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Ile zajmie projekt wykonania zwierciadta?

Zwierciadto o $rednicy 203 mm moze zosta¢ wykonczone w 40 do 80 godzin pracy. W
praktyce przekfada sie to na kilka miesiecy pracy, chyba ze mozesz pracowac codziennie, np.
podczas wakacji lub urlopu. Ja pracowatem 2-4 razy w tygodniu po 2-3 godziny i ukonczytem
zwierciadto w 6 miesiecy, z dtuzszymi przerwami w miedzyczasie. Kolejne dwa miesigce
spedzitem na sktadaniu tubusa, podstawy i wykonczeniu reszty.

Szczerze odradzam projekty wykonania wiekszych zwierciadet — lepiej uczy¢ sie na
mniejszym i uzy¢ tej wiedzy do wykonania drugiego teleskopu. Zwierciadto o $rednicy 203 mm
jest bardzo dobrym kompromisem — z jednej strony wykonac je moze kazdy poczatkujacy, z
drugiej zas otrzymujemy porzadng moc, ktorej nie bedziemy nawet w petni wykorzystywac na
poczatku. Jesli dysponujesz ograniczong przestrzenig mieszkaniowg, pomysl o zwierciadle o
$rednicy 150 mm.

Przygotowanie zwierciadta i krazka

Zanim rozpoczniemy prace, niezbednym jest wykonanie tzw. fazki, czyli starcia ostrych
krawedzi zaréwno w przypadku krazka, jak i zwierciadta. Na samym poczatku nalezy wykonac
fazke szerokg na co najmniej 3 milimetry na krazku i 2 mm na zwierciadle. W trakcie
szlifowania, gdy fazka zniknie, nalezy wykona¢ jg ponownie. Jesli nie zostanie to zrobione,
zwierciadto przy nawet lekkim uderzeniu o twardg powierzchnie lub pod naporem narzedzia
moze pekna¢ na krawedzi w postaci ohydnego odprysku. Ja na wtasnej skérze doswiadczytem
skutkéw zignorowania tego srodka ostroznosci i tylko szczesliwy traf uratowat mnie i odtamany
kragzek nie porysowat gteboko zwierciadta. Najlepszym sposobem na wykonanie fazki jest
uzycie osefki do ostrzenia nozy - nalezy pewnym ruchem, z lekkim naciskiem $ciera¢ krawedz
zwierciadta pod katem 45 stopni zawsze od $rodka zwierciadla na zewnatrz. Ja na
poczatku uzywatem tez koncéwki szlifierskiej montowanej na wiertarce - jest to metoda
znacznie szybsza, ale i ryzykowna — nalezy uzywac jej bardzo ostroznie.

Rycina 12. Bardzo waznym jest wykonanie fazki, czyli ztagodzenie ostrej krawedzi
zwierciadfa i krgzka. Po lewej sposdb uzycia koncéwki szlifierskiej na wiertarce, po
prawej dowdd na to, ze ignorowanie tej kwestii nie poptaca. Powstaty odprysk mozna
ztagodzi¢ na krawedzi i kontynuowad prace bez zmian.

Szlifujemy zwierciadlo, czyli wigcej pracuj — mniej si¢ martw!

Zanim rozpoczniemy przygode ze szlifowaniem nalezy zdac sobie sprawe z bardzo waznej
rzeczy. Nasze poczynania doprowadzg nas do sukcesu tylko wtedy, gdy bedziemy przestrzegac
reguty unikania regularnosci. Powstanie idealnej figury zwierciadta jest mozliwe jedynie gdy
bedziemy zawsze pamieta¢ o wprowadzaniu pewnej losowosci, celowego btedu — odchytki w
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naszych ruchach. Najlepsze zwierciadta to zwierciadta wykanczane recznie wifasnie z tego
powodu — maszyna, nawet celowo zaprogramowana na odchyiki, nie wykona nigdy tak
doskonatego zwierciadta, jak doswiadczony operator. Specjaliéci pracujg czesto w kilka oséb
nad jednym zwierciadtem w celu wprowadzenia dodatkowej losowosci. To wtasnie usrednione
dziatanie niedoskonatych ruchéw prowadzi do powstania pozgdanej figury.

Za kazdym razem, kiedy rozpoczynamy prace, myjemy doktadnie krazek i zwierciadto
detergentem i dokfadnie ptluczemy. Po wyschnieciu ktadziemy krazek na podstawie a
zwierciadto odktadamy na bok. Zaczynamy szlifowanie proszkiem o najwiekszej srednicy
ziaren, czyli SiC #80. Obok kfadziemy wiadro lub miske z wodq o $rednicy takiej, aby mozna
byto zanurzy¢ w nim zwierciadto, gabki do przecierania, butelke z woda lub spryskiwacz do
kwiatéw.

Na powierzchni lezacego krgzka rozprowadzamy okoto pdt tyzeczki proszku sypigc jak
przyprawg na potrawe, aby rozprowadzi¢ go réwnomiernie. Nastepnie spryskujemy raz
spryskiwaczem do kwiatow woda, lub bierzemy odrobine wody na dton i rozpryskujemy z
koncow palcdéw. Kladziemy po tym zwierciadio tak aby pokryto krazek i obracamy delikatnie
wokot aby rozprowadzi¢ proszek w postaci pasty. Praktyka wskaze czy proszku lub wody jest
za duzo lub za mato. Za duzo proszku i wody spowoduje, ze powstanie btoto, ktére bedzie
wyrzucane na zewnatrz podczas szlifowania i zwierciadlo bedzie $lizga¢ sie jak po masle.
Nadmiar samego proszku utworzy grudy, ktére bedg sie wzajemnie Sciera¢, zamiast trzec
powierzchnie zwierciadta. Zbyt mato proszku i wody spowoduje sklejanie sie dyskdow.
Najlepszym wskaznikiem jest w miare ptynna praca i gto$ne, ,zdrowe" chrupanie szkfa przez
proszek.

Rycina 13. Proszek powinien zosta¢ rozprowadzony rownomiernie po powierzchni
krazka, dodajemy jedynie kilka kropel z koncéw palcéw lub spryskujemy raz
spryskiwaczem.

Ruch, ktory wykonujemy nie jest kwestig przypadku, lecz posiada swdj konkretny cel.
Poniewaz chcemy zmienic¢ ksztalt zwierciadta na wklesty, najwiecej nacisku powinno znajdowac
sie na jego $rodku, mniej zas na jego krawedziach. Staramy sie wiec naciska¢ s$rodkiem
zwierciadta na krawedz krgzka tak jak pokazane jest to na ilustracji ponizej.

Rycina 14. Sposob trzymania zwierciadta podczas pierwszej fazy szlifowania. Jedna
reka wywiera nacisk, druga koordynuje ruch zwierciadfa. Kierunek bocznego



przesuniecia zwierciadta wzgledem krgzka zalezy od wygody pracujgacego. Nalezy
jednak utrzymywac raz objety kierunek obchodzenia stanowiska pracy i obrotu
zwierciadta.

Zwierciadto podczas ruchu nalezy umiejscowic¢ tak, aby nie ,spadato" z krawedzi krazka
pod wptywem nacisku. Zwykle bezpiecznie jest pracowa¢ w zasiegu okoto 2 centymetrow od
jego srodka. Pierwsze szlifowanie polega na wykonywaniu ruchow wzdtuz wyimaginowanych
odcinkéw przechodzacych przez $rodek zwierciadta. Po rozprowadzeniu proszku odsuwamy
zwierciadto o niecatq potowe s$rednicy i z wyczuciem wykonujemy 8 do 12 ruchéw (kazdy ruch
to przesuniecie zwierciadta w jednag strone i z powrotem) mocno naciskajac jedng reka na
srodek zwierciadfa. Nie nalezy obawia¢ sie uzycia calego ciezaru ciata - poczatkowe
szlifowanie wymaga naprawde duzej sity. Co jaki$ czas mozna np. wykona¢ 6, czasem 14
ruchow — losowosé dziata na korzys¢ regularnej figury zwierciadta. To samo dotyczy odlegtosci
przesuniecia bocznego - zbytnie skupianie sie na samym $rodku doprowadzi do zbyt
wczesnego ,wykopania" dotu w srodku przy nietknietych krawedziach, co zdarzyto sie réwniez
mnie. Po wykonaniu ruchu szlifujacego, zmieniamy pozycje wokdt stanowiska pracy o okotfo
30-45 stopni, po czym obracamy delikatnie zwierciadto o okoto 1/4 pethego obrotu. Nie wolno
oznaczac¢ zwierciadta markerem, trzeba zas$ starac sie rdznicowaé obrot o kilka stopni, aby
utrzymacé losowos¢. Wszelka regularno$¢ jest niekorzystna i niepozadana. Nalezy
przemieszcza¢ sie tak, aby wykona¢ 8-10 krokéw wokét stanowiska. Ilustracja ponizej
wskazuje sekwencje wykonywanych czynnosci.
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Rycina 15. Sekwencja pozycji i ruchdw podczas szlifowania zwierciadfa. Po 8-12
ruchach podtuznych o zasiegu zblizonym do potowy Srednicy zwierciadta zmieniamy
pozycje o okoto 30-45 stopni w jednym kierunku w stosunku do krazka, nastepnie
obracamy zwierciadto w kierunku przeciwnym o okoto 1/4 petnego obrotu.

Po okoto 2-4 minutach, w zaleznosci od temperatury pomieszczenia, woda wysycha,
éciera sie porcja proszku i charakterystyczne chrupotanie cichnie. Proszek zamienia sie wtedy
w emulsje, ktéra nie ,gryzie" wiecej szkta i jest nieskuteczna. Ten okres czasu okresla sie jako
wet (z ang. ,mokry") i takiego terminu bede uzywat w dalszej czesci artykutu. Niektdrzy
dorzucajg wtedy po prostu proszku lub/i wody i kontynuujg prace, jednak najlepszym
rozwigzaniem jest sptukanie gabka krazka i zwierciadta, wytarcie ich do prawie sucha i
natozenie $wiezej porcji proszku oraz wody.
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Rycina 16. Kiedy chrupotanie milknie — czas na wytarcie krazka i zwierciadta, gdyz
szlifowanie startym proszkiem jest nieskuteczne. Z mojego doswiadczenia wiem
rowniez, ze jesli czuje sie, ze dodato sie zbyt duzo/mato proszku/wody, lepiej zaczgé
wet od nowa niz kombinowac¢ z ,dosypkami".

Skuteczna praca szlifierska wymaga praktyki. Po pewnym czasie po prostu od razu czuje
sie, ze ilos¢ proszku i wody jest idealna. Warto jest prowadzi¢ skrupulatne notatki, aby utatwic
sobie zycie w przysztosci.

Pierwsze pomiary

Po okoto godzinie — dwodch pracy mozna po raz pierwszy sprawdzi¢ gtebokos$¢ krzywizny
jaka udato sie nam wyszlifowaé. Wyszlifowany obszar powinien by¢ poczatkowo wyraznie
widoczny w postaci ,oszronienia", jak na ilustracji ponizej. Na krawedziach zwierciadia
kladziemy metalowgq linijke, nastepnie dobieramy tak blaszki szczelinomierza, aby doktadnie
sprawdzi¢ gtebokos$¢ na samym s$rodku.

Rycina 17. Po pierwszej godzinie na zwierciadle pojawi sie ,0szronione" koto, ktore z
biegiem czasu zacznie rozszerzac sie rownomiernie ku krawedziom. Gtebokos$¢
krzywizny mozna zmierzy¢ za pomocg metalowej linijki oraz szczelinomierza czy tez
drobnych wiertet lub drucikéw o znanej srednicy.

Co daje nam zmierzenie tej wartosci? Czas juz zapoznac sie z kilkoma terminami.
Podstawowg, praktyczng wtasciwoscig zwierciadta jest dlugos¢ ogniskowa f, czyli odlegtosc
od zwierciadta do punktu (zatézmy na razie, ze to punkt) gdzie skupiajg sie odbite promienie,
nadchodzace z nieskoniczonosci (nieskonczonosc jest tutaj rowniez umowna, gdyz odlegtosc
planet i gwiazd jest w rzeczywistos$ci mierzalna). Jesli dtugos¢ ogniskowg pomnozymy przez 2



otrzymamy promien krzywizny, w skrocie ROC (ang. radius of curvature). Dzielac dtugosc
ogniskowej przez srednice zwierciadta uzyskamy tzw. swiattosite okreslang symbolem f/x (x
= f/d). 1 tak np. zwierciadto, ktore planowatem wykonaé, miato by¢ okreslone wiasciwosciami:
$rednica zwierciadta: 203 mm, dtugosc¢ ogniskowej: f = 1218 mm, czyli Swiattosita wynosi 6 i
zapisujemy jg w postaci f/6. Taka Swiattosita jest dobra zaréwno do ogladania planet, jak i
stabo $wiecacych mgtawic czy odlegtych galaktyk. Jesli planujemy budowe teleskopu
planetarnego, nalezy zastosowac s$wiattosite np. f/8 lub f/9, teleskop przeznaczony gtdwnie do
obserwacji obiektow dalekiego kosmosu powinien posiadac swiattosite np. f/4.

Wracajac do zwierciadta — nalezy okresli¢, jak gtebokg krzywizne musimy wyszlifowaé w
celu uzyskania konkretnej dtugosci ogniskowej. Wartos¢ tg uzyskujemy z ponizszego wzoru:

e = r2/2R
Gdzie:
R — promien krzywizny (czyli 2 X dtugosc¢ ogniskowej f
r — promien zwierciadfa

e — gtebokos$¢ krzywizny
Czyli w moim przypadku:
e=101,52 / 2 x 2436 = 2,12 mm

Tyle wiec powinna wynosi¢ gtebokos$¢ wyszlifowanej krzywizny na jej srodku. Nie nalezy
jednak osiggac tej wartosci na poczatku szlifowania, dlatego tez nalezy ustawi¢ szczelinomierz
na np. 1,95 mm. Mozna tez od poczatku monitorowaé postep pracy i ustawi¢ na wartosc
mniejszg. Dobieramy wiec odpowiednio blaszki szczelinomierza, staramy sie umiesci¢ je jak
najdoktadniej w srodku, przykrywajac metalowg linijka. Jesli linijka ,kiwa" sie na boki, stukajac
o krawedzie zwierciadta, nalezy kontynuowac¢ prace do momentu, az osigghiemy odpowiednig
gtebokos¢. Aby upewni¢ sie o doktadnosci pomiaru, dokladamy zawsze najcienszg blaszke.
Przypominam o pilnowaniu fazki!

Kiedy dojdziemy juz blisko planowanej gtebokosci, np. do okoto 1,95 mm, a oszroniony
jest tylko s$rodek, nalezy zmieni¢ rodzaj ruchu, aby wiaczy¢é do pracy rowniez krawedzie
zwierciadta. Mozliwe, ze w waszym przypadku nie bedzie to koniecznie i ,oszronione" koto
rozszerzy swoj zasieg do krawedzi przy uzywyciu powyzszego ruchu. Jednak jesli napotkacie
taki sam problem co ja, nalezy uzy¢ ruchu opisanego ponizej. Tym razem bedzie to ruch
$rodka krazka nad s$rodkiem zwierciadfa, w skrocie COC (ang. center-over-center), w zasiegu
okoto 1/3 $rednicy zwierciadta, czyli jedynie 1/6 Srednicy gornego krazka wystaje poza granice
zwierciadta podczas ruchu. Obydwie dionie wywierajgq jednostajny nacisk na catq powierzchnie,
a zagiete na krawedzi palce kontrolujg ruch zwierciadta. Szczegoéty ruchu pokazane sg na
ilustracji ponizej, przy czym nalezy pamieta¢, ze nadal chodzimy wokét stanowiska pracy
na sposob pokazany na Rycinie 15. W przypadku ruchu COC jeden wet moze trwac ponizej
minuty, poniewaz pod naciskiem znajduje sie cata powierzchnia i proszek Sciera sie szybciej.
Ruch COC to pierwszy etap kiedy zwierciadto i krazek bedgq zamiennie znajdowac sie na gorze,
badz na dole.

Rycina 18. Ruch $rodek nad srodkiem (COC) o zasiegu 1/3 s$rednicy z krgzkiem na
zwierciadle. Po 8-12 ruchach robimy krok wokét stanowiska pracy w jednym kierunku,
nastepnie obracamy krgzek o okoto 1/4 obrotu w kierunku przeciwnym. Pamietajcie
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o podlozeniu czegos miekkiego pod zwierciadto!

Gdy krazek znajduje sie na zwierciadle — w skrocie TOM (ang. tool over mirror)
intensywniej pracujg krawedzie i generalnie nastepuje tendencja do sptycania krzywizny. Kiedy
w rekach trzymamy zwierciadto, krazek zas spoczywa na stanowisku — czyli w skrocie MOT
(ang. mirror over tool) — intensywniej pracuje $rodek i zwierciadto jest pogtebiane. Dlatego,
aby utrzymac gtebokos¢ krzywizny, okoto 2 mm, co 15 minut szlifowania nalezy zamienic¢
pozycje MOT na TOM i odwrotnie. Caly czas monitorujemy gtebokos$¢ krzywej, pracujac
MOT, aby ja pogtebi¢, lub TOM, aby sptyci¢. Nalezy samemu wypraktykowacd, jak czesto nalezy
sprawdzacé zwierciadto — moze to by¢ 30 minut lub godzina pracy. Pamieta¢ nalezy znowu o
pewnej losowosci w zasiegu ruchu i ilosci powtdrzen.

Poniewaz mierzenie gtebokosci krzywizny jest metoda niedoktadng, kiedy osiggniemy
wartos¢ bliskg do pozadanej i zwierciadto jest ,oszronione" na catej powierzchni, musimy
wykona¢ dodatkowy, bezposredni test. Nalezy doktadnie wyczysci¢ zwierciadto i przygotowac
wiadro, spryskiwacz z woda, latarke oraz biatg kartke papieru. Wiaczong latarke i kartke, jako
ekran, umieszczamy blisko siebie, tak aby powierzchnia kartki byta potozona rowno z ekranem
latarki. Kartke mozna zagia¢ na krawedzi stotu i przycisng¢ latarka. Prostopadle do ekranu
umieszczamy miare, ktdrg rozwijamy na pozadang odlegto$s¢ ROC plus 50 cm. W ciemnym
pomieszczeniu zwilzamy powierzchnie zwierciadta spryskiwaczem nad wiadrem i podchodzimy
do wiaczonej latarki. Trzymajac oburgcz zwierciadto, rzucamy na ekran odbicie wnetrza
odblaskowego latarki i powoli cofamy sie wzdtuz miary, az do momentu kiedy obraz staje sie
ostry. Wtedy mozna odejs¢ ciut dalej, aby pozbawi¢ obraz ostrosci, po czym powoli powrdcic¢
do ostrego obrazu. Patrzac wzdtuz powierzchni odblaskowej zwierciadta w dét odczytujemy
warto$¢ ROC na mierze. Zwierciadto powinno by¢ wilgotne, spryskujemy je jeszcze raz wodgq i
powtarzamy odczyt kilka razy.

Zwierciadto

Rycina 19. Sposéb bezposredniego pomiaru dtugosci promienia krzywizny ROC. Zrédto
Swiatta i jego obraz powinny znajdowac sie mozliwie jak najblizej siebie.

Nalezy pamietaé, ze odczytywana warto$¢ to promien krzywizny ROC, czyli doktadnie
dwukrotna warto$s¢ diugosci ogniskowej f. Jesli wartos¢ ROC okaze sie nizsza od
pozadanej, nalezy pracowac jeszcze TOM, aby sptyci¢ zwierciadto. Jesli wartos¢ jest za duza,
nalezy zwierciadto pogtebi¢ pracujac MOT. Jesli figura jest uporczywa zwilaszcza podczas
sptycania, mozna przedtuzy¢ ruch COC nawet do 2/3 s$rednicy zwierciadta. Zauwazylem, ze
znacznie tatwiej jest zwierciadto pogtebi¢ niz sptycié.

Gdy jesteSmy wystarczajgco blisko pozadanej wartosci ROC (z doktadnoscig 1-2 cm),
mozemy przej$¢ do nastepnej fazy szlifowania. Powyzszy proces moze zajac¢ od 4 do 8 godzin,
w zaleznosci od wprawy pracujgcego. Mnie udato sie ukonczy¢ go w 6 godzin 25 minut.

Wygtadzanie

Zanim przejdziemy do dalszego szlifowania nalezy wszystko dokladnie wyczyscic.
Szorujemy do czysta wiadro i cate stanowisko pracy, razem z podioga. Proszku do
szlifowania nie wolno wylewaé do zlewu! Ma on tendencje do podstepnego osiadania w
rurach, jak cement. Mozna go wyla¢ np. pod rynng, w koncu jest to tylko wyselekcjonowany
pod wzgledem rodzaju i rozmiaru piasek. Wyrzucamy do $mieci gabki, cerate, tkanine pod
zwierciadto, drewniane zastawki, butelke z wodg i worek po proszku #80. Jesli chcemy go



zachowaé, zamykamy szczelnie w stoiku i odkladamy w innym pomieszczeniu. Nastepnie
szorujemy rece i paznokcie, razem z zegarkiem i obraczka, jesli nosimy. Bierzemy nowe gabki,
myjemy nimi zwierciadto i krazek, po czym gabki ladujg réwniez w koszu, z ktorego worek
zawijamy i wynosimy z pomieszczenia. Dla oszczednosci mozna gabki przecinac na trzy czesci.
Najlepiej przebrac jest rowniez koszulke. Zasada jest prosta — jesli zignorujecie tg kwestie i
uznacie za przesadzong, zrujnujecie dzieto swojej wielogodzinnej ciezkiej pracy.

Rycina 20. Czystos¢ przede wszystkim. Za kazdg zmiang proszku wszystko musi by¢
doktadnie wyptukane i wyczyszczone. Pokrywanie zastawek ceratg nie jest konieczne.

Celem dalszego procesu jest wygtadzenie powierzchni zwierciadta i zblizenie jej do
ksztattu sferycznego, co doktadniej omoéwimy pdzniej. Kazdy kolejny proszek jest coraz
drobniejszy i usuwa zadrapania i wzery pozostate po proszku poprzedzajacym. Do wygtadzania
potrzebne bedzie zaadoptowanie kolejnego rodzaju ruchu, zwanego czesto ,normalnym" badz
~WW" ze wzgledu na ruch, jaki wykonuje $rodek zwierciadta lub krazka. Inaczej uktadamy
rowniez rece podczas ruchu i co najwazniejsze nie stosujemy nacisku podczas pracy.
Jedyny ciezar to waga samego zwierciadta lub krazka i dtoni pracujacego, Iluzno
spoczywajacych na zwierciadle.

Rycina 21. Sposo6b trzymania zwierciadta podczas ruchu normalnego. Rece nie
wywierajg nacisku.

Ruch normalny ww moze wydawac sie na pierwszy rzut oka skomplikowany, ale przy
odrobinie wprawy wykonuje sie go juz bez wiekszego trudu i automatycznie. Ponownie nalezy
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pamietaé, ze wszystkie podane wartosci nalezy stosowac w przyblizeniu i zaréwno zasieg
ruchu, jak i ilos¢ powtdrzen nalezy urozmaicac.

$ 2

Rycina 22. Ruch normalny, zwany réwniez ruchem ,ww". Srodek zwierciadta zakresla
pottora do dwodch liter W i zasiegiem nie wychodzi poza 1/3 $rednicy w obu
kierunkach. Po 5-7 pojedynczych ruchach wykonujemy krok wokot stanowiska w jedng
strone i obracamy zwierciadto w strone przeciwng o nie wiecej niz 30-40 stopni.
Czeste obracanie zwierciadta zapobiega astygmatyzmowi.

30° - 40°

Rozpoczynamy wiec wygtadzanie proszkiem nieco drobniejszym — SiC #120. Pamietamy
0 zamianie pozycji TOM/MOT co 15 minut, pracujac dtuzej z jedng w zaleznosci czy chcemy
przedtuzy¢ lub skréci¢ ROC. Co okoto godzine sprawdzamy ROC za pomocg latarki, ekranu i
miary. Mozliwe, ze bedzie trzeba stosowac¢ np. 30 minut TOM i 15 minut MOT, aby utrzymac
ROC bez zmian. Wygtadzanie proszkiem #120 powinno zaja¢ kilka godzin (3-5), w zaleznosci
od wprawy i tempa pracy.

Podjecie decyzji kiedy nastepuje czas zmiany proszku na drobniejszy jest trudne i czesto
irytujace, zwlaszcza na poczatku. Kazdy proszek pozostawia po sobie wyszlifowang
powierzchnie o okreslonej chropowatosci. Jesli po kilku godzinach widzimy jednostajnie
obrobiong powierzchnie, jednak wszedzie porozrzucane sa mikroskopijne ,dofki", czyli wzery z
poprzedniego proszku, prace nalezy kontynuowac. Dopiero kiedy powierzchnia jest jednolita,
ewentualnie posiada jedynie kilka sptyconych wzeréw, mozemy przej$¢ do nastepnego
proszku. Wzery mozna zaznaczy¢ permanentnym cienkopisem i obserwowac ich usuwanie. Do
oceny powierzchni zwierciadta najlepiej uzywac lupy oraz latarki skierowanej pod niewielkim
katem wzgledem zwierciadta. Mozna réwniez wykonac¢ sobie wzorce szlifujgc np. szkietka
podstawowe od mikroskopu.



Rycina 23. Na jednolicie wyszlifowanej powierzchni szukamy pojedynczych wzeréw z
poprzedniego proszku. Najwiekszg uwage nalezy zwrdéci¢ na krawedzie. Po usunieciu
wzerdw mozna przejs¢ do szlifowania nastepnym proszkiem.

Za kazdym razem powtarzamy procedure dokfadnego czyszczenia stanowiska. Z proszku
#120 przechodzimy do #180, nastepnie do #220. Im drobniejszy proszek, tym krdcej zajmuje
pozbycie sie wzerdéw poprzedniego. Generalnie jednak najwiekszg réznice w redukcji czasu
odczuwa sie po zakonczeniu pracy z proszkami SiC. Zanim skonczymy prace z proszkiem
#220, dopracowac nalezy zamierzong wartos¢ ROC, z tym Ze nalezy pamietaé, ze przesadna
doktadnosc¢ nie jest wymagana. Najwazniejsza jest gtadka i prawidtowa figura zwierciadfa, nie
nalezy upierac sie przy doktadnie 2436 mm. To ze zwierciadto bedzie charakteryzowato sie
Swiattositg /5.8 czy /6.1, zamiast f/6 nie wptynie na jakos$¢ obrazow, a tubus i tak
dopasowuje sie do koncowych, dokfadniejszych pomiaréw. Mozna by¢ pewnym, ze ROC zmieni
sie podczas polerowania i figuryzacji zwierciadta.

Zanim zakonAczymy prace z proszkiem #220, nalezy réwniez wykonac¢ tzw. test Sharpie
(Sharpie to nazwa firmowa permanentnego cienkopisu). Test ten pokazuje nam, czy krazek i
zwierciadto dopasowaty sie do siebie i sq w dobrym kontakcie. W tym celu rysujemy
cienkopisem na zwierciadle siatke kwadratéw o boku okoto 2 cm. Uzywajac normalnego ruchu
z TOM obchodzimy raz stanowisko pracy dookofa, po czym zwierciadto ptuczemy i wycieramy
do sucha. Siatka powinna znikna¢ catkowicie albo by¢ stabo widoczna, jednakowo na catej
powierzchni zwierciadta. Jesli siatka pozostaje widoczna na s$rodku, nalezy pracowacé wiecej
MOT. Jesli siatka nie zostata wytarta na krawedziach, nalezy popracowac wiecej TOM.

Rycina 24. Test Sharpie. Po kilku minutach pracy siatka powinna zosta¢ jednolicie
starta z powierzchni zwierciadta. Dzieki temu mozemy by¢ pewni, ze krazek i
zwierciadto sg dobrze do siebie dopasowane.
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Gdy test Sharpie zostat przeprowadzony pomysinie i jesteSmy usatysfakcjonowani
dtugoscia ROC, mozemy uzy¢ nastepnego rodzaju proszku - biatego tlenku glinu. Od tego
momentu praca idzie bardzo sprawnie, a wzery znikajg relatywnie szybko. Biaty proszek nie
wydaje sie tez tak brudzacy, choc jest to tylko ztudzenie — nadal nalezy przestrzegaé zasady
czyszczenia wszystkiego po skonczeniu kazdego z proszkow. Zanim jednak rozpoczniemy
dalsze wygtadzanie nalezy wykona¢ podstawe polerownika, opisana w nastepnym
rozdziale. Jes$li odlozymy to na poézniej, istnieje ryzyko porysowania zwierciadia
podczas wykonywania podstawy. Jezeli stanie sie to na tym etapie, proszek SiC #220
szybko pozbedzie sie wszelkich zarysowan.

Rozpoczynamy zwykle z proszkiem AL,O; #25, z tym ze od teraz nalezy wpierw

przygotowac¢ mieszanine w butelce z wodg. Zapewni to réwnomierne rozprowadzenie proszku
w postaci emulsji, co jest bardzo wazne, gdyz zlepione grudki proszku mogtyby dziata¢ jak
materiat Scierny o wiekszej srednicy ziaren. Nie nalezy uzywac od razu catego proszku, aby
zapobiec jego utracie, np. przez przypadkowe przewrocenie butelki. Konsystencja mieszaniny
powinna przypomina¢ zageszczone mleko, jednak takze w tym przypadku praktyka jest
najlepszym doradca. Na powierzchnie zwierciadta wylewamy niewielkg porcje (okoto tyzeczki),
ktadziemy krazek i ostroznie obracamy go, aby rownomiernie rozprowadzi¢ emulsje.
Stosujemy wcigz ten sam ruch, bez nacisku, zamieniajac pozycje TOM/MOT co 15 minut, co
jakis czas monitorujgc ROC. Praca z AL,O5 #25 nie powinna zajac wiecej niz 2-3 godziny, #20,
#9, #5 okofo godziny kazdym. W przypadku wygtadzania proszkami AL,O5 jeden wet trwa

zwykle okoto 5 minut, podczas pracy nie powinni$my stysze¢ gtosnego chrobotania. Jesli
styszymy, oznacza to, ze w emulsji sg grudki i nalezy wszystko wyczysci¢ i rozpoczaé od nowa.
Stosowanie zawiesiny niesie ze sobg ryzyko silnego sklejenia sie krazka i zwierciadta, po tym
jak woda wyparowuje w miare pracy. Nalezy unikna¢ tego za wszelka cene! Internet jest
peten rozpaczliwego wofania o pomoc przy rozdzieleniu szklanych krazkéw, ktére ze wzgledu
na doskonate dopasowanie wigza sie z sitg superkleju. Mi sie to nie zdarzyto, ale doswiadczeni
zyciem szlifierzy zwierciadet polecajg cieptq wode, detergent i lekkie stukanie kawatkiem
drewna.

Zwierciadto w miare pracy z coraz drobniejszym proszkiem staje sie coraz bardziej
gtadsze i czystg przyjemnoscig jest studiowanie jego powierzchni. Test mierzenia ROC rzuca
ostre i jasne obrazy wnetrza odblaskowego latarki. Po zakonczeniu pracy z ostatnim proszkiem
mozemy pogratulowac sobie sukcesu i ukonczenia pierwszego etapu wykonania zwierciadta.

<<< Materialy i stanowisko pracy ||| Wykonanie polerownika >>>

Marcin Klapczynski

Ukonczylt biologie molekularng na Uniwersytecie Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Pracuje jako Research Specialist in
Health Science w Department of Anatomy and Cell Biology
na University of Illinois w Chicago. Zajmuje sie
molekularnymi podstawami rozwoju komaérek
receptorowych w btedniku. Jego laboratorium wspdtpracuje
z NASA, badajac wptyw stanu niewazkosci na
funkcjonowanie narzadu percepcji rownowagi. Specjalizuje
sie w ekspresji biatek 'od zera', hodowlach linii
komérkowych, symulacji in vitro proceséw zachodzgacych w e .
komorkach. Jego pasjq jest teoria ewolucji, w szczegdlnosci ....-"
ewolucja systemow biochemicznych i pochodzenie zycia we d
Wszechséwiecie.
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