Часть 1. Работы по металлу

2. Изготовление хвоста

После изготовления рамы ветрогенератора сделаем хвост. Хвост установлен на ось подшипника хвоста. Ось подшипника хвоста приварена к кронштейну хвоста. В свою очередь, кронштейн хвоста приварен к стакану опорного подшипника. Стакан подшипника хвоста сделан из стальной трубы ( 1,25"(31,8 мм). Его длина та же, что и ось подшипника хвоста - 9"(228,6 мм). Вырежем из этой трубы кольцевой сектор. Отрежем сектор до половины трубы (4,5"(114,3 мм), остальные 4,5"(114,3 мм) оставим). Таким образом, стакан подшипника хвоста опирается крышкой на ось подшипника хвоста, и кронштейн хвоста входит в прорезанный сектор. Одна сторона сектора ограничивает ход хвоста и удерживает его в нужном положении.
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   Рис. 25

Рис. 25 - стакан подшипника хвоста подготовлен для вырезания сектора резаком. Два магнита 1" x 2"(25,4 мм x 50,8 мм) удерживают на трубе уголок, который служит кондуктором.
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   Рис. 26

Рис. 26 - сектор трубы отрезаем с помощью резака, используя уголок в качестве направляющего. Прорезав трубу с одной стороны, поворачиваем ее на угол примерно 160 градусов и отрезаем по метке другую сторону сектора. 160 градусов - это максимальный угол раскрытия сектора, в большинстве случаев угол можно делать меньше (120-140 градусов). Если сектор очень узок, то хвост может отклоняться не полностью. Это зависит от угла раскрытия сектора и толщины сварочного шва, которым приварен кронштейн хвоста. Прорезав сектор по линии с двух сторон, вырезаем перемычку.
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   Рис. 27

Рис. 27 - стакан подшипника хвоста после прорезки сектора, вид снизу. Если нет газового резака, то сектор легко прорезать с помощью «болгарки» или ножовкой. Подходит также фрезерный станок, но после него мало деловых отходов (части, которые остаются после прорезки паза). Лучше оставлять большие куски деловых отходов, поэтому следует использовать ленточную пилу, резак или «болгарку».
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   Рис. 28

Рис. 28 - стакан подшипника хвоста с прорезанным сектором и отрезанная часть. Молотком отрихтуем отрезанный кусок таким образом, чтобы его внутренний диаметр подходил к наружному диаметру стакана подшипника хвоста.
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   Рис. 29

Установим стакан подшипника хвоста на ось подшипника хвоста и прихватим сваркой крышку, ( 1"(25,4 мм) (она может быть до ( 1,25"(31,8 мм)). Крышку подшипника хвоста вставим в стакан подшипника хвоста, чтобы она была заподлицо с верхним срезом трубы.
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   Рис. 30

Повернем стакан подшипника хвоста против часовой стрелки таким образом, чтобы он уперся стороной сектора о кронштейн хвоста, рис. 30. Такое положение стакана подшипника хвоста соответствует тому, что хвост находится в нормальном (неотклоненном) положении.
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   Рис. 31

К стороне сектора стакана подшипника хвоста, что противоположна генератору, прихватим сваркой отрезанную ранее часть стакана подшипника хвоста – рис. 31. Это уменьшит нагрузку на сторону сектора, когда хвост будет возвращаться после отклонения в нормальную позицию и предохранит стакан подшипника хвоста от разрушения и от деформации сектора.
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   Рис. 32

Балку хвоста изготовим из трубы ( 1"(25,4 мм), длиной 5'(1500 мм). Один конец трубы балки хвоста отрежем таким образом, чтобы угол между подшипником хвоста и балкой хвоста был около 20 градусов. Рис. 32 - конец трубы балки хвоста отрезаем на угол 20 градусов (другой конец трубы отрезан под углом 90 градусов).
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   Рис. 33
Рис. 33 - конец трубы балки хвоста после обрезки, подготовлен для приварки к стакану подшипника хвоста.
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   Рис. 34

Рис. 34 – вид хвоста сбоку. Между осью хвоста и балкой установлен угол около 110 градусов. Распространена ошибка, когда приваривают балку хвоста под углом 90 градусов к подшипнику  хвоста. В таком случае хвост будет смотреть вниз (выглядит непривлекательно, но работать будет). Лучше делать хвост, который смотрит вверх на пару градусов.
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   Рис. 35

Рис. 35 – чертеж хвоста, вид сверху. Когда хвост в положении покоя (нормальное рабочее положение, ход хвоста против часовой стрелки до упора), между хвостовой балкой и направлением ветра (параллельно оси ветроколеса) должен быть угол около 10 градусов. Зафиксируем балку хвоста в правильном положении, рис. 34 и рис. 35, и прихватим сваркой. Далее свариваем. Хвост устанавливается на угол примерно 10 градусов от направления ветра потому, что он компенсирует вынос генератора на 5" на другую сторону. Когда ветер давит на лопасти генератора, то он пытается повернуть всю машину против часовой стрелки (если смотреть на машину сверху вниз - рис. 35). Небольшой угол хвоста с другой стороны помогает компенсировать эту силу. Угол 10 градусов на хвосте не особо критичен, можно сделать около 5-15 градусов.
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   Рис. 36

Хорошо обварим все соединения.
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   Рис. 37

Сделаем подкос из стальной полосы 1,25" x 1/4"(31,8 мм x 6,35 мм), длиной 30"(762 мм). Полосу положим под хвост и разместим таким образом, чтобы она хорошо состыковалась с балкой хвоста и стаканом подшипника хвоста – рис. 37. Отрежем ненужные части полосы с помощью резака или «болгарки». Если балка хвоста приварена к стакану подшипника хвоста хорошо, то в этом подкосе нет необходимости, но с подкосом вся конструкция будет прочнее.
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   Рис. 38

Приварим подкос к балке хвоста. 
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   Рис. 39

Рис. 39 - упор, который упирается в стакан опорного подшипника каждый раз, когда машина полностью отклоняется. Для предотвращения удара хвоста по лопастям между лопастями и хвостом следует установить угол около 10 градусов, рис. 35. Упор сделан из стального листа толщиной 1/4"(6,4мм). В этой детали определяющий размер – расстояние между балкой хвоста и опорным подшипником (около  2"(50,8 мм)). Размеры упора – ширина в нижней части  2"(50,8 мм), ширина в верхней части 1,5"(38,1 мм), высота 2"(50,8 мм). Одна сторона упора скошена чисто из эстетических соображений.
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   Рис. 40

Рис. 40 - упор прижат балкой хвоста к стакану опорного подшипника. Устанавливать упор на место лучше с помощником (убедимся, что упор такой длины, чтобы хвост находился в достаточном удалении от лопастей). Упор должен касаться стороной 1,5"(38,1 мм) в средней части к стакану опорного подшипника и хорошо сопрягаться с ним. Когда все установлено правильно, свариваем.
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   Рис. 41

Рис. 41 – полностью сваренная машина, хвост стоит в своем нормальном (неотклоненном) положении.
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   Рис. 42

Рис. 42 - машина в отклоненном положении. Можно видеть, как упор касается к стакану опорного подшипника. Заметим, что угол между балкой хвоста и кронштейном статора -  это тот же угол, что и между балкой хвоста и лопастями. Установив упор таким образом, хвост никогда не коснется лопастей.
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   Рис. 43

Держатель лопаты хвоста изготавливаем из стальной полосы 1,25" x 1/4"(31,8 мм x 6,4 мм), длиной 34"(863,6 мм). С каждого конца полосы на расстоянии 1"(25,4 мм), на оси, просверлены отверстия ( 3/8"(9,6 мм) (чтобы удерживать фанерную лопату хвоста). Зажмем держатель лопаты хвоста вертикально, на расстоянии 9"(228,6 мм) от конца балки хвоста, рис. 43.
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   Рис. 44

Для установки держателя лопаты хвоста вертикально используем уровень. Прихватим сваркой и осмотрим. Убедившись, что все правильно, свариваем.
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   Рис. 45

Все работы по металлу закончены. Осталось немного подчистить сварочные швы.
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