Werkstatt Ausbau

Einleitung

Die Sternwarten-Werkstatt ist unter "historischesion einmal kurz

) : : STERNWARTE
erwahnt worden. Jetzt wollen wir unsere Werkstatiehtung nun HARPOINT
naher vorstellen. Unser groRes Vorbild war auch Rigdolf
Pressberger, dessen Werkstatt auf seiner PurgetbtEmwarte die Grol3e des ganzen
Wohntraktes hat. Eine so tolle Ausriistung wird wiatih Amateur jemals mehr
zusammentragen, geschweige denn in der Lage #emaach mit handwerklicher Perfektion
selbst zu verwenden. Von R. Pressberger haberuair gelernt, Werkzeugmaschinen auf
Schrottplatzen zu suchen. Wer also die Geduld leat knzufangen, sich auf Schrottplatzen,
bei Trodlern und bei Auktionen umzusehen und besedlte Maschinen selbst herzurichten,
der kann im Laufe von einigen Jahren eine wirklich ausgestattete Werkstatt zur Hobby-
Metallverarbeitung um relativ wenig Geld aufbaulit. einer gewissen Erstausstattung in
der eigenen Werkstatt hat ist man in der Lageefede Teile bei gebrauchten Maschinen
eben selbst herzustellen und die Maschine mit saliggefertigten Aufspannwerkzeugen,
Werkzeughaltern, Vorrichtungen etc. sinnvoll zuéezen.

Dieser Bericht gibt Tipps zum Auf- und Ausbau eiBgernwarten-Werkstatt und der
Anwendung der Werkzeuge, basierend auf unsereneaigerfahrungen. Dabei wird
besonders auf die selbst hergestellten Werkzeungegangen.
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Spanabhebende Metallverarbeitung mit Werkzeugmaschi  nen

Drehmaschinen

Drehmaschinen haben wir leider am Schrottplatztrgefunden und so muf3ten wir hier
etwas mehr berappen. Der Werkzeugmaschinenharetet heute immer noch recht
preisgunstig neue Drehbanke aus chinesischer Piiodudn. Kleinere Maschinen mit etwa
50cm Spitzenweite sind auch in Baumarkten guinskiglgich. Sie haben manchmal eine
grof3e Spitzenhohe. Das ist fur den Teleskopbauwnbless vorteilhaft, da wir es oft mit
Werkstticken zu tun haben, die einen grof3en Durctené®i kurzer Achslange aufweisen
(Flansche, Ringe). Bei gebrauchten Maschinen swmi¢te auf Abnitzungserscheinungen am
Maschinenbett, bei den Spindeln und den Schlittewitigen achten. Durch Dauereinsatz
stark abgenutze Maschinen sind nur sehr schweuhehren. Dagegen sind schadhafte
Walzlager meistens leicht austauschbar. Der in Adidisen diskutierte Selbstbau ganzer
Drehmaschinen zahlt sich nicht wirklich aus.

Bild 1: kleine einfache chinesische Drehmchine

Als erstes Beispiel fur eine derartige Maschingeeiwir im Bild 1 unsere "kleine
Chinesische" mit 150kG Gewicht. Sie hat auch elgsaufsatz mit MK3-Aufnahme. Der
Oberschlitten hat auch die Funktion eines kleinesdhinenschraubstockes fir Arbeiten mit
dem Frasaufsatz. Grol3e Anforderungen an die Gekaitigarf man hier freilich nicht

stellen. Man kann leicht auf etwa 1/10mm genaudent, hthere Anforderungen an die
Genauigkeit erfordern viel Ubung und Geduld. Weigke bis zu 30cm Durchmesser lassen
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sich hier aufspannen. Eine Bearbeitung von Metadiefreilich nicht bis zu diesem
Durchmesser empfehlenswert, wegen der zu schw&piedellagerung und Motorisierung.
Trotzdem konnte ich hier eine Aufspannscheibe @aeibe) aus Aluminium mit 30cm
Durchmesser drehen, mit zylindrischem Sitz zur Abfne an Stelle des Drehfutters. 4
konzentrische Langlocher im Winkel von 90° an di¢danscheibe angeordnet, erméglichen
das Aufspannen grof3erer Werkstiicke mit Hilfe voteNsteinen und Spannpratzen. Damit
konnte problemlos die Sekundarspiegelzelle unseztskops mit etwa 20cm Durchmesser
aus einem einzelnen Stuck Aluminium hergestelltdear

Eigene Erganzungen
Neben der Planscheibe haben wir auch einen masSia#ithalter aus einem Eisenblock von
80x80mm angefertigt. Er klemmt Drehmeif3el mit 16xhé Schaft sowie Bohrstangen mit

25mm Durchmesser und wird an Stelle des Obersamitbefestigt (Bild 2).

e

Bild 2: Stahlhalter zur kleinen chinesischen Drebamne, Aufspannscheibe




Dabei konnten wir die weiter unten beschriebenealMeibelmaschine zur Fertigung
einsetzen. Die Ausnehmung fur die Drehmeil3el wandesinem Metallkreissageblatt
hergestellt. Die Bohrung zur Aufnahme der Bohrstangfellt man auf der Drehmaschine
selbst her, indem man den Bohrer am Drehbankfaitspannt. Zur Zentrierung von Rohren
haben wir einen grof3en Rollkegel gebaut (Bild 3).

Bild 3: Rollkegel als Aufsatz

Er wird einfach auf den zur Maschine mitgelieferkék3-Rollkdrner aufgesteckt. Mit einer
Buchse aus Lagerbronze versehen, lauft er untatf@igihme von ein wenig Maschinendl
wie ein Gleitlager auf dem Rollkérner. Wegen deirggen Ausladung kam der Frasaufsatz
nur selten zur Anwendung. Immerhin die seitlicharfl&gen fiir den Hauptspiegel wurden
auf dieser Maschine gefrast. Nach Anschaffung egn&Beren Drehmaschine (nhachfolgend
beschrieben) wurde die ,kleine Chinesische” zunéahseitslos. Mit dem Rundteiltisch
(unten beschrieben) an Stelle des Stahlhalters karirasaufsatz nun zur Herstellung von
Teilkreisbohrungen verwendet werden, wie sie kagjd-lanschbefestigung gebraucht
werden.

Bild 4a: grof3e chinesische Drehbank, aufgestefltHamlzbalken



Bild 4b: grof3e chinesische Drehbank

Das zweite Beispiel zeigt unsere "Grof3e Chinesis@itl 4). Sie bringt immerhin schon
400kG auf die Waage und konnte nur unter Zuhilfemakinseres transportablen
selbstgebauten Kuppelkrans aufgestellt werden.haken sie von der Firma Holzmann-
Maschinen um 2400 Euro erworben und sie war damftrrals doppelt so teuer wie die
"kleine“. Andere Firmen verlangen fur diese Masehatber durchaus Preise von 3000 bis
4000 Euro. Hier lohnt sich ein Preisvergleich. iSteaber schon eine richtige Drehmaschine
mit Zug-, Leit- und Schaltspindel, Planvorschubh&tgetriebe fur die kraftig gelagerte
Spindel und Norton-Getriebe fiir den Vorschub. Nagtischem Vorbild gebaut schneidet sie
jedes Zollgewinde. Bei einer Spitzenweite von fasthat sie eine Spitzenhéhe von gut
16cm. Mit herausgenommener Bricke lasst sich w#ervendung der Planscheibe der
Drehdurchmesser auf bis zu 45cm steigern. Die Maschurde komplett mit Werkzeug und
Untergestell geliefert (das Untergestell musstedarm Schweil3gerat etwas ,verstarkt"
werden). Zur Werkstickaufnahme war ein 160mm Dekbafutter, eine 200mm
Vierbackenfutter mit einzeln verstellbaren Backaing 25cm-Planscheibe sowie beide
Lunetten, Rollkorner, fester Kérner und BohrfuitarPreis inbegriffen.

Von der mit dieser Maschine erzielbaren Genauigkaren wir positiv Uberrascht.
Passungen im Bereich von hunderdstel Millimeted sirachbar. Nur das chinesische
160mm-Dreibackenfutter hat eine schlechte Rundndgigkeit. Wir haben es erst kirzlich
durch ein prazises 200mm-Dreibackenfutter aus potr@r Produktion (Fa. Bison) ersetzt.
Der Austausch wird durch die genormte Kurzkegeh8elaufnahme erleichtert. (DIN55029
mit Camlock-Spannbolzen)

Eigene Erganzungen

Im Eigenbau haben wir die mitgelieferte Planscheilneh Aufschrauben einer gro3eren
Stahlplatte auf 45cm Durchmesser vergrossert @ildnd einen verlangerten Stahlhalter
(Bild 5) zum Gebrauch mit der grol3en Planscheiliage Hier sei ein kleiner Trick verraten.
An Stelle der schwer herstellbaren , T“-Nuten hasene Planscheibe zahlreiche Bohrungen
mit M8-Gewinde zur Befestigung von Aufspannwerkzaugm Gegensatz zu Langléchern
verliert die Aufspannscheibe mit diesen Befestigloodprungen nicht an Stabilitat.



Bild 5: grof3e Planscheibe und verlangerter Statdhalr Planscheibe

Mit Hilfe der grof3en Planscheibe ist man in derd,atje massiven Stahl-Ringe am
Teleskoptubus des 50cm-RC (Flanschring und Gegdnftsringe) selbst herzustellen.

Friher oder spater wiinscht sich auch der Gelegsdneher ordentliche Drehstahle mit
Wendeplatten. Da die Dinger nicht billig sind, s®lnan versuchen mit moglichst wenigen
verschiedenen Typen von Wendeplatten auszukommaethiesa auf unterschiedlichen
Stahlhaltern bei mehreren Maschinen verwenden naé@. Da es sich in den meisten Fallen
um genormte Teile handelt, studiert man zu diesei®ck am besten die Prospektunterlagen
verschiedener Werkzeughersteller und kombinierhds der Auswahl. Wir verwenden 8
verschiedene Typen von Wendeplatten. Speziellai&thier z.B. fir Abstechmesser oder
Ausbohrstangen werden wieder selbstgebaut (Bild&g,spart viel Geld. Die
Aufspannflachen der Stahlhalter wurden gehobeit.Eigenbau der Werkzeugaufnahme
ermdglicht es eben, bestimmte Werkzeuge auf vexdehen Maschinen verwenden zu
kénnen, was die Maschinenhersteller ja gerne vassugzu verhindern.

Bild 6: Stahlhalter fir Abstechmesser und BohrstamdVendeplatten

Jetzt wird wieder ein kleiner Trick verraten. Zwi@linstrumentierung werden oft
Zwischenringe, Hulsen, Fassungen flr optische Ekenetc. bendtigt. Bei deren Herstellung
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sind kurze Bohrungen mit groRem Durchmesser geffagitatt das ganze Material mit
Spiralbohrer und dem Innenausdrehstahl (Bohrstangdgtallspane zu verwandeln, ist es
zweckmaniger Bimetall-Lochsagen zu benutzen. Manrkbso viel schneller zum Ziel und
kann den ausgebohrten Kern als Rohmaterial zurtélensg kleinerer Drehteile
weiterverwenden. Die Bimetall-Lochsagen sind gdilosrostfreien Stahl geeignet. Mit
Durchmessern zwischen 20 und 70mm werden sie zusammit den Haltern (6kant-Schaft)
in Satzen angeboten. GroRere Exemplare kauft nmaelaidazu. Sie sind bis zu einem
Durchmesser von 150mm erhéltlich und werden arbdelnmaschine am Reitstock
eingespannt. Sie sind aber genauso gut an BohrF#smaschinen verwendbar.

Bild 7: Ausbohren mit Bimetall-Lochsage

Ausdrehen mit Bohrstange, eingespannt in selbgielsezllter Halterung



Geraderichten des Werkstiicks auf der Drehmaschindilie der Messuhr

Die Uberfraste Platte wird mit einer Bohrung funagptischen Strahlengang versehen.
eingespannt in Vierbackenfutter mit einzeln velistgkn Backen



Aus den Anfangszeiten unserer Werkstatt stammehraschinen von EMCO aus der
Fertigung in Hallein bei Salzburg, klein aber ps&d8ie wurde gebraucht zum halben
Neupreis, aber in gutem Zustand erworben.

EMCOS5 mit kleinem Frasaufsatz. Eine Maschine fivyshnzimmer

Mit dieser kleinen Maschine kénnen leicht Fassurfge®shapley- und Barlow-Linsen,
Kamera-Ansatzteile, Hulsen und Zwischenringe fér@kularseite kleiner und mittlerer
Teleskope gefertigt werden. Immerhin entstand megel Maschine vor 25 Jahren ein Off-
Axis-Nachfuhrsystem fur das C14-Teleskop. Mit 90o3endurchmesser hat dieser Teil
die Spitzenhdhe der Drehbank weitgehend ausgedchopf

Die im nachsten Bild gezeigte EMCO8 ist das nagh#Rere Modell dieses Herstellers. Wir
haben fur diese Maschine besonders kleine Drehwage angeschafft, wie einen Mikro-
Innendrehstahl und einen Mikrolnnengewindedrehs@ainit eignet sich diese Drehbank
besonders fur die Feinmechanik. So manche meclmenisatokamera konnte hier durch die
Fertigung eines Ersatzteiles schon erfolgreichriegaverden.

Anwendungen beim Teleskopbau: Genaue Lagersitzelgnintriebskupplung bei der
Sanierung der Saturnmontierung sowie einige Teikeres 50cm-Teleskops wurden mit
dieser Maschine gefertigt. Beispielsweise die Deltlonslagerzapfen oder die Zinkbolzen
fur die laterale Hauptspiegellagerung.



EMCOS8 in unserer Teleskopbauwerkstatt der Stermntdatrpoint.

Der Frasaufsatz stammt von der EMCOS. Der Spritazcaus Blech ist selbst hergestellt. Ein
alter Kiichenkasten dient als Unterlage.
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Emco8 ohne Frasaufsatz von der Emcob5, jedoch miuenzumrichterpaneel (Eigenbau)

Frasmaschinen

Als nachstes zeigen wir unsere gréf3ere Frasmasdisneandelt sich um ein Markenfabrikat
aus oOsterreichischer Fertigung mit horizontalesgpéndel zur Anwendung von Walzen- und
Schlitzfrasern. Auch kleine Metallkreissageblatéessen sich einspannen. Der massive
Gusskorper ist wesentlich stabiler als die sonskleeen Frasmaschinen Ubliche Stahlsaule.
Diese Maschine war beim Minzamt eingesetzt zunwiemén"” von Goldmiinzen. Da hat
man einfach einen Schlitz in die Minzen gefrasd@n Ritzen der Maschine haben wir noch
einige Goldspane herausgekehrt). Wir haben die Mas@uf dem Schrottplatz gefunden. Sie
war durch den Gebrauch in keiner Weise abgenutzteimige fehlende Teile waren zu
erganzen. Die haben wir einfach nachgebaut. EbenfaEigenbau haben wir diese
Maschine mit einer zweiten, vertikalen Frasspinggtehen. Dazu verwendeten wir einen
einfachen, aber grol3en Frasaufsatz Marke "Klippfeda eigentlich zu einer Drehmaschine
gehort. Der Aufsatz hat uns allerdings 5x soviddagtet wie die ganze Schrottplatz-Maschine
samt Transportkosten, namlich 700 Euro.
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Bild 8: Frasmaschine mit Aufsatz und Drehbankfutte
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Bild 8a: Frasmaschine, im Hintergrund Stiftfrased Aufspannwerkzeug

Er wurde mit einem aus 1cm-dicken Stahlplatteramumengeschweil3ten Winkel sehr stabil
an der Maschine befestigt. Die AufspannflachenWeskels konnten an unserer
Metallhobelmaschine plangehobelt werden. Der Aafkahn mit Hilfe einer
Schwalbenschwanzfiihrung verschoben und mit einelhfdatte geschwenkt werden. Die
Werkzeugspindel hat innen eine MK3-Aufnahme undBalsonderheit kann aul3en ein
125mm-EMCO-Drehbankfutter von unserer EMCO-8 Drelkldaefestigt werden (Kurzkegel-
Flansch), zur Aufnahme grol3erer Fraser.

Wir verwenden die Maschine wegen ihrer Stabilitéd Prazision auch fur hochgenaue
Bohrungen zusammen mit einem kleinen Rundteiltisoh. Teilapparat (Bild 9). Dieser
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Rundteiltisch ist fur den Teleskopbau unbedingt fetmlenswert. Leider findet man so etwas
in der passenden Groéf3e nur selten am Gebrauchtmesotarkt.

Bild 9: Rundteiltisch mit und ohne Dreibackenfutter

Fur die Frasmaschine genugt am Anfang ein einfaSher kleiner Stiftfraser. Diese sollten
auch zum Bohren von Langlochern geeignet sein, da#kieine Schneide bis zur Mitte
reichen. Zur Bearbeitung von Aluminium gentgt es,Stiftfraser in ein normales Bohrfutter
fest einzuspannen. Man sollte aber deswegen nicltti@ Idee kommen, eine einfache
Standerbohrmaschine auch als Frasmaschine verwendémnen. Normale Bohrmaschinen
haben ein viel zu groRes Maschinenspindelspielsumdischon aus diesem Grund fir
Frasarbeiten ungeeignet. Fir einen besonders Gubtedlauf und bei schwereren Arbeiten ist
zum Spannen der Fraser ein Spannzangensatz ner ldeibrderlich. Noch grol3ere Fraser
(Walzen-, Walzenstirn- und Scheibenfraser) werddrspeziellen aber meist teuren
Frasdornen aus gehartetem Werkzeugstahl aufgespamriltere Maschinen mit
Morsekonusaufnahme kann man bisweilen auch so enkx&ug gebraucht giinstiger
erwerben. Ein fein verstellbarer Ausbohrkopf ergégede massive Frasmaschine. Sperrige
Teile die nicht mehr auf die Planscheibe der Dredunime passen, konnen mit so einem
Ausbohrkopf innen ausgedreht werden

Bild 10: Ausbohrkopf
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Zu einer Frasmaschine werden auch entsprechendpawuiwerkzeuge bendtigt. Fur kleinere
Teile verwendet man einen Maschinenschraubstockr&vd fur die Standerbohrmaschine
eine billige Ausfiihrung aus dem Baumarkt genuginfd®ohren treten ja keine Querkrafte
auf), missen die Werkstticke beim Frasen weseriédgter eingespannt werden, wenn sie
einem nicht um die Ohren fliegen sollen. Und wedlmja nicht schief frasen will, ist auch
Prazision gefragt. Ich empfehle einen kleinen higetgrol3en Maschinenschraubstock mit
geschliffenen Backen und guter ParallelfUhrungni2#® man fur Neugerate schon 200 bis
700 Euro veranschlagen. Vielleicht hat man Gluc# fimdet (so wie wir) einen Gebrauchten,
der nicht ausgeleiert ist. GroRere Teile werdenNuiensteinen und Spannpratzen am
Maschinentisch befestigt. An Stelle der teuren Absing (z.B. Marke AMF) ist auch hier
Chinaware erhaltlich. Die chinesischen Nutenstpemsen selten zu den T-Nuten
europdaischer Maschinen, da ist NachbearbeitungsaggieStatt geharteter Schrauben kann
man auch billige Gewindestangen zurechtschneidas.Hild zeigt eine Auswahl unserer
Aufspannwerkzeuge

Bild 11: Aufspannwerkzeuge

Besondere Genauigkeitsanforderungen an die Spazeprwerden nicht gestellt. Hingegen
ist ein Satz geschliffener Unterlagsplatten furagenFrasarbeiten sehr hilfreich. Die
Aufspannwerkzeuge sind auch an den Drehmaschinetebdlanscheiben sowie an der
Metallhobelmaschine anwendbar.
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Kleine Tisch-Frasmaschine mit Schaltgetriebe aufRBoduktion

Unsere kleine FrAsmaschine wurde schon vor 25 datareh der EMCO5-Drehbank
angeschafft. Sie ist deutlich stabiler wie dermdeFrasaufsatz zur EMCO5 und hat einen
grof3en Maschinentisch. Wegen der dinnen Stahl¢dieleen Getriebekopf tragt) kénnen
jedoch auch hier nur relativ kleine Stiftfraser ewgndet werden. Sonst kommt es zu starken
Vibrationen.
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Metallhobelmaschine

Unsere Metallhobelmaschine haben wir ebenfalls Safhrottplatz. Der Bahntransport mit
Hauszustellung hat mehr gekostet als die Maschalsts Sie war durch den langen
Aufenthalt im Freien in einem schlechten Zustand. Mussten die Maschine vollkommen
zerlegen und jeden Einzelteil von Rost befreiermZsilick rostet solider Stahlguss nicht so
stark. Heute ist die Maschine voll funktionsfahigdumit einer selbstgebauten automatischen
Schmiervorrichtung versehen. Durch die stabile Basgvmit 800kG Eigengewicht kbnnen
wir damit auch verzunderte Stahlplatten millimeteise abhobeln und das mit einer

Hublange von bis zu 28cm.

Bild 12: Metallhobelmaschine

Die Hobelmesser haben einen Querschnitt von 16x1@mavsind damit gleich grol3 wie die
Drehstéhle unserer beiden gré3eren Drehmaschiregturbh sind sogar einige unserer
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Wendeplattendrehstahle als Hobelmesser einselemMaschine wurde mit einem
selbstgebauten Maschinentisch erganzt (Bild13). iDbmnen grossere Aluplatten seitlich
aufgespannt und plangehobelt werden. Wie man ioh&ihen kann, haben wir den Tisch
wieder mit unseren Aufspannbohrungen (M8-Gewinag$e@hen, so wie bei der grof3en
Planscheibe zur Drehbank.

Bild13: selbstgebauter Maschinentisch zur Hobelmiasc

Die "spanabhebende Bearbeitung” wird durch Banedgen] Metallbandsage (Bild 14) ,
einfache Standerbohrmaschinen "fur grobe Arbeiterd’ diversen Handmaschinen (Bohrer,
Schrauber, Kreis- und Stickségen) vervollstandigt.
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Bild14a: Bandsage

Bild 14b: Bandsage
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Bandschleifer klein

nachfillbarer Druckluftbehélter mit Ausblaspistole
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Bandschleifer grol3, mit auf-ab-Bewegung des Sdideifies, + Ohrenschitzer

Tischbohrmaschine mit MK3-Aufnahme
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Antrieb der Werkzeugmaschinen

Viele der bisher genannten Maschinen sowie einerensilligen Baumarkt-
Standerbohrmaschinen wurden seitens der Antrielmseroso adaptiert, dass ein
kostengunstiger Frequenzumrichter (Auslaufmodai)Bedarf vorgeschaltet werden kann.
Damit kann die Drehzahl praktisch von Null weg stlbs geregelt werden. Das ist
insbesonders zum Gewindeschneiden recht vorteilhaft

Bild 15: Frequenzumrichter (Mitsubishi)

Der Frequenzumrichter wechselt jeweils zu der Mimgctvo er gerade bendtigt wird. Die
anderen Maschinen laufen dann mit NenndrehzahlekBawenfalls muld dazu der einphasige
Antriebsmotor der Maschine gegen einen Dreiphasigeigetauscht werden. Da
Elektromotoren ja genormte Abmessungen habenasskdin Problem. Wenn in der
Werkstatt selbst kein dreiphasiger Stromanschlufigkar ist, dann missen die dreiphasigen
Motoren fur 3x230V ausgelegt sein (3x410V in Stehadtung, 3x230V in Dreieckschaltung)
und man wahlt einen Frequenzumrichter mit einpleségnspeisung. Je nach Abgabeleistung
schlagt so ein Frequenzumrichter mit 200 bis 60@ Eu Buche.

Um die Drehzahl nicht am Frequenzumrichter selipstellen zu missen, sondern bequem an
der jeweiligen Maschine einstellen zu konnen, ésjabenenfalls eine kleine Anderung der
elektrischen Schaltung und der Einbau eines Poiaetiers erforderlich. Die
Drehrichtungsumkehr erfolgt dann auch nicht mehcld#hasentausch mittels Schiitz
sondern durch den Frequenzumrichter selbst. BiddzZEigt dies am Beispiel unserer grof3en
Drehmaschine. Wird der Frequenzumrichter an eindegen Maschine bendtigt, so tritt an
seine Stelle einfach ein Verbindungskabel. An dasshine selbst ist dann nur noch ein
kleiner Schalter zu betatigen und sie funktionslemin wieder so wie vor der Umristung auf
Frequenzumrichterbetrieb. Am gezeigten Beispid@ild 15a sind die Steuereingange des
Frequenzumrichters uber ein Signalkabel mit 9-gohidSUB-D Stecker mit der
Drehmaschine verbunden. Die gednderten Bedienetenfleatentiometer, Taster und
Endschalter-Anschluss) sind in Bild 4b unterhalb $igindelgetriebehebel deutlich zu sehen.
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Bild 15a: Anderung des Schaltplans unserer grodehrBaschine




Manchmal findet man bei Ebay gebrauchte Frequenzhter um weniger als 100 Euro, da
solche Gerate bei der Umristung von WerkstattenRemntigungs-strassen in unserer
kurzlebigen Zeit haufiger abgestof3en werden, damtsight: Frequenzumrichter, die Uber
etliche Jahre hinweg als Ersatzteil in einem Ldggumgestanden sind, duirfen nicht sofort
mit voller Netzspannung beaufschlagt werden. Daf2gn Elektrolyt-Kondensatoren in ihrem
Gleichstrom-Zwischenkreis kdnnen sonst Schaden aehB8ie sollten durch langsame
Steigerung der Versorgungsspannung Uber Stunderegiarst neu formatiert werden.

Bei Ebay gefunden: neuwertiger Frequenzumrichter®@mron um weniger als 100 Euro.

Bemerkung am Rande: Ebay

Mit Ebay kommt man gunstig zu Werkzeugen, die saostschwer am Gebrauchtmarkt zu
finden sind (beispielsweise zu Wendeplatten undspamnwerkzeugen). Gleichzeitig méchte
ich vor Ebay auch warnen: Seit Ebay keinen eigéf@rferschutz mehr anbietet (er wurde
zum teuren Paypal ausgelagert), hat sich das Rigkd<aufers bei Vorausbezahlung mit
Uberweisung deutlich erhoht. Meiner Erfahrung namtlss man mit 10% an ,schwarzen
Schafen” rechnen, die darauf aus sind den Kaufersi®hr zu hauen. Paypal als
Zahlungsform bieten nicht alle Verkaufer an. Gerdigekleinen Privaten wollen sich das
nicht leisten. Ebay ist zu geldgierig geworden. kalnfe nur noch dann, wenn ich die Ware
auch selbst abholen kann.
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Blechverarbeitung

Mittlerweile haben wir zur Blechverarbeitung audhechandbetriebene
Kombinationsmaschine die es erméglicht, diinne Bé&en von 1m Breite mit einem Schnitt
auseinanderzuschneiden, abzukanten und sogar @iepui-tr Spenglerarbeiten zur
Erhaltung von Haus und Sternwarte ist das reclaliotit Aber auch Fernrohrtuben,
Sonnenfilterhalter und Taukappen lassen sich ssidilem. Auch diese Maschine stammt aus
chinesischer Produktion. Wegen einer konstruktiedsigten Schwachstelle wurde sie recht
preisgunstig angeboten. Die zu schwach dimensi@mdixzenterhebel haben wir langst in
deutlich verstarkter Ausfihrung nachgebaut undtzrsdéurvenschnitte in Blechen lassen
sich gut mit einer elektrischen Handblechschere. lezmem ,Blechknabber” ausfiihren. Beim
Bau des grol3en Teleskops kam eine gute Stichsdad@imetall-S&geblattern zum Einsatz.

Bild16: Kombinationsmaschine Blechverarbeitung
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Hebezeuge

Die Schweil3arbeiten und die Montage fur den Tebtauferrichten wir in der Garage.
Dieser Raum eignet sich zum Hantieren mit gro3&esien und ist durch die massive
Bauweise auch vor Brandgefahr geschutzt. Dort steth unser selbstgebauter Kran, welcher
alternativ zur Teleskopmontage in der Kuppel eirtsat ist, zur Verfligung (Bild17).
Ausgangspunkt fur die Herstellung des Briickenkrsinsine einfache, motorisch betriebene
Seilwinde aus dem Baumarkt, die dort um wenig Gelthaben ist. In verschiedenen
Ausfuhrungen erhaltlich, kann diese Seilwinde (md ohne Umlenkrolle) zwischen 150kg
und 600kg bis zu 11m hoch heben. Eine Wipptasteaherabhangenden gelben
Kabelfernbedienung I6st die elektromagnetische i8lyeke und setzt den Getriebemotor in
der gewinschten Drehrichtung in Bewegung. DurchAmchronmotor mit
Betriebskondensator bedingt, ist die Hebegeschgkaili konstant. Eine vorgeschaltene
Elektronik zur Verringerung der Hebegeschwindigksigeplant, wurde jedoch bis heute
nicht fertiggestellt.

An der Aufhangevorrichtung der Seilwinde wurden 2uiichsen angeschweil3t, die ihrerseits
4 Kugellager tragen. Auf diese Weise ist die Latdkaines Briickenkrans entstanden. Sie
wird handisch durch ziehen/schieben des angehéangéekstickes bewegt. Die Kranbriicke
selbst besteht aus 2 handelstiblichen Formrohreorndx8ie sollten einen gewissen Abstand
zur Decke haben, damit die Laufkatze von oben teratinzuhangen ist. Die Kranbrtcke ist
bei uns zerlegbar, damit sie abgebaut und in depEuder Sternwarte wieder montiert
werden kann. Eine einzelne Laufschiene kann saeurmer Person getragen werden. Die
Bewegung des Werkstiickes in der anderen Richtdolgein der Sternwarte durch Drehen
der Kuppel. Wer auch in der ganzen Werkstatt (Ggragt dem Kran mandvrieren will, der
kann die Bricke wiederum auf Kugellagern bewegenadf Formrohren entlang der Wand
laufen. In unserem Beispiel liegt die Briicke dart auf.

Bild 17: Kuppelkran
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Schweissen

Ein MIG-Elektroschweissgerat ermoglicht sowohl derarbeitung von Mantelelektroden als
auch das Schweissen

Bild 18: MIG- und WIG-Schweissgerat

mit automatisch vorgeschobenem Draht unter Schsitzgdzeres ist wohl von allen
Schweissverfahren von Laien noch am leichtestemrdyar. An und fur sich ist diese
Fertigkeit des Schweissens bereits ausreichendjehman den Bau einer groRen OPFM-
Montierung zu wagen. Am Schweissgeréat selbst (eifaehes Gerat aus dem Baumarkt)
wurde die Einstellbarkeit des Drahtvorschubes deioh selbstentwickelte Elektronik
deutlich verbessert. Die Kombination der eingestelStromstarke (30 bis 240A) mit dem
dazu passenden Drahtvorschub wird dadurch erletqiitefragen dazu bitte an Christian
Kreutzer). Um eine ebene Flache zum Ausrichterzdeferschweissenden Teile zu haben
und die Arbeiten in bequemer Arbeitshaltung durbhgia zu kdnnen, ist ein Schweisstisch
erforderlich. Wir haben diesen aus einer 1cm-dicR&hlplatte und 8x8cm Formrohren
selbst gefertigt. Er wirde auch als extravagantaresbtisch im Chefblro eine gute Figur
machen.
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Schweildtisch aus gewalzter Stahlplatte und Fornerotselbst hergestellt. Hier wird gerade
der Tubus unseres Teleskops gefertigt.

Besonders feine Schweil3nahte sind mit dem WIG_VWesfaherstellbar. Dabei werden die
prazise zusammenpassenden Teile im Lichtbogen Biodramelektrode unter Schutzgas
miteinander verschmolzen. Die Schweissnahte sathéhrdich aus wie beim
Autogenschweissen. Eine nachtragliche Bearbeitsingeist nicht notwendig. Das kleine
Gerat im roten Kunststoffgehause (Bild 18) istteiragbar. Die Gasflasche mit dem
Schutzgas kann fur beide Gerate verwendet werden.

Bei MIG-Schweissen oder beim Schweissen mit Malgkieoden wird zusatzliches Material
zugefuhrt und aufgetragen. Die Schweissnahte midsegr aus optischen Grinden meistens
nachbearbeitet werden. Dazu stehen uns Winkeléehlriverschiedenen Grol3en zur
Verfiigung. Besttickt mit Schruppscheiben von 230murcbBbmesser fir schwere Arbeiten,
110 und 125mm fur leichte Arbeiten und zur Verwargluon Facherschleiftellern. Bewahrt
hat sich auch ein Schweissschutzschirm mit eleldcbier Abdunkelung bei Ziindung des
Lichtbogens.

Messwerkzeuge :

Um die gewlnschten Abmessungen der selbstgefarfigiéde einzuhalten, werden
verschiedene Messwerkzeuge bendétigt. Fur kleineleskope werden haufig Adapter und
Zwischenringe angefertigt. Unser erstes Messwerkfi@udie Metallverarbeitung war daher
eine kleine rostfreie 150mm-Schiebelehre mit 1/2MidNs. Passungen konnte man damit eher
»hach Gefuhl“ fertigen. Erst ein kleiner Satz voad&lmessschrauben und ein
Innenmikrometer ermdglichten es, Durchmesser @@hm genau zu bestimmen. Fur das
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grol3e Teleskop wurden dann auch gréssere Schiebelahgeschafft, mit 300mm und
500mm Messbereich.

Um halbfertige Teile in der Drehmaschine umzusparbmv. auf dem Maschinentisch der
Frasmaschine auszurichten, verwenden wir eine $gheveizer Messuhr mit 210mm
Messbereich und 1/100mm Skalenteilung. Zu diesessMler gehort auch ein passender
Stander mit Magnetful3. Beides haben wir beim Trogkfunden. Mit etwas Geschick ist es
beispielsweise mdglich, umgespannte Teile auf dehidaschine so auszurichten, dass der
durch den Umspannvorgang eingehandelte Schlag/auf/A00mm begrenzt wird.

Auch fur die Messuhr kdnnen AufspannvorrichtungsoHht selbst angefertigt werden. Wir
konnen die Messuhr damit beispielsweise auch aerendetallhobelmaschine ansetzen um
den Maschinentisch genau auszurichten. AhnlichefligiFrasaufsatze zu Drehmaschinen.

Um Oberflachen auf ihre Rauhigkeit und Ebenheipdiden, verwenden wir einen
geschliffenen Haarwinkel nach DIN875/00. Da died@inohne Scharten kaum gebraucht
erhaltlich sind, haben wir uns einen neuen geleigtewird auf das Werkstiick aufgesetzt und
gegen das Licht gehalten. Der Lichtspalt verraeiekleinste Ungenauigkeiten von
1/100mm. Die Genauigkeit des Winkels in der Austingy,,00“ entspricht den

Anforderungen eines Werkzeugmachers. Diese Prazisidei der Verwendung an
Frasmaschinen zum Ausrichten der aufgespanntensfiéieite gefragt.

diverse Messwerkzeuge
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Grol3e Digitalschublehre fir Messungen bis tiber 50cm

Rechte Winkel an geschweissten Teilen des gro3skagps missen nicht so genau sein. Sie
werden mit Hilfe groRer Schlosserwinkel angerissed geprift. Man kann sie bis zur
Dimension 100x50cm im Baumarkt erhalten. Dabdtesahan ihre Genauigkeit vor dem

Kauf folgendermal3en prufen: Man stellt zwei Exesmplauf ein massives Stahllineal und
schiebt sie zusammen. Sollte der rechte Winkeéim&im der beiden nicht stimmen, fallt das
jetzt sofort auf.

Holzbearbeitung

Die Einrichtung unserer kleinen Tischlerwerkstatispricht schon eher dem was auch der
normale Heimwerker sein Eigen nennt. Tischkreiss@girungskreissage, Hobelbank,
Hand- und Elektrohobel, eine kleine stationére Hobschine, Band- und Tellerschleifer
sowie eine Oberfrase gehoéren zur Ausristung. Dannide die Innenverkleidung der
Sternwarten, Kasten und Gestelle fir den Gerateraawie der elegant geschwungene PC-
Arbeitstisch neben dem groRRen Teleskop hergestgiite kleine Tischkreissdge aus unserer
Tischlerei wurde etwas modifiziert und mit einemvensellen Hartmetall-Sageblatt
ausgestattet (Bild20). Damit wird es moglich, méseér eigentlich nur fir Holz gedachten
Sé&ge auch Aluminiumplatten bis zu einigen cm Digi@b zurechtzuschneiden.
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Bild20: modifizierte Kreissage

Elektronik

Die Elektronik-Bastelecke befindet sich ausgerethmmeinem Schlafzimmer und
dementsprechend schaut's dort auch aus. Einricluothd/lessgeratepark ist eher einfach
gehalten. Eine Lotstation, ein kombiniertes
Frequenzgenerator/Frequenzzahler/Multimeter/Lalingeeat (Bild 21) sowie ein altes
Oszilloskop unterstitzt unsere Basteleien. Dem aNattmeter verwenden wir zur Messung
der Warmebelastung durch elektrische Gerate irstlnwarte.

Da es sich bei den elektronischen Lésungen um Eiiiwke handelt, genligt meist der
Aufbau auf Lochrasterplatten mit Lotpunkten. Icth@e noch zur ,alten Schule* wo man
Testschaltungen auf Steckbrettern wirklich aufltieatf anstatt die Schaltungen am Rechner
nur zu simulieren. Man sollte beim Bau der Telesiteperkarten, Servoverstarker,
Handsteuerbox und Schnittstellenelektronik fur Fokator, Filterrad und Kuppelsteuerung
immer hochwertige Steckverbinder verwenden. Niditargerlicher als eine nachtliche
Fehlersuche wegen Wackelkontakten, ausgerechnetvdamn der Himmel besonders klar
und das Seeing besonders gut ist.
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Multimeter, so was kann man immer brauchen

ein alter Wattmeter

Bild21: Elektronik-Ecke
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Alter analoger 100Mhz-Oszi von Tektronix, war frileén beliebtes Labormessgerat

Versuchsaufbau einer Testschaltung auf Steckbrett
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Galvanik

Die "Galvanik-ecke" im Vorhaus wird in erster Lirsam Eloxieren von fertigen
Aluminiumteilen verwendet. Man ben6étigt dazu eiffi@afo mit Gleichrichter, der bei 6..20
Volt etwa einen Strom von 5..15 Ampere zu liefemStande ist. Weiters dichte und
saurefeste verschlieBbare Behalter fir die galehnis Bader sowie Zwingen und Klemmen
zur Befestigung der Werkstlcke und deren Stromzufith (Bild22) Zur Einfarbung der
Teile mit Eloxalfarben ist eine Heizplatte notwemdiVeiters empfehlen wir die Anschaffung
eines Eintauch-Thermometers um die Temperatur ddeBmessen zu kdnnen. Wegen der
Schwefelsauredampfe sollte der Raum gut gelifiat se

Bild22: Eloxierstation

Eigenbau-Eloxiergerat mit 3 Amperemetern
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Schlusswort

Ich hoffe dass wir mit diesem Bericht doch einigagédgungen zum Aufbau einer eigenen
Sternwarten-Werkstatt geben konnten. Wir winscligaren die unserem Beispiel folgen
wollen viel Erfolg beim Ausbau ihrer Werkstatt. Ungnn die Werkstatt dann entsprechend
ausgerustet ist, steht der Fertigung eines richtRyessberger-Teleskops wohl nichts mehr
im Wege. Freilich kann man mit so einer schonenRkatatt auch Teleskope nach anderen
Konstruktionen bauen, aber davon rate ich ausdidickb. Fir den Selbstbau eines
Sternwarten-Teleskops gibt es nichts Besseresal$thn von Rudolf Pressberger, das konnt
ihr mir glauben.

Weitere Informationen auf unserer Websit@w.harpoint-observatory.com

Sternwarte Harpoint, 2005, Autor: Dipl. Ing. HaRaebert Schafer
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