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Vooraf
Herders, jagers en anderen die nachtarbeiders waren eeuwenlang in staat om de tijd bepalen aan de hand van de stand van de sterren. Aan het eind van de middeleeuwen hebben vindingrijke astronomen en instrumentmakers de sterrentijdwijzer (nocturnal of nocturlabium) uitgevonden voor onkundige stedelingen. In 1295 wordt voor het eerst melding hiervan gemaakt. Dit geraffineerde instrument werkt op basis van het principe dat het sterrenbeeld Grote beer in 23 uur en 56 minuten één keer om de poolster draait, zoals een wijzer van een reusachtige klok. Vanwege dat verschil van 4 minuten moet de sterrentijdwijzer, voor het gebruik, op de goede datum ingesteld worden. Met verbazingwekkende precisie wordt de plaatselijke tijd aangegeven. Hoe dat werkt, leest u aan het einde van de bouwinstructies.

De instrumentmakers combineerden de sterrentijdwijzer graag met een 2 e instrument aan de achterkant. Dat kon een zonnewijzer zijn of, zoals in dit bouwpakket, een zeemansastrolabium. Het zeemansastrolabium werd gewoonlijk van zwaar messing gemaakt waardoor het niet zo snel bewoog in de wind. Er zijn eenvoudige hoekmetingen van zon en sterren mee mogelijk waardoor de positie op aarde kon worden bepaald. In de 17 e eeuw was dit instrument wijd verspreid en behoorde bijvoorbeeld tot de standaard uitrusting van alle V.O.C.-schepen. Toch zijn er maar weinig exemplaren behouden gebleven waardoor originele instrumenten tot de kostbare museumschatten behoren.

Montage

Lees, voordat u begint ook de algemene bouwinstructies goed door. Deze algemene bouwinstructies kunt u downloaden van www.ipacity.nl. 

Inhoud van dit bouwpakket

· 2 voorgestanste kartonplaten, 0,4 mm dik, bedrukt.

· 2 voorgestanste kartonplaten, 1 mm dik, onbedrukt.

Bij elk deel van dun bedrukt karton met een nummer hoort een overeenkomend deel, met dezelfde contouren, van dik, onbedrukt karton. Deze delen worden in de bouwinstructie achterdeel genoemd. Een paar delen uit het dikke karton worden niet gebruikt, maar zijn om technische redenen meegestanst.

De sterrentijdwijzer

Stap 1 Haal de datumschijf [A1] (Datumscheibe) uit de bedrukte kartonplaat en haal de as [A2] (Achse) uit het midden. Het kleine ronde schijfje uit het midden wordt verwijderd, zodat er een gat ontstaat.

Stap 2 Haal het witte achterdeel van de datumschijf uit de dikke kartonplaat en haal ook hier de as uit en verwijder het kleine schijfje uit het midden. Lijm nu de datumschijf [A1] en de as [A2] op hun witte achterdeel. Let goed op dat de buitenkanten en de gaatjes precies op elkaar liggen. Schrijf de nummers [A1] en [A2] op de witte achterkanten.

Stap 3 Haal de urenschijf [B1](Stunden-Scheibe) heel voorzichtig uit de kartonplaat, zodat de tanden aan de rand niet beschadigd worden. Haal de as [B2](Achse) eruit en maak het gaatje in het midden vrij.

Stap 4 Haal de witte achterdelen uit het karton, lijm de urenring [B1] en de as [B2] precies en stevig op hun achterdelen en schrijf het nummer op de achterkant van de as [B2].

Stap 5 Lijm de getande urenschijf [B1] op de datumschijf [A1]. Let op: de tanden moeten precies op de wit uitgespaarde tanden op het lijmveld en de gaten in het midden van de delen moeten ook precies op elkaar liggen. Als u dit goed heeft gedaan, wijst de rechte kant van de verlengde 18 h -tand naar 5 juni.

Stap 6 Haal het gestanste kartondeel uit het afleesvenster van de sterrenwijzer [C1](Sternen-Zeigers) en de as [C2](Achse) uit het midden en haal het kleine schijfje uit het midden van de as. Haal ook de achterdelen uit het karton en lijm de sterrenwijzer [C1] en de as [C2] er op. Schrijf de nummers op de achterkant. 

Stap 7 Lijm de versteviging van de sterrenwijzer [C3] op de achterkant van de sterrenwijzer. Het achterdeel van het dikke witte karton heeft u niet nodig. Bij het lijmen moeten alle randen precies op elkaar liggen.

Stap 8 Haal de afdekschijf [D1](Abdeckscheibe) uit de kartonplaat en verwijder het kleine stukje uit het gat in het midden. Lijm het op het achterdeel van dik karton en schrijf het nummer op de achterkant.

Stap 9 Haal de versteviging voor de greep [E1](Griff-Verstärkung) uit het karton en maak het gaatje voor de ophanging vrij. Lijm de versteviging voor de greep op het achterdeel van wit karton en schrijf het nummer op de achterkant.

Stap 10 Haal de greep [E2](Griff) uit het karton. Haal de kleine kartonstukjes uit het gat voor de ophanging en het afleesvenster en lijm de greep op zijn achterdeel van dik karton. Schrijf het nummer op de achterkant.

Het Astrolabium

Stap 11 Haal de astrolabiumschijf [F1](Astrolab-Scheibe) en de as [F2](Achse) uit het karton, maak het gaatje in de as vrij en lijm beide delen op hun achterdeel van dik karton. Schrijf de nummers op de achterkant.

Stap 12 Lijm de versteviging van de greep [E1] met de achterkant zo op de achterkant van de astrolabiumschijf [F1], dat de randen en het gat van de versteviging van de greep precies op de randen en het gat van de astrolabium-ophanging liggen.

Stap 13 Haal de alhidade (zwaaiarm) [G1] en de as [G2](Achse) uit het karton en verwijder de kartonstukjes uit beide rechthoekige uitsneden van de alhidade en uit het kleine gat in de as. Lijm de alhidade [G1] en de as [G2] op hun achterdelen van dik karton en schrijf de nummers op de achterkant.

Stap 14 Haal beide vizierhouders [H1] en [H2] uit het karton, verwijder de kartonresten in de rechthoekige uitsneden en lijm beide delen op hun achterdeel van dik karton.

Stap 15 Lijm de vizierhouders [H1] en [H2] zo op beide einden van de alhidade, dat de rechthoekige uitsnede en de gebogen kant van de alhidade precies op elkaar liggen.

Stap 16 Haal beide vizierhelften [J1] en [J2] uit het karton en haal de kleine schijfjes eruit. Haal één van de achterdelen uit het dikke karton en lijm aan beide kanten een vizierhelft. Let op dat de delen precies op elkaar liggen. Het andere achterdeel wordt niet gebruikt.

Stap 17 Haal de vizierverstevigingen [J3] en [J4] uit het karton en lijm ze op hun achterdelen van dik karton. Lijm dan op elke kant van het vizier [J1/J2] een van beide vizierverstevigingen. Let daarbij op dat alles precies op elkaar ligt.

Stap 18 Doe hetzelfde met de andere vizierhelften [J5] en [J6] als bij stap 16. Ook hier wordt één achterdeel niet gebruikt.

Stap 19 Doe hetzelfde met de vizierverstevigingen [J8] en [J9] als bij stap 17 en lijm ze op beide kanten van het vizier [J5/J6].

Stap 20 Haal de afdekschijf [L3] uit het karton en haal het schijfje uit het gat in het midden. Lijm de afdekschijf op zijn achterdeel van dik karton en schrijf het nummer op de achterkant. Het in elkaar zetten van sterrentijdwijzer en astrolabium

Stap 21 Lijm alle vijf van tevoren gemaakt assen [A2], [B2], [C2], [F2] en [G2] op elkaar zodat zij een cilindrisch asblok vormen. Haal dan de as [K2], die zich binnen de glijschijf [K1] bevindt, uit het dunne karton en lijm die op het blok. 
Het achterdeel van dik karton wordt niet gebruikt. Let op dat alle buitenkanten en gaten precies op elkaar liggen. Probeer of het asblok in de sterrenwijzer, de datumschijf, de astrolabiumschijf en de alhidade past en kan draaien. Eventueel kunt u met schuurpapier de wat uitstekende randjes voorzichtig wegschuren. Het asblok heeft precies dezelfde hoogte als de delen waarin hij draait.

Stap 22 Lijm het asblok op de onbedrukte kant van de afdekschijf [D1] en let op dat de gaten in het midden precies op elkaar liggen.

Stap 23 Leg het asblok met de afdekschijf naar onder op uw werkvlak en schuif zonder gebruik te maken van lijm alle voorbereide delen in deze volgorde op het asblok:

a. Sterrenwijzer [C1]: Bedrukte zijde onder, opgelijmde wijzerversteviging boven.

b. Glijschijf [K1]: alleen de dunne kartonschijf, bedrukte kant onder. Het dikke achterdeel wordt niet gebruikt.

c. Datumschijf [A1]: vastgelijmde urenschijf onder, witte kant boven.

d. Astrolabiumschijf [F1]: vastgelijmde versteviging van de greep onder, bedrukte astrolabiumschijf boven.

e. Alhidade [G1]: witte zijde onder, vastgelijmde vizierhouder boven.

Stap 24 Als alle delen strak op elkaar liggen, moet het eind van het asblok gelijk liggen met het oppervlak van de alhidade. Probeer, of alle delen onafhankelijk van elkaar om de gemeenschappelijke as kunnen draaien. Als een schijf moeilijk draait, kan het helpen om de schijf een aantal keer rond de as te draaien, meestal helpt dit voldoende. Zoniet, dan kunt u de as of het asgat voorzichtig met schuurpapier bijwerken.

Stap 25 Lijm de afdekschijf [L3] daar op het asblok, waar het uit de alhidadeschijf komt. Let goed op dat er geen lijm tussen de afdekschijf en de alhidade en tussen alhidade en as komt.

Stap 26 Draai het astrolabium om zodat de sterrentijdwijzer bovenligt. Lijm de greep [E2] zo op daarvoor bestemde witte vlak op de greepversteviging, dat de gebogen kanten en het gat voor de ophanging precies op elkaar liggen. Dan steekt de greep ook over de datumschijf en in zijn afleesvenster verschijnt de ingestelde datum.

Stap 27 Draai de sterrentijdwijzer weer om zodat het astrolabium weer boven ligt. Lijm aan elke kant van de alhidade een van de, aan de zijkanten versterkte, vizieren en wel zo dat de afgeschuinde tanden aan de onderkant in de rechthoekige uitsnede van de alhidade gelijmd wordt. 

De sterrentijdwijzer en het zeemans-astrolabium zijn nu klaar. Hartelijk gefeliciteerd met dit hoogwaardige kartonnen instrument.

Gebruik

’s Nachts de tijd van de sterren aflezen

1. Draai de datumschijf zover tot de goede datum in het afleesvenster van de greep boven de pijl staat.

2. Zoek het sterrenbeeld Grote Beer (steelpannetje) en van daar de poolster, die u vindt als u de afstand tussen de twee buitenste sterren van de steelpan (niet de steel) 5½ keer naar boven verlengt. (zie afbeelding op de sterrenwijzer)

3. Hou de sterrentijdwijzer zo vast aan de greep, dat deze loodrecht naar onder wijst en beweeg de sterrentijdwijzer, tot de poolster in het gat in de as verschijnt.

4. Draai de sterrenwijzer, tot de rechte kant parallel aan beide achterste sterren van de steelpan staat. De steelpan op de sterrenwijzer staat nu precies hetzelfde als die in de hemel.

5. Lees in het afleesvenster de ware tijd af. Net als bij oude sterrentijdwijzers kunt u de tijd ook aan de lange en korte tanden op de urenschijf aftasten. De iets langere tanden staan voor de hele uren, de kortere voor de halve uren. Ze wijzen de tijd aan, die richting as onder de tand staat. De juiste inkeping geldt daarom altijd voor de tand, waarvan de tijd precies in het afleesvenster van de sterrenwijzer verschijnt en deze geeft met zijn buitenkant altijd precies de goede tand vrij. Voor het gemak zijn de tanden voor 18, 24 en 6 uur door hun grotere lengte en breedte iets anders gevormd dan de andere hele uren. Men kan desnoods ook met het tasten bij de 18 u. tand beginnen en dan de uren doortellen tot aan de laatste onbedekte tand.

De sterrentijdwijzer geeft niet de bij ons gebruikte “MET”(Midden-Europese tijd) of “MEZT” (Midden-Europese zomertijd) aan, maar de ware tijd, die aan de hand van de zon wordt vastgesteld. Volgens deze ware tijd is het middag als de zon precies in het zuiden staat en zo ook middernacht als zij haar diepste punt onder de horizon bereikt heeft. Dat leidt ertoe dat de zon in Warschau één uur en zestien minuten vroeger in het zuiden staat dan in Barcelona, ofschoon beide plaatsen tot de zone met “MET” behoren. Een meer uitvoerige uitleg over het verschil tussen ware tijd en zonetijd en een handleiding vindt u in de handleiding van het bouwpakket 'de digitale zonneklok'.

Zonne- en sterrenhoogte meten met het zeemansastrolabium
1. Omdat het astrolabium hoogtes kan meten, moet het met een door het door het gat in de greep geregen koordje, exact verticaal opgehangen worden. Daarvoor moet u eerst de asymmetrisch gevormde sterrenwijzer in evenwicht brengen door de afleesrand op de kleine gouden markering instellen, die zich links onderin op de astrolabiumschaal tussen 66° en 67° bevindt. Zo kunt u testen of het astrolabium daadwerkelijk loodrecht hangt: Hou een eenvoudige loodlijn, dat uit een garendraad en een klein gewicht bestaat, voor het hangende astrolabium. De draad moet over beide 90°-tekens en het centrum van de as lopen.

2. Voor de meting van de hoek tussen de horizontale lijn en een berg of spits van een gebouw of een ster houdt u het astrolabium aan het koord op ooghoogte en verschuif de alhidade, tot het te peilen punt door beide viziergaten tegelijk gezien wordt.

3. Voor de meting van de zonnehoogte laat u het astrolabium iets zakken en verschuif de alhidade tot een zonnestraal gelijktijdig door beide gaten valt, bijv. op een daarachter gehouden hand. 

4. Belangrijk: Peil nooit direct in de zon. U kunt uw ogen daarmee onherstelbaar beschadigen.

5. Lees de gevonden hoek aan het eind van de alhidade op de schaal af. Enige voorbeelden voor wat zich uit de gemeten hoogtehoek laat herleiden.

a. Als ik de afstand tot een top van een gebouw en de hoek tussen de horizontale en de zichtstraal tot de top van een gebouw ken, kan ik rekenkundig of grafisch de hoogte van een gebouw schatten.

b. Als ik de hoogte van de poolster ken, weet ik ook de geografische breedte, want beiden zijn (bijna) gelijk. Deze meting was voor zeelui vroeger van groot belang.

c. Als de zon op haar hoogste punt staat, is het ware middag. Met deze meting kon men vroeger niet alleen de zandlopers aan boord bijstellen, maar net als met de poolster de geografische breedte bepalen. Men hoefde alleen in een tabel op te zoeken, hoe groot die dag de hoekafstand van de zon tot de hemelequator is en kon daaruit eenvoudig de geografische breedte bepalen. Deze metingen werden enkele eeuwen later met de komst van de sextant geperfectioneerd.

Een meer uitvoerige beschrijving over hoe er met de bepaling van de zonnemiddaghoogte genavigeerd werd, vindt u in de handleiding van het bouwpakket 'de sextant'.
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