Pale din lemn sculptat

Următoarele instrucţiuni vă va ajuta să realizaţi 3 pale de turbină eoliană, pentru un alternator de turaţie mică cu magneţi permanenţi. Diametrul este de 2,3 m şi are o rată de viteză (?) de 5,5. 

Unelte:

Pentru realizarea acestora sunt necesare următoarele unelte:

· Ferăstrău;

· Daltă;

· Rindea;

· (spokeshave) (spoke = spiţă) (probabil: cuţitoaie …);

· (draw knife) (“cutter?”) (recommended);

· şubler, compas;

· colţar;

· ruletă;

· creion;

· nivelă;

· burghie de 4,8 şi 25 mm.

Uneltele trebuie să fie bine ascuţite, pentru a preveni aşchierea. Materialul se va fixa bine pe o masă de lucru cu o menghină. Dacă apar aşchieri, se va încerca prelucrarea în sens opus a fibrei. 
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Materialele necesare

3 bucăţi de lemn de 150 mm pe 50 mm cu 1150 mm lungime. Se vor alege piese fără noduri sau răşină, cu fibra dreaptă şi bine uscat. Ideal pin de Oregon … ;

2 discuri de lemn de 12 mm grosime şi 30 mm diametru;

4 bolţuri filetate de 8 x 90 mm;

48 holtz şuruburi de 10 x 1.5”.
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Se începe prin marcarea scândurilor. Măsurătorile se fac în “staţii” care împart scândura în cinci segmente egale de câte 230 mm. Marcarea se face în fiecare staţie cu o linie ce înconjoară scândura, folosind un colţar.

În partea stângă este butucul elicei, iar în dreapta vârful palei.

Prima operaţie de formare este subţierea lamei spre vârf, astfel încât scândura să fie mai îngustă spre vârf. Dimensiunea primelor 5 staţii este de 145, 131, 117 şi 104 mm. Dimensiunea la vârf este de 90 mm.
• Se vor măsura aceste dimensiuni de la marginea dinspre noi.
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Dacă există ceva noduri în piesă, se va încerca aranjarea materialului, astfel încât acestea să fie în partea sa care se detaşează.

Se poate folosi pentru asta un ferăstrău mecanic sau, folosind mai mult timp, un ferăstrău de mână şi o daltă.
 • Se va îndrepta noua suprafaţă neted, drept şi perpendicular.

Pala începe să aibă astfel formă acum. Se va verifica ca suprafaţa să fie perfect orizontală. Dacă nu este, se va folosi o nivelă şi se va aduce pala cu feţele perfect paralele, pentru a îndepărta orice “răsucire”.
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Următoarea etapă este de a crea în mod deliberat o “răsucire” în pală. Vom începe prin rotirea palei, astfel încât marginea conducătoare să fie în spate.
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• La fiecare staţie se va trasa o linie pe suprafaţa nou obţinută, perpendicular pe suprafaţa de sus. 

• se va marca un punct pe fiecare linie, la distanţa indicată pe schiţă, măsurată de sus în jos.

Desenul indică noua suprafaţă de tăiere, cu grosimea lemnului exagerată, pentru claritate.
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• se vor uni punctele de pe desen cu faţa de sus, astfel încât linia din dreapta să atingă suprafaţa de sus la 150 mm, pentru a rămâne o suprafaţă suficientă de asamblare la butuc.


Următoarea operaţie de sculptură este de a realiza “răsucirea” palei, folosind liniile trasate.
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• Se pune piesa cu faţa de sus orientată în sus şi se va elimina tot materialul care se află deasupra liniei trasate între marginea conducătoare şi punctele trasate pe faţa nouă a piesei. 
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Trecerea de la grosimea din zona butucului la partea sculptată, se face printr-o zonă triunghiulară, ca în desenul de mai jos (sub forma unei rampe triunghiulare).
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Trebuie să obţinem o piesă de lemn cu trecere lină a dimensiunii, cu o faţă răsucită. Aceasta va fi faţa “windward” a palei.

Următorul pas este de a reduce grosimea piesei, astfel încât să avem o grosime corectă în fiecare staţie. Grosimile sunt 25, 20, 18, 15 şi 11 mm.
• Se pune piesa cu partea de sus în sus şi se măsoară distanţa pe faţa corespunzătoare, în fiecare staţie.

• se unesc punctele cu o linie.

• se procedează identic şi pentru marginea de fugă.
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Cele două linii se vor folosi pentru a ne ghide pentru a decupa materialul inutil.

Pentru a aduce piesa la dimensiunile corecte, se va folosi  un şubler cu care se va măsura grosimea în fiecare staţie. Valoarea diferenţei real – corect se va înscrie pe piesă în fiecare staţie.
• Se reia prelucrarea, până se ajunge la dimensiunea corectă.

Se va avea grijă ca nu modificăm zona butucului (150 mm), la fel ca la cealaltă faţă.

Acum avem o pală răsucită, cu dimensiunile corecte, dar secţiunea este încă un paralelogram, care nu este suficient de aerodinamic. 

Etapa finală este sculptarea palei pentru a ajunge la un profil aerodinamic.
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• Se începe finisarea începând cu bordul de fugă. Se va prelucra lemnul din spate până avem o margine îngustă, de 1 mm dimensiune. Se va prelucra cu grijă, verificând des rezultatul prelucrării.

Secţiunea finală se va rotunji cu o bucată de şmirghel. Nu se va reduce grosimea prea mult. Grosimea maximă trebuie să fie cam în zona de 25% faţă de frontul din faţă.

• Se va trasa o linie pe spatele palei, la 25 % din lăţime, faţă de frontul de atac. Se va evita tăierea acestei linii.
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Se vor îndepărta “colţurile”, trecând cu degetele pe suprafaţa de jos. Se va utiliza şmirghel, dar şi o cuţitoaie bine ascuţită poate fi folosită cu succes.
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Asamblarea palelor rotorului

Fiecare pală trebuie tăiată într-un punct unde ele trebuie să formeze butucul.

• Se va măsura centrul scândurii spre butuc şi se vor tăia două triunghiuri la câte 60 grade faţă de margine (vezi desenul de mai sus).

Palele vor fi puse împreună şi trebuie să se potrivească bine, pentru a forma butucul. Vor fi menţinute în această poziţie de către două discuri de placaj, câte unul pe fiecare parte.


• Se vor face 3 semne pe fiecare parte a palelor, la 152 mm de butuc, pentru a ajuta la centrarea discurilor. Discurile trebuie să fie găurite în prealabil după desenul de mai jos. 
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• Se vor găuri cele două discuri pentru holţşuruburi. Se sugerează 8 pe fiecare pală, ca în desenul de mai sus. Găurile pentru prindere se vor da pe o rază de 38 mm. 

Se va folosi un compas cu care se vor trasa sectoare de câte 60 grade. La fiecare al doilea semn, se va monta centrul unei pale.

• se vor fixa provizoriu palele şi se va verifica echidistanţa palelor. Se vor măsura distanţele dintre vârfurile palelor şi se vor ajusta astfel încât să fie egale.

• Se va verifica ca palele să fie la aceeaşi înălţime faţă de planul pe care este pus discul de lemn, astfel încât acestea să se “urmărească” bine în planul de rotaţie. 

• Se vor strânge şuruburile pentru a fixa totul împreună.

• Se vor da cele 4 găuri de câte 8 mm pentru montarea elicei pe bolţuri, pe un cerc cu diametrul de 76 mm, la egală distanţă între ele.

Se va prefera ca găurirea să se facă cu o bormaşină de banc. În orice caz, se va avea grijă ca găurile să fie perpendiculare pe planul discurilor de placaj.

• Se va găuri centrul butucului cu un burghiu de 25 mm (sau ceva similar), pentru a permite aerului să răcească alternatorul.

• Se vor fixa bucăţele de placaj pe spatele butucului, pentru a permite circulaţia aerului pe faţa alternatorului.

Înainte de demonta elicea pentru vopsire, se vor marca poziţiile bolţurilor şi a găurilor corespunzătoare.

Vopsirea elicei 

Ar trebui ca demontarea elicei şi vopsirea ei să nu pună probleme.

Fronturile de atac trebuie să aibă un tratament special, cu răşină epoxidică sau “bandă pentru frontul de atac”. Dacă se foloseşte răşină epoxidică, cel mai bine este de a îndepărta aproximativ 3 mm din bordul de atac şi apoi reconstrucţia sa cu o pastă formată răşină şi pulbere de aluminiu.

• După aplicarea răşinii, se va aplica un strat de vopsea lucioasă. Se va şlefui cu grijă înainte de vopsirea finală.

Nu se recomandă acoperirea cu răşină, dacă nu suntem siguri că acoperirea nu va fi niciodată afectată. Apa dintr-o acoperire cu epoxi, nu poate ieşi, pe când pe alte vopsiri, ea se va evapora.

Nu se recomandă varnişul, deoarece acesta se degradează mult mai rapid decât vopseaua, la lumina ultravioletă.

Balansara (echilibrarea) rotorului 
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Este esenţial ca întrebul rotor să fie bine echilibrat. Scopul este de a ne asigura că centrul de greutate al rotorului asambat este exact în centrul de rotaţie sau în centrul de montare.


• Se va realiza o piesă de montare , după modelul de mai sus. Gaura din mijloc va fi cât mai mică. Se va suspenda ansamblul cu o bucată de nailon de pescuit (…).
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• Ansamblul trebuie să stea orizontal. Dacă nu, se vor adăuga mici greutăţi pentru echilibrare (ideal de plumb).
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Pală după 4 ani de activitate:
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