A TAVCSOVEK VILAGA

TavcsOveink vilaga

Sokat lehet hallani, olvasni az interne-
ten a legkulonfélébb gyartok optikainak,
tavesoveinek kitlind min6ségérél, legendas
leképezésérél. Vannak, akik azt mondjak,
Lhiszem, ha latom”. Es igazuk van! Az
amatdr optikus pedig azt mondja: ,,hiszem,
ha mérem”. Neki is igaza van. Manapsag
egy amatdr, ha tavcsovet kivan vasarolni,
igen széles korbdl valaszthat. Mindenki a
maga igénye és kedve szerint valogathat az
optikdk kozott. A kulfoldrél behozott tavol-
keleti optikakrol a reklamok, gyartoi igére-
tek nagyon pozitivnak hangzanak. Valé igaz,
hogy tobbeknél is lattam mar az évek alatt
tényleg j6 mindségd, valogatott optikaju tuk-
roés vagy lencsés tavcsovet. A futészalagrol
leszedett, gondosan kivalogatott optikakkal
alapesetben nem is lehetne probléma. A
sok ezer legyartott tavcséb6l mindig lehet
kivalogatni péar tucat igen jot, csak birjuk
tirelemmel. Felvet6dhet a kérdés a magyar
amatérokben, hogy ha olcsén, szinte alap-
anyagarban vasarolhaté tavol-keleti optika,
akkor teljesen lealdozott-e a tavcséépités
kora hazdnkban? Hol van Szentmartoni Béla
vagy Kulin Gyorgy munkajanak eredménye
a millennium utan?

Barati, tukorcsiszold kordkben talan csak
most érett be igazan el6deink verejtékes
munkajanak gylmélcse. Mar az akkori meg-
széllott, lelkes csiszolok is jol tudtak, hogy
igazan j6t csak egyedi és faradsagos munka-
val lehet késziteni. Ez ma sincs masként.

Sokféle kulfoldi gyartotél lehet papiron
jo optikat vasarolni. De hol vagyunk mi,
magyarok jelen pillanatban az optika- és
tavcs6készités terén?

A taborok, taldlkozok alkalmaval mindig
arrél akartam meggy6z6dni, hogy a reklam-
szdvegek és a valdsag kozott milyen kapcso-
lat van. Sok esetben tapasztaltam, hogy a két
dolog nem igazan fedi egymast. Pedig nem
kerestem szandékosan a hibat, egyszeriien
csak belenéztem j6 péar tavcsébe.

Szamtalan lehetdségem adddott arra, hogy
a gyartoktol szarmazé legkulénfélébb opti-
kéak (féleg tukrok, tukrds rendszerek) fell-
leti min6ségét megmérjem, vagy tesztelési
eljarasnak vessem ald. Az eredményeken
sokszor megdobbentem. A diffrakcio-haté-
roltsag kozeiét sem érte el néhany, jonak
beharangozott ,,prémium” mindgsités( tukor!
Sorra kaptam a hasonlé visszajelzéseket elis-
mert, magasan képzett amat6r optikusoktol
és észlel6kt6l is. Mar évekkel kordbban ugy
dontéttem (hasonléan tobb hazai csiszol6-
hoz), hogy fuiggetlenné valék, és magamnak,
vagy szlk barati tarsasagon belll csiszolok
optikat, pontosan a fenti példak okén. Vala-
mint azért, mert a sajat készitésli optika a
végletekig kontrollalhat6. Egyszerre teljesl
a ,hiszem, ha mérem” és a ,hiszem, ha
latom”™ elv.

2007 vége felé Kaposvartél 10-15 km-re a
Kaposvari Helyi Csoporttal kozosen kimen-
tink a Zselicbe észlelni. A mindségi, sotét
ég, a nyugodt, hideg légkdr nagyon vonzé
lehet8ség egy jo kis 6sszehasonlitasra, észle-
lésre. Két tavcsovet vittiink magunkkal. Az
egyik egy 102/623-as GPU olajréses apokro-
mét hazilag készitett igényes tubusba sze-
relve (Macz6 Andras kaposvari tagtarsunk
tulajdona és szép munkdja), a masik sajat
készitési 150/600-as, 31%-os kitakarasu
RFT Newtonom. Mindkét tavcsé a maga
De most inkdbb Maczé Andrés tavcsovérél
mondanék néhany sz6t. Ez a magyar gyar-
tdsi apokromét (tervez6je Gyulai Pal,
kivitelez6je Almasi Csaba) olyan latvanyt
tart elém a sotét somogyi égen, hogy a szdm
tatva maradt, barmit is néztink vele. A 80
ezer Ft-os Pentax-okular sem hazudtolta meg
magat. A legkllonfélébb, par tizezer Ft-os j6
okularjaimmal sem taldlhattam benne sem-
milyen, leképezéssel kapcsolatos kifogast.
Soha életemben nem lattam még ennyire
kifogéstalan és szini hibatoél mentes - a sz6
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szoros értelmében tokéletes képalkotasunak
mondhaté - lencsés rendszert. Az intra-, és
extrafokalis csillag képe tokéletesen egyfor-
ma volt!

Ez szdmomra b@ségesen belefér a
»hiszem, ha latom” Kkategdridba. Pedig
csucsmindséglinek tartott draga apokromaé-
tokkal sikerult észlelnem maér tébb izben
is. Azok tdbbnyire tényleg jok, de az igazan
jok millikban mérhet6ek. A magyar gyart-
ményU apé ara ezeknek toredéke, és sok
tekintetben akar feltl is mualhatja a méreg-
dréga csodakat. A tukrds rendszerek kozul
szdmomra a legtokéletesebbnek, minden
kategéridban a szintén magyar készitési
23 cm-es Yolo bizonyult. J6 légkornél,
megfelel6 okularokkal nincs parja optikai
tengely kozelében. A 2007-es MCSE-Kiskun-
tdborban szamomra - és barki méas szamara
is - a palmat min6ség terén a Ferenczi
Béla tagtarsunk A&ltal csiszolt 100/400-as
és 250/1100-as Newton vitte el. Mindkét
tavcs6vel etalonszer( diffrakcios csillagké-
pet lathattunk, és gyari optikai réacsokkal
megvizsgalva is példaértéki képsikot tapasz-
talhattunk. Nyugodt 1égkor mellett a Jupiter
savjai nem csak bomlottak, de a felhésavok
tekeredéseit és finom részleteit is j6l meg
lehetett figyelni a szines zonak mellett. A
holdak szines, kis éles korongok voltak.
A 2008-as és azt megel6z6 MTT tdborban
Béres Gabor 200/785-60s Newtonjidban a lat-
vany oOnmagaért beszélt. A kés6bbiekben
bemutatandé Bozsoky-Ferenczi projektben
kivitelezett tdvcsd is magyar rendszer.

Visszaemlékezhetiink még az ezredforduld
koruli idékre is, amikor Berk6é Erné Csatlos
Géza tukrével szerelt 20 cm-es Newton-tav-
csovében olyan fantasztikusan j6 Jupiter-
képet lathattunk Szalkan a BANACAT-on,
hogy nyuzsgétt a szemink el6tt a sok részlet.
Akkor lattam el6szor tukros tavcesével iga-
zan szép bolygoképet. Agasvaron talalkoz-
tam egy kit(in6, Varga Janos-féle 200/1400-
as tikorrel. Es természetesen Szentmartoni
Béla 30 évvel ezel6tt csiszolt 200/1000-es
tikre is ott van a sorban! A mélyég-objek-
tumoknal kemény kontraszttal hozott finom
részletekkel maga mogé utasitva a modern,

gépesitett, lézeres vildgban készult tukrok
zdmét. Kell-e tovabb sorolni?

Jogos a kérdés: van-e mindezek alapjan
nekiink itthon szégyellni valénk a tavol-
keleti ,,csodak” mellett? Merjuk-e mondani,
hogy a hazai jobb is lehet? Talan nem kelle-
ne olyan messzire menniink, ha megbizha-
6, ellen6rizheté min6séget szeretnénk.

Amikor 2007 nyardn elkészult opti-
kai gépem, és lattam, milyen fellletek
készithetéek vele a nagyobb tiikroknél, fel-
hivtam Heged(s Tibort, hogy lenne egy
otletem. Csapatmunkaban alkossunk olyan
Dobson-szerelési Newton-tavcsdveket
(els6sorban vizuélis észlelésre), amelyeknek
a mUkodésével és hasznélatdval nem lehet
mindségi probléma. Keruljik ki a soro-
zatmunkat, és alkatrész szinten mindent
tobbszor ellenériztink, hogy a felhasznalé
a kezébe mar egy kifogastalanul m(ikodd
rendszer kerulhessen. Konzultaltam Feren-
czi Bélaval is. Tukorcsiszolasi tapasztalata-
inkat kolcséndsen megosztottuk egymassal,
és minthogy gyakorlatias emberek vagyunk,
ugy dontottink, hogy mindketten vallalunk
részt a munka egyes fazisaiban. igy viszony-
lag rovid idé alatt, teljes ellenérzés mellett
lehet késziteni megbizhaté min&ségl tubu-
sokat.

Alaposan korulnéztem, és igyekeztem fel-
mérni az igényeket. A nagy tdémegben kap-
hat6é hengerelt csoves megoldast elvetettem,
és inkdbb az amerikai honlapokon is lathato
cs6vazas, szétszerelhet6 rendszerek felé ori-
entalédtam. Ugy gondolkodtam, hogy egy
25-30 cm-es, vagy még ennél is nagyobb
atmérdgjl Dobsonnak kénnyen szerelhetének
és szallithatonak kell lennie. Fontos szem-
pontnak tartottam a konny(d mozgathat6-
sagot és az optikakhoz valé j6 hozzaférést.
Kerilni szerettem volna a tubusban fellép6
turbulencidk zavar6 hatasat és a vastag
optikdkat, a ventilatoros hdtést is. Olyan
tavcs6 kell, ami gyorsan haszndlatra kész,
és egyszer(ien mikodik. Szentmartoni Béla
fényer6s tubusai lebegtek a szemem el6tt.
Az a nemes egyszer(iséggel felépitett tavcso,
amit falécekkel oldottak meg, maga a prakti-
kussag, konny( kezelhet6ség.



M. Optik 252/1000-es Newton-tavcs6

A terveket elkészitettem, majd egyeztet-
tink. Ferenczi Béla 2008 juliusaban elhozott
hozzam egy 252/980-as f/3,9-es fényerejl 25
mm vastag parabolatikrot. A tavcs6 vaza
mar készen volt, de még nem tudtunk k6zo6-
sen tesztelni - a mdcsillag tesztet kivéve.

A munkafolyamatokat ellenérzések téme-
ge el6zte meg. Még egy kezd6 amatdr se
gondolja komolyan, hogy egy f/4 korali
nyiladsviszonyl 25 cm-es tukrot csak ugy el
lehet késziteni, f6leg azt nem, hogy a futo-
szalagrél egymés utan szedik le a ,,prémi-
um?” tukroket. Hiszen még az f/5-6s és f/6-0s
tukrok is csak nehezen érik el a valésagban
a A/4-es hulldmfront-hibat, és a véalogatott
példanyok kozott is kevés a V5-6-0s. Mi
ezt konkrétan tudjuk a ,hissziik, ha mér-
juk” elvet kovetve! A fényer@s, /5 alatti
tukrok tGrési mezeje igen sz(ikké valik,
ahogyan ,,fényer@sitiink”, ezért a mérés sem
egyszer(i, tobb l1épésben kell megvalésitani.
Nem akartunk a mérésbdl kihagyni semmit
sem, és mindenféle hibat vizsgalnunk kel-
lett. Figyelembe kell venni a zénahibékat,
a peremet, az asztigmatikussag lehet6ségét,
a kdémahibat és a rendszerbeli, Gsszetett
hibalehet&ségeket is.

Egy Newton-tavcsé két f6 optikai elembdl
all, a foétukorbdl és a segédtukorbdl. Bar-
milyen meglepd, a gyakorlatban ezt sok
amat6r, ki tudja miért, elfelejti szamitasba
venni. Mindkett6t kotelességiink beszerelés
el6tt ellen6rizni kulén-kulon és egyszerre
is. Miért fontos ez? A f6tukor bemérése sem
egyszer( feladat, de ha mar megvan, és biz-
tosan tudjuk, hogy j6, akkor a segédtiikrot is
ellenériznunk kell.

A tavcs6hoz az 50 mme-es Kistengely(l
segédtikrot Szab6 Sandortdl rendeltik meg,
és ezt kovetden bevizsgaltuk. A segédtikro-
ket prébatubusban egy referencia f6tukor
segitségével egy 40-50 m hosszU zart, lég-
mozgastél mentes alaglGtban, 500-700x-0s
nagyitastartoméanyon beltl mdcsillag segit-
ségével ellendriztik. A mdcsillag atmérgje
valtoztathat6 a tized-, szazad-, esetleg ezred
milliméteres tartomanyban. Ha a felulet
sik, akkor a modicsillag képe a diffrakciés
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gy(r(kre nézve kontrasztos, intra- és extra-
fokalisan egyforma képet ad. Ha rossz, akkor
nem latszik az Airy-korong a diffrakcids
gydrikkel, és a diffrakciés gy(r(ik latvanya
elmosoédott lesz. Ha j6, akkor mintaszer( kép
latszik, és birja az extrém nagy nagyitasokat
is. Ha a f6tukrot és a segédtukrot egyutt
probaljuk ki, az eredményeknek egyeznitk
kell az el6zetes mérésekkel és tesztekkel. A
tubusba szerelve is figyelink a helyes beal-
litdsra. Mindezek utan az ég alatt, korulbelul
1 6ra pihentetési id6 elteltével megkezdjiuk
a tesztelést csillagon. A defokuszalt csillag
képe egy 25 cm-es tavcsd esetében 3-4
fényrend( csillagon kozel egyez6 képet kell
hogy mutasson. A gy(riknek kdrszimmetri-
kusnak kell lennitik, az optikaknak nem sza-
bad megfeszilniuk, ellenkez6 esetben torzul
a feltilet, ami leképezési hibat eredményez
(pl. haromszdg alaku lesz a kép). Mindez j6l
hangzik, csak megvalésitasuk kérilményes
és roppant id6igényes feladat.

A fényer6s Newtonoknal a segédtikor
kismértékl eltolasa az optikai tengelybdl
nélkulozhetetlen. Ha ezt nem tesszuk, a
tikor egy részének hasznos felllete elveszik
a rendszerbdl. Az eltolas viszont kismérték-
ben befolyasolja a leképezés korszimmetri-
ajat. Defokuszalasnal a kozponti kitakaras
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fekete része excentrikusan jelenik meg a
csillag képében. Sokkal nagyobb segédtik-
rét is valaszthatunk, és kozépre helyezhet-
juk, de akkor meg a kontrasztot rontjuk.
En az eltolds mellett dontottem, kisebb
kitakaréassal.

A segédtikortarto szerelését egykaros ives
megoldésura terveztem. Ennek fényes csil-
lagok esetében, de kettGsokre nézve is sok
elénye van. A diffrakci6 ugyan itt sem
kertlhetd el, csak vizualisan méasként jelent-
kezik a leképezésben. Az iv hajlasanak
és vastagsaganak mértékében mas és mas
lehet. Nincs a megszokott négyagu, erés
tiske, és nem szeli négyfelé a latomezét. Ez
zavaro lehet a nagyobb felulet( optikai rend-
szereknél. ives tart6ldbaknél kett6soknél a
kisérécsillagok konnyebben észrevehet6ek,
nem bujhatnak el a diffrakciés tluskében.
A csillagok korongszerlek, mintha lencsés
tdvcs6be néznénk. Természetesen ennek is
lehet hatranya, de vizuélisan mindenesetre
nagyon j6 megoldas. Magam az egykaru, 2
mm vastagsagu valtozat mellett dontdttem.
(Természetesen kérésre négyagu tartélabbal
is szerelhet6ek a tavcsovek.) A kdzponti
kitakards mértékét a teljes tukorfeltlet fény-
kapjanak befogasa mellett 20%-ra minima-
lizaltam, hogy a kontraszt jobb lehessen.
Az okularkihuzat mingségét tekintve nem
biztam a valasztast a véletlenre, és Roézsa
Ferenc (Proxima) munkjaval koronaztam
meg a mdszert.

A tavcs6 harom ,f6 részre” szerelhet6
szét: fejre, torra és potrohdra. A ,.fej” rész-
ben a segédtiukor-tarté az ives labbal és a
kihuzat talalhat6, mindez kb. 3 kg. Hossza
180 mm. A kozéprész (,tor”) 16-os alucso-
vekkel van dsszekotve fixen. Nem csavaroz-
hatd le kulon-kulon a csé a vazrél, hanem
epoxigyantaval van véglegesre rogzitve. Ez
korulbeldl 610 mm, tdmege minddssze 1,5
kg. A ,,potroh” a f6tukortartét foglalja maga-
ban. Ennek tdmege tukorrel egyutt kb. 11
kg, magassaga 260 mm. A tukodr 18 pontos
alatamasztassal és kengyeltdmasszal van
rogzitve. A tubus hossza minddssze 1050
mm. Rétegelt lemezt és mikro forgacsla-
pot hasznéltam fel a vazhoz. A festése

kétkomponensUl alapozéval, valamint rend-
kival szivés, kemény matt autofestékkel
tortént (szérastechnolégiaval). Az alapok
is kétkomponensiek, a felilet szandékosan
,»rucskos”, hogy szért fény ne keriljon az
optikai rendszerbe. A racsok egy vaszonta-
karoval burkolhatoak, tép6zaras rogzitéssel,
igy a kulsé fény sem zavard, ugyanakkor
szell6zik a tdvcs6. Mozgatésa precizids, akar
600x-0s nagyitas mellett is konnyl kovetést
tesz lehet6vé.

Az els6 tesztek

A segédtukor beallitdsa a rendszer han-
golasa el6tt nagyon fontos 1épés volt. Ezért
egy mlanyag vaszonboritast, kozepén
korongjeldléssel ellatott lap helyezhetd fel
a fétukorre, hogy lassuk, a segédtikor mikor
all megfelel6 poziciéba az optikai tengelyen.
Eztan a f6tukor bedllitasat a R6zsa Ferenctdl
kapott hagyomanyos tiukrés kollimatorral
allitottam be. A két optika beallitasa az f/3,9-
es rendszer mellett is csup&n 20 percet vett
igénybe. Csillagon méar nem kellett tovabb
allitani. Valé igaz, a fényerds tubusoknal
szdmolni kell, hogy Ut6désre, rezgésre érzé-
kenyebbek, mint ,,fényer6tlenebb” tarsaik
és kulénosen pontos beallitast igényelnek.
A 18 pontos puha aladtamasztasu, stabil
fétukortarté a kengyeles tamasztassal bizto-
san fogja a féoptikat, igy nyugodtan barhova
forgathat6. Kicsit agresszivebben kiprébal-
tam, arrébb tettem a tavcsovet, fel-le helyez-
tem a zsamolyra, és Ujra csillagteszteltem. A
bedllitas stabil maradt.

Egy 6ra légkori és optikai hdlés utan
az els6 célpontom a Jupiter volt. Nyugodt
pillanatokban a savok szétvaltak mar 120x-
osnal is, és a Nagy Voros Folt ,,szeme”, a
gazrészek kuszasdganak részletei is szépen
latszottak. 160x-oson még jobban lathatéva
valtak a kisebb nagyitason észlelt alakza-
tok. Késébb a sz(ir6 hasznalata még jobban
kiemelte a részleteket. Hidba, a 25 cm-es
atmér6 valéban a hataron van mar a légkori
hullamzast tekintve. A légkdr ekkor csak
250x-es nagyitast engedett meg, mert a
bolygé nem volt igazdn magasan a horizont



felett, és a nyugodtsag sem volt j6. Korabban
beszélgettem Berké Ernével a nagyitasok
hatérairdl, és az atlagos légkdri viszonyokat
figyelembe véve kb. 250x-es nagyitasi hatart
allapitott meg nagyobb optikdkra nézve.
MU helykorilményeket tekintve a jo6 optikak
akadr az 1000x-es nagyitast is birjak, de a
gyakorlatban a Iégkor és egyéb zavaré korul-
mények ezt nem teszik lehetévé.

Az éjszaka masodik felében mar javult a
nyugodtsag, és ez a bolygén lathaté részle-
tekben is megmutatkozott. A latvany min-
dent elmondott: a csillagtesztnél a defoku-
szalt képek meglepben egyformék. Kival-
bellll kontrasztosak a diffrakcios gydrik. Az
eltolasb6l adédo excentricitas intrafokalisnal
lathato a legjobban. Fékuszalva mar a csillag
képe korongszerd, 160x-osnal szépen lat-
szik az Airy-korong és a diffrakciés gy(rik
is. Ez legszemléletesebben a ,,szétszedett”
61-2 Lyrae-nél latszott, ahol az egymasra
majdnem merd&leges, bontott korongok és a
koruldleld gydrik szépen mutatkoztak.

Ezutan atsiklunk az MI3-ra - mar 30x-0s
nagyitason bontja! 120x-ossal csodaszép,
160x-ossal pedig a lef(iz6d6 ,,péklabakkal”
latszik, csillagosvények kanyarulata pom-
pazik a térben és a magon belul is egyesé-
vel szamolhatéak a csillagok. 250x-esnél
kitolti a latobmez6t. Az M81 hatalmas, szinte
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nem latom a végét az 1 fokos latbmezG6ben.
A finom karok leheletnyi, fatyolos kode
egyértelm(ien lathaté. Az M82 egy darda, tele
csomokkal, szinte fodrozddik. Leny(ig6z6!
Az M27 vakit, 120x-ossal a ,,csutkadnak a
sz€lébdl szarvak f(iz6dnek vissza és 160x-
ossal hatalmas, mint egy labda! A Perseus-
ikerhalmazban tengernyi csillag! Szépek a
halmazok, de nézzink valami olyat, ami
megmutatja, mit tud a ,,fényvodor”. A Haty-
tylban megakad a szemem a Fatyol-kddon.
Kitdlti a latébmez6t, hatalmas kifli. Finom
filamentek, halovany gazsodrok fliz6dnek le
a slrlbb kozponti gerincvonalrél. Névelve
a nagyitast, 60x-ossal el6jonnek a még ext-
rébb, szinte részegitéen gomolygé gazfelhdk.
Ezt nem lehet lerajzolni...

Ezek a cs6vazas Dobsonok jelenleg 25 és
30 cm-es kivitelben készulnek, hazai opti-
kéaval, szandékosan vékonyabb tipusa Uveg-
anyagb6l. Nem volt cél sem a nagy témeg,
sem pedig a nagyon draga alapanyag. Nem
megylnk f/4 ala, de kérésre f/5-6s rendsze-
reket is készithettink, 30 cm-es atmérében
csak f/5-6st. Sajat készités(i optikaknal
mell6zzik a szamokkal valé dobal6zast, és
ezért a definicié szerinti diffrakcio-hatarolt
optikai min6séget garantaljuk. El tudjuk
késziteni hagyoméanyos hengerelt Kivitelben
is a tubusokat, de talan tovabbra is a szo-
kasostdl eltér6 megoldast részesitjik majd
elényben.

Nagyobb, akar 50-60 cm-es Dobsonok sze-
relése is lehetséges, de ezeket jelenleg csak
kulfoldrél behozott, kész optikékkal tudjuk
véllalni. Az ellen6rzést azonban itt sem
mulasztjuk majd el. Keruljuk a témegmun-
kat, és kizarélag limitalt szériakat készituink.
Minden hazai tavcsé és tukor sorszamozott,
tobbszorosen ellendrzott.

A rendeléssel kapcsolatosan kizardlag
Heged(s Tibornal lehet érdeklédni (hege@
electra.bajaobs.hu), a jov6ben kiprébalhat6
mintadarab lesz néala. A gyartasrol, techni-
kai informacidkrol cikk is felkertul hamaro-
san az AstroTech honlapjara.

Bozsoky Janos
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