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ETUDE D’UN SYSTEME DE TRANCANNAGE

Figure 1 : Vue du systéme de trancannage REDEX
A - Cahier des Charges Fonctionnel (Extraits)

A.1 - Présentation du probléme

A.1.1 - Le contexte

La société REDEX, leader européen en ingénierie et fabrication mécanique de haute
précision, est un fournisseur reconnu de solutions destinées a des industries spécialisées
telles que la sidérurgie, la métallurgie, la machine-outil...

Depuis plus de 40 ans, sa filiale « REDEX Strip and Wire Industry » congoit et fabrique
des équipements de haute technicité notamment dans le secteur du fil ; laminoirs a froid pour
méplats et profilés, postes de déroulement et d’enroulement automatique.

A.1.2 - Le produit a concevoir

A partir d’un fil rond, un laminoir permet d’obtenir un fil de section rectangulaire. Celui-
ci doit alors étre enroulé de fagon réguliere sur une bobine. C’est la fonction qu’assure le
systéme de trancannage présenté sur la figure 1, page T2/18.
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A.2 - Analyse fonctionnelle du besoin (extraits)

Le produit considéré est le systéme de trancannage.

Systéme de

trancannage

Ambiance

Enoncés des fonctions de service

Fonction principale :

Sol de l'usine

FS1 Enrouler régulierement le fil a spires jointives sur toute la largeur de la bobine

Fonctions contraintes :

FS2 S’adapter aux différentes bobines
FS3 Charger/décharger une bobine
FS4 S’adapter au sol de l'usine

FS5 S’adapter a I'énergie disponible
FS6 Supporter 'ambiance

FS7 Respecter les normes en vigueur

Caractérisation partielle des fonctions

Critéres Niveaux
FS1 * Pas * [2,16] mm
* Diametre d’enroulement * [355,1000] mm
* Vitesse de laminage * [0, 400] m.min"'
FS2 * Dimensions bobines * Diamétre intérieur 45 mm
* Largeur [400, 900] mm
* Inertie bobine autour de son axe * non communiqué
FS3 * Masse maxi de la bobine * 1200 kg
* Temps de chargement * non communiqué
* Course * 217 mm
FS4 * Mouvements relatifs * Aucun
FS5 * Tension électrique. » 230V/400 V triphasé

* Fréquence du secteur.
* Puissance disponible.

* 50 Hz
* non communiqué
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B - Etude et éléments de solutions proposés

B.1 - Principe de fonctionnement du systéme de trancannage
Le systéme est constitué de trois chaines fonctionnelles dont deux sont dépendantes.

La premiere chaine correspond a l'ascenseur permettant de charger/décharger les
bobines afin de permettre leur manutention.

La deuxiéme chaine permet la mise en rotation de la bobine. Un moteur Siemens,
asservi en vitesse permet d’enrouler le fil sur la bobine. La vitesse linéaire d’enroulement du
fil sur la bobine doit étre identique a la vitesse en sortie de laminoir. La mise en position et le
maintien en position de la bobine sur la broche de I'enrouleur sont obtenus grace a un
mandrin expansible.

La troisieme chaine permet d’obtenir le déplacement de tout 'ensemble d’enroulement
le long de I'axe de la bobine. Ce déplacement doit étre effectué de telle sorte que le pas
d’enroulement du fil sur la bobine soit égal a la largeur du fil. Il est obtenu a I'aide d’'un
moteur Parker de type MH145 dont les caractéristiques techniques sont données figure 10,
document 5, page D5/11, associé a un variateur. |l permet d’obtenir une vitesse de
translation de I'ensemble permettant un enroulement correct, notamment lors des phases
d’inversion du mouvement (fil arrivant sur les flancs de la bobine).

Le diagramme FAST de la figure 3, document 1, page D1/11, reprend I'ensemble de
ces éléments.

B.2 - Objet de I'étude

La figure 4, document 2, page D2/11, fournit le schéma cinématique de la chaine
fonctionnelle permettant a la bobine d’effectuer des allers-retours.

Un moteur d’entrainement dont le rotor est lié a I'arbre 1 convertit I'énergie électrique
en énergie mécanique. Celle-ci est transmise par lintermédiaire d’'un systéme poulies-
courroie a une vis 3. De par son association avec un écrou a billes, I'énergie mécanique de
rotation est transformée en énergie mécanique de translation.

Pour effectuer I'inversion du sens de translation, I'arbre d’entrainement 1 doit changer
de sens de rotation, tout en suivant une loi de mouvement permettant d’obtenir un
enroulement correct.

Compte tenu du poids élevé des différents éléments et des besoins de précision, la
liaison entre le chassis mobile 2 et le bati 0 est réalisée par 6 patins a billes.

On voit donc apparaitre de nombreux composants de transmission et de guidage dans
cette chaine fonctionnelle. L'objet de cette étude est de faire apparaitre les critéres de
dimensionnement qui ont guidé le choix des composants, et de valider ces choix.

Une fois ces choix validés, il faudra représenter la solution constructive partielle de la
chaine étudiée.
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C - Etude de conception en construction mécanique

C.1 - Présentation du travail a rendre

Comme indiqué plus haut en page T1/18, en admettant une durée d’une demi-heure
pour la lecture et I'assimilation du sujet, il est vivement conseillé de consacrer entre 2 h 30 et
3 h au maximum a la réponse aux questions de la notice et 2h 30 a 3 h au tracé des
dessins.

Les réponses seront fournies uniquement sur les deux documents

présentés ci-dessous.

1 — Notice justificative (50 % de la note globale)

Fournir les réponses sur le cahier réponse, de format A3 horizontal, plié, pré imprimé
recto verso.

Les réponses sur feuilles de copies additionnelles ou sur papier de brouillon ne
seront pas acceptées.
2 — Dessin d’étude de construction mécanique (50 % de la note globale)

Il est a tracer sur le calque pré imprimé de format A3 horizontal, joint au sujet, et
qui sera a rendre non plié.

C.2 - Notice justificative
Consignes spécifiques

Sur le cahier réponse, les réponses seront fournies dans les limites des cadres prévus
pour chaque question.

Compte tenu de linterdiction d’utiliser toute calculette, les calculs seront
réalisés de maniére approchée.

Il sera tenu compte, dans la notation, de la clarté et de la concision des réponses. Les
schémas doivent étre lisibles, précis, et respecter la normalisation en vigueur.

Les écritures au crayon ne seront pas acceptées. La qualité de [I'écriture, de
I'orthographe et de la syntaxe sera prise en compte dans I'évaluation.

C.21 - Etude de la fonction FT4 « Entrainer I'ensemble de
bobinage en translation »
Objectif de I’étude :

— Déterminer la loi de mouvement a imposer a 'ensemble de bobinage pour obtenir un
enroulement correct, notamment en bordure de flancs, lorsque le mouvement doit
s’inverser ;

— Valider le choix du moteur.

Données :
On note (se reporter aux croquis de la figure 4, document 2, page D2/11) :
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RO(OO,xO,yO,ZO) le repére associé au sol 0.

RI(OO,)?OJ/I,ZI) le repére associé au rotor 1 du moteur d’entrainement en translation.

On note 6 le paramétre de position angulaire du rotor 1: 6 =()70,)71)=(20,21). On
note w = ém la vitesse de rotation du rotor 1 par rapport au sol 0.

- RZ(OC,)'C’O,)?O,ZO) le repére associé au chassis mobile 2. Le point O, est choisi sur I'axe
de la vis 3.
- R3(00,)?0,)73,23) le repére associé a la vis 3. On note 6 le paramétre de position

angulaire de lavis 3: 6 = ()70,)73) = (20,23). On note w_ =0, la vitesse de rotation de
la vis 3 par rapport au sol 0.
- R4(Ob,)?0,j}4,24) le repére associé a la bobine 4. Le point O, est choisi sur I'axe de la

bobine 4. On note 6, le paramétre de position angulaire de la bobine 4 :

9b=()70,)74)=(20,24). On note a)bzéb la vitesse de rotation de la bobine 4 par

rapport au sol 0. On note x le paramétre de position linéaire tel que 0,0 X, = x.

— Le pas de la vis 3 estnoté p =10mm.r— . Le filet est a droite.

— Le rayon de la bobine 4 est noté R, =200mm . On supposera que I'épaisseur du fil est

suffisamment faible pour que le rayon d’enroulement se confonde toujours avec le
rayon de la bobine.
1

— Le pas de bobinage (correspondant a la largeur du fil) est noté p, =16mm.r— .

— Le rayon de la poulie motrice associée au rotor 1 est not¢ R =30mm et le rayon de la
poulie réceptrice associee a la vis 3 est noté R, =75mm .

— La vitesse a laquelle arrive le fil, correspondant a la vitesse de laminage, est notée

V... ;pourles applications numériques, on prendra V, = 400m.min".
am lam

Notations :
Le vecteur vitesse de rotation du solide i par rapport au solide j est noté Q,-/,-’ et le

vecteur vitesse du point M appartenant au solide i par rapport au solide j est noté I7M E

Description des différentes phases :

La figure 6, document 3, page D3/11 illustre la loi de mouvement que doit suivre le
chassis mobile 2 durant ces différentes phases. Sur 'axe des abscisses, on voit apparaitre la
position angulaire de la bobine 4, et sur 'axe des ordonnées la position linéaire du chassis

mobile 2. L'origine de ces parametres est prise de telle sorte que la position 6, =0 et x=0
correspond a la position pour laquelle le fil accoste le flanc gauche (fil au point de passage 3
sur la figure 5, document 2, page D2/11).

On peut distinguer quatre phases lorsque le fil accoste un flanc de bobine (voir la
figure 6, document 3 page D3/11 pour visualiser les différents points de passage
particuliers) :
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Phase 1: Avant d’arriver en bout de course, le chassis mobile 2 a une vitesse
constante V,, liée au pas de bobinage p, et a la vitesse de rotation de la bobine @, .

Cette phase se termine avec le fil au point de passage 1.

Phase 2: le chéassis mobile 2 est progressivement décéléré pour atteindre une
vitesse nulle lorsque le fil accoste le flanc de bobine. Le fil est alors au point de
passage 3.

Phase 3 : le chassis mobile 2 est progressivement accéléré dans un mouvement de
sens oppose.

Phase 4 : le chassis mobile 2 a atteint la vitesse V, et se déplace a vitesse constante

vers le flanc opposé. Cette phase commence avec le fil au point de passage 5.

Q1 Inscrire votre réponse dans le cadre R1 de la notice R1/9.

Donner I’expression de la vitesse de rotation de la bobine ®, en fonction de

la vitesse de laminage V, et des différentes données géométriques. Faire

I’'application numérique (exprimée en tr.min") dans le cas ou la vitesse de
laminage est maximale.

Q2 Inscrire votre réponse dans le cadre R2 de la notice R1/9.

Lors de la phase 1, donner I’expression de la vitesse V, du chassis mobile 2

en fonction de la vitesse de laminage V, et des différentes données

géométriques. Faire I'application numérique (exprimée en mm.min™).

Q3 Inscrire votre réponse dans le cadre R3 de la notice R1/9.

Lors de la phase 1, donner I'expression de la vitesse de rotation du rotor 1

@  en fonction de la vitesse de laminage V, et des différentes données

géométriques. Faire [I'application numérique (exprimée en tr.min”) et
commenter par rapport aux caractéristiques du moteur retenu.

Dans la suite, on s’intéresse a la phase 3, pendant laquelle le chassis mobile 2 est

progressivement accéléré. On fait 'hypothése que pendant cette phase, le chassis mobile 2
suit une loi de mouvement polynomiale de la forme :

x=A40,+BH;+CH,+D

Cette loi de mouvement doit permettre de faire en sorte qu’il y ait continuité de vitesse

entre les différentes phases.

Q4 inscrire votre réponse dans le cadre R4 de la notice R1/9.

Donner I'expression des constantes A, B, C et D pendant la phase 3, en
fonction du pas de bobinage p, .
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Q5 Inscrire votre réponse dans le cadre R5 de la notice R2/9.

Donner alors I'expression de la vitesse de translation du chassis mobile 2

dx

V,=— en fonction de 6,, A4, B, V, = et des différentes données

géomeétriques.
Q6 Inscrire votre réponse dans le cadre R6 de la notice R2/9.

En déduire la loi de vitesse ®  que doit suivre le rotor 1 au cours de la

phase 3 en fonction de Gb, 4, B, V, et des différentes données

géomeétriques.

Pour la suite, on fournit les données suivantes :

— M : masse du chassis mobile 2 ;

- J, :inertie du rotor 1 autour de I'axe (00, 0) ;

- J, :inertie de la vis 3 autour de I'axe (OC,*O).
Q7 Inscrire votre réponse dans le cadre R7 de la notice R2/9.
Donner I’expression de l'inertie équivalente Jéq de I'ensemble {rotor 1;

chéssis mobile 2 ; vis 3} ramené au rotor 1 en fonction de .]m , Jv, M , et des
différentes données géométriques.

On note C le couple moteur exercé sur le rotor 1. On fait I'hypothése que toutes les
liaisons sont parfaites.

Q8 Inscrire votre réponse dans le cadre R8 de la notice R2/9.

Pour la phase 3, donner I’expression de C en fonction de Gb, Jéq, A, B et

des différentes constantes. Préciser 'ensemble isolé et le théoreme utilisé.

Q9 Inscrire votre réponse dans le cadre R9 de la notice R2/9.
En observant les expressions de o et C pendant la phase 3, indiquer la

nature de la fonction ® = f (Cm) (on ne cherchera pas ici a développer le

calcul).

On donne les valeurs numériques approchées suivantes :

J,, =3,5.107kgm*  4=0,038mm B =—0,54mm p, =10mm
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Q10 inscrire votre réponse dans les cadres R10 et R10 a R12 de la
notice R2/9 a R3/9.

A partir de la courbe fournie sur la figure 6, document 3, page D3/11, donner

3.
(sans calcul) les valeurs de o pour 6, =0 et 0, =7ﬁet la valeur de C

3.
pour 6, = —ﬁ. Calculer la valeur de C  pour 6, =0. Représenter ces deux

points particuliers dans le plan de charge du moteur C = f (u)m)

Q11 Inscrire votre réponse dans le cadre R10 a R12 de la notice R3/9.

Tracer en rouge I’allure de la fonction ®, = f (Cm) entre ces deux valeurs.

Conclure sur le choix du moteur.
Q12 Inscrire votre réponse dans le cadre R10 a R12 de la notice R3/9.

Tracer en vert I’allure de la fonction ® = f (Cm) dans la phase 2 : phase de
décélération.

C.2.2- Etude de la fonction FT3 « Guider l’ensemble de
bobinage en translation »

Objectifs de I’étude :
— Déterminer les actions mécaniques s’exergant sur les patins a billes ;
— Valider le choix des patins a billes.

On a déja remarqué qu’il existait différentes phases dans le fonctionnement :

— Phase 1 et phase 4 : le chassis mobile 2 a une vitesse constante ;
— Phase 2 et phase 3 : le chassis mobile 2 décélére ou accélére.

Le dimensionnement des patins a billes réalisant la liaison glissiére doit donc tenir
compte de ces différentes phases. Lors des phases 1 et 4, les effets dynamiques étant nuls,
les patins a billes ne sont sollicités que par une charge verticale constante. Ces phases ont
une durée beaucoup plus importante que les phases 2 et 3. De ce fait, la durée de vie des
patins a billes sera estimée en ne considérant que les phases 1 et 4.

Pendant les phases 2 et 3, le moteur réalisant I'entrainement en translation délivre un
couple. Ce couple est transmis par la vis a billes 3 au chéassis mobile 2. Cela a pour
conséquence la surcharge par rapport aux phases 1 et 4 de certains patins a billes. Il est
alors nécessaire de vérifier que la charge maximale admissible par les patins n’est pas
dépassée.

Ces deux dimensionnements sont I'objet des deux études proposées dans cette partie.

C.2.2.1 - Validation de la résistance des patins

On s’intéresse dans cette partie aux phases 2 et 3 pendant lesquelles la vitesse du
chassis mobile 2 par rapport au bati 0 n’est pas constante.

La figure 7, document 3, page D3/11 présente le modéle utilisé dans cette partie.

T9/18 Tournez la page S.V.P.



Hypothéses :
— L’ensemble {chéassis mobile 2 + broche 4 + bobine} n’est animé que d’'un mouvement

de translation (effet de la rotation de la broche et de la bobine non pris en compte) ;
— Les liaisons réalisées par les patins a billes sont sans frottement. Compte tenu de la
faible longueur de guidage de chaque patin, elles sont modélisées par des liaisons

sphére-cylindre de direction X, et de centre P ie{l;...;6}.
—Le chassis mobile 2 présente une distribution de masse symétrique relativement aux

plans (OC,)?O,)?O) et (PZJ/O,ZO). Par conséquent, le centre d’inertie G du chassis

mobile 2 se situe dans l'intersection de ces plans.

Notations :

— Position des centres des liaisons sphére-cylindre :

GP=x.X,+ty.y,+z.Z, avec: x,=x, =—x =—x, = Ax =800mm
x,=x,=0
z,=z,=z,=—z,=—z,=—2,=Az=250mm

— Position du centre d’inertie G du chassis mobile 2 :

G—Oc = Xo. %o+ VoY

— Les centres des liaisons sphére-cylindre sont positionnés dans un plan contenant I'axe
de la liaison hélicoidale :

Y, =Y, =—500mm

— Actions mécaniques transmises dans les liaisons sphére-cylindre par le bati 0 sur le
chéassis mobile 2 :

0 0
[7,.]=¢ F 0
A 0

ACSEY!
— L’accélération du chassis mobile 2 par rapport au bati 0 est notée :

- _ = _ -2
A, = aX, avec a = 1,2m.s

Données :
On note :

— La masse de I'ensemble mobile {chassis mobile 2 + broche 4 + bobine} est
notée M =2900kg ;

— L’accélération de la pesanteur est notée g=—g.y, avec g~ 10m.s™.
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Q13 Inscrire votre réponse dans le cadre R13 de la notice R3/9.

Déterminer le degré d’hyperstatisme associé au modeéle de la figure 7,
document 3, page D3/11. Pour ce calcul, on précisera le nombre de mobilités

utiles m, et le nombre de mobilités internes m..

Pour permettre le montage du dispositif, il est nécessaire entre autres d’assurer la
coaxialité de la liaison pivot et de la liaison hélicoidale. On se limite ici a la définition de la
vis.

Q14 nscrire votre réponse dans le cadre R14 de la notice R4/9.

Compléter le dessin de définition de la vis en faisant apparaitre une
tolérance géométrique de coaxialité entre la surface participant a la liaison
hélicoidale et les portées de roulements. Ajouter également une tolérance de
forme sur les portées de roulements.

Pour la suite, on suppose que le torseur d’actions mécaniques transmises dans la
liaison hélicoidale par la vis 3 sur I'écrou lié au chassis mobile 2 a pour forme :

F G
[7.]=) 0o o
0 0

0 Ay-Fo Z)

Les composantes de moment nulles dans ce torseur se justifient par les faibles
dimensions de I'’écrou en comparaison des autres dimensions : le guidage est court. Les
composantes de résultante nulles se justifient par la faible raideur de la vis en comparaison
de la raideur des patins a billes. La validité de cette seconde hypothése sera étudiée dans la
partie suivante.

Q15 Inscrire votre réponse dans le cadre R15 de Ila notice R4/9.

Donner Ia relation entre CV et Fv .

Q16 Inscrire votre réponse dans le cadre R16 de la notice R4/9.

Ecrire le principe fondamental de la dynamique appliqué a I'ensemble
mobile. On précisera les équations de résultante dynamique en projection

ainsi que les équations de moment dynamique en G en

—

sur X, y, et z,,
projection sur X, et Z,. On prendra soin de conserver les expressions en

fonction des quantités géométriques x_, y et z.

Pour lever les indéterminations liées a I'hyperstatisme du modéle, il est nécessaire
d'introduire des éléments déformables. Pour cela, le chassis mobile 2 est toujours considéré
comme rigide, et les patins sont eux considérés comme déformables.

Le chassis mobile 2 a un mouvement de translation. A ce mouvement d’ensemble se
superpose un mouvement consécutif a la déformation des appuis (les patins a billes).
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Comme le chéassis mobile 2 est supposé rigide, ce deuxieme mouvement peut étre
caractérisé par le torseur de petits déplacements :

o 0
|:D2/0:|= 0
0 0

G (570 %)
Les liaisons sphére-cylindre sont déformables et ont un comportement linéaire (raideur
k=1,42.10°N.mm™") :
F=-kd

du chéassis mobile 2 par rapport a 0, d0 a la déformation des patins a billes.

PV OU 513.,2/0 représente le déplacement du point P dans le déplacement

Q17 Inscrire votre réponse dans le cadre R17 de la notice R4/9.
Pour un point P, exprimer le déplacement 5 en fonction des

P.2/0

composantes du torseur de petits déplacements et des coordonnées du
point.

Q18 |Inscrire votre réponse dans le cadre R18 de Ia notice R5/9.

Déduire des équations précédentes les expressions des composantes du
torseur de petits déplacements en fonctionde p , Ax, Az, a, g, M, y, et
k.

Q19 Inscrire votre réponse dans le cadre R19 de la notice R5/9.

Déterminer alors les expressions des efforts F.. On les mettra sous la forme
F=B.Mg+y.Ma.

Q20 nscrire votre réponse dans le cadre R20 de la notice R5/9.

Effectuer I'application numérique pour I’effort F,.

Pour le patin le plus chargé, on retient, quelle que soit la valeur trouvée a la question
précédente, F_=6000N. Dans le cas o0 les patins ne sont pas préchargés
transversalement, on peut montrer, a partir du torseur des petits déplacements que :
Vi,A =0N . On se place dans ce cadre pour la question suivante.

Q21 Inscrire votre réponse dans le cadre R21 de la notice R5/9.

Valider le choix des patins au sens de Il'effort maximum a partir de la
documentation constructeur.

C.2.2.2 - Validation de la durée de vie des patins

Le calcul de durée de vie est effectué au cours des phases a vitesse constante. On
prendra alors en compte une vitesse moyenne de translation du chéssis mobile 2

V - 90mm.s™".

m

T12/18



Q22 Inscrire votre réponse dans le cadre R22 de la notice R6/9.

Donner la valeur des efforts I lorsque le chdssis mobile 2 se déplace a
vitesse constante.

Q23 Inscrire votre réponse dans le cadre R23 de la notice R6/9.

Déduire des calculs précédents la charge équivalente P pour un patin.

Q24 inscrire votre réponse dans le cadre R24 de la notice R6/9.

Donner I'expression de la durée de vie en heures L, des patins en fonction

de I, des caractéristiques du patin et de la vitesse Vmoy exprimée en mm.s™.

Q25 Inscrire votre réponse dans le cadre R25 de la notice R6/9.

Effectuer I’'application numérique de la durée de vie ; conclure.

C.2.3 - Etude de la fonction FT44 « Transformer le mouvement
de rotation en mouvement de translation »
Objectifs de I’étude :

— Déterminer les actions mécaniques s’exercant dans la liaison entre la vis 3 et I'écrou a
billes 2 ;

— Valider I'hypothése formulée sur le torseur d’actions mécaniques de cette liaison dans
la section C.2.2.1 ;

— Valider le choix de la vis 3 et de I'écrou a billes 2.

Hypothéses :
— La vis a billes 3 est modelisée par une poutre de diameétre D et de longueur L ;

— La figure 8, document 4, page D4/11 précise les liaisons retenues. A I'extrémité
gauche, la poutre est guidée par un roulement a billes a contact radial, modélisé par
une liaison sphére-cylindre. A I'extrémité droite, elle est guidée par deux roulements
a rouleaux coniques, modélisés par une liaison pivot.

— Les liaisons sont supposées sans frottement.

Le matériau employé pour la vis 3 a pour désignation normalisée : 42CrMo4. Aprés
traitement thermique, on obtient la spécification 56-60 HRc.

Q26 Inscrire votre réponse dans le cadre R26 de Ila notice R6/9.

Donner la signification de cette désignation normalisée. Proposer une valeur
pour le module d’Young E de la vis 3.

Q27 Inscrire votre réponse dans le cadre R27 de la notice R6/9.

Indiquer un traitement thermique adapté. Préciser la signification de la
spécification 56-60 HRc.
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Notations :

— On note [Twh:|=

S =

Mt
Mfy le torseur de cohésion exprimé au centre de
Mfz

surface de la section, avec AM = u.fco.

X, | L,
— On note [TEX,_)3]= Y, | M, la forme générale du torseur d’actions
ZP NP

P’(E(P ’;]) ’Z(P)
mécaniques transmises a la vis 3 au travers d’'une liaisonen P .
— Les actions mécaniques exercées par I'écrou 2 sur la vis 3 sont modélisées par le

_F; _CV
torseur : [Tz_ﬁ]= Fy 0 . On rappelle que les moments autour de
F 0

z
0, {5070 %)

)70 et Z, sont considérés nuls compte tenu de la faible longueur de guidage de
I'écrou. La position du point O, est donnée par 40, =A%, .
Q28 Inscrire votre réponse dans le cadre R28 de la notice R7/9.

Effectuer le bilan des actions mécaniques s’exercant sur la poutre. On
exprimera ces actions sous forme de torseurs.

Pour la suite, on retiendra comme inconnue hyperstatique I'action introduite dans le
torseur d’actions mécaniques de la liaison sphere-cylindre. On notera cette inconnue Y.

Q29 Inscrire votre réponse dans le cadre R29 de la notice R7/9.

En écrivant uniquement le théoréme de la résultante statique en projection
suivant 550 et )70, et le théoreme du moment statique suivant Z , donner les

expressions des inconnues X,, Y, et N, du torseur des actions

mécaniques de la liaison pivot, en fonction de Y, et des autres données du
sujet.

Q30 nscrire votre réponse dans le cadre R30 de la notice R7/9.

Donner les expressions du moment de flexion M . sur les trongons [A,Oc:l

et [OC,B] en fonction de de Y, de F, | et A

Q31 Inscrire votre réponse dans le cadre R31 de la notice R7/9.

Donner les expressions des déformées y (i) et y,(u) sur les trongons

[A,Oc:l et [OC,B] respectivement. Dans cette question, on ne cherche pas

T14/18



encore a déterminer les constantes d’intégration. On notera I, le moment
quadratique par rapport a I’axe ( M ,20) de la section de la poutre. Préciser

, .
I'expression de I, .

Q32 Inscrire votre réponse dans le cadre R32 de la notice R7/9.

Lister les constantes d’intégration. On rappelle qu’il faut également
déterminer I’inconnue hyperstatique Y, . En déduire le nombre de conditions
aux limites ou de continuité a écrire pour résoudre le probléeme.

Q33 |Inscrire votre réponse dans le cadre R33 de la notice R8/9.

Indiquer les différentes conditions aux limites ou de continuité. Résoudre
partiellement le probléeme en donnant I’expression de Y, sous la forme :

A’ A’ A
YA:Fy C3L—1+C2L—i+clfv+co

Q34 Inscrire votre réponse dans le cadre R34 de la notice R8/9.

Indiquer simplement la démarche a suivre pour trouver finalement la raideur
de la poutre au point O..

La résolution s’avérant complexe, on utilise alors un logiciel de calcul par éléments
finis. La figure 9, document 4, page D4/11, donne le résultat du calcul de la déformée de la

poutre lorsque celle-ci est soumise a un effort F = 1000N au point O..

Q35 Inscrire votre réponse dans le cadre R35 de la notice R8/9.
Relever la valeur du déplacement & au point O.. En déduire la raideur K

suivant y, au point O de la poutre.

Q36 Inscrire votre réponse dans le cadre R36 de la notice R9/9.

Compte tenu du déplacement 5 =3,3.10"mm obtenu par le calcul issu

0.2/0 Y 0
de la section C.2.2.1, donner I'ordre de grandeur de I’effort Fv. Conclure sur

I’hypothése formulée dans la section C.2.2.1, sur la forme du torseur
d’actions mécaniques transmises dans la liaison hélicoidale par la vis 3 sur
I’écrou lié au chéassis mobile 2.
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Q37 |Inscrire votre réponse dans le cadre R37 de la notice R9/9.

Conclure sur le choix de la vis et de I’'écrou a billes a partir de Ila
documentation fournie.

C.3 - Dessin d’étude de construction mécanique

C.3.1 - Présentation des supports de travail

Pour cette partie de I'étude, il vous est demandé de définir plusieurs sous-ensembles
du mécanisme sur le calque format A3 fourni avec le sujet. Les éléments pré imprimés sur
ce calque sont destinés a faciliter la mise en place des différents composants.

Chassis fixe 0
Moteur

Chassis mobile 2

™ = = Tjpirale de protection =~ = = -I Spirale de protection r=="1
Codeur i = ||Roulement| | Ecrou a | IRoulements]
absolu 1_ _I1 6207 | billes | 33208
_———— rL__1 Lo ——a

Chassis fixe 0 Chassis fixe 0

Figure 2 : Mise en page du calque pré imprimé fourni

C.3.2- Consignes spécifiques aux travaux graphiques

Les dessins sont a exécuter a I'échelle 1:3, aux instruments, avec pour I'essentiel mise
au net au crayon respectant les épaisseurs de traits normalisées et les exigences d’une
bonne lisibilité ; seuls les axes et les écritures seront tracés a I'encre noire. Les tracés de
couleur ne sont pas admis. Les normes AFNOR seront respectées.

Les principales conditions fonctionnelles relatives aux liaisons représentées seront
clairement indiquées en respectant les régles normalisées AFNOR.

Les éléments normalisés utilisés par le candidat autres que ceux fournis dans le sujet,
seront dessinés approximativement en respectant au mieux leurs proportions.

Toute vue complémentaire est laissée a l'initiative du candidat.
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C.3.3 - Travail demandé

Afin d’assurer toutes les fonctions de service et de satisfaire toutes les contraintes
définies dans le cahier des charges fonctionnel (page T3/18), et en utilisant au mieux les
éléments fournis sur le calque, on demande de définir :

Données :

Le montage de I'écrou a billes assurant la liaison hélicoidale entre la vis 3 et le
chassis mobile 2 ;

Le montage des ressorts télescopiques assurant la protection de la vis 3 ;

Le montage de roulements assurant le guidage en rotation de la vis 3 par
rapport au chassis fixe 0 ;

Le montage du systéme poulies-courroie assurant la transmission du rotor du
moteur d’entrainement 1 a la vis 3.

C.3.3.1 - Conception de la liaison hélicoidale entre la vis 3 et le chassis
mobile 2

Les choix suivants ont été réalisés :

L’écrou a billes utilisé est décrit figure 12, document 7, page D7/11.

La vis a billes est protégée par deux ressorts télescopiques, appelés également
spirales de protection. Les deux ressorts sont disposés de part et d’autre de
I’écrou a billes. Chaque ressort doit étre guidé a chacune de ses extrémités par
une bride de fixation. A une extrémité la bride est fixée au chassis fixe 0, et a
son autre extrémité, la seconde bride est fixée au chassis mobile 2. Les
différentes dimensions de la spirale de protection utilisée sont fournies figure
13, document 7, page D7/11. Les brides de fixation ne sont pas vendues avec
les spirales, et doivent donc étre définies.

Dessiner aux instruments, dans la zone 1 du calque, vos propositions de solutions.

Données :

C.3.3.2 - Conception guidage en rotation de la vis 3

Les choix suivants ont été réalisés :

Compte tenu de la précision requise, et des vitesses de rotation importantes, la
vis 3 est guidée en rotation a I'aide d’'un montage de roulements hyperstatique.
A son extrémité gauche, elle est guidée par un roulement a billes a contact
radial dont la documentation est fournie figure 15b, document 9, page D9/11.
A son extrémité droite, elle est guidée par deux roulements a rouleaux
coniques, dont la documentation est fournie figure 15a, document 9, page
D9/11. On cherchera a maximiser la rigidit¢é de ce montage. Les roulements
sont représentés a I'échelle 1:3.

La protection des roulements a rouleaux coniques est réalisée par un dispositif
d’étanchéité indirecte. Le roulement a billes a contact radial dispose de
flasques d’étanchéité.

Pour les besoins de I'asservissement en vitesse de la vis 3, un codeur absolu
est encastré a la vis 3 a son extrémité gauche. La documentation de ce capteur
est fournie figure 16, document 9, page D9/11. Le rotor du capteur est
encastré a la vis 3. Le corps du capteur est encastré au chéassis fixe 0.

Dessiner aux instruments, dans la zone 1 du calque, vos propositions de solutions.
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L’encastrement du corps du capteur sur le chéssis fixe 2 nécessite une piéce
d’adaptation. La zone 2 est dédiée a la représentation en perspective de cette piéce.

C.3.3.3 - Conception du systéme poulies-courroie
Données :

Les choix suivants ont été réalisés :

— La poulie motrice est encastrée avec le rotor du moteur d’entrainement 1 a
laide d’'une solution par obstacle, conformément a la documentation de la
figure 10, document 5, page D5/11.

— La poulie réceptrice est encastrée avec la vis 3 a l'aide d’'une solution par
adhérence. Une frette Tollok est utilisée. Sa description est fournie figure 14,
document 8, page D8/11.

Dessiner aux instruments, dans la zone 1 du calque, vos propositions de solutions.
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Document 1

104

FS1 FT1 Roulements a
Enrouler le fil Guider la bobine rouleaux coniques et
sur la bobine en rotation butées a billes SKF
FT2 FT21 Variateur
— Entrainer la Distribuer I'énergie
bobine électrique
FT22 Moteur Siemens
Transformer I'énergie
électrique en énergie
mécanique
FT23 Réducteur
Adapter I'énergie
mécanique
FT24 Mandrins expansibles
Transmettre I'énergie et verins de
mécanique a la verrouillage
bobine
FT3 Six patins a billes +
| | Guider 'ensemble rails INA
de bobinage en
translation
FT4 FT41 Variateur S150-V4
Entrainer Distribuer I'énergie
— | 'ensemble de électrique
bobinage en
translation FT42 Moteur Parker

Transformer I'énergie
électrique en énergie

MH145 30 15

mécanique
FT43 Poulies-courroie
Adapter I'énergie REDEX

mécanique

FT44
Transformer le
mouvement de
rotation en
mouvement de
translation

Ecrou et vis a billes
Rexroth, roulements
a rouleaux coniques
et butées a billes SKF

Figure 3 : Diagramme FAST
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Document 2

v

[4 ]
1]

o

Figure 5 : Schéma de principe de I'enroulement lors de l'inversion du sens de translation
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Document 3

Ax
5@ 3n 3m 5.1
2 2 0 2 2 0,
>
—0,5.p,
7 - pb
\\\\\\\\\\\\ B R R e T e T T Ittt it Lo o ]
N
", ey P - R S b - R
ﬂ\\%\\% Phase 1 &;&iﬁ?}g; Phase 2 74 Phase 3 i Phase 4 e
e ‘:\Ff R

Figure 6 : Loi de mouvement du chassis mobile 2

N

=

Figure 7 : Schéma technologique du dispositif de guidage en translation
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Document 4

Yo
SN
|
4 | M F
o
cO5 e
T7777
Figure 8 : Modéle poutre de la vis
S(mm)
A
0,08
0,06
0,04
0,02
0 0. N
A

F,=1000N

Figure 9 : Déformée de la poutre sous un effort de 1 000N
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Document 5

145
1 [ l

S1: régime d'’utilisation continu
S3: régime d'utilisation intermittent périodique

Figure 10 : Documentation moteur brushless Parker
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Document 6

Calcul de la durée de vie :

Avec:
— C : Charge dynamique de base (N)
— P : Charge équivalente (N)
— L :durée de vie 2 90% (10° m)
— n : 3 pourles billes et 10/3 pour les
rouleaux

Figure 11 : Documentation patins a billes INA
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Document 7

Figure 12 : Documentation vis-écrou a billes Bosch-Rexroth

d = diameétre maxi de la piéce de positionnement
Dimin = diamétre intérieur
Domax = diamétre extérieur

Ds = diametre intérieur de la piéce de positionnement (D, + 2mm)

D, = diametre extérieur de la piéce de positionnement (D; — 1mm)

Lmax = Longueur développée maxi

Lmin = Longueur développée mini

Hub = course

Désignation Numéro d D Position verticale Position horizontale Poids par

D, Lmax Lmin darticle 2 Lmax Course Lomax Course piéce
54 400 65 307.0540 10 50 84 400 335 400 335 1,38
54 800 85 307.0540 20 50 94 800 715 800 715 2,53
54 1120 120 307.0540 30 50 93 1120 1000 1120 1000 3,20
54 1400 130 307.0540 40 50 102 1400 1270 1400 1270 4,61
54 1800 140 307.0540 50 50 116 1800 1660 1800 1660 7,58

Figure 13 : Documentation ressort télescopique Sermeto
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Document 8

Figure 14 : Documentation Frette Tollok
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Document 9

Figure 15 : a) Vue du roulement a rouleaux coniques SKF 33208
b) Vue du roulement a billes a contact radial SKF 6207

Figure 16 : Documentation du codeur absolu GOM2H
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Document 10

FT4 : Entrainer ’ensemble de bobinage en translation

Position angulaire du rotor 1 6,
Vitesse angulaire du rotor 1 o = 9m
Position angulaire de la vis 3 0,
Vitesse angulaire de la vis 3 W = év
Position angulaire de la bobine 4 0,
Vitesse angulaire de la bobine 4 w, =6,
Position linéaire de la bobine 4 @."0 =X
Pas de la vis 3 p, =10mm.u™
Rayon d’enroulement de la bobine 4 R, =200mm
Pas de bobinage p, =16mm.u™
Rayon de la poulie motrice associée au rotor 1 R =30mm
Rayon de la poulie réceptrice associée a la vis 3 R, =75mm
Vitesse de laminage v, =400m.min™
Masse du chassis mobile 2 M =2900kg
Inertie du rotor 1 J,
Inertie de la vis 3 J,
Inertie équivalente de 'ensemble ramenée au rotor 1 oy = 3,5.107 kg.m’
Constantes de la loi de mouvement g:gb(?zizz
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FT3 : Guider ’ensemble de bobinage en translation

Position des centres des liaisons sphére-cylindre

GP=x.X,ty.y,+z.2Z,

Ax =800mm
Y, =Y, =—500mm
Az =250mm

Position du centre d’inertie G du chassis mobile 2

GOC = xOC.)?O + yOC.j/O

0 0
Actions du bati 0 sur le chassis mobile 2 [T<Hz] = g 0
4 0

P,y %)
£ C
Actions de la vis 3 sur le chassis mobile 2 [THJ = 0 0
0 0

O T:70 )

Accélération du chassis mobile 2 par rapport au bati 0 g, =aX,, a=12ms™

Accélération de la pesanteur

o 0
Torseur des petits déplacements du chassis mobile 2 [D ]: 0 v
par rapport au bati 0 2/0
0 0
G (570 %)
déplacement du point P, SP’Z/O
Raideur des liaisons sphére-cylindre k=142.10°N.mm™
Patin le plus chargé F_=6000N
Vitesse moyenne du chassis mobile 2 V ooy = 90mm.s™'

FT44 : Transformer le mouvement de rotation en mouvement de translation

Diameétre de la vis 3 D, =50mm
Longueur de la vis 3 L, =1000mm
N
Torseur de cohésion Twh] = T Mfz
’ v (5,5)
Centre de surface de la section AM = [V
-F,
Actions de I'’écrou 2 sur la vis 3 [7’2_)3] = F 0
" o)
Position de I'écrou 2 A0 =\X,
Inconnue hyperstatique : y
force radiale dans la liaison sphére-cylindre en A 4
Déplacement imposé au point O par la déformation g - _ -3
P p p P O, 20 Vo =3,3.10" mm

des patins

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des notations utilisées
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NE RIEN ECRIRE

DANS LA PARTIE BARREE

R1

Expression de o, :
@ =

b

Application numérique : @, =

R2

Expression de V, :

Vo=

b

Application numérique : V, =

R3

Expression de @, :

QO =

m

Application numérique : @ =
Commentaire :

R4

Expression des constantes 4, B, C et D :

A: C:
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NE RIEN ECRIRE

DANS LA PARTIE BARREE

R5 | Vitesse du chassis mobile :
V,=
R6 | Loide vitesse :
®, =
R7 | nertie équivalente :
éq =
R8 | Expressionde C, :
Cm =
Ensemble isolé :
Théoréme utilisé :
R9 | Nature de la fonction ®_ :f(Cm) :
R10 | Applications numériques :

0, (rad) o (tr.min™)

C_(N.m)

R2/9
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

R10 Points de fonctionnement du moteur

a
R12
20(:ounle (N.m)
15
‘/_ i \
-— - T —
5
T T T T T 0 ; ; | | Vitesse I[tr/min)
-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 1000 2000 3000 4000 5000
C
—— 10 —
\_ 1o j
15
20

Conclusion sur le choix du moteur :

R13 | Mobilités utiles : m =

Mobilités internes : m. =

Degré d’hyperstatisme : h=
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NE RIEN ECRIRE

DANS LA PARTIE BARREE

R14

Dessin de définition de la vis

/

Premiére portée

N

Deuxieme portée

R15

Relation entre Cv et F .

C =

v

R16

Théoréme de la résultante dynamique :
Sur X, :

Sur y, :

Sur Z, :

Théoréme du moment dynamique en G :
Sur X, :

Sur Z, :

R17

Expression du déplacement du point P :

d

P20

R4/9
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

R18 | Expression des composantes du torseur des petits déplacements :
v =
0=
o=
R19 | Expression des efforts F, :
F= F,=
F, = K=
F = F,=
R20 | Application numerique :
F:1 =
R21 | Conclusion :
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

R22 | Valeur des F a vitesse constante :

F;:

R23 Valeur des P :

P=

R24 Durée de vie L, des patins :

L =

h

R25 | Application numérique :

L =

h

Conclusion :

R26 | Signification de la désignation 42CrMo4 :

Estimation du module d'Young E

R27 | Traitement thermique adapté :

Signification de la spécification 56-60 HRc :

R6/9
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

R28 | Torseurs des actions mécaniques :

R29 | Expression des actions mécaniques dans la liaison pivot :

R30 Moments de flexion :

e Trongon [A,OC] e Trongon [O,, B]

MW= M ()=

R31 Equations des déformées :

e Trongon [A,OC] e Trongon [OC,B]

yw = () =

Moment quadratique :

] =

Mz

R32 Bilan des constantes :

Nombre de conditions aux limites a écrire :
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

R33 | Conditions aux limites et de continuite :
3 . . . v A % A
Reésolution partielle du systeme : ¥, = F | C,—=+C, F+ G L_+ G,
C,=
C =
C, =
C,=
R34 | Démarche pour trouver la raideur au point O, :
R35 | Relevé du déplacement 0 :

5=

Raideur de la poutre en OC :
K =

y

R8/9
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NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

R36 | Ordre de grandeur de F, :

F =

y

Conclusion :

R37 Conclusion sur le choix de la vis et de I'’écrou a billes :
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


