Werkstatt Ausbau

Einleitung

Die Sternwarten-Werkstatt ist unter "historisches" schon einmal kurz E S
erwahnt worden. Jetzt wollen wir unsere Werkstatteinrichtung nun HARPOINT
naher vorstellen. Unser grof3es Vorbild war auch hier Rudolf

Pressberger, dessen Werkstatt auf seiner Purgathofer-Sternwarte die Grof3e des ganzen
Wohntraktes hat. Eine so tolle Ausriistung wird wohl kein Amateur jemals mehr
zusammentragen, geschweige denn in der Lage sein, alles auch mit handwerklicher Perfektion
selbst zu verwenden. Von R. Pressberger haben wir auch gelernt, Werkzeugmaschinen auf
Schrottplétzen zu suchen. Wer also die Geduld hat klein anzufangen, sich auf Schrottplétzen,
bei Trodlern und bei Auktionen umzusehen und bereit ist alte Maschinen selbst herzurichten,
der kann im Laufe von einigen Jahren eine wirklich gut ausgestattete Werkstatt zur Hobby-
Metallverarbeitung um relativ wenig Geld aufbauen. Mit einer gewissen Erstausstaitung in
der eigenen Werkstatt hat ist man in der Lage, fehlende Teile bei gebrauchten Maschinen
eben selbst herzustellen und die Maschine mit selbst angefertigten Aufspannwerkzeugen,
Werkzeughaltern, Vorrichtungen etc. sinnvoll zu erganzen.

Dieser Bericht gibt Tipps zum Auf- und Ausbau einer Sternwarten-Werkstatt und der
Anwendung der Werkzeuge, basierend auf unseren eigenen Erfahrungen. Dabei wird
besonders auf die selbst hergestellten Werkzeuge eingegangen.

Spanabhebende Metallverarbeitung mit Werkzeugmaschinen

Drehmaschinen

Drehmaschinen haben wir leider am Schrottplatz nicht gefunden und so muf3ten wir hier
etwas mehr berappen. Der Werkzeugmaschinenhandel bietet heute immer noch recht
preisginstig neue Drehbanke aus chinesischer Produktion an. Kleinere Maschinen mit etwa
50cm Spitzenweite sind auch in Baumérkten guinstig erhéltlich. Sie haben manchmal eine
grof3e Spitzenhthe. Das ist fir den Teleskopbau besonders vorteilhaft, dawir es oft mit
Werkstiicken zu tun haben, die einen grof3en Durchmesser bei kurzer Achslénge aufweisen
(Flansche, Ringe). Bei gebrauchten Maschinen sollte man auf Abnitzungserscheinungen am
Maschinenbett, bei den Spindeln und den Schlittenfiihrungen achten. Durch Dauereinsatz
stark abgentiitze Maschinen sind nur sehr schwer herzurichten. Dagegen sind schadhafte
Waélzlager meistens leicht austauschbar. Der in ATM-Kreisen diskutierte Selbstbau ganzer
Drehmaschinen zahlt sich nicht wirklich aus.



Bild 1: kleine einfache chinesische Drehmasch n

Als erstes Beispiel fur eine derartige Maschine zeigen wir im Bild 1 unsere "kleine
Chinesische" mit 150kG Gewicht. Sie hat auch einen Frasaufsatz mit MK3-Aufnahme. Der
Oberschlitten hat auch die Funktion eines kleinen Maschinenschraubstockes fir Arbeiten mit
dem Frasaufsatz. Grof3e Anforderungen an die Genauigkeit darf man hier freilich nicht
stellen. Man kann leicht auf etwa 1/10mm genau fertigen, hohere Anforderungen an die
Genauigkeit erfordern viel Ubung und Geduld. Werkstiicke bis zu 30cm Durchmesser lassen
sich hier aufspannen. Eine Bearbeitung von Metallen ist freilich nicht bis zu diesem
Durchmesser empfehlenswert, wegen der zu schwachen Spindellagerung und Motorisierung.
Trotzdem konnte ich hier eine Aufspannscheibe (Planscheibe) aus Aluminium mit 30cm
Durchmesser drehen, mit zylindrischem Sitz zur Aufnahme an Stelle des Drehfutters. 4
konzentrische Langlécher im Winkel von 90° an dieser Planscheibe angeordnet, ermdglichen
das Aufspannen grofRerer Werkstiicke mit Hilfe von Nutensteinen und Spannpratzen. Damit
konnte problemlos die Sekundérspiegel zelle unseres Teleskops mit etwa 20cm Durchmesser
aus einem einzelnen Sttick Aluminium hergestellt werden.

Eigene Erganzungen

Neben der Planscheibe haben wir auch einen massiven Stahlhalter aus einem Eisenblock von
80x80mm angefertigt. Er klemmt Drehmeif3el mit 16x16mm Schaft sowie Bohrstangen mit
25mm Durchmesser und wird an Stelle des Oberschlittens befestigt (Bild 2).



Bild 2: Stahlhalter zur kleinen chinesischen Drehmaschine, Aufspannscheibe

Dabei konnten wir die weiter unten beschriebene Metallhobelmaschine zur Fertigung
einsetzen. Die Ausnehmung fur die Drehmeif3el wurde mit einem Metallkreissigeblatt
hergestellt. Die Bohrung zur Aufnahme der Bohrstangen stellt man auf der Drehmaschine
selbst her, indem man den Bohrer am Drehbankfutter einspannt. Zur Zentrierung von Rohren
haben wir einen grof3en Rollkegel gebaut (Bild 3).

Bild 3: Rollkegel als Aufsatz

Er wird einfach auf den zur Maschine mitgelieferten Mk3-Rollkorner aufgesteckt. Mit einer
Buchse aus L agerbronze versehen, 1auft er unter Zuhilfenahme von ein wenig Maschinendl
wie ein Gleitlager auf dem Rollkdrner. Wegen der geringen Ausladung kam der Frasaufsatz
nur selten zur Anwendung. Immerhin die seitlichen Auflagen fir den Hauptspiegel wurden
auf dieser Maschine gefrast. Nach Anschaffung einer grof3eren Drehmaschine (nachfolgend
beschrieben) wurde die , kleine Chinesische® zunchst arbeitslos. Mit dem Rundteiltisch
(unten beschrieben) an Stelle des Stahlhalters kann ihr Frasaufsatz nun zur Herstellung von
Teilkreisbohrungen verwendet werden, wie sie bei jeder Flanschbefestigung gebraucht
werden.



Bild 4: grof3e chinesische Drehbank

Das zweite Beispiel zeigt unsere "Grol3e Chinesische” (Bild 4). Sie bringt immerhin schon
400kG auf die Waage und konnte nur unter Zuhilfenahme unseres transportablen
selbstgebauten Kuppelkrans aufgestellt werden. Wir haben sie von der Firma Holzmann-
Maschinen um 2400 Euro erworben und sie war damit mehr al's doppelt so teuer wie die
"kleine". Andere Firmen verlangen fur diese Maschine aber durchaus Preise von 3000 bis
4000 Euro. Hier lohnt sich ein Preisvergleich. Sie ist aber schon eine richtige Drehmaschine
mit Zug-, Leit- und Schaltspindel, Planvorschub, Schaltgetriebe fur die kréftig gelagerte
Spindel und Norton-Getriebe fiir den Vorschub. Nach britischem Vorbild gebaut schneidet sie
jedes Zollgewinde. Bei einer Spitzenweite von fast 1m hat sie eine Spitzenhdhe von gut
16cm. Mit herausgenommener Briicke lasst sich unter Verwendung der Planscheibe der
Drehdurchmesser auf bis zu 45cm steigern. Die Maschine wurde komplett mit Werkzeug und
Untergestell geliefert (das Untergestell musste mit dem Schweil3gerét etwas ,, verstarkt”
werden). Zur Werkstiickaufnahme war ein 160mm Dreibackenfutter, eine 200mm
Vierbackenfutter mit einzeln verstellbaren Backen, eine 25cm-Planscheibe sowie beide

L Unetten, Rollkorner, fester Korner und Bohrfutter im Preis inbegriffen.

Von der mit dieser Maschine erzielbaren Genauigkeit waren wir positiv Gberrascht.
Passungen im Bereich von hunderdstel Millimeter sind machbar. Nur das chinesische
160mm:-Dreibackenfutter hat eine schlechte Rundlaufgenauigkeit. Wir haben es erst kiirzlich
durch ein prazises 200mm-Dreibackenfutter aus polnischer Produktion (Fa. Bison) ersetzt.
Der Austausch wird durch die genormte Kurzkegel-Spindelaufnahme erleichtert. (DIN55029
mit Camlock-Spannbolzen)

Eigene Erganzungen

Im Eigenbau haben wir die mitgelieferte Planscheibe durch Aufschrauben einer grof3eren
Stahlplatte auf 45cm Durchmesser vergrossert (Bild 5) und einen verlangerten Stahlhalter
(Bild 5) zum Gebrauch mit der grof3en Planscheibe gebaut. Hier sei ein kleiner Trick verraten.
An Stelle der schwer herstellbaren , T“-Nuten hat unsere Planscheibe zahlreiche Bohrungen
mit M8-Gewinde zur Befestigung von Aufspannwerkzeugen. Im Gegensatz zu Langlochern
verliert die Aufspannscheibe mit diesen Befestigungsbohrungen nicht an Stabilitét.



Bild 5: grof3e Planscheibe und verlangerter Stahlhalter zur Planscheibe

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

Fruher oder spéter wiinscht sich auch der Gelegenheitsdreher ordentliche Drehstahle mit
Wendeplatten. Da die Dinger nicht billig sind, sollte man versuchen mit mdglichst wenigen
verschiedenen Typen von Wendeplatten auszukommen um diese auf unterschiedlichen
Stahlhaltern bei mehreren Maschinen verwenden zu kdnnen. Da es sich in den meisten Féllen
um genormte Telle handelt, studiert man zu diesem Zweck am besten die Prospektunterlagen
verschiedener Werkzeughersteller und kombiniert dann bei der Auswahl. Wir verwenden 8
verschiedene Typen von Wendeplatten. Spezielle Stahlhalter z.B. fur Abstechmesser oder
Ausbohrstangen werden wieder selbstgebaut (Bild6 ), das spart viel Geld. Die
Aufspannfl&chen der Stahlhalter wurden gehobelt. Ein Eigenbau der Werkzeugaufnahme
ermdglicht es eben, bestimmte Werkzeuge auf verschiedenen Maschinen verwenden zu
kdnnen, was die Maschinenhersteller ja gerne versuchen zu verhindern.

Bild 6: Stahlhalter fir Abstechmesser und Bohrstangen, Wendeplatten

Jetzt wird wieder ein kleiner Trick verraten. Zur Fokalinstrumentierung werden oft
Zwischenringe, Hilsen, Fassungen fir optische Elemente etc. benttigt. Bei deren Herstellung



sind kurze Bohrungen mit grof3em Durchmesser gefragt. Anstatt das ganze Material mit
Spiralbohrer und dem Innenausdrehstahl (Bohrstange) in Metallspane zu verwandeln, ist es
zweckmaiiger Bimetall-Lochsagen zu benutzen. Man kommt so viel schneller zum Ziel und
kann den ausgebohrten Kern als Rohmaterial zur Herstellung kleinerer Drehtelle
weiterverwenden. Die Bimetall-Lochsdgen sind selbst fur rostfreien Stahl geeignet. Mit
Durchmessern zwischen 20 und 70mm werden sie zusammen mit den Haltern (6kant-Schaft)
in S&tzen angeboten. Groél3ere Exemplare kauft man einzeln dazu. Sie sind bis zu einem
Durchmesser von 150mm erhéltlich und werden an der Drehmaschine am Reitstock
eingespannt. Sie sind aber genauso gut an Bohr- und Fr&smaschinen verwendbar.

Bild 7: Ausbohren mit Bimetall-Lochsage

Aus den Anfangszeiten unserer Werkstatt ssammt die EMCO-8 Drehmaschine, klein aber
prazis (Bilder siehe Teleskopbaugalerie). Sie wurde gebraucht zum halben Neupreis, aber in
gutem Zustand erworben. Genaue L agersitze und die Antriebskupplung bei der Sanierung der
Saturnmontierung sowie einige Teile unseres 50cm-Teleskops wurden mit dieser Maschine
gefertigt wie beispielsweise die Deklinationslagerzapfen oder die Zinkbolzen fir die laterale
Hauptspiegel lagerung.

Wir haben fir dieser Maschine besonders kleine Drehwerkzeuge angeschafft, wie einen
Mikro-1nnendrehstahl und einen Mikrol nnengewindedrehstahl. Damit eignet sich diese
Drehbank besonders fur die Feinmechanik. So manche mechanische Fotokamera konnte hier
durch die Fertigung eines Ersatzteiles schon erfolgreich repariert werden.

Frasmaschinen

Als néchstes zeigen wir unsere grof3ere Frasmaschine. Es handelt sich um ein Markenfabrikat
aus 0gterreichischer Fertigung mit horizontaler Frasspindel zur Anwendung von Walzen- und
Schlitzfrésern. Auch kleine Metallkreissageblétter lassen sich einspannen. Der massive
Gusskorper ist wesentlich stabiler als die sonst bei kleinen Frasmaschinen bliche Stahlsdule.
Diese Maschine war beim Minzamt eingesetzt zum "entwerten" von Goldmiinzen. Da hat
man einfach einen Schlitz in die Minzen gefrast (In den Ritzen der Maschine haben wir noch
einige Goldspane herausgekehrt). Wir haben die Maschine auf dem Schrottplatz gefunden. Sie
war durch den Gebrauch in keiner Weise abgenutzt, nur einige fehlende Teile waren zu
erganzen. Die haben wir einfach nachgebaut. Ebenfalls im Eigenbau haben wir diese
Maschine mit einer zweiten, vertikalen Fréasspindel versehen. Dazu verwendeten wir einen
einfachen, aber grofRen Frésaufsatz Marke "Klippfeld" der eigentlich zu einer Drehmaschine
gehort. Der Aufsatz hat uns allerdings 5x soviel gekostet wie die ganze Schrottplatz-Maschine
samt Transportkosten, nédmlich 700 Euro.



Bild 8: Frasmaschine mit Aufsatz und Drehbankfutter

Er wurde mit einem aus 1cm-dicken Stahlplatten zusammengeschweil3ten Winkel sehr stabil
an der Maschine befestigt. Die Aufspannfléachen des Winkels konnten an unserer
Metallhobelmaschine plangehobelt werden. Der Aufsatz kann mit Hilfe einer
Schwalbenschwanzfiihrung verschoben und mit einer Drehplatte geschwenkt werden. Die
Werkzeugspindel hat innen eine MK3-Aufnahme und als Besonderheit kann auf3en ein
125mm-EM CO-Drehbankfutter von unserer EMCO-8 Drehbank befestigt werden (Kurzkegel-
Flansch), zur Aufnahme grof3erer Fréser.

Wir verwenden die Maschine wegen ihrer Stabilitéat und Prazision auch fir hochgenaue
Bohrungen zusammen mit einem kleinen Rundteiltisch bzw. Teilapparat (Bild 9). Dieser
Rundteiltisch ist fir den Teleskopbau unbedingt empfehlenswert. Leider findet man so etwas
in der passenden Grofe nur selten am Gebrauchtmaschinenmarkt.



Bild 9: Rundteiltisch mit und ohne Dreibackenfutter

Fur die Frasmaschine geniigt am Anfang ein einfacher Satz kleiner Stiftfraser. Diese sollten
auch zum Bohren von Langldchern geeignet sein, dazu mul3 eine Schneide bis zur Mitte
reichen. Zur Bearbeitung von Aluminium genuigt es, die Stiftfraser in ein normales Bohrfutter
fest einzuspannen. Man sollte aber deswegen nicht auf die |dee kommen, eine einfache
Standerbohrmaschine auch als Frasmaschine verwenden zu konnen. Normale Bohrmaschinen
haben ein viel zu grofes Maschinenspindelspiel und sind schon aus diesem Grund fur
Frésarbeiten ungeeignet. Fir einen besonders guten Rundlauf und bei schwereren Arbeiten ist
zum Spannen der Fréser ein Spannzangensatz mit Halter erforderlich. Noch grof3ere Fraser
(Walzen-, Walzenstirn- und Scheibenfraser) werden mit speziellen aber meist teuren
Frésdornen aus gehértetem Werkzeugstahl aufgespannt. Fur &ltere Maschinen mit

M orsekonusaufnahme kann man bisweilen auch so ein Werkzeug gebraucht ginstiger
erwerben. Ein fein verstellbarer Ausbohrkopf erganzt jede massive Fréasmaschine. Sperrige
Teile die nicht mehr auf die Planscheibe der Drehmaschine passen, kdnnen mit so einem
Ausbohrkopf innen ausgedreht werden

Bild 10: Ausbohrkopf



Zu einer Frasmaschine werden auch entsprechende Aufspannwerkzeuge benttigt. Fur kleinere
Teile verwendet man einen Maschinenschraubstock. Wéhrend fur die Sténderbohrmaschine
eine billige Ausfuihrung aus dem Baumarkt gentigt (beim Bohren treten ja keine Querkréfte
auf), missen die Werkstiicke beim Frésen wesentlich fester eingespannt werden, wenn sie
einem nicht um die Ohren fliegen sollen. Und weil man ja nicht schief frasen will, ist auch
Prézision gefragt. |ch empfehle einen kleinen bis mittelgrof3en Maschinenschraubstock mit
geschliffenen Backen und guter Parallelfiihrung. Da muf3 man fir Neugeréte schon 200 bis
700 Euro veranschlagen. Vielleicht hat man Gliick und findet (so wie wir) einen Gebrauchten,
der nicht ausgeleiert ist. Grol3ere Teile werden mit Nutensteinen und Spannpratzen am
Maschinentisch befestigt. An Stelle der teuren Ausfihrung (z.B. Marke AMF) ist auch hier
Chinaware erhdtlich. Die chinesischen Nutensteine passen selten zu den T-Nuten
européischer Maschinen, da ist Nachbearbeitung angesagt. Statt gehérteter Schrauben kann
man auch billige Gewindestangen zurechtschneiden. Das Bild zeigt eine Auswahl unserer
Aufspannwerkzeuge

Bild 11: Aufspannwerkzeuge

Besondere Genauigkeitsanforderungen an die Spannpratzen werden nicht gestellt. Hingegen
ist ein Satz geschliffener Unterlagsplatten fir genaue Frésarbeiten sehr hilfreich. Die
Aufspannwerkzeuge sind auch an den Drehmaschinen bei den Planscheiben sowie an der
Metallhobelmaschine anwendbar.

Metallhobelmaschine

Unsere Metallhobel maschine haben wir ebenfalls vom Schrottplatz. Der Bahntransport mit
Hauszustellung hat mehr gekostet als die Maschine selbst. Sie war durch den langen
Aufenthalt im Freien in einem schlechten Zustand. Wir mussten die Maschine vollkommen
zerlegen und jeden Einzelteil von Rost befreien. Zum Glick rostet solider Stahlguss nicht so
stark. Heute ist die Maschine voll funktionsfahig und mit einer selbstgebauten automatischen
Schmiervorrichtung versehen. Durch die stabile Bauweise mit 800kG Eigengewicht kdnnen
wir damit auch verzunderte Stahlplatten millimeterweise abhobeln und das mit einer
Hubl&nge von bis zu 28cm.



Bild 12: Metallhobelmaschine

Die Hobelmesser haben einen Querschnitt von 16x16mm und sind damit gleich grof3 wie die
Drehstahle unserer beiden grofReren Drehmaschinen. Dadurch sind sogar einige unserer
Wendeplattendrehstéhle als Hobelmesser einsetzbar. Die Maschine wurde mit einem
selbstgebauten Maschinentisch ergéanzt (Bild13). Damit kénnen grossere Aluplatten seitlich
aufgespannt und plangehobelt werden. Wie man im Bild sehen kann, haben wir den Tisch
wieder mit unseren Aufspannbohrungen (M8-Gewinde) versehen, so wie bei der grofen
Planscheibe zur Drehbank.



Bild13: selbstgebauter Maschinentisch zur Hobelmaschine
Die "spanabhebende Bearbeitung" wird durch Bandschleifer, Metallbandsége (Bild 14) ,

einfache Standerbohrmaschinen "fur grobe Arbeiten” und diversen Handmaschinen (Bohrer,
Schrauber, Kreis- und Sticksagen) vervollstandigt.

Bild14: Bandsége



Antrieb der Werkzeugmaschinen

Alle bisher genannten Maschinen sowie eine unserer billigen Baumarkt-
Standerbohrmaschinen wurden seitens der Antriebsmotoren so adaptiert, dass ein
kostenguinstiger Frequenzumrichter (Auslaufmodell) bei Bedarf vorgeschaltet werden kann.
Damit kann die Drehzahl praktisch von Null weg stufenlos geregelt werden. Das ist
insbesonders zum Gewindeschneiden recht vorteil haft.

Bild 15: Frequenzumrichter (Mitsubishi)

Der Frequenzumrichter wechselt jeweils zu der Maschine wo er gerade benttigt wird. Die
anderen Maschinen laufen dann mit Nenndrehzahl. Gegebenenfalls muf? dazu der einphasige
Antriebsmotor der Maschine gegen einen Dreiphasigen ausgetauscht werden. Da
Elektromotoren ja genormte Abmessungen haben, ist das kein Problem. Wenn in der
Werkstatt selbst kein dreiphasiger Stromanschlufd verfligbar ist, dann miissen die dreiphasigen
Motoren fur 3x230V ausgelegt sein (3x410V in Sternschaltung, 3x230V in Dreieckschaltung)
und man wahlt einen Frequenzumrichter mit einphasiger Anspeisung. Je nach Abgabeleistung
schldgt so ein Frequenzumrichter mit 200 bis 600 Euro zu Buche.

Blechverarbeitung

Mittlerweile haben wir zur Blechverarbeitung auch eine handbetriebene
Kombinationsmaschine die es ermdglicht, diinne Blechtafeln von 1m Breite mit einem Schnitt
auseinanderzuschneiden, abzukanten und sogar einzurollen. Fir Spenglerarbeiten zur
Erhaltung von Haus und Sternwarte ist das recht niitzlich. Aber auch Fernrohrtuben,
Sonnenfilterhalter und Taukappen lassen sich so herstellen. Auch diese Maschine stammt aus
chinesischer Produktion. Wegen einer konstruktionsbedingten Schwachstelle wurde sie recht
preisginstig angeboten. Die zu schwach dimensionierten Exzenterhebel haben wir langst in
deutlich verstérkter Ausfiihrung nachgebaut und ersetzt. Kurvenschnitte in Blechen lassen
sich gut mit einer elektrischen Handblechschere bzw. einem ,, Blechknabber” ausfihren. Beim
Bau des grol3en Teleskops kam eine gute Stichsage mit Bimetall-Sagebléttern zum Einsatz.



Bild16: Kombinationsmaschine Blechverarbeitung

Schweissen und Montage

Die Schweissarbeiten verrichten wir in der Garage. Dieser Raum eignet sich zum Hantieren
mit grofderen Teilen und ist durch die massive Bauweise auch vor Brandgefahr geschiitzt.
Dort steht auch unser selbstgebauter Kran, welcher alternativ auch zur Teleskopmontage in
der Kuppel einsetzbar ist, zur Verfiigung (Bild17). Ein MIG-Elektroschweissgera ermdglicht
sowohl die Verarbeitung von Mantelelektroden als auch das Schweissen

Bild 17: Kuppelkran



Bild 18: MIG- und WIG-Schweissgerét

mit automatisch vorgeschobenem Draht unter Schutzgas. Letzeresist wohl von allen
Schweissverfahren von Laien noch am leichtesten erlernbar. An und fir sich ist diese
Fertigkeit des Schweissens bereits ausreichend, um sich an den Bau einer groken OPFM-
Montierung zu wagen. Am Schweissgerét selbst (ein einfaches Gerét aus dem Baumarkt)
wurde die Einstellbarkeit des Drahtvorschubes durch eine selbstentwickelte Elektronik
deutlich verbessert. Die Kombination der eingestellten Stromstérke (30 bis 240A) mit dem
dazu passenden Drahtvorschub wird dadurch erleichtert (Anfragen dazu bitte an Christian
Kreutzer). Um eine ebene Flache zum Ausrichten der zu verschweissenden Teile zu haben
und die Arbeiten in bequemer Arbeitshaltung durchfiihren zu kdnnen, ist ein Schweisstisch
erforderlich. Wir haben diesen aus einer 1cm-dicken Stahlplatte und 8x8cm Formrohren
selbst gefertigt. Er wirde auch als extravaganter Schreibtisch im Chefbiiro eine gute Figur
machen.

Besonders feine Schweil3nahte sind mit dem WIG_Verfahren herstellbar. Dabei werden die
prézise zusammenpassenden Teile im Lichtbogen einer Wolframelektrode unter Schutzgas
miteinander verschmolzen. Die Schweissnahte sehen so dhnlich aus wie beim
Autogenschweissen. Eine nachtréagliche Bearbeitung ist meist nicht notwendig. Das kleine
Gerét im roten Kunststoffgehause (Bild 18) ist leicht tragbar. Die Gasflasche mit dem
Schutzgas kann fir beide Geréte verwendet werden.

Bel MIG-Schweissen oder beim Schweissen mit Mantelelektroden wird zusétzliches Material
zugefuhrt und aufgetragen. Die Schweissnahte mussen daher aus optischen Griinden meistens
nachbearbeitet werden. Dazu stehen uns Winkelschleifer in verschiedenen Grof3en zur
Verfuigung. Bestiickt mit Schruppscheiben von 230mm Durchmesser fiir schwere Arbeiten,
110 und 125mm fir leichte Arbeiten und zur Verwendung von Facherschleiftellern. Bewahrt



hat sich auch ein Schweissschutzschirm mit elektronischer Abdunkelung bei Ziindung des
Lichtbogens.

Messwerkzeuge:

Um die gewlinschten Abmessungen der selbstgefertigten Teile einzuhalten, werden
verschiedene Messwerkzeuge benttigt. Fur kleinere Teleskope werden haufig Adapter und
Zwischenringe angefertigt. Unser erstes Messwerkzeug fir die Metallverarbeitung war daher
eine kleine rogtfreie 150mm-Schiebelehre mit 1/20 Nonius. Passungen konnte man damit eher
»hach Gefuhl“ fertigen. Erst ein kleiner Satz von Biigelmessschrauben und ein
Innenmikrometer ermdglichten es, Durchmesser auf 1/100mm genau zu bestimmen. Fur das
grof3e Teleskop wurden dann auch grossere Schiebelehren angeschafft, mit 300mm und
500mm Messbereich.

Um halbfertige Teile in der Drehmaschine umzuspannen bzw. auf dem Maschinentisch der
Frésmaschine auszurichten, verwenden wir eine gute Schweizer Messuhr mit 10mm
Messbereich und 1/100mm Skalenteilung. Zu dieser Messuhr gehort auch ein passender
Stander mit Magnetful3. Beides haben wir beim Trodler gefunden. Mit etwas Geschick ist es
beispielsweise moglich, umgespannte Teile auf der Drehmaschine so auszurichten, dass der
durch den Umspannvorgang eingehandelte Schlag auf +/- 1/100mm begrenzt wird.

Auch fur die Messuhr kdnnen Aufspannvorrichtungen leicht selbst angefertigt werden. Wir
kénnen die Messuhr damit beispielsweise auch an unserer Metallhobelmaschine ansetzen um
den Maschinentisch genau auszurichten. Ahnliches gilt fir Frésaufsdtze zu Drehmaschinen.

Um Oberflachen auf ihre Rauhigkeit und Ebenheit zu priifen, verwenden wir einen
geschliffenen Haarwinkel nach DIN875/00. Da die Dinger ohne Scharten kaum gebraucht
erhdtlich sind, haben wir uns einen neuen geleistet. Er wird auf das Werkstlick aufgesetzt und
gegen das Licht gehalten. Der Lichtspalt verrét bereits kleinste Ungenauigkeiten von
1/200mm. Die Genauigkeit des Winkels in der Ausftihrung ,,00“ entspricht den
Anforderungen eines Werkzeugmachers. Diese Prazision ist bei der Verwendung an
Frésmaschinen zum Ausrichten der aufgespannten Werkstiicke gefragt.

Bild19: Messwerkzeuge



Rechte Winkel an geschweissten Teilen des grof3en Teleskops miissen nicht so genau sein. Sie
werden mit Hilfe grof3er Schlosserwinkel angerissen und geprift. Man kann sie bis zur
Dimension 100x50cm im Baumarkt erhalten. Dabei sollte man ihre Genauigkeit vor dem
Kauf folgendermal3en priifen: Man stellt zwei Exemplare auf ein massives Stahllineal und
schiebt sie zusammen. Sollte der rechte Winkel bei einem der beiden nicht stimmen, fallt das
jetzt sofort auf.

Holzbearbeitung

Die Einrichtung unserer kleinen Tischlerwerkstatt entspricht schon eher dem was auch der
normale Heimwerker sein Eigen nennt. Tischkreissge, Gehrungskreissage, Hobelbank,
Hand- und Elektrohobel, eine kleine stationdre Hobelmaschine, Band- und Tellerschleifer
sowie eine Oberfrase gehtren zur Ausriistung. Damit wurde die Innenverkleidung der
Sternwarten, Kasten und Gestelle fir den Gerateraum, sowie der elegant geschwungene PC-
Arbeitstisch neben dem grof3en Teleskop hergestellt. Eine kleine Tischkreissage aus unserer
Tischlerei wurde etwas modifiziert und mit einem universellen Hartmetall-Sageblatt
ausgestattet (Bild20). Damit wird es moglich, mit dieser eigentlich nur fur Holz gedachten
Sage auch Aluminiumplatten bis zu einigen cm Dicke grob zurechtzuschneiden.

Bild20: modifizierte Kreissage

Elektronik

Die Elektronik-Bastelecke befindet sich ausgerechnet in meinem Schlafzimmer und
dementsprechend schaut's dort auch aus. Einrichtung und Messgeréatepark ist eher einfach
gehalten. Eine Lotgation, ein kombiniertes
Fregquenzgenerator/Frequenzzahler/Multimeter/L abornetzgerdt sowie ein einfaches
Oszilloskop unterstiitzt unsere Basteleien. Da es sich bei den elektronischen Losungen um
Einzelstiicke handelt, genligt meist der Aufbau auf Lochrasterplatten mit Lotpunkten. Ich
gehore noch zur ,,alten Schule” wo man Testschaltungen auf Steckbrettern wirklich aufbaut



hat, anstatt die Schaltungen am Rechner nur zu simulieren. Man sollte beim Bau der
Teleskopsteuerkarten, Servoverstérker, Handsteuerbox und Schnittstellenelektronik fur
Fokusmotor, Filterrad und Kuppelsteuerung immer hochwertige Steckverbinder verwenden.
Nichtsist argerlicher als eine nachtliche Fehlersuche wegen Wackelkontakten, ausgerechnet
dann wenn der Himmel besonders klar und das Seeing besonders gut ist.

Bild21: Elektronik-Ecke

Galvanik

Die "Galvanik-ecke" im Vorhaus wird in erster Linie zum Eloxieren von fertigen
Aluminiumteilen verwendet. Man bendtigt dazu einen Trafo mit Gleichrichter, der bei 6..20
Volt etwa einen Strom von 5..15 Ampere zu liefern im Stande ist. Weiters dichte und
séurefeste verschlief3bare Behdlter fur die galvanischen Bader sowie Zwingen und Klemmen
zur Befestigung der Werkstiicke und deren Stromzufiihrung. (Bild22) Zur Einférbung der
Teile mit Eloxalfarben ist eine Heizplatte notwendig. Weiters empfehlen wir die Anschaffung
eines Eintauch-Thermometers um die Temperatur der B&der messen zu kdnnen. Wegen der
Schwefelsauredampfe sollte der Raum gut gelUftet sein.

Bild22: Eloxierstation, Eigenbau-Eloxiergerét mit 3 Amperemetern




Ich hoffe dass wir mit diesem Bericht doch einige Anregungen zum Aufbau einer eigenen
Sternwarten-Werkstatt geben konnten. Wir wiinschen all jenen die unserem Beispiel folgen
wollen viel Erfolg beim Ausbau ihrer Werkstatt. Und wenn die Werkstatt dann entsprechend
ausgerustet ist, steht der Fertigung eines richtigen Pressberger-Teleskops wohl nichts mehr
im Wege.
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