Naped podkowiasty
(dla teleskopu SkyWatcher 200/1000)

Co to jest naped podkowiasty?

Jest to typ napedu paralaktycznego co oznacza, ze glowne osie
obrotu napedu sa rownolegte do osi rektascencji (Ra) oraz osi
ddeklinacji (De) co powoduje, Ze ruch w obu osiach napedu
dokladnie odzwierciedla ruch obiektow na niebie a dane uzywane
I do okreslenia polozenia obiektu na niebie mozna wykorzystywac
Jlwprost skalujac osie obrotu napedu. Ulatwia to z jednej strony
Sledzenie obiektow i dodatkowo upraszcza motoryzacje oraz
algorytmy sterowania takim montazem.

Zdjecie pokazuje podstawowe cechy montazu podkowiastego:
podkowa ustawiona jest w ptaszczyznie ekliptyki prostopadle do
osi $wiata wskazujacej na Biegun P6inocny (umownie opisany
jako GP — Gwiazda Polarna). Pochylenie podkowy mozliwe jest za
pomocq trzech regulowanych stop w zakresie co najmniej 51 +- 5

stopni.

Zalety montazu podkowiastego:

- praca w systemie wspétrzednych paralaktycznych (Ra, De)

- duza nosnos¢

- szeroki ruchu napedu (niemal 360 stopni dla osi Ra oraz 90 stopni w osi De)
Wady montazu podkowiastego:

- dos¢ duze rozmiary i masa witasna co utrudnia mobilnos¢

- budowa moze by¢ zalezna od szeroko$cig geograficzng obserwacji.

Montaz sktada sie z nieruchomej podstawy z regulowanymi
stopami, ruchomej podkowy opartej w trzech punktach: na osi
. gldwnej obrotu (0§ Ra) oraz na obrotowych rolkach podpierajacych
- Jpodkowe.

| Teleskop mocowany jest do jarzma zwigzanego z osig lezaca w

| ptaszczyznie podkowy (0$ De)

Do osi Ra jak i do osi De dotaczone sa napedy slimakowe o
przektadni 1:625 wykonane jako $limacznice z kotem o $rednicy
ok. 30cm.

X Oba napedy posiadaja sprzegla mechaniczne odlaczajace kota
g Slimacznic od napedzajacych silnikow krokowych widoczne na
zdjeciu jako dZwigienki z czerwonym zakonczeniem.

Silniki krokowe napedza sterownik zbudowany na bazie
mikroprocesora ESP32 a samo sterowanie wykorzystuje sprzetowy
podziat kroku w proporcji 1:32. Opis sterownika mozna znalez¢ pod adresami:
https://youtu.be/vYUyE2-Yopo oraz http://Ix-net.pl/starch/sterownik manual.pdf .



https://youtu.be/vYUyE2-Yopo
http://lx-net.pl/starch/sterownik_manual.pdf

Budowa, montaz i demontaz montazu podkowiastego

Dalszy opis zawiera szczegdétowa budowe czesci sktadowych montazu podkowiastego oraz
przede wszystkim procedure sktadania montazu. Rozk}adanie montazu powinno odbywac sie w
odwrdconej kolejnosci.

Podstawa montazu

Podstawa wykonana ze sklejki #20mm posiada ksztalt zapewniajacy stabilne polozenie montazu
poprzez wsparcie na trzech regulowanych stopach.
Dodatkowe wybrania materiatlu zmniejszaja mase
podstawy a tacznik usztywnia konstrukcje i
zmacnia miejsca tozyskowania podkowy.

Podkowa montazu oparta jest w trzech punkach: na
osi Ra oraz na dwoch rolkach bocznych widocznych
na pierwszym planie. Na tozyskowanej osi Ra
zamontowane jest koto zebate napedu tej osi. O$ Ra
jest nagwintowana na koncu gwintem M10. Rolki
boczne wspierajace podkowe rowniez sg
tozyskowane i pokryte sa guma w celu lepszego
kontaktu z podkowq i eliminacjg ewentualnych
drgan.

Podkowa mocowana jest zaréwno do osi Ra za
pomoca nakretki M10 jak i do kota zebatego napedu
za pomocg dwoch Srub M5 wchodzacych w
pokazane na zdjeciu otwory mocujace. Nakretke
motylkowa M10 montuje sie na 0§ Ra w gornej
czesci podkowy a Sruby M5 dokrecane sa do kota
napedowego od spodu za pomoca dwéch nakretek

W dolnej czesci kota napedowego znajduje sie otwér na przewody zasilajace silnik osi De. Zdjecie
pokazuje prawidlowe potozenie kota napedowego Ra podczas montowania lub demontazu podkowy
napedu.



Podkowa montazu

Podkowa montazu wykonana jest ze sklejki #20mm i usztywniona jest w miejscu polaczenia z osia
Ra jak i w miejscu tozyskowania osi De.
Dodatkowe wzmocnienia poziome usztywniaja
cato$¢ ksztattu podkowy. Prostopadle do
plaszczyzny podkowy dotaczony jest otwarty
wycinek kota (bieznik) na ktérym wspiera sie
podkowa. Na zdjeciu pokazane zostalo miejsce
gdzie podkowa mocowana jest do osi i kota
napedowego Ra.

W srodkowej czesci podkowy widoczne sq miejsca
gdzie znajduje sie o$ De. Sklada sie ona z dwoch
wspotosiowych, tozyskowanych pretow
zakonczonych kolami zapewniajacymi naped z jednej strony oraz mocowanie jarzma, na ktérym
osadza sie teleskop.

Wzmocniony spod podkowy ma otwor na o$ Ra oraz dwa gwintowane prety M5, ktérymi podkowa
S zwigzana jest na state z mechanizmem napedu osi
Ra. OS$ Ra i Sruby M5 pasuja do pokazanych
wczesniej elementow napedu podstawy — w
szczegolnosci do osi Ra i otworow kota
napedowego Ra.

Potaczenie podkowy z podstawa montazu

Polaczenie podkowy z podstawa nalezy wykonac ze szczegdlng ostroznoscia.

~Warunkiem podstawowym tej operacji jest
odsprzeglenie napedu osi Ra, co zapobiegnie
ewentualnym uszkodzeniom $limaka kota
napedowego. Nastepnie nalezy ustawi¢ podkowe
skierowang otworem na o$ Ra pod katem ok. 51
stopni a wiec w miare réwnolegle do osi Ra. W tym
czasie koto slimakowe osi Ra powinno by¢
ustawione jak pokazano wcze$niej a wiec otworami
na sruby M5 w potozeniu poziomym. Podkowe
nalezy nasuna¢ otworem na o$ Ra a nastepnie
doprowadzi¢ do stanu kiedy sruby M5 podkowy



wejda w otwory w kole slimakowym Ra. Prawidlowo zatozona podkowa bedzie sie opierac¢
bieznikiem o obrotowe wsporniki podkowy a sruby M5 wystawac beda od spodu kota napedowego
osi Ra.

Wilasciwe polaczenie podkowy z osig Ra nalezy wykona¢ za pomoca nakretki motylkowej M10 z
podktadka od géry oraz za pomoca dwoch nakretek
motylkowych M5 z podktadkami od dotu jak
pokazano na obu rysunkach. Przy zatozeniu
nakretek M5 moze pomoc obrét podkowy do
miejsca gdzie dostep do $ruby bedzie tatwiejszy.

Ostatnim elementem tej fazy montazu jest
polaczenie przewodow zasilania silnika De.
Polaczenie sklada sie z dwoch par zlaczek 2F/2M i
nie ma mozliwosci omytkowej zmiany sposobu
polaczenia.

Uwaga: demontaz podkowy odbywa sie w
odwrotnej kolejnosci: najpierw nalezy rozlaczy¢ przewody, nastepnie odkreci¢ nakretki
motylkowe M10 i M5 a na koniec zsuna¢ podkowe z osi Ra. Krytycznym momentem jest
rozlaczenie przewodow bowiem zsuniecie podkowy z osi Ra bez rozlaczenia przewodow
spowoduje ich urwanie!

Montaz jarzma teleskopu do osi De

Podobnie jak w przypadku montazu podkowy
nalezy w pierwszej kolejnosci odsprzegli¢ naped
‘osi De. Jarzmo stanowi tgcznik miedzy osig De i
leskopem. Do jarzma dokrecone sa obejmy
""teleskopu, ktére w zasadzie utrzymujq teleskop w
‘montazu i zapewniaja sztywnos¢ konstrukcji.
Jarzmo wykonane jest ze stalowej blachy
‘nierdzewnej #3mm technika CNC.

Na zdjeciach pokazano osobno jarzmo i obejmy

teleskopu oraz obejmy zamontowane na jarzmie. W

*~ zasadzie nie ma potrzeby aby demontowac obejmy

bez istotnego powodu ale w razie takiej

konieczno$ci nalezy zapamieta¢ ich potozenie

zajemne i wzgledem jarzma w celu skutecznego,
ponownego montazu.

_ Zdjecie pokazuje réwniez w jaki sposdb nalezy
posadowic na jarzmie teleskop. Lustro teleskopu
powinno by¢ zwrocone w strone bieznika podkowy
a ostateczne polozenie teleskopu nalezy ustali¢
sprawdzajac czy dolna czesc teleskopu nie zahacza
o bieznik pochylajac teleskop w goére i dot.



Jarzmo ma z obu stron wykonane otwory na 3 Sruby M4 za pomocg ktérych dotacza si¢ je do kot

m przez tulejki e o gwintowane otwory do pofaC:

wkrety M4. NajlatWiej jest zaczac od strony mniejszego kota tym bardziej, 7e od strony wiekszego
kota (ktore jest kotem przektadni slimakowej osi De) potrzebne sa dodatkowe tulejki dystansowe.

A Na zdjeciach pokazane zostaly miejsca gdzie nalezy
' uzy¢ wkretow mocujacych. Prawidtowo osadzone
jarzmo ma z obu stron widoczne w otworach fi10
\koﬁcc’)wki lewej i prawej czesci osi De.

Demontaz jarzma jest dos¢ prosty i odbywa sie w
~ kolejnosci odwrotnej do opisanej wyzej. Nalezy
odsprzeglic obie osie, i w pierwszej kolejnosci
zdemontowac teleskop. Obejmy teleskopu nalezy
prowizorycznie polaczyc. Nastepnie nalezy

. kreci¢ wkrety mocujace z obu stron jarzma
pamietajac aby uchwycic tulejki dystansowe od strony kota napedowego De. Na koncowym etapie
demontazu nalezy podtrzymywac jarzmo od spodu aby ulatwi¢ demontaz jarzma.



Osadzenie teleskopu w jarzmie

Przed montowaniem lub demontowaniem teleskopu na montazu nalezy odsprzegli¢ oba napedy co
' uchroni je przed uszkodzeniami podczas tych operacji. Najtatwiejszq
pozycja do montazu lub demontazu jest taka, w ktdrej jarzmo jest
 |ustawione w poziomie — jest to w przyblizeniu naturalna pozycja
jarzma. Podczas osadzania teleskopu nalezy otworzy¢ obie obejmy a
| nastepnie wsunac teleskop od otwartej strony bieznika podkowy.
Podobnie, podczas demontazu teleskopu, po otwarciu obejm nalezy
wysunac¢ teleskop w kierunku otwartej czesci bieznika. Nalezy przy
tym mocno i pewnie trzymac teleskop z obu stron za krawedz
przeciwwagi oraz wglebienie w pokrywie tubusa teleskopu.

Jesli poczatkowo montaz nalezy zorientowac wzgledem nieba to
szukacz i tubus okularowy powinny byc¢ skierowane do dotu. Utatwi
to pozniej orientacje montazu na Gwiazde Polarng. Jesli montaz jest
juz zorientowany w przestrzeni to dla obserwacji zenitalnych i
skierowanych na potudnie nalezy teleskop osadzi¢/obrocic tak aby
lezac poziomo miat skierowany szukacz i tubus okularowy do gory.
Obserwacja nieba pétnocnego bedzie wygodniejsza jesli teleskop
zakladany bedzie na montaz szukaczem i tubusem okularowym do
dotu.

- Teleskop na montazu jest wywazony w potozeniu bliskim
rownowadze ale w przypadku osadzenia przy otworze tubusa
ciezkiego osprzetu moze by¢ wymagana dodatkowa przeciwwaga od
strony lustra.

Na pierwszym zdjeciu pokazano osadzony teleskop skierowany na
poludniowo- wschodnig czes¢ nieba. Na zdjeciu tym widac rowniez
wyraznie, w kolorze czerwonym, dZwignie sprzegiel napedow obu osi. Na drugim zdjeciu teleskop
zorientowany jest na obserwacje nieba w przyblizeniu na potudniowo- zenitalny obszar nieba.

Przeciwwaga teleskopu

Ze wzgledow techmcznych (rozmlar montazu) celowe jest obnizenie Srodka ciezkosci
-~ teleskopu za pomoca dodatkowej przeciwwagi
"dokreconej na spodzie teleskopu do dolnej obreczy
lustra gtéwnego. Z lewej strony widac¢ przeciwwage
wykonang z nierdzewnej blachy stalowej o masie ok.
2.5kg. Wyciecia na obwodzie przeciwwagi pozwalaja
na swobodny dostep do srub regulacyjnych i
kontrujacych lustra gléwnego. Srodkowy otwor
kzapewnia naturalny przeplyw powietrza i w razie
konieczno$ci pozwoli na zamontowanie wentylatora.




Dalsze zdjecia pokazuja miejsca w dolnej czesci teleskopu gdzie wykonane zostalty dodatkowe

otwory gwintowane do mocowania przeciwwagi oraz przeciwwage zamontowang na miejscu za
pomoca trzech wkretow M4 z podktadkami.

Orientacja montazu w przestrzeni

Od prawidtowej orientacji montazu w przestrzeni zalezy przede wszystkim dokladnos¢
skokow goto. Astrofotografia z mechanizmem guide powinna skutecznie korygowac¢ niedoktadnosci
ustawienia na Biegun Péinocny nieba a do obserwacji wizualnych wystarczy orientacyjne
ustawienie montazu.

Ustawienie orientacyjne

Do przecietnych obserwacji wizualnych wystarczy prowizorycznie
zorientowaC montaz za pomocg poziomnicy i kompasa. Ta czes¢
wewekasewn - MoONtazu gdzie znajdujq sie dwie stopy skierowana powinna by¢ na
péinoc a ta gdzie znajduje sie jedna stopa to cze$¢ potudniowa
montazu. Rysunek pokazuje teleskop na montazu zwrécony w
potudniowym kierunku nieba.

kierunek na
obserwowany
obiekt

Poziomowanie montazu wykonuje sie z uzyciem poziomnicy w
dwéch wzajemnie prostopadtych kierunkach (W-E oraz N-S)
zaczynajac od poziomowania czesci potudniowej gdzie znajduja sie dwie stopy (kierunek W-E).

| ' ’ 7 SN Dla kontroli, mozna tu rowniez
sprawdzic¢ czy teleskop ustawiony do
pionu jest w takiej pozycji pionowy —
sprawdzenie powinno odbywac sie z
obu stron teleskopu ponad osig De.
Kolejno nalezy wykonac¢ poziomowanie
w osi N-S a regulacja poziomu odbywa
sie teraz za pomocgq stopy od strony potudniowe;j. Jesli obserwacja odbywa sie na szerokosci
geograficznej 51 stopni to takie ustawienie jest w zasadzie wystarczajace do obserwacji wizualnych
cho¢ moze powodowac wieksze bledy dla skokéw goto. Jesli szeroko$¢ geograficzna rozni sie od
51 stopni to nalezy jedna ze stron obnizy¢ lub podwyzszy¢ wedlug podanej dalej regulty wiedzac, ze
kazdy stopien roznicy to ok. 10.5mm réznicy w wysokosci strony péinocnej i potudniowe;j.

potudnie poinoc




jesli szerokosc geograficzna jest mniejsza niz 51 stopni . . . . . B i
wtedy uniesc czesé pggludniowa o 10.5mm na kazdy stopien rdznicy jesli szerokos¢ geograficzna jest wigksza niz 51 stopni
wtedy uniesé czesc potnocng o 10.5mm na kazdy stopien roznicy

kierunek na Biegun

Pétnocny (GP) kierunek na Biegun

Pétriocny (GP)

potudnie poinoc - B
‘ poludnie péinoc
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Jesli szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacji jest mniejsza niz 51 stopni nalezy podnie$é¢
potudniowa czes¢ montazu o ok. 10.5mm na kazdy stopien roznicy. Podobnie, jesli szerokosc¢
przekracza 51 stopni nalezy podnies¢ czes¢ potnocna. Oczywiscie, jesli standardowy zakres
regulacji wysokosci stop na to pozwoli to zamiast podnoszenia czesci péinocnej mozna zastosowac
obnizenie czesci poludniowej. Generalnie, r6znica w wysokosci péinocnej i potudniowej strony
montazu powinna wynosic¢ ok. 10.5mm na kazdy stopien roznicy a to, ktora z czeSci powinna by¢
wyzej zalezy od podanej reguty.

Ustawienie na Biegun Pélnocny (Gwiazde Polarng)

il T vierunek na Biegun DOKIadniejsza orientacja montazu podkowiastego moze
= e by¢ wykonana jedng ze znanych metod np. metoda
dryftu lub metoda dla platformy paralaktycznej co
zostalo opisane pod adresem:
https://Ix-net.pl/platf/platf13.htm Jakkolwiek Gwiazda
Polarna nie lezy doktadnie na biegunie p6tnocnym nieba
ale na tyle blisko aby orientacja montazu na GP
wystarczata zarowno do $ledzenia jak i skokow goto.
Ustawienie montazu nalezy zacza¢ od wykonania

wczesniej opisanej procedury ustawienia orientacyjnego.

L e Nastepnie nalezy skierowac teleskop na Gwiazde

Polarng (GP) co powinno odpowiada¢ pozycji jak na
pokazanym rysunku gdzie o$ teleskopu pokrywa sie z osia Ra montazu. Wazne jest rowniez aby
okular lub szukacz znajdowaly sie mozliwie dokladnie na szczycie teleskopu. W takim utozeniu
nalezy ustawi¢ Gwiazde Polarng w centrum pola widzenia a nastepnie uruchamiajac sterowanie
manualne w osi Ra (prawy klawisz poziomy pilota) lub obracajgc osig Ra w kierunku ruchu nieba
nalezy obserwowac, w ktora strone nastapi ewentualne przesuniecie gwiazdy. Najlepiej do tego
nadawat sie bedzie szukacz nieco gorzej okular o dlugiej ogniskowej — oba najlepiej z krzyzem
nitek. Przy doktadnym ustawieniu na biegun, potozenie Gwiazdy Polarnej nie powinno opuszczac
centrum pola widzenia. Dla duzych powiekszen GP bedzie zatacza¢ okrag o promieniu ok. 0.8
stopnia ze wzgledu na wlasnie takie jej oddalenie od Bieguna Péinocnego.

<>

W zaleznosci od tego, w ktorg strone nastapit dryft gwiazdy w okularze lub szukaczu nalezy
wykonac podane nizej akcje pamietajac, ze dotycza one szukacza a wiec obrazu prostego.


https://lx-net.pl/platf/platf13.htm

Orientacja montazu z pomocg okulara wymaga odwrdcenia akcji dla dryftu w prawo lub w lewo.
Krzyz nitek mozna prawidlowo ustawi¢ w szukaczu lub okularze kierujac teleskop dokladnie na
potudnie. Z wylaczonym napedem osi Ra ruch wybranej gwiazdy powinien odbywac sie wzdtuz
poziomej nitki szukacza a jesli jest inaczej nalezy obroci¢ szukacz tak aby spehi¢ to wymaganie.
Dla gwiazd na potudniu nitka szukacza powinna leze¢ poziomo. Po obrocie teleskopu wzdhiz osi o
180 stopni szukacz znajdzie sie doktadnie od spodu teleskopu a przestawienie montazu na GP
zapewni, ze szukacz bedzie ponownie u gory teleskopu a krzyz nitek ustawiony poprawnie.

Dla opisanych dalej przypadkow kazdorazowo na poczatku procedury nalezy ustawi¢ GP w Srodku
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potozenie startowe potozenie koricowe po obrocie
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dryft gwiazdy w gére i na prawo - obr6¢ potudniowy koniec
montazu na zachéd (W) i unie$ go do géry

szukacza, najlepiej w srodkowym potozeniu osi Ra a wiec z
teleskopem zorientowanym w osi N-S a nastepnie nalezy
wywotac ruch w trybie recznym za pomoca prawego klawisza
poziomego lub po prostu odsprzeglajac o$ Ra i obracajac
montaz w kierunku ruchu nieba. Rysunki pokazuja mozliwe
ruchy GP oraz odpowiednia reakcje. Jesli obiekt dryfuje w lewo
wtedy nalezy opusci¢ potudniowa strone montazu i
analogicznie, jesli dryfuje w prawo wtedy nalezy unie$¢ strone

potudniowa. Podobnie, dryf obiektu w d6t wymaga obrotu montazu potudniowg strong lekko na
zachdd (W) i analogicznie dryft w d6t wymaga korekty tej strony montazu w kierunku wschodnim
(E). Zwykle jednak dryft odbywat sie bedzie zar6wno w kierunku pionowym jak i poziomym co
obrazuje ostatni rysunek ale dobra praktyka jest korygowanie potozenia dla kierunku o najwiekszej
zmianie (gora-dot lub prawo-lewo). Po wykonaniu korekty nalezy ponownie ustawi¢ GP w srodku

pola widzenia i powtorzy¢ opisana procedure korekty.
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