A kontraszttényez0: a segédtikor méretezese

Az aldbbi cikk megirasara Schmidt Zoltan irasa sarkallt, mely a Meteor 2006/5. széa-
maban jelent meg, A titokzatos Airy-korong cimmel. A tavcsovek elvarhatd képmi-
néségével kapcsolatban elég nagy a tajékozatlansag. A képalkotas min6ségét szami-
tasokkal, vagy az egyes jellemz6k korulirasaval adhatjuk meg.

Az Airy-korongot a fényelhajlas jelensége hozza létre az optikai eszkdz szabad
nyilasan. Osszetett rendszereknél rekeszeken, segédtiikrok kontdrjan, a segédtiikrot
tart6 labakon is létrejon. Ezek a masodlagos fényelhajlasi képek az eredeti diffrakcios
képet elrontjak, és az dsszetett rendszerekben a kontrasztot rontjak. Helytelen mére-
tezés esetén a feloldoképesség is romlik. Az Airy-korong eléarulja az optikai rendszer
minden hibajat, és kozvetlenll tajékoztat a tavcs6 optikai mindségérél. Ha egy tavesd
fokusza adott, az Airy-korong atmérgjét a szabad nyilds, mig a fényességeloszlasat a
képalkotads min&sége hatarozza meg. Kifogastalan az optika, ha az Airy-korongba a
fény 84%-a jut, és a gyr(ikbe csak 16%. 84/16 = 5,25 kontraszt tényez6t eredményez.
Ennél jobb eredményt nem tudunk produkalni (kitakaras nélkili tavcsovek ). A kdz-
ponti kitakarassal terhelt tavcsdvek képe lagyabb, és az Airy-korongbdl tébb fény
tolodik at a gy(ridkbe. A kozponti kitakaras mértéke valamivel kisebb mint 15%-o0s
értéktdl (egyes Newton-reflektoroknal) egészen 50%-ig terjed (Cassegrain-tavcsovek)
a f6tukor atmér6jéhez viszonyitva. Egyes tavcséforgalmazo cégek kataldgusaiban
nem a f6tukor atmér6jének, hanem tertletének a kitakart szazalékos értékét adjak
meg, mert ez joval kisebb értéket eredményez (és megtéveszt6 lehet). Pl. a 35%-0s
kitakaras a f6tukor tertletének a 12%-at adja eredménydil.

A kitakards miatti fényességveszteség-
nél sokkal komolyabb a kontraszt-
csokkenés. Nagy kozponti kitakaras ese-
tén még nehezebb az olyan finom, kont-
rasztszegény részletek megfigyelése, mint
a Jupiter vékony egyenlitéi felhGsavjai
vagy a Mars felszini rajzolatai. Az a pont,
amikor ez a kontraszt-hiany észrevehet6-
vé valik, meglehet6sen vitatott, de abban
a legtobb tavcs6szakért§ megegyezik,
hogy addig, amig a segédtukor atméréje
kisebb a f6étikor 20%-&nal, nem okoz
problémat. A mellékelt dbra a kontraszt-
tényezd véltozésat &brazolja a kitakarés A kontraszttényez§ valtozasa a kitakaras
fuggvényében. fuggvényében. Az alsé gorbe négyagu

segédtukortartéra vonatkozik
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Gyari 200/1200-as Newton-reflektorom
eredeti segédtiikre 60 mm-es volt. Ez
30%-0s kitakarast jelent, amihez K= 2
kontrasztérték tartozik. Az idealis 5,2 ér-
tékhez viszonyitva a tavcsé kontrasztja
csak 38%! A valosagban ehhez még egy
rontd tényez6 tarsul: a segédtikor tarto-
labainak hatasa. Négyagu tlkortartd ese-
tében az abra alsé gorbéje érvényes (1,5
mm vastag lemezb6l készilt tartd eseté-
ben). Ha ezt a 30%-os kitakarast az also
gorbére vetitjuk, az el6bbinél is rosszabb
kontrasztértéket kapunk: 1,9-et, a valdsa-
gos kontraszt csak 35%-a az idealis érték- A cserélhet segédtikortart6
nek. Ebb6l az okbdl kifolydlag épitettem
at Ferenczi Béla kdzremikddésével a tav-
csovemet. Val6jaban a segédtiikdr-méret
kis értéken val6 tartdsanak leghatéko-
nyabb moédja az alacsony profild okular-
kihuzat alkalmazasa. A gyari magas kihu-
zatot 85 mm-rel alacsonyabbra cseréltem,
a tubus hosszat megtoldva ezzel az érték-
kel, igy 40 mm-es segédtikor is elegendd
lett, ami 20%-o0s Kitakarast tett lehet6vé.
Ehhez 3,2 kontrasztérték tartozik, ami a
valésagos érték 61%-a, négyagu tartola-
bakkal 56%-a az idealisnak, ami jonak
mondhaté. A mostandban egyre szaporo-
d6 Makszutov-Cassegrain és Schmidt-
Cassegrain rendszerek esetében a viszo-
nyok még kritikusabbak Ezeknél a tav-
csoveknél 35-40%-os Kitakards miatt a kontrasztérték az idedlis érték 20-25%-a! A
képalkotds min&ségének jellemzése csak a sorrendiség kérdésén mulik, hogy a krité-
riumok kozll melyiket részesitjik elé6nyben. A kovetkezd tablazat a képalkotas mi-
ndsitését tartalmazza négyféle szempont alapjan:

A segédtukor cseréje

A kilonbdz6 mérték( kitakardsokkal alkotott kép optikai jellemz&inek valtozasait
mutatja a kdvetkezd oldalon lathatd tablazat. (Négyagu tikortarto esetében a zaroéjel-
ben szerepld értékek a mérvadoak.)
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A kozponti kitakarassal terhelt optikai
rendszereket ugy kell méretezni, hogy a
kitakaras mértéke minimalis legyen!
Newton-tavcsoveknél az idedlis méret(i
segédtukor keresésében jé kiinduld pont
annak a minimalis méretnek a kiszamita-
sa, ami a fékuszpontba tarté fénysugarak
mindegyikét befogja. Ehhez két szam-
adatra van szukségink: a fétiukor fény-
erejére (f) és a segédtikornek a fokusz-
siktol val6é tavolsagara (L). A minimalis
méretl segédtikdr mérete: L / fvagy L /
(F/D) (mindkettd azonos eredményt ad).

A minimalis méretl segédtikoér lehet6-
Vé teszi a f6tukor teljes fénygydijté- és fel-
bontéképességének kihasznalasat, de csak
a latbmezd kozepén. A szélek felé az ob-

Az alacsonyabb Crayford-kihuzat (alatta
kézben tartva a tdvcs6hoz mellékelt gyari
kihuzat)

jektumok a 100%-nal kisebb megvilagitottsag miatt halvanyabbnak latszanak
(vignettalas). A bolygdk megfigyelését, amikor a bolyg6 képét a latomez6 kdzepén
szemléljik, altalaban nem hatraltatja ez a jelenség. Az altalanos megfigyelésekhez
azonban kivanatosabb a nagyobb, teljesen megvilagitott 1atomez6. Valtozécsillag-
megfigyeléshez és asztrofot6zdshoz fontos, hogy a latbmezd egésze egyenletesen
megvilagitott legyen. Ezeket a tényeket figyelembe véve célszer( a segédtiikortartot

cserélhetére megtervezni, hogy a célunk-
nak megfelel6 méret(i tikroket alkalmaz-
hassunk. Egy minimalis méret(i segédtik-
rét bolygdk megfigyeléséhez és egy kb.
10-12 mme-rel - 2 hivelykes okularkihu-
tathoz kb. 20 mm-rel - nagyobbat a na-
gyobb égteriletet igénylé megfigyelések-
hez. Aki pontosabban szeretné meghata-
rozni az adott célnak megfelel§ segédtu-

D

kér méretét, annak a kdvetkez6 méretezést ajanlom:
d: a fényklp atmérdje a segédtikér kozépvonalanal, vagyis a segédtikor atmérdije

(kistengely),

L asegédtikdr kozéppontjanak a fokuszsiktol mért tavolsaga,
K a leképezend6 égteriilet mérete a fokuszsikban (a tébbi hosszadattal azonos

mortékegységben),

a leképezend6 égtertilet fokban szamolva.
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Altalanossagban minél nagyobb a teljesen megvilagitott latémezd, annél kisebb
mérték( halvanyodas figyelhet6 meg a szélek felé, de a megvilagitottsdg csdkke-
nésének Uteme sokkal kisebb révid fokusztavolsagu (fényerds) tavcsoveknél, mint a
hosszabb fékuszi muszerek esetében. A bolygémegfigyel6k hajlamosak olyan kis
segédtukrot valasztani, amilyet csak lehetséges, és nem banjak, ha a széleken a megvi-
lagitottsag nullara csokken.

A Tavcsd Diszkonttdl kedvez6 aron szerezhet6k be kulonb6z8 méretd GSO mar-
kaju segédtukrok, amelyekbdl 4 db-ot ki is prébaltam a beépités alkalmaval, és
mindegyik diffrakciéhatarolt mingségiinek bizonyult.

Akinek van lehet8sége a megfelel6 atépitéshez, érdemes fontoléra vennie ezt a kér-
dést az észlelések mindségének javitasa érdekében. Mindezekhez sok sikert kivanok!

Horvath Zsolt

Hatcsapagyas tavcsémechanika

A csillagaszati tavesé masodik legfontosabb része a tavcsémechanika az allvannyal
egyltt. A tadvcsémechanika segitségével tudjuk mozgatni a tavcs6tubust, de nem
mindegy, hogy ez milyen médon torténik, illetve hogy milyen terhet mozgatunk.
Cikkemben leirom, milyen megoldassal egésziteném ki a parallaktikus (ekvatorialis)
tavesémechanikat, pontosabban annak kuplungozasat.

Manapsag az ekvatoridlis mechanikak kulonféle valtozatait széles kérben hasz-
naljak. Tobb tipusa is van: német szerelésd, villas tengelyrendszer(, csapos tengely-
rendszer, ekvatoridlis platform, valamint ezeknek a kiilonb6z6 kombinéacidi. Az én
vélasztdsom a villas-parallaktikus tengelykeresztre esett. Ennél a megoldasnal a pé-
lusra néz6, rektaszcenzids tengelyen nem egy masik tengely van, hanem egy U alaku
villa, és ebben a villdban Ul a tavcsé.

Mint az kdztudott, az ekvatorialis tdvcsémechanikak rektaszcenzids tengelye par-
huzamos a Fold forgastengelyével, ennek kovetkeztében csak ezt a tengelyt kell
mozgatni ahhoz, hogy a csillag a latémez6ben maradjon. Azonban a kdnnyebb ke-
zelhet6ség érdekében ezekre a tAvcs6mechanikara mindig készitenek még egy moz-
gatasi lehetdséget, a durvabb beéllitas lehetGségének céljabdl (pl. kézzel). A tengelyek
mozgatasa legtdbbszor orsé és csigakerék segitségével torténik. Az orso tengelyére
rékétik a léptetémotor tengelyét, melynek forgatasa mozgasba hozza a csigakereket.
Meg kell jegyezni azonban, hogy a csigakerék kézzel nem forgathatd, csakis az orsé
segitségével.

Ahhoz, hogy a csigakereket forgatni lehessen, le kell valasztani az orsorol. Ez nem
tul elényds megoldas, mert az orsé beallitasa id6igényes feladat, mivel nagyon pon-
tosan kell érintkeznie a csigakerékkel, a fogak kozti rés altal keletkezett ,,foghibak”
kikiiszobdlése érdekében. A csigakerék ilyen tulajdonsaga miatt a tengely kézi allita-
sahoz szlikség van még egy tengelyre, amely szabadon foroghat a csigakeréktél fiig-
getlendl. Erre altaldban két megoldast alkalmaznak. Az egyiknél a kézzel allithatd
tengely a csigakerék tengelyén van, a masik tipusnal pedig, a csigakerék két lap kozé
van szoritva ugy, hogy kisebb erg kifejtésekor elfordithat6 legyen a tengely.
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A mellékelt abran lathaté tengelyke-
reszt kezelése Ugy torténik, hogy amikor
at szeretnénk allitani a tavcsovet az ég
egy masik pontjara, az allitécsavarokat ol
kell engedniink, hogy szabadon mozog-
hassanak az allitétengelyek. A csavar fel-
engedése azonban néha kényelmetlen,
féleg amikor kint észleliink egy réten, és
nem latjuk, hogy akkor éppen hol van a
szoritocsavar. Az allitétengely és a f6ten-
gely kozt altalaban csuszocsapagyazast
alkalmaznak, tehat nagyon pontos meg-
munkalas szikséges ahhoz, hogy az alli-
tétengely a fétengelyen ne 16ty6gjon. En-
nek a megoldasnak azonban az az el6nye,
hogy mikozben az éram( m(ikddik, a szoritécsavar kicsavarasaval szabadon allit-
hatjuk at a tavcsovet masik koordinatakra, de kézben nem kell kikapcsolni az 6ra-
mivet.

A jobb oldalon bemutatott megoldasnal
a kézi allitas alkalmaval nem kell semmi-
lyen szoritocsavart felengedniink, mert a
csigakerék két - altaldban bronzbdl ké-
szilt - tarcsa kozé van fogva, igy kisebb
er6hatas kifejtésekor, legy6zve a csigake-
rék és a tarcsak kozt fellépd surlédasi
er6t, a tavesd durvan is allithat6. Az atal-
litas nehézségét a szoritétarcsakat dssze-
két6 csavarokkal lehet szabalyozni, ezért
ezt az amatdrcsillagaszok koérében kup-
lungos tavcs6mechanikanak is nevezik. A
megoldas nagy el6nye, hogy az észlelés-
kor nem kell semmihez nyulni, egyszerd-
en &t lehet allitani a tavcsovet, mikdzben
az védett az esetleges koccanasoktol, ill.
véletlen megnyomasoktol.

Ennek a megoldasnak egyedili hatranya az, hogy a tarcsak és a csigakerék kozt
mindig kell lennie egy bizonyos surlédasi erének, kiilonben 16tydg a csigakerék, te-
hat nem allithato teljesen szabadon.

A két megoldas elényeit egyesiteni és a hatranyait kikliszébolni egy olyan mecha-
nikaval lehet, amely a kovetkez6 igényeknek felel meg:

lemassziv,

2. el van latva kuplunggal, amelyet a strl6édasmentességt6l barmely kivant értékig

allitani lehet, de Ggy, hogy a csigakerék a surlodo tarcsaktol fuggetlendl 16tydgés

nélkil is tudjon mozogni,

3. fétengelye nincs megtorve, tehat a deklinacios tengely kézvetlenil van 6sszekot-

ve a rektaszcenzids tengellyel,
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4. a mechanikanak mind a fétengelyei, mind az allitétengelyei gorg6s csapagyakon
mozognak,

5. az el6z6 pontok teljesitéséhez egy tengelyen csak 3 gorg6scsapagy legyen, mert
igy a tengelykereszt mozgatasa 6sszesen 6 gorgéscsapaggyal megoldhaté.

Megoldasomban a legegyszer(ibb tengelykeresztbdl indultam ki. A f6tengelyt két
csapaggyal kell ellatni, hogy pontosan forogjon. A fétengely szaméara a kupgorgds
csapagyazas az idedlis, ahol a csapagyat tengely irdnyban hozza kell nyomni a kils6
gylriihdz. A csapagy nagy elénye, hogy nagyobb a terhelhet8sége, mint egy mély-
hornyu csapagynak, mivel az érintkezés vonal mentén torténik, a mély-homora csap-
agynal viszont egy koriv mentén.

A kovetkezd 1épés volt a legnehezebb: a
csigakerék bevezetése, amelynek szintén
két kulon csapagyon kell forognia. Az 5.
pontban meghatarozott igény alapjan
még egy csapagyam maradt, amit beve-
zethetek a rendszerbe. Mivel a f6tengely
csapagyazasahoz is, a csigakerék csap-
agyazasahoz is két csapagyra van szUk-
ség, egy csapagynak ,,kdzoésnek" kell lennie, amely akkor is forog, ha a motor moz-
gatja a tavcsovet és akkor is, ha kézzel allitjuk at. Erre a munkam alapétlete a megol-
das, amelynek egy leegyszer(sitett sematikus valtozatat lathatjuk a fenti abran.

Mint lathaté, a 2. csapagy nincs lerdgzitve, ezért én ezt repll6 csapagynak nevez-
tem el. Az els6- és a repllécsapagy altal koézrefogott tengely a fétengely, a repul6-
csapagy és a jobb szélsé csapagy altal kozrefogott tengely pedig az allitétengely. Ha a
csigakerék forgatja a fétengelyt, akkor az els6 és utolsé csapagy forog, a repulécsap-
agy all. Ha kézzel mozditanank meg a tengely végét, akkor a repilécsapagy és a 3.
csapagy forog. Tehat a 3. csapagy az, amely mindkét esetben mozog a csigakeréktdl
flggetlendl. A kovetkez6kben a kuplungot kellett bevezetnem a megoldasomba, ami
mar nem volt nagyon nehéz. Mivel az allitotengely miikddésbe hozasahoz kis erével
kell hatni a tengely végére, ezért az allito- és a fétengely kozt egy olyan sarl6do feli-
letnek kell elhelyezkednie, melynek surlddasi erésségét allitani lehet.

Mivel a fétengely kozvetlentl kapcso-
lodik a masik tengelyhez, ezért a f6ten-
gely akkor is mozog, ha a csigakerékkel
allitjuk és akkor is, ha kézzel. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a csigakeréknek az alli-
totengelyen kell elhelyezkednie. A kup-
lung sarlédé felllete is mashova kertl:
ebben az esetben a f6tengely vége és az
allitétengely kozé, de ugy, hogy most a
fétengellyel forog egyitt. A fenti elvek
alapjan elkészitett mechanikam mar telje-
siteni tudja mind az 6t pontban megadott
koévetelményt (L a jobb oldali &brat).

A kuplungtarcsak surlodasi erejét ugy lehet névelni, ha jobban dsszeszoritjuk a esi-
gakerékkel 6ket, ez ellenben viszonylag durva allitasi lehetéségeket biztosit. Ezt a
megoldast is kiegészitettem. A surlddasi erd kétféleképen ndvelhetd: ha a surlédo
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felUletet jobban nyomjuk &ssze, ill. ha a
surlédo fellilet nagysagat noveljuk. Ha a
surlédasi er6é valtoztatasanak céljabdl a
sarlédé felllet nagysagat noveljuk, ill.
csokkentjuk, akkor az sokkal finomabban
allithatd be az eddig hasznalt médszerek-
nél. A mellékelt abran jol lathat6, hogy az
allitécsavarral finoman be lehet allitani a
sarlédé fellletek nagysagat.

A megoldas elényei és hatranyai

El6nyok:

- Nagyfoku szilardsag, ami a egymassal
szembeforditott kipgorgds csapagyak-
nak kdszdnhetd,

- Kényelmes kezelési lehetdség,

- Az atéllitds motorok miikodése kdzben
is lehetséges,

- A kuplung surlédé felileteinek surlé-
dasi erésségét finoman lehet allitani a
surlédasmcentességtél barmely kivant
fokozatig,

- A tengelykereszt kupgoérgés csap-
agyakkal van ellatva, igy minden moz-
gatasa gorgetéssel torténik,

- Nagy a teherbird képessége.

Hatranyok:

- Viszonylag nagy asulya,

- Nagyobb méretekben elkészitve draga
csapagyakkal kell ellatni, ellenben a
nagyon alacsony fordulatszam és a vi-
szonylag kis terhelés kdvetkeztében
nem igényel csucsmindségli csapagya-
kat.

A tovéabbiakban tervezem a mechanika részletes tesztelését (6sszehasonlitds mas
mechanikékkal, kezelhet6ség vizsgalata, teherbiras tesztelése), motorizalasat és a
hatcsapagyas megoldés alkalmazasat villas-parallaktikus mechanikakra.

Varga David
A15. Orszégos Ifjusagi Tudomanyos és Innovéacids Versenyen szabadkai tagtarsunk, Varga

David elsd helyezést kapott. Szerz6nk a legjobb hataron tdli palyazonak jaré elismerést is
megkapta a Magyar Innovacids Szdvetségtél. Cikkiink a palyamunka roviditett valtozata.
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