FASTRON-2

Autor: Janusz Wiland PTMA Warszawa
Opis budowy takze na stronie: www.astrojawil.pl/fastron_2.htm

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

Zatozenia przyj¢te do wykonania tego instrumentu:

- prostota wykonania dostgpna nawet dla stabszych majsterkowiczéw

- mozliwo$¢ zlozenia do matych gabarytéw, aby byt tatwy w transporcie
- mozliwie lekki, aby nie stanowit obciagzenia w podrézach samolotowych
- latwo$¢ prowadzenia dajaca pewnos$¢ dobrych zdjeé

FASTRON-2 jest piatym ,koziotkiem”, ktérego zaprojektowalem i wykonalem, a swoimi
powyzszymi parametrami pokonuje poprzednie konstrukcje.

Istota przyrzadu.

Napedem posuwajacym aparat fotograficzny zgodnie z ruchem sfery niebieskiej jest $ruba
M6, ktéra obraca rgcznie sam fotografujacy. Metryczna sruba M6 posiada gwint o skoku
1 mm. Aby ten naped reczny byt tatwy w obstudze to przyjatem, iz jeden obrét Sruby
napedowej M6 powinien trwa¢ doktadnie 1 minutg czyli 60 sekund. Wéwcezas latwo jest
posiadajac zegarek analogowy z sekundnikiem lub nagrane na dyktafonie (komoérce) sygnaty
sekundowe utrzymac¢ rytm krecenia $ruba napedowa zgodnie z widocznymi sekundowymi
wskaznikami na tarczy — cyferblacie.

Aby ten warunek jednego petnego obrotu wskazéwki sruby napedowej w ciagu 60 sekund byt
zrealizowany nalezy precyzyjnie wykona¢ otwor na t¢ Srubg, a takze koncowke Sruby
napedowej tej, ktora styka si¢ z plyta Nr2, nalezy wytoczy¢ na poétokraglo. W warunkach
domowych wytoczenie takie mozna wykona¢ dwuetapowo. Zgrubnie nadajemy ksztatt
potkolisty pilnikiem do metalu, potem wkiadamy do ,futra” wiertarki §rube z nakrgcona
nakrgtka M6 tak, aby wystawalo jej kilka mm gwintu. Kiedy wlaczymy wiertarke,
przyciskamy do konca wiertarki drobny papier §cierny na ptaskim klocku drewnianym
1 szlifujemy koniec gwintu, aby byt idealnie osiowo pétokragly. Bardzo wazna jest symetria
osiowa zaokraglenia.

Wyliczamy odleglo$¢ osi sruby M6 od osi godzinnej ,.koziotka”.
Dane:

- doba gwiazdowa trwa: Dgw = 86164 sekund

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

- X — ramig $ruby w [mm] € nasz niewiadoma

- czas trwania jednego obrotu $ruby M6 t = 60 sekund

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

Czyli mamy proporcje:
caty obwdd Q [mm] musi zosta¢ wykonany w czasie Dgw 2*n*X - Dgw

aunas 1[mm] (skok $ruby) ma by¢ wykonany w czasie t = 60 sek. 1 -t

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



Wzér ogdlny na dlugos$¢ odlegtos$¢ osi otworu od osi godzinne;j:

skok gwintu [mm]

X = 137134 *
czas trwania jednego obrotu $ruby t [sek]

W naszym przypadku dla sruby M6 (skok gwintu Imm) it = 60 sek - 1 obrét - wzér ma
postac:

X =13713,4*1/60=228,6 [mm]

Zatem otwor na tulejke do sruby M6 nalezy wykona¢ w odlegtosci 229 mm od osi godzinne;j
,koziotka”, czyli od osi dwéch zawiaséw laczacych sklejke Nr2 i Nr3




Poradnik dla poczatkujacego majsterkowicza jak wykona¢ FASTRONa-2.

Przygotowujemy materiaty do budowy ,.koziotka”.
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- sklejka Nr 1 — gr. 8 mm - 285x225 mm - 1 szt

- sklejka Nr 2 i Nr3 — gr. 6,5 mm - 285x155 mm — 2 sztuki

- sklejka Nr 51 Nr 6 — gr. 6,5 mm - 155x30 mm — 2 sztuki

- sklejka Nr 7 — gr. 8 mm -215x30 mm — 1 sztuka

- sklejka Nr 4 — gr 6,5 mm — 155 x 155 — 1 sztuka.

- sklejka Nr 8 i Nr 9 — grubos$¢ 14 mm - (powyzej wymiary dla ¢=52°).
- tuleja prowadzaca z gwintem M6 wewnetrznym diugosci ok. 9 mm

- §ruba napedowa M6 x 40 (lub M6 x 50)
- zawiasy meblowe 60x 60 mm — 4 szt.

- nakrgtka M6x9 mm (sa w sprzedazy nakrgtki M6x15 zaslepione z jednej strony —
po obcigciu zaslepienia idealna dla naszego celu.

- wkrety fosfatowe (czarne) dlugosci 25mm — 10 szt oraz 35 mm - 10 szt

- wkrety do drewna z tbem wpuszczanym 3,5x13 mm. — 30 szt

- wkrety M4x10 z tbem wpuszczanym i nakretkami — 6 szt

- wkret M6 x 30 (z tbem wpuszczanym) — 2 szt.

- §ruba (z tbem szesciokatnym) M6 x 50 — 1 szt.

- §ruba (z tbem szesciokatnym) M6 x 60 — 1 szt.

- nakretka M6 — 5 szt

- klej do drewna ,,Wikol” — 1 mata tubka.
Zaopatrujemy si¢ w niezbedny zestaw narzedzi:

- wiertarka elektryczna

- wiertla: 2, 3, 4, 5, 6, 8 do metalu

- pitka do metalu

- §rubokret plaski i gwiazdkowy



- wkrety do drewna z tbem wpuszczanym
- §cisk stolarski maty — 2 szt

- imadto

- papier scierny do drewna 100 lub 150

- papier $cierny do metalu 150 lub 200

Sklejke najlepiej przycia¢ réwniutko w najblizszym zakladzie, w ktérym prowadzona jest
sprzedaz materialéw drewnianych (,,Ptyty, sklejki”) i przycinaja material na wymiar dla
klienta.

Montaz nakretki M6 x 9 mm.

Zakupiona w sklepie (OBI) nakretke M6x15 (zaslepiona z jednej strony) obcinamy ja na
dlugos¢ ok. 9 mm. Krawedz przecigcia fazujemy pilniczkiem, papierem $ciernym, aby tatwiej
wchodzita w drewno. W Sklejce Nr 3 wiercimy otwér 3 mm w odlegtos$ci 228,6 mm od osi
zawiasOw. Oczywiscie mozna to zrobi¢ dopiero po zamontowaniu zawiaséw. Na sucho
przyktadamy sklejke Nr 4 réwno od strony wierzchniej i od spodu, czyli od strony zawiaséw
przedtuzamy otwdr 3 mm ze sklejki Nr 3 na sklejk¢ Nr 4. Zaznaczamy po wewngtrznych
stronach otéwkiem goéra i dot, aby§my nie pomylili stron. Obydwa otwory 3 mm rozwiercamy
do 6 mm.

Uwaga. Aby otwory nie byly postrzgpione nalezy do wierconego kawatka sklejki od spodu
mocno przycisna¢ inny kawatek drewna, aby wiertto wychodzac ze sklejki nie wyrwato
drzazg. Nalezy taki wiercony element skreci¢ w imadle z podtozonym odpadem drewnianym.
Sklejka ma 6,5 mm grubosci. Dwie grubosci to 13 mm. Tuleja ma 9 mm dlugosci, zatem
tuleja w jedna sklejk¢ wchodzi na 4,5 mm. Aby rozwierci¢ nasz otwor 6 mm do 8 mm
na dlugosci 4,5 mm nalezy przygotowac sobie klocek drewniany z wywierconym otworem 8
mm tak aby wiertto wystawalo na te 4,5 mm. Bedzie to dla nas gwarancja, Ze nie
przewiercimy wigcej. W ten sposob poszerzamy otwdr 6 mm do $rednicy 8 mm na dlugosci
4,5 mm, bo wiercimy przez ten klocek.

Czyli mamy teraz rozwiercone otwory w sklejkach Nr 3 i Nr 4. W otwér 8 mm w sklejce Nr 4
wciskamy tuleje. Mozna poméc miotkiem uderzajac przez klocek drewniany. Od drugiej
strony sklejki Nr 4 wkrgcamy $rube M6x 40 przez podkladk¢ w te¢ nasza nakretke MS.
Skrecamy mocno kluczem ptaskim nr 10 tak, aby $ruba byla prostopadta do powierzchni
sklejki i nakregtka zostata wciagnigta na swoje miejsce. Wkiadamy wystajaca srube w otwor
w sklejce Nr 3 i dociskamy obie sklejki do siebie. Nakladamy podkladk¢ na S$rube
1 nakrgcamy zwykla nakrgtke M6, ktéra mocno skrgcamy, aby tuleja wgniotta si¢ w sklejke
Nr 3. Jesli wszystko jest dobrze, czyli obie sklejki idealnie przylegaja do siebie z tuleja
w srodku, to rozkrecamy sklejki i przyklejamy je na wikol z tuleja w $rodku.
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Klocki trapezowe do ustawienia dla ré6znych szerokosci geograficznych.

Wartosci posrednie mozna interpolowac lub ekstrapolowa¢ z doktadnoscia do 1 mm.

Aby uzyska¢ dwa kotki o takich samych katach nachylenia przygotowujemy listewke ze
sklejki o szerokosci 40 mm, grubosci 14 mm i o dtugosci 2 x wymiar $rodkowy. Dla ¢=52°
ta dlugos¢ to 92,6 x 2 = 185,2 mm. Odmierzamy z obu koncéw po obu stronach odlegtos¢
118,2 mm i rysujemy ukos$na lini¢. Tniemy klocek réwno po tej linii i mamy dwa identyczne
klocki o takim samym kacie nachylenia. W ponizszych rysunkach doktadno$¢ wymiaréw jest
przesadzona. Wystarczy doktadnos¢ do 1 mm.
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Montaz zawiasoéw do sklejki Nr 1.

Zawiasy montujemy w odlegtosci (3+2) = 5 cm od bocznej krawedzi ptyty, tak jak na
ponizszym schemacie.
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Na rysunku powyzszym zaznaczone s3 trzy otwory 5,0 (lepiej 5,5).

W dwa otwory przy sklejce Nr 7 wkrgcamy wkrety M6x30 z tbem wpuszczanym i dokrgcamy
nakre¢tka od spodu. To sa nasze dwie nieruchome nogi statywu. W trzeci otwér w odleglosci
25 mm od krawedzi wkrgcamy $rube M6x60 z przymocowana gatka do tatwiejszego krecenia.
Ta ostatnia $ruba bedzie stuzy¢ do regulacji nachylenia osi godzinnej statywu .



Montaz zawias6w do sklejki Nr 2 i Nr 3.

Na sklejk¢ Nr 2 i Nr 3 przyklejamy na wikol po pasku 30 mm réwno na koncach. Zawiasy
przykrecamy wkretami z tbem wpuszczonym 3,5x13 mm do sklejki Nr 2 i Nr 3 od strony
ptaskiej strony tak jak na ponizszych zdjgciach i rysunkach.

Paski te stanowia material na montaz wkretéw do mocowania zawiasOw oraz jest
usztywnieniem krawedzi ptyty.

Bardzo wazne jest to, aby obydwa zawiasy byly rowno zamontowane, aby ich osie lezaty na
jednej prostej. Krzywe zamocowanie zawiaséw generuje wigksze opory podczas obrotu
sklejki Nr 3.
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Rysunek sklejki Nr 2 i Nr 3.
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Montaz zawiaséw do sklejki Nr 2 w polaczeniu ze sklejka Nr 1.

Wyznaczamy miejsca otworéw w sklejce Nr 4 i wiercimy otwory 4 mm. Od strony
wewngtrznej (z drugiej strony zawiaséw rozwiercamy otwor wierttem 10mm na gigbokos¢ 2
mm. Zawiasy skrgcamy na wkrety M4x10.



Roboty koncowe.

Obcinamy zaznaczone narozniki 25x25 mm w sklejce.

Papierem $ciernym szlifujemy wszystkie narozniki, krawedzie.

Pobieramy ze strony www.astrojawil.pl/fastron 2.htm plik tarczy zegarowej w PDF.
Drukujemy na A4 tak, aby Srednica zewngtrzna kétka miata 11 cm i dajemy do laminowania.
Elementy drewniane, bejcujemy, lakierujemy, malujemy tak jak nam odpowiada.

Tarczg Sciagamy z sieci: WW W.astrojawil.pl/fastron_tarcza.pdf, ktéra drukujemy na
kolorowej drukarce w formacie A4. Tarcz¢ wycinamy wzdtuz wewngtrznej oblaméwki i
wycinamy wewnetrzne kétko. Tak obcigta tarczg laminujemy.

FASTRON-2

\-/ www.astrojawil.pl

Tarcze mozna przylepi¢ tasma dwustronnie klejaca do sklejki Nr 4.

Wskazdwke mozna zrobi¢ z kawatka cienkiego plastiku z otworkiem 6 mm i doci$nigta
dodatkowaq nakretka M6.

Sruba napedowa M6 odpycha si¢ od sklejki Nr 2. W tym miejscu na sklejce Nr 2, gdzie
powstaje dotek od §ruby napgdowej nalezy przymocowac¢ kawatek ptaskiej blachy metalowej,
aby byto lepsze prowadzenie.

Warto zawiasy i1 $rubg napgdowa posmarowa¢ WD-40, aby wszystko chodzilo bez
najmniejszych zacig¢.

Na sklejk¢ Nr 1 mozna przymocowa¢ poziomicg dwukierunkowa do urzadzen. (ok. 9 zt w
OBI).

Na sklejk¢ Nr 3 montujemy stopk¢ do szukaczy SkyWatcher. Szukacz optyczny katowy,
bedzie wykorzystany jako lunetka biegunowa.



OBSLUGA FASTRONa-2

1. Najwygodniejszym i najbezpieczniejszym rozwigzaniem usytuowania przyrzadu jest
postawienie go na stabilnym statywie geodezyjnym. Do stolika tego statywu przykrgcamy
twarda, plaska ptyte stolarska, meblowa o grub. 18 mm z obu stron laminowang w wymiarach
40x40 cm. Na $rodku tej plyty wiercimy otwér 10 mm. Przykrgcamy $rubag M10 (dtug 12 cm)
te ptyte do statywu zostawiajac ok. 4 cm Sruby nad ptyta. Dokladnie poziomujemy nasza ptyte
dobierajac dlugo$¢ ndg oraz uzywajac poziomicy.

2. Stawiamy FASTRONa-2 na naszym statywie lub innym wypoziomowanym stoliku, czy
parapecie mniej wigcej w kierunku pétnoc-potudnie.

3. Mocujemy szukacz katowy, czyli nasza lunetk¢ biegunowa. Odchylamy okular réwnolegle
do sklejki Nr 3 w kierunku do tarczy FASTRONa-2.

4. Ustawiamy Gwiazde Polarna doktadnie na przecigciu si¢ nitek krzyza.

5. Obracamy sklejke Nr 3 razem z lunetka o 180°.

6. Patrzymy w szukacz i korygujemy pokrgtlami szukacza, aby Gwiazda Polarna znalazta si¢
na $rodku odcinka od potozenia po obrocie o 180° do $rodka krzyza.

7. Powtarzamy teraz punkty 4-6 az do momentu, kiedy Gwiazda Polarna bgdzie znajdowac si¢
zawsze na $rodku krzyza przed i po obrocie o 180%. W tym momencie mamy doktadnie
rownolegle ustawiong lunetke biegunowa wzgledem zawiaséw osi godzinne;.

8. Ustawiamy teraz FASTRONa-2 obracajac go calego w azymucie i zmieniajac jego
pochylenie $ruba regulacyjna tak, aby krzyz lunetki biegunowej wskazywat doktadnie Biegun
Poétnocny. Zobacz rysunek usytuowania bieguna wzgledem Gwiazdy Polarne;j.

W tym momencie mamy idealnie ustawiony przyrzad, aby robi¢ zdjgcia nieba przy dluzszym
czasie ekspozycji. Zabezpieczamy przyrzad przed przypadkowym potraceniem, aby nie
straci¢ biegunowego ustawienia. Przykrgcamy FASTRONa-2 do ptyty lub stolika,
ewentualnie obcigzamy podstawg FASTRONa-2.

9. Wykonujemy zdjecie — dlugoczasowa ekspozycje. Wskazéwke prowadzaca odkrecamy, az
do momentu, kiedy schowa si¢ juz do tulei. Nastgpnie wkrecamy tak, az poczujemy, ze
sklejka Nr 3 (wierzchnia) zaczyna si¢ obraca¢, woéwczas ustawiamy ja na 50-tej sekundzie.
Wiaczamy generator beepéw sekundowych (np. odtwarzamy z komdrki/dyktafonu
rozpakowany plik pobrany z sieci: www.astrojawil.pl/ftp/zegar fastron 2.zip). Jak juz
styszymy impulsy co sekundg, to wiaczamy spust migawki aparatu ustawionego na
samowyzwalacz 10sek. Celem wyeliminowania drgan najlepiej wlasnie wlaczy¢ ten
samowyzwalacz. Staramy si¢ bardzo starannie przesuwa¢ wskazéwke bez wywotywania
drgan i wstrzaséw przyrzadu tak, aby wskazéwka znajdywata si¢ nad kazda nastgpna czarna
kropka przy kazdym sygnale sekundowym. Dtugo$¢ czasu naswietlania zalezy od jasnoS$ci
nieba, czulo$ci matrycy i $wiatlosity obiektywu. W warunkach miejskich bardzo tatwo
przeswietli¢ zdjgcie i dlatego tam uzywa si¢ czaséw do 1 minuty. Kiedy znajdziemy si¢ pod
czarnym niebem z dala od miasta, to mozemy przedtuzy¢ czas do kilku minut. Musimy si¢
jednak liczy¢ z tym, Ze Sruba napgdowa jest prosta, a sklejka obraca si¢ po tuku, co powoduje,
ze im dalej jest od pozycji startowej tym szybciej nalezatoby krgci¢ strzatka. Dla
ogniskowych do 70 mm przy czasach na§wietlania do 3 minut nie powinno to mie¢ znaczenia.
Typowe ustawienie aparatu to: wlaczony tryb Manual, autofocus na obiektywie wylaczony,
stabilizacja obrazu wytaczona, ISO 800 lub 1600, przestona na maksymalny otwdr wejsciowy
(lub jedna-dwie dziatki zmniejszony otwdr), czas: BULB, tryb migawki: samowyzwalacz 10
sek, balans bieli auto, w miastach ustawienie na zaréwke¢ daje przyjemniejszy dla oka
niebieski bigkit nieba niz z61¢ lamp sodowych.

Zycze udanych zdje¢ z FASTRONem-2.

22 maja 2012. Janusz Wiland
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