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Amator Teleskop Yapimi-4

Lap Yapimi ve Cilalama

Kaba ve ince agindirma ile gukurlastirdigimiz ca-
mun optik bir ylizey haline gelebilmesi icin i¢biikey
ylizeyinin cilalanmas: gerekir.

Cilalama islemi oncesinde, asagidaki kosullar
saglanmalidir:

- Hedefledigimiz sagitta degerine ulagmis ya da
yaklagmis olup olmadigimizdan emin olmaliyiz

- Yiizeyin kiireselligini kontrol ederek herhangi
bir bolgelenme olup olmadigini gérmeliyiz

- Biiyiiteg ve kuvvetli bir 151k kaynag: kullanarak
biitiin yiizeyi dikkatlice incelemeli, digerlerinden
daha biiyiik oyuklar ya da gizikler olup olmadigim:
kontrol etmeliyiz

-Sicakligin ve nemin ¢ok fazla degismedigi, temiz
bir ¢alisma ortami bulmaliy1z

Cilalama Lapi

Bir 6nceki asamada kullandigimiz agindirma ale-
tinden farkli olarak cilalama isleminde sadece “lap”
olarak adlandirilan bir alet kullanilir. Cilalama lap:
disbiikey bir yiizey tizerine, esit aralikli kareler bigi-
minde yapigtiridmis “optik regine” (optical pitch) adi
verilen bir madde ile kapl bir alettir. Optik regine,
icindekiler tireticiden iireticiye degisiklik gostermek-
le birlikte, kémiir katrani, kolofan, balmumu, kara sa-
kiz, terebentin gibi farkli kimyasallardan olugan kiril-
gan bir maddedir. Kat1 olmakla birlikte, cilalama ha-
reketi sirasinda ortaya ¢ikan 1sinin etkisiyle yumusa-
yarak cilalama bulamacinin (genellikle seryum ya da
demir oksit) ylizeye uygulanabilmesini saglar. Optik
yuzeyler sadece lap cilasi ile elde edilebilir.

Laptaki optik regine karelerinin arasindaki bos-
luklar, reginenin “akabilmesine” izin verebilmek
i¢indir. Karelerin biiyiikliik ve kalinlik farklari, aym
zamanda bu bolgedeki reginenin sertligini de belirle-
yeceginden, ideal olarak tiim lap karelerinin esit ka-
linlikta ve biiytikliikte olmas istenir.

Lapin bazi bolgelerinde, kareler arasindaki mesa-
fe, diger bolgelerine gore daha hizli kapanabilir. Bu
olursa, lap bu bélgelerde daha sert bir optik recine ile
kapliymis gibi davranir ve yiizeyi farkli hizlarda cila-
lamaya baglar.

Kural olarak, lap ile cam yiizey arasina cilalama
bulamacindan bagka hi¢ bir madde temas ettirilmez.
Lap ve ayna, cilalama yapilmadigi zamanlarda, diiz
bir zemin tizerinde, aralarina koyu cilalama bulama-
a1 stirtilmis sekilde, kapagi hava gecirmeyecek sekil-
de kapanan bir kutu i¢inde, nemli ortamda, kuruyup
birbirlerine yapigamayacak sekilde saklanir. Bu ay-
n1 zamanda toz parcaciklarinin ve diger kirleticilerin
lapin ylizeyine yapisip camu ¢izmesi tehlikesine kar-
s1bir 6nlemdir.

Lap yapimi

Lap govdesi, asindirma aleti govdesi ile ayn1 sekil-
de, al¢1 ve PVC serit kullanilarak i¢ bitkey camin ici-
ne dokiim yapmak yoluyla hazirlanir. Bu gévde 1 tam
glin boyunca kuruduktan sonra, iizeri optik recine-
nin kolayca yapisabilecegi gibi piirtizlii hale getirilir.
Daha sonra da optik recine, aynanin i¢ biikey ytizii-
ne, gozleri yukar: bakacak sekilde yerlestirilmis RT'V
silikon bir lap kalibinin icerisine dokiildiikten sonra,
govdenin dis biikey yiizii recineye hafifce bastirilarak
yapistirilir. Sogumasi i¢in en az 1-2 saat beklendikten
sonra, RTV silikon kalip yavasca ¢ikartilarak, dis bii-
key optik regine kareleri ile kaph lapin tizerine fira
ile boya kivaminda cilalama bulamaci siiriiliir ve son-
ra da aynanin yiizey bigimini alacak sekilde kapatilir.
Lap ve ayna birbirlerine yapigmayacak sekilde en az
3-4 saat siire ile bu sekilde birakilir. Bu siire iginde ge-
rekiyorsa, lapin tizerine bir miktar agirlik konularak,
lapin aynanin seklini almasi cabuklastirilir. Bu isleme
“sicak bastirma” denilir. Lap ile ayna uyumu, cilala-
manin en 6nemli sartlarindan biridir.
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Cilalama lap1 aynanin ig biikey yiizeyinden ay-
rildiktan bir siire sonra, yercekiminin etkisiyle
akarak kendiliginden seklini degistirmeye baglar.
Bu sebepten, lap ile ayna birbirlerinden kisa stire-
li de olsa ayrildiklarindan hemen sonra, cilalama-
ya tekrar baglanmadan 6nce, “soguk bastirma” de-
nilen islemle, aralarina cilalama bulamacr siiriile-
rek dist tiste birakilmalidir.

Aynaya kusursuz olarak uymayan bir cilalama
lap ile yapilacak cilalama, ytizeyi kisa siirede bo-
zar. Lapin olagan kullanimi da yiizey seklini boza-
bileceginden, zaman zaman cilalama islemine ara
verilerek ayna ile lap1 ist tiste koyarak lapin ay-
nanin seklini almasi saglanmalidir. Cilalama lap1-
nin omri sinirli oldugundan, eger gerekiyorsa ci-
lalama isleminin ilerleyen asamalarinda yeni bir
lap hazirlamak da diistiniilebilir. Lap karelerinden
bazilarinin koparak kirilmasi, lapin israrli ¢abalar
sonrasinda bile yiizeye bazi noktalardan tam temas
etmemesi gibi sorunlarla karsilasildiginda, yeni bir
lap dokiilmesi genellikle iyi bir ¢6ztimdiir. Kalip-
tan ¢ikarildiktan sonra lapin kenarlari pahlanmaz.
Optik regine kenar kisimlardan ezilerek tagmasina
izin verilir.

RTV silikon lap kalibinin bulunamadigi du-
rumlarda, ytizeydeki lap kareleri, bir cetvel ve jilet
bigag: kullanilarak olusturulmalidir. Bu islem sira-
sinda optik reginenin kopup elimize ve ¢evreye ya-
pismamast i¢in 6nlem alinmalidir.

Optik recineyi kendimiz yapmak istiyorsak 100
gr kara sakizi 100 gr kolofan ile karistirip hafif bir
ateste, cezve icinde yavasca karistirarak eritmeliyiz.
Bu miktar 6 in¢ ¢apindaki bir aynayi cilalamak i¢in
gereken lap i¢in yeterlidir. Cilalama iglemini yapa-
cagimiz ortamin sicakligina gore bu karigimin ici-
ne bir miktar balmumu da katmaliy1z. 5-10 gr ci-
varinda katacagimiz balmumu, re¢inenin akigkan-
ligin1 kontrollii bicimde artiracaktir.

Eger optik regineyi soguk ortamlarda kullan-
mak tizere hazirhiyorsak, i¢indeki balmumu mik-
tarini artirabiliriz. Sert optik recinelerden yapilmis
laplarin dayanikliligi daha iyidir ve cilalama hizi-
ni1 artirirlar. Daha yumusak olanlar ise cilalamadan
¢ok bicimlendirmeye uygundur. Yapacagimiz op-
tik recine, 3-4 saatlik cilalama sonrasinda lap ka-
releri arasindaki kanallarin kapanmaya baslayaca-
&1 kadar yumusak olmalidir. Daha kisa siirede sek-
li bozuluyor ise, karisimdaki balmumu miktarini
azaltmaliyiz. Optik re¢inenin daha yumusak olma-
sin1 istiyorsak, i¢ine bir miktar cam terebentin ek-
leyebiliriz.
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Cilalama

Aynanin seklini tam olarak almis bir lap ile yapi-
lan cilalama isleminde genel olarak bir 6nceki bo-
liimde “normal hareket” olarak tarif ettigimiz hare-
ket yapilir. Periyodik veya tekrarli hareketlerden ka-
¢inmak cilalama sirasinda da son derece 6nemlidir.
Bu ytlizden normal harekete ek olarak W hareketi
olarak adlandirilan hareket de yapilabilir. Lap ya da
ayna, cilalama isleminde doniisiimlii olarak iistte ya
da altta konumlandirilir. Lapin iistte olmasi aynanin
kenarlariny, altta olmas ise daha ¢ok aynanin ortasi-
n1 cilalayacaktir. Bu sebeple genellikle ayna tstte ve
lap iistte konumlart esit siirelerle calisilir. Baglangigta
lap ve ayna sogukken, lapa ve aynaya ¢ok fazla kuv-
vet uygulanmaz. Aksi halde, soguk durumdaki optik
regine kareleri kirilip kopabilir.

Cilalama ilerledik¢e 1sinmaya baslayan optik re-
¢ine, ylizeye sanki vakumlanmis gibi daha da yapis-
maya baglar. Bunun nedeni, akarak seklini i¢ biikey
ylzeye daha da iyi uydurmasidir. Lap ile ayna uyu-
munun arttiginy, lapin giderek ayna {izerinde daha
giic hareket etmeye baglamasindan anlariz. Ozellikle
biiyiik aynalarda, lap1 ya da aynay1 hareket ettirmek,
biiytik giic gerektiren bir is olmaya baslar.

Fotograf 1: RTV silikon

kalip kullanilarak yapilan

bir cilalama lapi

Fotograf 2: 12,5 inclik
bir aynada yapilan
sicak bastirma iglemi.

Renk degisimlerinden
kolaylikla goriilecegi
lizere, lap karelerinin
bazilar heniiz cama
temas etmiyor.
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Fotograf 3: Sicak optik
recinenin lap kalibina
dokiilmesi
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Ayna ile lap arasindaki siirtiinme kuvveti arttigin-
da, gogu zaman tedirgin edici yiikseklikte bir 1shik se-
si ikmaya baglar. Bu durumda gogu amatér ayna ya-
pimcisy, aynanin cizilebilecegi endigesiyle veya lap ile
ayna arasindaki stirtinmeyi azalma istegiyle ortama
daha fazla cilalama bulamaci ekleyerek islemi kolay-
lagtirdiklarimi  diigtiniirler. Oysa siirtiinme kuvveti-
ni azaltmak, sadece cilalamanin gecikmesine yol agar.
Ashinda, lap ile ayna arasinda biiyiik bir siirttinme kuv-
veti varken iglem yapildiginda cilalama hizimiz artar.
Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin de fiziko-kimyasal bir sii-
re¢ olan cilalamay1 hizlandirdigini diisiinebiliriz. Faz-
ladan eklenmis bulamag ince bir film tabakasi olustu-
rarak camin optik recineye temas etmesine engel olur.

Dogru uygulamada, sicak bastirma sirasinda ko-
yu boya kivaminda siirdiigiimiiz cilalama bulamaci-
na, atomizer ile bir miktar su piiskiirterek cilalamaya
baglamali ve ¢ok gerekmedikge yeni bulamag ekleme-
meliyiz. Lap aynaya iyice yapismaya baslayip da hare-
ket olanaksiz hale gelmeye baslayinca yine az bir mik-
tar su pliskiirterek cilalamaya devam edebiliriz. Cila-
lama bulamaci, 50 gr kadar seryum ya da demir oksi-
tin bir cay bardag: dolusu 1lik saf su i¢inde iyice ¢alka-
lanarak karigtirilmasi ile hazirlanir. Bu karigim kapa-
&1 sikica kapanan bir kavanoz iginde saklanir. Zaman
i¢inde seryum ya da demir oksit, su i¢inde dibe goker
ve bir fir¢a kullanarak istedigimiz kivamda koyu ya da
ince bulamaci, ayna ya da lap yiizeyine uygulayabili-
riz. Optik regine ile kapl lap ytizeyi, dogasi geregi ku-
rudugunda cam yiizeye yapisacagindan, bunu engel-
lemek icin recine tabakasinin tizeri siirekli olarak ci-
lalama bulamaci ile kaplanmali ve ayna ondan sonra
lap ylizeyine temas ettirilmelidir. Eger tiim 6nlemleri-
mize karsgin lap aynaya yapisirsa, agmak icin http://ge-
tir.net/yfu adresindeki videoda goriilen yéntemi kul-
lanabilir, bir marangoz iskencesi ile lap1 aynadan ko-
layca ayirabiliriz.
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Cilalama sirasinda ayna veya cilalama lap, arala-
rinda 120 derece ag1 olan ii¢ takoz arasinda kayma-
dan durabilecek sekilde konumlandirilmalidir. Boy-
lelikle uygulanacak biiyiik kuvvetlerin etkisi altinda,
ayna ve cilalama lap1 kaymadan yerlerinde durabile-
cektir. Zeminin altina 5-6 kat gazete kagidi ya da ay-

n1 ince agindirmada oldugu gibi kaymaz ortii konula-
rak astigmatizma kusurunun gelismesi engellenebilir.

Lap, ayna tizerindeki hareketi boyunca, uyguladi-
gimiz kuvvete kars: stirekli ve ani degisimleri olma-
yan bir direng gostermelidir. Lapin hareketindeki ani
degisiklikler ayna ile uyum ya da sicaklik sorunlarina
isaret eder. Cilalama islemine yeterince uzun bir siire
devam etmeden ara verdigimizde, lap ve ayna sogu-
yacak, burada saydigimiz uyum sorunlar: bas goste-
recektir. Bu sebepten cilalamanin olabildigince uzun
stireler boyunca yapilmasi nerilir. Oturum aralar,
cam ve lap yiizeyinin soguyabilecegi kadar uzun ol-
mamalidir.

Cilalamanin tamamlanmasi

Kesin kural olmasa da, el ile yapilan cilalama igle-
minde aynanm her ing (2,54 cm) ¢ap biiytikliigii icin
ortalama 1 saat siire ile cilalanmasi gerekir. Bu hesap-
la, 10 ing ¢apinda bir aynanin cilalanmasi 10 saat ka-
dar siirer. Siirenin artmasimna ya da azalmasina, kulla-
nilan lapin kalitesi, uygulanan kuvvetin miktary, cila-
lama bulamacinin dogru zamanda eklenip eklenme-
digi, ortam sicaklig: gibi sayisiz degisken etki eder. Bi-
zim bu agamada ilgilendigimiz en 6nemli sey, ayna-
y1 gereken kalitede cilalayabilmektir. Clinkii aliimin-
yumla kaplandiktan sonra, cilalama asamasinda fark
etmedigimiz ya da aldirmadigimiz tiim kusurlar ga-
yet aik bir gekilde goriiniir hale gelecektir. Ince agin-
dirma sonrasinda, cilalamanin baglamasindan 1 saat
kadar sonra, ayna saydamlagmaya baglar. Hatta tama-
men de saydamlagabilir. Cilanin bu asamasina 1siltils
cila (flash polish) ad1 verilir. Optik yiizeylerin ise cok
daha uzun siirelerle cilalanmasi gerekir.

Yiizeyin gercekten cilalanip cilalanmadigini gore-
bilmek icin, ayna saf su ve sabun ile giizelce yikanip
durulanmali sonrasinda da hav birakmayan yumu-
sak bir bez ve aseton kullanilarak yaglarindan dik-
katlice arindirilmalidir. Aynayi gok kuvvetli bir be-
yaz 151k kaynag kullanarak karanlik bir ortamda dik-
katlice inceledigimizde yiizeyinde herhangi bir pus
tabakas1 géremiyorsak, cilalamayr tamamladigimi-
71 kabul edebiliriz. Glinesli havalarda bu testi G-
nes 15181 ile de yapabiliriz. Biiyiiteg yardimuyla yiizey-
de odaklamaya calistigimiz Giines 1sinlari, cilalama-
nin kalitesi konusunda bize ¢ok iyi fikir verecektir.
Iyi cilalanmig bir aynada 1ginlarin cama hangi nok-
tadan girdigini gorebilmek olanaksizdir. Bu kontro-
li yaparken, yiizeyin tiim bolgelerini dikkatlice goz-
den gecirmeliyiz. Boylelikle, bir sonraki agama olan
bigimlendirmeye miikemmel cilalanmis bir cam ile
basladigimizdan emin olabiliriz.



