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BANC D'ESSAI DE ROTOR A MONTAGE AXIAL.

L'invention concerne un banc d'essai (10) pour un ro-

tor (12), notamment un rotor de turbomachine,

dans lequel le rotor (12) comporte un tourillon (14)
consistant en une piéce de révolution possédant des canne-
lures (16) sur une face cylindrique radialement externe et le
rotor (12) comporte une bride (20) située a une extrémité
axiale aval (22) du tourillon (14),

le banc d'essai (10) comportant un axe principal A, une
structure fixe et un arbre de support (28) consistant en un
élément creux de révolution coaxial a I'axe principal A, qui
est monté a rotation autour de I'axe principal A par rapport a
la structure fixe,

caractérisé en ce que l'arbre de support (28) délimite un
logement creux (36) ouvert vers l'aval dans lequel le touril-
lon (14) est apte a étre inséré et fixé selon un mouvement
de translation de 'aval vers I'amont le long de I'axe principal
A

Figure pour I'abrégé : figure 1
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Description

Titre de l'invention : BANC D'ESSAI DE ROTOR A MONTAGE
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Domaine technique

L'invention concerne un banc d'essai en fatigue d'un arbre, notamment d'un arbre de
turbomachine.

L'invention concerne plus particulicrement un banc d'essai congu pour permettre un

montage et un démontage ais€s de l'arbre.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Lors de la mise au point d'une turbomachine, il est connu de procéder a de nombreux
essais pour valider et certifier une solution technique de la turbomachine.

Ainsi, de nombreuses configurations doivent passer sur un bac d'essai et celles-ci
peuvent étre modifiées pour que la meilleure solution technique puisse €tre mise sur le
marché.

Ce constat conduit a étudier des solutions pour augmenter les cadences d’essais.

Dans une solution existante, un banc d'essai pour un arbre de turbomachine comporte
un ensemble de brides de fixation de 1'arbre au reste du banc d'essai. Ces brides
comportent une pluralité de vis réparties en couronnes.

Ainsi, a chaque changement d'arbre, il faut démonter puis remonter toutes les vis, ce
qui nécessite un temps important qui n'est pas dédi¢ a la mise en ceuvre de 1'essai en
fatigue.

Pour répondre a ce probléme, il a été mis en avant qu’il fallait laisser au banc tout un
module amont comportant les moyens de guidage et d'entrainement de I'arbre en
rotation et sur laquelle se fixe 1'arbre a tester et trouver une solution de fixation
adaptée.

L'invention a pour but de proposer un banc d'essai qui permet un montage et un
démontage rapide du rotor, ou de tout autre module pour tester plusieurs confi-
gurations.

Exposé de l'invention

L'invention propose un banc d'essai pour un rotor, notamment un rotor de tur-
bomachine, dans lequel le rotor comporte un tourillon consistant en une picce de ré-
volution possédant des cannelures sur une face cylindrique radialement externe et le
rotor comporte une bride située a une extrémité axiale aval du tourillon, le banc d'essai
comportant un axe principal A, une structure fixe et un arbre de support consistant en
un élément creux de révolution coaxial a I'axe principal A, qui est monté a rotation

autour de l'axe principal A par rapport a la structure fixe, caractérisé en ce que l'arbre
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de support délimite un logement creux ouvert vers l'aval dans lequel le tourillon est
apte a €tre inséré et fixé selon un mouvement de translation de I'aval vers 'amont le

long de l'axe principal A.

L'insertion axiale du tourillon dans 1'arbre de support rend le montage du rotor dans
le banc d'essai plus simple qu'un montage par brides démontables.

De préférence, le tourillon est apte a étre fixé dans le logement creux de I'arbre de
support par frettage.

De préférence, le banc d'essai comporte un tirant qui est apte a coopérer avec l'arbre
de support et avec le tourillon pour l'insertion et la fixation du tourillon dans le
logement creux de l'arbre de support.

De préférence, le tirant consiste en un élément de révolution coaxial a 'axe principal
A, qui est monté dans le logement creux de 1'arbre de support et dans un volume
intérieur du tourillon, le tirant comportant une extrémité axiale amont qui coopere avec
une face interne de 1'arbre de support et une extrémité axiale aval qui est destinée a
coopérer avec le rotor.

De préférence, l'extrémité aval du tirant comporte une tige filetée qui est destinée a
traverser un orifice associé de la bride et qui porte un écrou destiné a venir en appui
axialement contre une face aval de la bride.

De préférence, l'extrémité amont du tirant comporte une portion filetée qui est en
prise avec une portion filetée complémentaire portée par ladite face interne de l'arbre
de support.

De préférence, l'extrémité aval du tirant comporte une face d'extrémité axiale aval
qui est apte a venir en appui axialement vers 1'aval contre la bride et a partir de laquelle
la tige filetée s'étend axialement vers 1'aval.

De préférence, le banc d'essai comporte des moyens de verrouillage du tirant en
rotation par rapport au rotor.

De préférence, lesdits moyens de verrouillage comportent un pion de verrouillage qui
est destiné a étre recu simultanément dans un premier orifice axial formé dans
I'extrémité axiale aval du tirant et dans un deuxiéme orifice axial formé dans la bride,
dans lequel les deux orifices axiaux sont aptes a étre mis en correspondance pour Etre
mis dans le prolongement 1'un de l'autre.

De préférence, le pion de verrouillage comporte une téte destinée a étre regue dans
une encoche complémentaire formée dans la face aval de la bride.

Breve description des dessins

[Fig.1] est une représentation schématique en perspective d'une partie d'un banc

d'essai selon l'invention, comportant un arbre de support et un tirant auxquels un rotor

de turbomachine est fixé.
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[Fig.2] est une section du banc d'essai représenté a la [Fig.1], qui est en configuration
avec le rotor monté sur l'arbre de support

[Fig.3], [Fig.4], [Fig.5], [Fig.6], [Fig.7],

a

[Fig.8] sont des vues similaires a celle de la [Fig.2], montrant différents états du banc
d'essai lors du montage ou du démontage du rotor.

[Fig.9] est un détail a plus grande échelle des moyens de blocage en rotation du
tirant.

EXPOSE DETAILLE DE L’INVENTION

On a représenté a la [Fig.1] un banc d'essai 10 qui est ici utilisé pour réaliser des tests
sur un rotor 12 de turbomachine. Il sera compris que 1'invention n'est pas limitée a un
banc d'essai pour rotor de turbomachine et qu'il peut étre utilisé pour tout autre élément
destiné a étre utilis€ en rotation autour d'un axe.

Le banc d'essai 10 comporte un axe principal A autour duquel le rotor 12 est destiné
a €tre mis en rotation pour réaliser l'essai.

Dans la description qui va suivre, on utilisera de manicre arbitraire les c6tés amont et
aval comme étant respectivement les cotés gauche et droit.

Ici, seule une partie amont du rotor 12 a été représentée et comporte un tourillon 14
consistant en une picce de révolution creuse, c’est-a-dire que le tourillon 14 est glo-
balement cylindrique, et qui possede des cannelures 16 sur sa face cylindrique externe
18. Le rotor 12 comporte aussi une bride circulaire 20 qui est fixée a une extrémité
axiale aval 22 du tourillon 14.

L'extrémité axiale amont 24 du tourillon 14 est débouchante axialement.

Le banc d'essai 10 comporte une structure fixe 26, un arbre de support 28 sur lequel
le rotor 12 est destiné a &tre monté et des moyens de guidage 30 de 'arbre de support
28 en rotation autour de I'axe principal A.

L'arbre de support 28 consiste lui aussi en un €lément creux de révolution coaxial a
l'axe principal A. La paroi cylindrique externe 32 de l'arbre de support 28 coopere avec
les moyens de guidage 30 en rotation.

L'arbre de support 28 comporte une extrémité axiale amont (non représentée) par
laquelle il est relié a des moyens d'entrainement en rotation et il comporte une
extrémité axiale aval 34 qui est destinée a coopérer avec le rotor 12.

L'arbre de support 28 délimite un logement 36 dans lequel le tourillon 14 est destiné
a €tre inséré et a €tre fixé pour la liaison du rotor 12 a l'arbre de support 28.

Pour cela, I'arbre de support 28 comporte une face radialement interne 38 qui
délimite radialement le logement 36 et avec laquelle le tourillon 14 coopére pour sa
liaison avec l'arbre de support 28.

Selon un mode de réalisation préféré, le tourillon 14 est fixé a I'arbre de support 28
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par frettage. Pour cela, les dimensions de la face radialement interne 38 sont définies
en fonction des dimensions du tourillon 14, en particulier en fonction du diametre
externe des cannelures 16.

La face radialement interne 38 de l'arbre de support 28 comporte en outre des
cannelures internes 40 qui sont complémentaires des cannelures 16 du tourillon 14. Les
deux ensembles de cannelures 16, 40 cooperent I'un avec 'autre lorsque le rotor 12 est
monté sur l'arbre de support 28.

Enfin, I'extrémité axiale aval 34 de l'arbre de support 28 comporte une face radiale
d'extrémité 42 contre laquelle la bride circulaire 20 est destinée a venir en appui
axialement vers 1'amont.

Ainsi, lorsque le rotor 12 est monté sur le banc d'essali, le tourillon 14 est accouplé
avec l'arbre de support 28 a la fois par le frettage et par la coopération des cannelures
16, 40. De plus, le rotor 12 est positionné axialement par 1'appui de la bride circulaire
20 contre la face radiale d'extrémité 42 de 1'arbre de support 28.

La mise en place du rotor 12 dans le banc d'essai 10 est réalisée par une introduction
du tourillon 14 dans le logement 36 de I'arbre de support 28 selon un mouvement de
translation axiale de 1'aval vers I'amont.

Un tel mouvement du rotor 12 par rapport a I'arbre de support 28 et par rapport a
I'ensemble du banc d'essai 10 est relativement aisé a mettre en ceuvre. En outre, il ne
nécessite pas d'assembler un grand nombre de composants nécessaires a la fixation du
rotor a l'arbre de support 28.

L'entrainement du rotor 12 en translation axiale par rapport a I'arbre de support 28 est
réalisé par l'intermédiaire d'un tirant 44 qui coopere a la fois avec l'arbre de support 28
et avec le rotor 12.

Le tirant 44 consiste en un ¢lément s'étendant selon la direction axiale, qui est agencé
dans le logement 36 délimité par la deuxieme extrémité axiale 34 de 1'arbre de support
28 et il est apte a €tre recu dans le volume cylindrique délimité par le tourillon 14.

Le tirant 44 comporte une extrémité axiale amont 46 qui est reliée a la face ra-
dialement interne 38 de 1'arbre de support 28 par vissage. Pour cela, la face radialement
interne 38 de l'arbre de support 28 comporte une portion filetée 48 et 'extrémité axiale
amont 46 du tirant 44 comporte une portion filetée 50 complémentaire.

Le tirant 44 comporte une extrémité axiale aval 52 qui est destinée a coopérer avec le
rotor 12. En particulier, l'extrémité axiale aval 52 du tirant 44 coopere avec la bride
circulaire 20 du rotor.

L'extrémité axiale aval 52 du tirant 44 comporte un corps radial circulaire 54 qui est
délimité axialement par une face d'extrémité axiale aval 56 opposée a l'extrémité axiale
amont 46 du tirant 44. L'extrémité axiale aval 52 du tirant 44 comporte aussi une tige

filetée 58 qui s'étend coaxialement a 1'axe principal A en faisant saillie vers l'aval par
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rapport a la face d'extrémité axiale aval 56 du corps radial circulaire 54.

Un écrou 64 est engagé sur la tige filetée 58.

L'extrémité aval libre 60 de la tige filetée 58 comporte des méplats 62 destinés a
coopérer avec un outil (non représenté) pour manceuvrer le tirant en rotation autour de
I'axe principal A, afin de visser, dévisser ou maintenir immobile le tirant 44 par rapport
de l'arbre de support 28.

Comme on peut le voir aux figures 1 et 7, lorsque le rotor 12 est monté sur 'arbre de
support 28 par l'intermédiaire du tirant 44, I'extrémité axiale aval 34 de 1'arbre de
support 28 est en appui axialement vers 'aval contre une plaquette circulaire 82
montée sur la face amont 66 de la bride circulaire 20. La tige filetée 58 traverse un
orifice central 68 formé dans la bride circulaire 20. Enfin, I'écrou 64 est en appui
axialement vers 'amont contre une face aval 70 de la bride circulaire 20.

I1 en résulte que la bride circulaire 20 est serrée axialement entre l'extrémité axiale
aval 34 de l'arbre de support 28 et I'écrou 64. Le rotor 12 est ainsi aussi bloqué en
translation axiale par l'intermédiaire du tirant 44.

Comme on I'a dit plus haut, lorsque le rotor 12 est monté sur l'arbre de support 28, les
cannelures 16 du tourillon 14 cooperent avec les cannelures internes 40 de 'arbre de
support 28. Le rotor 12 est ainsi immobilisé en rotation par rapport a 'arbre de support
28.

L'immobilisation en rotation du tirant 44 par rapport a l'arbre de support 28 est
réalisée par l'intermédiaire du rotor 12, qui est lui-méme immobilisé en rotation par
rapport a l'arbre de support 28.

Comme on peut le voir plus en détails a la [Fig.9], cette immobilisation en rotation
du tirant 44 est mise en ceuvre par 1'utilisation d'un pion de verrouillage 72 qui s'étend
parallelement a 1'axe principal A et qui est apte a €tre recu simultanément dans un
premier orifice axial 74 formé dans le corps radial circulaire 54 du tirant 44 et dans un
deuxieme orifice axial 76 formé dans la bride circulaire 20.

Le premier orifice axial 74 et le deuxieme orifice axial 76 sont situ€s a une méme
distance radiale de I'axe principal A et ils sont mis en correspondance 1'un de 'autre
lors de la mise en place du rotor 12 sur l'arbre de support 28, en faisant tourner le tirant
44 par rapport au rotor 12 et par rapport a l'arbre de support 28. Lorsque le rotor 12 est
mis en place sur l'arbre de support 28, un jeu axial est présent entre la face d'extrémité
axiale aval 56 du tirant 44 et la face amont 66 de la bride circulaire 20, permettant un
mouvement axial du tirant par rapport au rotor lors de cette mise en correspondance
des orifices axiaux 74, 76

Le pion de verrouillage 72 comporte une tete 78 situ€e a l'extrémité aval du pion de
verrouillage 72 qui est apte a &tre regue dans une encoche complémentaire 80 formée

dans la face aval 70 de la bride circulaire 20.
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Le premier orifice axial 74, le deuxieme orifice axial 76 et I'encoche 80 sont po-
sitionnés de maniere telle que lorsque le rotor 12 est monté sur 'arbre de support 28
par l'intermédiaire du tirant 44, I'écrou 64 appuie sur la téte 78 du pion de verrouillage
72, empéchant au pion de verrouillage 72 de sortir des orifices axiaux 74, 76.

Dans la description qui va suivre, on décrira les différentes étapes de montage et de
démontage du rotor 12 sur le banc d'essai 10 en référence aux figures 2 et suivantes.

La [Fig.2] représente le banc d'essai 10 dans sa configuration initiale, ne comportant
pas le tirant 44.

Dans cette configuration, 1'arbre de support 28 est seulement relié€ a la structure fixe
26 par les moyens de guidage 30, son logement intérieur 36 est vide.

Dans une premiere étape représentée a la [Fig.3], le tirant 44 est assemblé dans le
logement inté€rieur 36 de l'arbre de support 28. Cet assemblage consiste a visser le
tirant 44 dans l'arbre de support 28 par les portions filetées 48, 50. La manceuvre du
tirant 44 est effectuée par 1'utilisation d'un outil (non représenté) qui est engagé sur les
méplats 62 formés a l'extrémité aval libre 60 de la tige filetée 58.

Dans une deuxieme étape représentée a la [Fig.4], le rotor 12 est présenté en face de
'arbre de support 28 puis le tourillon 14 est introduit dans le logement intérieur 36 de
l'arbre de support 28. Enfin, le rotor 12 est accosté pour engager les cannelures 16 du
tourillon 14 avec les cannelures 40 de 1'arbre de support 28.

Lors de cette introduction du tourillon 14 dans le logement intérieur 36, la tige filetée
58 du tirant 44 est introduite quant a elle au travers de l'orifice central 68 de la bride
circulaire 20.

A 1issue de cette étape, les cannelures 16 du tourillon 14 et les cannelures 40 de
'arbre de support 28 ne sont pas completement engagées et le tourillon 14 n'est pas 1ié
a l'arbre de support 28 par frettage. De plus, plaquette circulaire 82 est a distance de la
face d'extrémité aval 42 de I'extrémité axiale aval 34 de 1'arbre de support 28.

Dans une troisieme étape représentée a la [Fig.5], 1'écrou 64 est vissé sur la tige
filetée 58 jusqu'a venir en contact contre la face aval 70 de la bride circulaire 20.
L'écrou 64 est ensuite viss€ plus encore pour exercer un effort de poussée sur la bride
circulaire 20, entrainant 'ensemble du rotor 12 en déplacement vers l'amont jusqu'a
une position finale prédéterminée pour laquelle les cannelures 40 de I'arbre de support
28 sont completement engagées et le tourillon 14 est li€ a 1'arbre de support 28 par
frettage.

De plus, dans cette position finale, la bride circulaire 20 est en appui axialement vers
I'amont contre la face radiale d'extrémité 42 de 1'extrémité axiale aval 34 de l'arbre de
support 28, par l'intermédiaire de la plaquette circulaire 82.

Pour permettre le vissage de 1'écrou 64, le tirant 44 est bloqué en rotation par

l'utilisation d'un outil qui coopere avec les méplats 62 de l'extrémité aval libre 60 de la
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tige filetée 58.

Dans une quatrieme €tape représentée a la [Fig.6], 'écrou 64 est déviss€ en partie
pour 1'éloigner de la face aval 70 de la bride circulaire 20. Cette distanciation de 1'écrou
64 d'avec la bride circulaire 20 permet de dégager I'encoche 80 formée dans la face
aval 70.

Ensuite, le pion de verrouillage 72 est introduit dans le premier orifice axial 74 et
dans le deuxieme orifice axial 76, sa téte 78 est positionnée dans 1'encoche 80.

Ensuite, selon une cinquieme étape représentée a la [Fig.7], I'écrou 64 est vissé de
nouveau pour s'appuyer contre la face aval 70 de la bride circulaire 20, serrant ainsi la
bride circulaire 20, le rotor 12 est alors fixé de maniere sécurisée a l'arbre de support
28, il peut alors étre soumis aux essais requis.

Apres avoir soumis le rotor 12 a différents essais, le rotor 12 est démonté du banc
d'essai 10, et plus particulicrement le rotor 12 est désolidarisé de 1'arbre de support 28.

Comme on peut le voir a la [Fig.8], I'écrou 64 est dévissé en totalité€ de la tige filetée
58. Le rotor 12 n'est alors plus bloqué en déplacement axial vers 1'aval par rapport a
I'arbre de support par le tirant 44, de méme que le pion de verrouillage qui n'est plus
bloqué en déplacement axial vers l'aval dans les orifices axiaux 74, 76 de la bride
circulaire 20 et du corps radial circulaire 54.

Le pion de verrouillage 72 est alors démonté.

Ensuite, le rotor 12 est désolidarisé de I'arbre de support 28 par une translation du
rotor 12 vers l'aval.

Pour cela, et selon un autre aspect de l'invention, 1'entrainement du rotor 12 en dé-
placement vers l'aval est réalisé par le tirant 44.

Comme on I'a dit précédemment, le tirant 44 est reli€ a I'arbre de support 28 a son
extrémité axiale amont 46 par vissage.

Ainsi, en dévissant le tirant 44 d'avec l'arbre de support 28, le tirant 44 est mis en dé-
placement axial vers 1'aval.

Par ce déplacement vers 'aval, la face d'extrémité axiale aval 56 du tirant 44 vient en
appui axialement vers 'aval contre la face amont 66 de la bride circulaire 20.

Le tirant 44 pousse alors le rotor 12 en déplacement vers l'aval par rapport a 1'arbre
de support 28, permettant ainsi a la désolidarisation du rotor 12 d'avec l'arbre de
support 28, de fagon inverse au montage du rotor 12 sur l'arbre de support 28 qui a été
décrit précédemment.

La rotation du tirant 44 par rapport a l'arbre de support 28 est réalisée en immo-
bilisant I'arbre de support 28 et en entrainant le tirant 44 en rotation par l'utilisation
d'un outil (non représenté) qui est engagé sur les méplats 62 formés a I'extrémité aval
libre 60 de la tige filetée 58.

A la fin de cette étape, le tirant 44 et le rotor 12 sont désolidarisés de 1'arbre de



support 28, le banc d'essai 10 se retrouve alors dans sa configuration représentée a la
[Fig.2].
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Revendications

Banc d'essai (10) pour un rotor (12), notamment un rotor de tur-
bomachine,

dans lequel le rotor (12) comporte un tourillon (14) consistant en une
picce de révolution possédant des cannelures (16) sur une face cy-
lindrique radialement externe et le rotor (12) comporte une bride (20)
située a une extrémité axiale aval (22) du tourillon (14),

le banc d'essai (10) comportant un axe principal A, une structure fixe et
un arbre de support (28) consistant en un élément creux de révolution
coaxial a l'axe principal A, qui est monté a rotation autour de 1'axe
principal A par rapport a la structure fixe,

caractérisé€ en ce que l'arbre de support (28) délimite un logement creux
(36) ouvert vers l'aval dans lequel le tourillon (14) est apte a étre inséré
et fixé selon un mouvement de translation de 1'aval vers 'amont le long
de 1'axe principal A.

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le tourillon (14) est apte a étre fixé dans le logement creux de 1'arbre
de support (28) par frettage.

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu'il comporte un tirant (44) qui est apte a coopérer avec l'arbre de
support (28) et avec le tourillon (14) pour l'insertion et la fixation du
tourillon (14) dans le logement creux de l'arbre de support (28).

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le tirant (44) consiste en un ¢lément de révolution coaxial a I'axe
principal A, qui est monté dans le logement creux de 'arbre de support
(28) et dans un volume intérieur du tourillon (14), le tirant (44)
comportant une extrémité axiale amont (46) qui coopere avec une face
interne (38) de l'arbre de support (28) et une extrémité axiale aval (52)
qui est destinée a coopérer avec le rotor (12).

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que l'extrémité aval (52) du tirant (44) comporte une tige filetée (58) qui
est destinée a traverser un orifice (68) associé de la bride (20) et qui
porte un écrou (64) destiné a venir en appui axialement contre une face
aval (70) de la bride (20).

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que l'extrémité amont (46) du tirant (44) comporte une portion filetée

(50) qui est en prise avec une portion filetée (48) complémentaire portée
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par ladite face interne (38) de l'arbre de support (28).

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que l'extrémité aval (52) du tirant (44) comporte une face d'extrémité
axiale aval (56) qui est apte a venir en appui axialement vers l'aval
contre la bride (20) et a partir de laquelle la tige filetée (58) s'étend
axialement vers l'aval.

Banc d'essai (10) selon 'une quelconque des revendications 3 a7, ca-
ractérisé en ce qu'il comporte des moyens de verrouillage du tirant (44)
en rotation par rapport au rotor (12).

Banc d'essai (10) selon la revendication précédente, en combinaison
avec la revendication 4, caractérisé en ce que lesdits moyens de ver-
rouillage comportent un pion de verrouillage (72) qui est destiné a étre
recu simultanément dans un premier orifice axial (74) formé dans
I'extrémité axiale aval (52) du tirant et dans un deuxiéme orifice axial
(76) formé dans la bride (20), dans lequel les deux orifices axiaux (74,
76) sont aptes a €tre mis en correspondance pour étre mis dans le pro-
longement 1'un de l'autre.

Banc d’essai (10) selon la revendication précédente, en combinaison
avec la revendication 5, caractérisé en ce que le pion de verrouillage
comporte une téte (78) destinée a €tre reque dans une encoche complé-
mentaire (80) formée dans la face aval (70) de la bride (20).
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