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Calcul des cercles de vannage
des turbines hydrauliques,
par H. MEYER, Ingénieur E. I. L, à Genève.

Le calcul de la résistance des cercles de vannage

pour les turbines hydrauliques mérite parfois une grande
attention de la part du constructeur, soit à cause des

efforts considérables qui agissent sur cet organe, soit
à cause de l'exiguité de la place qui peut lui être réservée

dans la construction de la machine, soit encore, dans

les très grosses turbines, pour réduire son poids qui
peut devenir important. Il est alors nécessaire, si on

veut le construire rationnellement, de pouvoir
déterminer d'une façon aussi précise que possible les efforts

que son matériau devra supporter.
Les équations de la statique ne suffisent pas pour

déterminer les efforts internes agissant dans le cercle.

Elles ne nous fournissent que les conditions de l'équilibre

extérieur. Le problème est hyperstatique interne,
dont l'ordre peut être pratiquement réduit à 3, comme

nous le verrons plus loin.
Nous devrons alors nous baser sur les théories de la

déformation élastique pour déterminer toutes
les inconnues du problème.

Calcul de la résistance.
Considérons un cercle de vannage tel qu'il

est généralement construit et représenté par
la figure 1. Cet organe possède un certain
nombre de tourillons placés concentrique-

ment, qui agissent par l'intermédiaire de biel-

lettes sur les leviers clavetés sur les axes des

aubes directrices de la turbine. La rotation
du cercle autour de l'axe passant parson centre

et perpendiculaire à son plan permet alors

la commande simultanée de toutes les

aubes. Le cercle est attaqué par deux bielles

(parfois une seule), agissant en deux points
placés à l'extérieur du cercle. Ces bielles sont
commandées par un levier double fixé sur

l'arbre de réglage. Le cercle est guidé par deux appuis
placés généralement sur un diamètre perpendiculaire à

l'axe bissecteur des deux bielles et empêchant tout
déplacement perpendiculaire à cet axe, tout en permettant

un léger mouvement dans le sens de cet axe même,

déplacement nécessité par la cinématique du système.
Sur l'un de ces appuis agira, comme nous le verrons,

une réaction déterminée par les conditions d'équilibre
extérieur.

Les forces agissant sur ce cercle sont donc celles

provenant des aubes directrices, les forces agissant
suivant les bielles et la réaction de l'appui. Il y a lieu
de remarquer que les forces à considérer comme
provenant des aubes sont les réactions des biellettes sur
les tourillons du cercle.

Dans notre étude, nous négligerons les forces de

frottement aux appuis du cercle, qui sont faibles du reste,

et nous supposerons que les bielles agissent tangentiel-
lement, ce qui est très approximativement le cas, car
la rotation du cercle est de faible amplitude. En général,

ces trois systèmes de forces agissent dans des plans

différents, de par la construction du cercle. Pour l'étude
du problème, nous allons déplacer toutes les forces
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