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(57) Abstract : The invention relates to a calibration rotor (10) for a horizontal balancer, configured to be driven by means (30) for
driving said balancer and comprising at least: a main barrel (12) which has a longitudinal axis A and the periphery of which com -
prises points (38) for attaching balance weights which are evenly distributed in an axial and angular manner about said axis A, and
rotation guide means (18, 20) arranged at each end (14, 16) of said main barrel (12). The invention is characterized in that the rotor
(10) is modular and in that said guide means (18, 20) comprise adapters (40, 42) which are capable of being attached to the ends (14,
16) of the barrel (12) and are of a first type, suitable for rotatably guiding the barrel (12) on rollers (22, 24), or of a second type, sui-
table for rotatably guiding the half-shell barrel (23), each type of adapter (40, 42) having the same predetermined moment of inertia
and being interchangeable on the barrel (12).

(57) Abrégé : L'invention concerne
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un rotor d'étalonnage (10) pour équilibreuse horizontale, configuré pour étre entrainé par des moyens (30) d'entrainement de ladite
équilibreuse et comportant au moins : - un fiit principal (12) d'axe longitudinal A dont la périphérie comporte des points (38) de
fixation de masselottes d'équilibrage répartis axialement et angulairement de maniére réguliére autour dudit axe A, et - des moyens
de guidage en rotation (18, 20) agencés a chacune des extrémités (14, 1 6) dudit fit principal (12), caractérisé en ce que le rotor
(10) est modulaire et en ce que lesdits moyens de guidage (18, 20) comportent des adaptateur (40, 42) apte a étre tixé aux extrémi -
tés (14, 16) du fit (12), d'un premier type, adapté a un guidage en rotation du fiit (12) sur galets (22, 24), ou bien d'un second
type, adapté un guidage en rotation du fiit en demi-coquille (23), chaque type d'adaptateur (40, 42) présentant un méme moment
d'inertie déterminé et étant interchangeable sur le fiit (12).
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Rotor d'étalonnage modulaire pour équilibreuse horizontale

L'invention concerne un rotor d'étalonnage modulaire pour le
calibrage d'une équilibreuse horizontale, notamment un rotor permettant
I'étalonnage de différents types d'équilibreuses du type de celles utilisées
dans le domaine de la motorisation aéronautique aux fins d'équilibrage de

rotors de turbomachines.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Une turbomachine comprend des rotors qui sont soit monoblocs,
soit plus généralement constitués d'une pluralité d'éléments fabriqués
séparément et assemblés mécaniquement. Un moteur a turbine a gaz
comprend ainsi un ou plusieurs ensembles rotoriques constitués chacun
d'un compresseur et d'une turbine. Pour assurer une certaine flexibilité
dans l'entretien des moteurs, les ensembles sont constitués en modules
interchangeables. Pour un rotor de moteur a turbine a gaz, on associe un
module de compresseur a un module de turbine. Dans le cadre d'une
réparation par exemple on peut ainsi remplacer le module compresseur,

respectivement turbine, du rotor par un autre module.

L'équilibrage d'un rotor monobloc de grande longueur, ou au
contraire I'équilibrage indépendant de modules de rotor, implique une
précision élevée de l'équilibreuse. Il importe donc de régulierement
étalonner I'équilibreuse afin de prévenir toute erreur de mesure, qui aurait

pour conséquence un défaut d'équilibrage des rotors.

Pour I'étalonnage d'une équilibreuse, on utilise
conventionnellement un rotor d'équilibrage adapté au type particulier de

I'équilibreuse a étalonner.
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Pour cela, on peut utiliser des rotors étalons, comme cela est décrit
dans le document DE-101.16.689-A1.

Un rotor d’équilibrage peut aussi étre modulaire, c’est a dire qu'il
comporte pour I'essentiel un fit d'orientation dont la périphérie comporte
des points de fixation de masselottes d'équilibrage qui sont répartis
axialement et angulairement de maniere réguliere autour de l'axe
longitudinal du rotor d'étalonnage. De tels points de fixation sont par
exemple constitués de taraudages destinés a recevoir des vis de fixation
qui traversent les masselottes qui doivent étre fixées sur le fit. Les vis sont
calibrées et leur poids, connus, est pris en compte pour I'équilibrage
comme part intégrante de la masselotte d'équilibrage. Un tel rotor est
divulgué par le document Heinz Bloch et Al, « Machinery component
maintenance and repair, chapter 6, 1* Janvier 2005, ISBN 978-0-7506-
7726-4.

Il existe actuellement différentes configurations de rotors
d'étalonnage, adaptés chacun a un type d'équilibreuse particulier.

Il existe notamment deux types de rotors d'étalonnage dédiés
chacun a un mode particulier de montage en rotation. Il existe en particulier
un type de rotor d'étalonnage, prévu pour un montage sur galets, dans
lequel chacune des extrémités du rotor comporte une piste destinée a
rouler sur une paire de galets d'axes paralléles a l'axe du rotor
d'étalonnage. Il existe aussi un autre type de rotor d'étalonnage, prévu pour
un montage tournant dit en demi-coquille, dans lequel chacune des
extrémités du rotor comporte une gorge destinée a recevoir une bague
intérieure d'un roulement. Dans ce dernier cas, une bague extérieure du
roulement est immobilisée entre une demi-coquille ou chapeau et une
bride, solidaires d'un bati de I'équilibreuse. Enfin, il existe des rotors

d'étalonnage combinant ces deux solutions.
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Il existe également deux types de rotors d'étalonnage dédiés
chacun a un mode particulier d'entrainement. Il existe en particulier un type
de rotor d'étalonnage dédié a un entrainement par cardan en bout de rotor,
et un autre type de rotor dédié a un entrainement par courroie, le rotor
d'étalonnage comportant au moins une gorge, agencée dans une partie
intermédiaire, qui est destinée a recevoir une courroie d'entrainement de

I'équilibreuse.

Enfin, il existe des rotors d'étalonnage s'étendant uniquement entre
leurs deux paliers, et des rotors d'étalonnage comportant au moins un

trongon s'étendant en porte a faux au-dela de I'un des paliers.

La multiplicité des types de rotor d'étalonnage dans un atelier
d'équilibrage comportant des équilibreuses de types différents implique
donc de disposer d'un rotor d'étalonnage spécifique pour chaque type
d'équilibreuse, ce qui est particulierement contraignant en terme de
stockage, les rotors d'étalonnage étant des pieces particulierement

volumineuses.

Il existe donc un réel besoin de simplification du stock de rotors
d'étalonnage a disposition dans un atelier d'équilibrage.

Pour satisfaire ce besoin, une premiere solution consiste a réduire
le nombre de types différents d'équilibreuses utilisées. Cette solution n'est
pas envisageable, car les équilibreuses sont destinées a équilibrer
différents types de rotors et leur nombre ne peut étre diminué.

Une seconde solution, faisant I'objet de la présente invention,
consiste a proposer un rotor d'étalonnage modulaire susceptible de

s'adapter a différents types d'équilibreuse.
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Il est connu de proposer des adaptateurs pour I'accouplement de
rotors sur une équilibreuse, comme cela a été décrit dans le document WO-
2011/070100-A1 par exemple. Toutefois, de tels adaptateurs n'ont qu’'une

fonction d’accouplement et non de guidage.

Il n'est pas par ailleurs envisageable de proposer un guidage du
rotor autre qu’'un guidage agencé a ses exitrémités, car les moyens de
guidage ne doivent pas interférer avec la périphérie du rotor qui doit
recevoir les masselottes d’équilibrage. Ainsi, une solution universelle mais
agencée dans une partie intermédiaire du rotor, comme les paliers fluides

décrits par le document US-2006/266115-A1, n’est pas envisageable.

EXPOSE DE L'INVENTION

Dans le but de simplifier le stock de rotors d'étalonnage a
disposition dans un atelier d'équilibrage, linvention propose un rotor
d'étalonnage pour équilibreuse horizontale, ledit rotor étant configuré pour
étre entrainé par des moyens d'entrainement de ladite équilibreuse et
comportant au moins :

- un fat principal d'axe longitudinal A dont la périphérie comporte
des points de fixation de masselottes d'équilibrage réparties axialement et
angulairement de maniére réguliére autour dudit axe A, et

- des moyens de guidage en rotation dudit fat principal, agencés a

chacune des extrémités dudit fat principal.

Conformément a linvention, le rotor est modulaire et lesdits
moyens de guidage comportent des adaptateurs aptes a étre fixés aux
extrémités du fat, chaque adaptateur étant d'un premier type, adapté a un
guidage en rotation du fGt sur galets, ou bien d'un second type, adapté un
guidage en rotation du fat en demi-coquille, et chaque type d'adaptateur
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présentant un méme moment d'inertie déterminé et pouvant étre fixé de

maniére interchangeable sur le fat.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- le rotor d'étalonnage comporte un flat secondaire tubulaire d'axe
longitudinal B dont la périphérie comporte des points de fixation de
masselottes d'équilibrage répartis axialement et angulairement de maniére
réguliére autour dudit axe B, et qui est apte a étre fixé en porte-a-faux a
une extrémité d'au moins un adaptateur, de fagon que les axes

longitudinaux A et B soient alignés,

- l'adaptateur du premier type comporte un élément tubulaire
monobloc comportant au moins une premiére collerette d'extrémité apte a
étre fixée a une face dextrémité complémentaire du fat principal, un
trongon intermédiaire comportant une piste de roulement configurée pour
coopérer avec des galets de I'équilibreuse, et une seconde collerette
d'extrémité qui est susceptible de recevoir sélectivement une collerette

correspondante dudit fGt secondaire,

- I'adaptateur de guidage du second type comporte des premier et
second éléments tubulaires coaxiaux aptes a étre emboités et fixés I'un
dans lautre, qui comportent respectivement une premiére collerette
d'extrémité apte a étre fixée a une collerette d'extrémité complémentaire du
fat principal et une seconde collerette d'extrémité qui est susceptible de
recevoir sélectivement une collerette correspondante dudit fat secondaire,
et qui déterminent a leur jonction une gorge annulaire de réception et
dimmobilisation axiale d'une bague intérieure d'un roulement de guidage
en demi-coquille, ledit roulement comportant une bague extérieure

immobilisée entre une demi-coquille et une bride de I'équilibreuse,
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- le premier élément tubulaire comporte, a une extrémité opposée a
sa collerette d'extrémité, une portée tronconique externe configurée pour
étre recue dans une portée tronconique interne du second élément
tubulaire, une portée cylindrique adjacente a ladite portée tronconique, et
un trongon tubulaire adjacent a la portée cylindrique de diametre supérieur
a ladite portée cylindrique, ladite portée cylindrique délimitant la gorge entre
ledit trongon tubulaire et le second élément tubulaire, et en ce que les
premier et second éléments tubulaires coaxiaux sont fixés I'un a l'autre par
lintermédiaire de vis qui traversent axialement un desdits éléments
tubulaires, qui sont recues dans l'autre élément tubulaire, et dont le serrage
permet de bloquer ladite bague intérieure du roulement dans la gorge.

- chaque adaptateur comporte une portée annulaire tronconique de
centrage qui s'étend axialement a partir de chacune de ses collerettes
d'extrémité, et qui est apte a coopérer avec une portée tronconique interne

complémentaire correspondante du fat principal ou du fat secondaire,

- le rotor d'étalonnage comporte des moyens configurés pour
coopérer avec des moyens d'entrainement par courroie ou des moyens

d'entrainement par cardan de I'équilibreuse,

- les moyens configurés pour coopérer avec les moyens
d'entrainement par courroie comportent au moins une portée qui est
formée a la périphérie du fat principal, qui est agencée notamment dans
une partie intermédiaire dudit fat principal, et qui est apte a recevoir une

courroie d'entrainement de I'équilibreuse,

- les moyens configurés pour coopérer avec les moyens

d'entrainement par cardan de I'équilibreuse comportent :
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e |a seconde collerette d'extrémité de l'adaptateur de guidage,
qui est configurée pour étre complémentaire d'une collerette
d'accouplement du cardan, et,

e des moyens de fixation, notamment par boulonnage,
interposés entre ladite seconde collerette d'extrémité et

ladite collerette d'accouplement.

- le rotor d'étalonnage comporte un embout de butée qui est
configuré pour étre fixé a une extrémité libre d'au moins un des adaptateurs
et/ou du fat secondaire pour limiter les déplacements axiaux du rotor en

fonctionnement.

PRESENTATION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise, et dautres buts, détails,
caractéristiques et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au
cours de la description explicative détaillée qui va suivre, d'un mode de
réalisation de l'invention donné a titre d’exemple purement illustratif et non

limitatif, en référence aux dessins schématiques annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon un état antérieur de la technique

entrainé par cardan et monté sur galets ;

- la figure 2 est une vue en perspective d'un flt principal pour un

rotor d'étalonnage selon l'invention;

- la figure 3 est une vue en perspective d'un fat secondaire pour un

rotor d'étalonnage selon l'invention;
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- la figure 4 est une vue en perspective d'un adaptateur d'un

premier type pour un rotor d'étalonnage selon l'invention;

- la figure 5 est une vue en perspective d'un adaptateur d'un
second type pour un rotor d'étalonnage selon linvention, muni de son

roulement;

- la figure 6 est une vue en perspective de I'adaptateur de la figure

5, monté en demi-coquille;

- la figure 7 est une vue en perspective de I'adaptateur de la figure

5, muni d'une butée;

- les figures 8 et 9 sont des vues en coupe axiale des premier et
second éléments tubulaires de I'adaptateur de la figure 5;

- la figure 10 est une vue coupe axiale de I'adaptateur de la figure

5, monté en demi-coquille;

- la figure 11 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon l'invention entrainé par cardan et

monté sur galets ;

- la figure 12 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon l'invention entrainé par courroie

et monté sur galets ;

- la figure 13 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon linvention comportant un fit

principal entrainé par cardan et monté tournant en demi-coquille ;
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- la figure 14 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon linvention comportant un fit

principal entrainé par courroie et monté tournant en demi-coquille ;

- la figure 15 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon linvention comportant un fat

principal entrainé par cardan et monté sur demi-coquille et galets ;

- la figure 16 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon linvention comportant un fit

principal entrainé par courroie et monté sur demi-coquille et galets ;

- la figure 17 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage en variante de l'invention comportant

un fat principal entrainé par cardan et monté sur galets et demi-coquille ;

- la figure 18 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage en variante de l'invention comportant

un fat principal entrainé par courroie et monté sur galets et demi-coquille ;

- la figure 19 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon linvention comportant un fat
principal entrainé par cardan, monté sur galets, et comportant un fat

secondaire en porte-a faux ;

- la figure 20 est une vue schématique selon une direction
transversale d'un rotor d'étalonnage selon linvention comportant un fat
principal entrainé par cardan, monté tournant en demi-coquille, et

comportant un fat secondaire en porte-a faux.
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DESCRIPTION DETAILLEE D'UN MODE DE REALISATION DE
L'INVENTION.

On a représenté a la figure 1 un rotor d'étalonnage 10 pour
équilibreuse horizontale réalisé conformément a un état antérieur de la

technique.

De maniére connue de I'état de la technique, le rotor d'étalonnage
10 est un rotor monobloc d'axe longitudinal A comportant un fit 12 qui est
supporté a ses deux extrémités opposées 14 et 16 par deux moyens de
guidage 18 et 20, respectivement. Dans le cas présent, les moyens de
guidage 18 et 20 sont des portées cylindriques 26, 28 d'extrémité du fit 12
supportées par des paliers a galets 22, 24 de I'équilibreuse. Le fit 10 est
par ailleurs susceptible d'étre entrainé en rotation par des moyens
d'entrainement 30 comportant une courroie 32, représentée en traits
pointillés, qui est regue dans une gorge intermeédiaire 34 formée dans la
périphérie 36 du fat 12. La périphérie 36 du fGt 12 comporte également des
points de fixation 38 répartis axialement et angulairement de maniére
reguliere autour dudit axe A, notamment des taraudages, destinés a
permettre la fixation de masselottes (non représentées) a la surface du fit
12.

Comme on l'a vu précédemment, un tel rotor 10 est destiné a
permettre uniquement I'équilibrage d'un type d'équilibreuse déterminée,

comportant des paliers a galets 22, 24, et un entrainement par courroie 32.

Il existe en effet en variante des équilibreuses comportant des
entrainements par courroie, des équilibreuses comportant des paliers
montés tournants en demi-coquille et des flts en porte-a faux sur les

paliers.
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L'usage d'un tel rotor 10 est donc limité et il ne peut étre utilisé sur

un autre type d'équilibreuse.

La multiplicité des types de rotor dans un atelier d'équilibrage
comportant des équilibreuses de types différents implique donc de disposer
d'un rotor 10 d'étalonnage spécifique pour chaque type d'équilibreuse, ce
qui est particuliérement contraignant en terme de stockage, les rotors

d'étalonnage étant des piéces particulierement volumineuses.

Il existe donc un réel besoin de simplification du stock de rotors

d'étalonnage a disposition dans ledit atelier d'équilibrage.

Pour remédier a linconvénient de la multiplicité des rotors
existants, l'invention propose un rotor 10 d'étalonnage modulaire adaptable
a différents types d'équilibreuses et permettant de proposer différentes

configurations globales de fat.

Dans ce but, comme lillustrent les figures 11 a 20, linvention
propose un rotor d'étalonnage 10 pour équilibreuse horizontale, qui est
configuré pour étre entrainé par des moyens d'entrainement 30 et qui
comporte de maniére connue au moins un fit 12 principal d'axe longitudinal
A dont la périphérie 36 comporte des points 38 de fixation de masselottes
d'équilibrage répartis axialement et angulairement de maniere réguliere
autour dudit axe A et des moyens de guidage 18, 20 en rotation dudit fit

principal, agencés a chacune des extrémités 14, 16 dudit fat principal 12.

Conformément a l'invention, le rotor 12 est modulaire et chaque
moyen de guidage 16, 18 comporte des adaptateurs 40, 42 aptes a étre

fixés aux extrémités opposées 14, 16 du fat.
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Avantageusement, comme l'illustrent les figures 3 et 4, I'adaptateur
40, 42 peut étre d'un premier type, adapté a un guidage en rotation du fit
12 sur les galets 22, 24. En variante, comme l'illustrent les figures 5, 6 et
10, il peut étre d'un second type, adapté a un guidage en rotation du fat 12
en demi-coquille 23, c'est-a-dire que I'adaptateur est monté entre une bride
25 de I'équilibreuse et une demi-coquille 23 qui est rapportée sur ladite
bride 25.

Dans les deux cas, une caractéristique essentielle est que chaque
type d'adaptateur 40, 42 présente un méme moment d'inertie déterminé,
identique d'un type a lautre, et quil peut étre fixé de maniére
interchangeable sur le fOt. Le détail des adaptateurs 40, 42 et de leur

fixation sera explicité plus en avant dans la présente description.

Ainsi, le moment d'inertie global du fat 12 est inchangé, que le
guidage soit effectué par roulement sur les galets 22, 24 ou dans une

demi-coquille 23 fixée a une bride 25 solidaire d'un bati de I'équilibreuse.

Comme l'illustrent les figures 10 a 20, plusieurs configurations sont
possibles. Par exemple, le fGt 12 peut comporter des adaptateurs 40, 42 a
ses deux extrémités 14, 16 pour un guidage sur galets 22, 24, comme
représenté aux figures 11, 12, et 19. Le flt 12 peut comporter des
adaptateurs 40, 42 a ses deux extrémités 14, 16 pour un guidage en demi-
coquille 23 comme représenté aux figures 13, 14 et 20. Un guidage mixte,
comportant un adaptateur 40 a I'extrémité 14 pour un guidage sur galets 22
et un adaptateur 42 a l'extrémité 16 pour un guidage en demi-coquille 23
peut aussi étre envisagé comme lillustrent les figures 17 et 18.
Inversement, un guidage mixte, comportant un adaptateur 40 a I'extrémité
14 pour un guidage en demi-coquille 23 et un adaptateur 42 a I'extrémité
16 pour un guidage sur galets 22 peut aussi étre envisagé comme lillustre
la figure 16.
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Avantageusement, comme l'illustrent la figure 3 et les figures 19 et
20, le rotor 12 d'étalonnage peut comporter un flt secondaire 44 tubulaire
d'axe longitudinal B dont la périphérie comporte des points de fixation 46
de masselottes d'équilibrage répartis axialement et angulairement de
maniere réguliére autour dudit axe B. Comme lillustrent les figures 19 et
20, le fut secondaire 44 est apte a étre fixé en porte-a-faux a une extrémité
d'au moins un adaptateur 42, de facon que les axes longitudinaux A et B
soient alignés. Le détail de la fixation du fGt secondaire 44 sera explicité
plus en avant dans la présente description.

Le fOt secondaire 44 permet avantageusement de reproduire la
configuration d'un rotor comportant une partie en porte-a faux par rapport

aux paliers 18, 20.

Pour permettre son roulement sur les galets 22 ou 24, chaque
adaptateur du premier type 40, 42 tel que représenté a la figure 4 et aux
figures 11, 12 et 19 comporte un élément tubulaire monobloc 46
comportant au moins une premiére collerette 48 d'extrémité apte a étre
fixée a une face d'extrémité complémentaire 16 du fat principal 12, un
trongon intermédiaire 50 comportant une piste de roulement 52 configurée
pour coopérer avec les galets 22, 24 de I'équilibreuse, et une seconde
collerette d'extrémité 54. La collerette 54 est susceptible de demeurer libre,
comme représenté aux figures 11 ou 12, ou de recevoir sélectivement une
collerette 56 correspondante du fit secondaire 44 apte a étre monté en
porte a faux sur ladite collerette 54.

De préférence, chaque adaptateur 40, 42 est symétrique par
rapport & un plan axial médian, et ses collerettes 48, 54 sont identiques, de
sorte qu'il n'est pas nécessaire de prendre en considération I'orientation de
I'adaptateur 40, 42 avant son montage.
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Chaque collerette 48, 54 comporte, comme l'illustre la figure 4, une
série de pergcages 58 répartis angulairement sur sa périphérie, qui sont
destinés a étre alignés avec des pergages similaires 60 portées par une
face d'extrémité correspondante 62 du fat 12 pour permettre une fixation de
I'adaptateur 40, 42 sur le fit 12. De méme, les percages 58 peuvent étre
alignés avec des pergages similaires 64 portés par la collerette d'extrémité
correspondante 56 du fat secondaire 44 pour permettre une fixation dudit

ft secondaire 44 sur I'adaptateur 40, 42.

Pour permetire son roulement dans la demi-coquille 23 et dans la
bride 25 associée, chaque adaptateur de guidage 40, 42 du second type
comporte, comme llillustrent les figures 8 a 10 des premier et second
éléments tubulaires 66, 68 coaxiaux aptes a étre emboités et fixés I'un
dans l'autre. De la méme maniére que pour l'adaptateur précédent, ces
éléments 66, 68 comportent respectivement une premiéere collerette
dextrémité 48 apte a étre fixée a une collerette d'extrémité 62
complémentaire du fGt principal 12 et une seconde collerette d'extrémité 54
qui est susceptible de demeurer libre, comme représenté aux figures 13,
14, ou de recevoir sélectivement une collerette correspondante 56 dudit flt
secondaire 44. Les éléments 66, 68 délimitent par ailleurs a leur jonction
une gorge annulaire de réception 70 et d'immobilisation axiale d'une bague
intérieure 72 d'un roulement de guidage 80 en demi-coquille. Comme
lillustre la figure 10, ledit roulement 80 comporte une bague extérieure 82

qui est immobilisée entre la demi-coquille 23 et |a bride 25 de I'équilibreuse.

Comme lillustrent plus particulierement les figures 8 et 9, le
premier élément tubulaire 66 comporte, a une extrémité opposée a sa
collerette d'extrémité 54, une portée tronconique externe 84 configurée
pour étre recue dans une portée tronconique interne 86 du second élément

tubulaire 68, une portée cylindrique adjacente 88 a ladite portée
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tronconique 84 et destinée a délimiter la gorge 70, et un trongon tubulaire
90 adjacent a la portée cylindrique 88 de diametre supérieur a ladite portée
cylindrique 88. La portée cylindrique 88 délimite donc la gorge 70 entre ledit
trongcon tubulaire 88 et le second élément tubulaire 68.

Les premier et second éléments tubulaires coaxiaux 66 et 68 sont
destinés a étre fixés l'un a l'autre par lintermédiaire de vis (non
représentées) d'axe C qui traversent axialement un desdits éléments
tubulaires, en I'occurrence le second élément tubulaire 68, et qui sont
recues dans l'autre é€lément tubulaire, c'est-a-dire le premier élément
tubulaire 66. Le serrage de ces vis permet de bloquer la bague intérieure
72 du roulement 80 dans la gorge 70.

Sur la figure 10, on a par ailleurs représenté la fixation du
roulement 80 dans la demi-coquille 23 et dans la bride 25. Le roulement 80
comporte deux rangées de billes a contact oblique, dont la bague
extérieure est immobilisée axialement dans la demi-coquille 23 et dans la
bride 25, d'un c6té par un épaulement 29 et de I'autre un anneau élastique
27, mais il sera compris que cette configuration n'est pas limitative de

l'invention.

Dans le mode de réalisation préféré de l'invention, comme lillustre
par exemple les figures 8 et 9, chaque adaptateur 40, 42 comporte une
portée annulaire tronconique de centrage 90 qui s'étend axialement a partir
de chacune de ses collerettes d'extrémité 50, 54, et qui est apte a coopérer
avec une portée tronconique interne complémentaire correspondante (non
représentée) du fit principal 12 ou du fat secondaire 44.

La portée tronconique 90 a été représentée dans le cadre du
deuxiéme type d'adaptateur 40, 42, mais il sera compris qu'une portée 90
analogue est prévue pour le premier type d'adaptateur 40, 42.
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Une autre caractéristique essentielle du rotor 10 d'étalonnage selon
l'invention est qu'il comporte des moyens configurés pour coopérer avec
des moyens d'entrainement par courroie 32 ou des moyens d'entrainement

par cardan 92 de I'équilibreuse.

Ainsi, le rotor 10 peut étre entrainé en rotation de deux maniéres
différentes. Comme lillustre la figure 1 et les figures 11 a 20, les moyens
configurés pour coopérer avec les moyens d'entrainement 30 par courroie
32 comportent au moins une gorge 34 qui est formée a la périphérie du fit
principal 12, qui est agencée notamment dans une partie intermédiaire
dudit fat principal, et qui est apte a recevoir une courroie d'entrainement 32
de I'équilibreuse. Cette gorge 34 est utilisée pour I'entrainement des rotors

10 dans le cas des rotors présentés sur les figures 12, 14, 16 et 18.

Par ailleurs, les moyens configurés pour coopérer avec des
moyens d'entrainement 30 par cardan 92 de I'équilibreuse comportent la
seconde collerette d'extrémité 54 de I'adaptateur 40 de guidage, qui est
configurée pour étre configurée pour étre complémentaire d'une collerette
94 d'accouplement du cardan 92, et des moyens de fixation, notamment
par boulonnage (non représentés) qui sont interposés entre ladite seconde
collerette d'extrémité 54 et ladite collerette d'accouplement 94 . Cette

configuration a été représentée aux figures 10-11, 13, 15, 17, 19 et 20.

Ainsi, il sera compris que le rotor 10 peut étre indifféremment
entrainé par la courroie 34 ou par le cardan 92, et que le rotor 10 peut étre
ainsi adapté a différents types d'équilibreuses.

Enfin, on remarquera que le rotor d'étalonnage 10 est susceptible
d'étre arrété en butée, notamment dans la cadre d'un montage en rotation
sur les galets 22, 24. A cet effet, le rotor 10 peut comporter, comme l'illustre

la figure 7, un embout de butée 96 qui est configuré pour étre fixé a une
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extrémité libre d'au moins un des adaptateurs 40, 42 et/ou du fit
secondaire 44 pour limiter les déplacements axiaux du rotor 10 en

fonctionnement.

La figure 7 illustre un exemple d'une telle réalisation. Un adaptateur
40, 42 regoit a l'extrémité de sa collerette 54 un élément 96 en forme de
disque qui est fixé a la collerette par des vis 100 et qui comporte une
touche de butée 102 en forme de téton qui est apte a arréter le rotor 10
axialement en prenant appui sur un élément (non représenté) solidaire du

bati de I'équilibreuse.

L'invention permet donc de proposer un rotor 10 d'étalonnage apte
d'une part a reproduire les configurations d'un rotor 10 réel, et d'autre part
susceptible d'étre utilisé pour étalonner des équilibreuses de types
différents, ce qui permet de réduire de maniére sensible le stock de rotors
d'étalonnage mis en ceuvre dans un atelier d'équilibrage.
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REVENDICATIONS
1. Rotor d'étalonnage (10) pour équilibreuse horizontale, ledit rotor étant
configuré pour étre entrainé par des moyens (30) d'entrainement de ladite
équilibreuse et comportant au moins :
- un fat principal (12) d'axe longitudinal A dont la périphérie comporte des
points (38) de fixation de masselottes d'équilibrage répartis axialement et
angulairement de maniére réguliére autour dudit axe A, et
- des moyens de guidage en rotation (18, 20) dudit fGt principal (12),
agencés a chacune des extrémités (14, 16) dudit fit principal (12),
caractérisé en ce que le rotor (10) est modulaire et en ce que lesdits
moyens de guidage (18, 20) comportent des adaptateurs (40, 42) aptes a
étre fixés aux extrémités (14, 16) du fit (12), chaque adaptateur (40, 42)
étant d'un premier type, adapté a un guidage en rotation du fat (12) sur
galets (22, 24), ou bien d'un second type, adapté a un guidage en rotation
du fOt en demi-coquille (23), et chaque type d'adaptateur (40, 42)
présentant un méme moment d'inertie déterminé et pouvant étre fixé de
maniére interchangeable sur le fat (12).
2. Rotor d'étalonnage (10) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce qu'il comporte un fat secondaire tubulaire (44) d'axe longitudinal B
dont la périphérie comporte des points de fixation (46) de masselottes
d'équilibrage répartis axialement et angulairement de maniére réguliere
autour dudit axe B, et qui est apte a étre fixé en porte-a-faux a une
extrémité d'au moins un adaptateur (40, 42), de fagon que les axes
longitudinaux A et B soient alignés.
3. Rotor d'étalonnage (10) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que l'adaptateur (40, 42) du premier type comporte un élément
tubulaire monobloc (46) comportant au moins une premiére collerette
d'extrémité (48) apte a étre fixée a une face d'extrémité (16)
complémentaire du fat principal (12), un trongon intermédiaire (50)
comportant une piste de roulement (52) configurée pour coopérer avec des
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galets (22, 24) de I'équilibreuse, et une seconde collerette d'extrémité (54)
qui est susceptible de recevoir sélectivement une collerette correspondante
(56) dudit fat secondaire (44).

4. Rotor d'étalonnage (10) selon la revendication 2, caractérisé en ce
I'adaptateur de guidage (40, 42) du second type comporte des premier et
second éléments tubulaires coaxiaux (66, 68) aptes a étre emboités et fixés
l'un dans l'autre, qui comportent respectivement une premiere collerette
dextrémité (48) apte a étre fixée a une collerette dextrémité
complémentaire (62) du fat principal (12) et une seconde collerette
d'extrémité (54) qui est susceptible de recevoir sélectivement une collerette
correspondante (56) dudit fit secondaire (44), et qui déterminent a leur
jonction une gorge annulaire (70) de réception et d'immobilisation axiale
d'une bague intérieure (72) dun roulement (80) de guidage en
demi-coquille, ledit roulement (80) comportant une bague extérieure (82)
immobilisée entre une demi-coquille (23) et une bride (25) de I'équilibreuse.
5. Rotor d'étalonnage (10) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que le premier élément tubulaire (66) comporte, a une extrémité
opposée a sa collerette d'extrémité (54), une portée tronconique externe
(84) configurée pour étre recue dans une portée tronconique interne (86)
du second élément tubulaire (68), une portée cylindrique adjacente (88) a
ladite portée tronconique (84), et un trongon tubulaire (90) adjacent a la
portée cylindrique (88) de diamétre supérieur a ladite portée cylindrique
(88), ladite portée cylindrique (88) délimitant la gorge (70) entre ledit
trongon tubulaire (88) et le second élément tubulaire (68), et en ce que les
premier et second éléments tubulaires coaxiaux (66, 68) sont fixés I'un a
l'autre par lintermédiaire de vis qui traversent axialement un desdits
éléments tubulaires (68), qui sont recues dans l'autre élément tubulaire
(66), et dont le serrage permet de bloquer ladite bague intérieure du
roulement (80) dans la gorge (70).

6. Rotor d'étalonnage (10) selon I'une des revendications 3 a 5, caractérisé

en ce que chaque adaptateur comporte une portée annulaire tronconique
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de centrage (90) qui s'étend axialement a partir de chacune de ses
collerettes d'extrémité (50, 54), et qui est apte a coopérer avec une portée
tronconique interne complémentaire correspondante du fit principal (12) ou
du flt secondaire (44).

7. Rotor d'étalonnage (10) selon l'une des revendications 3 a 6, caractérisé
en ce qu'il comporte des moyens configurés pour coopérer avec des
moyens d'entrainement (30) par courroie (32) ou des moyens
d'entrainement par cardan (92) de I'équilibreuse.

8. Rotor d'étalonnage (10) selon la revendication 7, caractérisé en ce que
les moyens configurés pour coopérer avec les moyens d'entrainement (30)
par courroie (32) comportent au moins une gorge (34) qui est formée a la
périphérie du fat principal (12), qui est agencée notamment dans une partie
intermédiaire dudit fat principal (12), et qui est apte a recevoir une courroie
d'entrainement (32) de I'équilibreuse.

9. Rotor d'étalonnage (10) selon la revendication 8, caractérisé en ce que
les moyens configurés pour coopérer avec les moyens d'entrainement (30)
par cardan (92) de I'équilibreuse comportent :

- la seconde collerette d'extrémité (54) de I'adaptateur de guidage, qui est
configurée pour étre complémentaire d'une collerette (94) d'accouplement
du cardan (92), et

- des moyens de fixation, notamment par boulonnage, interposés entre
ladite seconde collerette d'extrémité (54) et ladite collerette d'accouplement
(92).

10. Rotor d'étalonnage (10) selon l'une des revendications 2 a 9,
caractérisé en ce qu'il comporte un embout de butée (96) qui est configuré
pour étre fixé a une extrémité libre d'au moins un des adaptateurs (40, 42)
et/ou du fat secondaire pour limiter les déplacements axiaux du rotor (10)

en fonctionnement.
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