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DAS INSTRUMENT

4. Kapitel: «Die Messung der Steifigkeit» (Teil IT)

4.3 Die Steifigkeitsminima als Qualitdtskriterien von
Teleskopmontierungen

Teleskopmontierungen sind beziiglich der Steifigkeit an-
isotrope Strukturen. Das besagt, dass sie in verschiede-
nen Richtungen und zudem in verschiedenen Rohrlagen
eine unterschiedliche Steifigkeit aufweisen. Mit einer
einzigen Messung kann daher die Steifigkeit einer Mon-
tierung nicht aussagekriftig erfasst werden. Dazu muss
die Steifigkeit in verschiedenen Richtungen gemessen
werden, denn an einer Montierung miissen in erster Li-
nie die Steifigkeitsminima der Struktur erfasst werden,
da diesen die grossten Auslenkungen zugeordnet sind,
die nach dem statischen Grundkriterium') einen vorge-
gebenen Wert A, nicht iiberschreiten diirfen. Demnach
sind nicht die hochsten Steifigkeitswerte fiir eine Mon-
tierung charakteristisch, sondern die kleinsten. Mit an-
deren Worten:

Die Steifigkeitsminima definieren die statische Qualitiit
einer Montierung.

Die Steifigkeit als Qualitatskriterium hat jedoch tiber
die Statik hinaus eine viel umfassendere Bedeutung, da
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Steifigkeitsmessung
Kleinmontierung M 67 mit Newton 120 $ mm,
Prifgewicht: 20 N (in der Bildebene ]
Fernrohriage: Zenit, 12h

F =720 mm

sie auch bei den Teleskopschwingungen eine zentrale
Rolle spielt.

Um die Steifigkeitsminima zu erfassen muss nach dem
Gesagten der Vektor der Messkraft die ganze Messebene
(Bildebene) iiberstreichen. Auf diese Weise erhilt man
fiir jede Rohrlage ein Polardiagramm der Auslenkungen
wie es in der Abb. 4.2 dargestellt ist. Aus diesem Steifig-
keitsdiagramm lassen sich die Richtungen mit den gros-
sten Auslenkungen, bzw. mit den geringsten Steifigkei-
ten entnehmen. Es versteht sich, dass jedes Diagramm
beziiglich der Montierung orientiert werden muss, denn
nur so lassen sich spater die Messwerte der Montierung
zuordnen und Riickschliisse auf jene Teile ziehen, die ei-
ne ungeniigende Steifigkeit aufweisen. Man muss daher
die Rohrlage und die Zahlrichtung notieren. Als weitere
Messkonvention wire daher festzulegen:

D. An Teleskopmontierungen hat die Steifigkeitsmes-
sung die Steifigkeitsminima zu erfassen. Dazu muss die
Steifigkeit in verschiedenen Rohrlagen und in jeder die-
ser Rohrlagen in verschiedenen Richtungen gemessen
werden. Es ist dabei zweckmadssig, die Messkraft in den
Richtungen 1—12 anzusetzen. Gezdhlt wird im Uhrzei-
gersinn und Ausgangspunkt ist die Deklinationsebene
(Schnittspur des Deklinationskreises in der Bildebene).

o — ]
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ld\ Deklinationsebene

| (Ebene des Deklinationskreises)

DA - ... Deklinationsachse
F .- --Drehfeder

Gw - - - Gewindespindel
RS - - - Rohrsattel

Abb. 4.2 Polardiagramm der Auslenkungen bei der Messung der Steifigkeit an einer Montierung

Das Diagramm zeigt die in Zenitlage an einer Montierung gemessenen Auslenkungen. Die Auslenkungen wurden in den Richtungen 1—12 gemessen.
Die nebenstehende Skizze veranschaulicht die Orientierung des Diagrammes in Bezug auf die Montierung und stark vereinfacht den Deklinationsfein-
trieb. Es ist ersichtlich, wie die grossten Auslenkungsspitzen (12 u. 6) in die Bewegungsrichtung des Triebes fallen. In den Richtungen 2,6 und 10

waren die Justierschrauben am Saulenfuss angeordnet.
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Aus diesem Abschnitt wird ersichtlich, dass ein einiger-
massen umfassendes Bild von der Steifigkeit einer Mon-
tierung nur aus vielen Messpunkten abgeleitet werden
kann. Es ist dies eine Folge des richtungsabhingigen
Charakters des Steifigkeitstensors und daraus lédsst sich
der Schluss ziehen, dass die Messung der Steifigkeit zwar
im Prinzip denkbar einfach ist und keine apparativen
Hilfsmittel, hingegen einen grossen Zeitaufwand erfor-
dert. Fiir den praxisbezogenen Hauptzweck der Steifig-
keitsmessung, die Schwachstellenanalyse, lassen sich je-
doch ausgeprigte Minima sehr rasch bestimmen. Mit
dosiertem Druck des Fingers gegen das Rohr, bei gleich-
zeitigem Blick durch das Fadenkreuzokular, kdnnen
recht schnell jene Richtungen grob bestimmt werden, in
denen die Steifigkeit gering ist. In einem zweiten Schritt
werden dann diese Richtungen nach der beschriebenen
Methode genauer ausgemessen. Man sieht, dass hier ein
wenig Fingerspitzengefiihl sehr rasch zum Ziel fiihrt.
Hingegen ist der nichste Schritt, ndmlich der Schluss
von den Richtungen geringer Steifigkeit auf die Teile, die
fir die ungeniigende Steifigkeit verantwortlich sind,
nicht immer einfach und vielfach auch nicht eindeutig.
Dariiber wird in weiteren Kapiteln noch einiges zu sagen
sein. Aber auch hier lassen sich in der Regel schwerwie-
gende Schwachstellen einfach aufspiiren. So zeigt das
Steifigkeitsdiagramm der Abb. 4.2 grosse asymmetrische
Auslenkungen in der Deklinationsebene. Das Instru-
ment hatte einen Deklinationsfeintrieb mit Tangential-
spindel, bei dem das Rohr mit einer Schraubenfeder ge-
gen die Gewindespindel gedriickt wurde. Ersichtlich ist
die geringe Steifigkeit in Richtung der Feder und die et-
was grossere, aber immer noch ungeniigende Steifig-
keit in Richtung der Spindel. Es ist evident, dass hier der
Deklinationstrieb in bezug auf die Steifigkeit ungenii-
gend ausgefithrt wurde. Im Diagramm sind ferner zwei
Auslenkungsspitzen unter 120° zu sehen. Von diesen
kann auf die Justierschrauben an der Basis der Sdule
geschlossen werden, die bei diesem Instrument als aus-
gesprochene Schwachstellen einzustufen waren. Zwei-
deutig in diesem Diagramm ist die Spitze in Richtung 6,
die sowohl der Spindel mit Lagerung am Deklinations-
feintrieb, als auch der Sid-Justierschraube an der
Sdule zugeordnet werden kann und weitere Untersu-
chungen notwendig macht. Damit soll angedeutet wer-
den, wie aus systematisch durchgefithrten Steifigkeits-
messungen auf Schwachstellen geschlossen werden
kann.

4.4 Spiele in der Struktur

Eine Montierung vollstdndig spielfrei zu bauen ist fiir
den Amateur ein grosses Problem. Besonders bei den
Trieben ist ein spielfreier Lauf nur mit einigem Aufwand
und mit grosser handwerklicher Geschicklichkeit zu er-
reichen. Bei der Steifigkeitsmessung tduschen Spiele eine
kleinere Steifigkeit vor als der Struktur in Wirklichkeit
zukommt, da sie ebenfalls einen Beitrag zur Auslenkung
A liefern. Die Auslenkung setzt sich demnach aus einem
elastischen Anteil A, und aus einem Spielanteil As, zu-
sammen. Es ist wichtig diese beiden Anteile zu trennen,
da mit Spiel behaftete Elemente ganz andere Massnah-
men als Teile mit ungeniigender Steifigkeit notwendig
machen. Beide Komponenten kénnen mit der Vorlast-
methode sehr einfach getrennt werden. Durch ein genii-
gend grosses Vorlastgewicht G, werden die Teile an den
Spielstellen miteinander in Kontakt gebracht. Wird nun
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an das Vorlastgewicht ein zweites Zusatzgewicht, das ei-
gentliche Messgewicht G,, angehingt, dann ist die durch
dieses Gewicht verursachte Auslenkung rein elastischer
Natur. Damit erhilt man eine weitere wichtige Aussage
iiber die Montierung, die gezielte Verbesserungen an den
Schwachstellen und an den Spielstellen mdglich macht.

4.5 Zweck der Steifigkeitsmessung

Immer wenn in einem Gebiet oder in einer Disziplin eine
qualitative Grosse (Stabilitat) durch ein geeignetes Mess-
verfahren in eine quantitative Grosse (Steifigkeit) iiber-
gefiihrt werden kann, muss dies als Fortschritt gewertet
werden. Galileo Galilei fillt der grosse Verdienst zu dies
als erster erkannt und konsequent auf die Physik ange-
wandt zu haben. Der enorme Aufschwung der Naturwis-
senschaften seit Galilei ist in erster Linie auf das Prin-
zip, «messen was messbar ist und messbar machen was
noch nicht messbar ist», zuriickzufithren.

Mit der Steifigkeit hat der Amateur eine Grosse zur
Hand, die denkbar einfach gemessen werden kann und
den Montierungsbau auf eine neue Basis stellt. Sie liefert
dem Konstrukteur die Gesetze um die Teile zu dimensio-
nieren und die Messung dieser Grosse am fertigen In-
strument zeigt ihm, was er am Reissbrett erreicht hat.
Sie gestattet Montierungen objektiv zu bewerten und je-
der Schritt der unternommen wird um ein gegebenes In-
strument zu verbessern, kann gezielt durchgefiihrt wer-
den. Gezielt lassen sich die zu verbessernden Schwach-
stellen eingrenzen und der Erfolg der ausgefiihrten Ver-
besserungen lasst sich erfassen.

Zuletzt wire noch ein Punkt zu erwiahnen, der mir
schon lange am Herzen liegt; der kommerzielle Instru-
mentenbau. In den vergangenen Jahren haben eine
stindig steigende Zahl halbprofessioneller und profes-
sioneller Teleskophersteller dem Amateur als interessan-
ten Marktfaktor entdeckt. Der Amateur findet heute am
Markt ein von Jahr zu Jahr wachsendes Angebot an Be-
obachtungsinstrumenten. Was hier allerdings unter dem
nicht messbaren Werbeslogan: sehr stabile Montie-
rung», dem Amateur angeboten wird, das entspricht in
vielen Fillen nicht einmal den primitivsten Steifigkeits-
anforderungen. Es wiare hoch an der Zeit, wenn auch in
dieser kommerziellen Sparte durch klare und nachpriif-
bare Wertbegriffe Ordnung geschaffen wiirde. Der Be-
griff der Steifigkeit ist dazu wie geschaffen, da er ein
messbares Qualitdtskriterium fiir die statischen Eigen-
schaften einer Montierung und auch ein gutes Kriterium
fiir ihr Schwingungsverhalten ist. Die in MN/m angege-
bene Systemsteifigkeit wiirde nicht nur jedem Amateur
zeigen was er als Gegenwert fir sein Geld erhilt, son-
dern wire auch fiir den seriésen Instrumentenhersteller
ein zugkriftiges Werbeargument. Es sei daher hier die
Frage aufgeworfen, welcher Hersteller von Amateurin-
strumenten als erster die Steifigkeit in seine Prospekte
und Werbeschriften aufnimmt? Auch der Amateur wird
aufgerufen, an seinem Instrument die Steifigkeit zu mes-
sen und iiber seine Erfahrungen hier im Orion zu berich-
ten.

') Das statische Grundkriterium soll hier noch einmal in Erinnerung ge-
rufen werden (siehe hiezu auch ORION 35 (1977) No. 163, S. 221):

Die durch statische und quasistatische Krifte in der Bildebene verursach-
ten Auslenkungen diirfen einen gegebenen Wert A, nicht iiberschreiten.

Zuschrifen an den Verfasser:
Ing. H. ZIEGLER, Hertensteinstrasse 23, CH-5415 Nussbaumen.
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