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WAGA SIKOLNA
1 materialéw zastepczych

Zastrzega sie prawa autorskie

Jedng z podstawowych pomocy
naukowych uzywanych' w szkolach
na lekcjach fizyki, chemii, zaje¢
technicznych i innych, jest waga
szkolna — urzgdzenie bardzo do-
kladne i czule oraz dost kosztowne,
z ktébrym trzeba sie obchodzié
ostroznie i z duzg uwagg. Wag ta-
kich jest w szkole zwykle za ma-
lo w stosunku do liczby uczniéw,
ktorzy mogg tylko zapoznaé sie o-
gblnie z zasadg ich dziatania i
przerobié kilka podstawowych
twiczen w wazeniu niektérych cial,
nie majg natomiast moznos$ci na-
bierania wiekszej wprawy w wa-
zeniu innych cial i w innych niZ
w szkole warunkach.

Aby zaradzié w pewnym stopniu
istniejgcym trudnosciom i umozli-
wié uczgcej sie mlodziezy lepsze
poznanie budowy wagi oraz naby-
cie pewnej bieglosci w sprawnym

postugiwaniu sie nig, zamieszczamy
opis wykonania takiego urzgdzenia
z materialébw zastepczych (tanich i
dostepnych dla kazdego), kiére mo-
ze nie bedzie tak precyzyjnie wy-
koficzone jak w wytwoérni, ale be-
dzie wystarczajaco czule i dokiad-
ne dla celéw éwiczeniowych.
Przedstawiony na rys..1 modf.*l
wagi szkolnej zastepczej sklada sie
z nastepujgcych cze§ci glownych:
podstawy (1), stlupka wsporczego
(2), poziomej belki ze wskazdwka
(6) i dwéch szalek (12). Dla latwiej-
szego przechowywania waga moze
byé rozebrana i umieszczona w pu-
deliku stanowigcym jej podstawe
(rys. 2). W tym celu zdejmuje sig
obie szalki 2z belki, a belke ze
slupka, nastepnie wysuwa wiecz-
ko, wybija od spodu klin mocujg-
cy stlupek, po czym wyjmuje sie
z wieczka stlupek skiada wszystkie
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Waga szkolna zastepcza: 1 — podstawa; 2 — stupek; 3 — kiin; 4 — rdze-
nie; 5 — wskazéwka; § — belka; 7 — podpérka pryzmatowa; § — suwak;

# — kélko ochronne (

_-_:; 10 — wi

k; 11 — oprawy szalki; 12 —

szalka; 13 — podpérka szalki; 14 — skala

czesci do pudelka i zasuwa wiecz-
ko. Model moina wykonaé z tek-
fury, z plyt pilénjiowych, suchego
twardego drewna lub  tworzyw
sztucznych. Odwazniki mogg byé
wykonane z metalu albo tworzyw
sztucznych. Czesci uzupelniajgce —
z blachy, gwoZdzi i spinaczy biu-
rowych. Opisywany model zostal
wykonany z tektury szarej grub.
3 mm.

Prace rozpoczniemy od wykona-
nia podstawy, ktérg tworzy pudel-
ko z wieczkiem (rys. 2). Siatke pu-

delka (rys. 3) rysujemy na tektu-
rze za pomocg linialu z podzialks
milimetrowg i kgtownika. Siatke
wieczka (rys. 4) obok. Obie siatki
wycinamy ostrym noZem przy sta-
lowym katowniku. W siatce pudel-
ka nacinamy tekture wzdtuz linii
przerywanych do 3/4 grubofci tek-
tury.

Nadcigte oze$ci zaginamy w prze-
ciwng strone i sklejamy na naro-
zach paskami cienkiego, ale moc-
nego papieru (najlepiej natronu).
Boki pudetka wzmacniamy paska-
mi tektury tej samej gruboéei,
ktére wklejamy do wnetrza pudel-
ka z czterech stron i $ciskamy
klamerkami. Pofrodku wieczka
wycinamy diutem dwa otwory pro-
stokgtne o podanych wymiarach.
Po naloZeniu wieczka do pudelka
doklejamy do 2 bocznych &cianek
na wierzch waskie paski tektury,
ktére utworza prowadnice wieczka.
Przy naklejaniu trzeba boki pas-
kéw  docisnaé do powierzchni
wieczka tak, aby naleiycie je u-



sztywnily, Paski nalezy smarowat
klejem cienko, aby jego nadmiar
nie przedostal sie na powierzchnie
wieczka 1 nie przykleil go do
paskéw. Po S$ciénieciu przyklejo-
nych paskéw wysuwamy wieczko
z prowadnic i pozostawiamy pu-
delko w spokoju na 4—5 godzin,
aby klej dobrze zasechl.

Po zaschnieciu kleju usuwamy z
pudelka ostroinie jego resztki i ca-
lo¢ oklejamy papierem tlowym
lub plétnem infiroligatorskim (nie-
koniecznie). Zamiast tektury moze-
my mzyé. do wykonania pudetka
sklejki z drewna liSciastego lub
iglastego grub. 4 mm albo plyty
pilSniowej twandej tej samej gru-
boéci, a zamiast kleju — gwozdzi-
kéw stolarskich o zgrubionych leb-
kach. Moina tez wykorzystaé do
tego celu gotawe pudelka z two-
rzyw sztucenych, o ile ich wymia-
ry beds odpowiadaé wymiarom po-
danym na rysunku lub bedg do
nich zbliZene. . 3

Pudeltka wykonane ze sklejki lub
plyt piléniowych moina pomalo-
waé bezbarwnym lakierem albo za-
ciggngé politura.

Shupek wsporczy wagi skladaja-
cy sie z czterech elementéw
(dwéch okladek i dwéch rdzeni)
wykonujemy 2z tej samej tektury
szarej, co i pudelko. Najpierw wy-
znaczamy w tekturze wg rys.
ksztalt i wymidary okladek i rdze-
ni, a nastepnie wyecinamy ije no-
zem przy katowniku. Wyciste ele-
menty rdzeni sklejamy i przykle-
jamy do nich okladki w miejscach
podanych na rysunku. Klin do u-
mocowania stupka w podstawie
wykonamy 2z paska tektury grub.
3 mm.

Zamiast rdzeni tekturowych mo-
izemy zastosowaé odpowiednie kloc-
ki drewna (rys. 6) i do nich przy-
mocowat obustronnie okladki.

Jesli podstawe wagi (pudelko)
wykonamy ze sklejki lub z plyty
piliniowej  twardej, to i slupek
wsporczy mozemy wykonaé z te-
go materialu podobnie jak z tek-
tury. Analogicznie postagpimy W
wypadku zastosowania pudelka z
tworzyw sziuweznych.
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Belke wagi wykonamy z jedne-
go kawadka tektury wg rys. T.
Mozna tez skleié jg z dwbéch ka-
walkéw tektury, Naroza z jednej
strony belki Scinamy skoSnie, z
drugiej — lekko zaokraglamy. Na-
stepnie wyznaczamy, i to bardzo
dokladnie, o§ podluing belkj i o8
poprzeczng. Na przecieciu obu osi
wycinamy waskim diutkiem tréj-
katny otwér na osadzenie podpor-
ki klinowej, czyH pryzmatu, a W
poblizu  konhcéw (w  odleglosci
10 mm od brzegéw i 4 mm ponizej
osi) wybijamy przebijakiem 3-mi-
limetrowym po jednym oiworze (w
sklejee, plycie piléniowej i two-
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tzywie sztucznym otwory wywier-
camy wiertlem kretym).

W wywierconych otworach osa-
dzamy metalowe koétka ochronne
(oczka szewskie) i zawijamy ich
brzegi z odwrotnej strony.

Podpérke klinowsg (rys. 8) wyko-
nujemy 2z gwozdzia o érednicy
4 mm, spilowujac jego trzon réw-
nomiernie z obu stron pilnikiem.
Zamiast gwoidzia moizna uzyé sta-
lowego preta tej samej grubosci.

Poniewaz podpérka ta bedzie sie

_opieraé o wyciecie znajdujgce sie

w goérnej czeSci okladek stupka,
trzeba je réwniez zabezpieczyé
przed Scierapiem paskiem blachy
wygielym pod tym samym katem
i osadzonym w réwnoleglych szcze-
linach (rys. 9).

Oprocz tego na podpérce osadza-
my wskazowke, ktéra bedzie wy-
kazywaé stan réwnowagi belki z
szalkami (bez obcigzenia i z obciag-
Zeniem). Wskazéwke wykonamy
badZ z blachy aluminiowej, bgdZ
z drutu aluminiowego, odpowiednio
na jednym koficu splaszczonego, a
na drugim zaosirzonego (rys. 10).
Otwoér trojkatny wypilujemy pil-
nikiem iglicowym. Dla regulacji
réwnowagi belki umie$cimy na jej
grzbiecie tzw. suwak (rys. 11), wy-
konany z paska grubszej tektury
(3 mm) i dwéch naklejonych z bo-
kow paskéw kartonu. Przez prze-
suwanie suwaka wzdluz belki —
mozemy zwiekszaé lub zmniejszaé
obcigZenie . jednego lub drugiego
jej ramienia i szybko ustalaé¢ ich
réwnowage. Nazywa sie to tarowa-

. niem wagi.

Do otworéw z metalowymi kol-
kami zalozymy po jednym wiesza-
ku (rys. 12), wykonanym ze spina-
czy biurowych odpowiednio przy-
cietych. Na  wieszaki  zalozymy
szalki 2z oprawkami (rys. 13).

Oprawki i szalki wykonamy z
ciefiszej tektury, na ktérej nary-
sujemy ich siatki (rys. 14), i na-
stepnie starannie wytniemy je no-
7em przy katowniku. W gérnej
czgsci oprawek, posrodku ich
tuinej osi, wykonamy przebija-
. iem po jednym otworze o Sred-
2y 3 mm i osadzimy w nich me-
talowe kolka ochronne, takie same
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czeSci opra z na ich osl
podluznej, wytniemy noiem po
jednej waskiej szczelince (do po-
lowy szerokoéci oprawki), odpo-
wiadajgcej grubosSci tekturki, i o-
sadzimy w nich po jednym pasku
tekturki (tej samej grubosci) z po-
dobnym wycieciem (rys. 15). Na
uzyskanym w ten sposéb oparciu
osadzimy po jednej szalce wycie-
tej z tej samej tekturki (rys. 16).

W szalkach wytniemy =z obu
stron podobne szezelinki jak w o-
prawkach. Bedg one unierucha-
miaé¢ je w oprawce i zapobiegaé
ich spadaniu. Brzegi szalek wzmoc-
nimy paskami grubszej tektury
(rys. 17), aby zabezpieczyé odwaz-
niki i waiome przedmioty przed
zsuwaniem sie z nich. Po zloZeniu
wszystkich czeSci wagi przeprowa-
dzamy na niej probe wazenia za
pomoca odwainikéw cechowanych
(przez Gléwny Urzgd Miar).

Najpierw sprawdzamy dzialanie
wagi bez obcigzenia szalek, a po-
tem z obcigZeniem. Jesli wage wy-
konaliSmy starannie i dokladnie,
to w stanie réwnowagi belka wagi
powinna znale#é sie w polozeniu
poziomym, a wskazéwka posrodku
szerokoéci stupka. Jeéli jednak jed-
no z ramion belki przechyli sie do
dolu, to znaczy, e ta strona wa-
gl ma wiekszy ciezar od drugiej
strony i wymaga wyréwnania go
przez Sciecie skrawka tektury z o-
prawki szalki lub z szalki, Jesli
roéznica jest nieduza, to wyréwna-
nie cigzaru moZna spowodowaé
przez przesunigcie suwaka w stro-
ne ramiemnia lze . Po osiggnie-
ciu réwnowagi kladziemy na obu
szalkach jednakowe ciezarki, np.
2-gramowe albo S5-gramowe, Jeéli
po takim obcigZzeniu obie szalki

" znajdg sie na jednym poziomie, a

wskazéwka zatrzyma sie posrodku
stupka, to znaczy, #e waga jest
dokladna.

Druga proba dotyczyé bedzie
czuloSci wagi, tj. ustalenia, przy
jakim najmniejszym  obcigzeniu
rownowaga belki moze ulec za-
chwianiu. Prébe przeprowadza sie
za pomocyg skrawkdéw papieru, ktore



kladzie sie na jednej z szalek. Skra-
wek papieru, a wladciwie jego cie-
Zar, g:dry spowoduje nieznaczne
przechylenie belki, bedzie miarg
czulosci wagi, okreflong zwykle w
tysiecznych czesciach grama: np.
waga, ktoéra zareagowala ma obcig-
zenie 10 miligraméw, jest waga doéé
czulg.

Czuloéé wagi zalezy od dlugoséci
belki i od sily tarcia wystepujgce-
go w kilku punktach, a mianowi-
cie w punktach podparcia belki na
ocbu bokach slupka i w punktach
styku wieszakéw z kélkami ochron-
nymi. Je§li te punkty styku sg jak
majmniejsze, to i wystepujgce w
nich tarcie jest réwniez male, a wiec
i czulos¢ wagi jest najlepsza. Na
zmniejszenie czulodci wagi wplywa-
ja przecigienia jej oraz kurz, brud
i inme zanieczyszczenia, przed kto-
‘rymi trzeba bardzo sie wystrzegaé.
A wiec dla zachowania czuloici wa-
gi nalezy nie dotykat Zadnej jej
czeSci  brudnymi (zatluszczonymi)
rekami, nie bra¢ odwaznikéw palca-
mi, tylko za pomocg pincetki albo
innego uchwytu; unikaé wszelkich
wstrzgséw przy wazeniu; oczyszczaé
wage z kurzu za pomoca miekkie~
go pedzelka, przechowywaé wage i
wazyé mna miej tylko w suchyeh
miejscach i suche produkty, ponie-
waz i tektura, i drewno, je§li nie sa
zabezpieczone, latwo taniajg
wilgoé z powietrza. Cial sypkich nie
kias¢ ma szalki bezposredno, lecz
tylko w torebkach lub w innych
lekkich opakowaniach, aby sie nie
rozsypywaly.

Metalowe wagi laboratoryjne sg
pod tym wzgledem lepiej zabezpie-
czone, ale ulegajg =zmianom pod
wplywem temperatury, ktérym nie
ulega w tym stopniu ani tektura,
ani drewno, Przy przeprowadzaniu
préb wagenia trzeba ustawié wage
na réwnym poziomym podlozu
s;;rawdzonym za pomocy poziom-
.nicy

Na}wym domlszmlne obeigze-
nie wykonanej przez mas wagi mnie
powinno przekraczaé 100 g, gdyz
wzrasta przy tym w punktach opar-
cia tarcie i zmniejsza sie czulosé

wagi. Sprawdzié to mozna przy
rownym obcigzeniu szalek np. cle-
zarkami 50-gramowymi 2za pomo-
cg tych samych skrawkéw papieru,
co i w poprzednich prébach.

Wykonanie kompletu odwaznikéw
mie jest trudne, ale ich wywazenie
ma czulych wagach pochlania duzo
czasu. W zasadzie cdwainiki mozZna
wykenaé z rbéinych materialtéw, ale
w prakiyce uzywa sie tylko takich,
ktore nie pokrywajg sie rdzg lub
éniedzig, sa odporne ma wilgoé i

zmiany tempertury oraz pie wch}a-
niajg kurzu. Sg to najczeSciej me-
tale niezelazne j porcelana. Z me-
tali niezelaznych uzywa sie do wy-
robu odwaznikéw miedzi, mosigdzu,
cynku, olowiu, miklu lub srebra
albo stali kwasoodpornej (nierdzew-
nej). Odwazniki wykonane ze sta-
li weglistej, np. z pretéw budowla-
nych, pokrywa sie galwanicznie
cienkg powloka z metali pélszla-
chetnych (niklu, srebra, chromu, ko-
baltu) albo bezbarwnym lakierem.
Najczesciej nadaje sie odwaznikom
ksztalt walcbw, rzadziej prostopad-
loécianéw. Odwazniki o ciezarze po-
wyzej 5 g wytacza sie na tokarce.
Wielkoéé odwainikéw zalezy od cie-
zaru wlasciwego metalu, z ktérego
sie je wykonuje, i jest ustalona na
podstawie odpowiednich obliczeh.
Odwazniki poniZzej 2 g wykonuje sie
z cienszej blachy aluminiowej w
ksztalcie malych prostokatéw z ob-
cietymi marozami i zagietym brze-
giem.

Po wykonaniu odwaznikéw w
stanie surowym nastepuje ich wy-
wazenie za pomocg odwaznik6w ce-
chowanych. Nadmiar materialu spi-
lowuje sie pilnikiem i nastepnie do-
ciera sie plétnem $Sciernym bardzo
powoli i ostroZnie zwlaszcza w sta-~
dium koficowym. WywazZone ciezar-
ki znaczy sie stalowymi numera-
torami za pomocg miotka.

Przechowuje sie je w oddzielnym
pudetku razem z innymi cze$ciami
wagi. Odwazniki o ciezarze 0,1, 0,2,
0,5i 1,0 g, a nawet 2 g mozna wy-
konaé z drutu aluminiowego W spo---
s6b podany na rys 18.

Jerzy Niebojewski
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