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(%) Aubage mobile pour turbines a vapeur.

@ Aubage mobile pour turbines a vapeur com-
portant des aubes (1) avec des corps (3) munis de
chapeaux ou d'ailerons (4) lesdits chapeaux ou aile-
rons (4) d'aubes adjacentes étant en contact au
moins pendant la rotation de l'aubage sur une sur-
face plane sensiblement paralléle & I'axe radial de
l'aube et entrainant par ces contacts (7, 8) une
torsion du corps des aubes, caractérisé en ce qu'il
comporte une liaison en plus des contacts (7 et 8)
entre chapeaux ou ailerons (4) adjacents, ladite liai-
son étant réalisée 2 l'aide de contacts additionnels
(A, A) ayant une liberté de glissement rectiligne
dans un plan correspondant & ceiui de chaque cha-
= peau ou aileron (4) selon un axe sensiblement per-
pendiculaire & I'axe de rotation de ['aubage, lesdits
@) contacts additionnels (A, A) étant situés a distance
QN relativement grande des contacts (7, 8) entrainant la
00 torsion. .
< Amélioration des propriétés vibratoires des au-
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Aubage mobile pour turbines avapeur

La présente invention a trait & un aubage mo-
bile pour turbines & vapeur comportant des aubes
avec des corps munis de chapeaux ou d'ailerons,
lesdits chapeaux ou ailerons d'aubes adjacentes
étant en contact au moins pendant la rotation de
l'aubage sur une surface plane sensiblement pa-
ralléle a I'axe radial de I'aube et entrainant par ces
contacts une torsion du corps des aubes.

Les chapeaux (ou ailerons) serrés par torsion
sur une face plane sensiblement paralléle & I'axe
radial Z’Z de 'aube transmettent mal les moments
dynamiques Mz existants par rapport 4 ce méme
axe radial dés que les deux faces de contact
appartenant a des chapeaux (ou ailerons) adjacents
ne sont pas rigoureusement paraligles (voir figure
3). Il s'ensuit que le rdle joué par la face de
contact serrée par torsion dépend de sa qualité de
réalisation ce qui a pour inconvénient de créer une
dispersion dans les propriétés vibratoires de
chaque aube prise séparément. Cette dispersion
affecte I'aubage mobile tout entier en modifiant de
fagon incontrdlée ses fréquences propres et en les
multipliant ce qui rend difficile la prévention des
résonances avec les frégquences excitatrices con-
nues.

L'aubage mobile permettant de remédier a cet
inconvénient est caractérisé en ce qu'il comporte
une liaison en plus des contacts entre chapeaux ou
ailerons adjacents, ladite liaison étant réalisée 2
I'aide de contacts additionnels ayant une liberté de
glissement rectiligne dans un plan correspondant a
celui de chaque chapeau ou aileron selon un axe
sensiblement perpendiculaire 2 I'axe de rotation
00’ de I'aubage, lesdits contacts additionnels étant
situés 2 distance relativement grande des contacts
entrafnant la torsion.

La liaison créée entre chapeaux (ou ailerons)
voisins par ces contacts additionnels a pour effet
que le mouvement relatif de ces chapeaux (ou
ailerons) engendre sur chacun d'eux en des poinis
A et A’ (distincts ou confondus) des efforts de
frottement f et ¥ contenus dans le plan des cha-
peaux (ou ailerons) qui possédent un moment AMz
par rapport au point moyen de contact C sur la
surface plane. La somme Mz + AMz peut différer
d'une aube 2 l'autre de sorte que méme dans le
cas exirBme ol les faces serrées par la torsion
sont incapables de transmettre le moindre moment
entre chapeaux (ou ailerons) voisins, cefte trans-
mission se trouve assurée par AMz (voir figure n°®
3). Il est important que les points A et A’ soient
situés 2 la plus grande distance possible des faces
de contact de maniére 2 mieux bloquer tout mou-
vement de rotation du chapeau (ou de l'aileron) qui
se manifesterait autour d'un point de contact ponc-
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Selon une premiére réalisation de ['invention
les contacts additionnels sont réalisés par des pro-
longements des chapeaux (ou ailerons) dont les
faces supérieures viennent s'appliquer sur les
faces supérieures de cavités complémentaires
prévues dans les chapeaux (ou ailerons) adjacents.

Dans ce cas le point A d'une aube est con-
fondu avec le point A’ de I'aube voisine.

Selon une seconde réalisation de I'invention les
contacts additionnels sont réalisés par des organes
situées dans des gorges débouchant sur la surface
latérale des chapeaux ou ailerons opposée aux
contacts entrainant la torsion et frottant sur des
parois de ces gorges. :

La présente invention sera mieux comprise ala
lumigre de la description qui va suivre dans la-
quelle.

La figure 1 représente une coupe d'une
aube connue perpendiculaire & son plan médian.

La figure 2 représente une coupe d'une par-
tie de l'aubage connu constitué des aubes de la
figure 1 par un plan paraliéle au plan médian des
aubes.

La figure 3 représente une vue de dessus de
'aubage de la figure 2.

La figure 4 représente une vue de dessus
d'une partie d'un aubage selon une premiére
réalisation de l'invention.

La figure 5 représente une vue de cOté de la
partie d'aubage de la figure 4.

La figure 6 représente schématiquement une
vue de coté d'une partie d'aubage selon une se-
conde réalisation de Iinvention avant montage des
cales de liaisonnement.

La figure 7 représente la méme vue que la
figure 6 aprés montage des cales.

La figure 8 représente une vue de dessus de
l'aubage de la figure 7.

La figure 9 présente une coupe d'une aube
de I'aubage des figures 7 et 8 perpendiculaire au
plan médian et passant par I'axe de la turbine.

La figure 10 représente schématiquement
une vue de cdté d'une partie d'aubage selon une
variante de la seconde réalisation de invention
avant montage des moyens de liaisonnement et au
repos.

La figure 11 représente la méme vue que
celle de la figure 10 avec I'aubage en rotation.

La figure 12 représente I'aubage des figures
10 et 11 aprés montage des moyens de liaisonne-
ment.

La figure 13 représente une vue de dessus
de I'aubage de Ia figure 12.
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La figure 14 représente une coupe d'une
aube de l'aubage des figures 12 et 13 perpen-
diculaire au plan médian et passant par l'axe de la
turbine.

La figure 15 représente une vue de coté
d'une partie de l'aubage selon une autre variante
de la seconde réalisation de l'invention, la dent
étant enlevée.

La figure 16 représente une vue de dessus
d'un troisieme exempie de réalisation de I'aubage.

La figure 17 représente une vue de c3té de
l'aubage de la figure 16, avec la dent enlevée.

La figure 18 représente une vue de cdté
d'une variante du troisieme exemple de réalisation.

La figure 19 représenie une coupe de la
variante de la figure 18.

La figure 20 représente un exemple de
réalisation de I'aubage avec des ailerons.

La figure 21 représente une vue de cbté de
l'aubage de la figure 20, avec la dent enlevée.

L'aubage connu représenté aux figures 1, 2 et
3 comporte des aubes 1 comprenant un pied 2 un
corps 3 et un chapeau 4. Les pieds 2 des aubes 1
sont bloqués dans un moyen central 5 faisant par-
tie du rotor de la turbine par lintermédiaire de
claveties 6. Chaque chapeau 4 comporte une face
avant 7 inclinée par rapport au plan médian vertical
P et sensiblement paraliéle 3 I'axe radial (z'z) de
l'aube et une face arriére 8 sensiblement paraliéle
2 la face avant 7, les faces avant et arriére 7 et 8
de toutes les aubes étant situées du méme c0té du
plan médian P. L'aubage est mobile en rotation
autour de I'axe OO'".

Lorsqu'on met les pieds 2 des aubes 1 en
place, la face avant 7 de chaque aube 1 vient
s'appuyer contre la face arriere 8 de [l'aube 1
située devant et les faces 7 et 8 tournent pour se
rapprocher de la perpendiculaire au plan médian.
Le corps 3 de chaque aube 1 est alors tordu sous
I'effet des forces que les aubes adjacentes 1 appli-
quent sur ses faces avant et arriére.

En réalité en raison des défauts d'usinage des
faces 7 et 8 des aubes le contact entre aubes
voisines ne peut se faire que sur une partie des
faces en regard. Cette partie peut &tre limitée a
une zone trés étroite de point moyen C qui varie
d'aube a aube. Les moments dynamiques Mz, Mz,
Mz, par rapport aux axes radiaux des aubes (22)
sont mal transmis étant donné ce contact limité
entre les faces 7 et 8. Pour transmetire ces mo-
ments on prévoit selon 'invention une liaison par
contacts additionnels en A et A’ entre chapeaux 4
voisins de fagon que le mouvement relatif des
chapeaux 4 engendre aux points A et A’ des forces
de frottement f et f' contenus dans le plan du
chapeau qui engendre un moment AMz permettant
de transmetire tout ou partie du moment entre
chapeaux voisins.
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Sur les figures 2 et 3 on a représenté des
aubes dont les chapeaux sont appliqués les uns
conire les autres sous l'effet des forces de torsion
au repos des corps des aubes mais il est
également connu de monter les chapeaux écartés,
les chapeaux n'dtant appliqués les uns contre les
autres que lors de la mise en rotation des aubes
dont les corps se dévrillent sous l'effet de la force
centrifuge.

Une réalisation de l'aubage selon I'invention
est représentée sur les figures 4 et 5. Du cbté
opposé aux faces 7 et 8 en contact, le chapeau 4
de chaque aube est muni d'un prolongement 9 de
forme paraliélépipédique dont la face supérieure 10
vient frotter sur la face supérieure 11 d'une cavité
12 complémentaire ménagée dans l'aube adja-
cente. Le prolongement 9 et la cavité 12 sont
situés sur la surface latérale 13 des chapeaux 4
située du cdté opposée aux faces 7 et 8 en con-
tact, par rapport au plan P.

Le contact entre la face du prolongement 9 et
celle de la cavité complémentaire 12 peut étre
obtenu par précontrainte au repos et/ou
déformation due aux forces centrifuges.

Dans cette réalisation le point A de chague
aube est confondu avec le point A’ de I'aube voisi-
ne.

Selon une seconde réalisation de !'invention
représentée aux figures 6 & 9, les chapeaux 4 sont
munis d'une gorge usinée 14 débouchant sur la
surface latérale 13 des chapeaux 14 opposée aux
faces en contact 7, 8.

Les gorges 14 des aubes adjacentes 1 ne sont
pas dans le prolongement I'une de l'autre.

On dispose des cales 15 dans les gorges 14,
chaque cale 15 étant embo®ée dans deux cha-
peaux 4 consécutifs. Les cales sont espacées les
unes des autres et leurs exirémités viennent & peu
prés vers le milieu de la surface latérale 13 des
chapeaux.

Pour metire les cales 15 en place il est
nécessaire de fléchir les aubes 1 et on obtient ainsi
pendant la rotation de |'aubage un frottement entre
les cales 15 et les gorges 14 des aubes 1.

La gorge 14 est munie d'une dent périphérique
16 2 sa pariie supérieure qui empéche les cales 15
de sortir lors de la rotation de I'aubage.

Cette dent 16 a été rabatiue aprés mise en
place des cales 15 dans les gorges 14.

Selon une variante de cetie seconde réalisation
représentée aux figures 10 & 14, les chapeaux 4
comportent des gorges 14 qui sont dans le prolon-
gement les unes des autres lorsque I'aubage n'est
pas entrainé en rotation. Mais sous l'effet des
forces centrifuges les corps 3 des aubes 2 ont
tendance a fiéchir (voir figure 11) en I'absence de
la présence d'organes de liaisonnement dans les
gorges 14.
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On introduit un élément de calage constitué
par exemple par un fil plat 17 qui s'oppose ala
flexion des aubes 1 sous l'effet de la force centrifu-
ge et développe des forces de frottement. Ce fil
peut &tre constitué de quatre quarts de cir-
conférence.

La gorge 14 débouche sur la surface latérale
13 des chapeaux 4 du c6té opposé aux faces en
contact 7 et 8 et elle peut &tre munie d'un rebord
16 empéchant le fil de calage 17 de sortir de la
gorge 14 lors de la rotation de I'aubage (voir figure
14).

Selon une seconde variante représentée 2 la
figure 15 les gorges 14 sont dans le prolongement
les unes des autres au repos et elles le restent
lorsque 'aubage est entrainé en rotation.

On introduit un élément de liaison tel qu'un fil
plat 18 dans la gorge.

Ce fil 18 est muni d'excroissances 19 dis-
posées vers le milieu des gorges 14 qui frottent
contre la paroi supérieure de ces gorges 14 lors-
que l'aubage est en rotation.

La gorge 14 est située comme dans la se-
conde réalisation sur la surface latérale 13 des
chapeaux 14 du cOté opposé aux faces en contact
7 ot 8 et elle peut 8tre munie d'un rebord 16
empéchant le fil de calage 18 de sortir de la gorge
14.

Selon une troisiéme réalisation de linvention
représentée aux figures 16 et 17 on a introduit un
organe en forme de barreau 20 dans fa gorge 14
débouchant sur la surface latérale 13 des chapeaux
4 opposée aux faces 7 et 8, les gorges au repos
étant comme sur la figure 10.

Chaque organe 20 comporie 2 une extrémité
un axe paraliéle 21 & l'axe de rotation OO’ de
'aubage qui est logé sans coulissement dans un
alvéole creusé 22 dans les parois de la gorge 14.
L'axe 21 de I'organe 20 est relié par un bras 23 &
une masse cubique 24 située dans la gorge du
chapeau 4 voisin de celui dans lequel est logé
'axe 21.

Ainsi lorsque les chapeaux 5 vibrent, l'axe 21
de I'organe 20 peut s'orienter et il se produit une
force de frottement entre la masse 24 et la paroi
de la gorge 14.

Comme précédemement la gorge 14 est munie
d'une dent périphérique 16 qui empéche les or-
ganes 20 de sortir de la gorge 14.

Selon une variante de la troisiéme réalisation
de l'invention représentée aux figures 18 et 19 on
introduit des organes en forme de barreau 25 2
deux appuis 26 dans les gorges 14 débouchant sur
les surfaces latérales 13 des chapeaux 4 opposées
aux surfaces 7 et 8, les gorges 14 au repos étant
comme sur la figure 10.

Les barreaux 25 sont & cheval sur les gorges
14 de deux chapeaux 4 adjacents avec un appui 26
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dans chacune des gorges 14. Les barreaux 26 sont
arr8iés tangentiellement par un téton 27 et axiale-
ment par une dent 16.

Le téton 27 est logé avec jeu dans un loge-
ment 28 de la gorge 14.

Dans les exemples de réalisation
précédemment décrit les corps 3 des aubes étaient
terminés par des chapeaux mais ils pourraient a la
place &tre munis d'ailerons 4 situés a une hauteur
intermédiaire.

La réalisation représentée aux figures 20 et 21
montre une vue partielle d'un aubage muni d'aile-
rons 4 montés sur leurs corps 3 serrés les uns
contre les auires par leur face de contact 7, 8 et
comportant une gorge 14 débouchant sur la sur-
face latérale 13 des ailerons 4 opposée aux faces
latérales 7 et 8.

Dans la gorge on a introduit un fil plat 18 muni
de deux excroissances 19 par aileron 4 qui frottent
conire la paroi supérieure de ces gorges 14 lors-
gue l'aubage est en rotation.

Revendications

1/ Aubage mobile pour turbines & vapeur com-
portant des aubes (1) avec des corps (3) munis de
chapeaux ou d'ailerons (4) lesdits chapeaux ou
ailerons (4) d'aubes adjacentes étant en contact au
moins pendant la rotation de [‘aubage sur une
surface plane sensiblement paraliéle 2 I'axe radial
(Z2'Z) de l'aube et entrainant par ces contacts (7,
8) une torsion du corps des aubes, caractérisé en
ce qu'il comporte une liaison en plus des contacts
(7 et 8) entre chapeaux ou ailerons (4) adjacents,
ladite ligison étant réalisée a l'aide de contacts
additionnels (A, A’} ayant une liberté de glissement
rectiligne dans un plan correspondant a celui de
chaque chapeau ou aileron (4) selon un axe sensi-
blement perpendiculaire 2 I'axe de rotation O'O de
I'aubage, lesdits contacts additionnels (A, A) étant
situés 2 distance relativement grande des contacts
(7, 8) entrainant la torsion.

2/ Aubage mobile selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les contacts additionnels (A,
A') sont réalisés par des prolongements (9) des
chapeaux ou ailerons (4) dont les faces supérieures
viennent s'appliquer sur les faces supérieures (11)
de cavités complémentaires (12) prévues dans les
chapeaux ou ailerons adjacents (4).

3/ Aubage mobile selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les contacts additionnels (A,
A sont réalisés par des organes (15, 17, 18, 20)
situés dans des gorges (14) débouchant sur la
surface latérale (13) des chapeaux ou ailerons (4)
opposée aux contacts (7, 8) entrainant ia torsion et
frottant sur des parois de ces gorges (14).
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4/ Aubage mobile selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les organes de liaison (15)
ne sont introduits dans les gorges (14) qu'aprés
flexion des aubes (1).

5/ Aubage mobile selon la revendication 4, 5
caractérisé en ce que les organes de liaison sont
constifués par des cales (15) reliant deux aubes
(11) adjacentes.

8/ Aubage mobile selon les revendications 3 a
5, caractérisé en ce que les gorges (14) sont 10
munies d'une dent (16) 2 leur partie supérieure.

7/ Aubage mobile selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les organes de liaison (17,

18, 20, 25) sont introduits dans les gorges (14)
sans flexion des aubes (4). 15

8/ Aubage mobile selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les organes sont constitués
par des barreaux (20) comportant & une extrémité
un axe (21) paraliele & l'axe OO’ de rotation de
l'aubage logé sans coulissement dans la gorge 20
{14) d'une aube et une masse (24) reliée par un
bras (23) a 'axe (21) et coulissant dans la gorge
(14) de I'aube adjacente en frottant sur ses parois.

9/ Aubage mobile selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les organes de liaison sont 25
constitués par des barreaux (25) comportant deux
appuis (26) logés dans les gorges (14) de deux
aubes adjacentes, les barreaux (25) €tant munis
d'un téton (27) logé avec jeu dans un logement
(28) de la gorge (14) d'une des aubes (4). 30

10/ Aubage mobile selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les organes de liaison {17,

18) sont constitués par des fils (17, 18) reliant
piusieurs aubes adjacentes (4).

11/ Aubage mobile selon la revendication 10, 35
caractérisé en ce que les fils (18) sont munis
d'excroissances (19) venant frotter contre les pa-
rois des gorges (14).

12/ Aubage mobile selon I'une des revendica-
tions 7 & 11, caractérisé en ce que les gorges (14) 40
sont munies d'une dent (16) 2 leur partie
supérieure.
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