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MANDRIN EXPANSIBLE POUR L'ENTRAINEMENT D'UN ARBRE DE TURBOMACHINE D'AERONEF.

@? Mandrin (10) expansible pour I'entrainement d’un
arbre (12), en particulier de turbomachine d’aéronef, ce
mandrin comportant :

- une embase (14),

- une bague (16) expansible et comportant une surface
interne (16a) tronconique, et

- un céne d’expansion (18) monté coaxialement dans la
bague et comportant une surface externe (18a) tronconique
en appui glissant sur la surface tronconique de la bague,

caractérisé en ce que la bague est fixée a 'embase eten
ce que cette embase comprend d’'une part au moins un élé-
ment (34) de guidage axial du cOne a I'intérieur de la bague,
et d’autre part un orifice (30) centré sur I'axe (A) du cone et
de la bague et recevant une vis (32) qui coopere avec un fi-
letage interne du cone de fagon a ce que le serrage de la vis
entraine le déplacement du céne vis-a-vis de 'embase et a
lintérieur de la bague, et 'expansion de cette bague.

Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description
Titre de I'invention : MANDRIN EXPANSIBLE POUR

L’ENTRAINEMENT D’UN ARBRE DE TURBOMA CHINE
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D’AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne un mandrin expansible pour I’entrainement d’un
arbre, en particulier de turbomachine d’aéronef.
Arriere-plan technique

Un arbre de turbomachine d’aéronef peut étre réalis€ par forgeage. Dans un tel cas, il
doit €tre soumis a une opération de contrdle de santé maticre postéricurement a sa fa-
brication.

Le controle peut étre réalisé par ultrason et est alors réalisé par immersion de I’arbre
dans un bain d’eau, et mise en rotation au moyen d’un équipement approprié. Cet
équipement comprend une machine de mise en rotation ainsi qu’une interface de
liaison de cette machine a I’arbre, qui se présente sous la forme d’un mandrin ex-
pansible destinée a étre engagée dans I’arbre et a transmettre un couple de rotation de
la machine a I’arbre.

Dans la technique actuelle, un tel mandrin comprend essentiellement trois éléments a
savoir :

- une embase,

- une bague expansible et comportant une surface interne tronconique, et

- un cOne d’expansion monté coaxialement dans la bague et comportant une surface
externe tronconique en appui glissant sur la surface tronconique de la bague.

Le cone et la bague cooperent ensemble de fagon a ce que le déplacement axial de
I’un par rapport a I’autre provoque le glissement axial des surfaces tronconiques 1’une
sur ’autre et I’expansion de la bague externe qui peut €tre fendue pour faciliter cette
expansion. La bague expansée est alors serrée contre une surface interne de 1’arbre en
vue de leur solidarisation.

Le couple de rotation transmis par le mandrin a I’arbre est relativement important
lors de I’entrainement en rotation de I’arbre et il est donc nécessaire que le serrage de
la bague dans I’arbre soit suffisant pour transmettre ce couple de rotation. Dans la
technique actuelle, les moyens de serrage utilisés pour garantir ce couple de rotation
nécessitent un couple de serrage tres importants et proches du couple de rotation a
transmettre.

La présente invention propose un perfectionnement a cette technologie ayant

notamment pour but de réduire le couple de serrage pour résister au couple de rotation
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a transmettre.
Résumé de l'invention

L’invention concerne un mandrin expansible pour I’entrainement d’un arbre, en par-
ticulier de turbomachine d’aéronef, ce mandrin comportant :

- une embase,

- une bague expansible destinée a €tre engagée dans 1’arbre et comportant une surface
interne tronconique, et

- un cOne d’expansion monté coaxialement dans la bague et comportant une surface
externe tronconique en appui glissant sur la surface tronconique de la bague,

caractérisé en ce que la bague est fixée a ’embase et en ce que cette embase
comprend d’une part au moins un élément de guidage axial du cone a I'intérieur de la
bague, et d’autre part un orifice centré sur I’axe du cone et de la bague et recevant une
vis qui coopere avec un filetage interne du cone de fagon a ce que le serrage de la vis
entraine le déplacement du cone vis-a-vis de I’embase et a I’intérieur de la bague, et
I’expansion de cette bague.

L’expansion de la bague et son serrage dans un arbre a mettre en rotation est ainsi
obtenue par serrage d’une vis qui peut étre une vis classique, par exemple du type
MI10, et donc €tre serrée au moyen d’un outil traditionnel. La bague est fixe et le cone
est mobile axialement a I'intérieur de la bague, par serrage de la vis. Cette technologie
permet de réduire de maniere significative le couple de serrage nécessaire a
I’expansion de la douille et au serrage radial nécessaire entre la bague et 1’arbre pour la
transmission du couple de rotation de I’arbre.

Le mandrin selon I’'invention peut comprendre une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prises isolément les unes des autres, ou en combinaison les unes avec les
autres :

- ’embase comprend un alésage axial interne dont une extrémité axiale est ouverte et
dont une extrémité axiale opposée est fermée par une paroi transversale, cette paroi
transversale comportant ledit orifice de passage de la vis dont une téte est située dans
ledit alésage et accessible par un outil depuis ladite extrémité ouverte,

- ’embase porte au moins un élément de guidage se présentant sous la forme d’une
tige qui est parallele a I’axe du cone et de la bague et qui est engagée a coulissement
dans un logement cylindrique du cdne,

- ’embase porte deux tiges de guidage paralleles et qui sont diamétralement
opposées par rapport a I’axe du cone et de la bague, chaque tige s’étendant le long
d’une partie de la vis et ayant une extrémité fixée a ladite paroi transversale et une
extrémité opposée engagée a coulissement dans un logement cylindrique du cone,

- la bague est fixée et immobilisée axialement par un écrou sur I’embase, cet écrou



étant vissé sur un filetage externe de ladite paroi transversale,
[0022] - la bague est apte a s’expanser et donc a se déplacer radialement,

[0023] - unécrou a filetage externe est rapporté et vissé dans 1’alésage de I’embase, autour
de la vis, et la vis comprend un rebord annulaire externe qui est intercalé axialement
entre cet écrou et la paroi transversale ; ceci permet le mouvement axial du cone lors
du serrage ou du desserrage de la vis,

[0024]  -I’embase comprend un orifice transversal de vissage d’une goupille
d’immobilisation en rotation de I’écrou a ’intérieur de 1’alésage.

[0025]  La présente invention concerne en outre un outillage pour le contrdle de santé
matiere par ultrason d’un arbre, en particulier de turbomachine d’aéronef, comportant
un bain d’immersion dudit arbre, un premier équipement de contrdle par ultrason de
I’arbre, et un seconde équipement de mise en rotation de 1’arbre dans le bain

d’immersion, ce second €quipement comportant un mandrin tel que décrit ci-dessus.

Breve description des figures

[0026]  D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui suit d’un
mode de réalisation non limitatif de I’invention en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[0027]  [fig.1] la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d’un mandrin expansible
selon I’invention engagé dans un arbre de turbomachine,

[0028]  [fig.2] la figure 2 est une vue a plus grande €chelle d’une partie de la figure 1, et

[0029]  [fig.2] la figure 3 illustre de maniere trés schématique un outillage pour le contrdle de

santé maticre par ultrason d’un arbre de turbomachine.
Description détaillée de I'invention
[0030]  Les figures montrent un mode de réalisation d’un mandrin 10 expansible pour

I’entrainement d’un arbre 12, en particulier de turbomachine d’aéronef.

[0031] Le mandrin 10 comporte :

[0032] - une embase 14,

[0033] - une bague 16 expansible, et

[0034] - un cOne d’expansion 18 monté coaxialement dans la bague 16,

[0035] Labague 16 et le cone 18 étant portés par I’embase 14, la bague étant fixe par

rapport a I’embase 14 et le cone 18 étant apte a se déplacer vis-a-vis de I’embase a
I’intérieur de la bague 16 en vue de son expansion.

[0036] Labague 16 a une forme générale tubulaire ayant un axe de révolution A. Elle a une
surface tronconique interne 16a et une surface externe 16b qui est sensiblement cy-
lindrique lorsque la bague n’est pas déformée. La déformation par expansion de la
bague peut €tre facilitée par des fentes longitudinales prévues sur la bague et non

visibles dans les dessins.
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La bague 16 comprend a une extrémité axiale un rebord annulaire externe 16¢ de
fixation a I’embase 14. La surface tronconique 16b a une extrémité de plus petit
diametre qui est située du c6té de ce rebord 16¢ et donc de ’embase 14.

Le cone 18 est engagé coaxialement dans la bague 16 de fagon a ce que son extrémité
18a de plus petit diametre soit située du coté de 'extrémité 16¢ de la bague 16. Le
cone 18 peut €tre dimensionné et engagé dans la bague 16 de fagon a ce que son
extrémité 18b de plus grand diametre soit située a I’extérieur de la bague.

L’extrémité 18a comprend une face transversale 18c ou orientée radialement par
rapport a I’axe A. L’extrémité 18a comprend un orifice taraudé 20 qui débouche sur la
face 18c, ainsi que deux logements cylindriques 22 qui débouchent sur cette face 18c.
L’orifice 20 est centré sur I’axe A et les logements 22 sont diamétralement opposés par
rapport a cet axe et donc a I’orifice 20.

L’embase 14 est centré sur I’axe A et comprend un alésage axial interne 24 qui
débouche a son extrémité axiale opposée a la bague 16 et au cone 18, et qui est fermée
par une paroi de fond ou paroi transversale 26 perpendiculaire a I’axe A, du coté de la
bague 16 et du cone 18.

La paroi transversale 26 a une forme générale circulaire et comprend trois orifices
28, 30, un orifice central 28 alignée sur ’axe A et destiné a €tre traversé par une vis 32,
et deux orifices latéraux 30 diamétralement opposés par rapport a ’axe A et alignés
avec les logements 22.

Des tiges de guidage 34 ont des extrémités axiales 34a montées en force dans les
orifices 30 et s’étendent a I'intérieur de la bague 16 de fagon a ce que leurs extrémités
axiales 34b opposées soient montées coulissantes dans les logements 22.

La vis 32 est engagée dans 1’alésage 24 et a travers |’orifice 28 depuis I’extrémité
ouverte de I’alésage. Elle comprend une tige filetée 32a qui traverse 1’orifice 28 et est
vissée dans 1’orifice 20 du cone, et une téte 32b qui prend appui axialement sur la paroi
transversale 26, ici par I’intermédiaire d’une rondelle 36.

La rondelle 36 est destinée a €tre solidaire de la vis 32 et peut étre fixée a cette vis
par soudage. Dans I’exemple représenté, la rondelle 36 est traversée par la vis 32 et a
en section une forme générale en T. Elle comprend une collerette annulaire externe 36a
dont le diametre externe est supérieur a celui de la téte 32b, et une portion cylindrique
36b qui s’étend entre la téte 32b et cette collerette 36a et a ici un diametre externe
inférieur a celui de la téte 32b.

La rondelle 36 est par exemple fixée a la t€te 32b de la vis et la vis 32 prend appui
sur la paroi 26 par I’intermédiaire de cette rondelle et plus particulierement de sa
collerette 36a.

L’alésage 24 de I’embase 14 comprend au voisinage de la paroi 26 un filetage interne

38 de vissage d’un €crou 40 a filetage externe. Cet écrou 40 est vissé dans 1’alésage 24
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au moyen d’un outil passant a travers I’extrémité ouverte de 1’alésage et est destiné a
étre serré axialement contre un €paulement cylindrique interne 24a de 1’alésage.

L’écrou 40 a un diametre interne supérieur au diametre externe de la téte 32b de
fagon a ce que 1’écrou puisse €tre vissé autour de la tete. En position serrée de 1’écrou
40 sur I’épaulement 24a, cet écrou est a une distance axiale de la paroi 26 qui est su-
périeure ou égale a I’épaisseur axiale de la collerette 36a de fagon a ce que, dans le
premier cas, la collerette soit montée avec un jeu axial entre I’écrou 40 et la paroi 26.

L’embase 14 comprend en outre, sensiblement au droit du filetage 38, un orifice 42
transversal et fileté de vissage d’une goupille 44 d’immobilisation en rotation de
I’écrou 40 vis-a-vis de ’embase 14. La goupille 44 a une forme allongée en direction
radiale et son extrémité radialement interne est destinée a prendre appui sur 1’écrou,
son extrémité radialement externe étant accessible a travers ’orifice 42 au moyen d’un
outil appropri€ pour la mise en rotation et le serrage de la goupille.

La paroi 26 comprend un prolongement cylindrique 46 centré sur I’axe A et a filetage
externe du c6té de la bague 16 et du cone 18. Un écrou 48 montée autour de la bague
16 et en particulier de son rebord 16c est viss€ sur ce prolongement 46 et permet de
fixer la bague 16 et de la serrer axialement sur I’embase 14.

Le mandrin 10 peut étre solidarisé a I’arbre 12 de la fagon suivante. La bague 16 est
dans son état non expansé et est engagée avec le cone 18 dans ’arbre 12. Pour cela, un
opérateur peut saisir manuellement I’embase 14 et déplacer en translation le mandrin
10 le long de I’axe A a I'intérieur de I’arbre 12, jusqu’a ce que son écrou 48 par
exemple prenne appui sur une surface d’appui de forme complémentaire de 1’arbre 12.
L’opérateur peut alors utiliser un outil d’entrainement en rotation de la vis 32. Dans le
cas représenté dans les dessins ou la vis est du type M10 et la téte 32b est du type a
hexagonale, 1’outil peut €tre une simple clef tubulaire ou a cliquet qui est engagée dans
I’alésage 24. L’opérateur exerce un couple de serrage sur la vis 32 ce qui va provoquer
le déplacement du cone 18 vers I’embase 14 et son glissement dans la douille 16 qui va
s’expanser radialement et se serrer contre une surface radialement interne de 1’arbre.
Ce serrage combiné au frottement arbre/bague permettra la transmission de la rotation
al’arbrel?2.

Le serrage par le centre du mandrin permet de rendre le concept beaucoup plus er-
gonomique €étant donné qu’on peut utiliser une clé a cliquet au lieu d’une clé plate. La
diminution du diametre de vis a permis lui aussi d’améliorer I’ergonomie et
I’efficacité, étant donné que I’opérateur doit fournir moins de force de serrage, et avec
un couple nettement moins important on arrive a la méme force axiale. Dans un cas
particulier de réalisation de I’invention, le serrage de la vis est réalisé a un couple de
25N.m a I’aide d’une clé dynamométrique et permet la transmission d’un couple de

rotation de 120N.m a I’arbre.
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Le démontage du mandrin 10 est également réalisé de maniere simple en dévissant la
vis 32 au moyen du méme outil. La vis 32 est desserrée et est empéchée de se déplacer
axialement vis-a-vis de I’embase 14 par la coopération de la rondelle 36 avec 1’écrou
40. Le cone 18 va alors s’éloigner de I’embase 14 et libérer la bague 16 de la contrainte
radiale. La bague 16 va alors adopter une position moins ou non expansée et
I’opérateur pourra la retirer de I’arbre 12 et tirant sur I’embase 14.

La figure 3 illustre de maniere tres schématique un outillage pour le contrdle de santé
matiere par ultrason d’un arbre 12, cet outillage comportant un bain 50, par exemple
d’eau, d’immersion de I’arbre, un premier équipement 52 de controle par ultrason de
I’arbre, et un seconde équipement 54 de mise en rotation de 1’arbre dans le bain

d’immersion, ce second €quipement comportant un mandrin 10 tel que décrit ci-dessus.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Mandrin (10) expansible pour I’entrainement d’un arbre (12), en par-
ticulier de turbomachine d’aéronef, ce mandrin comportant :

- une embase (14),

- une bague (16) expansible et comportant une surface interne (16a)
tronconique, et

- un c6ne d’expansion (18) monté coaxialement dans la bague et
comportant une surface externe (18a) tronconique en appui glissant sur
la surface tronconique de la bague,

caractérisé en ce que la bague est fixée a ’embase et en ce que cette
embase comprend d’une part au moins un élément (34) de guidage axial
du cone a I’intérieur de la bague, et d’autre part un orifice (30) centré
sur I’axe (A) du cone et de la bague et recevant une vis (32) qui coopere
avec un filetage interne du cone de fagon a ce que le serrage de la vis
entraine le déplacement du cdne vis-a-vis de I’embase et a I’intérieur de
la bague, et I’expansion de cette bague.

Mandrin (10) selon la revendication 1, dans lequel I’embase (14)
comprend un alésage axial interne (24) dont une extrémité axiale est
ouverte et dont une extrémité axiale opposée est fermée par une paroi
transversale (24), cette paroi transversale comportant ledit orifice (30)
de passage de la vis (32) dont une téte (32b) est situé€e dans ledit alésage
et accessible par un outil depuis ladite extrémité ouverte.

Mandrin (10) selon la revendication 2, dans lequel I’embase (14) porte
au moins un élément de guidage se présentant sous le forme d’une tige
(34) qui est parallele a I’axe (A) du cone (18) et de la bague (16) et qui
est engagée a coulissement dans un logement cylindrique (22) du cbne.
Mandrin (10) selon la revendication 3, en dépendance de la reven-
dication 2, dans lequel I’embase (14) porte deux tiges de guidage (34)
paralleles et qui sont diamétralement opposé€s par rapport a I’axe (A) du
cone (18) et de la bague (16), chaque tige s’étendant le long d’une partie
de la vis (32) et ayant une extrémité (34a) fixée a ladite paroi
transversale (26) et une extrémité (34b) opposée engagée a coulissement
dans un logement cylindrique (22) du cone.

Mandrin (10) selon I’une des revendications 2 a 4, dans lequel la bague
(16) est fixée et immobilisée axialement par un écrou (48) sur I’embase
(14), cet écrou étant vissé sur un filetage externe de ladite paroi

transversale (26).



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Mandrin (10) selon I’une des revendications 2 a 5, dans lequel un écrou
(40) a filetage externe est rapporté et vissé dans I’alésage (24) de
I’embase (14), autour de la vis (32), et la vis comprend un rebord
annulaire externe (36a) qui est intercal€ axialement entre cet écrou et la
paroi transversale (26).

Mandrin (10) selon la revendication 6, dans lequel I’embase (14)
comprend un orifice (42) transversal de vissage d’une goupille (44)
d’immobilisation en rotation de I’écrou (40) a I'intérieur de 1’alésage
(24).

Outillage pour le contrdle de santé matiere par ultrason d’un arbre (12),
en particulier de turbomachine d’aéronef, comportant un bain (50)
d’immersion dudit arbre, un premier équipement (52) de contrdle par
ultrason de I’arbre, et un seconde équipement (54) de mise en rotation
de I’arbre dans le bain d’immersion, ce second équipement comportant

un mandrin (10) selon I’une des revendications précédentes.
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