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ВВЕДЕНИЕ

Процессы обработки металлов резанием не-
избежно сопровождаются возникновением ко-
лебаний в смсиеме СПИД, вследствие действия 
широкого спектра факторов, начиная от точно-
сти изготовления и сборки деталей технологи-
ческого оборудования инструментов и оснастки, 
заканчивая принятыми режимами обработки. 
Особенно ярко указанная проблема проявляет-
ся при использовании принципа прерывистого 
шлифования для отделочной обработки тита-
новых сплавов. С одной стороны, микрорезание 
титановых сплавов характеризуется высокой 
удельной энергоемкостью, что, наряду с низкой 
теплопроводностью титановых сплавов, создает 
благоприятные условия для развития высоких 
суб- и закритических температур в зоне реза-
ния, которые, в свою очередь, приводят к инте-
сификации износа и засаливания абразивного 
материала круга. С другой стороны, высокая 
энергоемкость говорит об относительно высо-
ких значениях сил резания, которые являются 
одним из ключевых факторов развития вынуж-
денных колебаний в технологической системе. 

Как показывают результаты проведенных 
исследований [1-3], высокая энергоемкость и 
теплонапряженность зоны резания при шли-
фовании титановызх сплавов являются одной 
из ключевых причин массового брака готовых 

изделий вследствие развития множественных 
шлифовальных прижогов поверхностного слоя. 
Одним из наиболее эффективных методов сни-
жения теплонапряженности зоны резания при 
шлфиовании подобных материалов является 
использование метода прерывистого шлифова-
ния, сущность которого лежит в периодчиеской 
дискретизации контакта рабочей поверхности 
круга и заготовки, что способствует снижению 
теплонапряженности в зоне резания, как след-
ствие – уменьшению вероятности возникнове-
ния шлифовальных прижогов. В ту же очередь, 
процесс прерывистого шлифования не лишен 
недостатков, наиболее значимым из которых 
явлется внесение в систему СПИД интенсив-
ных вынужденных колебаний, негативно ска-
зывающихся не только на качестве обработки 
поверхности, но и на стокости шлифовального 
инструмента и подшипниковых опор шпинделя 
технологического оборудования.

Отчасти, решению указанной проблемы мо-
жет способствовать увеличение числа абразив-
ных сегментов, однако, это закономерно будет 
приводить к снижению эффективности отвода 
тепла из зоны резания, являющегося ключевым 
фактором возникновения проблем при шлифо-
вании титана и сплавов на его основе. Таким 
образом, практический интерес представляет 
поиск и обоснование возможности обеспече-
ния приемлемого сочетани тепловых и динами-
ческих характеристик процесса прерывистого 
шлифования. При этом, решение, направлен-
ное на «успокоение» колебаний в технологиче-
ской системе не должно в значительной степени 
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усложнять конструкцию шлифовального ин-
струмента, создавать необходимость внесения 
конструктивных изменений в технологическое 
оборудование, а также иметь достаточно высо-
кую технологичность реализации.

 Для достижения желаемых эффектов пер-
спективным представляется внедрение в тех-
нологическую систему упруго-демпфирующих 
элементов, за счет изготовления рабочих сег-
ментов круга из абразивных материалов, обла-
дающих выраженными упругими свойствами, 
таких как, например, вулканит. В отличии от 
иных связок, используемых при изготовлении 
абразивных материалов, вулканитовые связки 
отличаются эластичностью и достаточно высо-
кой прочностью и плотностью, что определяет 
возможность их применения как на операциях 
полировки, так и при шлифовании даже трудно-
обрабатываемых материалов. К тому же, широ-
кая распространенность вулканитовых связок 
и их совместимость с различными абразивами, 
определяет доступность и достаточно широкое 
разнообразие форм поставок абразивных мате-
риалов на их основе. Вместе с тем, специфика 
прерывистого шлифования, потенциально мо-
жет накладывать некоторые ограничения на ре-
жимные параметры процесса обработки ввиду 
малой, относительно «твердых» керамических 
связок, прочности вулканита. Это все опреде-
ляет актуальность разработки математической 
модели для описания силовых характеристик 
шлифовальной обработки с учетом специфики 
прерывистого шлифования и исследования воз-
можности обеспечения требуемых режимных 
параметров обработки с учетом прочностных 
характеристик абразивного материала. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В целом, механика процесса резания на 
уровне единичного абразивного зерна при пре-
рывистом шлифовании не отличается сплошно-
го шлифования, в связи с чем, для нахождения 
численных значений составляющих сил микро-
резания, могут быть использованы зависимо-
сти, полученные Е. П. Калининым, имеющие 
следующий вид [4]:

- для тангенциальной составляющей силы 
резания:

 Н;   (1)

- для нормальной составляющей силы резания: 

,Н,   (2)

где  – предел выносливости обрабатываемого 
материала, МПа;

 – средняя толщина срезаемого металла, при-
веденная к единичному абразивному зерну, мм;

 – математически ожидаемый диаметр 
площадок износа вершин единичных абразив-
ных зерен, участвующих в резании, мм;

 – глубина резания, мм;
 – номер структуры абразивного материала 

по ГОСТ 3647-80;
 – номер зернистости по ГОСТ 3647-80, 

10-2 мм;
 – поперечная подача, мм/дв. ход;

 – диаметр периферии шлифо-
вального круга, мм;

Математически ожидаемый диаметр площадок 
износа единичных абразивных зерен, участвующих 
в процессе резания, может быть найден как [4]:

, мм,  (3)

где  – коэффициент затупления, %.
Максимальный слой, срезаемый единичным 

абразивным зерном может быть найден как:

, мм,                   (4)

где  – максимальная толщина слоя, 
срезаемого одним абразивным сегментом, мм;

 – математически ожидаемое количество 
абразивных зерен, расположенных вдоль линии 
профиля периферии абразивного сегмента, ед.

При рассмотрении кинематики процесса 
прерывистого шлифования, можно установить, 
что формирование толщины слоя, срезаемого 
единичным абразивным сегментом шлифо-
вального круга, можно описать по аналогии с 
кинематикой процесса встречного фрезерова-
ния цилиндрической фрезой. Тогда, толщина 
слоя, срезаемого единичным абразивным сег-
ментом может быть найдена как [5]:

, мм,     (5)

где  – подача на сегмент, определяемая как:
, мм,                   (6)

где  – скороть продольной подачи, мм/об;

 – количество рабочих сегментов, шт.;
 – частота вращения круга, об/мин.

Математически ожидаемое количество абра-
зивных зерен, расположенных вдоль линии про-
филя периферии абразивного сегмента может 
быть определено из следующего отношения:

, ед.,                  (7)

где  – площадь периферии абразивного сег-
мента круга, мм2;

 – математически ожидаемое удельное 
количество абразивных зерен, приведенное к пло-
щади периферии абразивного сегмента, 1/мм2.
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 – ширина сегмента, мм.
Площадь периферии абразивного круга без 

учета износа может быть найдена как:
, мм2.             (8)

где  – длина профиля рабочей поверхности 
сегмента, мм.

Отсюда:
, ед.,              (9)

Математически ожидаемое удельное коли-
чество абразивных зерен, приведенное к пло-
щади периферии абразивного сегмента, опре-
деляется следующей зависимостью [4]:

, 1/мм2. (10)
Как показывают исследования, проведен-

ные Д. В. Старышевым [6] и А. В. Смирновым [7], 
для прерывистого шлифования характерным 
является изменение значения тангенциальной 
составляющей сил резания в соответствии с за-
кономерностью, график которой представлен 
на рисунке 1. 

Подобная динамика изменения значений 
тангенциальной сил резания связана с преодо-
лением противодействующих сил упругой де-
формации, предшествующей пластической, ле-
жащей в основе механики процесса абразивного 
резания титановых сплавов.

Для определения пикового значения танген-
циальной силы резания, возникающей в момент 
внедрения абразивного сегмента в материал за-
готовки Д. В. Старышевым [6] предложено ис-
пользование коэффициента динамичности, вы-
ражение для определения численного значения 
которого имеет вид:

,                 (11)

где  м/с2 – ускорение свободного падения;
 - окружная скорость круга, м/с;
 – показатель абсолютной деформации 

стружки при статическом приложении силы 
преодоления упругой деформации металла, 
определяемый как:

, мм,                      (12)

где  – модуль упругости обрабатываемого ма-
териала, кг/мм2;

 – длина дуги профиля среза, формируе-
мого единичным рабочим сегментом, мм;

 – сила преодоления упругой деформа-
ции металла, определяема как:

, кг,                    (13)

где  – угол сдвига стружки 
при микрорезании;

 – предел прочности обрабатываемого ма-
териала на срез, определяемый как:

, кг/мм2,                       (14)

где  – предел выносливости обрабатываемого 
материала, кг/мм2.

В таком случае, пиковое значение тангенци-
альной силы резания в момент внедрения в ма-
териал заготовки может быть найдено как: 

, Н.                  (15)

В таком случае, приводя к общей размерно-
сти величину предела выносливости  и решая 
совместно приведенные выше уравнения, полу-
чим математическую модель для нахождения 
пикового значения тангенциальной составля-
ющей силы резания, имеющую следующий вид:

, Н. (16)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

С целью проверки технической возможности 
реализации метода прерывистого шлифования 
с использованием рабочих сегментов на осно-
ве абразивных брусков из карбида кремния на 
вулканитовой связке, был проведен численный 
эксперимент, направленный на оценку мак-
симальных растягивающих напряжений, воз-

Рис. 1. Характерный график функции ), где:
 – время врезания абразивного сегмента, 

 – работа абразивного сегмента,  – время 
выхода абразивного сегмента из контакта 

с заготовкой,  – время прохождения впадины;
 – пиковое значение тангенциальной со-

ставляющей силы резания,  – тангенциальная 
составляющая силы резания
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никающих в теле рабочего сегмента в условиях 
сложнонагруженного состояния, обусловленно-
го воздействием тангенциальной, радиальной 
составляющих сил резания, а также центробеж-
ной силы. В качестве обрабатываемого матери-
ала рассматривался титановый сплав марки ВТ9 
с  МПа. Определение действующих 
на модельный сегмент сил резания и центро-
бежной силы производилось для следующих ре-
жимных параметров обработки:

- окружная скорость резания  м/с;
- продольная подача  м/с;
- коэффициент затупления  %;
- поперечная подача  мм/дв. ход.
Перевод указанных параметров в необхо-

димые размерности осуществлялся в соответ-
ствии с известными зависимостями, представ-
ленными в [5].

В качестве модельного рабочего сегмента 
рассматривался сегмент, выполненный из при-
зматических абразивных брусков размерами 

  мм. 
Необходимые физико-механчиеские характе-
ристки абразивного материала принимались в 
соответствии с данными, представленными в [9].

Определение напряженного состояния бру-
сков в условиях сложного нагружения произво-

дилось с использованием метода конечных эле-
ментов на базе программного продукта Ansys 
Workbench. Расчет составляющих сил резания, 
а также центробежной силы, действующих на 
модельный брусок производился с использова-
нием математического инструментария про-
граммного продукта Microsoft Excel. В качестве 
граничных условий принималось трехсторон-
нее закрепление брусков с жесткой заделкой 
(Fixed Support) в прорези корпуса инструмента 
глубиной 5,0 мм. Результаты построения элек-
тронной модели рабочего сегмента, а также 
приложения граничных условий и определения 
эквивалентных напряжений в условиях сложно-
нагруженного состояния бруска представлены 
на рисунках 2-4.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

По итогам выполенного численного мо-
делирования сложнонагруженного состояния 
модельного рабочего сегмента прерывистого 
круга, выполенного из абразивных брусков на 
вулканитовой связке, было установлено, что 
максимальные эквивалентные растягивающие 
напряжения в опасном сечении сегмента (на 
границе крепления), составляют  
МПа. 

Рис. 2. Результат построения конечно-элементной модели 
абразивного сегмента в программной среде Ansys Workbench

Рис. 3. Приложение нагрузок и закреплений к конечно-элементной модели абразивного сегмента
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В таком случае, при пределе прочности абра-
зивного материала из карбида кремния на вул-
канитовой связке равным  
МПа [9], прочность материала рабочего сегмен-
та на разрыв в условиях сложнонагруженного 
состояния обеспечивается с запасом прочности, 
составляющим:

.   (17)

ВЫВОДЫ

По итогам проведенной исследовательско 
работы, была разработана математическая мо-
дель для определения численного значения 
тангенциальной составляющей силы резания 
с учетом особенностей процесса прерывистого 
плоского шлифования периферией круга. Ме-
тодом численного моделирования выполне-
но определение эквивалентных напряжений, 
дейстующих на модельный рабочий сегмент, 
выполненный из абразивного бруска на вул-
канитовой связке. Показано, что для рассма-
триваемых условий обработки, использование 
абразивных брусков на вулканитовой связке для 
изготовления рабочих сегментов прерывистого 
круга удовлетворяет условию обеспечения при-
емлемого запаса прочности при сложнонагру-
женном состоянии.

  
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Ильин, А. А. Титановые сплавы. Состав, структура, 
свойства : справочник / А. А. Ильин, Б. А. Колачёв, 
И. С. Полькин. – М. : ВИЛС-МАТИ, 2009. – 520 с. – 
Текст : непосредственный.

2. Магницкий, О. Н. Литейные свойства титановых 
сплавов / О. Н. Магницкий. – Л. : Машинострое-
ние, 1968. – 120 с. – Текст : непосредственный.

3. Илларионов, А. Г. Технологические и эксплуата-
ционные свойства титановых сплавов : учебное 
пособие / А. Г. Илларионов, А. А. Попов. – Екате-
ринбург : Изд-во Урал. ун-та, 2014. – 137 с. – Текст: 
непосредственный.

4. Калинин, Е. П. Теория и практика управления про-
изводительностью абразивной обработки с учетом 
затупления инструмента : специальность 05.03.01 
«Технологии и оборудование механической и фи-
зико-технической обработки» : дисс … докт.  техн. 
наук / Е. П. Калинин. – ОАО «ЗТЛ». – Рыбинск, 2006. 
– 414 с. – Текст : непосредственный.

5. Корсаков, В. С. Основы технологии машиностро-
ения / В. С. Корсаков, В. М. Кован, А. Г. Косилова. 
– М.: Машиностроение, 1977. – 416 с. – Текст : не-
посредственный.

6. Старышев, Д. В. Совершенствование процесса 
шлифования титановых сплавов прерывистыми 
кругами на базе математического моделирования 
механики и теплофизики процесса : специаль-
ность 05.03.01 «Технологии и оборудование меха-
нической и физико-технической обработки» : дисс 
канд. техн. наук / В. А. Смирнов ; ФГБОУ ВО ИжГТУ. 
– Ижевск, 2006. – 153 с. – Текст : непосредственный.

7. Смирнов, В. А. Повышение эффективности пло-
ского шлифования периферией круга за счет 
использования прерывистых кругов с упруго-
демпфирующими элементами : специальность 
05.03.01 «Технологии и оборудование механиче-
ской и физико-технической обработки» : дисс… 
канд.  техн. наук / В. А. Смирнов. –  ФГБОУ ВО 
ИжГТУ. – Ижевск, 2008. – 140 с. – Текст : непосред-
ственный.

8. Спирин, В. А. Моделирование контактных явле-
ний при абразивном глобоидном зубохонингова-
нии : учеб. пособие / В. А. Спирин, В. Ф. Макаров. 
– Пермь : Изд-во Перм. нац. исслед. политехн. ун-
та, 2013. – 147 с. – Текст : непосредственный.

Рис. 4. Эпюра эквивалентных растягивающих напряжений



311

Машиностроение и машиноведение

REFERENCES

1. Ilyin, A. A. Titanium alloys. Composition, structure, 
properties : handbook / A. A. Ilyin, B. A. Kolachev, I. 
S. Polkin. – M. : VILS-MATI, 2009. – 520 p. – Text : 
direct. 

2. Magnitsky, O. N. Foundry properties of titanium 
alloys / O. N. Magnitsky. – L. : Mashinostroenie, 1968. 
– 120 p. – Text : direct.

3. Illarionov, A. G. Technological and operational 
properties of titanium alloys : a textbook / A. 
G. Illarionov, A. A. Popov. Yekaterinburg : Ural 
Publishing House. unita, 2014. – 137 p. – Text : direct. 

4. Kalinin, E. P. Theory and practice of performance 
management of abrasive processing, taking 
into account tool bluntness : specialty 05.03.01 
«Technologies and equipment of mechanical and 
physico-technical processing»: diss… Doct. Techn. 
Sciences / E. P. Kalinin. –  JSC «ZTL». – Rybinsk, 2006. 
– 414 p. – Text : direct. 

5. Korsakov, V. S. Fundamentals of mechanical 
engineering technology / V. S. Korsakov, V. M. Kovan, 

DEVELOPMENT OF A POWER MODEL FOR CUTTING THE INTERMITTENT 
GRINDING PROCESS AND INVESTIGATION OF THE COMPLEX STRESS STATE 

OF THE WORKING SEGMENTS ON A VULCANITE BUNDLE

© 2024 Y.M. Gordienko

Samara State Technical University, Samara, Russia

The present article is devoted to the development of a mathematical model for describing the power 
characteristics of the fl at schliophany process using discontinuous circles. A mathematical model is 
developed to determine the numerical value of the tangential component of the cutting force, taking 
into account the features of the intermittent grinding process. Using numerical methods, the assessment 
of the complexly loaded condition of the working segments of an intermittent grinding wheel made on 
the basis of abrasive bars made of silicon carbide on a vulcanite bundle was performed. Based on the 
results of numerical modeling, the technical feasibility of using abrasive bars made of silicon carbide on 
a vulcanite bond for the manufacture of a grinding wheel for grinding titanium alloys for the processing 
conditions under consideration is substantiated.
Keywords: mathematical model, micro-cutting, stresses, wear site, cutting force, complex stress state, 
numerical modeling.
DOI: 10.37313/1990-5378-2024-26-4(2)-306-311
EDN: JKKUWO

A. G. Kosilova. – M.: Mashinostroenie, 1977. – 416 p. 
– Text : direct.

6. Staryshev, D. V. Improvement of the grinding 
process of titanium alloys with intermittent circles 
based on mathematical modeling of mechanics and 
thermophysics of the process : specialty 05.03.01 
«Technologies and equipment of mechanical and 
physico-technical processing» : diss… Cand. Techn. 
Sciences / V. A. Smirnov. –  FGBOU IN IzhSTU. 
Izhevsk, 2006. – 153 p. – Text : direct.

7. Smirnov, V. A. Improving the effi ciency of fl at grinding 
by the periphery of the circle through the use of 
intermittent circles with elastic damping elements : 
specialty 05.03.01 «Technologies and equipment of 
mechanical and physico-technical processing» : diss… 
Cand. of Technical Sciences / V. A. Smirnov. –  FGBOU 
IN IzhSTU. Izhevsk, 2008. 140 p. – Text : direct.

8. Spirin, V. A. Modeling of contact phenomena in 
abrasive globoid tooth honing : textbook. handbook / 
V. A. Spirin, V. F. Makarov. – Perm : Publishing house 
of Perm. national research. Polytechnic University. 
Unita, 2013. – 147 p. – Text : direct.

Yaroslav Gordienko, Graduate Student of the Department 
of Mechanical Engineering Technology, Machine Tools and 
Tools. E-mail: gordienko120@yandex.ru



<<
  /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


