A jo segédtiikor elkészitésének egyik
komoly feltétele, hogy a részben vagy
teljesen kifényezett csiszolékorong mind
raccsal, mind késéllel vizsgalva tokéletes
gomb legyen, mert a tovabbiakban ezt fog-
juk ellenérzésre haszndalni. Az a legjobb, ha
nagyon suriin ellendrizve, a homora darab
minél kevesebb munkaval gombbé poliro-
zbdik, mert ekkor a gorbiilet gyakorlatilag
semmit sem valtozik. Ellenkezd esetben
lehet, hogy kicsit tobbet kell majd dolgoz-
nunk a segédtitkron. Ennek oka, hogy a
fényezés, mint anyaglevalaszté tevékeny-
ség kdzben mindig szamolnunk kell bizo-
nyos gorbiiletvaltozassal is, ami azonban
rendesen igen kismértékd, a tavesé miiko-
désének szempontjabol mar szamba sem
vehetd.

A segédtiikor fényezését tikor lent, szer-
szam font metddus szerint végezziik, és
nem is igen tériink el ettél. A mivelet elég
rovid id6 alatt zajlik, de mindenkor — mar
a csiszolaskor is — sokat segit egy lassan
forgd tengely, amelyre esetleg az apré opti-
kakat foghatjuk, mert komfortosabba teszi
a munkat. Elérkezett a tesztelés idGszaka,
amit a fontebbi okok miatt révid id6k6zon-
ként érdemes lesz elvégezni.

A vizsgalatban az interferencia jelenségét
fogjuk segitségiil hivni. Be kell szerezniink
valami erésen vonalas spektrumu fény-
forrast, de a lézerfény is szépen miikodik.
A legolcsobban egy HGLI izzo6 Aallithato
lizembe, amit én jobban kedvelek a lézeres
megoldasnal. Végsé soron az energiataka-
rékos lampa és a fénycsé is miikddik, de
némileg gyengébb kontraszttal.

Az ,interferométer” legegyszertiibb eset-
ben egy fényforrasbol és egy kondenzorlen-
csébdl all, amely a fényt parhuzamositja. A
fényforrast a lehetSleg sikdombort len-
cse fokuszpontjdba helyezziik, amelynek
atmérdje legalabb par milliméterrel meg-
haladja a vizsgalt segédtiikdr atmérdjét és
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fényereje nem nagyobb f/5-nél. A képet
kozvetleniil a fényforras melldl, a lencsén
at vizsgalhatjuk, de egy 45 fokban dontott
uveglappal elérhetiink kényelmesebb bete-
kintési poziciét is. A lencse sik oldalaval
fordul a fényforras felé, optikai mindsé-
ge teljesen mellékes. A szerkezet nalam a
falra van szerelve szemmagassagban, ami
kiilonben itt most nem fontos, azonban ha
késébb sikok tesztelését is végezni szeret-
nénk, pl. vizfelszinhez képest, akkor gon-
dolnunk kell a minimalis rezgéshajlamra.
A Kkésbbbiekre is gondolva igyekezziink
minél nagyobb atmérdji lencsét beszerez-
ni. Ha nem sikeriil, akkor csiszoljunk egyet
tablativegbdl, nem sziikséges bonyolult
ellendrzés, a mindsége teljesen lényegtelen
lesz, de a jobb kontraszt elérése érdekében
érdemes puszta szemmel megitélve tokéle-
tesen polirozni.

A vizsgéaland¢ tivegeket kockazatos egy-
masra helyezni, harom ponton kell hézago-
lassal elvalasztani 6ket. A hézagoldkat egy
nem enyvezett tjsdgpapir szélébdl alakit-
juk ki, kb. 5x5 mm-es négyzeteket, esetleg
csikokat kivagva. Fontos, hogy ugyanazon
laprdl, kozvetleniil egymas mellSl vag-
juk ki a hézagoldokat. Az Osszeforditott
és legalabb részben fényezett korongok
rendszerint az elsé pillanattél valamifé-
le interferenciamintat produkalnak, mely
leginkabb koncentrikus gytirtikbdl, vagy
hajlé vonalakbdl all. Ahhoz, hogy értel-
mezni is tudjuk az képet, a kovetkezSt
tessziik: Egyik ujjunkkal gyenge nyomast
fejtiink ki, kdzvetleniil valamelyik hézago-
16 f6l6tt. E mozdulatra az interferenciakép
élénk valtozasokat mutat, mivel az djsag-
papir — bizonyos mértékig — rugalmasan
Osszenyomhat6. Mikor koncentrikusak a
vonalak, akkor a két gorbiilet szimmetria-
tengelye egybeesik. Ha ligyesek vagyunk,
akkor eltalalhatjuk azt a megfelel nyomas
erésséget, amely utdn keziinket elemelve
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peremkopas

kézépen alacsony kdzépen magas

kopott zdéna tokéletes gomb

STSS

Néhany lehetséges interferenciaminta és ezek értelmezése (a vékonyabb tavtarté minden abran lent)

koncentrikus gytirtikb6l allé képet latunk.
Most az egyik hézagoldt nagyon gyengén
Osszébbnyomva ivelt vonalak mutatkoz-
nak. Jelenleg itt a legkisebb a két {iveg
kozotti tavolsag. A cél az egyenes vonalak
kialakitasa lesz, mivel ezek a két gorbiilet
azonossagat jelzik. A vonalakbodl a kovet-
kez8k szerint nyeriink informaciét: Ha a
vonalak az Osszenyomott hézagold koré
kanyarulnak, vagyis ujjunktél nézve homo-
raak, akkor a segédtiikor dombortibb mint
kellene, tehat a kézepe magas. Ha a vona-
lak az ujjunktdl nézve dombortak, akkor
a gorbiileti sugar nagyobb mint kellene,
tehat a tiikor kozepe alacsony.

Interferenciaképek elébb koncentrikus, majd kissé megdéntétt

fellletek esetén. Itt a vilagos koncentrikus gy(irlik szdmanak

fele lesz az eltérés lambdaban kifejezve, amely mindenkor a
vizsgélatra hasznalt hulldmhosszban értendd

Végiil is a nyomas hatasara az {ivegek
egyik oldala kissé kozelebb keriil egy-
mashoz, mint az ujjunkkal atellenes oldal,
vagyis akkor tudunk helyes kovetkeztetést
levonni, ha ismerjiik a két korong kozotti
,leveg6ék” iranyat. Ha egyaltalan nem
latunk interferenciat, annak oka csak az
lehet, hogy a feliiletek nagy szogben haj-
lanak egymashoz képest, tehat egy vagy

két hézagold aranytalanul magasan tartja
a peremet. A masik ok az lehet még, hogy
a gorbiiletek jelentSsen kiilonboznek egy-
mastdél. Ez utdbbira nagyon csekély esély
van, mert végig egyiitt munkaltuk Oket,
tehat nagyon el kell rontani hozza a poli-
rozast. Az interferenciakép nagy ellensége
tovabba a nedves feliilet is. Mindig igye-
kezziink konnyt kézzel dolgozni, ne felejt-
siik el, hogy nagyon kicsi feliiletem munka-
lunk, amely gyorsan alakithatd. Az eljaras
egyszerlibbnek latszik leirva, mint amilyen
valdjdban, de ezt mar megszokhattuk az
optikakészités vildgiban. Erdemes két sik-
uveg darabbal jatszani egy kicsit elGtte,
kisérletezni, hogy megszokjuk és érzékel-
jik a minden apro rezdiilésre érzékenyen
alakuld, tiinékeny vonalak megjelenését.
Nehéz szabalyt kimondani, tekintve, hogy
igen Kkis feliiletet munkalunk, de polirozas-
sal kb. 15 gylir(inyi gorbiileteltérést érde-
mes megprobalni kijavitani, ennél nagyobb
eltérésnél mar érdemes lehet inkabb a legfi-
nomabb porral Gjra csiszolni a korongokat.

Hidba is probalnank receptet adni, biz-
tosan mikddo eljards minden eshetdségre
nem létezik. Ahogy a fétiikrokon végzett
beavatkozasok a szuroktarcsan, vagy a
mozgasok valtozasa itt is gyakran egyiit-
tesen vezetnek eredményre. A tokéletesen
polirozott gomb segédtiikor az ellendarab-
bal egyenes vonalakat rajzol, parhuzamos
helyzetben pedig az egész feliileten fényki-
oltas, vagy egy szin felfénylése jelzi, hogy
a munkat befejeztiik és a segédtiikorhoz
nem nyulunk tobbé. Az idealis alak elérése
persze tiirelem kérdése. A gyakorlott csi-
szold maximalista, de tudjuk, hogy ez adott
hibahatar ald szoritott, de nem feltétleniil
tokéletes feliiletet jelent. Hogy pontosan



mekkora adott hibaval kell szamolnunk,
azt a vonalak gorbiiletének mértékébdl
nagyon pontosan megtudhatjuk. A tiikor
folott, annak atmérdjén at kifeszitiink pl.
egy cérnaszalat, mely egy interferencia-
vonallal a tiikor két peremén talalkozik.
(Az alabbi dbran ez a jobb oldali egyenes
vonal.) Most egy masik, parhuzamos szalat
htizunk, amely ugyanennek az interferen-
ciavonalnak a kozepét érinti. (Jobb oldali
vonal.) Most megmérjiik, hogy a kozottiik
1évé tavolsagban hanyszor fér el a hajlott
vonalak tavolsadga, ugyanis annyiszor fél
lambda eltérésiink van a feliiletben. Ha pl.
agy talaljuk, hogy négy vonalnyi athajlas
van az interferenciaképen, akkor ez 4-%2 =2
lambda eltérés a feliileten.
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Egy vonalnyi athajlas fél lambdanyi felileteltérést jelent

Bizonyara felmeriil a kérdés, hogy létezik-
e ennél egyszerlibb megoldas a segédtiikor
vizsgalatara. A valasz igen, tobb ilyen is
létezik, de csak bizonyos feltételek teljesti-
lése esetén. Egyik a kész fétiikorrel egyiitt
val¢ csillagteszt, a masik a Kutter-nullteszt.
ElSbbihez biztosan jé f&tiikor, utdbbihoz
egyik oldalan optikailag sik iiveganyag
sziikséges, ezek viszont altalaban nem all-
nak azonnal egy amatdr rendelkezésére,
emiatt végiil is nem feltétleniil konnyebb
a megvaldsitasuk. Aki kész f6tiikor birto-
kaban szeretne tovabbhaladni, annak ezen
elem elkészitésével kell kezdenie a munkat.
Mostantdl tehat a f6tiikdr megmunkalasa-
val fogunk foglalkozni.

A tikor farasat a durvacsiszolds utan
kezdjiik el, de kb. 2-3 mm-rel a gorbiilt
feliilet el6tt abbahagyjuk, tehat a tiikrot
nem farjuk at teljesen.
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A finom feliilet elérése utan megkezdjiik
a polirozast. Igyekezziink gombdt, vagy
ahhoz kozeli alakot eléallitani. Mikor a
felillet mar szaz szazalékban fényes és
nincs nagyobb javitanivald, akkor a tovabb-
faras valik esedékessé. Ez kényes miivelet,
de nem érdemes elvégezni a gombre poli-
rozas el6tt. Ennek oka a szilard anyagokra
is jellemzé a feliileti fesziiltség jelensége,
amit a szakirodalom Twyman-Green-effek-
tusként is emlit, és szinte biztosan beleszol
a feliilet alakulasaba.

A tiikrot polirozott oldala feldl farjuk
tovabb, mig a kozépen maradd tivegpo-
gacsa teljesen el nem szabadul. A tiikor
feliiletét maszkoldszalaggal elég védeni,
nem baj, ha a szétcsapddo csiszolopor rész-
ben a polirozott feliiletre keriil, mert erds
vizsugarral nyom nélkiil el lehet tavoli-
tani. A polirozott feliiletre mar ne nyom-
junk melegragaszt6t, a homotu tiikor ugyis
megtart némi vizet, de j6 szolgélatot tesz
esetleg egy vastagabb puha gumigytir(,
amit a furat koré fektethetiink. A szépen
fényld feliiletre sellak védelmet ajanl tobb
irodalom is, de igazabdl ott van ra sziik-
ség, ahol fogjuk a korongot. Bekenhetjiik
a feltiletet, olvadt parafinnal, esetleg a mar
kozolt ragasztdval, vagy leragaszthatjuk
valamilyen Ontapadds szalaggal, de ezek
kés6bbi eltavolitasa elég nehézkes tud
lenni. En eddig mindig csak széles masz-
kolo szalagot hasznaltam, amellyel teljesen
leragasztottam a feliiletet, kivéve a furat
kozvetlen kornyezetét. A maszkoldszalag
egyaltalan nem birja a vizet, hamarosan
felvalik, de tavolabb, a peremeknél elég
védelmet nytijt a megfogas idejére. Minden
mozdulatot fontoljunk meg, és ne toroljitkk
le az esetleg rossz helyre elkoborgd csi-
szoloszemcséket! Elég félelmetes latvany,
de egyetlen karc sem keletkezik, ha nem
nyulunk a feliilethez, mert gyakorlatilag
nincs Osszenyomod erd a por és az liveg
kozott. Mikor végeztiink, a szalagot vissza-
felé hajtva htizzuk le az {ivegrdl, majd erds
vizsugarral tavolitsuk el a csiszoléport.

Problémat okozhat furaskor, hogy pon-
tosan szembetaldlkozzanak a furasnyo-
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mok. Erre az egyik megoldas, hogy a mar
hétoldalon meglévé korkdrds horonyba
illeszked$ szerszamot készitiink, amelyet
a furégép asztalara csavarozva a szerszam-
mal szembe Aallitjuk, majd erre fektetve
farjuk tovabb a tiikrot. Ragaszthatunk az
tivegre egy a fur6 belméretének megfeleld
miianyag, vagy fapogacsat is, a lényeg,
hogy a farét kozépen tartsa. Mindenképpen
igyekezziink valahogy pontosan szembeta-
lalni az eredeti furdsnyommal, kiilonben
azok taldlkozasakor a furé nagyon kon-
nyen beszorul. Mikor a furat kész, akkor
kb. 45 fokban letorjitk a szélét egy fém-
szerszammal és csiszoldporral, de akar egy
tivegpalack nyakat is hasznalhatjuk.

Most nézziik meg a feliiletet! Szinte biz-
tos, hogy véltozott. Altalaban homortbb,
vagy dombortbb lesz koncentrikusan, kb.
az atméré belsé harmadat érintve. Nem
baj, erre szamitottunk. A szuroktdrcsa mar
jol be van avatva, folytatjuk a polirozast a
gOombig. Nem kell félni, a furat semmit sem
valtoztat az eljarason, Hamarosan gomb-
hoz kozel jutunk megint. Megkezdjiik az
ellipszoid kialakitasat, a szokasos parabo-
lizald6 mozdulatokkal. Nagyon vigyazni
kell, mert az ellipszoid eléréséhez kevesebb
munka sziikséges, mélysége csak toredéke
a paraboloidénak. Amennyiben nem tud-
juk egyszeri alkalommal befejezni a mun-
kat, a tiikrot ne hagyjuk a szuroktarcsan,
mert a furatba tiiremkeddé szurok lehetet-
lenné teszi a munkat. A legjobb, ha vizbe
tessziik a szerszamot, igy akar hetekig is
eltarthatd. Préselésnél a szurok rendszerint
benyomul a furatba. Eléfordulhat, hogy
még erdsebb hideg, vagy melegpréselés is
sziikségessé valik. Ha a szurok nagyon a
furatba hatol, jobb, ha pl. forrasztépakaval
megmelegitjiik ezt a részt, és eltolva tiikrot,
lesimitjuk a feliiletet. Megoldas az is, hogy
a még lagy szurkon korkorosen mozgatva
a tiikrot, a kiemelkedés egyre kisebb korbe
szorul, majd az tiveg furatanak széle id6vel
le fogja vagni a f6l0sleget, amit azutan mint
egy szurokhurkat kiemelhetiink a furatbol.
Ekkor a tiikrot folyton mozgatni kell, amig
ki nem htil a szurok. Tiz esetbdl kilencszer
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az sem okoz problémat, ha a furathoz es6
részt kissé kivajjuk, igy erésebben is lehet
préselni. A furat szélének peremkopasa
nalam még egyszer sem jelentkezett, de
tudjuk, hogy a szurok aktualis keménysé-
gétdl nagyon sokminden fiigg. A szurok-
tarcsa karbantartasa tehat az elkeriilhetet-
len préselések miatt tobb odafigyelést igé-
nyel, mint egy atlagos tiikornél, de csupan
precizitas kérdése a siker.

Elérkeztiink az ellenérzés problémaja-
hoz, amelyre a Dall nullteszt altalanositott
formaja lesz segitségiinkre. A Dall null-
teszthez meg kell hatdroznunk tiikriink
excentricitdsat. A segédtiikor ezen értéke
nulla, hiszen gémbrél van sz6. A fétiikor
excentricitdsa a mar el6zdleg kozolt abra
alapjan:

2
¢ = SIN-DIN+HDT ahol
N3(N+s)
Pr
o da

A kapott érték egy 0 és 1 kozé es6 szam,
amely tulajdonképpen a tiikor mélysé-
gét mutatja egy ugyanolyan atmérdjii és
fokusztavolsagti paraboloidhoz képest,
Vagyis példaul az eredményiil kapott 0,71
érték a parabolikus mélység 71 szazalékat
jelenti. Ezen ismeret birtokaban akar ki is
mérhetjiik késéllel a zondkat, ahogy azt a
parabolidndl minden csiszolé megtanulja.

De hogy lehet ezt felhasznalni? A Dall-
nullteszt részletezése mar megtortént a
Meteor 2014/7-8. szamaban. Itt most egy
bévitett gorbesereget kozliink, amely mar
hiperboloidra és ellipszoidra is hasznalha-
td, valamint pontositva van paraboloid nyi-
lasviszonyokra is. Csupan az excentricitas
és a nyilasviszony értékének megfelel gra-
fikont kell kivalasztani, és a kompenzator
helyzetét ennek megfeleléen kiszamitani,
és bedllitani. Az ellenérzés a tovabbiak-
ban agy zajlik, mint egy paraboloid ese-
tén. A grafikonok adott nyilasviszonyokra
vonatkoznak, de ha kicsi eltérésiink lesz a
fékusztavolsagban, ahhoz batran becsiil-
hetjiik a legkozelebbi értéket, ugyanis ez



A Dall-nulltesztet mar hasznélok kedvéért ime egy kiilén a
paraboloid nyilasviszonyokra pontositott gérbesereg!

komoly eltérést nem okoz a végeredmény-
ben.

Meg kell emliteni, hogy az ellipszoidot
lehetséges egyszeriibben is nulltesztelni,
mivel annak egyik fokuszpontjaba helyez-
ve a fényforrast, az a masik fokuszpontban
tokéletesen képezddik le. Sajnos azonban
a céljainknak megfelel§ ellipszoidok egyik
fékuszpontja rendszerint tizméteres nagy-
sagrendil tavolsagba esik, tehat tobbnyire
igen nehézkes a modszer megvaldsitasa.
Ilyen eljarast hasznalva célszerti az aprd
fényforrast — rést, vagy mdcsillagot — a
tiikor kozelebbi fokuszpontjaba helyezni,
mig a vizsgalatot a tavolabbi fokuszpont-
bdl végezhetjiik. A fékuszpontok helyzete:

Kozelebbi fokusztavolsag —=-—

m o+ |m
m

Téavolabbi fokusztavolsag = -

™

ahol R a gorbiileti sugar, E pedig az excent-
ricitds. Az eljaras egy nullteszt, igy a jo
ellipszoid a gorbiileti sugarbol vizsgalt
gombre jellemzd$ tulajdonsagokat mutat
késéllel, vagy raccsal.

Nem szdltunk még az interferométer adta
lehet&ségekrél. Ha a miszer jo és bizton-
saggal kezeljiik, akkor kitné eredményt
kaphatunk vele, de hazai szinten még
manapsag sem altalanosan elterjedt esz-
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A bdvitett gérbesereg, amely mér hiperboloidra és
ellipszoidra is hasznalhato, valamint pontositva van
paraboloid nyilasviszonyokra is. Csupéan az excentricitas és a
nyilasviszony értékének megfelel§ grafikont kell kivalasztani,
és a kompenzator helyzetét ennek megfeleléen kiszamitani
és bedllitani. Az ellendrzés a tovabbiakban ugy zajlik, mint
egy paraboloid esetén

kozrdl van szé. Aki mar hasznalja, annak
nagy segitség lehet, e sorok irdja azonban
nem tartja kikeriilhetetlentil sziikségesnek,
ugyanis végiil minden az égbolt alatt ddl el.
Evi egy-két tiikor miatt nem érdemes pénzt
és sok idét forditani erre az egyébként
nagyszer(, de a feliiletalakitashoz nehéz-
kesen hasznalhaté miszerre.

Nincs mas hatra, mint hogy végezetiil
koszonetemet nyilvanitsam Nagy Tibor és
Vizi Péter amatdértarsaimnak, akik hianyos
grafikai ismereteimet potolva, alig olvasha-
té mintakrdl, igényes formaban elkészitet-
ték a fontebb kozolt grafikonokat.

Kurucz Janos
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