A TAVCSOVEK VILAGA

Hadd kezdjem egy szép felsorolassal: a ten-
gerentulon egykor kdzkedvelt Unitron 75 mm
f/16-0s, a legendas 150/2250-as Zeiss—Coudé
refraktor, vagy a Zeiss 8” f/15-6s Semiapo
refraktora, egy hazi készitésti 70/2800-as,
egy 154/1800-as RR akromat, egy 9”-es TMB
Apo /9, vagy a kevéssé kozismert 30” £/12-es
John Wall Telescope. Mi a k6z6s benniik?
Gondolom, sokan kitalaltdk: mindegyik un.
,folded”, azaz 6sszehajtott refraktor.

Erésen megoszlanak a vélemények arrol,
hogy érdemes-e Osszehajtani egy refraktor
sugarmenetét. A f6 ellenérv, hogy a fényut-
ba helyezett barmilyen tiikor — sét tiikrok
—jelentdsen ronthatjak a kép kontrasztjat. Mi
a helyzet a reflektorokkal? Ezek majd’ mind-
egyike (Newton, Cassegrain, Makszutov, és
az Osszes katadioptrikus rendszer) legalabb
egy segédtiikorrel dolgozik, amely kitakarja
az objektiv bizonyos feliiletét, és ezaltal a
fékuszsikban leképezett Airy-korong diff-
rakcidés gytrii kisebb-nagyobb mértékben
fényesebbé valnak. Az eredmény valoban
kontrasztveszteség lesz, amit lehet minima-
lizalni, de teljesen megsziintetni lehetetlen.
Kivételt képeznek a kitakarasmentes, specia-
lis feliiletkialakitdst, dontott segédtiikrokkel
szerelt tiikros rendszerek, pl. a Yolo.

Egy 0Osszehajtott refraktor — fiiggetlentil
a beépitett segédtiikrok szamatdl — szin-
tén tokéletesen kitakarasmentes rendszert
képez! Szamos elénye van egy hagyomanyos
refraktorhoz képest, pl. a tubushossz felére-
harmadéra csokkenthetS. Ko6zismert, hogy
barmely parallaktikus mechanika biztonsa-
gosabban hordozza a rovidebb tubust, mivel
a tehetetlenségi nyomatéka joval kisebb.

A német parallaktikus mechanikat hasz-
naldk jol tudjak, hogy mar egy kozepes
(100-120 cm-es) tavesStubus is meglepd tér-
beli pozicidkat képes produkalni. A zenit
kozeli égteriiletek vizsgalatakor az okular
akar térdmagassagba is keriilhet, és ezen a
probléman a zenittiikor sem segit!
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A rovidebb tubust sokkal konnyebb szalli-
tani. A probléma illusztralasara hadd idéz-
zek roviden Gyulai Pal cikkébdl:

».-igaz, hogy az 6sszehajtas kb. 30-50%-ara
csokkenti a tubus fizikai hosszat, de ennél
sokkal tobbet nyeriink a szallithatésagban...
J6 példa erre, hogy egy 1 m hosszu tubust
levinni az autéhoz és berakni a csomagtar-
toba gyakorlatilag problémamentes feladat.
Egy kétméteres tubus esetén azonban mar
,,csOstiil” jonnek a bajok. A tubust vagy a pla-
fonba verjiik be rendszeresen, vagy a lépcs6-
forduldban verjiik a végeit a falhoz. Az ajtéon
nem tudunk vele kimenni, mert vizszintesen
tartva nem érjiik el a kilincset, fliggdlegesen
tartva pedig nem fér ki az ajté nyilsan. Es
amikor mi mar végre kint vagyunk az ajton,
a tubus vége még javaban bent van az el6szo-
baban. Murphy torvénye szerint pontosan
ebben a pillanatban a bejarati ajté elkezd
nagy sebességgel becsapddni a huzat hatasa-
ra, és ha nem ugrunk hirtelen ki a tubussal az
utcdra, akkor az ajté a tubus oldalaba csapo-
dik, amit kénytelenek vagyunk tehetetleniil
végignézni... Ha mégis leériink vele a kocsi-
hoz, akkor a csomagtartoba nem fér bele, de
ha el6z6leg nem hajtottuk el6re a hatsé iilés
tamlajat, akkor ezt mar nem tudjuk meg-
tenni, mert egy olyan , villanyoszlop” van a
keziinkben, ami sok esetben tobbet ér, mint
az autd, tehat nem akarjuk a foldre tenni
addig, amig az utasteret atrendezziik...”.

A refraktor fénymenetét sokféleképpen
Osszehajthatjuk, pl. ,bicskaszerien” — ami-
kor a tubus egy Newton-reflektorhoz lesz
hasonld, és Dobson-allvannyal hasznalva
kényelmes okularpozicidt eredményez még
a zenit kozelében is. Vagy megépithetjiik — a
hagyomanyos refraktor tubushoz legjobban
hasonlit6 — ,Z” alakban, de ehhez is kell egy
zenittiikor a magasabban 1év6 égrészek vizs-
galatdhoz. Létezik un. ,korbehajtott refrak-
tor” is (lasd Emmanuel M. Carreira cikkét a
Sky and Telescope 2002. oktdberi szamaban).
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Varidciok egy témara: 6sszehajtott refraktorok

Végiil ne feledkezziink meg a coudé szerelé-
sti refraktorrdl sem, ahol a fénytt a parallak-
tikus mechanika tengelyeiben halad, fokusz-
sikja a rektatengely végénél van, és ezaltal az
okular teljesen fix helyzetf, fiiggetleniil attdl,
hogy milyen égboltrészt vizsgalunk. A fenti
abrasor néhany lehetséges fénymenet elvét
szemlélteti.

Hogy éppen melyiket valasztjuk, azt befo-
lyasolja az objektiv mérete, tomege, nyilas-
viszonya, az is, hogy milyen méret(i siktiik-
rok allnak rendelkezésre, és persze egyéni
ambicidink, kényelmi szempontjaink is. A
fénymenet 0sszehajtdsa nem oncéld, hiszen
a végeredmény a sajat elképzelésiinknek
megfelelden testreszabott, a hagyomanyos

szerelésiti refraktorral gyakorlatilag azo-
nos teljesitményti, de viszonylag kisméreti
muiszer lesz.

Tébb ,,megrogzott taveséosszehajtogatd”
leirta, hogy egy ilyen optikai eszkoz elkészi-
tése és beszabalyozasa — bar alaposabb el6-
zetes tervezést, a megépités pedig nagyobb
koriiltekintést kivan —, nem sokkal nehezebb,
mint egy j6 Newton-tubus elkészitése. Ezt a
vélekedést magam is megerdsitem.

Mindeddig harom 0&sszehajtott refraktort
készitettem. Fiatal amat6rként szdmos nyari
taborban tartottam csillagaszati bemutatdkat.
A napfoltok bemutatasahoz legtobbszor egy
50/540-es Zeiss tavcsovet hasznaltam okuldr-
kivetitéssel, , békebeli” NDK fa fotdallvany-
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nyal. Talan meglepdnek tlnik, de el8szor
ez a refraktor jutott az Osszehajtds sorsara.
A ,Z” alakban kialakitott sugarmenet elfért
egy lapos dobozban, tigy nézett ki, mint egy
kisebb videokamera (ami akkor még nem is
létezett)! A kivetitett Nap — s6t idénként a
Hold - képe nagy sikert aratott a gyerekek
korében. A kis tavcsovet ma mar ,,normalis”
refraktorként hasznalom, de az akkori tubus
vazat még ma is érzém...

A kovetkez6 egy 70 mm-es légréses akro-
mat volt, de ennek megépitése joval nagyobb
feladatot jelentett. Ha jol emlékszem, valami-
kor a 80-as évek legelején — egy Kulin Gyurka
bacsinal tett 1atogatas utdn — 6rommel mutat-
ta Gj szerzeményét Papp Sanyi baratom. A
mindenféle jelzés nélkiili esztergalt foglalat
keveset arult el az optikardl, a lencse megle-
pden kis nagyitasu lupeként viselkedett, ami
alapjan masfél-két méter kozott becsiiltiik a
fokuszat, de alaposan meglepddtiink, amikor
az objektiv mogott kozel 3 méterre kaptunk
éles képet! Végiil egy ideiglenesen &ssze-
takolt — elrettentd méretii — tubusba szerelve
kiprobaltuk. Nem volt konnyti a hatalmas
didverd latomezejében tartani az objektu-
mokat, de a par masodperces intervallumok
alatt biztatéan szép Airy-korongokat és szini
hibatél mentes képet mutatott. (Sajnos a
,Hevelius korabeli éstubusrdl” nem maradt
fenn dokumentacio).

Az 50/540-es Gs-kanyartdvesd doboza (vagy tubusa?)

A 70/2800-as objektiv kozel két évtizedig
dobozban pihent, mignem elszantam magam
egy rovid, hasznalhaté méretli 6sszehajtott
tubus megépitésére. A lehetséges optikai
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elrendezések koziil a ,Z” alaka fényme-
net mellett dontottem, ami kozel harmada-
ra csOkkentette a megépithetetlen méretd
hagyomanyos tubus hosszat. Egy részletes,
1:1 aranyu tervrajz jelentette mindvégig az
épités vezérfonalat.

Egy 20 cm atméréjii, 80 cm hosszu, 5
mm falvastagsagi PVC-csébdl alakitottam
ki a tubust, melynek végeit rétegelt lemezbdl
kivagott korongok zarjak le. Az objektiv
fel6li korongot még egy fehérre festett alu-
minjium lap is burkolja, amely a huzamo-
sabb napészlelésnél csokkenti a tubus talzott
felheviilését. Az 1. sz. segédtiikor 65 mm
atmérdjii (Unioptik), a 2. szamanal mar joval
kisebb a sugarkup, ide egy 50x70 mm-es
nyolcszoglett tiikrot épitettem be egy 45
mme-es diafragmaval.

Technikai megfontolasbdl mindkét segéd-
titkkrot a tubuson kiviil helyeztem el. Ezaltal
sokkal konnyebb volt a titkrok beszerelése és
jusztirozasa, és nem kellett kiilon , szervizeld
ajtok” kialakitasaval megbontani a tubus
falat. A segédtiikrok tiikroz6 feliilete kb. 50
mm-rel a tubuson kiviil helyezkedik el. Az
optimalis tubushossz kialakitasdhoz az opti-
kai tengely mentén torténé elmozditasukkal
értékes centimétereket nyerhetiink a tobb-
sz0r0s fényvisszaverddés miatt. (Pl. ha a két
titkkr6t 10-10 mm-rel kozelitem egymashoz, a
fokuszsik 40 mme-rel keriil tavolabb az alap-
beéllitashoz képest).

A Karos reflexiok kikiiszobolésére a tubust
és a segédtiikrok tartodobozainak belsd falat
matt feketére festettem, az okularkihuzat
elé (a tubuson beliil) egy 40 cm hosszt
arnyékold csovet készitettem. Végiil a tubust
egy massziv, konnyen kezelhet6 Dobson-
allvanyra szereltem. A jol bevalt ekvatori-
alis platform gondoskodik a megfigyelés
kényelmérdl. A 2”-os okularkihuzatot tobb-
féle atmérdjii okuldrral (50,6 mm, 31,7 mm,
24,5 mm) hasznalom, igy a kényelmes bete-
kintést hosszt fokuszt okuldrokkal is terje-
delmes nagyitastartomanyt lehet atfogni (pl.
50 mm = 56x, 32 mm = 90x, 20 mm = 140x).
A viszonylag kis atmérd6jl refraktor kevésbé
érzékeny a légkori nyugtalansagra. Tobbszor
tapasztaltam, hogy kozepesen nyugtalan
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70/2800-as refraktorom tubusa

légkornél a 20 cm-es Newtonban mar 48x-
os nagyitas mellett (hidba joéval nagyobb a
felbontasa) valtozo intenzitassal, a részletek
megfigyelését zavaré mértékben hullamzik
a kép, mig ugyanakkor a refraktorral 112x-
es nagyitassal még vigan lehet barangolni a
Hold alakzatai kozott.

i

A 70/2800-as Gsszehajtott refraktor alkatrészei

Igazan jé észlelési kortilmények kozott a
2005-6s szentléleki taborban volt lehetdsé-
gem el6szor végigpasztazni ezzel a tavesdvel
a déli Tejutat, egészen a horizontig. Magam
is meglepSdtem, hogy az ismert objektumok
(nyilt- és gombhalmazok, Tejat-felhdk, diffaz
kodok, aszterizmusok) milyen formagazdag-
sagot mutatnak egy 70 mm-es refraktorral, s
mindezt f/40-es fényerd mellett!

Mindig vagytam egy ,nagy” refraktorra.
Igy a sikeren felbuzdulva elkezdtem élére

rakni , zsebpénzmorzsaimat”, hogy megépit-
hessem 152/1200-as refraktoromat. ,Nagy
tavesé = nagy élvezet” — plane, ha mindez
egy kompakt tubussal parosul. A hagyo-
manyos tubus a harmatsapkaval és az oku-
larkihuzattal, legalabb masfél méter hossz
lett volna. En viszont egy rovid, ekvatoridlis
platformra telepitett, Dobson szerelésti — és
persze kényelmes betekintés(i — refraktort
akartam épiteni, igy az optika sorsa eleve
elrendeltetett: Osszehajtott refraktor lesz
beldle.

A 70/2800-as refraktor Dobson-allvanyon

fgy sziiletett meg a ,kvézi-coudé fény-
menet”. Tudom, hogy sokakat elborzaszt,
ha egy refraktor nem hengeres tubusban,
hanem egy zomok téglatestben lakik. Az
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optikai elrendezés egyszerii: a doboz egyik
végén van a (jusztirozhato) objektiv, mig a
masik végében talalhat6 a 13 fokkal dontott
nagyobbik segédtiikor. A masodik, 32 fokkal
megdontott titkor pontosan a doboz felénél
talalhatod, és az objektiv optikai tengelyére
merdlegesen vetiti a tubus falan kiviilre a
fénysugarat. gy az objektiven at belépd
fénysugar eltéritése: 13+32=45x-2=90°. Tehat
az okularkihuzat nem csak ,egyszertien”
merdleges a tubus faldra, hanem pontosan a
Dobson-allvany vertikalis tengelyében fek-
szik. Talan ez a legnagyobb elénye ennek a
szerelésnek, hiszen a zenittdl a horizontig
barmilyen tdvcséallasnal az okularkihuzat
valtozatlan magassagban marad!

A 152/1200-as refraktor optikai fénymenete feliilnézetben

A ,tubust” 18 mm vastag 200x600-as, illet-
ve 250x600-as, tn. tomorozott fenyddeszkak-
bdl készitettem. A refraktorok elterjedt oku-
larkihuzatdnak fényathossza 118 mm, ami
alaphelyzetben belenyulik az objektiv sugar-
kupjaba, ezért egy 38 mm-es fényuta 2”-os
reflektor-kihuzatot szereltem fel. Ez viszont
tal kevés allitasi lehetéséget enged széles
fokusztartomanyu okularok, barlow lencse
és binokularis benézé hasznalata esetén.

Az egyetlen kézenfekvé megoldas, ha az
objektiv is allithato! Ezért terveztem egy,
a doboz bels6 méretének megfelel§ ,fid-
kot”, amely az objektivet tartja, de egyben
lehet6vé teszi az optikai tengely mentén
torténd elmozditast is. A fidk oldalsé fala-
ira, és a doboz bels¢ falara egy-egy par — a
kereskedelemben kaphat6é — goly6s fidksint
csavaroztam. (Nem volt egyszeri logisztikai
feladat). A sinek belsejében 1évé acélgolyok
nagyon finom és zokkendmentes elmozditast
biztositanak. Az objektiv elére-hatra torténé
mozgatasarol a fiok elsé lapjahoz rogzitett
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(1 mm-es menetemelkedésti) csavarorsé és
a hozza kapcsolddd fékuszmotor gondos-
kodik. Mivel az okularkihuzatot is ellattam
fékuszmotorral, valéban konnyen, tag hata-
rok kozott lehet beallitani az éles képet.

Egy Osszehajtott refraktorban - a fény-
menettd] fliggéen — kiilonds gondot kell
forditani a sugarkiipnak megfelel6 blendék
elhelyezésére. A szort fény minimalizalasa
érdekében tobb arnyékoldlemezt szereljiink
a tubusba — s6t a ,Z” alakt fénymenetnél
nélkiilozhetetlen egy arnyékolo csé is az oku-
larkihuzat el6tt. A blendék optimalis méretét
és formajat célszerli egy méretaranyos rajzon
kiszerkeszteni. A 152-es tubusdban (egyels-
re) csak egyetlen 125 mme-es blendét helyez-
tem el, 20 cm-re az objektiv mogott.

Az optikai rendszer bedllitasa viszonylag
egyszerd, de érdemes megjeldlni a siktiikrok
kozéppontjat. Szereljiik be a segédtiikroket
a tavesbbe, és allitsuk be Sket, ahogy azt
egy Newton-tavesében tennénk. A siktiik-
rok képének kozéppontosnak és koncentri-
kusnak kell latszani az okularkihuzat belsé
szélével.

A beszerelt objektivmozgato fiok

Ezutan szereljiink az objektivlencse helyére
egy vékony zsindrbdl készitett szélkeresztet.
A kihuzaton keresztiilnézve addig dontsiik
a siktiikroket, amig a szalkereszt a tiikrok
kozéppontjara nem mutat. Ezzel a tiikrok
helyes bedllitasa megtortént.

Szereljiik be az objektivet, majd egy bete-
kint6 cs6 vagy beallité okuldr segitségével
allitsuk be tigy, ahogy azt egy standard, nem



A félig kész tubus

Osszehajtott refraktor esetében tennénk. A
lencsesapkat a helyén hagyva a kiilonb6z6
levegd-liveg feliiletek miatti dsszes tiikrozo-
dést fedésbe kell hozni a lencsefoglalat d6lés-
szogének allitasaval. Ezzel a tavesd szinte
teljesen készen van a hasznalathoz.

Az egyik vertikalis tengely elemei

A végs6 ellenérzéshez allitsunk be egy
fényes csillagot. Ha a diffrakcios kép foku-
szon kiviil és beliil nem azonos, a diffrakcids
gytriik nem koncentrikusak, akkor mar csak
a lencsefoglalaton szabad allitani.

Megérte a faradsagot? A valaszom hata-
rozott igen. Egyrészt a tervezés, az épités,
az alkotas 6rome, masrészt a tavesével szer-
zett — és masokkal megosztott — megannyi
élmény miatt. Kis és kdzepes nagyitasokkal
fényes, részletgazdag tejatfelhdk és szipor-
kazo csillagmezdk pompaznak a latdomezd-
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Csillagfényre varva Tarjanban, 2009-ben

ben. Binokuldris benézével akar orakig el
lehet bolyongani a holdfelszin csodalatos
alakzatai kozott, nem is beszélve az ember
orra el6tt szinte a térben lebegé Szaturnusz
kaprazatos gytriirendszerérol.

Szerte a vildgban ebben a pillanatban is
rengeteg, a legkiilonfélébb fénymenetl
Osszehajtott refraktor gytijti a csillagfényt,
hasznaldik legnagyobb megelégedésére....

Ujvdrosy Antal
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