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SAMODZIELNE WYKONYWANIE OBIEKTYWOW

— CZY TO MOZLIWE?

Po ukazaniu si¢ w lipcowym numerze URANII — PA mojego artykutu pt. ,,Wiasne obserwatorium
astronomiczne naprawde tanim kosztem”, otrzymatem Kilka listdw oraz wiele telefonéw, co swiadczy
0 wywotaniu wsrdd czytelnikdéw zainteresowania ta tematyka. W kierowanej do mnie korespondenciji i
telefonach oprocz tematu dotyczacego budowy obserwatorium bardzo czesto pojawiaty sie pytania,
czy jest mozliwe samodzielne wykonanie obiektywu do refraktora. Poniewaz to pytanie stawiano mi
czesto, obiecatem, ze postaram sig szerzej omowic ten temat w nastepnym artykule.

Otéz prosze Panstwa — TAK — to jest mozliwe. Wykonatem obliczenia do takich
dwusoczewkowych obiektywow aplanatycznych i do dnia dzisiejszego zrobitem ich 20 sztuk. Z tego
12 obiektywdw posiada oprawy z brazu lub mosiadzu, a 7 zamontowatem do tubuséw i stanowia
kompletny refraktor do obserwacji. W dwdch przypadkach zamiast pojedynczego okularu
zainstalowatem glowice szesciookularowa na wzor mikroskopu. Pozostate obiektywy po wykonaniu
przeszty sprawdzian jakosciowy, zostaty sprawdzone praktycznie. Myslg, ze posiadacze takich
obiektywow moga mie¢ wiele satysfakcji z prowadzonych nimi obserwacji nieba.

Jednak wykonanie obliczen parametréw takiego dwusoczewkowego aplanatu dla przecictnego
wykonawcy (mam na mysli tych, ktorzy juz samodzielnie wykonali zwierciadto do teleskopu), moze
nastreczy¢ wiele trudnosci. Jesli nie posiadamy komputerowego programu obliczeniowego, to
potrzebny jest dobry kalkulator — przynajmniej dziesigciocyfrowy z funkcjami — znajomos¢
Kilkudziesieciu wzordw z optyki oraz bardzo duzo czasu i cierpliwosci w pracy.

Ja przez ten etap przeszedtem juz wczesniej, dlatego wiem, ze tylko nieliczni wytrwali pasjonaci
moga Si¢ z tym wyzwaniem zmierzy¢, pokona¢ wszystkie trudnosci i mie¢ satysfakcje z wykonanej
pracy. Na dowod, ze jest to mozliwe, powiem, ze jestem samoukiem, nie posiadam zadnego
wyksztalcenia z optyki czy matematyki. Moje wyksztalcenie to wyksztalcenie srednie, zeby byto
ciekawiej, plastyczne, natomiast wszystkie potrzebne wiadomosci z tego tematu znalaztlem w
ksigzkach.

Niestety, samo wykonanie teoretycznych obliczen to dopiero poczatek schodéw. Po wielu latach
doswiadczen, poczatkowo przy wykonywaniu zwierciadet, pdzniej obiektywow do lunet moge smiato
powiedzie¢, ze jesli mnie si¢ udato, to udac si¢ moze wielu wytrwatym w tej pracy pasjonatom.

Jakie nalezy spemni¢ warunki, by samemu wykona¢ obiektyw aplanatyczny? Recznie w warunkach
domowych — bez uzycia maszyn — mozemy wykonac¢ taki obiektyw o $rednicy od 85 do 150 i wigcej
milimetrow. Mniejsze srednice nie wchodza w rachube ze wzgledu na trudnosci wynikajace w
kontrolach miedzyoperacyjnych, takich jak: pomiar strzaiki ugiccia dla poszczegdlnych powierzchni
soczewek oraz klinowatosci i centrycznosci gotowego obiektywu. Wigksze srednice niz 150 mm sa
fatwiejsze do wykonania, ale wraz ze wzrostem srednicy wzrasta ogniskowa, maleje $wiatltosita
obiektywu, rosna trudnosci konstrukcyjne zwiazane z oprawa, tubusem, statywem itp. Przyktadowo
obiektyw o $rednicy 200 mm musiatby mie¢ ogniskowa 4880 mm.

Zanim zdecydujemy si¢ przystapi¢ do wykonania takiego obiektywu, musimy spetni¢ nastepujace
warunki:

1. by¢ posiadaczem szkla optycznego, najlepiej juz gotowych krazkow o odpowiedniej
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srednicy i grubosci;

2. zna¢ wspotczynniki zatamania dla przynajmniej trzech podstawowych linii widma d, C, F;

3. wykona¢ obliczenia parametréw takiego obiektywu tj.: promienie krzywizn poszczegdélnych
powierzchni soczewek, ich grubosci mierzone w osi oraz odlegtos¢ migdzy nimi;

4. posiada¢ przynajmniej sferometr z pierscieniem do pomiaru strzatki ugigcia — wymagana
doktadnos¢ przynajmniej do 1 tysigcznej mm;

5. urzadzenie do pomiaru klinowatosci soczewek — wymagana dokiadnos¢ przynajmniej do 1

setnej mm;

oprzyrzadowanie do centrowania obiektywu;

dobrego tokarza z dobra, bez luzu, tokarka;

pieniadze;

duzo zapatu w pracy i wytrwatosci.

© o N o

Gdybysmy chcieli poréwnaé¢ sposob szlifowania zwierciadta i soczewki — to roznicy nie ma.
Natomiast roznica polega na wielokrotnie wiekszym nakladzie pracy przy szlifowaniu soczewek.
Szlifujac i polerujac zwierciadto, mamy do czynienia z jedna powierzchnia, zas przy szlifowaniu
obiektywu mamy do czynienia z czterema powierzchniami, dwiema grubosciami 1 dwiema
klinowatosciami soczewek. Przy wykonywaniu soczewek bardzo czesto musimy prowadzi¢
migdzyoperacyjne kontrole czynnosci. Przeoczony nawet niewielki btad promienia krzywizny w
szlifowaniu nie poprawimy polerowaniem. Dopuszczalne tolerancje odchytek promieni krzywizn czy
grubosci sa bardzo mate i zawieraja si¢ zaledwie w tysiecznych lub setnych czgsciach milimetra.

Przystepujac do projektowania i liczenia parametrow obiektywu aplananatycznego mamy do
dyspozycji az 11 mozliwosci i sa to:

rodzaj szkta (kron, flint) — 2 mozliwosci

promienie krzywizn soczewek (R1, R2, R3, R4) — 4 mozliwosci
grubosci soczewek (dodatnia, ujemna) — 2 mozliwosci
odlegtos¢ migdzy soczewkami — 1 mozliwosc¢

stosunek dtugosci promienia 3 do 2 — 1 mozliwos¢

stosunek mocy soczewek 2 do 1 — 1 mozliwosé¢

A

Jak z tego widac i naktad pracy przy wykonywaniu obiektywu bedzie odpowiednio wigkszy niz
przy wykonywaniu jednej powierzchni zwierciadta. Piszac o tych trudnosciach, nie mam na celu
zniechecenie ewentualnych wykonawcow takich obiektywdéw, ale by przystepujac do ich
wykonywania mieli oni §wiadomos¢ tych trudnosci. Lepiej na poczatku zna¢ wszystkie problemy, z
ktorymi przyjdzie si¢ zmierzy¢, niz w trakcie pracy by¢ zaskoczonym, ze to wszystko przekracza
nasze mozliwosci.

Nie wspomniatem jeszcze o jednym dos¢ istotnym, a moze najwazniejszym problemie — zdobycia
odpowiedniego szkla optycznego. W kraju juz od wielu lat nie wytwarza si¢ szerokiego asortymentu
tego szkla poza szklem do wyrobu soczewek okularowych. Jesli uda nam si¢ natrafi¢ na sladowe
resztki takiego szkta z wczesniejszych wytopdw, to i tak bez posiadania wspétczynnikow zatamania
dla podstawowych linii Fraunhofera nie uda nam si¢ zaprojektowac obiektywu.

Za granicami kraju szkto optyczne jest produkowane w wystarczajaco szerokim asortymencie, lecz
producent nie bedzie zainteresowany jego detaliczna sprzedaza. Jak mi wiadomo, do rozméw o
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transakcji mozna przystapic przy zakupie przynajmniej 500 kg jednego asortymentu.

Zatem, by¢ moze bardziej optacalne bedzie kupno gotowego obiektywu w oprawie do dalszego
samodzielnego majsterkowania lub gotowej lunety.

Mysle, ze niniejszy artykut utatwi czytelnikom pragnacym mie¢ wiasny refraktor podjecie decyzji,
czy samemu zabierac¢ si¢ do wykonania obiektywu, czy kupi¢ gotowy.

Jesli po przeczytaniu tego artykutu ktorys z czytelnikow bedzie miat jeszcze jakies watpliwosci, to
prosz¢ o kontakt ze mna listownie lub telefonicznie, najlepiej wieczorem. Wytrwalym zas zycze
powodzenia w pracach przy wykonywaniu obiektywu.

Stawomir Bogusz

M@j adres: ul. tany 5, 24-173 Markuszéw, tel. (0-81) 88-18-048
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