Wykonanie statywu Dobsona, ztozenie i kolimacja teleskopu
Autor tekstu: Marcin Klapczynski

1. Statyw Dobsona

Satyw Dobsona powinien by¢ wykonany z dobrego gatunku sklejki o grubosci 19 mm.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby ptyta byfa prosta, bez wybrzuszen i wgtebien. Do projektu
wystarczy ptyta o rozmiarach 1220 x 2440 mm, co daje jeszcze duzy zapas na btedy i
dodatkowe plany. Ponizej przedstawiam propozycje uzycia materiatu dla teleskopu o
$érednicy zwierciadta 203 mm. Jesli znajdg sie osoby chetne do wykonania zwierciadet 150
mm lub 250 mm, moge przesta¢ plany dostosowane do tych rozmiardw.
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Rycina 98. Propozycja wyciecia elementédw statywu z ptyty o rozmiarach 1220 x
2440 mm i grubosci 19 mm. Czes$¢ odpadowa (extra) jest tutaj nieproporcjonalna i
w rzeczywistosci jest wieksza. (Na podstawie Cash-Le Pennec [1])

Oto rozmiary powyzszych elementéw:

A — element mniejszy obudowy tubusu — 267 mm x 267 mm

B — element wiekszy obudowy tubusu, widetki tozyska — 305 mm x 267 mm
C — element podstawy i ukfadu nosnego — 400 mm x 368 mm

D — noga — 50 mm x 50 mm

E — element tozyska — $rednica: 150 mm

F1 — wiekszy element celi - Srednica: 250 mm

F2 — mniejszy element celi - $rednica: 203 mm

Ponizej przedstawiono wszystkie elementy ztozone w funkcjonalng catos$c:
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Rycina 99. Funkcjonalne elementy teleskopu. Obudowa tubusu sktada sie z dwdch
mniejszych elementow A oraz dwdch wiekszych elementéw B. Kazde tozysko skfada
sie z widetek B oraz krgzkéow nosnych E. Element nosny, zbudowany w catosci z ptyt
C, posiada podstawe ztozong z dwdch ptyt, dwie $cianki boczne oraz jedng przednia.
Podstawa ztozona jest z dwdch ptyt Ci trzech nég D. (Na podstawie Cash-Le Pennec
[11)

Obecnos¢ widetek stuzy dodatkowej stabilnosci teleskopu. Tq samaq funkcje petnig
podwojne ptyty w podstawie i dolnej czesci elementu nosnego. Teleskop jest co prawda ciezki,
ale cena warta jest zaptacenia. Odradzam wycinanie widetek w $ciankach bocznych — moze i
estetyka bedzie wieksza, ale projekt utraci na stabilnosci. Widetki wycia¢ nalezy z elementu B
rysujqc potokrag ze $rodka krotszej krawedzi. Dla utatwienia zamiast pdélokregu mozna
wycig¢ w sklejce gornq krawedz na kszta’ft litery V.

i, |



Rycina 100. Wykonanie obudowy tubusu. Wszystkie elementy nalezy skreci¢ Srubami,
dodajac pomiedzy nie kleju do drewna dla wzmocnienia. Do elementéw bocznych B
nalezy przytwierdzi¢ kragzki E, ktére po obu stronach muszg znajdowacd sie doktadnie
na srodku. Przed wkreceniem kazdej sruby nalezy nawierci¢ otwdér o mniejszej
$rednicy, aby unikng¢ pekniecia drewna.

Rycina 101. Ztozenie podstawy. Po skreceniu i sklejeniu dwéch ptyt podstawy, na
stronie dolnej nalezy przytwierdzi¢ do niej trzy ndzki. Takie rozmieszczenie umozliwia
uzycie teleskopu na nieréwnym terenie. Krawedz z dwiema nogami wskazuje
przod.

Rycina 102. Na stronie gérnej podstawy nalezy poprowadzi¢ dwie linie od $rodka
tylnej krawedzi do rogéw krawedzi przedniej. Nastepnie od srodka kazdej z tych linii
nalezy narysowac linie do niej prostopadte. Miejsce ich przecigcia wyznacza $rodek dla
$ruby taczacej podstawe z elementem nosnym. Srube tg nalezy wkreci¢ ciasno w
drewno od spodu, koniecznie musi by¢ ona ustawiona prostopadle.
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Rycina 103. Stara ptyta gramofonowa oraz kawatki teflonu zapewnia teleskopowi
gtadki obrot. Teflon najlepiej jest przytwierdzi¢ mocng tasma dwustronng, ale dopiero
po pomalowaniu. Na tym etapie mozna uzy¢ niewielkich skrawkéw tasmy do
przetestowania teleskopu. Teflon jest tutaj niezastgpiony, mozna ewentualnie uzy¢
plastikowych skrawkow, ktére montuje sie na ndézkach mebli w celu ich tatwego
przesuwania po wyktadzinie. W ptycie gramofonowej nalezy powiekszyc¢ otwér, aby
zmiescita sie w nim Sruba. Mozna to zrobi¢ wiertarkg z grubym wierttem,
unieruchamiajac wczesniej ptyte.

Rycina 104. Ztozenie elementu nosnego. Jego rozmiary nalezy dostosowac do
obudowy tubusu. Wyjasnienia ponizej. Po lewej widok od spodu, przed naklejeniem
dodatkowej ptyty. Po prawej widok na przednig Scianke.

Zanim ztozysz element nosny, koniecznie dostosuj rozstaw $cianek bocznych do gotowej
obudowy tubusu. Nalezy najpierw zmierzy¢ jej szerokos¢, bez krazkow nosnych.
Odleglo$¢ pomiedzy s$ciankami bocznymi elementu nosnego musi rownac sie
szerokosci obudowy teleskopu plus grubosci dwéch plyt (widelek tozyska), plus
dodatkowe 3 mm tolerancji po kazdej stronie. Nalezy upewni¢ sie co do prawidtowych
rozmiaréw, gdyz po skreceniu i sklejeniu ptyt moze by¢ za pdézno!



2. Montaz pajaka, wyciagu 1 celi. Wywazenie teleskopu

Rycina 105. Patrzac przez otwdr na wycigg nalezy sprawdzié, gdzie nalezy
przytwierdzi¢ pajgka. W otworze powinno by¢ widoczne zwierciadto wtdérne odbijajace
obraz tylnego wlotu tubusu. W otwor nalezy wcisng¢ wyciag i dopiero po pomalowaniu
przytwierdzi¢ go klejem silikonowym od wewnatrz.

Rycina 106. Mocowanie pajgka do tubusu od zewnatrz (po lewej) i od wewnatrz.
Dwupunktowe przytwierdzenie daje mozliwo$¢ prawidtowego ustawienia ramion.
Ramiona nie moga by¢ przechylone na boki, gdyz bedg blokowa¢ wtedy wiecej
Swiatfa i zwiekszg dyfrakcje, co niekorzystnie wptynie na obrazy.
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Rycina 107. Pajgka nalezy dobrze wysrodkowaé w tubusie, do czego postuzy¢ mogq
$ruby mocujace. Na zwierciadto wtérne nalezy zatozy¢ materiat ochronny.

Rycina 108. Mocowanie celi ze zwierciadtem gtdwnym w tubusie. Otwory na Sruby
mocujgce nalezy wywierci¢ okoto 2 cm od korica tubusu, aby karton nie ulegt
zerwaniu. Wnetrze otwordw nalezy utwardzi¢ klejem typu Super-Glue. Pomiedzy
gwintowanym kotkiem a $ciang tubusu nalezy umiesci¢ podktadke, nastepnie
wkrecamy srube z kolejng podktadka. Cela przytwierdzona zostaje za pomocg trzech
$rub.

Rycina 109. Wywazenie teleskopu nastepuje po tym, jak zainstalujemy w nim
wszystkie elementy. Nalezy zatozy¢ réwniez szukacz i okular w wyciggu. Do
wywazenia tubusu sg potrzebne dwie osoby. Tubus nalezy potozy¢ na np. drazku i
przesuwac tak dtugo do przodu i do tytu, az nie zostanie osiggnieta réwnowaga po obu
stronach. Punkt ten nalezy zaznaczyc¢ i wsung¢ tubus w obudowe tak, aby znalazt sie
on w jej srodku. Tubus nalezy wtedy przytwierdzi¢ tymczasowo $rubg przez gérny
element obudowy. Wywazenie mozna sprawdzi¢ dodatkowo jeszcze raz ktadac tubus z



obudowag na drazek. Widetki tozyska nalezy tymczasowo przybi¢ gwozdziami i potozy¢
na nich obudowe z tubusem. Tubus musi mie¢ swobode ruchu od pionu (nie
zahaczajac dotem o spdd elementu nosnego) az do pozycji horyzontalnej (tak aby
ptyta przednia nie blokowata tubusu). W zaleznosci od problemu, widetki tozyska
mozna unies¢ wyzej lub opusci¢ nizej, nastepnie przytwierdzi¢ je na state za pomocg
srub i kleju.

Zanim wyprobujemy teleskop po raz pierwszy, nalezy wyregulowa¢ jego elementy
optyczne.

3. Kolimacja

Tak jak struny instrumentu muzycznego, optyka teleskopu zwierciadlanego musi co jakis
czas zosta¢ odpowiednio dostrojona. Proces ten zwany jest kolimacjg i na poczatku moze
wydawac sie nieco skomplikowany. Celem kolimacji jest zréwnanie osi optycznych trzech
elementow: zwierciadta gtdwnego, zwierciadta wtornego oraz okularu. Jesli warunek ten nie
jest spetniony, wplynie to negatywnie na obserwacje, pozbawiajac obrazy ostrosci i kontrastu.
Podczas kolimacji, jako punktu odniesienia uzywamy wyciqgu, ktéry jest umieszczony
prostopadle do Sciany tubusu i nie moze by¢ regulowany.

Zanim rozpoczniesz krecenie s$rubami kolimacyjnymi, zajrzyj przez otwdr wyciggu i
postaraj sie zidentyfikowac poszczegdlne elementy.

Element noSny pajaka

Powierzchnia odblaskowa
Matowa krawedz Zwierciadta wtornego
zwierciadta wtornego
Odbicie zwierciadta
gtbwnego

Odbicie
elementu
celi

Kropka Odbicie zwierciadta
na srodku wtornego
zwierciadta
gtownego

Odbicie ramion pajaka

Przestony

Rycina 110. Na poczatku widok przez wyciagg moze by¢ niejasny. Nalezy oswoié sie z
poszczegdllnymi elementami zanim przystapi sie do kolimacji. Gdy spogladamy przez
wycigg, w odbiciu zwierciadta wtérnego widac réwniez oko, tutaj zastgpione
obiektywem aparatu fotograficznego. Zdjecie przedstawia prawidtowo ustawiong
optyke teleskopu. Lewa strona to przéd tubusu, prawa — tyt.
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Do kolimacji bedzie potrzebny okular kolimacyjny, ktdry mozna bardzo tatwo wykona¢ z
pustego opakowania po filmie fotograficznym. Ma ono odpowiednig S$rednice, nalezy jedynie
odcig¢ koncéwke, ktora taczy sie z pokrywka oraz wywiercic prostopadle i dokladnie na
$rodku otwor o $rednicy okoto 1,5 mm.

g
i

Rycina 111. Okular kolimacyjny wykonany z opakowania po filmie fotograficznym.

Wstepna kolimacje nalezy przeprowadzi¢ najlepiej za dnia lub kierujgc tubus w poblize
np. zarowki (nigdy w kierunku Stonca!). Kiedy wyciggniemy sprzet na miejsce obserwacji,
mozna jeszcze raz upewni¢ sie uzywajac $wiatta Ksiezyca badz latarki. Kiedy nabierzecie
wprawy, kolimacja bedzie rutyng i zajmie Wam okoto minuty.

Kolimacje rozpoczyna sie od ustawienia zwierciadta wtdrnego, patrzac jednoczesnie przez
otwér okularu kolimacyjnego. Raz ustawione zwierciadto wtérne zwykle nie wymaga regulacji
przez dtugi czas.

Rycina 112. Kolimacje rozpoczg¢ nalezy od prawidtowego umieszczenia zwierciadta
wtornego. Najciemniejszy zewnetrzny pierscien w kazdym z rysunkow przedstawia
wnetrze okularu kolimacyjnego. Na rysunku po lewej okragty ksztatt powierzchni
odblaskowej zwierciadta jest widoczny z boku, nie posrodku. W celu poprawienia tej
wady, nalezy dokreci¢ wszystkie sruby kolimacyjne, aby przesuna¢ zwierciadto wtorne
w dot tubusu. Na rysunku po srodku, powierzchnia odblaskowa zwierciadta wtérnego
jest wycentrowana, jednak obraz zwierciadta gtdwnego jest przekrzywiony. Aby
usungc tq wade, nalezy uzyc¢ jednej ze srub kolimacyjnych i przechyli¢ zwierciadto
wtorne. Na rysunku po prawej stronie wszystko wydaje sie by¢ prawidtowo ustawione,
jednak wida¢é, ze pajak nie zostat dobrze wysrodkowany w tubusie. Aby usung¢ tq
wade, nalezy za pomocg $rub mocujacych do tubusu skorygowac umieszczenie



pajgka. Aby zorientowac sie, w ktorg strone przesunaé pajaka, patrzac przez okular
trzeba dotknac¢ jednego z ramion.

Gdy pajak zostanie umieszczony prawidtowo, dalsza regulacja ma miejsce za pomocq
nakretek motylkowych na $rubach kolimacyjnych celi. Ich dokrecanie lub poluznianie powoduje
przechylanie sie zwierciadta gtéwnego. Ten etap kolimacji moze by¢ do$¢ mozolny, jesli
wykonywany jest przez jedng osobe, gdyz trzeba odrywac¢ wzrok od okularu aby dosiegngé
nakretek.

Rycina 113. Druga faza kolimacji to ustawienie przechytu zwierciadta gtdwnego i
najlepiej jest jg wykonywaé w dwie osoby. Jedna osoba patrzy przez okular i wydaje
polecenia osobie operujgcej sSrubami kolimacyjnymi celi. Po lewej widac¢, ze wszystkie
elementy umieszczone sg prawidtowo, oprdcz kropki, ktéra nie znajduje sie w srodku
odbicia zwierciadta wtdérnego. Poprzez krecenie nakretkami motylkowymi $rub
kolimacyjnych celi, nalezy zmieni¢ przechyt zwierciadta gtdwnego, tak aby znalazta sie
ona posrodku. Rycina po prawej przedstawia prawidtowo ustawiong optyke teleskopu.

Po ustawieniu zwierciadta gtéwnego, nalezy zwréci¢ ponownie uwage na prawidiowe
umiejscowienie zwierciadta wtdérnego i w razie potrzeby powtérzy¢ caty proces od nowa.
Kolimacja powinna sta¢ sie nawykiem, nalezy sprawdzaé optyke teleskopu zawsze zanim
wyciggamy sprzet na obserwacje, a zwtaszcza gdy teleskop byt przewozony. Czasami korekta
nie jest potrzebna przez diugi czas.

Kolimacja z uzyciem okularu kolimacyjnego i kropki na $rodku zwierciadta gtdwnego jest
wystarczajgca dla codziennego uzytku. Aby jednak perfekcyjnie dostroi¢ optyke, mozna
sprobowacé wykonac jeszcze dodatkowy test gwiazdowy.
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Rycina 114. Test gwiazdowy. Po tym jak zwierciadto osiggnie temperature otoczenia
(30-45 minut) i jesli warunki do obserwowania sg dobre, nalezy uzy¢ okularu, ktéry
daje powiekszenie okoto 200 — 400x (albo 1-2 x $rednica zwierciadta gtdwnego w
milimetrach). Teleskop nalezy skierowac na jasng gwiazde (najlepiej Polaris, aby nie
‘uciekata' z okularu), ktéra powinna znajdowa¢ sie na samym srodku pola
widzenia i wysunac¢ okular, pozbawiajgc obraz ostrosci. Teleskop jest perfekcyjnie
skolimowany, jesli koncentryczne pierscienie dyfrakcyjne sg rozmieszczone
symetrycznie od $rodka. Rycina po lewej pokazuje, ze teleskop wymaga dodatkowej,
precyzyjnej kolimacji. Nalezy wtedy przesunac tubus i znalez¢ punkt, gdzie pierscienie
bedg symetryczne (rycina po prawej), po czym uzywajac sruby kolimacyjnej celi
przywrdécic¢ obraz do $rodka pola widzenia.

4. Wykonczenie

Gdy juz wiadomo, Ze teleskop sprawuje sie doskonale, czas na jego wykonczenie. Nalezy
wymontowaé wszystkie elementy optyczne, aby nie ulegly przypadkowemu zabrudzeniu lub
uszkodzeniu. Sklejke nalezy wygtadzi¢ papierem Sciernym o drobnej ziarnistosci.

Rycina 115. Dotki, w ktérych schowane sg tby srub oraz gtebsze bruzdy i
niedoskonatosci mozna zamaskowac za pomocg wypetniacza do drewna. Po
wyschnieciu nieréwnosci usuwa sie tatwo papierem $ciernym.

Teleskop najtatwiej pomalowac¢ farbg w sprayu, powinna by¢ wodoodporna i trwata.
Mozna uzy¢ np. emalii antykorozyjnej, ktora jest odporna na wszelkie zjawiska atmosferyczne.
Najlepiej natozy¢ kilka cienkich warstw niz jedng gruba, aby unikng¢ zaciekdédw. Nalezy
pamietaé, aby zastoni¢ wloty tubusu, jak i réwniez otwdr na wycigg i Sruby mocujace pajgka
oraz cele. Do tego celu mozna uzy¢ tektury i taSmy malarskiej. Po catkowitym wyschnieciu
farby nalezy dokonczy¢ budowe tozysk, przytwierdzajac teflonowe paski oraz zainstalowad
przestony na poczatku tubusu.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazda_Polarna

Rycina 116. Wykonczenie tozyska. Na widetkach nalezy umiesci¢ dwa paski teflonu, im
wiekszy bedzie ich rozstaw tym mniej tarcia bedzie wystepowato na ich powierzchni.
Krawedz krgzka nosnego nalezy oklei¢ laminatem — tasmg do wykanczania pétek.

Rycina 117. Gotowe tozysko. Jesli tarcie jest zbyt mate (tubus ,spada" przy
najmniejszym dotknieciu), wtedy paski teflonu nalezy umiesci¢ blizej siebie. Tarcie nie
moze by¢ tez zbyt duze, tak aby mozna byto z tatwoscig operowac teleskopem jedng
reka.
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Rycina 118. Na koniec nalezy zainstalowac réwniez pozostate przestony i wyczernic
pozostate elementy.

Rycina 119. Skonczony teleskop. W celu tatwiejszego przenoszenia na obudowie
tubusu mozna zamocowac¢ uchwyt. Z przodu tubusu warto réwniez przytwierdzi¢ gatki,
ktéorymi mozna bedzie regulowac ustawienie teleskopu.

5. Dodatki

Tak jak pisatem na poczatku artykutu — budowa wlasnego teleskopu nigdy sie nie
konczy. Po pewnym czasie, gdy np. dokupimy wieksze okulary lub zainstalujemy ciezszy
wyciag czy nowy szukacz, mogg pojawi¢ sie kilopoty z wywazeniem. Same okulary z
soczewkami Barlowa moga nie sprawia problemodw, lecz kazdy ’‘niestandardowo' ciezki
element moze spowodowacd, ze przdod tubusu bedzie opadat pod jego ciezarem. Jednym z
rozwigzan jest przesuniecie tubusu w dét wzgledem obudowy. Moze to jednak zaburzyc
rownowage w drugq strone, poza tym istnieje ryzyko, Zze koniec tubusu bedzie zahaczat o
podstawe. Problem ten mozna rozwigzac za pomocg balastu i odpowiednich sprezyn.



Rycina 120. Problem z wywazeniem mozna rozwigzac instalujac sprezyny, ktére naciagajq sie
tym bardziej, im nizej znajduje sie tubus (na goérze po lewej — tubus skierowany pionowo, po
prawej - blisko poziomu). Poza tym do konca tubusu mozna dodac¢ otowiane ciezarki lub po
prostu ciezka srube i nakretki.

Aby usprawni¢ chtodzenie zwierciadta, mozna zainstalowac¢ wiatraczek 12V na tyt celi.
Moze on pracowaC godzinami zasilany tylko przez baterie. Nalezy upewnic¢ sie tylko, aby
charakteryzowat sie on przeptywem powietrza co najmniej 33 CFM. Ponizej prototyp takiego
urzadzenia.
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Rycina 121. Zwierciadto gidwne osiagnie temperature otoczenia szybciej, jesli do celi
dofaczymy wentylator. Odsysa on powietrze od zwierciadta, co przyspiesza jego schiadzanie.
Wentylator nie powinien byc¢ instalowany bezposrednio do celi, gdyz jego drgania moga
przenosic sie na zwierciadto.

Pozostaje mi tylko zyczy¢ Czytelnikom powodzenia w ich wiasnych projektach oraz
niezapomnianych wrazen podczas wedréwek po nocnym niebie. Zycze wszystkim entuzjastom
eksploracji kosmosu bezchmurnych nocy!
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komercyjnych, bez uprzedniej pisemnej zgody Wtasciciela, ktory zastrzega sobie
niniejszym wszelkie prawa, przewidziane
w przepisach szczegdlnych, oraz zgodnie z prawem cywilnym i handlowym,

w szczegolnosci z tytutu praw autorskich, wynalazczych, znakéw towarowych
do tej witryny i jakiejkolwiek ich czesci.

Wszystkie strony tego serwisu, wliczajac w to strukture podkatalogow, skrypty
JavaScript oraz inne programy komputerowe, zostaty wytworzone i sq administrowane
przez Autora. Stanowig one wytgczng wtasnos¢ Wiasciciela. Wtasciciel zastrzega sobie

prawo do okresowych modyfikacji zawartosci tej witryny oraz opisu niniejszych Praw
Autorskich bez uprzedniego powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz
nie odwiedzac tej witryny i nie korzysta¢ z jej zasobow.

Informacje zawarte na tej witrynie przeznaczone sg do uzytku prywatnego oséb
odwiedzajacych te strony. Mozna je pobieraé, drukowac i przegladac¢ jedynie w celach
informacyjnych, bez czerpania z tego tytutu korzysci finansowych lub pobierania
wynagrodzenia w dowolnej formie. Modyfikacja zawartosci stron oraz skryptéw jest
zabroniona. Niniejszym udziela sie zgody na swobodne kopiowanie dokumentow
serwisu Racjonalista.pl tak w formie elektronicznej, jak i drukowanej, w celach innych
niz handlowe, z zachowaniem tej informacji.
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Plik PDF, ktory czytasz, moze by¢ rozpowszechniany jedynie w formie oryginalnej,
w jakiej wystepuje na witrynie. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki zawiera.

Tres¢ tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
serwisu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl
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