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W wielu dziedzinach nauki i techniki
czgsio zachodsn koniecmnmoéd dokladne-
-go mierzenia réznych wiclkoscl. Jedng
z nich jest cigiar. Dokladna waga staka
sie nieodzownym preyrEgdem w kal.zdyig'h
laboratorium, Powszechnie stosuje sig
wagi szalkowe. Pomiar takimi wagami
wymaga odpowiedniego zestawn odwaz-
nikdw. Wynik pomiaru odezylujemy w
sposob posredni ‘sumujac cieiary uiy-
tych do wazenia odwaznikéw, co zabie-
ra troche crasu.

" Réwnie crasochlonny jest doboér od-
powicdnich odwainikdw, zwlaszeza pray
czgstym wakenin. Procz tego wagi takie
nie 53 na ogdt dosigpne dla amatordw.
W zwiazku z tym proponujemy budowe

wagi laboratoryjng), na ktére) wadenia
dokonuje sig bez odwarnikow, a jego
wynik odezyiuje bezpodrednio na skali.
Stosujgc wymiary zblizone do podanych
w opisie wryskamy dokladnosc wniﬁ:ia
okoto 0,00 grama.

Proponowany przyrzad to tzw, waga
skreceny, ktdre] dzialanie oparte jest na
wykorzystaniu sprezystodei skrgeanych
materiatow. Wagi skreced stosowane sg
od dawna do dodwiadezen wymagajg-
cych wykrycia bardzo malych sit (np.
pomiar stale] prawitacii).

W naszej wadze funkgje skrgcanego
materialu bedzie peinic¢ cienki, spreiy-
sty, stalowy drut o $rednicy okoto 0.2
mm. MoZna tu z powodzeniem uwkyd od-
powiedniej struny od gitary.

Podstawe wagl stanowi prostokgina
phyta o wymiarach okolo 240 = 360 mm.
Do plyty prymocowane sq dwa pio-
nowe prety (1), na ktorych spoczywa
caly mechanizm (rys. 1). Gorne kofice
pretow polgezone 53 razem mocno na-
pigtym stalowym drutem (2). Podrodku
druotu zamocowany jest dwoma Sruba-
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mi {3} metalowy klocek (4). Pracz srod-
kawy otwar wywiercony w klocku prae-
chodzi dhagi pret (5) petnigey fole rdw-
nowaini, MoZna go precsuwac i unieru-
chamiac¢ sruby (6). Do zacstrroncgo
kofica prita pelnigoego role wskazdwki
przymocowana  jest szalka (7), Kideyg
mozna precsuwad wzdhuz preta rowno-
waini 1 unieruchamiad whkrgtem  (B).
Przez rurke (%) mocujges szalke do preta
riownowaini preechods cienka od (10),
wokdl ktore) szalka moZe si¢ swobodnie
obracad. Wakony preedmiot kladziemy
na jednej z plytek szalki. Po preeciwnej
sironie preta réwnowasni znajduje sie
odpowiedni cigzarck (11), ktéry utrzy-
muje caly uklad w rownowadze. Cigga-
rek ten modna prresuwad wrdhur preta
i unieruchamia¢ w dowolnym micjscu
pokrgthem (12). .

Ma podstawe wagl mozemy wive phyty
# dowolnego materiatu (sklejka, two-
royworsziuczne, plyia spiliniona). W na-
roEnikach podstawy rFamocujemy nocki,
ktore najlatwicj mozna bgdzic wykonad
ze¢ zwyklych érub (rys. 2). Dolna-na-
kretka kazde nddki mode obracad sie
na gwincie sruby, co umozliwi regulacjg
dhugnici nodek, a preez to dokladne
uslawienie wagi w pozycji poziome).

Pionowe prety konstrukeyi wykonamy
ze stali, wedhig wymiardw preaedstawio-
nych nma rys. 3. Preymocujemy je do
podstawy w odleglofei 180—200 mm
od siebie i okodo 100 mm od krdiszej
krawgdzi podstawy. W tym celu wy-
wigrcimy w plycie dwa otwory o Sred-
nicy rownej srednicy pretow, prety przy-
krgcimy do plyty nakegtkami (rys. 4).
Jedeli phyta zrobiona jest ze slabego ma-
tersatu (plyta spiliniona, cienka sklejka),
1o musimy jg wzmocnié preykrecajge do
nigj od spodu drewniang popreeceke
razem 2 pretami. Jest to konieczne dla
dobrego naciggnigeia drutu stalowego.

Maciggania drutu dokonamy w dwdch
elapach. Majpierw jego jeden konmiec
preykrgeimy do wierscholka pionowego
preta. Drugi koniec drutu chwycimy
szrzypeami uniwersalnymi 1 po silnym
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naciggnigciu owiniemy kilkakrotnic na
wierzchotku drugiego pionowego preta,
a4 nastgpnic zamocujemy go. Musimy
postarac sig, aby prety spregiyscic od-
chylity sig nieco od pionu, pdyd deieki
temu drut bedzie dobrze naciagniety,
mawel w wypadku lekkiego rluzowania
lub wydluienia. Do mocowania drutu
naledy zastosowad stalowe podkladki
i w miarg mozliwosei nakretki motylko-
we (rys. 5). Dobrze naciggniety drut prey
uderzeniu metalows pateczky powinien
wydawad wysoki diwick. Réwnowaznia
wiszgea na drucie powinna wywolad
tylko male odksrtalcenia drutu.

Pret rownowazni zrobimy ze stalo-
wepo drutu o srednicy 3—4 mm (rys, &),
Wizysikic clementy szalki naledy zrohic
¢ aluminium. Oska, na kiore wisi
szalka, musi bwé cienka (1—2 mm),
a jednoczesnie odpowiednio wytrzyma-
la. W zwigzku 2z tym najlepie] sporzg-
dzi¢ jg 2 cienkicgo, mosiginego drutu,
kidrego kooe tatwo da sig rozklepad
po lozeniu szalki.

Phytki szalki (rys. 7) modna rdwnies
rrobac z cienkiej blachy aluminiowej lub
Z lworzsywa sZLucCinego.

<Cigrarek (rys. B} trzeba ucigé 2 gru-
bego stalowepo prela o srednicy okoto
16 mm, wywieraé w nim odpowiednie
olwory | jeden z mich nagwintowad
gwintownikiern M4, Elementy sealki
polgczone sg razem za pomoca dwach
pretow (rys. 9) i alumuniowe] rurki
(rys. 10). W rurce wywiercone sq dwa
otwory @ 4 mm do przeloienin preez
nie preta rownowazni, dwa  otwory
@ 2 mm dla os szalki | gwintowany
otwir M4 do zamocowania szalki wzgle-
dem rdwnowazni, Do polgcrenia réw-
nowaini £ drutem wiyjemy mosieinego
lub aluminiowego klocka (rys. 11).

Podzialke wapi wykonamy z blachy
i preykrecimy do podstawy wagi obok
zaostreone] czesci preta  rdwnowaini.
Na olrzymany w ten sposdb wysiggnik
nakleimy kawalek brystolu, na ktorvm
narysujemy tuszem kreski po wyskalo-
waniu preyrzgdu.
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W kaidym potoreniu szalki na precie
riwnowasni istnieje takic poloienie cig-
zarka, przy ktorym pret znajduje sig w
poloFeniu po-?mmym Wystarczy, aby
wagn daka sie zrdwnnwa:kyc w polode-
niach najwickszego i najmniejszego odda-
lenia szalki od napigtepo drutu. Repgu-
lacje przeprowadzimy przesuwajgc pret
rownowazni wzgledem klocka mocujs-
cego go do napiglego drutu..

Wage mozemy praystosowad do pracy
w kilku zakresach, Wykorzystamy pray
tym zalcinodt, = kidre) wynika, e kgl
skrecenia materialu jest wprost propor-
cjonalny do przylozonego momentu sily.
W maksymalnym oddaleniu szalki ra-
mie dzigtania sily jest najwicksze, W oLa-
kim ukladzic bgdziemy mogli mierzyc
najmnicjsze sly, fp. do | G. W mini-
malnym oddaleniu szalki ramig jest naj-
krotsze, a zatem bedzie modna waiye
cigtary wigksze (do 50 (3). Trzeci zakres
.ustalimy juko podredni. :

Polodenie szalki w poszezepalnych 2a-
kresach zarnaczymy w dowolny sposah,
np. robige znak na precie roOwnowakni
pilnikiem,

Zakresy nalery tak dobrad, aby latwo
mozna  bylo odezytywad wyniki na
wipdlng skali. Korzystajae z proporcjo-
nalmoéci skrocania fatwo preckonac sig,
#e odpowiedni jest tu nasigpujgcy roz-
kind zakresow: swalka w odleghosc
10 mm, 50 mm 1 250 mm od napiglego
drutu. Jereli na zakresie 10 mm mamy
moliwost wakenia do 50 G, to dla po-
zostatych zakresow uzyskamy odpo-
wicdnio 10 1 2 G. Jednakie zaleinie od
potrzeby mozemy ustalié inny nid pro-
ponowany, dowolny rozklad zakresow.
7 naszych rogwaian wynika, Ze naj-
wigkszg dokladnodé wazenia uzyskamy
przy maksymalnym oddalenin  szalki.
Jezeli zastosujemy skale diugodci 100 mm
i podzielimy jg na 100 dzialek, to dla za-
kresu 2 G odchylenie o jedng dziatkg
bedzie odpowiadalo cigkarown 1/50 G.
W praktyce uwryskamy zakres | G, co
przy takiej skali odpowiada 001 G

przy wychyleniu wskazdwki o | dzial-
kg, Na pozostalych zakresach doklad-
nodé wazenia odpowicdnio maleje. Ska-
lowama wagi dol:unamy postugujgc sig
odwaznikami od wagi szalkowe), np. w
pﬂmwm szkolne). Wyska]ow.mlr: Wi gl
nie powinno sprawié trudnodci, nalezy
tylko pamigiad, e jej skala nie jest
liniowa, ale zalery od wspobezynmika
sprezystodei drutu, Tak wige w miarg
wzrosiu wychylenia wikarzdwk do dohu,
drialki skali bedsy coraz bardrej zbli-
#aly sig do nee,

Ufywajgc wagi zauwazymy, e jej
rownowaznia latwo wpada w drgania
i dlugo musiclibysmy ceekad na zatrzy-
manie si¢ wskazowki, aby odceytad wy-
nik. Dlatego naleky tak wykonad rdw-
nowasnig, aby stawiala mozliwie naj-
wickszy opor dla nicruchomego powie-
trza. W opisanej wadze opdr dwoch
piytck szalki jest na tyle dufy, e
po kilku okresach wskardwka stabi-
lizuje sie. Dla uzyskania jeszeze lepszych
wynikdw naleiy rbudowad specjalny
thumik powietrzny bezpodrednio sprzg-
Fony z prgtemn rownowaini, MoEna go
wrobi¢ z rurki | okraglej blaseki, ktora
bedzie petnita rolg tloka.

Chege  uzyskad wicksza dokladnodé
pomiaru, mogzemy sprobowac zhudowad
wage zastgpujge drut stalowy szpaga-
tem lub mitkg. Cala rownowainia musi
bwié wowcezas odpowiednio lejsea.

Precyzia wadenia jest tym wicksea, im
mnicjszy spredystodsc ma skrecany ma-
terial ugyly do budowy wagi. Doklad-
o wagi pwieksza sig rdwniek ze wrro-
stem dhugodci skrgcanego drutu, jak i dha-
poscl ramenia prefa rownowain.

MNa podobne] zasadzie modemy bu-
dowad wag do dusych cigrardw (nawet
do kilkud ziesiecin kG. MNalery wowczas
stosowad krotkie ramiona preta i krdthi
drut skrgcany. Srednica skrecanego druty
musi byd¢ odpowiednio ewigkseona,
Trzeba réwnier zmienid sposdh zawie-
srenia rdwnowakni na dracie,

Andrzej Ossowski
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