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Amator Teleskop Yapimi-6

Teleskobun Diger Parcalarinin Yapimi

Fotograf 1:
101ing bir teleskobun
kontrplak parcalari.
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Teleskobun optik yiizeyleri disinda gézmercek-
lerini ve bunlarin odak diizlemine yaklasip uzaklas-
masini saglayan odaklayiciy: satin alacagimizi kabul
ederek, bu asamada agagidaki par¢a gruplarini bir
araya getirmemiz gerekecek:

Ayna kutusu

Ayna kutusu {izerinde teleskobun yiikseklik (alti-
tude) ekseninde hareket etmesini saglayan yiikseklik
cemberlerini, birincil aynay1 ve optik hizalama siste-
mi ile ayna hiicresini barindiran, en agir ve en biiyiik
parcadir. Boyutlandirilmas: sirasinda dikkat edilme-
si gereken ilk sey, 151k yolunu kapatmamasi i¢in ola-
bildigince ufak yapilmasidir. Ayna kutusu biiyiidiik-
ce teleskop agirlagacak, tasinmasi gliglesecek, daha da
onemlisi goz merceginin yerden yiiksekligi artacaktir.
Ayna kutusu, salincak kutusu tizerinde ufak bir kuv-
vet ile hareket edebilmeli ama kuvvet uygulanmasi bi-
rakildiginda ¢ok kisa bir siirede hareketsiz kalmalidur.

Salincak kutusu

Ayna kutusunun tizerinde hareket edecegi ve
teleskobun basucu (azimuth) ekseninde 360 de-
rece serbestce hareket edebilecegi parcadir. Salin-
cak kutusu (rocker box) teleskobun diger bilesen-
lerine gore daha az sayida par¢adan olusur. Yik-
sekliginin olabildigince az olmasi, hafif olmasi ve
yiikseklik cemberlerinin diizgiin hareketi i¢in ha-
zirlanmis uygun bir yataklama sistemine sahip ol-
mas1 6nemidir. Ayrica Dobson tiiriindeki teleskop-
larda zaman zaman sorunlu olabilen, basucu ekse-
ninde diizgiin ve yumugak hareket edebilme 6zel-
ligine de sahip olmalidir. Ufak bir kuvvetle eylem-
sizligini yenerek hareketine baglayabilmeli, fakat
hafif riizgér etkisi ya da dengesizlik nedeniyle ken-
diliginden hareket etmeyecek kadar da siirtiinme-
ye sahip olmalidir. Bagucu ekseninde yumusak bir
hareket saglamak i¢in fotografta goriilen biite rul-
man sistemi ya da Teflon {izerinde kayan laminat
malzeme secilebilir. Yiikseklik eksenindeki hare-
ketin de saglanabilmesi i¢in ytikseklik ¢emberleri-
nin salincak kutusuna temas ettigi noktalarda Tef-
lon ytizeyler bulunur.

ikincil kafes

Teleskobun optik yiizeylerinden digeri olan ikin-
cil ayna, ikincil ayna tutucu, odaklayici, driimeek,
bulucu diirblinler ve goz mercekleri ikincil kafes
tizerinde bulunur. Ikincil kafes esnemeyecek kadar
kat1 ve olabildigince hafif olmalidir. Ciinkii telesko-
bu yiikseklik cemberleri etrafinda dondiirecek mo-
mentin biiyiiklagii ikincil kafesin agirlig1 ile oranti-
lidir. Her 1 kg'lik ikincil kafes agirlik artisin1 denge-
lemek i¢in, ayna kutusunda ortalama olarak ayna-
nin odak oranindaki f degeri (odak orani) ile ¢arpi-
larak elde edilen kars1 agirligin bulunmasi gerekir.
Ornegin 3 kg agirhigindaki bir ikincil kafesin kulla-



Bilim ve Teknik Nisan 2011

>>>

nildig1 £/6 teleskobun ayna kutusu, 18 kg agirhigin-
da olmalidir. Aksi halde teleskobun dengesi saglana-
maz, teleskop ikincil kafes yoniinde egilmeye calisir
ve dengelemek icin karsi tarafa safra konulmasi ge-
rekebilir. Bu da teleskopun toplam agirligini artirir.
Ikincil kafes iizerine monte edilen odaklayici ve bu-
lucu igin, kafesin birbirlerine paralel sekilde duran
iki halkasini birlestiren iki adet dortgen parca bu-
lunur. Digaridan gelen ¢ig 15181 engellemek igin ka-
fesin kenarlar1 PVC tiirii bir malzeme ile kaplanabi-
lir. Toplam agirlig1 olabildigince azaltmak igin tiim
parcalar 15 yerine 6 mm kontrplak kullanilarak tire-
tilmigtir. Agirhigi daha da azaltmak icin kullanilan
bir diger yontem de 6riimcegi ve odaklayiciy: tek bir
halka {izerine monte etmektir. Bu sekilde agirligin
bir kismindan kurtulmak ve teleskobun taginabilir-
ligini artirmak miimkiindiir.

Ucgen catki elemanlarn

Ikincil kafes ile ayna kutusunu birbirlerine ka-
t1 bir sekilde baglayan elemanlardir. Sayilar1 6 ya
da 8 adet olan bu ¢ubuklar “truss” olarak adlandiri-
lir. Uglari ikiser ikiser ayni noktada birlestirilen ¢u-
buklar yandan bakildiginda ti¢gen alanlar olusturur.
Cubuklardan bir boliimii ¢ekme diger bolimii de
basma yoniindeki kuvvetleri karsiladigindan, egil-
me ile gekil degistirmeye kars: biiytik direng goste-
rirler. Ayrica tek parga boru seklinde bir tiip kullani-
larak yapilan tasarimlara gore, bu sistem taginabilir-
ligi artirmak acisindan da ¢ok biiytik avantaj saglar.
Cubuklari birbirine baglayan mekanizmalar agildi-
ginda teleskop ¢ok ufak bir hacim isgal edecek se-
kilde pargalarina ayrilabilir. Farkli tasarimlarla olus-
turulabilen tiggen catki elemanlarinda boru capla-
r1, odak uzakliginin 80 degerine boliinmesi ile bu-
lunur. Ornegin 8” {/6 bir teleskop icin kullanilma-
s1 onerilen tiggen ¢atki elemanlarinin gaplart D={(6
x 203)/80}=15 mm kadar olmalidir. Piyasadan bu
degere yakin capta, et kalinlig1 1 mm civarinda alii-
minyum borular satin alinarak bu amagla kullanila-
bilir. Kapali tiipe gore avantajlarini saydigimiz tiggen
catki yonteminin sakincalarindan ve bunlari azalti-
c1 gesitli ¢oztimlerden de soz etmeliyiz. Akla gelebi-
lecek sakincalardan ilki, gozlem yapilacak bolgede-
ki ¢ig 151k (straw light) kaynaklarindan (6rn. aydin-
latma 11klar1) gelen 15181n birincil ve ikincil aynalara
diismesidir. Ayn1 sekilde ¢evredeki tozlar da kapa-
l1 tlipe kiyasla tiggen catkili teleskopta aynay1 daha
kolay kirletebilir. Kefen (shroud) olarak adlandiri-
lan ve 151k gecirmeyen siyah renkli kumagtan dikilen
bir ortii, tiggen catki profillerini orterek her iki soru-
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nu da ¢ozebilir. Tasima sirasinda teleskop pargalari-
na ayrilir ve montaj sonrasinda hem tiggen ¢atki ele-
manlar1 hem de bu ortii yerlerine yerlestirilir.

Diger parcalar

Yukaridaki gruplari olugturan parcalardan bas-
ka su jeti, torna/freze ve benzeri araglarla iretile-
cek ikincil ayna tutucu, 6riimcek komplesi, cesit-
li baglant1 elemanlar, lazer ile kesilebilecek teflon
ylizeyler gibi az sayida parcanin da iiretilmesi gere-
kecektir. Kalan parc¢alarin tamami ise satin alinabi-
lecek pargalardir. Tkincil ayna, odaklayici, goz mer-
cekleri, bulucu diirbiinler vb.

Tasarim dosyalan

Ayna kutusu, salincak kutusu ve ikincil kafe-
si olusturan pargalarin tamamina yakini, suya da-
yanikli (marin sinifi) kontrplaktan, CNC router ya
da biraz daha zor olmakla birlikte basit elektrikli
aletler yardimiyla (serit testere, dekopaj, el freze-
si, vb) kesilebilir. Kesim sirasinda elde edilmesi ge-
reken hassasiyete ulagmak i¢in profesyonel yardim
almak (eger benzeri isleri daha 6nce yapmadiysa-
niz) gerekebilir.

Fotograf 2:

Ucgen catki cubuklari.
Ayna kutusu ile ikincil
kafes arasinda baglanti
saglayan 8 adet cubuk
eleman.

Fotograf 3:

Bilgisayar destekli tasanm
programinda ¢izilen
parcalarin bir kismi.
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Tum parcalar CNCde ya da 6l¢li ve bigimle-
ri kullanarak dogrudan kesilecek plakalar {izerine
cizilerek kesilebilir. CNC freze kesiminde kullani-
labilecek dosyay1 http://getir.net/682 sayfasindan
indirebilirsiniz. CNC kesim hizmetini satin alabi-
leceginiz yerlerin okuyabilecegi bu dosyayu,, tize-
rinde degisiklik yaparak da kullanabilirsiniz.

Teleskobun kritik parcalari

Hizalama sistemi, ayna hiicresi, ikincil ayna tu-
tucu ve oriimcek, kundagin diger pargalarina gore
tasarimi ve tiretimi biraz daha karmasik, dikkat ge-
rektiren parcalardir. Aslinda pargalar arasinda ¢ok
biiylik farklar olmamasina karsin, teleskobun is-
levselligini etkileme bakimindan bu saydiklarimi-
zin 6nemi biraz daha fazladir.

Ayna hiicresinden baslayacak olursak, aynay1
yapmak icin kullandigimiz cam diski diiz bir yii-
zey tizerine koydugumuzda, ayna bu ytizeye en faz-
la 3 noktada temas edecektir. Bunun nedeni gerek
aynanin gerekse diiz ylizeyin, optik dl¢eklerde diiz
olmamasidir. Bu temas noktalari, rastlantisal ola-
rak bizim istegimiz disinda dagilacagindan, ayna-
y1 optik 6lcekte istegimizin diginda bir sekilde de-
forme edecektir.

Bunu engellemek i¢in, aynay: esit alanlara ay1-
ran temas noktalarindan destekleyerek “yiizdiir-
meliyiz”. Tipki belirli bir esnekligi olan cisimleri ta-
sirken yaptigimiz gibi. Destek noktalar1 3, 9, 18 ya
da 27 adet olabilir. Bunlarin merkezden uzaklikla-
r1, ayna yarigapinin belirli katsayilar ile carpilma-
st ile bulunabilir. Ornegin 3 noktali ayna hiicresin-
de bu noktalar merkezden yarigapin % 40,1’i kadar
uzaktadir. Dokuz noktali ayna hiicresi tasariminda
ise, destek noktalarinin 6 tanesi merkezden yariga-
pin % 784, diger ticli ise % 33’ti kadar uzaktir. Ay-
nay1 tagtyan icgen elemanlarin hizalanmas ise ya-
rigapin % 50’sinden gegen sanal bir ¢cemberin iize-
rinde bulunan ayar vidalari ile yapilmaktadir. Tim
bu cabalarin nedeni, aynay1 en az deforme ola-
cak sekilde destekleyebilmektir. Ayrica ayna hiic-
re icine sikistirilmadan durmalidir. Ideal kosullar-
da, yan taraflardan aynaya dokunacak destek ele-
manlar1 ve aynanin hiicre icinden ¢ikarak bas asa-
g1ya diigmesine engel olacak tirnaklar aynaya do-
kunmamalidir. Bunlarin tiimi de optik 6lgekte go-
riintiide ¢esitli bozulmalara neden olur. Ayna hiic-
resi ve kutusu, aynanin hava alarak dis ortam si-
cakligina olabildigince ¢abuk ulagmasini saglarken
onu toz ve ¢ig basta olmak iizere dis etkilerden de
koruyabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Optik hizalama sistemi, 3 adet vidanin sikilip
gevsetilmesi prensibi ile aynanin merkezinden ¢1-
kan sanal bir 1s1min optik eksenle ¢akistirilmasi-
ni1 saglayacak yon degisikliklerini yapmaya olanak
saglar. Optik hizalama yapilmaksizin, ayna top-
layabilecegi 151811 ancak ¢ok ufak bir kismini goz
mercegine ulastirabilir. Bu ylizden Newton tiirii te-
leskoplarin birincil aynalarinin hassas sekilde hiza-
lanmas: gerekir ve bu hizalama i¢in tasarladigimiz
sistem de buna kolayca olanak vermelidir.

Ikincil aynayi, optik merkezin tam ortasinda
boslukta asili tutan parcaya oriimcek (spider) adi
verilir. Oriimcek, farkli malzemeler kullanilarak
farkli bicimlerde yapilabilir. Tel 6riimcekler, ince
celik bir telin ikincil ayna tutucuyu merkezde tu-
tacak sekilde gerilmesiyle yapilir. Egrisel ya da g
kollu oriimcekler ince metal levhalarin kesilerek
cember seklinde biikiilmesiyle yapilir. Titresimle-
ri ¢abuk séniimleme ve optik hizalamay1 koruya-
bilme 6zellikleri disinda, olabildigince kiigiik mer-
kezi 6rtme miktarina yol agmalar1 da tasarimlarin-
da 6nemli bir kriterdir. Oriimcek kollar1 2 mm ka-
linliginda paslanmaz celikten lazer ile kesildikten
sonra silindir tezgahinda gereken yarigapta biikii-
lerek sekillendirilir.

Ikincil ayna tutucu, ¢ogunlukla Delrin tiirii bir
plastikten ya da aliiminyum malzemeden torna
tezgdhinda tiretilir. Capinin, ikincil aynanin elipsi-
nin kiigitk odagina esit ya da ondan biraz ufak ol-
masina dikkat edilmelidir. Bu parcaya ortimcek
kollar1 monte edileceginden, montaj i¢in gereken
vida delikleri diizgiin sekilde hizalanarak agilmali-
dir. Tkincil aynanin yapistirilacagi parga bu pargaya
monte edileceginden boyutlandirilmas: da kritiktir.

Basucu ve yitkseklik
eksenlerinde yataklama

Dobson tiirii alt-azimut bir teleskopta her iki
eksenin de yumusak hareket saglayacak sekilde ya-
taklanmast gerekir. Basucu ekseninde salincak ku-
tusunun altina halka seklinde bir laminat parca ke-
silerek, bu yiizeyin ayak {izerine konulacak teflon
ylizeylere stirtiinmesi saglanabilir. Ya da fotografta
gorildiigi gibi biite rulman tiirtinde bir yataklama
elemani da kullanilabilir. Bu rulman ile basucu ek-
seni son derece kolay hareket edebilir.

Teleskop Montaj

Bu ise kontrplak pargalarin zimpara ile temiz-
lenmesi ve sonrasinda aga¢ vidalari ile birlesti-



Bilim ve Teknik Nisan 2011

<<

rilmesi ile baslayabiliriz. lk birlestirmemiz gere-
ken parca ayna hiicresidir. Aynanin hiicre tizerin-
de merkezlendiginden, diigmesini engelleyecek ta-
kozlarin aynayi sikistirmadigindan ve hizalama vi-
dalarini yerlerine (aralarina konulan yaylarla so-
nuna kadar sikarak) dogru sekilde taktigimizdan
emin olmaliyiz. Hizalama sirasinda bu yaylar: ser-
best birakacak kelebekleri elle biraz gevsetiriz. Da-
ha sonra ayna kutusunu da yaparak, hiicreyi bu
parcanin i¢ine hizalama vidalariyla baglariz. Yiik-
seklik cemberlerinin ve bunlarin dairesel yiizeyle-
ri lizerindeki laminat pargalarin yapistirilmasiyla
montaj bityiik 6l¢tide tamamlanir.

Sonraki asamada salincak kutusunu monte ede-
biliriz. Yan duvarlar1 vidalamadan once, yiiksek-
lik cemberlerinin dis kenarlarinin, salincak kutusu
yataklar1 icerisinde ¢ok fazla siirtiinme ya da ¢ok
fazla bosluk olmaksizin hareket edip edemedigini
kontrol etmeliyiz. Teflon parcalar1 yerine vidalar-
ken, vida deliklerini havsa matkabu ile agmaliy1z ki
vidanin bas tarafi yiikseklik yaparak laminat yiize-
ye dokunmasin. Salincak kutusunun alindaki t¢-
gen ayak pargasini altindaki biite rulmanina vida-
lay1p, lastik takozdan ayaklar1 da vidaladiktan son-
ra bu kisim neredeyse tamamlanmaig olacaktir. Son
olarak yiikseklik ¢emberlerinin kenarlarindaki si-
nirlayic1 pargalar1 vidalayip bu kompleler ile ilgili
montaj islerini tamamlariz.

Ayna kutusu ve salincak kutusu montajlarini ta-
kiben, ikincil kafesin montajina baslayabiliriz. Ust
ve alt halkalar1 birlegtiren dikmeleri yerlerine vi-
daladiktan sonra, odaklayici ve bulucu tahtalarin
yerlerine yerlestirip odaklayiciy1 ve bulucu govde-
sini bunlara vidalamamiz gerekiyor. Oriimcek kol-
larini orta parcaya vidaladiktan sonra bu kompleyi
de iist halkaya birlegtirmemiz gerekiyor. Oriimcek
kollarini iist kafesin i¢ kenarindaki yerlerine vida-
ladiktan sonra alt halkanin alt dairesel yiizeyine
iggen catki cubuklarini karsilayacak olan baglan-
t1 parcalarini vidalayip daha sonra da st ve alt hal-
kalarin olusturdugu silindirin yan yiizeyin 6rtecek
olan PVC kaplamayi yerine yapistirabiliriz. Bu is-
lemler sonrasinda ikincil aynayi 45 derece kesilmis
ylzeye silikon kullanarak yapistirabiliriz. 24 saat
kurumasini bekledikten sonra ikincil aynayi da ye-
rine takabilir ve odaklayiciya goére konumunun ve
yoniiniin dogru olup olmadigini kontrol edebiliriz.

Ayna kutusu ile ikincil kafes arasindaki tiggen
catki borularinin boylarini aynamizin odak uzak-
ligina gore kabaca da olsa tahmin ettikten sonra,
bu uzakliga makul bir emniyet payini da ekleyerek
borulari bu is i¢in yapilmig bir boru kesici kullana-

rak esit boyda kesebiliriz. Borularin uglarina siki
gecme ile ekleyecegimiz kiiresel baglant: parcalari-
n1 yerlerine yapistirmadan 6nce, borularin gereken
boylarda olup olmadigini kontrol etmeliyiz. Bunun
i¢in, optik hizalamasin1 yaptiktan sonra teleskobu
yeterince uzaktaki (> 5 km) bir hedefe yonlendire-
rek odaklayicinin orta noktasina yakin bir bolgede,
tiim g6z merceklerimizle netlik saglayabildigimiz-
den emin olmaliy1z. Daha sonra borularin uglarin-
daki plastik pargalar: yapistirip montaji tamamla-
yabiliriz. Kendi yaptigimiz bu 10”lik teleskobu za-
man icinde gesitli ilave 6zelliklerle gelistirebiliriz.
Ornegin yiikseklik ve basucu eksenlerine ekleyece-
gimiz sayisal ayar cemberleri devresi ile yénlenmis
oldugu gokcismini bir ekranda gorebilir ya da bir
Poncet platformu tizerine yerlestirerek gokcisimle-
rini takip edebilmesini saglayabiliriz.

Fotograf 4:
Parcalarin montaj sonrasindaki
goriinisleri.

83



