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Vooraf
Met dit voorgestanste bouwpakket maakt u een echt werkende Newton spiegeltelescoop! De telescoop is voorzien van een Dobson montering, 2 oculairs en een hoofdspiegel van Ø70 mm. De 2 oculairs met 16x en 30x vergroting, tonen u de kraters op de maan maar ook de manen van Jupiter. 

De natuurkundige en wiskundige Isaac Newton (1643-1727) van de universiteit van Cambridge (Engeland), kende deze problemen van de telescopen van die tijd: kleurzweem ofwel chromatische aberratie en onhandelbaarheid door het gewicht van de lens en de lengte van de buis. Hij loste ze in 1668 op door een telescoop uit te vinden, waarin hij de bolle lens door een holle spiegel vervangen had. Het gereflecteerde en gebundelde licht werd nu door een schuin, plat spiegeltje zijwaarts, door een oculair naar buiten de telescoop gekaatst. Newtons eerste spiegels, die hij zelf sleep en polijstte met speciaal daarvoor door hem gefabriceerde werktuigen, hadden diameters van 25 en later 50 mm, een brandpuntafstand van 300mm en konden ongeveer 30x vergroten. 
Daarmee was de basis voor een compleet nieuwe generatie telescopen gelegd. Bijna alle lichtsterke telescopen, ook de Hubble ruimtetelescoop, worden tot op heden naar het door Newton uitgevonden principe gebouwd. Uw bouwpakket is voor wat betreft zijn prestatie te vergelijken met een van de eerste door Newton gebouwde instrumenten. 
De spiegel heeft een sferische kromming. Dit betekent dat zijn kromming gelijkmatig rond is zoals het oppervlak van een kogel. Een sferische holle spiegel heeft een nadeel: de van de rand gereflecteerde lichtstralen zijn iets verder van de vangspiegel verwijderd dan die uit het centrum. De op deze manier ontstane onscherpte is echter maar zeer gering en zo’n spiegel is veel eenvoudiger te slijpen. Daarom worden ze bij kleinere telescopen toch ingezet. Voor krachtiger telescopen met een grotere opening gebruikt men spiegels met een parabolische kromming waarbij alle lichtstralen precies in één punt treffen. De fabricage van deze spiegels is erg kostbaar. 
De spiegel in dit pakket is van geslepen en gepolijst glas met een opgedampte reflecterende aluminium laag en komt van Baader Planetarium, een toonaangevende Duitse fabrikant van astronomische apparaten, en is speciaal berekend en gefabriceerd. Ondanks de kwaliteit van de gebruikte componenten kan een kartonnen telescoop natuurlijk niet concurreren met professionele instrumenten die een veelvoud kosten of een acryloculair met een glazenoculair. Treedt in Newtons voetsporen en doorloop alle stappen van het bouwproces. U zult aan het eind net zo verbaasd van het resultaat zijn als Newton van zijn eerste spiegeltelescoop. 
Montage algemeen
Lees, voordat u begint, ook de algemene bouwinstructies goed door. Deze algemene bouwinstructies kunt u downloaden van www.ipacity.nl. 

Inhoud van dit bouwpakket.

· 9 voorgestanste platen karton A4-formaat
· 1 hoofdspiegel Ø70mm f=450mm
· 1 vangspiegel 15,5x22,0mm
· 3 acryllenzen OM 3 f=30mm
· 1 acryllens OM 4 f=49mm

· 1 acryllens OM 5 65mm.
Montage van de tubus en de oculairsteun

De tubus (Latijns voor “buis”) is de eigenlijke spiegeltelescoop. In het gesloten uiteinde zit de grote ronde hoofdspiegel (primaire spiegel), in het open andere einde zit een klein rechthoekig vangspiegeltje (secundaire spiegel), die het door de hoofdspiegel gereflecteerde en gebundelde beeld door het oculair naar buiten kaatst. De tubus bestaat uit twee grote en twee kleine segmenten die, door middel van drie diafragmaringen (die reflecties van vals licht in de tubus tegen gaan) met verlengde plakranden, aan de binnenkant met elkaar verbonden worden. 

Stap 1 Het assegment [A1] is één van de twee grote segmenten. Later worden hier de asschijven aan gelijmd waar de tubus om kan draaien. Haal het assegment A1 uit de kartonplaat. Vouw langs alle groeven naar achteren en lijm de lange plakrand achterop de tegenoverliggende kant zodanig dat een zeshoekige buis ontstaat. 
Stap 2 Het viziersegment [A2] is het tweede grote segment en hierop wordt later het achterste vizier [G3+G4] gelijmd. Bewerk viziersegment [A2] op precies dezelfde manier als assegment [A1] in de vorige stap. 
Stap 3 Snijd de drie diafragmaringen [A3], [A4] en [A5] uit en verwijder de ronde binnenkant. Elke plakrand heeft in het midden van de grijze voorkant een witte doorgetrokken markeerstreep (dit is geen vouw- of kniplijn). Vouw alle randen naar achter zodat de kant met de markeerstreep buiten en de geheel zwarte kant binnen ligt. 
Stap 4 Steek, zonder lijm, één van de diafragmaringen met de zeshoek als eerste, in het uiteinde van assegment [A1] met randopschrift: “hier stoßt die Markierung -111- des Visiersegments an” en schuif de diafragmaring er zo diep in dat de markeerstrepen van de 6 randen gelijk liggen met de rand van het assegment. Nu steken de plakranden voor de helft uit de opening van het assegment. Lijm het geheel in deze positie vast. Schuif het er daarvoor weer uit, bestrijk de rand van de buis met lijm, plaats de diafragmaring er opnieuw in en druk de randen goed vast.
Stap 5 Wacht tot de lijm goed droog is. Schuif, zonder lijm, het viziersegment [A2] met de zijde met randopschrift: “Markierung     -111-“ over de uitstekende plakranden van assegment [A1] zodat het randopschriften van assegment [A1]: “Hier stoßt die markierung -111- des Visiersegments an” en van viziersegment [A2]: “Markierung -111-“ tegen elkaar aan komen te liggen. Lijm het geheel in deze positie vast. Schuif het daarvoor nog eens uit elkaar, bestrijk het eind van het viziersegment met lijm en plaats het opnieuw. Het is hierbij zeer belangrijk dat de randen van beide segmenten zonder kieren tegen elkaar liggen en dat er geen knik in de buis komt. Leg het op uw werkvlak, breng een hand in het viziersegment en druk de plakranden van het diafragma aan tot ze goed vastzitten. Om verder te laten drogen kunt u de tubus eventueel recht op zetten en er iets bovenop leggen (boek) om het te verzwaren.
Stap 6 Wacht tot de lijm goed droog is. Plaats de andere twee diafragmaringen in beide uiteinden van de tubus gevormd door [A1+A2] op precies dezelfde manier als bij het eerste diafragma.
Stap 7 In het spiegelsegment [A6] wordt later de hoofdspiegel geplaatst. Hier komt dan ook het voorste vizier [G1+G2] op. Vouw het spiegelsegment langs alle groeven naar achter en lijm de plakrand achterop de tegenoverliggende kant zodanig dat er een korte zeshoekige buis ontstaat met dezelfde doorsnede als de uit het vizier en assegment bestaande tubus. 

Stap 8 Schuif het spiegelsegment [A6] met de zijde met opschrift “Markierung -222-over de plakranden van de diafragmaring die uit het assegment van de tubus steken. Daarbij moeten de uiteinden met randopschriften “Markierung -222- “ en “Hier stoßt die markierung -222- des spiegelsegment an” precies tegen elkaar aan komen te liggen. Lijm het spiegelsegment in deze positie vast en let weer op een knikvrij verloop van de tubus.
Stap 9 In het oculairsegment [A7] wordt later de oculairsteun geplaatst. Haal het oculairsegment [A7] uit het karton, ook de zeshoek waarin later de oculairsteun komt. Vouw haaks langs alle groeven naar achter en lijm de plakrand achterop de tegenoverliggende kant zodanig dat er een korte zeshoekige buis ontstaat met dezelfde doorsnede als de ondertussen uit het vizier-, as-, en spiegelsegment bestaande tubus. 
Nog niet aan de tubus vastlijmen! Dat gebeurt pas in stap 14. 

Stap 10 Haal de oculairsteun [B1] uit het karton. Vouw langs de 6 lange randen naar achter zodat er een kort zeshoekig buisje gemaakt kan worden. Het wordt echter niet met een plakrandje verbonden tot een buis, maar met een stukje plakband aan de binnenkant. Plak de helft van het plakband op de ene helft en druk de andere helft van de buis op het uitstekende stukje plakband. Het plakband mag alleen de randen van de buis ver binden, niet aan de plakrandjes die daaraan zitten. Zorg ervoor dat de oculairsteun niet te nauw wordt. Voor de zekerheid kunt u stappen 32 en 38 alvast doen en beide oculairschachten 15mm [F1] en 28mm [F5] in elkaar lijmen en proberen of ze in goed in en uit de oculairsteun kunnen schuiven zonder al te grote weerstand. Als dat wel het geval is moet het plakband doorgesneden en opnieuw geplakt worden. Tussen de voetranden van de oculairsteun waarvan er 2 schuin lopen, zijn korten insnijdingen die tot de vouwlijn lopen. Vouw deze naar voor ofwel naar buiten, dus niet naar de binnenkant van de buis. 

Stap 11 Schuif de oculairsteun [B1], zonder lijm, van binnenuit door het zeshoekige gat in het nog losse oculairsegment [A7] met het uiteinde zonder plakranden als eerste. Belangrijk: beide schuin afgesneden driehoekige plakranden van de oculairsteun moeten absoluut aan de kant van het oculairsegment komen, waar staat: “Hierhin kommt die Öffnungsblende.” (Dit zorgt er voor dat de vangspiegelhouder [D1] er later precies passend in gelijmd kan worden.) Lijm de oculairsteun in deze positie vast, door het er uit te schuiven, de grijze plakranden met lijm te bestrijken, het er weer op de juiste manier in te schuiven en het hele oculairsegment plat samen te drukken (een papiertje ertussen voorkomt dat de binnenkant van het oculairsegment per ongeluk vastgelijmd wordt.) tot de plakranden goed vastgelijmd zitten. Zorg er voor dat de oculairsteun exact loodrecht uit het oculairsegment steekt omdat anders het beeld later schuin op de vangspiegel zou kunnen vallen. U kunt dit controleren met bijvoorbeeld een geo-driehoek of de hoek van een van de kartonplaten.
Stap 12 Vouw langs de lange vouwlijn van de onderste oculairsteun-manchet [B2] naar voor en de 5 korte naar achter. Er ontstaat een ketting van 6 aan elkaar hangende manchetschakels, waaraan elk weer een enkele schakel zit. Leg deze ketting zo om de voet van de oculairsteun, dat de enkele schakels naar buiten wijzen en precies op de gemarkeerde plek van de oculairtubus liggen. Lijm de manchetten in deze positie vast. Vouw dan langs de groeven van de bovenste oculairsteun-manchet [B3] naar achter en lijm het om de opening van de oculairsteun. 

Stap 13 Schuif het oculairsegment [A7] met de gemonteerde oculairsteun over de laatste vrije plakranden van de tubus die uit het uiteinde van het viziersegment steken. Daarbij moeten de uiteinden met de randopschriften “Markierung -333-“ en “Hier stoßt die markierung -333- des okularsegments an” precies tegen elkaar aan komen te liggen. De twee schuine driehoekige plakranden van de oculairsteun (zoals genoemd in stap 11)wijzen dan naar het open einde van de tubus. Lijm het oculairsegment in deze positie vast en let weer op het knikvrije verloop van de tubus.
Stap 14 Vouw langs alle vouwlijnen van de 3 tubusmanchetten [A8], [A9] en [A10] naar achter. Wikkel de manchetten om de tubus op de gemarkeerde vlakken waar twee segmenten tegen elkaar gelijmd zitten zodat de naden bedekt worden. Lijm de manchetten in deze positie vast.
Stap 15 Lijm de schijfvormen voor de rechter as [C3] en [C4] precies op elkaar evenals beide delen voor de linker as [C5] en [C6]. Probeer, nadat de lijm gedroogd is, of de rand mooi rond en glad is. Met schuurpapier kunt u eventuele oneffenheden weghalen.
Stap 16 Lijm het rechter dubbellaagse asblok precies in het midden op de rechter asbasis [C1], het linker op de linker asbasis [C2]. Prik met een speld door het kleine gaatje in het midden van de schijven om het beter te kunnen centreren. Laat dit goed drogen.
Stap 17 Lijm de rechter asbasis [C1] (met daarop het asblok) in het midden van de daarvoor bedoelde ronde lijmmarkering op het assegment van de tubus . Doe hetzelfde met de linker asbasis [C2].
Stap 18 Bestrijk het rechter asblok met lijm en plak daarop de rechter as-afdekschijf [C7]. De “0”van de gradenschaal moet precies boven het kleine pijltje aan de rand van de tubus staan met het negatieve gradengetal “-80” in de richting van de oculairsteun. Gebruik een speld om het goed te centreren. Tussen basis en dekschijf is op deze manier een rondomlopende gleuf ontstaan waarin later de armen van de beide dragers komen. Doe hetzelfde met de linker as-afdekschijf [C8].

Nu is de tubus gereed om de optische elementen in onder te brengen.
Montage van de vangspiegel

De 15,5x22,0 mm grote spiegel kaatst het, door de hoofdspiegel gebundelde, licht uit de tubus in de oculairsteun. De vangspiegelhouder moet hem, precies in het midden van de tubus, precies onder de oculairsteun en in een hoek van 45˚ tot de as van de tubus houden. Daarom moet de vangspiegelhouder bijzonder zorgvuldig gevouwen en vastgelijmd worden.

Stap 19 Vouw het hoofddeel van de van de vangspiegelhouder [D1] langs de lange vouwlijn naar achter, zodat beide helften met de onbedrukte kanten precies tegenover elkaar aan komen te liggen. Vouw de twee kleine, rechthoekige, schuine randen naar voren, net als de twee brede voetranden en de twee smallere kopranden. Lijm het hoofddeel zorgvuldig op elkaar, waarbij de plakranden echter vrij van lijm moeten blijven. Druk de vangspiegelhouder tijdens het drogen stevig aan zodat hij goed plat wordt.
Stap 20 Vouw beide kleine schuin staande randjes goed uit elkaar. Zij vormen zo een rechthoekig vlak, de basis voor de vangspiegel, die in een hoek van 450 tot de vouwkant van de vangspiegelhouder staat. Let op! De reflecterende kant van de vangspiegel is ter bescherming voorzien van blauwe folie. Lijm de spiegel, met de kant zonder folie, op de basis die onder een hoek van 450 staat. Verwijder de folie pas na het drogen door een hoekje los te maken met een mes. Let er bij het drogen op dat de basis met de vangspiegel niet naar één kant helt, maar precies loodrecht op de vangspiegelhouder blijft staan.
Stap 21 Vouw beide bredere voetranden en de wat smallere kopranden van de vangspiegelhouder uit elkaar en schuif het zonder lijm in de tubus aan de kant van de oculairsteun. Hierbij is de reflecterende kant naar de binnenkant van de tubus gericht. De kopranden schuiven onder de rand aan de kant waaruit de oculairsteun steekt, en vullen de hele breedte, de bredere voetranden doen hetzelfde aan de binnenkant van de tegenoverliggende zijde. Schuif de vangspiegelhouder zover dat de voet- en kopranden precies gelijk aan de tubusrand liggen en fixeer het met 4 wasknijpers.
Stap 22 Kijk nu door de oculairsteun. Als de vangspiegelhouder goed zit, valt het beeld uit het spiegelsegmenteinde van de tubus op het midden van de, in een hoek van 450 staande, vangspiegel. Door de diafragmaringen is het beeld rond. Onontbeerlijk is natuurlijk dat de vangspiegel niet naar links of naar rechts helt maar loodrecht op de houder staat. Karton is een foutentolerant materiaal. Een beetje drukken in de andere richting volstaat om het weer recht te zetten. 
Lijm de vangspiegelhouder nog niet vast.
Montage van de hoofdspiegel
De hoofdspiegel heeft een brandpuntafstand van f=450mm (afgekort “f” voor het Latijnse focus) dat wil zeggen: hij bundelt alle lichtstralen, die hem parallel treffen, in één punt 450mm voor zijn oppervlak. Dat zou ± 28mm voor de tubusopening zijn als de vangspiegel deze lichtbundel niet zijwaarts in de oculairsteun zou kaatsen. Het oppervlak van de hoofdspiegel is, ondanks de opgedampte kwarts beschermlaag, gevoelig voor krassen en lijmdraden. Ga daarom ook bij de volgende stappen langzaam en voorzichtig te werk.
Stap 23 Vouw de zes afstelranden van de hoofdspiegel-basisplaat [E1] naar achter. In de hoeken van elke rand bevinden zich uitstekende lipjes. Zij vergemakkelijken het uitlijnen van de spiegel en worden pas na de fijnafstelling afgesneden.
Stap 24 Haal de hoofdspiegelhouder [E2] uit het karton en vouw de 36 naar binnen gerichte getande randen naar voor en let er daarbij op dat de overgebleven smalle zeshoekige rand niet knikt. Lijm nu deze zeshoekige rand precies in het midden op het gemarkeerde lijmvlak van de grondplaat [E1]. Op de getande randen mag geen lijm komen. Druk het tijdens het drogen goed aan om het plat te krijgen; eventueel met behulp van een boek.
Stap 25 Vouw na het drogen de getande randjes helemaal om zodat een soort open ronde haag ontstaat. Bestrijk de getande randjes aan de binnenkant met lijm en ook het ingesloten ronde vlak. Pak de spiegel aan de rand beet en vermijd elke aanraking met de holle spiegelende kant. Plaats de hoofdspiegel er in, met zijn vlakke, niet spiegelende onderkant op het karton. Bevestig een elastiekje met lichte spanning om de getande rand, zodat het gelijkmatig aangedrukt wordt. Druk het geheel tijdens het drogen op een plat vlak. Leg wel een zachte doek tussen de spiegel en het gewicht (bijvoorbeeld een boek). Het is heel belangrijk dat de spiegel geheel vlak en recht op het karton ligt. Goed laten drogen. Kleine lijmresten aan de spiegelrand hebben geen effect op de optiek, omdat de buitenste ring van ca 5 mm breedte optisch niet benut wordt.
Stap 26 Voor de afstelling is het nodig om precies in het midden van de spiegel een markeer kruisje te plaatsen. De optische kwaliteit neemt daardoor niet af, omdat door de vangspiegel toch al een vlak van ca. 15 mm doorsnee geen licht in het midden van de hoofdspiegel kan komen. Bereken het middelpunt met een geo-driehoek of liniaal en plaats het kruisje met een dunne stift. Als alternatief zou u een klein donker papieren rondje (bijvoorbeeld het rondje dat overblijft uit een van de oculairen) in het midden op de hoofdspiegel kunnen plakken.
Stap 27 Plaats de hoofdspiegelhouder zonder lijm en met de spiegel eerst achter in de tubus. Schuif het er zover in tot de rechte snijranden van de afstelranden in het midden precies gelijk liggen met de rand van de tubus en alleen de 12 lipjes er uit steken. Daarmee is de hoofdspiegel grof afgesteld. Fixeer deze positie provisorisch met zes knijpers op de randen.
Stap 28 Verzeker u ervan dat de telescoopopening niet naar de zon gericht is en kijk dan door het oculairsteundiafragma. Het beeld komt nu niet meer uit het einde van het spiegelsegment maar, door de hoofdspiegel gebundeld, uit het oculairsegment. In het midden ziet u de vangspiegel die er als een vierkant uitziet, in het midden daarvan het ronde oculairdiafragma en daarin weer uw eigen oog. (zie afbeelding in de Duitse handleiding). 

De basisafstelling

Voor landschapswaarnemingen overdag, maankraters en, met het zonnefilter; zonnevlekken is de hierna beschreven basisafstelling over het algemeen toereikend. Met een beetje geluk en handigheid is het ook voldoende voor nachtelijke waarnemingen van lichtpunten, bijvoorbeeld de manen van Jupiter, zodat de vanaf stap 62 beschreven fijnafstelling overgeslagen kan worden.

Stap 29 Kijk door de oculairsteun op de vangspiegel. Als alle delen nauwkeurig bewerkt zijn, vormt de hoofdspiegel een perfecte cirkel met de vangspiegel precies in het midden van de hoofdspiegel. Houd uw ogen nu op zo’n afstand, dat de vangspiegel de opening van de oculairsteun helemaal op lijkt te vullen. Blijf daarbij met de ogen precies recht tegenover de oculairsteun. Als vang- en hoofdspiegel goed uitgelijnd zijn, zal de pupil van uw oog in het midden van het vangspiegelvierkant verschijnen, en de middenmarkering van de hoofdspiegel in het midden van uw pupil (zie afbeelding Duitse handleiding). Probeer uit, welke van de afstelrandjes iets naar binnen of buiten geschoven moeten worden, tot beide spiegels, uw pupillen en de middenmarkering op de gewenste manier gecentreerd zijn. Na het centreren moet de hoofdspiegelhouder ongeveer even diep in de tubus steken als voorheen. Hoe preciezer vangspiegel, pupil en middenmarkering t.o.v. elkaar gecentreerd zijn, des te beter is de afstelling van de hoofdspiegel (“collimeren” in vaktermen).
Fixeer de randen dan weer met knijpers.
Stap 30 Als uw pupil niet in het midden van de vangspiegel verschijnt, kan dat verschillende oorzaken hebben: De vangspiegel staat misschien niet precies onder de oculairsteun. In dit geval moet de vangspiegelhouder een klein stukje naar voor of achter worden geschoven en dan weer met de knijpers worden gefixeerd. Of de vangspiegel vormt niet exact een hoek van 45˚ met de lengteas van de tubus. In dit geval moeten alleen de kop- of voetranden van de vangspiegelhouder worden verschoven.
Montage van de 3 oculairen

De drie oculairen hebben verschillende brandpuntafstanden namelijk f=15 en f=28mm, waardoor verschillende vergrotingen mogelijk zijn. De mate van de vergroting berekent U door de brandpuntafstand van de hoofdspiegel f=450mm te delen door de brandpuntafstand van het oculair. Die uitkomst is dan: 450:15=30 voudig en 450:28=16 voudig. De meegeleverde acryllenzen zijn allemaal vlakconvex (één kant vlak, andere kant bol).

Het 15mm-oculair bestaat uit 2 lenzen met f=30mm en is een naar zijn uitvinder genoemd Ramsden-oculair. Hierbij worden kleurfouten van de ooglens verkleind, doordat er vlak voor een tweede lens staat, de Ramsden-lens. Deze wijst met de bolle kant naar de ooglens en met de vlakke naar het invallende licht.

Het uit 3 lenzen bestaande 28mm-oculair naar Steinheil heeft een bijzonder goede kleurcorrectie en randscherpte. Voor de ooglens met f=30mm bevindt zich een Ramsden-lens met f=49mm en daarvoor nog een zogenaamde Huygens-lens met 65 mm, die met de bolling weer naar de lichtinval wijst. 

Stap 31 Maar 3 van de 5 meegeleverde lenzen hebben dezelfde brandpuntafstand van f=30mm, de vierde heeft f=49mm en de vijfde f=65mm. Omdat de lenzen erg op elkaar lijken en even groot zijn, moet u nu uitvinden welke lens welk brandpuntafstand heeft. Leg daarom alle lenzen met de bolle kant op een stuk bedrukt papier en til ze langzaam omhoog, tot het almaar sterker vergroot wordende beeld plotseling onscherp wordt en onderste boven gaat staan. De afstand van de lens tot het bedrukte papier, als het beeld in onscherpte omslaat, komt overeen met zijn brandpuntsafstand. De lens die het hoogst komt, is die met f=65mm. De drie die het snelst omdraaien zijn die met f=30mm. de overgebleven lens is die met f=49mm.
Stap 32 Vouw en lijm de oculairschacht 15mm [F1] in de vorm van een zeshoekige buis, met de zwarte kant naar binnen, als u dit nog niet bij stap 10 heeft gedaan.

Stap 33 Haal de ooglenshouder voor het 15mm oculair [F2] uit de kartonplaat. Haal ook het kleine kartonnen schijfje uit het midden, zodat een pupil ontstaat. Vouw de 6 plakranden naar achter. Neem een van de lenzen met f=30, dit wordt de ooglens. Lijm het met de vlakke kant op de zwarte achterkant van de ooglenshouder. Breng daarvoor wat lijm aan op het karton, niet te veel en niet te dicht bij de rand van de pupil, anders komt de lijm na het aandrukken op het zichtbare deel van de lens. Plaats de ooglens precies in het midden over de pupil, waarbij de in het gat aangebrachte kleine insnijding enige oriëntatie biedt. Goed laten drogen.
Stap 34 De Ramsdenlenshouder voor het 15mm oculair [F3] wordt gemaakt van een smalle strook karton. Vouw alle randjes naar achter en lijm de kartonstrook vast tot een zeshoekige ring. Schuif het na het drogen over de vastgelijmde ooglens. Het moet vrij strak zitten en alle kanten moeten met de rand tegen de lenshouder aan komen. Verwijder de houder weer, breng voorzichtig een paar druppeltjes lijm aan in de rand van de ooglens en schuif de houder er opnieuw op. Goed laten drogen.
Stap 35 Neem een tweede lens met f=30mm, dat is de Ramsdenlens. Leg het met de vlakke kant op uw werkblad. Zet, om te proberen, de open kant van de ringvormige houder zo over de lens, dat het precies gelijk in de houder steekt. De oog- en Ramsdenlens wijzen dan met de bolle kant naar elkaar, waarbij de afstand tussen de vlakke buitenkanten door de ringvormige houder bepaald wordt. Haal de Ramsdenlens weer uit de houder, druppel voorzichtig een klein beetje lijm aan de binnenkant van de houder en plaats de lens terug. Let goed op dat er geen lijm op het zichtbare deel komt. Goed laten drogen.
Stap 36 Haal het kleine kartonschijfje uit het “voet”diafragma voor het 15mm oculair[F4] en vouw de 6 plakranden naar voren. Schuif dit deel om te proberen met het zeshoekige diafragma in het eind van de oculairschacht [F1], waar zich aan de buitenkant geen witte markeringen voor de plakranden bevinden, tot de plakranden netjes gelijk liggen met de rand van de oculairschacht. Nu vormt het voetdiafragma met randen een klein kamertje dat zwart is aan de binnenkant en open is aan de onderkant. Het diafragma ligt daardoor zo’n 7mm. van de rand af. Lijm het diafragma zo vast.
Stap 37 Lijm de 6 randen van de ooglenshouder zo op het andere eind van de oculairschacht met de lijmmarkeringen, dat het verbond van de oog- en Ramsdenlens binnenin ligt en de 6 plakranden buiten aan de oculairschacht aansluiten. Goed laten drogen.
Stap 38 Vouw en lijm de oculairschacht 28mm. [F5] tot een zeshoekige buis, met de zwarte kant naar binnen, als u dit nog niet bij stap 10 heeft gedaan.

Stap 39 Haal de Ramsdenlenshouder voor het 28mm. oculair [F6] uit het karton en verwijder het kleine kartonschijfje. Vouw de 6 plakranden naar voren, zodat een zeshoekige open kamer ontstaat. De wanden van de kamer zijn zwart aan de binnenkant, de bodem met het gat is aan binnen- en buitenkant zwart. Pak de lens met f=49. Dit wordt de Ramsdenlens. Leg het met de bolle kant op de buitenkant van de kamerbodem en lijm het vast met het opstaande randje van de lens in het midden over het gat. Goed laten drogen.
Stap 40 Schuif de lenshouder [F6] met de daarop gelijmde Ramsdenlens vooraan zo diep in het bovenste eind van de oculairschacht [F5], tot de plakranden gelijk liggen met de rand van de oculairschacht. Het bovenste eind herkent u aan de aan de buitenkant afgedrukte grijze lijmmarkeringsveldjes voor de ooglenshouder. Lijm de lenshouder in deze positie vast
Stap 41 Haal de kleine schijf uit de ooglenshouder [F7] en vouw de 6 plakranden naar achter. Pak de laatste van de 3 lenzen met f=30mm; dit wordt de ooglens voor het 28mm oculair.Lijm de lens met de vlakke kant op de zwarte achterkant van de houder, precies in het midden over de pupil. Zorg er wederom voor dat er geen lijm op het zichtbare deel van de lens terechtkomt. Goed laten drogen.
Stap 42 Plaats de houder met de vastgelijmde ooglens op dat eind van de oculairschacht, waarin zich de Ramsdenlens bevindt. Oog- en Ramsdenlens wijzen met de bolle kanten naar elkaar. Lijm de randen van de ooglenshouder aan de oculairschacht vast.
Stap 43 Haal het kleine schijfje uit de houder voor de Huygenslens van het 28mm. oculair [F8]. Vouw de 6 plakranden naar voren, zodat er weer een zeshoekige, open, zwarte kamer ontstaat. Pak de lens met f=65mm, dit wordt de Huygenslens. Leg deze lens met de bolle kant op de buitenkant van de kamerbodem en lijm het vast met het smalle opstaande randje, in het midden over het gat, vast. Goed laten drogen.
Stap 44 Schuif de lenshouder [F8] met de vastgelijmde Huygenslens vooraan, zo diep in het open eind van de oculairschacht [F5], dat de plakranden precies gelijk liggen aan de rand van de oculairschacht. Lijm de lenshouder in deze positie vast.
Nu zijn alle optische componenten van de telescoop klaar en kunt u beide oculairen uitproberen. U moet ze goed kunnen verschuiven in de oculairsteun, maar ze moeten ook in elke positie kunnen blijven zitten. Als nodig blijkt, kan later een strookje papier aan de binnenkant van de oculairsteun geplakt worden, waardoor het schuiven iets minder gemakkelijk gaat.

Het beeld wordt door het verschuiven van het oculair in de oculairsteun scherp gesteld. Voor dichtbijgelegen landschaps-objecten is dat minder ver uitgetrokken dan voor astronomische objecten. Tip voor brildragers: Omdat bij het scherpstellen ook de oogfout wordt opgevangen, kan het in een aantal gevallen nodig zijn, het oculair iets te verkorten, zodat het dieper in de oculairsteun geschoven kan worden.

Let op: Richt de telescoop nooit zonder zonnefilter op de zon!

Wonderlijk genoeg ziet u nu, in het beeld, niets meer van de vangspiegel. Dit is als volgt te verklaren: Het licht van een ver verwijderd object valt door de telescoopopening elk op een afzonderlijk punt van de hoofdspiegel waarvandaan het op de vangspiegel weerkaatst wordt. Wordt een deel van de telescoopopening bedekt, bijvoorbeeld door de vangspiegel, dan blijft het beeld onveranderd. Er komt alleen minder licht binnen (lichtzwakker) omdat het nog maar door een deel van de hoofdspiegel wordt geproduceerd.
Monage van het vizier

Om de telescoop snel op een doel te kunnen richten, heeft het twee vizieren die in vaktermen “Diopter” genoemd wordt.
Stap 45 Haal beide helften van het voorste vizier [G1] en [G2] uit het karton en verwijder ook het karton uit het vierkante gaatje. Vouw de voetranden naar voren en lijm de twee helften met de onbedrukte kanten tegen elkaar en, na het drogen, het complete vizier met gespreide voetranden op de tubus, niet ver van de hoofdspiegel.
Stap 46 Doe het zelfde met beide helften van het achterste vizier [G3] en [G4] en lijm ze op de gemarkeerde plaats in het midden van het viziersegment van de tubus. Let op! Kijk nooit door het vizier naar de zon!
De montering

De kleine bewegingen van de arm en de hand worden ook door een telescoop ook vergroot. Hierdoor trilt het beeld van elke telescoop (met een vergroting van meer dan 8x), die los in de hand wordt gehouden. Daarom wordt deze telescoop in een installatie gehangen. “De montering”. In dit geval een tafelmontering die naar de uitvinder Dobson genoemd is. De Dobson-montering (ook Azimutaal montering genoemd), maakt een willekeurige horizontale draaiing en helling van de tubus mogelijk. Het bestaat uit een grondplaat, een rechter en een linker drager die door een brug verbonden zijn en hun zijsteunen. De halfronde uitsnede bovenin de drager zijn de lagers voor de assen die zich aan de zijkanten van de tubus bevinden. De gradenschalen op de asafdekschijven tonen u welke hoek de tubus heeft ten opzichte van de basis van de montering.
Stap 47 Haal de boven- en onderkant van de grondplaat [H1] en [H2] uit het karton en lijm ze met de onbedrukte kanten tegen elkaar. Om ervoor te zorgen dat het mooi plat wordt, kunt u er tijdens het drogen iets zwaars, bijvoorbeeld een boek, op leggen.

Stap 48 Vouw bij het binnengedeelte van de rechter drager [J1] voetranden en het halve brugbinnendeel langs de groeven naar voren.

Stap 49 Vouw bij het buitendeel van de rechterdrager [ J2] de twee voetranden langs de groeven naar voren en lijm het precies passend op de achterkant van het binnendeel van de rechterdrager [J1]. Op het halve brugbinnendeel en de plakranden komt geen lijm. Druk de drager tijdens het drogen weer goed aan zodat het helemaal vlak wordt.

Stap 50 Het binnendeel [J3] en buitendeel [J4] van de linkerdrager zijn identiek aan die van de rechterdrager maar dan in spiegelbeeld. Vouw langs de groef naar voren en lijm de delen samen op dezelfde manier als de rechterdrager.

Stap 51 Leg beide dragers zo naast elkaar, dat beide helften van het binnendeel van de brug naadloos en op dezelfde hoogte tegen elkaar aan stoten en dat de onbedrukte kant boven ligt. Plak ze met plakband tegen elkaar zodat de verbonden brugdelen dezelfde vorm krijgen als het buitendeel van steunbrug [J5], zonder de plakranden.

Stap 52 Zet beide dragers, zonder lijm, met gespreide voetranden op de lijmmarkeringen van de grondplaat [H1+H2]. Het binnendeel van de steunbrug wijst met de onbedrukte kant naar buiten, evenals de grijze lijmmarkeringen op de dragers. Schuif de dragers recht zodat ze parallel en in het midden op de grondplaat staan. De voetranden hebben nu overal gelijke afstand tot de rand van de grondplaat en alleen de lijmmarkeringen voor het voorste deel van de steunbrug en beide zijsteunen blijven daarbij nog open. Lijm de dragers in deze positie vast op de grondplaat.

Stap 53 Vouw van het buitendeel van de steunbrug [J5] de voetranden naar voor en beide zijranden naar achter. Lijm het buitendeel van de steunbrug precies op de onbedrukte achterkant van beide halve binnendelen van de brug. De verspringende bovenkant van het buitendeel van de steunbrug komt gelijk te liggen met die van het binnendeel. De voetrand wordt op de markering van de grondplaat gelijmd, waarbij de schuine einden in een hoek van 450 naadloos tegen de schuine einden van de dragervoetranden aan komen. Beide zijranden van de steunbrug slaan links en rechts om de drager en worden daar op de gemarkeerde plaats vastgelijmd.

Stap 54 Vouw van het voorste deel van de rechter zijsteun [K1] beide grijze plakranden naar achter, net als het driehoekige deel, waaraan het kleinste plakrandje zit. Alle andere groeven worden naar voren gevouwen. Vouw dan bij het achterste deel van de rechter zijsteun [K2] langs alle groeven naar voor.

Stap 55 Door de twee lengtegroeven is het achterste deel van de rechter zijsteun [K2] in drie stroken onderverdeeld, één van de stroken is ongeveer een derde korter is dan de andere. Het voorste deel van de rechter zijsteun [K2] heeft een even zo lange strook, maar dan in spiegelbeeld en met aan de onderkant een kleine, smalle lijmmarkering, en aan de bovenkant een kleine plakrand. Lijm de kortere stroken met gelijke lengte van beide delen precies op elkaar met uitzondering van de voetranden. De lange grijze plakrand van het voorste deel wordt achter de middelste strook van het achterste deel gelijmd. Als laatste worden de twee delen van de zijsteun zo naar elkaar gebogen dat zij een hoek van ±600 vormen (gelijkzijdige driehoek), en de korte plakrand van het kleine driehoekige deksel die aan het driehoekige wijzertje zit, wordt achter de bovenkant van het achterste deel van de zijsteun gelijmd. (Zie afbeelding in de Duitse handleiding)

Stap 56 Zet na het drogen de rechter zijsteun [K1+2] zonder lijm op zijn plek aan de buitenkant tegen de rechterdrager. De voetranden van de zijsteun passen precies op de lijmmarkering van de grondplaat tussen de voetranden van de rechterdrager. Zij stoten naadloos met hun randen tegen de dragervoetranden. De stroken van de zijsteun, die op de drager worden gelijmd passen op de daarvoor bestemde lijmmarkeringen. De punt van het driehoekige wijzertje komt precies op de lijn. Lijm de zijsteun in deze positie vast.

Stap 57 Het voorste en het achterste deel van de linker zijsteun [K3] en [K4] zijn het spiegelbeeld van de rechter zijsteun, verder identiek. Vouw en lijm ze vast zoals in stap 54 en 55 beschreven is en lijm de complete zijsteun dan als in stap 56 beschreven op zijn plaats tegen de linkerdrager.

De oculairhouders

Omdat er altijd maar één oculair tegelijk wordt gebruikt kunt u de andere opbergen. Er is ook een deksel, waarmee u de oculairsteun kunt afsluiten als geen van beide lenzen wordt gebruikt. 

Stap 58 Vouw bij de hals van de oculairsteundeksel [B4] langs alle vouwlijnen naar achter en lijm het vast tot een zeshoekige buis. Lijm het dan met de plakranden in het midden op de achterkant van de oculairsteundeksel [B5]. Hiermee kunt u stof op de vangspiegel helpen voorkomen.

Stap 59 Vouw bij de rechter oculairhouder [L1] langs alle vouwlijnen naar achter; behalve de met schroeven versierde plakrand, die moet naar voren worden gevouwen. Houd de oculairhouder zo, dat de afgeschuinde einden van de plakranden boven zijn en lijm de met schroeven versierde rand op de uitgespaarde markering op de rechter drager links van de zijsteun, de ander op de markering op het uitstekende deel van de zijsteun.

Stap 60 Doe het zelfde met de, aan de andere kant van de montering gespiegelde, linker oculairhouder [L2].

Stap 61 Plaats nu de assen van uw telescoop voorzichtig en zonder de knijpers op de spiegelhouder te verschuiven in het aslager van de montering. Het eind met de hoofdspiegel komt boven de open kant van de montering, de oculairsteun staat schuin naar boven. Als u, met wat oefening, met de diverse oculairen en na de eerste waarnemingen vaststelt, dat u met de basisafstelling al een goede weergave bereikt heeft, kunt u het volgende gedeelte overslaan en meteen verder gaan met stap 65.
De fijnafstelling

Planeten worden vergroot tot kleine schijven, vaste sterren blijven echter altijd lichtpunten, hoe sterk men ze ook vergroot. De kwaliteit van een telescoop laat zich herkennen aan de afbeelding van zulke lichtpunten. De kwaliteit kunt u optimaliseren binnen de mogelijkheden die de kartonnen constructie biedt. Als u na de basisafstelling nog niet tevreden bent over de weergave van uw telescoop, in het bijzonder een ver weg gelegen nachtelijke lichtbron, kunt u met de volgende stappen de afstelling van de hoofdspiegel optimaliseren (collimeren: het uitlijnen van de optische componenten). U hebt daar een rustige hand en veel geduld voor nodig. Hoe fijner de afstelling moet worden, des te kleiner zijn de daarvoor benodigde correcties aan de afstellipjes. Het kan dan ook gebeuren dat zelfs de correctie van een correctie nagecorrigeerd moet worden…

Stap 62 Voor de optimale afstelling van de hoofdspiegel moet u de telescoop eigenlijk op een ster richten, maar het is lastig om in het donker correcties aan de afstelrandjes te verrichten. Om bij daglicht te kunnen werken neemt men in plaats hiervan een “kunstster” (bijvoorbeeld een kerstbal) als hulp. Deze wordt op ca 40 meter afstand van de telescoop in het zonlicht opgehangen, bij voorkeur voor een donkere achtergrond. Als u met de zon in de rug naar de bal kijkt ziet u de reflectie op het baloppervlak als een fel lichtpunt. U hebt geen zonnefilter nodig om er naar te kijken door de telescoop.

Stap 63 Richt de telescoop nu met het 28mm oculair zo op de kerstbal dat het lichtpunt in het midden van het beeld staat en probeer of het na zorgvuldig scherpstellen met het oculair een punt blijft. Als het licht naar één kant uitvloeit, moet de hoofdspiegel met zeer kleine bewegingen van de afstellipjes afgesteld worden tot het maximale resultaat bereikt is. Test dan of het resultaat met het andere oculair ook nog bevredigend is.

Stap 64 Voor de zekerheid kunt u de spiegelafstelling nog één keer ‘s-nachts testen. Richt de telescoop op een felle ster of op zijn minst op een felle lichtbron. Vergeet echter niet dat u van een handgebouwde kartonconstructie en acryllens oculairen niet dezelfde beeldkwaliteit mag verwachten als van een veel duurder, met precisiemachines gefabriceerd optisch instrument.
Afbouwen

Na het voltooien van de basis- en fijnafstellingen kunnen de spiegels nu definitief gefixeerd worden en de laatste onderdelen vastgelijmd worden.

Stap 65 Lijm de vangspiegelhouder [D1] in de afgestelde en met knijpers gefixeerde positie vast door de vier plakranden een voor een vast te plakken. Overtuigt u zich er elke keer van dat het beeld door de oculairsteun nog steeds op het midden van de vangspiegel valt (zoals in stap 29 beschreven) en corrigeer dit eventueel door de plakranden, voordat de lijm droog is, heen en weer te schuiven.

Stap 66 Vouw alle randen van de tubusopening [D2] naar achter. Plaats het dan als afsluiting op de tubus direct voor de vangspiegel en lijm de plakranden vast langs de rand van de tubus.

Stap 67 Lijm nu de randen van de geheel afgestelde hoofdspiegelhouder vast. Maak daartoe maar van één rand de knijper los (dit noemen we rand 1), doe lijm op de rand en fixeer het opnieuw met de knijper. U kunt, als u dat wenst, de randen ook met twee lijmpuntjes fixeren. Dat maakt het gemakkelijker om de spiegelhouder later weer te demonteren indien u de hoofdspiegel wenst te vervangen of de afstelling moet worden aangepast. Test, door even door de oculairsteun te kijken of er niets verschoven is en lijm vervolgens steeds om en om een rand vast (dus 1, 3 en 5 en daarna pas 2, 4 en 6).

Stap 68 Vouw alle randen van de tubus afsluitdeksel [E3] naar achter. Overtuig u er voor de laatste keer van dat de spiegel goed zit en snijd dan de uitstekende stukjes van de afstellipjes er af. Lijm het afsluitdeksel achter de hoofdspiegel om de tubus. Eventueel weer met telkens twee lijmpuntjes.

Gefeliciteerd! U bent nu klaar voor uw “First light”zoals astronomen het tijdstip noemen van de eerste waarneming met een nieuwe telescoop.

We wensen u veel interessante uren met uw zelfgebouwde spiegeltelescoop die misschien wel de eerste stap naar een groter instrument vormt. Als u ons interessante ervaringen bij de bouw of het gebruik wil melden, die we te zijner tijd in toekomstige oplagen kunnen opnemen, verheugen wij ons reeds op uw bijdrage (info@ipacity.nl)

Gebruik

Het beeld van uw telescoop staat niet, zoals bij een verrekijker, rechtop. Toch is het mogelijk om er de natuur mee waar te nemen. Richt de tubus op het object door het met het vizier te peilen.

Om zonnevlekken waar te nemen heeft u een zonnefilter nodig. Richt deze telescoop nooit op de zon terwijl u door het vizier kijkt maar beweeg de tubus zodanig dat de schaduw van het achterste vizier precies op het voorste vizier valt. Het aantal zonnevlekken heeft een cyclus van ongeveer 11 jaar en zal na 1999 dus in 2010 zijn hoogtepunt weer bereiken.

Het meest gewaardeerde nachtobject is zonder twijfel de maan. Maankraters ziet u het beste bij wassende en afnemende maan. Vlakbij de schaduwlijn (separator) waar het zonlicht over het maanoppervlak strijkt en goed zichtbare schaduwen ontstaan. Bij een goede afstelling van de spiegel zijn de manen van Jupiter ook te zien.
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