Basar Titiz

76

Amator Teleskop Yapimi-3
Teleskop Aynast Yapiminda Is Akig

Amator bir teleskop aynasi yapiminda asagida-
ki is akig1 izlenir.

Kaba ve ince asindirma: Cam diskin ¢ukurlas-
tirllarak cilalanmaya hazir hale getirilmesi islemi-
dir. Hareketlerin ¢ok fazla sayida ve rastgele dog-
rultularda olmasi nedeniyle kusursuz kiiresel bir
yiizey olusur. Ince agindirma sonunda cam 1slatil-
diginda saydamlagur.

Cilalama: Bir onceki asamada elde ettigimiz
kiiresel yiizey, cilalama lap1 denilen bir alet ve ser-
yum oksit yardimiyla cilalanarak optik bir ytizey
haline getirilir.

Test ve bicimlendirme: Cilalanmis yiizeydeki
cesitli kusurlar test yontemleri ile ortaya ¢ikarilir
ve ¢esitli bigimlendirme hareketlerinin uygulan-
mas ile giderilir. Son olarak vakum iginde buhar-
lagtirilan ¢ok ince bir aliiminyum film ile kaplanr.

Calisma Ortaminin Hazirlanmasi

Kaba ve ince agindirma, tizerinde rahatca ¢ali-
sabilecegimiz ylikseklikte bir masa ya da varil iize-
rinde yapilabilir. Calisilacak yiizeyin {izerine bir
kag kat gazete kagid1 ya da “kaydirmaz” olarak ad-
landirilan lastik matlardan koyarak camin ve agin-
dirma aletinin kaymasini engelleyebiliriz. Ayrica
ince camlarin bu sekilde desteklenmesi, astigma-
tizma kusurunun olugsmasini engeller. Daha ince
grit ol¢lisiindeki agindiriciya gegerken, kullandigi-
miz tiim arag gereci ve ¢aligtigimiz yiizeyi olabildi-
gince dikkatli temizlemek, ellerimizi iyice ytkamak
gibi 6nlemleri almaliy1z. Béylece, tek bir agindiri-
c1 tanecigin bile yol acabilecegi giziklerden korun-
mus oluruz. Cami ve agindirma isleminde kullan-
digimiz aleti temizlemek i¢in eski bir fir¢a ve yari-
sina kadar su dolu bir kova kullanabiliriz. Boyle-
likle akan su altinda aynay1 ve agindirma aletini y1-
kamaya calisirken olusabilecek talihsizliklerden de

kaginabiliriz. Cam tozlari ile birlesen ve bulamag
kivamina gelen asindirici artiklari, uzun siire so-
nunda da olsa, sihhi tesisat1 tikayabilir. Bu yiizden
su dolu kovanin dibindeki ¢amuru, istteki suyun
iginde ¢okmesini bekledikten sonra alarak dogru-
dan ¢ope atmaliyiz. Calisma yiizeyinin siirekli ola-
rak bir atomizerle 1slatilmasi, cam tozunun solun-
mas1 ya da havalanmasi tehlikesini ortadan kaldi-
rir ve bu bakimdan 6nemlidir. Kaba agindirma si-
rasinda masamizin istiinde sadece su piiskiirtmek
i¢in bir atomizer, silisyum karbiir ve aliiminyum
oksit tozlarmni icine koydugumuz kap ve agindirma
aleti bulunmalidir. Bunlar disindaki diger malze-
meler, gerekmedik¢e ¢aligma ortamina getirilme-
melidir. Ciinkii az bir olasilikla da olsa, tizerlerine
bulasacak asindirici tozlar, daha ince tozlarla ¢ali-
sirken dokiilerek camin ¢izilmesine yol agabilir.

Kaba Asindirma

Agsagidaki fotografta goriilen cam disk 203 mm
¢apinda. Bu camdan f/6 odak oraninda bir ayna ya-
pabilmek i¢in ortasini 2,11 mm derinliginde agin-
dirmaliyiz. 2,11 mmlik bu gukurluk degerine sagit-
ta deniliyor. Sagitta degerini hesaplamak i¢in http://
www.atmsite.org/contrib/Prewitt/sagitta/ sayfasin-
daki uygulamay1 kullanabiliriz. Ya da D aynamizin
cap1, F odak uzaklig1 olmak iizere, S sagitta degerini
gosterecek sekilde S=[(D/2)2/4*F] baglantisindan
da yaralanabiliriz. Bu degere tam olarak ulagmamiz
gerekmez. Ornegin S=2,11 mm yerine $=2,21 mm
durumunda, odak uzakligimiz 1218 mmden, 53
mm azalarak 1165 mmye diisecek ve aynamizi da
t/6 yerine £/5,74 olarak adlandiracagz. Tiipiin uza-
masi veya kisalmasi disinda bunun 6nemi yoktur.

Yine de hedefledigimiz sagitta degerine olabildi-
gince yaklagsmaya calisirsak, teleskobu planlarken
bagimli degiskenleri de, rnegin ikincil ayna boyu-
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tunu kontrol altinda tutmus oluruz. Kaba asindir-
ma sirasinda Sagitta degerini gegmemeye 6zen gos-
termeliyiz ¢iinkii bu agamada metal bir alet kullana-
cagiz ve bu aletle, ince agindirmada kullanacagimiz
asindirma aletinde oldugu gibi, sagittay1 azaltma-
nin bir yolu yoktur. Kaba asindirmada, hedefledigi-
miz sagittanin % 75’ine ulasmamiz yeterli. Geri ka-
lan agindirmay: ince agindirma yolu ile yapabiliriz.
Kaba agindirmada kullanacagimiz metal alet, cevre-
mizde kolaylikla bulabilecegimiz iri bir somun, hal-
ter agirlig1 ya da demir bir disk olabilir. Elde rahatca
tutulabilir olmasi ve keskin bir kenarinin olmamasi-
nin gerekmesi disinda bu aletin ¢api, aynamizin ¢a-
pinun yarist ile tigte biri kadar olmalidir. Fotografta
baoyle bir metal alet goriilmektedir.

Cam diskin asindirilmasinda dikkat etmemiz
gereken ilk nokta, kenar pahinin en az 2 mm ge-
nisgliginde olmasi ve diizgiin sekilde yapilmis olma-
sidir. Eger camu satin aldigimiz yerde pahlama is-
lemi yapilmamigsa, bu durumda bir zimpara tast
kullanarak pahlama islemini bizim yapmamiz ge-
rekir. 220 kum inceliginde bir zimpara tag1 kulla-
narak ve atomizerle su piiskiirterek cami 45 derece
bir aq1 ile asindiracak sekilde pahlama yapabiliriz.
Bu sirada cam diski stirekli ¢evirmeliyiz ki, hep ay-
ni1 yerlerinden aginmasin. 203 mm ¢apinda bir cam
disk sabirl bir ¢aligma ile 2-3 saat igerisinde diiz-
giin sekilde pahlanabilir. Kenar pahi kaybolmasi-
na kargin kaba ve ince agindirmaya devam edilirse,
cam diskin kenarlarinda kirilma ve kopmalar bas-
lar. http://getir.net/u5r adresindeki videoda kenar
pahlamanin nasil yapildigini gorebilirsiniz.

Ornek olarak cam diskimizin ortasini 2,11 mm
asindirmak ve kaba agindirma sonucunda bu de-
gerin % 75’1 olan yaklagik 1,75 mm’ye ulagmay1 de-
neyelim. Bu degere ulagip ulasmadigimizi kont-
rol etmek icin birkag yontem kullanabiliriz. Orne-
¢in 1/100 mm hassasiyetinde 6l¢iim yapabilen bir
komparator saat ve saat govdesinin saplanabilece-
¢i bir metal profil kullanarak, cami 6nce ortasin-
dan yiizeye degebilecek bir yiikseklige getirip daha
sonra en kenara dogru ilerlettigimizde, saatin ibre-
si camin en disindaki noktada sagitta degerini gos-
terecektir. http://getir.net/u5s adresindeki videoda
tarif edilen 6l¢iim yontemini izleyebilirsiniz.

Komparator saat ve mastar yerine, ¢apini bildi-
gimiz bir matkap ucu ya da bir ¢ivi ve gelik cetvel
kullanarak da derinligi yaklasik olarak kestirebili-
riz. Civiyi L seklinde kivirarak, aynanin ¢ap ekse-
ni boyunca dik olarak yerlestirecegimiz gelik cet-
vel ile cam yiizey arasindan gecip ge¢cmedigine ba-
kabiliriz.
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Metal aleti cam tizerinde hareket ettirirken, bir
seferde kullanmamiz gereken agindirict tozun mik-
tari1 uygulayacagimiz baski kuvvetine ve camin
bityiikligiine gore se¢meliyiz. Eger gereginden az
miktarda agindirici kullanirsak aginma hizi yavas-
lar. Gereginden fazla agindiric: kullanimi ise tane-
ciklerin sadece cama degil birbirlerine de siirtii-
nerek ufalanmasina yol agar. Silisyum karbiir to-
zunu camin ortasia koyup atomizer ile islattik-
tan sonra, metal alet ile dairesel ya da ¢ap eksenin-
den gegen ileri geri hareketler uygulayarak aynayi
cukurlagtirmaya baglayabiliriz. Kuvvet, sadece ca-
min merkezine uygulanmalidir. Bir siire sonra, ¢1-
kan seslerden de anlayabilecegimiz gibi, agindir1-
c1tozlar ufalanacak ve artik daha az ses ¢ikaracak-
lardir. Bu durumda yeniden toz eklemeliyiz. Yeni-
den agindiric1 ekleyene kadar gegecek 2-3 dakika-
lik siire icinde de cami kendi ekseni etrafinda, her

—

Fotograf 1: Metal alet olarak

kullanilan demir agurlik.

Benzer bir alet ile cam oldukga
hizli bicimde asindinlabilir.

Fotograf 2: ichiikey bir

aynada komparator saati ile

sagittanin olciilmesi.
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Teleskop Aynasi Yapiminda Is Akist

Fotograf 3: Burada
anlatilan yontemlerle
yapilmis bir asindirma
aleti. Cam mozaikler
epoksiile alg govdeye
yapistinlmis.

Fotograf 4: Kalem testi
adi verilen yontemiile
kiireselligin kontrol
edilmesi. Kursun
kalem izleri, agindirma
aletinin kisa siireli
hareketleri sonrasinda
ylizeyin her yerinde
esit olarak silinmeli.
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seferinde ufak miktarlarda degistirdigimiz agilarla
dondiirmeliyiz, boylece asindirma hareketini hep
ayn1 eksen boyunca yapmamis oluruz. Boylelikle
metal aletimiz tiim gap eksenleri boyunca yaklagik
ayni sayida ileri geri hareket yapmus olacaktir. Ku-
sursuz bir kiire elde edilebilmesinin sebebi de bu
rasgele hareketlerin ¢oklugudur. Kaba asindirma
sirasinda ¢ekilmis bir video goriintiisiini http://ge-
tir.net/u5t adresinden indirerek inceleyebilirsiniz.

ince Asindirma

Bir 6nceki asama sonrasinda hedefledigimiz de-
rinligin dortte tgiine kadar asindirdigimiz cam
diski, ince asindirma asamasinda kusursuz kiresel
bir i¢ biikey yiizey haline getirirken ayn1 zaman-
da cilalanmaya da hazir hale getirecegiz. Hedefle-
rimizden birincisi olan kiiresellik, uygulayacagi-

miz agindirma hareketlerinin sonucunda neredey-
se kendiliginden olusacak. Bir tanesi i¢ biikey (ay-
na) digeri ise digbiikey (asindirma aleti) iki yiizey
arasinda ancak kusursuz bir kiiresel uyum oldugu
durumda diizgiin bir hareket miimkiin olabilir.

Kullanacagimiz asindirma aletini, basit bir se-
kilde alg1 ve cam mozaikler kullanarak yapabiliriz.
Bunun i¢in kaba agindirma sonrasinda ortasinda
¢ukurluk olusan cam diskimizi kalip olarak kullan-
mal1 ve buraya 3-4 cm kalinliginda al¢1 dékmeliyiz.
Camin kenarlarindan 4-5 cm kadar yiiksege ¢ika-
cak sekilde bir plastik serit sardiktan sonra, ¢abuk
donan dis¢i algisini dokiip kurumasini bekleyip
daha sonra bu kaliptan disar1 ¢ikaralim. Dig biikey
yiizeye, daha 6nce bir kagit iizerinde isaretledigi-
miz yerlere yapistirdigimiz cam mozaikleri bir se-
ferde epoksi kullanarak yapistiralim. Kuruduktan
sonra asindirma aletimiz kullanilmaya hazirdir.
http://getir.net/u5u adresinde bu islemler sirasin-
da ¢ekilmis bir video goriintiistinii bulabilirsiniz.

Normal olarak elimizde siras1 ile 80 , 120, 220,
320, 500, 800 ve 1200 grit tanecik biiyiikliigiinde
agindiricilar bulunur ve ince agindirmaya 120 grit
silisyum karbiir ile baglayabiliriz. Silisyum karbiir
tozlarini ufak bir kagik ya da daha iyisi bir tuzluk
kullanarak kontrollii bigimde ayna ya da agindirma
aletinin iizerine dokebiliriz. Aliiminyum oksit toz-
lar1 ise 1lik su iginde boya kivaminda hazirlanarak
uygulanabilir. Asindirma aleti, ince agindirmanin
baslangicinda cam mozaiklerin yapistirlldigy yiiz
yukar1 bakacak sekilde yerlestirilir; ayna ise i¢biikey
yliz agagiya bakacak durumdadir. Bu konuma yay-
gin kullanimi ile “ayna yukarida” ya da MOT (Mir-
ror On Top) konumu adi verilir. Tahmin edilebile-
cegi gibi diger konumda ise ayna agagida ve agin-
dirma aleti de yukaridadir ve TOT (Tool On Top)
yani “agindirma aleti yukarida” olarak adlandirilir.
MOT konumu, aynanin ortasini agindirirken TOT
konumu agirlikli olarak kenarlarini agindirir. MOT
ve TOT konumlarin degisen siirelerle kullanarak,
sagitta degerini kontrol altinda tutabiliriz. Ornegin
sagitta degerini ge¢missek geri donmek i¢in TOT
konumunda ¢alismaya baslariz. Ince asindirici ta-
neciklerle ¢aligmaya basladigimizda, sagitta degeri-
nin artik ¢ok fazla degismedigini gorebiliriz. Orne-
gin 800 grit aliiminyum oksit ile calisirken sagitta-
y1artirmak ya da azaltmak ancak uzun siirelerle a-
listigimizda miimkiindiir. Tirnagimizla fark edebi-
lecegimiz derinlikteki cizikler cilalama ile giderile-
mez. Calismanin herhangi bir asamasinda yiizeyde
cizikler fark edilirse, bir 6nceki kalin agindirici to-
zuna geri doniilerek yeterli bir siire galigilir.
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120 gritten 1200 grite kadar yapacagimiz agindir-
ma swrasinda “normal hareket” ad1 verilen bir agin-
dirma hareketi kullanabiliriz. http://getir.net/u5v ad-
resindeki videoda goriilebilecek bu hareket sirasin-
da baz1 noktalara dikkat etmeliyiz. Oncelikle MOT
ya da TOT konumunda ayna ve agindirma aletinin
merkezleri arasinda, zaman zaman degistirecegimiz
ufak farklar olmali. 3-5 ileri geri hareket ¢ifti boyun-
ca bu merkezler iist tiste gelecek sekilde hareket etti-
rilmigse, bir dahaki 3-5 ileri geri hareket cifti boyun-
ca merkezler arasinda 1,5 cm aralik birakilmali. Bu
aralik degeri stirekli olarak degistirilmeli. Ayni gekil-
de, disar1 tagma miktar1 ¢apin ortalama tigte biri ya-
ni 203 mm ¢apinda bir ayna i¢in 70 mm kadar olma-
lidir. Ama digar1 tasma miktar1 da zaman zaman de-
gistirilmeli ve birka¢ santimetrelik artma ve azalma-
lar géstermelidir. Tiim bu énlemlerin nedeni, ayna-
nin ve agindirma aletinin siirekli olarak periyodik iz-
ler boyunca hareket etmesine engel olmaktir. Kiire-
sellikten sapmalari isaret eden tepelerden ve gukur-
lardan olusan bolgeler barindirmayan, kusursuz kii-
resel bir yiizey ancak bu sekilde elde edilebilir.

Herhangi bir tanecik biiytikliigiindeki agindiric
ile ortalama 45 dakika ¢aligtiktan sonra, bir sonraki
ve daha ince agindiriciya gegmeden 6nce bir biyii-
teg ile yiizey dikkatlice incelenir ve ylizeydeki oyuk-
larin homojen bityiiklitkte olup olmadig: kontrol
edilir. Bir 6nceki agindirici tarafindan olugturulmus
ve digerlerinden daha biiyiik oyuklar varsa, bunlar
kayboluncaya kadar ¢aligmaya devam edilir. Yiizey-
de ¢izikler varsa yine ayni sekilde bu ¢izikler kay-
boluncaya kadar ¢alisilir. Gerektigi gibi ¢alisildigin-
da, her bir agindirici bityiikliigiinden bir sonrakine
gecmeden Once, tavandaki bir 151k kaynagima dog-
ru oldukea egik bir ag1 ile ylizeye baktigimizda acik
ya da koyu gri bolgeleri bir arada gérmemeliyiz. Bu

goriintiideki agiklik koyuluk farkliliklari, ylizeyde-
ki bolgelenmeleri igaret eder. Eger yukaridaki yon-
temlerle bir sonraki asindiriciya gegebilecegimi-
zi gorityorsak agindirma aletini, aynay1 ve galistigi-
miz yeri iyice temizledikten sonra yeni agindirici ile
calismaya baslayabiliriz. Bolgelenmeler kaginilma-
s1 gereken ylizey kusurlarindandir ve ince agindir-
ma sonunda bolgelenmelerin tamamen giderilmis
olmasini bekleriz. Yeni baglayanlarin sik sik yapti-
1 bir hata, cam diskin dis kenar bélgelerinin yete-
rince agindirilmamis olmasidir. TOT konumunda
yeterince uzun ¢alismaya ve disar1 tagma miktarini
gerektigi gibi uygulamaya dikkat edilmelidir. Yoksa
cilalama sirasinda bu kisimlarin puslu kaldig gorii-
lir. Her seyi gerektigi gibi yapmigsak, ince agindir-
ma sonucunda dokunuldugunda sanki yagliymis
gibi hissedilen piiriizsiiz bir kiiresel yiizey elde ede-
riz. Bundan sonraki asamada camimizi cilalayarak
“optik bir ylizey” haline getirecegiz.
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Kiiresel kundakli 8" /6 teleskop,
ekvatoryal platform ve gézlem
iskemlesi, Uludag Tutyelinde 2200
metre yiikseklikte yapilan

bir gozlem sonrasinda. (Solda)

Kiiresel kundakli 8/6 bir teleskop ve
yiiksekligi ayarlanabilen bir gézlem
iskemlesi. (Sagda)

Fotograf 5: Kiiresellik,
fotografta goriilen
sferometre ile kontol ediliyor.
Ug noktadan yiizeye degen
sferometrenin ortasindaki
komparator saatinin ucu,
diger 3 nokta ile diizlem
lizerinde ise, yiizeyde hareket
etmeksizin gezinebilyor.
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