Z 13 rycinam i.

W druku:
Aparat do pow iększania fotografii/ Kinem atograf. Akwa­
rium. Terarium . Herbarium. M otory, benzynowe.^ M aszyna  
parowa. Turbina parowa. Kolej jejiriblorowa. L okom o­
tyw a elektryczna. Elektryczna kolej linow ą. Zegaiy' elek­
tryczne. B alony. M łody elektrotechnik. M otory prądu sta­
łego. M otory prądu przem iennego. D ynam o o  prądzie  
przem iennym . D om ek zakopiański. Zagroda w łościańska. 
M osty żelazne. Starożytne m aszyny oblężn icze, Okręt w o ­
jenny. R oboty drzewne. Tartak w odny. Wiatraki. Zbie­

ranie nieużytków . Pudełka na ow ady.

N akładem  księgarn i B. K O TU LI w  C ieszynie p o lsk i w .


