Sanierung einer Sideres-Montierung

In den 80er-Jahren bekam unsere Sternwarte eirrig®eleskop. Es handelte sich
damals um ein Celestron C14 SC-Teleskop auf eiider&s-85 Montierung. Diese
massive Montierung (140kg Eigengewicht) gehdrtelen tragféahigsten Exemplaren, i
die damals fertig in Mitteleuropa erhaltlich war&ne ist locker flr 100kg Tubuslast EEEESF=FREREE=ES
ausgelegt (bei konservativer Beurteilung). Sieahrdie Wellendurchmesser (85mm i HarPOINT
RA und 65mm in DE) und deren Lagerung mit schwegegenseitig gespannten

Kegelrollenlagern an, dann ist dies mit der Spirsdblwerer Drehmaschinen vergleichbar, welche Last-
Stomomente bis in den Tonnenbereich verkraftemé®nFir unser C14-Teleskop mit gerade einmal 25kg
Tubusgewicht ist die Montierung also reichlich {disrensioniert. Das ist zum Beschaffungszeitpunkiusest
so gewahlt worden um spater auch das Nachfolgarskep noch tragen zu kénnen. Bekanntlich sind ammd
mit dem Eigenbau des 50cm RC-Teleskops einen amdféegy gegangen.

Dieser Bericht beschreibt die Starken und Schwadeersideres-Montierung. Er gibt Hinweise zu Umband
Sanierungsmassnahmen. Fir den weiteren Ausbaie istnariistung auf GoTo-Betrieb geplant. Das
Anflanschen hochauflésender Winkelencoder ist aaget] solche Winkelmessgerate waren bereits veafligh
All das wird jedoch erst bei der nachsten Revisiorchgefiihrt und dann in einem zweiten Teil bestian.

Die folgenden Bilder zeigen die Sideres-Montierumi dem C14. Zunéchst in der grol3en Sternwarte
untergebracht (linkes Bild), musste das Geratdem 50cm RC-Teleskop weichen und Ubersiedeltena ei
eigens daflr errichtete kleine Rolldachsternwarehtes Bild).
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Anlass fur die Sanierung

In Rektaszension war das Teleskop manuell GbeRdischkupplung immer schwergéngiger zu bewegen.
Einen Tages ging es wieder leicht, doch es ,kratzéejeder manuellen Bewegung und fiihrte trotZdadem
Motor nicht mehr nach. Der Blick ,unter die Haulmfenbarte den Grund: Das Achsenkreuz mitsamt dem
Deklinationsantrieb ist tiber eine Art ,Spannzangst der Stundenachse verbunden. Beim Versuch daega
Teleskop manuell umzuschlagen hatte sich dieser2page geltst. Bei der Demontage stellte sich kedass
das Gleitlager des Schneckenrades auf der Sturiisnaegen Unterrostung festgefressen war. Damitliear
Rutschkupplung zwischen Schneckenrad und Stundseactwirksam geworden: Das Schneckenrad und die
Stundenachse waren fest miteinander verbundendiggem Grund hatte sich die Spannzange beim manuell
Umschlagen geldst. Ab diesem Zeitpunkt war danmuitorische Nachfiihrung beeintrachtigt.

Nach der Demontage der Antriebseinheit lasst sietstlindenachse wieder drehen




Starken und Schwéachen der Montierung

Die eingangs erwahnte massive Bauweise gehort els&#i zu den Starken der Montierung. Bei der

Demontage zur Generalsanierung kam zu Tage, dasisvadegs hochwertige Komponenten verbaut worden
waren:

massive, schwerlast-taugliche Kegelrollenlageraidén Achsen mit fein ausgedrehten Lagersitzen.
Das Lagerspiel (und damit die Lagerreibung, also,8chwergangigkeit“ der ganzen Achslagerung)
ist bei der Stundenachse durch 3 Schrauben vomtBameinstellbar. Bei der Deklinationsachse ist die
Lagerung nicht vom Benutzer zerlegbar. Das Lagersgtivom Hersteller fix eingestellt.
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Das Schneckenrad alleine hat nur eine geringe Enzigét gegeniiber der Montierungsachse, was
theoretisch ein relativ geringes Schneckenspialetl Das Bild zeigt die Schnecke der
Deklinationsachse, das Schneckenrad, seine Aufgpahse und die Rutschkupplung mit ihnrem
Spannring und der auf dem Schneckenrad aufliegeRdBmmmid-Einlegescheibe. Auf die Lagerung
der Schnecke werden wir spater noch zuriickkommen.

Hochwertige Planetenrad-Vorsatzgetriebe 1:50 mihgem Eigenspiel und Schrittmotore (200
Schritte 1.8°) von Isel-Automation (Industriequét)t Das relativ geringe Drehmoment der
Schrittmotore (Wicklungs-Nennstrom nur 1A) wird dardie hohe Gesamtuntersetzung von 1:14000
wettgemacht. Mirkoschrittbetrieb ist deshalb nietforderlich. Ein GoTo-Betrieb (mit dieser
Untersetzung) wird daher nur langsam positioniéiamen (die aktuell lieferbare Ausfihrung der
Montierung hat hingegen nur mehr 1:16 Vorsatzgesriend damit eine Gesamtuntersetzung von
1:4480). Andererseits ist so ein hoch untersextrieb kréftig genug um auch schwere Teleskope bei
schlechter Austarierung sicher bewegen zu kénnen.

Zweiphasen.
SChrlﬂmotOr 1 8




Die Vorsatzgetriebe sind mit Zahnriemen an die cka angekuppelt. Das dampft zusatzlich die
DrehmomentstéRe des Schrittmotors. Die Riemendehhahjedoch den Effekt, einen weiteren
Beitrag zum gesamten Getriebespiel zu liefern.dnRraxis hat sich dieser Beitrag (im Rahmen der
Gesamtprazision) als tolerabel herausgestellt.




Sehr schon gefertigte mechanische Teilkreise mitildozur Erhéhung der Ablesegenauigkeit.
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Bei sorgfaltiger Nordung der Montierung (und gemamechanischer Ausrichtung des optischen Tubus)
theoretisch durchaus geeignet, elektronische Tedkrzu ersetzen. Nur der Winkelfehler zwischen den
beiden Montierungsachsen stért dann noch die Messigkeit der Teilkreise (im Gegensatz zu den
besten elektronischen Teilkreisen mit vollstandigesteskop-Pointing-Modell).

In Rektaszension hatte der Teilkreis wohl als Ne#egis *) funktionieren sollen (diese
Schlussfolgerung ziehen wir aus der Art der Befitimg des Teilkreises). Damit hatte man immer
(nach einmaliger Kalibrierung zu Beobachtungsbegitirekt den Rektaszensionswert des Zielobjektes
am Teilkreis ablesen oder einstellen kdnnen. Dachi@ilkreisring dreht sich sowohiit der
Nachfiihrung als aucfibeim handischen Bewegen des Teleskops) mit demsekikreuz mit. Der

Lehrer in der Schule wiirde zu so einer Ausfiihrtet jsagen: ,Danke, nicht gentigend, setzen®: Bei
einem echten Nemec-Kreis dirfte sich der Teilkneismit der Nachfiihrung und nicbei der
Einstellung des Himmelsobjektes mitdrehen. Dazustelisr mit dem Schneckenrad gekoppelt sein.
Darliber hinaus misste er eine Rutschkupplung zumeSkenrad verfiigen, um héandisch verdreht
werden zu kdnnen. Gegenuber einem feststehendendNgenau im Meridian wiirde man dann so die
Sternzeit einstellen (das liefert jede Sternze)tulmn solcherart den Nemec-Kreis rgi
Beobachtungsbeginn einmalig zu kalibrieren (diésststehende Nonius in Stdrichtung ist am
aulersten Teilkreisring vorhanden). Gegeniber emgeiten Nonius (dieser ist fix mit dem
Achsenkreuz verbunden), kdnnte man dann die Redtagm des einzustellenden Himmelsobjektes
jederzeitbeim Schwenken des optischen Tubus von Hand,tdif#ksen. Das nachste Bild zeigt den
Nemec-Teilkreis einer alten Celestron-Gabel wo diehTeilkreis richtig mitdreht und die beiden Noni
korrekt angeordnet sind, wie man sieht.

*) Ein Nachteil des Nemec-Kreises sei jedoch nigrschwiegen. Ich darf die Schnecke dann namlich
nur zur Nachfiihrung verwenden (wie das bei alten febmantrieben ja auch der Fall war). Jede
motorische Feinpositionierung tiber das Schneckeseadstundenantriebs verstellt mir die
Rektaszensionsanzeige am Teilkreis. Streng genoméendanach wieder eine Kalibrierung durch
das Einstellen der Sternzeit erforderlich.
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Bei der Sideres-Montierung fehlt der zweite Nonlasdijglich ein rudimentéres Ablese-Stricherl igh(a
innersten Ring) vorhanden. Weiters ist der grof3tleme Rektaszensions-Teilkreis (so wie der inteers
Ring) mit dem Achsenkreuz gekuppelt und nicht (a8esein sollte), alleine mit dem Schneckenrad.
Damit ist das Ablese-Stricherl am innersten Ringzies geworden (gewollt, aber nicht gekonnt, kdnnte
man sagen).

Will man den Teilkreis der Stundenachse bei deei®istMontierung benitzen, muss man (wie bei
vielen anderen Amateur-Montierungen seit eh undl¢g) Stundenwinkel ausrechnen oder
Rektaszensions-Differenzen an der feststehendezsAirlarke einstellen. Doch dann sollte der
Teilkreis eigentlich im Uhrzeigersinn und nicht gaglen Uhrzeigersinn beschriftet sein. Eigentlich
schade, ein bisserl mehr Hirnschmalz bei der Kakstn und es ware ein richtiger Nemec-Kreis
geworden.

Mit ihren Teilkreisen (und mit der hohen Getriebusetzung), ist die Sideres-Montierung in erster
Linie fiir manuelle Positionierung vorgesehen. Utierstreng eingestellten Rutschkupplungen bewegt
der Benutzer das Teleskop von Hand und sollte lietligie Feineinstellung motorisch vornehmen.
Gerade im Zeitalter der Goto-Montierungen hatteMtewendung guter mechanischer Teilkreise schon
einen gewissen Reiz. Wegen weiterer konstruktivangyel konnten beide Teilkreise bis jetzt in der
Praxis jedoch kaum verwendet werden (naheres qzgers.

Jetzt nach unserer Revision sind zumindest diesgedlbMiangel an den Teilkreisen zuverlassig
behoben. Neuere Versionen der Montierung habemsitfetlich elektronische Winkelencoder auf den
Achsen, an Stelle der schénen mechanischen Teaitkkeirbaut. Fur den Konstrukteur war dies sicher
einfacher, elektronische Teilkreise gibt’s fertigkaufen, da kann man nichts falsch machen. Uber
deren Brauchbarkeit und Genauigkeit kdnnen wir &éingaben machen. Da jedoch das



Getriebegehéause gleich grol3 geblieben ist, sinéEdtmder auf jeden Fall viel kleiner wie jene
hochgenauen Winkelmessgerate, die wir fir den sgé@tdusbau vorgesehen haben.

Landmaschinen Schlosserei

Diese hochwertigen Komponenten stehen in einemsgeni Gegensatz zur allgemein grobschlachtigen
Ausfiihrung, die an eine ,Landmaschinen-Schlossenéiinert. Dazu einige Beispiele:

Die Schlitze der erwdhnten Spannzange (zur Zengitler Montierung fiir den Transport) sind nicht
mit einer Sége, sondern mit dem Schneidbrennerfarigg worden

Die Oberflachen vieler Drehteile sind rau (man Kérsie mit viel Nachsicht als ,,geschlichtet*
bezeichnen, Meiner Meinung nach ist es eher ,gepqdtf).

—

Die Lackierung ist (so wie beim 80cm ,Vienna Litiielescope” in Wien) ohne Vorbehandlung, ohne
Spachtelkitt, ohne Filler und ohne Rostschutz-Garodg aufgepinselt worden. Deswegen blattert der
Lack von den Aluminiumteilen leicht ab und von d&isenteilen rostet es auch schnell durch.



Das schwere Gegengewicht war scharfkantig. Wesibhtin der Sternwarte nachts dort noch nicht den
Kopf angehaut? So ein Missgeschick sollte dochtrgtgich zu einer Verletzung fiihren.

Das Achsenkreuz ist bei uns mit einem U-Eisen alis@henstiick sichtbar verschweil3t. Damit hat man
sich sicherlich einen Achswinkelfehler unbekan@edl3e eingehandelt (die jetzt erhaltliche
Ausfiihrung der Montierung hat hingegen eine T-Rehrindung. Es ist keine Schwei3naht mehr
sichtbar). Versucht man den Nordpol im Teleskop&stellen, so zeigt sich die kleinstmdgliche
Annédherung an Diesen durch Kreishdgen mit einenmuRadn 1 Winkelgrad (grob geschatzt).
Derartige Kreisbdgen sind rein geometrisch das lirigeder Kombination beider Achswinkelfehler *),
diese Fehler kénnen sich am Nordpol allerdings ayegenseitig kompensieren.

*) zu den Achswinkelfehlern einer Montierung sielmseren Artikel bau_rc50_5.pdf, der 5. Teil
unserer Teleskopbaubeschreibung.
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Die Abdeckhaube vom Deklinationsantrieb ist nurgasteckt. Es fehlen die Locher zur Befestigung
mit kleinen Schrauben. Die entsprechenden Gewirfttelbgen auf der Basisplatte sind vorhanden.

Zum Vergleich im nachsten Bild die sanierte Abdeakie
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Die Alu-Grundplatten zur Montage der Schneckenlaged auf deren Montageflache nicht plangefrast.
In Deklination sind die Spuren eines Handschwinfgsfgrs sichtbar. In Rektaszension ist der weil3e
Lack darunter. Bei der Demontage ist er teilwelsgehlattert.

Die Lagerschalen zur Aufnahme der Kugellager far$chnecke sind auf einem grobschlachtig mit der
Flex bearbeiteten rohen Winkeleisen montiert (daubint die Grundplatte wohl auch keine gefraste
Montageflache mehr). Eine der beiden Lagerschalemit dem Winkeleisen verschweif3t. Sie hat sich
(und das Winkeleisen) sicherlich etwas verzogered@hacht ja nix, den Winkelschleifer in die Hand
genommen und schnell ist der Buckel wieder weg)isZlen jenen Stellen, an denen der
Winkelschleifer in Aktion getreten ist, hilft deri@inal-Zunder des Winkeleisens den Rost eine Weile
fernzuhalten.
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Diese Bilder zeigen die ausgebaute Schnecken-Asgiaheit. Wer genau hinschaut, dem fallt bei der
Schneckenlagerung vielleicht das verkehrt eingeb8cohulterkugellager auf. Das Lager gehdrt mit der
Lagerschulter voran in die Lagerschale hinein Ldigerschulter des AuRenrings mit der Beschriftung
darf nicht sichtbar sein (wir haben das auch etgt pei der Revision bemerkt, da friher alles uwied
Fett verborgen war). So etwas lernt jeder Mechaltakeing im ersten Lehrjahr, da hat der ,Meister”
wohl nicht aufgepasst. Kein Wunder, wenn das Apialsmit der konstruktiv falschen Methode (weiter
unten beschrieben) nur schwer einstellbar gewestedenn auch das zweite Lager steckte verkehrt
herum auf der Schneckenwelle (was man im zweitéh$&hen kann)

Die beiden Seiten eines Schulterkugellagers
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Der Eingriff der Schnecke auf das Schneckenrad kanso einer Schneckenlagerung nicht gerade optima
gewesen sein. Angesichts dieser Tatsache verwuesierthon ein wenig, wie damit Gberhaupt ein pesider
Fehler (Periode=5 Minuten) von gut 10 Bogensekuratezicht werden konnte (heutzutage wird die Mantig
mit einem periodischen Fehler < +/- 3 Bogensekurimmmorben). Jedenfalls spricht dies fir die Quiatigt
Getriebeteile, wenn sie trotz suboptimaler Anordnaoch gut funktionieren.

Das grof3e Gesamt-Getriebespiel (Eingriff Schneck&ahneckenrad + Lagerspiel der Schneckenlagerung
Zahnriemendehnung + Vorsatzgetriebespiel) hat mict25 Jahren beim Kauf der Montierung nicht sa@gs
heute (mit héheren Anspriichen und reichlich SethstBrfahrung) stort so etwas schon (wir werden reggen,
wie man es mit einfachen Mitteln zumindest verrimgeann). So ein Getriebespiel ist haufig die Unsafiir
eine Windanfalligkeit bei der Astrofotografie. Uthierweise begegnet der Amateur diesem Problem aimch
bewusst gewahltes Ubergewicht bei der Austariedergganzen Montierung. Die hohe Getriebeiibersetzung
erlaubt (wegen des kraftigen Antriebsmomentes)deh eine alternative Vorgangsweise: Sollte urss da
Getriebespiel weiterhin stéren, dann werden wimisen einbauen. Dazu klemmt man starre Kunststdéésac
mit entsprechender Gleiteigenschaft gegen das $kbnead. Der Einbau solcher Bremsen ist auch ambira
der Sternwarte moglich.

Alles in allem kann man sagen, dass der Grundseizras Meisters Rudolf Pressberger bei Herrn Uegebi
beim Bau unseres Exemplars noch nicht angekommeiditat Pressberger: ,Montierungsbau hat nichts mi
Schwermaschinenbau zu tun, sondern viel mehr miKdast der Uhrmacherei gemeinsam®). Ubrigens hat
unser selbstgebautes Teleskop (nach Planen vosbiergsr) keinen periodischen Fehler (wir brauchen k
PEC), fast gar kein Getriebespiel (trotzdem dieddmten Bremsen) und der gesamte Nachfuhrfehler ohne
jegliches Guiding innerhalb einer ganzen Stunde ist- 2.5 Bogensekunden (im Meridian sogar nocdses.
Ich gebe aber zu, dass eine so hohe Prazisiom(edlirch Konstruktion und Steuerung) auch von eerde
kommerziellen Montierungsherstellern nicht so leteicht wird.

Konstruktive Mangel und Verbesserungsmaoglichkeiten

Leider hat unsere Sideres-Montierung auch einigestkaktive Mangel. Wir gehen davon aus, dass heutig
Sideres-Montierungen in dieser Hinsicht schon v&sbd worden sind, konnten jedoch keine genauememy
dazu finden. Auf den im Internet zuganglichen Bifdder Montierung kann man nur auf3en eine Verbesger
bei der Konstruktion der Gehauseschalen erkennen.

Das Axialspiel der Schnecke wird durch Anpressaerekleinen Stahlkugel auf die Zentrierbohrung
der Schneckenwelle eingestellt. Die dazu verwenitgs-Madenschraube wird dann mit einer
Kontermutter gesichert:
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Mit dieser Methode verhindert man jedoch die Mirgming des Kugellagerspiels bei jener Lagerschale,
an der die kleine Stahlkugel auf die Zentrierbolgrder Schneckenwelle driickt. Da es sich um die
angeschweil3te (und damit verzogene) Lagerschaliehaist das Lagerspiel womdglich bei vielen
Montierungen hier sogar notwendig, damit es nighitkt. Das Lagerspiel des zweiten Lagers
verschwindet schon, sofern das Lager nicht wiedekahrt herum eingebaut ist.

Normalerweise spannt man zur Minimierung des Lagels von Schulterkugellagern die beiden
Lagerschalen selbst zusammen. So kennt das jedgravi&ker und Maschinenbauer.

Die Justage des Schneckeneingriffs in AchsrichtiegySchneckenrades erfolgt durch mehrere
Einlegescheiben (0.1mm dick) unter dem Schneckefimastufen von 0.1mm). Mehrere dieser sehr
dinnen Einlegescheiben Ubereinandergelegt, kasinhrverreiben und sind bei uns dann wellig und
I6chrig geworden. AuRerdem war beim Deklinationsahteine Einlegescheibe zuviel eingebaut. Der
Eingriff Schecke auf Schneckenrad konnte durcheéEnéi dieser Scheibe verbessert werden (genaues
dazu spater). Unterlegen unter die Schnecken-Argei@heit zur Justage ist jedenfalls einfacher und
genauer durchfiihrbar. So muss man nicht gleiclyalize Schnecken-Antriebseinheit ersetzen und
kann das Letzte aus dieser Landmaschinen-Ausfiitrarausholen.
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Die Bilder zeigen die extrem diinnen Einlegescheibé@rAbnitzungsspuren. Ein dickerer Ring statt
mehrere DUnne wére wohl besser.

Die Gehausedeckel der Antriebseinheiten sind auststoff gefertigt. Leider ist der Deckel vom
Stundenantrieb nicht an der richtigen Stelle getéil musste beim Zusammenbau der Montierung
muhsam eingefadelt werden und storte die Zugargitlkler Einstell-Elemente von Getriebe und
Rutschkupplung erheblich. Das haben wir geandert.
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Der Teilkreis auf der Stundenachse ist als ,veréitet Nemec-Kreis" ausgefiihrt. Wie bereits
beschrieben, wird er falsch nachgefuhrt. Mancheet&vird sich jetzt fragen, wieso wir Uberhaupt auf
diese Idee kommen? Ganz einfach: Die Reihenfolg&dschriftung mit den Zahlenwerten 1 bis 24
entspricht der eines Nemec-Kreises: ,entgedem Uhrzeigersinn®. Der sonst tibliche Teilkreis zu
Einstellung von Rektaszensionsdifferenzen hatte Beschriftung im Uhrzeigersinn. Im nachsten
Kapitel werden wir tberlegen, was wir da noch madki@&nnen.

Der Nonius am Stundenkreis hat 16 Teilstriche.i&in gegentber liegender Teilstrich am
Stundenkreis entspricht 5 Zeitminuten. 5/(16-1}@@uten sind in der Praxis jedoch ein véllig
unbrauchbarer Einstellwert. Da hat wohl jemand iamAthlesung von Winkelgraden (Vollkreis=360°)

an Stelle von Zeitstunden (Vollkreis=24h) gedaElie. 6 langeren Teilstriche des Nonius sind hingegen
brauchbar und entsprechen der Ablesegenauigkeibi(6rl), also einer Zeitminute oder 15
Bogenminuten.

Wenn schon nicht zum Schneckenrad, verfiigt dekmeédl der Stundenachse eben zum Achsenkreuz
eine Rutschkupplung. Als Mitnehmer sollte ein sctaga Kunststoff-Rohrstutzen dienen, der einfach
auf die Stundenachse aufgesteckt war. Der Untexddhider Reibung gegeniiber dem auf3ersten fixen
Ring (der mit dem Nonius) war jedoch viel zu kleitbhéngig von der Exzentrizitat der Einzelteile
drehte sich der Teilkreis stellenweise mit undisteteise nicht mit. Manchmal steckte der Kreis
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mitsamt des Kunststoff-Rohrstutzens fest und narAtzhsenkreuz drehte sich im Rohrstutzen. Eine
Pfusch-L&sung die vorne und hinten nicht ausgenaft Das haben wir geandert.

Der Teilkreis von unten (angehoben) sowie fixergRimt Ablesemarke und Nonius

Der Kunststoff-Rohrstutzen steckt auf dem Achsemkr®ariber geschoben der oberste der drei
Teilkreisringe. Er tragt eine einzelne rudimentdbdesemarke. Fur einen echten Nemec-Teilkreis
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sollte er einen Nonius haben. Bei der Deutschentidiamg werden sogar 2 um 180°
gegeniberliegende Nonien benétigt, da das Achsenkaeumgeschlagen werden kann. Durch die
falsche Konstruktion ist die Ablesemarke nutzlos/gelen.

Der fixe Ring mit der Ablesemarke und dem Nonids (eil der schénen mechanischen Teilkreise der
Stundenachse) ist lieblos auf dem falsch geteiltaichen Kunststoff-Gehausedeckel aufgeklebt. Kein
Wunder, dass sich der Klebstoff nach kurzer Zdiigehatte (Grund: Temperaturdnderungen und
mechanische Beanspruchung) und der Teilkreis dgamiz unbrauchbar wurde, weil sich jetzt auch der
Ring mit dem Nonius als Ablesemarke mitdrehte. Batsen wir geéndert.

Der Deklinationsteilkreis besteht aus 2 Ringen.fixier Ring mit der Gradeinteilung (er klemmt mit
Madenschauben am Achsenkreuz) und ein beweglicingr it Ablesemarke und Nonius. Er steckte
locker auf dem Montage-Flansch am Ende der Deldinaachse. Hier fehlte die Madenschraube zur
Fixierung. Das haben wir geandert. Mit den am Ksiphenden Ziffern kénnen wir leben.
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Bei einer Deutschen Montierung waren 2 um 180°atate Ablesemarken bzw. Nonien auch fir den
Deklinationsteilkreis sinnvoll. Dann kdnnte marbieiden Hemisphéaren aus bequemer Position ablesen
(bedingt durch das notwendige Umschlagen der Maumtg. Mit nur einer Ablesemarke wird des
Ablesevorgang in einer Hemisphare unbequem. Dier8&Montierung hat am Deklinationsteilkreis
sogar 3 verschiedene Ablesemarken mit Nonien. daebn sind mit schwarzer Farbe zugepinselt. Sie
stehen in keinem verninftigen Winkelwert zueinanded zur dritten Marke,

Beide Getriebeeinheiten sind auf 1cm-starken Alsifjdatten aufgebaut. Das verringert zwar das
Gesamtgewicht der Montierung, hat jedoch eine stérKemperaturabhéngigkeit des Schneckenspiels
zur Folge: Im Sommer dehnt sich das Aluminium stédus und vergroRRert das Schneckenspiel Es
ware bei dieser Konstruktion einfach gewesen, disigplatten aus Schwarzblech anzufertigen. Dann
hatte (abgesehen vom Schneckenrad aus Bronzeflahegleichen Ausdehnungskoeffizient. So jedoch
gibt es eben eine Sommer- und Wintereinstellunglfi&r Schneckenspiel (im Bild sieht man das
Achsenkreuz schon mit unserer neuen Lackierung).

Der im Bild sichtbare Manfrotto-Kugelkopf fiir seelekige Schnellwechselplatten ist eine friihere
Ergéanzung unsererseits.
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Die konventionellen Einstell-Elememte zur Nordureg Montierung sind elegant von auf3en nicht sichtbar
innen angeordnet. Das schaut zwar schéner auiteahér die mechanische Belastung auf die Einstell-
Elemente, weil die Drehmomente hdher sind. Einhtiger Zapfen zur Hoheneinstellung ist lediglicht miner
lacherlichen Klemmschraube an der diinnen Drehawéfestigt (Ahnliche Schwachstellen weisen viele
Amateurmontierungen auf). Der Zapfen hat sich Ibaidn Umschlagen des Teleskops verdreht, obwohdliir
Klemmschraube auf der Achse ganz fest angezogémnhat

Von Anfang an ein wenig Lack oder Fett gegen destRéatte da drinnen auch nicht geschadet.

Wie man am Bild deutlich erkennen kann, sind wiragtfriiher einmal ganz brutal mit der Schweil3etader
hinein gefahren und haben den Zapfen provisoris€ller Achse fixiert. Die lacherliche Klemmschrawoerde
durch einen Schweil3batzen ersetzt und die Hohdaréimgy der Montierung so auf einen kleinen Bereich
eingeengt. Im Rahmen dieser Revision haben wipdigisorische Fixierung durch eine solide Schwelitna
ersetzt. Was bleibt ist die nach wie vor zu diinobse. Immerhin, die abschlieBende Nordung war damit
moglich. Noch sicherer wére es die Hoheneinstellyangz lahm zu legen (Kenner unserer Internetsegsen
wie man trotzdem Einnorden kann).
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Demontage der Montierung und Transport in die Werks  tatt

Mit Hilfe der Tragbahre fur unsere Gabelmontieriwadpen wir die ganze Sideres-Montierung Uber digeste
Treppe in unsere Werkstatt transportiert. Angesidet niederen AuRentemperatur war das fir unergchals
das Zerteilen der Montierung in der Sternwarte @nSpannzange unter dem Gehausedeckel. Der sprdode

Gehausedeckel ware sonst woméglich zu Bruch gegange

In der Werkstatt haben wir zuerst die Stundenabbsausgezogen und dann die Spannzange zum Achsenkre
ganz geldst. Das nachste Bild zeigt das durch &dfsfler Stundenachse festgefressene Schneckerdateon
Zustand der Stundenachse nach vorsichtigem AbzigbgsfRades unter Zuhilfenahme eines schweren

Schraubstockes.
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Die Sanierung

Zunachst wurde der Hauptschaden beseitigt: Diedgtuachse ist nun von Rost befreit und mit hochgyenti
Schmierfett eingelassen. Das Schneckenrad kanmiécter butterweich drehen.

Auch beim Deklinationsantrieb sieht es unter deult¢aziemlich rostig aus. Dem Kenner fallen dabaigei
zusatzliche Bohrungen auf. Hier hatten wir friihen #leinen Winkelencoder fur den digitalen Teilkrgbky
Vector* befestigt und ihn tber einen Seilzug mit Beklinationsachse verbunden.

Nach Beseitigung der Rostschaden geht es darunaxiie Spiel der Getriebeschnecke mit der im
Maschinenbau ublichen Methode zu verringern unitrdarch Anpressen einer kleinen Stahlkugel auf die
Zentrierbohrung der Schneckenwelle. Dazu haberingn Distanzring vor dem Kugellager (fixer Lagerk)o
auf die Schneckenwelle geschoben und damit dereAtdsier beiden Walzlager etwas vergrof3ert. Beim
Zusammenbau verschwindet das axiale Spiel jet#itisdveim festziehen der Schrauben des anderembiaaes
durch eine leichte Vorspannung der Lager. Bei witetein Distanzring mit 0.3mm Dicke die richtigarking
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(das kann aber von Montierung zu Montierung untaestich sein). Das nachste Bild zeigt die Heratgdl des
Distanzringes, mit Locheisen ausgestanzt aus Athble

Leichte Hammerschlage kdnnen beim Zusammenbauwas&achhelfen, wie das nachste Bild zeigt.
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Jetzt geht es darum, das Axialspiel der Schneckgigieinzustellen: Dazu werden wechselweise zukest
Schrauben des Lagerbocks festgezogen und danmneib éurchschlag und dem Eisenhammer der Lagerbock
an seiner Unterseite verschoben. Die nachstenm@&ilger zeigen wie’s geht.

Damit ist nicht nur das axiale Spiel der Schneclallewerschwunden, auch das Lagerspiel im rechten
Kugellager verschwindet. Weil die Lagersitze jedadht fluchten (Grund siehe unter ,konstruktive mgl*)
wurde die Schneckenwelle sehr schwergangig. Durdbgen von 2 Papierstreifen unter den demontierbar
Lagerbock, konnten wir das Problem beheben. DiapéePstreifen haben (zufallig) das Fluchten der
Lagerschalen begunstigt. Im nachsten Bild sincbdiden Papierstreifen deutlich zu sehen. So haliresowohl
das axiale Spiel der Schneckenwelle als auch dgerspiel minimieren kénnen.
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Beim Stundenantrieb sind wir ein wenig anders vgaggien. Die nachsten Bilder zeigen wie man dieehatk
angeordneten Kugellager richtig abzieht und dien8ckenlagerung testet
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Die folgenden Bilder zeigen den Zusammenbau deriébeeinheiten. Bitte nicht verwirren lassen, és is
abwechselnd der Stundenantrieb und der Deklinaitngb zu sehen. Beide Getriebeeinheiten sind ja
gleichartig aufgebaut. Es wird zunéchst alles Igafingefettet, wir wollen da keine Unterrostunghmeaben.

Dann wird die Justage des Schneckeneingriffs insAichtung des Schneckenrades grob mit Hilfe dedgmno
eingelegten Distanzringe vorgenommen. Diesmal nehmieeher einen Ring zu viel als zu wenig.
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Auf die Distanzringe kommt das Schneckenrad

dann wird die Rutschkupplung fur die handische Bpwg des Teleskops montiert
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Nach dem Zusammenbau der Schneckenlagerung wied dege gegeniiber dem Schneckenrad getestet. Man
erkennt auf diese Weise wo etwas abgeschliffen evenduss und wo unterzulegen ist. Im Gegensatz zum
Eingriff Schnecke-Stirnrad (der fir Fernrohrantagh besser ist, wie uns Rudolf Pressberger verted

rutscht die Schnecke beim Eingriff in das Schnecdgibeim Andriicken von Hand von selbst in die Mifbs
Schneckenrades. Es muss also ziemlich genau uletgrgeerden, damit sich die Schnecke in beiden
Drehrichtungen gleich leicht drehen Iasst.

28



Der Durchschlag wird mit der Hand an jener Stefigeiriickt, an welcher der Eingriff der Schneckdan
Schneckenrad optimal ist. Mit der anderen Handtpnidih wo es zwickt oder klappert.

An einer Stelle war etwas abzuschleifen
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Selbstklebeband aus diinnem Aluminium (auch meluagen sind moglich) ist zur Justage der Schneckamnho
einfacher und feiner abgestuft anwendbar, wie djgalen Einlagescheiben unter das Schneckenrad.ness
auch nicht bei jedem Versuch das Schneckenrad aesbi®an kann auf beiden Seiten unterschiedlick dic
unterlegen. Mit beidseitigen Unterlagen erreichtirdee optimale Lage der Schnecke gegentber dem
Schneckenrad. Das wirkt auch gegen die buckeligersgite des groben Winkeleisens.
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Jetzt geht es um die Zustellung der Schnecke zdmeskenrad.

Zur Prufung des richtigen Abstandes markiert mamStzhneckenrad mit schwarzem Stift und bewegt dann
Schneckenantrieb von Hand. Wo die Schnecke eitgwéid die Markierung weggewischt. So kann man
prufen, ob der Eingriff der Schnecke einseitig yttdNir haben fir den handischen Antrieb extrald@ines

Werkzeug hergestellt, wie das nachste Bild zeigthilft auch bei der optimalen Zustellung der Sckeean das
Schneckenrad.

Wir mussen jedoch auch die Exzentrizitat der Sckeyv@dbohrung, der Schneckenrad-Lagerbuchse auf den
Drehachsen der Montierung sowie den Flankenfeldedér Herstellung des Schneckenrades bertcksarhtig
Dazu ist es unerlasslich, sowohl das Schneckensamliah die Montierungsachse ganzlich durchzudrehen
Unser Kupplungswerkzeug kénnen wir auch mit demuSidhrauber antreiben
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Besonders Schwergangige Stellen am Schneckennalgmvenit eingeritztem ,H* gekennzeichnet. Um zu
prufen, ob es sich hier nur um eine Exzentrizigit 8chneckenrad-Lagerbuchse handelt, wird bei
gleichbleibender Stellung des Schneckenrades digibtangsachse selbst um 180° gedreht (Uber die
Rutschkupplung). In Deklination werden nur 180° &teliweg benétigt. Man kann also schwergangigdestel
des Schneckenrades vom Schneckeneingriff um 1888neben, so dass sie nicht zum Eingriff kommen.rDan
wird die Zustellung der Schnecke zum Schneckenmaglué vorgenommen und damit das Spiel verkleinert.
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Zustellen der Schnecke

Wegstellen der Schnecke
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Das schwere Gegengewicht haben wir auf der Drehmestearbeitet: Die scharfen Kanten wurden
abgerundet.

Das fertige Gegengewicht (nach Grundierung und ieagkg) sieht dann so aus
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Als nachstes wurden die Probleme mit den TeilkreiseAngriff genommen. Zuerst hat der feststeheheié
(Basisplatte) mit dem Nonius als Ablesemarke eolels Befestigung erhalten, wie die nachsten Bildsgen.

35



Durch Verwendung von drei Stiick zweier zusammeuglgasibter und mit Langléchern versehener Aluwinkel
als solide Befestigungsgrundlage wird die Zentngrund Hoheneinstellung der Teilkreisringe verathfa

Das Bild zeigt aber auch die engen Platzverhaknidie den Umbau auf einen echten Nemec-Kreis sehr
erschweren. Eine Rutschkupplung zum Schneckenrael i recht komplizierter Drehteil. Dieser wirde
aulRerdem die Spannmutter der Spannzange zum lésehctisenkreuzes verdecken. Weiters miissten die
vorhandenen Teilkreise erheblich umgearbeitet werdér verzichteten daher auf diesen Umbau undtsich
nach Alternativen.

Eine Mdglichkeit ware es, die vorhandene Rutschkuppzum Achsenkreuz zu verbessern. Dazu verwendet
man Moosgummi-Rundmaterial von 6mm Durchmesser Miiesgummiwurst wird zwischen Teilkreis und
Spannmutter gezogen und mit Sekundenkleber zu eB@mmiring zusammengeklebt. Seine Reibung zur
Spannmutter einerseits (die sich mit der Stundeseadheht) und dem Teilkreisring andererseits,tsiéd|
erforderliche Rutschkupplung dar. So kann sichTaglkreis in jeder Schwenklage des Teleskops (und
sicherlich auch im tiefsten Winter) zuverlassig déin Achsenkreuz mitdrehen. Er lasst sich zur Eilustg

von Hand trotzdem noch leicht bewegen. Bei diesmiavite ware es erforderlich, die Ziffern 1 bisatd
Teilkreis mit Etiketten zu Uberkleben, welche eBeschriftung im Uhrzeigersinn herstellen. In deso#s muss
man immer noch mit Stundenwinkeln oder Rektaszessiiéferenzen herumrechnen.

Die andere Alternative ist ein Quasi-Nemec-Kreg,dem die Sternzeituhr gewissermallen stehen gehlist.
So ein Teilkreis ist von Hand verstellbar, drelbhgedoch sonst nicht mit. Wie beim echten Nemeeisist
gegeniber einer ortsfesten Ablesemarke die Steémipeiustellen und gegentber einer mit dem Achsarkr
mitdrehenden Ablesemarke die Rektaszension desstgllenden Himmelsobjektes dann abzulesen. Der
Unterschied besteht nun darin, dass unmittelbajed®r Rektaszensionsablesung immer zuerst dieZgi¢neu
eingestellt werden muss. Die Sternzeit kann mamlsicht vom Rechner ausgeben lassen.

Wir haben die zweite Alternative gewahilt.

Jetzt geht es darum, den Kunststoff-Rohrstutzenupriinglich die Rutschkupplung fiir den Teilkreés
Stundenachse darstellte, zu kiirzen, sodass dérdisilom Achsenkreuz nicht mehr mitgenommen wighnz
weglassen kdnnen wir den Rohrstutzen nicht, deargta Ring wird damit zentriert. Um den Rohrstutzen
temperaturunabhangig zu machen, wird er einfachesehlitzt, wie das nachste Bild zeigt. So kannight

mehr am Achsenkreuz durchrutschen. Durch die Bajamnwerden die Klemmschrauben des Obersten der drei
Teilkreisringe gefuihrt. Er 1&sst sich durch die tdfaschrauben in seiner Lage justieren und fixieBses erfolgt
erst nach dem Zusammenbau.
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Vor dem Zusammenbau wird der Kunststoff-Rohrstutngirhalbe Héhe gekirzt (davon existiert kein Bild)
Damit verschwindet die Rutschkupplung zum mittleden 3 Teilkreisringe, dem Nemec-Kreis. Der Ringsgu
sich jetzt frei von Hand drehen lassen. Zusammiesugiesieht die Sache wenigstens ordentlich ausdeao
Lage und Exzentrizitat des innersten der 3 Ringégtt worden ist. Auf dem nachfolgenden Bild i d
einzelne Ablesemarke noch nicht richtig gedreht:. ¥Wllen sie durch 2 aufgeklebte Nonien ersetzen.
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Um den Nemec-Kreis auch im Winter mit Handschulegéchter drehen zu kénnen, haben wir 3 satinierte
Réandelschrauben daran befestigt.

Die folgenden Bilder zeigen die Sanierung des Dekionsteilkreises

Der vorletzte Teil der Sanierung betrifft die fdlageteilte Abdeckung der Rektaszensionsgetriebegirtuerst
wird die Kunststoffabdeckung an der richtigen $telliseinandergeschnitten.
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Die neue Teilkreisbefestigung erfordert kleine Aetsmungen. Diese Ausnehmungen (sowie die unschénen
Klebstoffreste) werden spéater vom Teilkreis tbekdec

Die falsche Gehauseteilung wird hingegen wiedeeitigt Ein weil3er Plastikwinkel und zahlreicheriglhieten
halten die Einzelteile der Abdeckung neu zusammé@nrichtige Biegung des Plastikwinkels gelingt mithem
HeiBluftfon.
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Eine Halbschale ist bereits fertig gestellt und inbaestweise montiert keinen schlechten Eindruck.
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Der letzte Teil der Sanierung betrifft den Korrasechutz. Fetten, Spachteln, Grundieren und Laakikeil3t
die Devise. Die folgenden Bilder sprechen fir sich.
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Montage in der Sternwarte
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Einnorden und Erproben

Eine kleine Hilfe zur groben Nordung kann man ansm Blatt Papier ambulant anfertigen und mit 4ride
Magneten an der Montierung befestigen (siehe néstitd).

Der gefaltete Papierbogen hilft beim Anvisieren Betarsterns.
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Der Rest der Nordung erfolgt mit der klassischeneBtwer-Methode. ZweckmaRigerweise macht man das zu
Zweit. Einer dreht an den Inbusschrauben, der Amderfolgt die Veranderung der Sternposition im
beleuchteten Fadenkreuzokular. Mit gegenuberliegieitbnterschrauben ist die gefundene Einstellung zu
fixieren. Dabei ist behutsam vorzugehen. Schrautoeonterschraube sind wechselseitig anzuziehenitda
sich die Position des Sterns im Fadenkreuz niclirmerandert. Immerhin konnten wir so genau schejrdass
(zumindest nach jeder vollen SchneckenperiodegtiEnn innerhalb von 20 Minuten nur um etwa 3
Bogensekunden von seiner Position am Fadenkrewematiten ist. Besonders tickisch war die Fixierueg d
ganzen Montierung am Montageflansch, durch senkeegbhrauben in Langldchern (hatten wir da eine
Befestigung nach R. Pressberger gehabt, wére gnasrdpart geblieben).

Ausbauplane
Noch zu erganzen

Links

http://www.astrogeraete.de/Sideres.hfxdiaptierung der Schneckenlagerung und des Antsiebeer Sideres-85
Montierung durch die Firma Astrogerate Berger fiiea Anwender. Dort wurde der ganze Lagerbock der
Schnecke gegen einen neuen, praziseren ausgetauscht

http://www.sideres.d&eite des Montierungsherstellers
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