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SAMODZIELNE WYKONYWANIE OBIEKTYWÓW
— CZY TO MO LIWE?

Po ukazaniu si  w lipcowym numerze URANII – PA mojego artyku u pt. „W asne obserwatorium
astronomiczne naprawd  tanim kosztem”, otrzyma em kilka listów oraz wiele telefonów, co wiadczy
o wywo aniu w ród czytelników zainteresowania t  tematyk . W kierowanej do mnie korespondencji i
telefonach oprócz tematu dotycz cego budowy obserwatorium bardzo cz sto pojawia y si  pytania,
czy jest mo liwe samodzielne wykonanie obiektywu do refraktora. Poniewa  to pytanie stawiano mi
cz sto, obieca em, e postaram si  szerzej omówi  ten temat w nast pnym artykule.

Otó  prosz  Pa stwa — TAK — to jest mo liwe. Wykona em obliczenia do takich
dwusoczewkowych obiektywów aplanatycznych i do dnia dzisiejszego zrobi em ich 20 sztuk. Z tego
12 obiektywów posiada oprawy z br zu lub mosi dzu, a 7 zamontowa em do tubusów i stanowi
kompletny refraktor do obserwacji. W dwóch przypadkach zamiast pojedynczego okularu
zainstalowa em g owic  sze ciookularow  na wzór mikroskopu. Pozosta e obiektywy po wykonaniu
przesz y sprawdzian jako ciowy, zosta y sprawdzone praktycznie. My , e posiadacze takich
obiektywów mog  mie  wiele satysfakcji z prowadzonych nimi obserwacji nieba.

Jednak wykonanie oblicze  parametrów takiego dwusoczewkowego aplanatu dla przeci tnego
wykonawcy (mam na my li tych, którzy ju  samodzielnie wykonali zwierciad o do teleskopu), mo e
nastr czy  wiele trudno ci. Je li nie posiadamy komputerowego programu obliczeniowego, to
potrzebny jest dobry kalkulator — przynajmniej dziesi ciocyfrowy z funkcjami — znajomo
kilkudziesi ciu wzorów z optyki oraz bardzo du o czasu i cierpliwo ci w pracy.

Ja przez ten etap przeszed em ju  wcze niej, dlatego wiem, e tylko nieliczni wytrwali pasjonaci
mog  si  z tym wyzwaniem zmierzy , pokona  wszystkie trudno ci i mie  satysfakcj  z wykonanej
pracy. Na dowód, e jest to mo liwe, powiem, e jestem samoukiem, nie posiadam adnego
wykszta cenia z optyki czy matematyki. Moje wykszta cenie to wykszta cenie rednie, eby by o
ciekawiej, plastyczne, natomiast wszystkie potrzebne wiadomo ci z tego tematu znalaz em w
ksi kach.

Niestety, samo wykonanie teoretycznych oblicze  to dopiero pocz tek schodów. Po wielu latach
do wiadcze , pocz tkowo przy wykonywaniu zwierciade , pó niej obiektywów do lunet mog mia o
powiedzie , e je li mnie si  uda o, to uda  si  mo e wielu wytrwa ym w tej pracy pasjonatom.

Jakie nale y spe ni  warunki, by samemu wykona  obiektyw aplanatyczny? R cznie w warunkach
domowych — bez u ycia maszyn — mo emy wykona  taki obiektyw o rednicy od 85 do 150 i wi cej
milimetrów. Mniejsze rednice nie wchodz  w rachub  ze wzgl du na trudno ci wynikaj ce w
kontrolach mi dzyoperacyjnych, takich jak: pomiar strza ki ugi cia dla poszczególnych powierzchni
soczewek oraz klinowato ci i centryczno ci gotowego obiektywu. Wi ksze rednice ni  150 mm s
atwiejsze do wykonania, ale wraz ze wzrostem rednicy wzrasta ogniskowa, maleje wiat osi a

obiektywu, rosn  trudno ci konstrukcyjne zwi zane z opraw , tubusem, statywem itp. Przyk adowo
obiektyw o rednicy 200 mm musia by mie  ogniskow  4880 mm.

Zanim zdecydujemy si  przyst pi  do wykonania takiego obiektywu, musimy spe ni  nast puj ce
warunki:

1. by  posiadaczem szk a optycznego, najlepiej ju  gotowych kr ków o odpowiedniej
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rednicy i grubo ci;
2. zna  wspó czynniki za amania dla przynajmniej trzech podstawowych linii widma d, C, F;
3. wykona  obliczenia parametrów takiego obiektywu tj.: promienie krzywizn poszczególnych

powierzchni soczewek, ich grubo ci mierzone w osi oraz odleg  mi dzy nimi;
4. posiada  przynajmniej sferometr z pier cieniem do pomiaru strza ki ugi cia — wymagana

dok adno  przynajmniej do 1 tysi cznej mm;
5. urz dzenie do pomiaru klinowato ci soczewek — wymagana dok adno  przynajmniej do 1

setnej mm;
6. oprzyrz dowanie do centrowania obiektywu;
7. dobrego tokarza z dobr , bez luzu, tokark ;
8. pieni dze;
9. du o zapa u w pracy i wytrwa ci.

Gdyby my chcieli porówna  sposób szlifowania zwierciad a i soczewki — to ró nicy nie ma.
Natomiast ró nica polega na wielokrotnie wi kszym nak adzie pracy przy szlifowaniu soczewek.
Szlifuj c i poleruj c zwierciad o, mamy do czynienia z jedn  powierzchni , za  przy szlifowaniu
obiektywu mamy do czynienia z czterema powierzchniami, dwiema grubo ciami i dwiema
klinowato ciami soczewek. Przy wykonywaniu soczewek bardzo cz sto musimy prowadzi
mi dzyoperacyjne kontrole czynno ci. Przeoczony nawet niewielki b d promienia krzywizny w
szlifowaniu nie poprawimy polerowaniem. Dopuszczalne tolerancje odchy ek promieni krzywizn czy
grubo ci s  bardzo ma e i zawieraj  si  zaledwie w tysi cznych lub setnych cz ciach milimetra.

Przyst puj c do projektowania i liczenia parametrów obiektywu aplananatycznego mamy do
dyspozycji a  11 mo liwo ci i s  to:

1. rodzaj szk a (kron, flint) — 2 mo liwo ci
2. promienie krzywizn soczewek (R1, R2, R3, R4) — 4 mo liwo ci
3. grubo ci soczewek (dodatnia, ujemna) — 2 mo liwo ci
4. odleg  mi dzy soczewkami — 1 mo liwo
5. stosunek d ugo ci promienia 3 do 2 — 1 mo liwo
6. stosunek mocy soczewek 2 do 1 — 1 mo liwo

Jak z tego wida  i nak ad pracy przy wykonywaniu obiektywu b dzie odpowiednio wi kszy ni
przy wykonywaniu jednej powierzchni zwierciad a. Pisz c o tych trudno ciach, nie mam na celu
zniech cenie ewentualnych wykonawców takich obiektywów, ale by przyst puj c do ich
wykonywania mieli oni wiadomo  tych trudno ci. Lepiej na pocz tku zna  wszystkie problemy, z
którymi przyjdzie si  zmierzy , ni  w trakcie pracy by  zaskoczonym, e to wszystko przekracza
nasze mo liwo ci.

Nie wspomnia em jeszcze o jednym do  istotnym, a mo e najwa niejszym problemie — zdobycia
odpowiedniego szk a optycznego. W kraju ju  od wielu lat nie wytwarza si  szerokiego asortymentu
tego szk a poza szk em do wyrobu soczewek okularowych. Je li uda nam si  natrafi  na ladowe
resztki takiego szk a z wcze niejszych wytopów, to i tak bez posiadania wspó czynników za amania
dla podstawowych linii Fraunhofera nie uda nam si  zaprojektowa  obiektywu.

Za granicami kraju szk o optyczne jest produkowane w wystarczaj co szerokim asortymencie, lecz
producent nie b dzie zainteresowany jego detaliczn  sprzeda . Jak mi wiadomo, do rozmów o
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transakcji mo na przyst pi  przy zakupie przynajmniej 500 kg jednego asortymentu.
Zatem, by  mo e bardziej op acalne b dzie kupno gotowego obiektywu w oprawie do dalszego

samodzielnego majsterkowania lub gotowej lunety.
My , e niniejszy artyku  u atwi czytelnikom pragn cym mie  w asny refraktor podj cie decyzji,

czy samemu zabiera  si  do wykonania obiektywu, czy kupi  gotowy.
Je li po przeczytaniu tego artyku u który  z czytelników b dzie mia  jeszcze jakie  w tpliwo ci, to

prosz  o kontakt ze mn  listownie lub telefonicznie, najlepiej wieczorem. Wytrwa ym za ycz
powodzenia w pracach przy wykonywaniu obiektywu.

awomir Bogusz
Mój adres: ul. any 5, 24-173 Markuszów, tel. (0-81) 88-18-048


	— CZY TO MOŻLIWE?
	— CZY TO MOŻLIWE?


