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Streszczenie. Celem pracy było przedstawienie skutków zużycia ściernego mieszadła ślima-
kowego funkcjonującego w przemysłowym mieszalniku pasz oraz wskazanie rozwiązań
technicznych zwiększających czas jego pracy. W pracy przedstawiono geometrię mieszadła
ślimakowego użytkowanego w pionowym dwutonowym mieszalniku pasz oraz skutki jego
zużycia po ok. 2000 godzinach pracy. Na podstawie zaobserwowanych skutków zużycia
ściernego mieszadła zaproponowano kilka rozwiązań konstrukcyjnych zwiększających trwa-
łość mieszadła. Największe zużycie ścierne zaobserwowano w dolnej części mieszadła ślima-
kowego, a mniejsze w środkowej części mieszadła. Stwierdzono również zmianę geometrii
mieszadła w postaci zmniejszenia szerokości piór oraz deformacji kształtu piór mieszadła.
Autorzy zaproponowali zmianę materiału konstrukcyjnego w kilku wariantach: stal Hardox,
blachy napawane kompozytem Castolin, wykonanie piór z blachy S355J2G3, a następnie na-
pawanie ich kompozytem Castolin za pomocą elektrody. Zaproponowano również zwiększe-
nie grubości blachy piór mieszadła na całej długości mieszadła lub w jego środkowej i dolnej
części.

Słowa kluczowe: mieszadło ślimakowe, mieszalnik pasz, pasza, zużycie ścierne, Hardox,
Castolin

Wprowadzenie

W konstrukcjach inżynierskich jest wiele części użytkowanych w warunkach sprzyjają-
cych szybkiemu zniszczeniu. Destrukcja elementu lub konstrukcji może być związana
z uszkodzeniem przez plastyczną deformację, powstawaniem pęknięć, korozją lub zuży-
ciem ciernym. Powierzchniowe zużywanie się elementów, które następuje najczęściej
wskutek sił tarcia, to obok zjawisk o charakterze korozyjnym podstawowe przyczyny
zniszczenia czy obniżenia trwałość maszyn i urządzeń. Problematyka zużywania jest bar-
dzo złożona i wymaga podejścia interdyscyplinarnego [Burakowski i Wierzchoń 1995;
Stradomski 2010].
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Wielkość zużycia jest uzależniona od rodzajów procesów zużywania i ze względu na
ich złożoność analizę procesu można przeprowadzić za pomocą oceny jego skutków.
W literaturze jest wiele systematyk zjawiska zużycia. Stradomski [2010] podzielił zużycie
cierne w zależności od dominującego mechanizmu na zużycie ścierne (abrazyjne), adhe-
zyjne, zmęczeniowe i zużycie przez utlenianie. Zużycie ścierne jest procesem polegającym
na oddzielaniu małych cząstek materiału warstwy wierzchniej spowodowanym obecnością
w węzłach tarcia elementów spełniających rolę ścierniwa [Burakowski i Wierzchoń 1995].
Eyre i Scott [1979], przyjmując odmienną systematykę niż Stradomski [2010], stwierdzili,
że zużycie ścierne obejmuje aż 50% przypadków zużycia Lawrowski [2008] rozróżnia
proces zużywania od zużycia będącego jego wynikiem. Jako zużywanie określa „proces
zmian w warstwie wierzchniej ciała stałego, charakteryzujący się ubytkiem masy lub
trwałym odkształceniem powierzchni”. Z kolei skutkiem tego procesu jest zużycie mierzo-
ne wagowo, liniowo lub objętościowo.

Procesy zużywania ograniczają trwałość maszyn i wymuszają konieczność wykonywa-
nia szeregu zabiegów obsługowych, regulacyjnych, naprawczych, które mają na celu prze-
ciwdziałanie zużyciu lub likwidowaniu jego następstw. Optymalizacja doboru materiałów
w połączeniu z zastosowaniem właściwych rozwiązań konstrukcyjnych i przestrzeganiem
warunków obsługi i eksploatacji powoduje powolne zużycie części [Stradomski 2010].

W maszynach, takich jak  mieszalniki pasz, warunki eksploatacji mają istotny wpływ na
trwałość eksploatacyjną. Trwałość elementów eksploatowanych w mieszalnikach przemy-
słowych związana jest z procesami trybologicznymi, wynikającymi z charakteru pracy
maszyny, stąd w mieszalnikach pojawia się problem właściwej optymalizacji nie tylko
konstrukcji elementu, ale także prawidłowego doboru materiału (jego składu chemicznego
i struktury fazowej) w aspekcie zwiększenia jakości i trwałości eksploatacyjnej. Problem
zużycia mieszadła ślimakowego dotyczy praktycznie każdej mieszalni, w której używane
są urządzenia mieszające pasze. Wymiana układu na nowy jest zwykle kosztowna, a rege-
neracja zużytego, jeżeli w ogóle jest możliwa, również generuje koszty. W kosztach rege-
neracji należy wziąć pod uwagę straty spowodowane przestojem maszyny, który jest za-
zwyczaj dłuższy, a przez to bardziej kosztowny niż w czasie wymiany na nowy. Dlatego
przy projektowaniu części należy uwzględnić spełnienie kilku wymagań: dobrej wytrzy-
małości, bardzo dobrej odporności na ścieranie, optymalnej udarności, dzięki czemu w
istotny sposób można wydłużyć trwałość eksploatacyjną. Optymalizacja geometrii kształtu
części maszyn w połączeniu z wyżej wymienionymi właściwościami umożliwia zapewnie-
nie kryteriów jakościowych i trwałościowych. Z tego względu właściwy dobór materiałów
na poszczególne części konstrukcyjne w budowie maszyn jest bardzo istotny z punktu
widzenia niezawodności i funkcjonowania urządzenia i ma duży wpływ na podwyższenie
trwałości eksploatacyjnej [Łabęcki i in. 2006].

Cel i zakres pracy

Celem pracy była analiza jakościowa problemu trwałości mieszadła ślimakowego
i przedstawienie skutków zużycia ściernego mieszadła ślimakowego funkcjonującego
w pionowym przemysłowym mieszalniku pasz oraz próba wskazania rozwiązań technicz-
nych zwiększających czas pracy mieszadła.
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Obserwacje

Obserwacje prowadzono w mieszalni pasz. Geometrię wykonanego ze stali S355J2G3
mieszadła przedstawiono na rysunku 1 oraz jego model na rysunku 2. Grubość blachy,
z której wykonano pióra mieszadła wynosiła 4 mm.

Źródło: opracowanie własne

Rys. 1. Geometria mieszadła ślimakowego
Fig. 1 The geometry of the worm agitator

Źródło: opracowanie własne

Rys. 2. Model mieszadła ślimakowego
Fig. 2 The model of the worm agitator

Model mieszadła oraz wymiary zamieszczono w innej pracy współautora artykułu
[Królczyk 2011a; Królczyk 2011b]. Materiałem ziarnistym mieszanym w urządzeniu są
mieszanki paszowe dla ptaków o różnym składzie. Mieszane pasze to układy niejednorod-
ne i wieloskładnikowe, gdzie składniki różnią się swoimi parametrami, tj. gęstością nasy-
pową, średnimi wymiarami cząstek czy kształtem. Pasza mieszana jest w procesie przejścia
wielokrotnego (recyrkulacji) w układzie: kosz zasypowy, przenośnik kubełkowy i mieszal-
nik pasz. Średni czas mieszania jednej mieszanki wynosi 30 minut. Ponadto mieszadło
funkcjonuje chwilowo podczas workowania i uruchamiane jest w celu poprawy jakości
mieszanin. Masa jednorazowo mieszanej paszy wynosi od 500 do 2300 kg. Mieszalnia pasz
pracuje w jednozmianowym systemie pracy. Szacowany czas pracy mieszadła wynosi ok.
2000 godz.
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Źródło: pracowanie własne

Rys. 3a Zużyte mieszadło
pasz

Fig. 3a Worn feed mixer

Źródło: pracowanie własne

Rys. 3b Górny fragment
mieszadła pasz

Fig. 3b The upper part of
a feed mixer

Źródło: pracowanie własne

Rys. 3c Dolny fragment
mieszadła pasz

Fig. 3c The lower part of
a feed mixer

Wyniki obserwacji i dyskusja

Genezą przedstawionego
problemu było zapytanie
producenta pasz o możli-
wość zwiększenia trwałości
mieszadła w celu zmniejsze-
nia kosztów i wydłużenia
czasu trwałości mieszadła,
którego wymiana sprawia
trudności i jest czasochłon-
na. Są to badania wstępne
(analiza jakościowa), a za-
proponowane rozwiązane
będzie wdrożone w prze-
myśle. W kolejnej fazie
badań przeprowadzona zos-
tanie analiza ilościowa zu-
życia mieszadła ślima-
kowego.

W wyniku wstępnych
obserwacji największe zu-
życie mieszadła ślimako-
wego zaobserwowano w
dolnej oraz środkowej jego
części, na które działały naj-
większe siły tarcia (rys. 3a,
3b i 3c). W dolnej części
mieszadła można zauważyć
fragmenty piór, które zos-
tały zniekształcone poprzez
działające w mieszalniku
siły i nie przypominają wyg-
lądem pierwotnej geometrii
mieszadła. Można również
zaobserwować zmianę geo-
metrii mieszadła, gdyż w
dolnej części pióra miesza-
dła mają mniejszą średnicę
niż nowe, nie zużyte. Takie
zużycie i deformacje mogą
być przyczyną pogorszenia
intensywności mieszania i
pogorszenia jakości otrzy-
mywanych pasz po dłuż-
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szym okresie eksploatacji. Zmiany w obrębie geometrii mieszadła (wy-miary oraz kształt)
są jednym z czynników charakteryzujących cechy urządzenia mieszającego, które mają
wpływ na efekt zmieszania oraz jego szybkość [Boss 1987].

Zużycie ścierne mieszadła jest problemem eksploatacyjnym mieszalni pasz. Koniecz-
ność wymiany mieszadła jest działaniem kosztownym i czasochłonnym. W czasie wymiany
mieszadła maszyna nie jest użytkowana, a wymianę mieszadła wykonuje kilku pracowni-
ków, z uwagi na trudny dostęp do wnętrza mieszalnika. W celu montażu mieszadło składa
się z dwóch części, którego montaż odbywa się we wnętrzu mieszalnika. Obserwacja zu-
żytego mieszadła ślimakowego skłoniła autorów do wysunięcia kilku wniosków oraz pro-
pozycji, które mogą wydłużyć czas pracy mieszadła, a przez to zmniejszyć nakłady kosz-
tów poniesionych na zakup nowego mieszadła oraz ograniczyć czas pracy poświęcony na
kłopotliwą wymianę mieszadła. Jedną z opcji jest zastąpienie materiału konstrukcyjnego
mieszadła ślimakowego ze stali S35SJ2G3 na stal Hardox lub blachy napawane kompozy-
tem Castolin (napoina CDP 4666 lub CDP 4601 firmy Castolin zaproponowana ze względu
na środowisko pracy – temperaturę do 250°C – i grubość blachy wraz z napoiną, tzn. 5 mm
+ 3 mm). Stale Hardox, według informacji producenta, są określane jako „wysokojako-
ściowe stale odporne na ścieranie”. Stale trudnościeralne charakteryzuje wysoka odporność
na zużywanie ścierne, dobra spawalność, wysokie właściwości mechaniczne oraz odpor-
ność na obciążenia udarowe [Dudziński i in. 2006; Konat 2007]. Badania porównawcze
dotyczące zużycia ściernego stali Hardox 500 i materiałów powszechnie stosowanych
przeprowadziła Kapcińska-Popowska [2011]. W pracy wykazano, iż „celowe jest stosowa-
nie stali Hardox 500 w wybranych odpowiedzialnych konstrukcjach maszyn i urządzeń, od
których wymaga się wysokich właściwości wytrzymałościowych i ściernych, szczególnie
w trudnych warunkach eksploatacji erozyjno-tribologicznej”. Poprzez zastosowanie stali
tego rodzaju można w znaczący sposób zwiększyć jakość części maszyn i urządzeń rolni-
czych oraz wydłużyć ich trwałość eksploatacyjną. Przeprowadzone porównawcze badania
trybologiczne i wytrzymałościowe potwierdzają dużą odporność na ścieranie i wytrzyma-
łość na rozciąganie stali Hardox 500. Z kolei w innej pracy dokonano badań dotyczących
m.in. obszarów o różnej intensywności zużycia ściernego zsuwni stałej w przesypie koła
czerpakowego koparki KWK-1500s [Cygiel i in. 2006]. Materiał do badań stanowiły stale
S355J2G3, stale Hardox oraz płyty wykładzinowe ze stali Hardox 500. Porównawcza oce-
na stanu zsuwni po 595 godzinach eksploatacji wykazała, iż doszło do całkowitego starcia
warstwy napawanej stali S355J2G3 (grubość 5 mm), co spowodowało utratę właściwości
eksploatacyjnych płyt. Stale Hardox 400 wykazały zużycie ścierne do grubości ok. 3-4 mm
w strefie o największej intensywności zużycia ściernego. Stale te wykazały zachowanie
płaskiej i gładkiej powierzchni bez pęknięć i wykruszeń, podczas gdy płyty napawane ze
stali S355J2G3 wykazały zaokrąglenia na krawędziach. Najmniejsze zużycie ścierne wy-
kazały płyty wykładzinowe ze stali Hardox 500. Wykonanie mieszadła ślimakowego ze
stali Hardox jest jednak przedsięwzięciem bardziej kosztownym niż użycie stali S355J2G3.
Cenę mieszadła zwiększa koszt blach Hardox (są one ponad dwukrotnie droższe) oraz sam
proces produkcji piór mieszadła. Pióra wykonywane z blachy Hardox, aby nie straciły
swoich właściwości, powinny być gięte na zimno, co znacząco zwiększa pracochłonność.
Użycie do produkcji piór blach napawanych kompozytem Castolin jest procesem łatwym i
szybszym, ale sam koszt blach napawanych jest znacząco większy (dwudziestokrotnie) niż
zwykłej blachy S355J2G3. Innym problemem jest sama grubość blach napawanych kom-
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pozytem Castolin, która zaczyna się od 8 mm (5 mm grubość blachy oraz 3 mm grubość
napoiny). Optymalizując koszty produkcji mieszadła ślimakowego, bez konieczności
zmniejszania trwałości zasadnym jest wykonanie piór z blachy S355J2G3, a następnie
napawanie ich kompozytem Castolin za pomocą elektrody. Obserwacje zużytego mieszadła
wykazują większe zużycie od strony pchającej, stąd zaleca się, aby napoina od strony
pchającej miała grubość większą niż od strony niepchającej. Konieczne jest również napa-
wanie krawędzi piór mieszadła. Alternatywą dla kompozytu Castolin może być metaliczna
napoina Kalmetall o podobnych właściwościach i nieco niższej cenie (ok. 10%).

Innym rozważanym sposobem zwiększenia czasu pracy mieszadła jest zmiana geometrii
mieszadła dla obecnie stosowanej stali S355J2G3 poprzez zwiększenie grubości blachy
pióra z 4 mm do np. 6 mm na całej długości mieszadła bądź w jego środkowej i dolnej
części. Należy uwzględnić także, że kontakt materiału ziarnistego z górną częścią miesza-
dła następuje podczas zasypu komponentów do mieszalnika, natomiast podczas recyrkula-
cji część składników opuszcza mieszalnik i znajduje się w koszu zasypowym oraz w ku-
bełkach przenośnika. Nawinięcie pióra o dwóch grubościach blachy (grubszej w dolnej
i środkowej części) jest technologicznie stosunkowo łatwe do wykonania, a nie niesie ze
sobą znacznego wzrostu kosztów, tak jak miałoby to miejsce w przypadku zastosowania
innej stali niż obecnie używana. W procesie produkcji mieszadła ślimakowego należy
zwrócić uwagę na montaż piór. Pióra powinny być mocno dociągnięte do rury w procesie
spawania piór, gdyż w innym przypadku konieczne będzie przetoczenie całego mieszadła
w dolnej jego części. Proces ten niesie za sobą dodatkowe koszty, co zwiększa cenę mie-
szadła.

Zaproponowane różne rozwiązania konstrukcyjne wydłużające czas pracy mieszadła
wynikają z doświadczenia praktycznego w zakresie produkcji części maszyn oraz samych
maszyn, w tym również mieszadeł stosowanych w różnych gałęziach przemysłu oraz pro-
pozycje te poparte są studiami literaturowymi dotyczącymi zużycia ściernego różnych
materiałów konstrukcyjnych.

Można również rozważyć zmianę geometrii mieszadła poprzez zmianę skoku miesza-
dła, jednak trudno prognozować wpływ tej zmiany na czas pracy mieszadła bez wykonania
jakichkolwiek badań wstępnych.

Wnioski

1. Jedną z przyczyn deformacji konstrukcji mieszadła może być produkowanie paszy
z zanieczyszczonego materiału wsadowego (dużo krzemionki, np. piasku). Proponuję
się wstępne dokładne oczyszczenie materiału na sitach.

2. W dolnej części mieszadła zaobserwowano największą zmianę geometrii mieszadła
w postaci zmniejszenia szerokości piór oraz deformacji kształtu piór mieszadła, co mo-
że prowadzić do pogorszenia intensywności mieszania i w rezultacie pogorszenia jako-
ści paszy.

3. Na podstawie studiów literaturowych oraz najnowszych wytycznych dla konstruktorów
zaproponowano zmianę materiału konstrukcyjnego mieszadła ze stali S355J2G3 na stal
trudnościeralną Hardox lub blachy napawane kompozytem Castolin bądź wykonanie
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piór z blachy 18G2A, a następnie napawanie ich kompozytem Castolin za pomocą
elektrody.

4. Zaproponowano zmianę geometrii mieszadła wykonanego ze stali S355J2G3 z blachy
grubszej niż dotychczas stosowana o grubości 6 mm na całej długości mieszadła lub
tylko środkowej i dolnej części. Rozwiązanie to niewiele zwiększa koszt produkcji mie-
szadła ślimakowego.
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ANALYSIS OF THE STABILITY ISSUE OF THE WORM
AGITATOR

Abstract: The aim of this study was to present the effects of abrasive wear of a worm agitator oper-
ating in the industrial feed mixer and to indicate the technical solutions that increase operational time
thereof. The paper presents the geometry of the agitator operated in a vertical two-tonne mixer and
the consequences of its use after about 2000 hours of operation. On the basis of the observed effects
of wear of the agitator, several design solutions, that increase the life time of the agitator, were sug-
gested. The greatest wear was observed in the bottom of the worm agitator, slightly smaller in the
middle thereof. A change of the geometry of the agitator was also discovered in the form of the re-
duced width of agitator blades and the deformation of the shape of agitator blades. The authors pro-
posed a modification in the structural material in several versions: Hardox steel, Castolin composite
padded sheet, execution of blades of S355J2G3 sheet, and then padding them with Castolin compos-
ite using an electrode. Increasing the thickness of blades on the entire length of the agitator or in the
middle and lower sections of the agitator was also suggested.

Key words: worm agitator, feed mixer, fodder, abrasive wear, Hardox, Castolin

Adres do korespondencji:
Jolanta Królczyk; e-mail: j.krolczyk@po.opole.pl
Katedra Techniki Rolniczej i Leśnej
Politechnika Opolska
ul. Mikołajczyka 5
45 - 271 Opole

Dofinansowanie ze środków Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska
i Gospodarki Wodnej w Opolu



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


