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Die Erschmelzung eines Spiegels von 105 cm Durchmesser

fur das Instrument der Amateur-Sternwarte auf dem
Klet (Schoninger, 1084 m . M.)

von Virtm Eruart, Loudovice (Kienberg)

Bis zum Jahre 1955 hatte ich mehr als 10 gerippte
Spiegel fiir Teleskope bis zu einem Durchmesser
von 63 cm in der Weise hergestellt, dass das Spie-
gelglas in Stahlformen gegossen wurde, welche un-
ten die angeniherte nachmalige Kriimmung der op-
tisch wirksamen Fliche und im Deckel die Kerne fiir
die Wabenstruktur aufwiesen. Dieses Verfahren be-
wihrte sich fiir Spiegel solcher Grosse, da der Aus-
dehnungskoeffizient der Form grosser als jener des
Glases ist.

Da in der Folge, den immer héheren Anspriichen
entsptechend, Spiegel von mindestens 85 cm Durch-
messet geformt wetrden sollten, und der mir bisher
zur Vetfiigung stehende elektrische Ofen weder in
der Grésse noch in det Heizleistung dafiir geniigte,
wandte ich mich an den Leiter des Forschungsinsti-
tuts fiir Glas, Herrn Ing. J. Kocik in Hradec Kra-
lové (Kéniggritz), der mir eine erste Besprechung
1957 in Loucovice (Kienberg) gewihrte. Da die in
Hradec Krilové verfiigbaren Ofen dem von mir bis-
her ausgeiibten Herstellungsverfahren nicht anzupas-
sen waren, wurde beschlossen, die vorgewirmte Form
zu kehren, das heisst die Wabenstruktur nach unten
zu nehmen und das Glas — tiber 100 kg pro Guss —
fliissig in diese Form einzubringen und sie dann im
Kithlofen erkalten zu lassen.

Leider fithrten vier derartige Versuche nicht zum
Erfolg: jedesmal zeigten sich an den Scheiben spinn-
webenartige Risse. 1960 fand dann eine Konferenz
mit den Herren Dr. A. Mrxos und Glasspezialisten
im Glasinstitut von Hradec Krilové statt, deren
Meinung dahin ging, dass es mit dem zuletzt ge-
nannten Verfahren unmoglich sei, gerippte Spiegel
dieser Grosse herzustellen, und dass dies wohl nur
nach dem amerikanischen Verfahren, das Glas in eine
Chamotte-Form mit Stahlmantel einzulegen und darin
zu schmelzenl), gelingen konne. In diesem Falle
sprengt dann das Glas beim Abkiihlen die innete
Form, da der Ausdehnungskoeffizient der Chamotte
noch kleiner als jener des Glases ist.

Es ist natiirlich ein Nachteil dieses Verfahrens, dass
fiir jeden neuen Spiegel eine neue Form erstellt wer-
den muss, und dass ein Vor-Formen der optisch
wirksamen Fliche unméglich ist. Dennoch blieb uns
keine andere Wahl, als dieses Verfahren zu versu-
chen.

Als erstes Muster wurde ein 50cm-Spiegel mit Er-
folg hergestellt. Ein gliicklicher Umstand wollte es
dann, dass wir fiir grossere Spiegel einen passenden
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elektrischen Ofen mit einer inneren Bodenfliche von
110x 130 c¢cm, 100 cm Hohe, mit einem Gesamtge-
wicht von 7 Tonnen erhalten konnten, der auf Grund
seiner Dimensionen die Herstellung eines Spiegels
von 1 m Durchmesser als moglich erscheinen liess.
Einem solchen Versuch legten wir die Formgebung
des Mount-Palomar-Spiegels zugrunde. Zunichst
hatten wir aber am Ofen verschiedene Verbesserun-
gen anzubringen: Der Boden war zu verstirken,
Heizspiralen waren auszuwechseln, und der mdégliche
Pressdruck auf das erweichende Glas auf 2 Tonnen
zu bringen, was einer Flichenbelastung von 0,23
kg/cm2 entspricht. Die Heizleistung des Ofens wurde
fiir die Stufen von 15, 30, 45 und 90 kW eingerich-
tet. Ferner wurde ein neues Pyrometer eingebaut und
eine halbautomatische Temperaturregulierung fiir die

Fig. r: Form zur Herstellung des 105cm-Spiegels (im Ofen).
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Abkiihlungsperiode vorgesehen. Gleichzeitig wurde
die Form fiir einen 105 cm-Spiegel erstellt, wofiir wir 9
je 1,7 cm dicke Tafelglas-Scheiben von 102 cm Durch-
messer erhalten konnten. Davon werden fiir einen
105cm-Spiegel 3 Stiick benotigt, so dass wir also Ma-
terial fiir drei Spiegel zur Verfiigung hatten. Ob-
schon Tafelglas nicht den kleinstmdglichen Tempe-
ratur-Koeffizienten aufweist, wie er an sich fiir Tele-
skopspiegel erwiinscht wire, war dessen Verwendung
doch in anderer Hinsicht vorteilhaft: Es bestand keine
Gefahr einer Rekristallisation bei der Transforma-
tionstemperatur.

Bei der Form griffen wir wieder auf das Prinzip
unserer urspriinglichen Giessform zuriick, bei der
die optisch wirksame Fliche unten liegt. Der Boden
erhielt einen Kriimmungshalbmesser von 800 cm. Er
wurde zwecks besserer Formstabilitit bei erhohter
Temperatur und erhéhtem Druck mit Chamotte-Zie-
geln unterlegt. Die Fassung des Randes musste bei
einer etwas iiber dem Transformationspunkt liegen-
den Temperatur des Glases expandierbar gemacht
werden, um zu verhindern, dass sie beim Abkiihlen
den Spiegel zerdriicke. Fiir den Oberteil der Form
wurden 54 Kerne bereitgestellt.

Bei diesem Stand unserer Vorbereitungen melde-
ten die Zeitungen, dass in Hradec Krilové der bis-
lang grosste astronomische Spiegel der CSSR von 86
cm Durchmesser und 100 kg Gewicht hergestellt
worden sei; dies war ein Ansporn fiir uns, diese Lei-
stung nunmeht durch die Herstellung eines 1 m-Spie-
gels noch zu iiberbieten.

Nach der Bereitstellung des Glases und der Teile
der Form gingen wir in Loudovice wie folgt vor:
Die Bodenplatte wurde in den Ofen eingebracht,
nachdem auf ihre Oberfliche mit dem Radius von
800 cm eine Chamotteschicht aufgetragen worden
war. Dann wurden drei der oben erwihnten Glas-
platten aufgelegt. Anschliessend wurde der mit der
Expandiervorrichtung versehene Rand aufgesetzt,
nachdem auch er eine Chamotteschicht erhalten hat-
te. Schliesslich wurden die 54, ebenfalls mit einer
Chamotteschicht versehenen Kerne derart aufgesetzt,
dass sich die dusseren Kerne am Rand anlehnten und
sich die inneren Kerne sowohl an den Randkernen,
wie auch unter sich den erforderlichen seitlichen Halt
gaben, so dass sie sich auch wihrend des Pressens
nicht gegenseitig verschieben konnten. Auf diese
Kerne wurde dann die Druckplatte herabgelassen,
der Ofen geschlossen, und der 1. Versuch konnte
beginnen.

Zunichst wurde 4 Stunden lang mit 15 kW aufgeheizt, dann
mit 30 kW weitergeheizt und nach weiteren 4 Stunden die Lei-
stung auf 45 kW erhsht. Nach einer Gesamt-Aufheizzeit von
11 Stunden begann die Pressplatte zu sinken, ein Zeichen da-
fir, dass sich das Glas bei einer Temperatur von 550° C zu et-
weichen begonnen hatte. Da es nun nicht mehr nétig war, die
weitere Temperatursteigerung auf 25° C/Stunde zu beschrin-
ken, wurde die Heizleistung auf 90 kW erhht, und damit die
Temperatur des Glases innerhalb weiterer 5 Stunden auf 725° C
gebracht. Die Schmelze wurde nun mit 1500 kg belastet und
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diese Belastung nach ciner weiteren halben Stunde auf 2000 kg
erhoht. Zunichst senkte sich das Press-System nur wenig, nach
einer weiteren halben Stunde aber schneller und nach 3 Stun-
den war seine Endlage erreicht: Der Schmelzfluss hatte die
Form ausgefiillt. Die Temperatur betrug jetzt 740° C. Nun
wurde der Pressdruck bis auf das Eigengewicht der Pressplatte
aufgehoben und die Heizleistung auf 30 kW verringert. Die
Temperatur sank im Laufe der nichsten 4 Stunden auf 550° C.
Zwei Stunden spiter wurde det Temperaturregler eingeschal-
tet und die Temperatur wihrend der nichsten 24 Stunden auf
540° C gehalten. Dann wurde mit einem Temperaturabfall von
17 C/Stunde weitergefahren, und als nach weiteren 6 Tagen die
Temperatur von 400° C erreicht war, der Temperaturabfall auf
2° C/Stunde verdoppelt. Nach weiteren 2 Tagen waren 300° C
erreicht, worauf die Heizung ausgeschaltet wurde. Die Tempe-
ratur sank dann in zwei weiteren Tagen auf 30° C ab, in der
Form hertschten abet noch etwa 40° C. Nun wurde der Ofen
kurz gedfinet, einige Kerne zwecks Kontrolle herausgenom-
men und der Rand kontrolliert.

Lig. 2: 105cm-Spiegel in Manipulier-Fassung (in Vorbereitung
zum Schliff).

Der Spiegel war nicht gesprungen. Nach weiteren
24 Stunden waren 20°C erreicht. Nun konnten alle
Kerne entfernt und der Spiegel aus dem Ofen ge-
nommen werden. Am 29. November 1962, nach einer
Versuchsdauer von 13 Tagen, stand es fest: der 1 m-
Spiegel war gelungen! Also kann auch der Amateur,
dem die erforderlichen Hilfsmittel zut Verfiigung
stehen, Wabenspiegel dieser Grésse erschmelzen. Un-
ter dieser Voraussetzung ist die Herstellung von
Spiegeln dieser Grésse sogar cher einfacher als jene
kleinerer Spiegel, weil sich bei den grosseren die
Kerne leichter als bei den kleineren entfernen lassen.

Amateure, die die Unterstiitzung einer Glasfor-
schungsstelle und einer Glashiitte, sowie einen Mi-
zen haben, seien durch diesen Bericht zu entspre-
chenden Versuchen ermuntert. Ich selbst danke fiir
die mir zu Teil gewordene Unterstiitzung unserem
Werk Moldaumiihl in Loucovice und ihrem Herrn
Direktor Milo§ Vymétal, dem langjihrigen Mitarbei-
ter von Herrn Dr. Ing. Ludvik Fritsch und den An-
gestellten der Maschinenwerkstitte unseres Werkes.
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Das alles zusammen hat mir die Ausfithrung dieser
Arbeit ermdglicht.

Literatur:

1) Volf, M. B.: Skldrské vypocty a tabulky (Glastechnische Ta-
bellen und Berechnungen )Praha, Prumyslové vydavatelstvi,
1952;( Prag, Industrieverlag).

Anmerkung der Redaktion:

Man wird bei der Lektiire dieses Artikels nicht vergessen dur-
fen, dass der Spiegel noch einer der billigeren Teile einer Fern-
rohrausriistung ist. Der Autor ist aber auch ein vorziglicher
Montierungsbauer und wird uns vielleicht auch tiber die Mon-
tierung des 105 cm-Spiegels berichten.

La fusione di uno specchio di 105 c¢m di
diametro

di V. EruarT, Loucovice

Riassunto: 1 autore, il pit famoso astrofilo costrut-
tore della Cecoslovacchia, descrive la costruzione, da
parte del dilettante, di uno specchio di pitt di un me-
tro di diametro. Egli dovette sperimentare tre sistemi
diversi prima di arrivare ad un risultato soddisfa-
cente. Per mezzo di una forma espandibile, egli riusci
a fondere dei dischi di vetro entro i quali fece pene-
trare, durante lo stadio di fusione, dei corpi prefor-
mati, ottenendo cosi, nella parte posteriore del disco,
la struttura ad alveoli necessaria a ridurre il peso
dello specchio e facilitarne il montaggio.

Sonnenfinsternis in Florida

Im Schosse unserer Gesellschaft wird eine Gruppen-
reise nach Florida zur Beobachtung der Sonnenfinster-
nis vom 7. Mirz 1970, mit einer Totalititsdauer von
fast 31, Minuten, auf internationaler Basis geplant.
Es soll eine Besichtigung der Raketenabschussanlagen
von Cape Kennedy miteinbezogen werden. Bei genii-
gender Beteiligung diirften die Kosten erschwinglich
sein.

Interessenten mogen jetzt schon eine vorliufige un-
verbindliche Anmeldung an Dr. E. HERRMANN, Son-
nenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen am Rheinfall
(Schweiz), richten.

Eclipse de soleil en Floride

Au sein de notre Société, un veyage collectif est projeté
sur base internationale pour ’observation de I’éclipse
de soleil du 7 mars 1970 en Floride, éclipse dont la
totalité durera prés de 3 minutes et demie. Une visite
des installations de lancement du Cap Kennedy fera
partie du programme. A participation suffisante, le
colit du voyage pourra étre tout a fait abordable.

Les intéressés sont priés de bien vouloir envoyer
dés a présent leur inscription provisoire a M. E.
HerrRMANN, Sonnenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen/
Chute du Rhin (Suisse).
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La fonte d’un miroir de 105 cm. de
diametre

par ViLEm ERHART, Loucovice

Résumé: 1 auteur, le plus réputé des amateurs et
constructeurs d’instruments de Tchécoslovaquie, dé-
crit dans cette étude la premiére réalisation d’un mi-
roir de plus d’un metre de diametre par un amateur.
11 fallut changer trois fois le procédé jusqu’a ce qu’on
réussisse a4 fondre le miroir dans une forme spéciale
2 extension, et a réaliser par pression la structure en
rayons au dos de ce dernier, nécessaire pour le mon-
tage dans linstrument. La nouvelle forme a expan-
sion mise au point permettait alors, par une trés soi-
gneuse conduite du procédé de refroidissement, d’ob-
tenir une fusion pratiquement sans tension. I.’ache-
vement du miroir est en travail. On ne peut que
féliciter Pauteur de ce succes, et espérer qu’il vou-
dra bien décrire bient6t dans Orion la monture qu’il
est en train de construire.

Kleine Anzeigen

In dieser Rubrik kénnen un-
sere Leser kleine Anzeigen,
wie zum Beispiel Fragen,
Bitten um Ratschlage, An-
zeigen von Kauf-, Verkauf-
und Tausch-Angeboten und
anderes, sehr vorteilhaft ver-
offentlichen.

Petites annonces

Cette rubrique, ouverte a
tous nos lecteurs, leur per-
mettra de poser des ques-
tions, de demander des con-
seils, ou de donner avis de
ventes, achats ou échanges
qu’ils désireraient effectuer.

Piccoli annunci

In questa rubrica i nostri
lettori possono pubblicare, a
condizioni vantaggiose, pic-
coli annunci pubblicitari
come richieste di compera,
di vendita e di scambio, do-
mande e consigli, inerenti
all’astronomia.

Kaufe 1 Spiegelfernrohr

Occasion komplett evtl. mit
Montierung,

Spiegel g 25-35 cm, Rohr-
lange ca. 2-3 m

A.Jost, Tel. (051) 467569
Schonauring 112
8052 Zurich

Junger Astronomiestudent
sucht Brieffreund

Interessen:
Astrophotographie und
Instrumentenbau

Dragutin Gajic
Selimira Jeftica 3
Beograd, Jugoslawien

Zu verkaufen:

Infolge Todesfall

1 Spiegelteleskop System
Maksutov, Linsen und
Spiegel @ = 200 mm, mit
parallaktischem Gabelstativ,
Synchronmotorantrieb
220 V. mit Dreibeinstativ
und zusatzlich separatem
Rohr-Sockel, 3 Okulare,
Sucher-Fernrohr, solide
Transportkiste. Fr. 3000.—

Urs Remund,

Tel. (061) 235633
Ob. Rheinweg 29
4000 Basel
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