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(54)  Disposition  pour  l 'écrêtement  des  pointes  de  contrainte  dans  l'ancrage  d'une  ailette  de 
turbine,  comportant  une  racine  dite  en  "pied-sapin" 

(57)  Disposition  pour  l'écrêtement  des  pointes  de 
contrainte  dans  l'ancrage  d'une  ailette  (1)  de  turbine, 
comportant  une  racine  (2)  dite  en  "Pied-sapin"  compre- 
nant  des  crans  (3A,  3B,  3C,  3D)  dans  une  rainure  (6)  de 
profil  correspondant  sur  un  disque  (7),  caractérisé  par  le 
fait  que  le  profil  de  chaque  cran  (3),  côté  extrados  (B)  de 
la  racine  (2)  de  l'ailette,  est  tel  que  le  jeu  de  montage  (J) 
de  la  racine  dans  sa  rainure,  côté  extrados,  n'est  pas 
uniforme  mais  comporte  au  moins  une  zone  où  ce  jeu 
suit  une  évolution,  cette  zone  correspondant  à  une  zone 
du  cran  (3)  considéré  où,  dans  le  cas  d'un  montage  à  jeu 
constant  tout  le  long  dudit  cran  se  produirait,  à  vitesse 
de  rotation  nominale  du  disque  équipé  de  ses  ailettes, 
une  pointe  de  contrainte  par  rapport  à  la  contrainte 
moyenne  (m)  le  long  du  cran,  l'évolution  dudit  jeu  (J2)  le 
long  d'une  dite  zone  évoluant  dans  le  même  sens  que 
ladite  pointe  de  contrainte. 
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Description 

La  présente  invention  concerne  une  disposition  pour 
l'écrêtement  des  pointes  de  contraintes  dans  l'ancrage 
d'une  ailette  de  turbine,  comportant  une  racine  dite  en 
Pied-Sapin  comprenant  des  crans,  dans  une  rainure  de 
profil  correspondant  sur  un  disque. 

Un  montage  connu  d'ailettes  de  turbine  à  vapeur  sur 
un  disque  rotorique  consiste  en  ce  que  chaque  ailette 
comporte  à  sa  base  un  pied  ou  une  racine  d'ancrage 
dans  le  disque  rotorique.  Cette  racine  est  appelée 
"Pied-sapin"  et  l'enveloppe  de  son  profil  forme  un  trapè- 
ze  isocèle  dont  la  grande  base  est  le  plus  près  de  la  base 
de  l'ailette  et  la  petite  base  s'en  éloigne.  Son  profil  exact, 
à  partir  de  cette  enveloppe,  comporte  une  série  de  ré- 
trécissements  appelés  "cols".  La  partie  du  profil  entre 
deux  cols  est  appelée  "un  cran". 

Sur  une  racine  d'ailette,  il  peut  y  avoir  de  3à  5  crans. 
Le  disque  rotorique  porte  une  série  de  rainures  pour  le 
montage  des  ailettes.  Chaque  rainure  a  un  profil  com- 
plémentaire  du  profil  dit  en  "Pied-sapin"  des  racines  des 
ailettes. 

Lors  de  la  rotation  de  la  turbine,  ce  sont  ces  crans 
et  ceux  complémentaires  des  rainures  effectuées  dans 
le  disque  qui  retiennent  les  ailettes;  il  se  crée  donc  un 
champ  de  contraintes  dans  la  racine  et  dans  le  disque 
le  long  de  ces  crans. 

Le  long  d'un  cran  il  existe  une  contrainte  moyenne, 
cependant,  la  contrainte  n'est  pas  constante  le  long  d'un 
cran  et  il  existe  des  pointes  de  contraintes. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  diminuer  ces 
pointes  de  contraintes. 

L'invention  a  ainsi  pour  objet  une  disposition  pour 
l'écrêtement  des  pointes  de  contrainte  dans  l'ancrage 
d'une  ailette  de  turbine,  comprenant  une  racine  dite  en 
"Pied-sapin"  comprenant  des  crans,  dans  une  rainure  de 
profil  correspondant  sur  un  disque,  caractérisé  par  le  fait 
que  le  profil  de  chaque  cran,  côté  extrados  de  la  racine 
de  l'ailette,  est  tel  que  le  jeu  de  montage  de  la  racine 
dans  sa  rainure,  côté  extrados,  n'est  pas  uniforme  mais 
comporte  au  moins  une  zone  où  ce  jeu  suit  une  évolu- 
tion,  cette  zone  correspondant  à  une  zone  du  cran  con- 
sidéré  où,  dans  le  cas  d'un  montage  à  jeu  constant  tout 
le  long  dudit  cran  se  produirait,  à  vitesse  de  rotation  no- 
minale  du  disque  équipé  de  ses  ailettes,  une  pointe  de 
contrainte  par  rapport  à  la  contrainte  moyenne  le  long 
du  cran,  l'évolution  dudit  jeu  le  long  d'une  dite  zone  évo- 
luant  dans  le  même  sens  que  ladite  pointe  de  contrainte. 

Selon  une  réalisation  particulière,  ladite  zone  est  si- 
tuée  du  côté  du  bord  de  fuite.  Ceci  se  traduit,  lors  de 
l'usinage  des  crans  de  la  racine  par  un  usinage  plus  pro- 
fond  du  cran  dans  ladite  zone,  par  exemple  par  modifi- 
cation  de  l'angle  de  la  trajectoire  de  la  fraise  d'usinage 
pour  une  racine  rectiligne  ou  par  diminution  du  rayon  de 
courbure  de  la  trajectoire  de  la  fraise  d'usinage  pour  une 
racine  courbe. 

On  peut  également  être  amené  à  pratiquer  un  tel 
profil  de  cran,  se  traduisant  par  une  zone  où  le  jeu  est 

évolutif,  du  côté  correspondant  au  bord  d'attaque  de 
l'ailette. 

On  va  maintenant  donner  la  description  d'un  exem- 
ple  de  mise  en  oeuvre  de  l'invention  en  se  reportant  au 

s  dessin  annexé  dans  lequel  : 

La  figure  1  montre  une  ailette  de  turbine  comportant 
une  racine  en  "Pied-Sapin". 
La  figure  2  représente  la  contrainte  le  long  d'un  cran 

10  d'une  racine  en  Pied-sapin  au  cours  de  la  rotation 
en  régime  nominal  de  la  turbine,  en  l'absence  de  la 
disposition  de  la  présente  invention. 
La  figure  3  est  ue  vue  montrant  la  disposition  selon 
l'invention.  La  vue  est  schématique  et  partielle  selon 

15  une  coupe  parallèle  au  plan  du  disque  d'ancrage 
des  ailettes  et  faite  du  côté  de  la  racine  correspon- 
dant  au  bord  de  fuite  de  l'ailette. 
La  figure  4  représente  schématiquement  une  ailette 
vue  perpendiculairement  au  plan  du  disque  avec 

20  en-dessous  un  diagramme  représentant,  pour  un 
cran,  l'évolution  du  jeu  entre  le  cran  et  la  paroi  cor- 
respondante  de  la  rainure  du  côté  du  bord  de  fuite. 

La  figure  1  montre  une  ailette  1  de  turbine  à  vapeur 
25  comportant  une  racine  2  en  "Pied-sapin"  comprenant 

une  pluralité  de  crans  tels  que  3.  L'ailette  comporte  un 
bord  d'attaque  4  qui  est  le  côté  par  où  entre  la  vapeur  et 
un  bord  de  fuite  5. 

Les  ailettes  telles  que  1  sont  enfilées  par  leur  racine 
30  2  dans  des  rainures  de  géométrie  complémentaires  pra- 

tiquées  dans  un  disque  rotorique  de  la  turbine. 
La  figure  2  représente  la  courbe  c  de  contrainte  qui 

existe,  en  cours  de  rotation  nominale  du  disque,  le  long 
d'un  cran  de  la  racine  de  l'ailette  entre  le  côté  E  corres- 

35  pondant  au  bord  d'attaque  de  l'ailette  et  celui  S  corres- 
pondant  à  son  bord  de  fuite. 

En  trait  discontinu,  on  a  figuré  la  contrainte  moyenne 
m. 

On  constate  sur  cette  courbe  qu'il  existe  une  forte 
40  pointe  de  contrainte  du  côté  S  correspondant  au  bord  de 

fuite  de  l'ailette. 
En  se  référant  maintenant  aux  figures  3  et  4  on  va 

décrire  la  disposition  de  l'invention  permettant  d'écrêter 
une  telle  pointe. 

45  La  figure  3  montre  la  racine  2  d'une  ailette  1  dans 
une  rainure  6  du  disque  rotorique  7  d'une  turbine.  Le  côté 
repéré  A  correspond  au  côté  intrados  et  le  côté  repéré 
B  correspond  au  côté  extrados.  La  racine  de  l'ailette  re- 
présentée  comporte  quatre  crans  3A,  3B,  3C  et  3D. 

so  Cette  figure  3  montre  la  racine  en  section  par  un  plan 
perpendiculaire  à  l'axe  du  disque  7  et  du  côté  de  la  racine 
correspondant  au  bord  de  fuite  de  l'ailette,  c'est-à-dire  là 
correspondant  au  bord  de  fuite  de  l'ailette,  c'est-à-dire  là 
où  se  produit  habituellement  une  pointe  de  contrainte 

55  dans  les  crans.  On  a  représenté  par  la  ligne  repérée  8 
sur  la  figure  4  le  plan  correspondant  à  la  section  de  la 
racine  2  représentée  sur  cette  figure  3. 

On  voit  ainsi  que  du  côté  extrados  et  à  ce  niveau  de 
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la  racine,  il  existe  un  jeu  J-,  ,  J2,  J3,  J4  entre  chaque  cran 
3A,  3B,  3C  et  3D  et  la  paroi  correspondante  de  la  rainure 
6. 

Ce  jeu  n'existe  pas  tout  le  long  de  chaque  cran  com- 
me  le  montre  la  figure  4  :  cette  figure  montre,  au-dessous  s 
d'un  schéma  représentatif  de  la  racine  de  l'ailette  avec 
ses  crans,  vue  perpendiculairement  à  la  fjgure  3,  un  dia- 
gramme  de  l'évolution  du  jeu  J2,  selon  n  (figure  3),  le 
long  du  cran  3B. 

On  voit  que  le  jeu  J2  évolue  dans  le  même  sens  que  10 
la  pointe  de  contrainte  (Figure  2)  c'est-à-dire  que  l'on 
augmente  le  jeu  plus  on  va  vers  le  bord  de  fuite. 

Si  cela  est  nécessaire,  si  il  existe  une  pointe  de  con- 
trainte  trop  élevée  du  côté  correspondant  au  bord  d'at- 
taque  de  l'ailette,  on  peut  prendre  la  même  mesure  de  15 
ce  côté. 

Pour  obtenir  ce  jeu,  on  agit  au  cours  de  l'usinage  sur 
le  profil  des  crans.  Par  exemple  on  peut,  dans  le  cas  cou- 
rant  d'un  pied  d'ailette  courbe  comme  celui  représenté 
figure  1,  modifier,  à  partir  du  point  repéré  9  figure  4,  le  20 
rayon  de  la  trajectoire,  (le  diminuer)  de  la  fraise  d'usina- 
ge  des  crans,  de  façon  à  enlever  plus  de  matière.  Dans 
le  cas  d'un  pied  rectiligne,  on  modifie  par  exemple  l'angle 
de  la  trajectoire. 

Revendications 

1.  Disposition  pour  l'écrêtement  des  pointes  de  con- 
trainte  dans  l'ancrage  d'une  ailette  (1)  de  turbine,  30 
comportant  une  racine  (2)  dite  en  "Pied-sapin"  com- 
prenant  des  crans  (3A,  3B,  3C,  3D)  dans  une  rainure 
(6)  de  profil  correspondant  sur  un  disque  (7),  carac- 
térisé  par  le  fait  que  le  profil  de  chaque  cran  (3),  côté 
extrados  (B)  de  la  racine  (2)  de  l'ailette,  est  tel  que  35 
le  jeu  de  montage  (J)  de  la  racine  dans  sa  rainure, 
côté  extrados,  n'est  pas  uniforme  mais  comporte  au 
moins  une  zone  où  ce  jeu  suit  une  évolution,  cette 
zone  correspondant  à  une  zone  du  cran  (3)  consi- 
déré  où,  dans  le  cas  d'un  montage  à  jeu  constant  40 
tout  le  long  dudit  cran  se  produirait,  à  vitesse  de  rota- 
tion  nominale  du  disque  équipé  de  ses  ailettes,  une 
pointe  de  contrainte  par  rapport  à  la  contrainte 
moyenne  (m)  le  long  du  cran,  l'évolution  dudit  jeu 
(J2)  le  long  d'une  dite  zone  évoluant  dans  le  même  45 
sens  que  ladite  pointe  de  contrainte. 

2.  Disposition  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée  en 
ce  que  ladite  zone  est  située  du  côté  du  bord  de  fuite. 

50 
3.  Disposition  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée  en 

ce  que  ladite  zone  est  située  du  côté  du  bord  d'atta- 
que. 
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