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ETUDE D'UNE UNITE DE POINCONNAGE EN
TOLE METALLIQUE

MISE EN SITUATION

L’unité de poingonnage s’utilise sur toute sorte de presse et exécute un travail de
poingonnage, de grugeage, d’encochage dans une téle ou un profilé. Elle offre une
solution économique pour des travaux de petites et moyennes séries (Figure 1).
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Figure 1

Un motoréducteur 4 moteur M (Document 2/5) impose un mouvement de rotation au
pignon arbré (16) par rapport au carter (12). Ce mouvement est transmis et transformé
par un systéme bielle (19) et une manivelle (17), afin d’obtenir un mouvement de
translation alternative du piston porte poingon (21). La matrice, qui permet d’obtenir Ia
forme a poingonner désirée, est montée 4 I’extrémité du poingon.




ANNEXE :

Emmanchement forcé

e Pression minimale (P min) entre P’arbre et le moyeu permettant la transmission d’un couple

}gwm:ini it
m.d?.lf

.. 2.Pmini.d.D?

TR

e Serrage mini :

e Serrage mini réel :S mini réel =S mini + 4(Ras+ Ray)

. _ D%-g?
e Pression admissible: Padm = 0,8.Re.—~—
; . _ Padm R
e  Serrage maxi: Smaxi = —— .S mini réel
P min
R Smaxi + § mini réel
e Serrage moyen théorique: Smoyen = 5
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14 | 2 |Roulement 28 | 1 | Ecrou hexagonal
13 2 | Coussinet 27 1 | Rondelle plate
12 1 | Carter 26 4 | Vis a téte cylindrique
11 1 | Fourchette 25 1 | Axe de manivelle
10 I | Roue dentée 24 1 | Bague épaulée
9 1 | Arbre primaire 23 1 | Arbre intermédiaire
8 1 | Roue dentée 22 1 | Roue dentée
7 1 | Boitier 21 1 | Piston porte poingon
6 1 | Bobine 20 1 | Coussinet cylindrique
5 1 | Armature polaire 19 1 | Bielle
4 6 | Rondelle €lastique 18 1
3 1 | Disque et garnitures 17 1 | Manivelle
“ 1 | Bride 16 1 | Pignon Arbré
1 1 Moteur M, 15 1 | Roue dentée

‘Rep | Nb | Désignation Rep | Nb | Désignation

Echelle 1:2 UNITE DE POINCONNAGE

L.
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AVIS IMPORTANT AUX ETUDIANTS

. Chacune des feuilles de votre copie doit comporter une étiquette code a barres placée a
Pendroit indiqué «coller ici votre code & barres»

. Une copie d'examen comporte une seule «feuille principale» et des «feuilles suites» Sur
chacune de vos feuilles, le code & barres est obligatoire

. Cettefeuille d'examen est strictement personnelie Elle ne doit comporter aucun signe distinctif
Elle doit &tre écrite en noir et/ou bleu

4. Lenonrespectdelunedeces exigences peutfaire attribuer lanote ZERO al'épreuve
Coiler ici votre
coce 2 barre
00{01,02,03,04;05|06|07|08|09(10|11{12|13|14|15]16|17| 18| 19|20 0025|5075

TRAVAIL DEMANDE
I.- ANALYSE FONCTIONNELLE

I.1 D’aprés le dessin d’ensemble de 'unité de poingonnage (Document 2/5), compléter le
diagramme FAST suivant.

FT1 Animer le poingon d’un mouvement de
translation alternatif variable.

FT11 | Transmettre le mouvement de Parbre || «oovererniins

] moteur (1) a Varbre prhnaire (9) ..........................................
FT12 | Transmettre le mouvement de (9) & (16) avec || wooerriiniiiniiiiiiiiens
possibilité de modifier Ia vitesse. ]| e

BTEB, s ss s snmmeisstows o e ity hiecutontih s srseesssrareiin mssomsiscssoiion & Systéme bielle manivelle (17 - 19)

| FT14 | Maintenir le poingon. T T ————
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Unité de poinconnage

I1. ETUDE CINEMATIQUE

IL1) En se référant au dessin d’ensemble, compléter la décomposition de ’ensemble unité
de poingonnage, en sous ensemble cinématique (Classes d’Equivalence Cinématique C.E.C.)

Ra : les piéces non repérées sont a isnorer.

Carter : {12} = {12, ...ccceerreunse Arbre primaire : {9} = {9, cccceererueense
Roue dentée : {10} = {10, ...cccoccvcecee Fourchette : {11} = {11, ...c.ceeeuu..
Disque et garnitures : {3} = {3, ....... Arbre intermédiaire : {23} = {23, .........
Pignon arbré : {16} = {16, ....ccccocvue Bielle : {19} = {19, wcccrururruene

Piston porte poincon : {21} = {21, .ccceecvucnes

II-2) Compléter le schéma cinématique de I'unité de poingonnage dans le plan (o,x,y) :

10c 10b 102 ) Bobine 3




HI.- COTATION FONCTIONNELLE

II-1) Donner les ajustements qualitatifs des assemblages indiqués dans le tableau suivant :

Assemblage Ajustement Assemblage Ajustement
(5)(9) B (7)y/7(12) G
(24)/(19) % (25)/(24) B,

Graphe JA

I1I-2) Tracer sur le dessin ci-aprés les chaines de cotes relatives aux condition JA et JB.

Graphe JB

IV.- ETUDE TECHNOLOGIQUE
IV-1) Expliquer la fonction de la vis (18) et de I’écrou (E).

.............................................................................................................

.............................................................................................................



IV-2) La vis (18) posséde deux diamétres filetés a pas différents pourquoi ?

Qu’appelle ton ce systéme ?

...............................................................................................................

...............................................................................................................

IV-4) Etant donné que le moteur tourne a une vitesse de 1440 tr/mn et que le nombre de
dents relatif & chaque roue dentée et le suivant Z8 = 51 ; Z15= 56 ; Z16= 62 ; Z22=42 ;
Z.10a=36 ;Z10b=45 et Z10c=31dents.

Déterminer le nombre de coups du piston porte poingon par minute correspondant & la
disposition des engrenages du dessin d’ensemble.

...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

IV-5) Nous souhaitons étudier la durée de vie du roulement a billes  contact radial (R) (D =
42 mm, B =12 mm) situé du c6té du piston porte poingon (21). L’arbre (16) est de diamétre
© 20 mm et tourne a une vitesse maximale de 1045 tr/mn. Sachant que le roulement supporte
une charge Fa = 45 daN et Fr = 110 daN, déterminer les durées vie L10 et L10H (Voir extraits
du document constructeur dans I’Annexe).
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[ O sume

Coller ici volre
- | code & bame

....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................

IV-6) La liaison compléte entre la fourchette (11) et son axe est réalisée par emmanchement
forcé dans le but de supporter un couple M = 20N.m.

On donne : d = 14 mm, D=22 mm, / = 40 mm

Les deux pieces sont fabriquéess en acier avec une rugosité Ra = 0.6 um ; Module d’ Young de
Iarbre et du moyeu E =2,1 10 MPa ;La limite d’élasticité Re = 400 MPa et un coefficient de
frottement f = §,16.

On vous demande de choisir I’ajustement normalisé entre arbre et le pignon.

a5 : o o +0,018

Sachant que nous allons choisir un alésage normal de qualité H7¢c.4.d. ¢ 14 H7 = ¢ 14

eholie ﬁ
........................................................................
................................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
.....
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
.............................................................................
...................
........................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..................................................................................................................
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..............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

.................................

IV-7) Dans cette partie, on s’intéresse uniquement au mécanisme responsable du déplacement
alternatif du porte poingon (21). Le mécanisme est modélisé conformément a la figure si

dessous.
O 7
i 0 .
| — —> Y
A
16
19
B
;
12 oyl §
\ ¥ X, ¥
"‘c ,___{m ]c
SN o7
XV X v
On donne :

OA=r%, AB=(%, OB=i1% 0=(X3%) B=(XX%,)
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IV-7-1) Etablir le graphe des laisons.

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

..............................................................................................................

IV-7-3) Par une étude cinématique, déterminer le degré de mobilité m du mécanisme. En
déduire le degré d’hyperstatisme h.

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................




IV-7-4) Déterminer la loi entrée/sortie du mécanisme.

...............................................................................................................
...............................................................................................................
................................................................................................................

...............................................................................................................

IV-7-5) Par une étude statique, déterminer le(s) inconnue(s) hyperstatique(s) du mécanisme.
0 0
Ondonne: f{r E} =:0 M;; letorseur d’entrée appliqué a (16).
0 O
Ay U
{Ts } =< 0 0} letorseur de sortie appliqué & (21).
0 0 .

N.B Appliquer le PFS aux solides (16) , (19) et (21) :
Pour le solide (16) au point O’,
Pour le solide (19) au point B,
Pour le solide (21) au point B.

o

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
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...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

............................................................................................................

I- ETUDE DE CONCEPTION GRAPHIQUE

L’engrenage (22,16) étant a dentures hélicoidales, pour mieux encaisser les efforts axiaux
supportés par le pignon arbré 16. On se propose de remplacer les deux roulements  une

rangée de billes 4 contact radial par deux roulements 4 une rangée de billes 3 contact oblique
R1 et R2.

V-1) Quel type de montage doit-on choisir (montage en O ou montage en X)?

.........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

V-2) On demande de:
a. Compléter a I’échelle 3:2 le montage des roulements.

b. Inscrire qualitativement la cotation des assemblages fonctionnels.
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AVIS IMPORTANT AUX ETUDIANTS

1. Chacune des feuilles de votre copie doit comporter une étiquette code & barres placée a

I'endroit indiqué «colier ici votre code a barres»

2. Une copie d’examen comporte une seule «feuille principale» et des «feuilles suites» Sur

chacune de vos feuilles, le code a barres est obligatoire

3. Cettefeuille d’examen est strictement personnelle Elle ne doit comporter aucun signe distinctif

Elle doit &tre écrite en noir et/ou bleu

4. Lenonréspectdelunedeces exigences peutfaire attribuer lanoteZERO al'épreuve

bESF

00

01‘02 03|04105|06|07|08|09| 10

11112 13| 14| 15| 16| 17

18

19| 20

00| 25

50

75

R =450 N/mm?.

Une patte de fixation en profilé de tole
représentée a la Figure 1 est obtenue par le
procédé de pliage d’une tdle d’épaisseur
e=4dmm et de largeur [ = 300 mm. la

résistance a la rupture de la tole a plier

- A&- ETUDE DE LA MISE EN FORME PAR PLIAGE

Examen N°2 de Fabrication Mécanique

Figure 1. Patte de fixation obtenue par pliage

L’effort de pliage Fp est donné par la relation suivante :

:C-I.Rr.%

Le coefficient C sera choisi & partir du Tableau 1.

Tableau 1. Coefficient C

V o S5e 10e

15¢ } 20e

25e

30e

C 1,45 1.27

122 | 118

1,17

1,17

PngP ]
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A-1. Calculer la longueur développée La avant I’opération de pliage. Le calcul sera développé par
rapport a la fibre neutre, située au milieu de I’épaisseur de la tole.

A-2. L’opération de pliage sera réalisée sur une presse plieuse, a I’aide d’un poingon et une matrice

en forme de « V » d’ouverture égale a 20 mm. Calculer I’effort de pliage Fp (en tonnes).

B- ETUDE DE L'OBTENTION D'UN CACHE MOTEUR
Le cache moteur de la Figure 3 est fabriqué a partir d’une plaque de tole en $235 d’épaisseur e=2mm

B-1. En se basant sur le document technique (DT01), décomposer le cache moteur en éléments

élémentaires en complétant le tableau 2 :

Croquis de I’élément Expression analytique (% S) Calcul

..........................................

.......................................

..........................................

..........................................

..........................................

Page |
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B-2. Déterminer le diamétre du flan Dy. ,
\
|

C- ETUDE DES PROCEDES DE DECOUPAGE DES TOLES

Un bureau d'étude propose la solution schématisée dans la F igure 2 pour le poingdnnage des

plusieurs trous présents dans une coupelle d’amortisseurs.

Faisceau laser A faible densité

Faisceau laser
focalisé

Téle & découpsr
, N
W27

[En .
Mouvement relatif Faisceau- tdle

Lentille de
focalisation

Figure. 2 Opération de poinconnage



C-1. Définir la technique présentée dans la Figure 2.

C-2. Citer au moins deux avantages et deux inconvénients associés au procédé de la Figure 2.

Avantages Inconvénients

C-3 Proposer 3 autres techniques différentes pour le poingonnage des trous. Donner au moins un

avantage de chaque technique.

Ne Nom du procédé Avantage du procédé

D- PROCEDES D’ELABORATION DU BRUT

D-1. On désire obtenir des coussinets avec collerette en matiére plastique. Remplir le tableau suivan

Thermoplastiques Thermodurcissables
Avantages | i |
WEOCEOL OGN | . cormmnimiaasng 50338 REavisn il i | somastoinmobh 4 5§ SR 5 il
Etapes du cyclede | . . ... ... | e q
mise en forme |

D-2. Soit a fabriquer en grande série des coussinets autolubrifiants en alliage de cuivre.
® Quel procédé faut-il choisir pour fabriquer cette piéce ?

1
e Donner les 2 phases principales de ce procédé aprés mélange. '

Phase L ;. oocamusmens 1 55 5 wemmmmnmtotion e b s Phase Il - ... e

e Quels sont les 2 principaux avantages de ce procédé dans ce cas particulier ?

Avantage I : .......cccooevviiiiiininiiiiinnns . AVGRIORE I & cucasssis sismvnmmnaansnisemns i 035555 4 sl

D-3. On demande de compléter les vides du paragraphe suivant.
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Effort de poingonnage :

Effort d'emboutissage :

Effort du serre-flan

F, = ft.D 8. R

Fe = k.n.D.e.R.
2 2
 Fyp = 2(D7-0%) P

Figure. 3— Cache moteur

Orifices d’aération 6x6

= 0,8.R.
= 0,55
= 2,5 MPa




