FASTRON - 4

~Koziotek”, czyli proste urzadzenie do prowadzenia aparatu za ruchem dobowym Ziemi,
aby gwiazdy na zdjeciach przy dtugich czasach naswietlania wychodzity w postaci kropek,
a nie kresek, czy tukéw.

Zatozenia przyjete do wykonania tego instrumentu:

- prostota wykonania dostepna nawet dla stabszych majsterkowiczéw,

- mozliwos$¢ ztozenia do matych gabarytéw, aby byt fatwy w transporcie,
- mozliwie lekki, aby nie stanowit obcigzenia w podrézach samolotowych,
- fatwos¢ prowadzenia dajgca pewnosc¢ dobrych zdjec.

FASTRON-4 powstat na bazie doswiadczen modelu nr 2 i nr 3.

Istota przyrzadu.

Napedem przesuwajgcym aparat fotograficzny zgodnie z ruchem sfery niebieskiej jest sruba M6,
ktérg obraca recznie sam fotografujacy. Metryczna sruba M6 posiada gwint o skoku 1 mm. Aby ten
naped reczny byl tatwy w obstudze to przyjatem, iz jeden obrét $ruby napedowej M6 powinien
trwa¢ doktadnie 1 minute czyli 60 sekund. Wowczas posiadajac zegarek analogowy
z sekundnikiem lub nagrane na dyktafonie (komoérce) sygnaty sekundowe tatwo jest utrzymac rytm
krecenia $rubg napedowg zgodnie z widocznymi sekundowymi wskaznikami na watku. Tutaj
www.astrojawil.pl/ftp/zegar fastron 2.zip znajdziesz sygnaty sekundowe. Po rozpakowaniu do MP3
wgraj do dyktafonu lub komorki.

Aby ten warunek jednego petnego obrotu wskazowki $sruby napedowej w ciggu 60 sekund byt
zrealizowany nalezy precyzyjnie wymierzy¢ otwdr na te srube, a takze obrobiC koncowke sruby
napedowej, ktdra styka sie z ptytg Nr3. Srube te nalezy zeszlifowac¢ na koncu symetrycznie na lekki
szpic, ktéry wygtadzamy drobnym papierem $ciernym. Dzieki temu kontakt $ruby z blacha na
sklejce dolnej jest osiowy i prawie punktowy.

Wyliczamy odlegtos¢ osi sSruby M6 od osi godzinnej , koziotka”.

Dane:

- doba gwiazdowa trwa: Dgw = 86164 sekund

- skok gwintu sruby M6 (1 obrét $ruby) = 1 mm

- X - ramie sruby w [mm] € nasza niewiadoma

- czas trwania jednego obrotu sruby M6 t = 60 sekund

Obwdd na dtugosci ramienia X wynosi:
Q=2*n*X[mm]

Czyli mamy proporcje:
caty obwdd Q [mm] musi zosta¢ wykonany w czasie Dgw 2*n*X - Dgw
aunas 1[mm] (skok sruby) ma by¢ wykonany w czasie 60 sek. 1 - 60

Stad wyznaczamy X = Dgw*1/(60*2* n) = 228,6 mm = 22,9 cm.

Wz6r ogdlny na dtugos¢ odlegtosci osi otworu od osi godzinnej:

skok gwintu [mm]
X = 13713,4 F oo s
czas trwania jednego obrotu $ruby [sek]

W naszym przypadku dla sruby M6 (skok gwintu 1mm) it = 60 sek - 1 obrét - wzdr ma postac:
X = 13713,4 * 1 / 60 = 228,5 [mm]

Zatem otwér na tulejke do $ruby M6 nalezy wykona¢ w odlegtosci 229 mm od osi godzinnej
~Koziotka”, czyli od osi dwoch zawiaséw tgqczacych sklejke Nr2 i Nr3.



Poradnik dla poczatkujacego majsterkowicza jak wykona¢ FASTRON-4,
Wykaz materiatéw:

Zgodnie z rysunkiem nr 1 przygotowujemy materiaty do budowy ,koziotka”.
Sklejka wodoodporna:
- sklejka 8 mm 285x225 mm
- sklejka 8 mm 285x155 mm - 2 sztuki
- sklejka 8 mm 155x155 mm - 2 sztuki
- sklejka 12-16 mm 60x225 mm - 1 sztuka
- sklejka 8 mm 155x30 mm - 2 sztuki
- sklejka 8 mm 225x30 mm - 1 sztuka
- sklejka 5 mm 20x55 mm - 1 sztuka
- sklejka 24 mm (trzy sklejone 8 mm) - 58x58 mm
- sklejka 16 mm (dwie 8 mm sklejone) - szeroko$¢ 40 mm - dwa kliny wg rysunku.
- tuleja prowadzaca z gwintem M6 wewnetrznym dtugosci 25 mm
- Sruba napedowa M6x100 ze stali nierdzewnej (dobrej jakosci gwint) - 1 szt
zawiasy meblowe dtug. 60x60 ze stali nierdzewnej (OBI) - 2 szt.
zawiasy meblowe diug. 60x60 kadmowane (OBI) - 2 szt.
wkrety fosfatowe (czarne) dtugosci 25mm - 14 szt + 2 szt 35 mm
wkrety do metalu M4x20 z tbem wpuszczanym - 28 szt (do zawiasow)
- nakretka M4 - 28 szt
- Sruba (z tbem szesciokgtnym) M6 x 40 - 2 szt.
$ruba (z tbem szesciokatnym) M6 x 60 - 1 szt.
$ruba (z tbem szesciokatnym) M6 x 80 - 1 szt.
nakretka M6 - 7 szt
nakretka kotpakowa M6 - 2 sztuki
$ruba M5x30 - 1 szt
- nakretka motylkowa M6 - 2 szt
- nakretka motylkowa M5 - 1 szt
- watek o s$rednicy 57mm i grubosci 20 mm z otworem 6mm w $rodku - 1 szt
- klej do drewna D3 lub ,Wikol”
- katownik konstrukcyjny do mocowania gtowicy kulowej aparatu
www.astrojawil.pl/fastron 4 tarcza.pdf <- tu jest plik z tarczg do druku i
polaminowania

Zaopatrujemy sie w niezbedny zestaw narzedzi:
- wiertarka elektryczna
- wiertfa: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 do metalu
- wiertto topatkowe do drewna 10 i 14 mm
- pitka do metalu
- pilnik do metalu
- Srubokret ptaski i gwiazdkowy
- $cisk stolarski maty — 2 szt
- papier $cierny do drewna 100 lub 150
- papier $cierny do metalu 150 lub 200

Sklejke najlepiej przycia¢ réwniutko w najblizszym zaktadzie, w ktérym prowadzona jest sprzedaz
materiatdw drewnianych (,Ptyty, sklejki”) i przycinajg materiat na wymiar dla klienta.

A - Montaz gtéwnych zawiasow do sklejki Nr 2.

1. Na sklejke Nr 2 przyktadamy zawiasy tak, aby ich osie lezaty w jednej linii réwnolegle do
krawedzi sklejki. Najlepiej jest kazdy zawias umocowac Sciskiem stolarskim do sklejki
i sprawdzamy, czy ich potozenie jest wiasciwe.

2. Wiercimy w sklejce wszystkie otwory pod dwa zawiasy wierttem $r. 4 mm.

3. W sklejce z drugiej strony otworéw 4 mm wierttem 8 mm robimy wgtebienia na 2 mm, w ktére
wgniotg sie nakretki M4 po mocnym przykreceniu wkretéw M4x20. Wystajace wkrety poza nakretki
obcinamy obcegami.

4. Jeszcze przed przykreceniem zawiaséw przyktadamy pasek sklejki 155x25 réowno z krawedzig
sklejki Nr 2 tam gdzie sg otwory na zawiasy. Zaznaczymy otdwkiem lub przez docisk $rubg,
w ktédrym miejscu wypadajg otwory sklejki Nr2 w pasku ze sklejki

5. W tych miejscach na pasku sklejki wiercimy dotek na ok. 2 mm, aby ewentualnie tam wgniotta
sie czes¢ nakretki M4, ktéra nie schowa sie w sklejce Nr 2.



6. Przykrecamy mocno wszystkie wkrety M4x20 do mocowania zawiasow.

7. Przyktadamy pasek sklejki z dotkami i sprawdzamy, czy pasek dobrze przylega do sklejki Nr 2.
Jesli nie, to powiekszamy dotki pod nakretki.

8. Jesli juz oba kawatki pasujg do siebie. Kleimy na klej do drewna D3 (Wikol) obie sklejki i mocno
$ciskamy, az klej zwigze.

B - Montaz giéwnych zawiaséw do sklejki Nr 3.

Montaz ten przeprowadzamy analogicznie jak w przypadku sklejki Nr 2. Po zamontowaniu obu
zawiasow do sklejek Nr 2 i Nr 3, obie te sklejki powinny sie rdwno zamknaé, a co najwazniejsze
zawiasy powinny réwno i lekko chodzi¢ bez skrzypienia. Polecam potraktowanie zawiaséw ptynem
WD-40 juz po zmontowaniu i pomalowaniu catego FASTRONa.

C - Montaz zawiasow dolnych do sklejki Nr 1.

Na sklejce Nr 1 przyklejamy symetrycznie przy brzegu dtuzszej krawedzi pasek sklejki gr. 8mm
30x225 mm i zawiasy przykrecamy wkretami M4x20

D - Montaz zawiaséw dolnych do sklejki Nr 2.

Do sklejki Nr 2 zawiasy przykrecamy wkretami M4x20 - wystajace s$ruby obcinamy
i pilnikiem pitujemy, aby nie byto ostrych krawedzi.

E - Otwor pod tuleje napedowa z gwintem wewnetrznym M6.

W sklejonych ze soba trzech kawatkach sklejki grubosci 8 mm co daje nam fgczng grubosé¢ 24 mm
wiercimy otwér w $rodku tego kwadratu prostopadle do powierzchni wierttem topatkowym o
$rednicy 10 mm. Szesciokatng tuleje M6x25 mm (do dostania np. w OBI) wciskamy mocno
imadtem w ten otwdr lub wbijamy miotkiem poprzez podktadke z twardego drewna. Analogicznie
postepujemy z drugg taka tulejg jak wbijamy jg od frontu w otwér sklejkach nr 12, 13 i nr 3.

F - Przygotowanie otworu w sklejce nr 2 i nr 3 pod srube napedowa.

W odlegtosci 229 mm od osi zawiaséw oraz 35 mm od gérnej krawedzi sklejki nr 2 zaznaczamy
srodek otworu. Wiercimy wierttem topatkowym do drewna 14 mm w odlegtosci 35 mm od gornej
krawedzi. Natomiast w sklejce nr 3 wiercimy otwér o $rednicy 10 mm tez w odlegtosci 229 mm od
osi zawiasow, ale na $rodku wysokosci deseczek 12 i 13 czyli w odlegtosci 77,5 mm od gdérnej
krawedzi.

G - Montaz sklejki nr 4 z tuleja prowadzaca do sklejki nr 2.

W sklejce Nr 2 zaznaczamy 4 otwory w odlegtosci 25 mm od otworu z punktu F pod katem 45
stopni od pionu. Wiercimy te cztery otwory wierttem 4 mm. Od strony przestrzeni pomiedzy
sklejkami Nr 2 i Nr 3 wiercimy w tych otworach matg fazke wierttem 10 mm.

Teraz najwazniejszy moment montazu. Przyktadamy sklejke nr 4 z tulejg do sklejki nr 2, aby w
otworze fi=12 mm z punktu F widoczny byt centralnie gwint M6 tulei napedowej. Ustawiamy
precyzyjnie tuleje napedowa, aby odlegtos¢ osi od zawiaséw do osi tulei napedowej (warto wkrecic¢
$srube M6 w naszg tuleje, aby wystawata ona ponad wierzch sklejki nr 2) wynosita rowno 229 mm.
Zaznaczamy przez otwory 4mm w sklejce nr 2 miejsca wkrecenia wkretéw fosfatowych w sklejce nr
4. Nawiercamy wierttem 2,5mm otwory prowadzace w sklejce nr 4 i mocujemy na wkrety fosfatowe
sklejke nr 4 do sklejki nr 2.

H - Wykonanie sruby do regulacji nachylenia osi rektascensji montazu.

W klocku drewnianym 40x40 mm o grubosci 16 mm wywiercamy otwor 6mm. Obcinamy narozniki
klocka, aby uzyska¢ ksztalt oSmiokata. W otwér wktadamy srube z tbem szesciokatnym M6 x 80.
Po mocnym dokreceniu przykrecamy nakretke M6 do klocka bardzo mocno. Nie uzywamy
podktadek, aby teb sruby i nakretka wgniotty sie w drewno.



I - Montaz klinéw drewnianych nr 8 i nr 9 regulujacych pochylenie sklejek nr 2 i nr 3.

Na zatgczonym rysunku wyznaczamy linie ciecia paska 40mm szerokosci 16 mm tak, aby uzyskac
dwa identyczne klocki trapezowe dla wlasciwej szerokosci geograficznej. Jesli bedziemy wykonywali
zdjecia gtownie z jednego miejsca to warto dobraé wiasciwy kat ciecia. Wtedy przy wiasciwym
ustawieniu na biegun dolna sklejka nr 1 bedzie doktadnie poziomo. Jesli z tym przyrzadem
pojedziemy w inne miejsce o innej szerokosci geograficznej, to wowczas korekte nachylenia
dokonamy S$rubg regulacyjng umieszczong z tytu w sklejce nr 1, ale sklejka nr 1 nie bedzie juz
poziomo. Kliny sytuujemy tak, aby réwno przylegaty do ptyty poziomej (nr 1) i skosem do ptyty nr
2. Pierwszy trapez montujemy 4 cm od krawedzi bocznej ptyty poziomej a drugi klin symetrycznie
na $rodku przyrzadu.

J - Montaz srub podporowych statych.

W sklejce nr 1 wiercimy dwa otwory 6 mm w naroznikach przy zawiasach ze sklejka nr 2. Otwory
te wiercimy w odlegtosci po 15 mm od obu krawedzi sklejki. Przykrecamy dwoma nakretkami na
kazdej ze sSrub M6x40 ich wysokosc tak, aby teb Sruby wystawat od dotu ok. 1 cm od sklejki Nr 4.

K - Montaz blachy podporowej pod gtowice kulowa dla aparatu fotograficznego.

Aby FASTRON byt wtasciwie wywazony trzeba umiesci¢ aparat w miare na srodku. Zatem
przykrecamy blache katowa pod gtowice kulowg u goéry i po srodku sklejki nr 3. Aby pokretto
gtowicy kulowej nie zaczepiato o sklejke nr 3 nalezy tak przymocowac te blache, aby ptaszczyzna
podstawy tej blachy znajdowata sie jakies 25 mm od gdérnej krawedzi sklejki nr 3.

L - Montaz stopki pod szukacz z odchylaniem katowym - kat 90°.

Ustawiamy stopke szukacza Sky-Watcher na dole sklejki nr 3 przylegajaco do paska ostony
mocowania zawiasOw i zaznaczamy miejsce otworow. Wiercimy dwa otwory 4 mm w sklejce nr 3
(zobacz zdjecie).

M - Montaz obsadzenia wskaznika laserowego.

W zaleznosci od typu zastosowanego wskaznika laserowego o zielonym promieniu o mocy 5mW lub
10 mW w obudowie diugopisu nalezy wykona¢ obejme lasera z mozliwoscig regulacji jego
pofozenia. To jest mocna obudowa metalowa o $rednicy 13,5 mm. Na zataczonych zdjeciach widaé
sposdb w jaki wykonatem obudowe takiego wskaznika.

N - Montaz deseczki odchylania o 180° sklejki nr 3 do ustawiania na biegun.

Deseczke ze sklejki 5 mm o wymiarach 20x55 mm z jednej strony szlifujemy na okragto
i w odlegtosci 15 mm od zaokraglonej krawedzi wiercimy otwoér o $rednicy 5 mm. Nastepnie
wiercimy od wewnetrznej strony (od zawiaséw) otwdér 5 mm w odlegtosci 15 mm od krawedzi
dokfadnie w $rodku pomiedzy zawiasami. Wktadamy w ten otwdr $srube M5x30 i od drugiej strony
(tej wierzchniej) naktadamy deseczke 20x55 i przez podkfadke przykrecamy ja nakretkga motylkowaq
M5.

O - Montaz FASTRONa do blatu.

Aby montaz prawidtowo funkcjonowat musi by¢ mocno posadowiony i odporny na drobne uderzenia
oraz przesuniecia podczas ustawiania aparatu na inny obiekt. Ustawienie na biegun w FASTRONie
jest fatwe, ale po co robi¢ to kilka razy podczas jednej sesji foto? W tym celu warto posadzi¢
montaz na blacie z ptaskiej ptyty laminowanej meblowej, a blat ten mocujemy do stabilnego
statywu, np. geodezyjnego. W tym celu przykrecamy dtugq srubg M12 blat do statywu tak, aby ta
$ruba wystawata jeszcze ponad blat ok. 5 cm. Skrecamy ten blat do statywu mocno kluczem
ptaskim. Regulujac nogami statywu ustawiamy doktadnie poziomo ten blat starajgc sie tak wysung¢
nogi statywu, aby blat byt na wysokosci ok. 30 cm ponizej naszych oczu. Wtedy krecenie watkiem
$ruby napedowej FASTRONa bedzie najwygodniejsze.



Inne wskazowki.

FASTRON-4 posiada dwa napedy reczne: od przodu i od tytu, co daje nam wiekszg swobode przy
naswietlaniu obiektéw w dowolnym kierunku. Dzieki temu nie zastaniamy sobg fotografowanych
obiektéw. Mozna oczywiscie wykona¢ tylko jeden z zaproponowanych napedéw. Naped tylny jest
bardzo tatwy do przerobienia z recznego na sterowany silnikiem krokowym - wiecej szczegdtdw
0 zamocowaniu silnika krokowego do FASTRONa znajdziecie na moim  blogu:
www.astrojawil.pl/blog/ w dziale Moje urzadzenia -> FASTRON do astrofoto. W tym miejscu
mozna $ciqgna¢ z sieci takze wzorcowe sygnaly czasu, stuzace do odmierzania wtasciwych
interwatow czasowych podczas krecenia wskazowka lub gatka.

Mocowanie katownika konstrukcyjnego z blachy stalowej do mocowania gtowicy kulowej nalezy
wykona¢ w ten sposdb, aby tby wkretow M4 byty schowane od wierzchniej strony sklejki Nr 3,
poniewaz na te ptaska wierzchniq strone bedzie przyklejona nalepka reklamowa Nocnego
Obserwatora i AstroJaWil - dwa darmowe programy mojego autorstwa. O nalepki prosze napisac
do mnie email na adres: jawil@astrojawil.pl

Na s$rodku sklejki dolnej nr 1 wykonujemy otwdr 12 mm do przykrecenia FASTRONa do blatuy,
na ktérym jest postawiony montaz. Jest to konieczne, aby przypadkowe potracenie FASTRONa nie
zepsuto jego prawidiowego ustawienia na biegun.

Na sklejke nr 3 od wewnetrznej strony mocujemy kawatek twardej blachy stalowej, aby s$ruba
napedowa nie grzezta w drewnie tylko niemal bez oporéw odpychata sklejke Nr 3 od Nr 2, np.
przyklejona na klej epoksydowy duza podktadka. Na $rube napedowg warto przykreci¢ nakretke
kotpakowa M6. Analogiczny kawatek blaszki przykrecamy na sklejke nr 2 aby $ruba napedowa od
frontu miata sztywny opédr na sklejce nr 2.

Wskazéwke z przodu robimy czteroramienng z mocnego i cienkiego plastiku. Wycinamy kwadrat
o boku 60 mm i wiercimy w srodku otwér 6 mm. Mozna dla estetyki boki tego kwadratu zrobi¢
nieco wkleste, ale wierzchotki muszg zosta¢ na swoich miejscach.

Konstruktor FASTRONA: mgr inz. Janusz Wiland
jawil@astrojawil.pl

www.astrojawil.pl

Zycze udanych zdjeé nieba.

Janusz Wiland









