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Vooraf
De zon is de eenvoudigste en natuurlijkste tijdgever die we kennen, en het is niet verwonderlijk, dat de oudste klokken van de mensheid zonnewijzers zijn. De tijd wordt aan de schaduwlengte of schaduwrichting afgelezen, en de schaduwwerper, gnomon genaamd, kan alle vormen hebben: een staaf, een naald, een schuine rand, een enorme obelisk als op het St. Pieterplein in Rome of simpelweg de gestalte van de mens zelf, die zich in het centrum van een levende zonnewijzer (verkrijgbaar bij Ipacity) bevindt en de tijd aan zijn eigen schaduw afleest.

Er bestaat een enorme overvloed  aan de meest uiteenlopende zonnewijzers die bijna allen gemeen hebben, dat ze de zonnetijd aangeven met een schaduw of een lichtvlek, die over een schaal met urenstrepen trekt. Het bijzondere van deze digitale zonnewijzer is echter dat hij niet alleen de zonnetijd, maar als u wilt ook winter- en zomertijd kan aangeven met cijfers die door de zon op een afleesveld geprojecteerd worden.

Montage algemeen

Lees, voordat u begint ook de algemene bouwinstructies goed door. Deze algemene bouwinstructies kunt u downloaden van www.ipacity.nl. U zult ook nodig hebben: 

· een goed breekmesje

· goede hobbylijm (liever geen plakstift)

Dit bouwpakket bestaat uit het volgende: 

· 4 bedrukte en gestanste kartonplaten

· 1 transparante urenstrook

Montage van de sokkel

Stap 1 Haal het hoofddeel van de sokkel [A1] uit de kartonplaat en vouw de lijnen op alle groeven naar achter. Zorg voor een scherpe vouwrand.

Stap 2 Haal beide zijkanten [A2] en [A3] uit het karton. Elk zijdeel is aan alle kanten door plakranden omgeven, waarvan er vier uit puntige driehoeken bestaan. De twee driehoekige randjes aan de lagere kant van de zijkanten moeten nog met een mesje of schaartje van elkaar gehaald worden. Vouw daarna alle hoeken met een scherpe vouw naar achter.

Stap 3 Lijm elke zijkant met zijn langste plakrand rechts en links op de rand van de onbedrukte binnenkant van het hoofddeel van de sokkel (A1). Let daarbij op dat de bedrukte kanten naar buiten wijzen en de iets minder lange plakrand van de zijkanten daar ligt waar het hoofddeel zijn achterkant heeft. (met de lengte- en breedteweergaven).

Stap 4 Lijm dan de achterkant van de sokkel aan de bijbehorende randen van de zijkanten, dan de voorkant van de sokkel.

Stap 5 Lijm als laatste de omringende sokkelrand vast. De sokkelrand bestaat uit de 4 stroken van ca. 1,4 cm breed. De zijkanten krijgen er elk één en het hoofddeel twee. Lijm de voorste en achterste sokkelrand daarbij op de kleine driehoekige randjes aan de zijkanten. Buig deze vooraf in de goede stand. Vouw de sokkelranden nog een keer krachtig na, om een rechte hoek op de sokkelzijkanten te vormen. De lange gevouwen hoeken, die dan nog aan de randen aan de binnenkant van de sokkel uitsteken hebben later de functie de standaard vast te houden, als hij op een bepaalde geografische breedte is ingesteld.

Montage van de standaard

De beweegbare standaard draagt het afleesveld en beide houders voor de cijferstrook. De helling kan traploos versteld worden, waardoor de zonnewijzer op alle geografische breedten tussen 30˚ en 60˚ ingesteld kan worden. 

Stap 6 Haal de smalle gleufjes en de grote uitsparing uit de standaard [B1] en vouw beide ronde randen in de grote uitsparing naar achter. Trek de achterkant van de standaard, waarop de breedtegraadschaal staat, met de onbedrukte kant voorzichtig over een tafelrand, zodat het iets opbolt. Vouw beide driehoekige zijdelen van de standaard en de getande plakranden aan de zijdelen naar achter. 

Stap 7 Lijm de gebolde achterkant van de standaard op de plakranden van de ronde zijkanten. Let daarbij op dat de zijdelen langs de kleefplaatsen niet aan de achterkant van de standaard uitsteken, maar het netjes aansluiten. De standaard wordt nu nog niet in de sokkel gelijmd.

Stap 8 Haal de holronde achterwand [B2] uit het karton. Om een zo gelijkmatig mogelijke bolling te maken, trekt u met liniaal en vouwbeen of stomp mes tussen 9 en 12 extra groeflijnen met een afstand van 3 tot 4 mm. in de bedrukte kant van het karton, en wel precies parallel met beide groeflijnen van de plakranden.

Stap 9 Trek dan de bedrukte voorkant van de holronde achterwand [B2] over een tafelrand, zodat het zich met behulp van de toegevoegde groeven makkelijk en gelijkvormig opbolt. De bedrukte kant ligt daarbij aan de binnenkant. Vouw de kleefrand naar achter en lijm de holronde achterwand op de onbedrukte kant van de standaard, en wel daar, waar zich de rechthoekige uitsnede met beide ronde randen bevindt. De plakranden van de holronde achterwand moeten precies op de rand van de uitsnede liggen. De ronde randen aan beide einden van de uitsnede worden later tegen de zijkant van de holronde achterwand gelijmd.

Montage van het afleesveld

Het afleesveld, waarop door het zonlicht de cijfers van de uren geprojecteerd worden, heeft twee kanten en kan 180˚ gedraaid worden, zodat men de ware zonnetijd kan aflezen (afleesveld met streep) of de conventionele tijd (afleesveld met 8-vormige tijdcorrectielus). Meer daarover vindt u aan het eind van de bouwinstructie.

Stap 10 Vouw de halfronde randen aan beide zijden van het afleesveld [C1] en [C2] naar voren. Lijm dan beide delen met de onbedrukte kanten tegen elkaar aan en wel zo, dat de opschriften aan beide zijden dezelfde kant op wijzen. De randen worden niet aan elkaar gelijmd.

Stap 11 Haal beide kleine asschijfjes [C3] en [C4] uit de aslagers [C9] en [C10] en lijm ze met de bedrukte kanten op elkaar tot een blokvormige as.

Stap 12 Vouw de ronde randen aan één eind van het afleesveld uit elkaar, zodat zij een schijf vormen. Lijm daarop, met de onbedrukte kant, de afdekschijf [C5]. Goed laten drogen.

Stap 13 Lijm het kleine asblok [C3/C4] in het midden op de afdekschijf [C5], die aan het eind van het afleesveld zit. Omdat het te lijmen vlak zo klein is, kan het helpen om, in het midden van de afdekschijf, met een mesje wat van het oppervlak weg te schrapen. Dan dringt de lijm wat beter in het karton. Als er wat lijm naast het asblok loopt, haal dit dan weg met een mesje, anders kan de as niet goed in zijn lager draaien. Goed laten drogen. Dit eind van het afleesveld heeft nu een as.

Stap 14 Maak op dezelfde manier als in de drie hiervoor beschreven stappen van de kleine schijven [C6] en [C7] een asblok, lijm de afdekschijf [C8] op de ronde randen aan het andere eind van het afleesveld en daarop het asblok [C6/C7]. Nu heeft het afleesveld aan elke kant een as.

Stap 15 Vouw de voet van de buitenste aslager [C9] naar voor en lijm dit deel op de achterkant van de binnenste aslager [C10]. Let op dat de gaten precies op elkaar liggen. Goed laten drogen.

Stap 16 Leg de aslager [C9/C10] zo op uw werkvlak, dat de gevouwen voet onder ligt, zet het afleesveld er met een van de assen op. En druk de as voorzichtig door het gat in de aslager. Kijk of de as aan de andere kant gelijk ligt met de aslager. Als de as er niet goed door schuift, kan het nodig zijn om het gat voorzichtig wat groter te maken. Probeer of de as goed kan draaien in de aslager.

Stap 17 Lijm dan de afdekschijf [C11] met de onbedrukte kant op de as. BELANGRIJK: Er mag geen Lijm in de aslager komen, alleen op de as. Na het drogen kunt u de as voorzichtig op gang helpen.

Stap 18 Maak, op de zelfde manier als beschreven in de vorige drie stappen, van de delen [C13] en [C14] de tweede aslager en bevestig op dezelfde manier de afdekschijf aan de andere as van het afleesveld.

Stap 19 Zet, om te proberen, het afleesveld met de draaibare aslagers in de uitsparing van de standaard. De ronde einden van de aslagers komen in de holte tegen de rand die de holle achterwand afsluit. De gevouwen plakranden aan de buitenkant van beide aslagers liggen op de rand van de standaard. Het afleesveld moet zo komen, dat de maanden december en januari aan de kant met de tijdcorrectielus boven staan.

Stap 20 Lijm de aslagers van het afleesveld in deze positie vast, d.w.z. de buitenste plakrand van de aslagervoet wordt op het oppervlak van de standaard, de ronde binnenkant van de aslager tegen de rand die de holronde achterwand afsluit.

Stap 21 Lijm aan de binnenkant van de standaard de randen van de holronde achterwand stomp tegen de afsluitrand.

Montage van de voeten van de urenstrook

De urenstrook, waardoor de zon de cijfers en strepen op het afleesveld projecteert, steekt rechts en links in voeten waarin zich brede gleuven bevinden, waar de strook doorheen past.

Stap 22 Lijm de twee afstandstroken [D1] en [D2] op de onbedrukte achterkant van de strookhouders [D3] en zeer nauwkeurig op beide randen, die precies even lang zijn als afstandstrook zelf (3 cm.). De afstandstroken hebben dan tussen zich een afstand van 2,5 cm., waar de urenstrook precies in past.

Stap 23 Lijm nu de strookhouder [D4] op beide afstandstrepen, zodat een houder ontstaat die aan twee kanten open is door een gleuf van 2,5 cm. breedte. Probeer na het drogen of de urenstrook er ook door kan schuiven. Snij daarvoor de hoeken van de urenstrook iets schuin af, dan kunt u het er makkelijker insteken.

Stap 24 Haal de lange voetsteunen [D5] en [D6] uit het karton en vouw de drie randen naar voor. Lijm dan beide voetsteunen op beide kanten aan een eind van een strookhouder, en wel zo, dat de bovenkanten precies daar liggen, waar de strookhouder zijn opening voor de strook heeft. De lange en beide korte, opzij gevouwen plakranden aan onderkant van de voetsteun worden niet vastgelijmd.

Stap 25 Vouw de korte voetsteunen [D7] en [D8] naar voor. Let op: de korte voetsteunen hebben een grote en een kleine helft. Lijm de kleine helft op beide gedraaide randen aan het eind van de lange voetsteunen. Het past er precies op, als u de delen een beetje verschuift en het dan aandrukt.

Stap 26 Steek daarna de strookhouder in een van beide gleuven in de standaard. Hij heeft dan wel wat speling aan de zijkant. Schuif het zo ver mogelijk naar de buitenste rand en lijm de randen van de voetsteunen in deze positie vast.

Stap 27 Lijm, als bij stap 22 t/m 26 beschreven, van de afstandstroken [D9] en [D10] en beide strookhouders [D11] en [D12] een tweede houder met gleuf. Daarop lijmt u de lange voetsteunen [D13] en [D14] en de korte voetsteunen [D15] en [D16] en lijm het geheel in de gleuf in de standaard.

Montage van sokkel en standaard

Stap 28 Plaats de standaard zonder lijm in de opening van de sokkel, en wel zo, dat de gebolde rug van de standaard bij de achterkant van de sokkel met de geografische posities ligt en de lange plakranden van de standaard bij de passende plakrand aan de lage rand van de sokkel.

Stap 29 Haal de standaard er weer uit en lijm beide plakranden zo op elkaar, dat ze elkaar precies afdekken en samen aan de binnenkant van de sokkel verdwijnen. Zij vormen samen het scharnier, waar de standaard om draait, als u het op verschillende geografische breedten instelt.

Montage van de afdekkap

De afdekkap dient als stofkap, als de zonnewijzer niet gebruikt wordt, en rust op de iets uitgetrokken standaard. De cijferstrook ligt dan opgerold binnen in de zonnewijzer.

Stap 30 Vouw langs de twee gegroefde lijnen van de kap [E1] naar achter, evenals de drie plakranden aan beide zijkanten van de kap [E2] en [E3].

Stap 31 De drie randen van de zijkant passen op de drie even zo grote randen van de kap [E1]. Lijm, net als bij de montage van de sokkel, de randen van beide zijkanten precies aan de binnenkant van de kap, zodat een open doosje met schuine zijwanden ontstaat.

Nu is uw digitale zonnewijzer klaar. Hartelijk gefeliciteerd! U bent nu de eigenaar van een waardevolle, veelzijdige, instelbare, zeer precieze zonnetijdmeter.

Gebruik

Zo stelt u uw digitale zonnewijzer goed in. 

Stap 1 Kies een tijdweergave
Beslis, welke soort tijd moet worden aangegeven. De meeste zonnewijzers geven niet de gewone kloktijd aan (In Nederland:”Midden-Europese Tijd”, MEZ), maar de zonnetijd (Plaatselijke tijd) De twee zijden van het draaibare afleesveld van uw digitale zonnewijzer kunt u naar keus draaien om de ene of de andere tijd aan te geven.

Stap 2 Stel de urenstrook in
Steek de einden van de urenstrook zo in de gleuven van beide voeten, dat u de cijfers van buitenaf in de goede richting kunt lezen. In de rechtervoet komt het eind met de “6” en in de linkervoet het eind met de “18”. Als de zonnetijd moet worden aangegeven, moet de ronde punt bij de “6” precies op de rand van de rechtervoet liggen en de punt bij de “18” precies op de rand van de linkervoet. Als de kloktijd moet worden aangegeven, moet rechts en links de lengtegradenstreep van dat moment op de rand van de voet liggen, behorend bij uw plaats. Bij wintertijd geldt de bovenste lengtegradenschaal, bij zomertijd de onderste lengtegradenschaal. Lengte- en breedtegraden van talloze plaatsen kunt u vinden in elektronische routeplanners en atlassen op internet, bijvoorbeeld https://www.openstreetmap.org. 

Stap 3 Stel de geografische breedte in
Verstel de schuinte van de standaard, tot de geografische breedte van uw positie bij de sokkelrand wordt aangegeven.

Stap 4 Stel de zonnewijzer precies op het zuiden
Draai de zonnewijzer precies naar het zuiden, bijvoorbeeld met hulp van het grote magneetkompas van Astromedia, en draai de gekozen zijde van het afleesveld zo, dat het naar de zon toe is gericht.

Stap 5 Lees de tijd af
Lees de plaatselijke tijd en de zonnetijd af op het afleesveld voor de tijd van de middenstreep. Op het afleesveld voor kloktijd kun je de tijd op de tijd​correctie​lus aflezen, op het punt waar de goede datum staat. Aangegeven zijn de 1e, 10e en 20e dag van elke maand, tussenwaarden zijn makkelijk in te schatten.

Het verschil tussen normale kloktijd en zonnetijd

Zonnetijd
De kloktijd is de tijd die de mensen in een bepaalde tijdzone op hun klok hebben staan. De zonnetijd, ofwel plaatselijke tijd, wordt bepaald door de plaats op aarde waar je je bevindt. Het tijdstip van 12.00 uur zonnetijd bepaal je door te meten wanneer de zon haar hoogste punt bereikt, dan staat ze op die plek precies in het zuiden. Dit geldt voor het noordelijk halfrond. Op het zuidelijk halfrond staat de zon dan in het noorden. 
Het oost/west verschil

Omdat de zon, vanaf de aarde gezien, dagelijks eenmaal van het oosten naar het westen om de aarde draait, bereikt zij haar middagtop op alle plaatsen die oostelijk van ons liggen vroeger. Op de westelijk gelegen plaatsen bereikt de zon later de middagtop. Een kleine afstand in oost-westelijke richting geeft toch een goed meetbaar verschil in zonnetijd. Neem bijvoorbeeld de 52e breedtegraad. Als je daar 68,4 km naar het oosten rijdt, dan ben je een hele graad opgeschoven. Dat is dus 1/360 van de omtrek van de aarde ter hoogte van de 52e breedtegraad. Deze afstand geeft al een verschil van 1/360 van 24 uur = 240 seconden = 4 minuten. De zon bereikt dan dus 4 minuten eerder zijn hoogste punt. 
De berekening van het verschil van de plaatselijke tijd

Het verschil in plaatselijke tijd tussen twee plaatsen berekent men aan de hand van het lengtegraadverschil van deze plaatsen:

Van de 360 lengtegraden van de aarde gaat de 0˚-gradenlijn door Greenwich bij Londen, dat is de zogenaamde nulmeridiaan. Van daar telt men 180˚ positief naar het oosten (0˚ tot +180˚) en 180˚ negatief naar het westen (0˚ tot –180˚),en maakt samen 360˚. Over een omwenteling rond de aarde met haar 360˚ doet de zon 24 uur, dat betekent een uur over 15˚. Ligt de plaats 20˚ westelijker, dan vindt het (volgens plaatselijke tijd) 4 x 20 = 80 minuten later plaats. Een extreem voorbeeld: De geografische lengte van Warschau is 21˚, die van Barcelona 2˚ het verschil bedraagt 19˚. In Warschau bereikt de zon dus 4 x 19 = 76 minuten vroeger haar hoogste stand dan in Barcelona, terwijl beide plaatsen de zelfde kloktijd (MET) hebben.
De jaarlijkse schommelingen van de zonnetijd

Vergeleken met een zeer precies lopende, mechanische klok, kan men vaststellen dat de snelheid van de zon van 12 februari t/m 15 mei steeds meer afneemt tot ze in totaal 18 minuten vertraagt. En het blijkt dat de snelheid dan toeneemt en t/m 27 juli weer 10 minuten versnelt, t/m 4 november weer 23 minuten vertraagt en t/m 12 februari nog een keer 31 minuten versnelt. Dit voor- en achterlopen vindt u terug in de tijdcorrectie-lus aan een kant van het afleesveld. De duur van een zonnedag is ook nooit gelijk. Ze ademt bij wijze van spreken met twee ademteugen per jaar. Onze kloktijd is een berekend gemiddelde tijd van vaste constanten, waarvan de zonnetijd tot 16½ minuut kan afwijken. Het komt alleen overeen op 16 april, 14 juni, 2 september en 25 december, dat zijn de laagste en hoogste punten, en het snijpunt van de tijdcorrectie-lus op het afleesveld. 
Tot in de 19de eeuw hebben de mensen over de hele wereld naar deze naar de van de natuur afgelezen pulserende zonnetijd geleefd. Elke stad had zijn eigen tijd en stelde hun klokken af op de zon. Tijdsverschil speelde geen praktische rol en viel ook niet op, omdat het reizen nog met zeer geringe snelheid ging.

Kloktijd en zonetijd

Met de opkomst van de spoorwegen werden de tijdzones ingevoerd die wij nu kennen. Een uniforme, gemiddelde en daarmee gelijkvormige tijd was nodig om een aansluitende dienstregeling voor grotere regio’s te maken. De zonetijden richten zich naar één vastgestelde plaatselijke tijd in het gebied. Deze plaatselijke tijd geldt dan voor de hele zone. De daadwerkelijke grenzen van de tijdzones liggen niet op de lengtegraden, maar op de landsgrenzen.

De Midden-Europese tijdzone
De Midden-Europese tijdzone MET wordt afgeleid van de gemiddelde zonnetijd op 15˚ oosterlengte. Daar ligt de stad Görlitz, op de grens van Diutsland en Polen. Daardoor sprak men vroeger in Duitsland ook wel over “Görlitzer zeit”. In Nederland gebruiken we feitelijk dus de plaatselijke tijd bij de Pools-Duitse grens. 
De meest oostelijke plaats binnen de MET zone is Strzyzow aan de Poolse oostgrens met 24,1˚ geografische lengte, de meest westelijke is Fisterra aan de Spaanse westkust met ‑9,25˚. Dat betekent een lengtegradenverschil van 31,35˚, wat een verschil in plaatselijke tijd oplevert van 2 uur en 5½ minuut. In de maanden, waar Midden-Europese Zomer Tijd MEZT geldt, wordt bij MET een uur opgeteld; men doet net alsof het een uur later is. We gebruiken dan de plaatselijke tijd van nogmaals 15˚ oostelijker, ongeveer zo ver als St. Petersburg. 
Het verschijnsel zomertijd is tegenwoordig in Europa weer in opspraak. Oorspronkelijk zou daarmee energie bespaard worden, een verwachting die niet in waargemaakt werd. Waarom men elk jaar weer de moeite van de tijdsomschakeling neemt, weet eigenlijk niemand meer precies. De meest waarschijnlijke reden: men kan van de vrije tijd in de avond genieten bij verlengd daglicht. 
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