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Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ geometrii ziaren glebowych dla czterech ro-
dzajow glebowej masy $ciernej. Oceny geometrii dokonano przy pomocy mikroskopu ste-
reometrycznego z wykorzystaniem programu Motic Images Plus 2.0. Ocenie poddano pro-
mien zewngtrzny okregu opisanego na konturze ziarna $ciernego, promien wewngtrzny
okrggu wpisanego wewnatrz konturu ziarna, pola uwypuklen figur nieregularnych ziarna oraz
obwody uwypuklen figur nieregularnych. Badano frakcje glebowe zwiru, piasku oraz itu
i pylu w glebach piaszczystych i gliniastych. Uzyskane wyniki i obliczenia statystyczne
umozliwity stwierdzenie istotnych réznic w geometrii ziaren masy $ciernej oraz zréznicowa-
ny ich ksztatt w poszczegélnych glebach. Najmniejsze réznice geometrii czastek stwierdzono
dla frakcji pytu i ilu ( maksymalnie 28%), najwigksze za$ dla frakcji piasku, dochodzace do
79%. Wskazuje to na konieczno§¢ uwzglednienia, w procesie doboru wlasciwosci warstwy
wierzchniej elementu roboczego do danego rodzaju obrabianej gleby, obok sktadu granulo-
metrycznego i odczynu gleby, takze geometrii ziaren glebowych. Celem pracy jest ocena
geometrii ziaren frakcji zwiru, piasku i pytu wraz z item, wchodzacych w sktad wybranych
rodzajow glebowej masy $cierne;j.

Stowa kluczowe: glebowa masa $cierna, geometria ziarna, zuzycie $cierne, mikroskop ste-
reometryczny

Wprowadzenie

Zuzywanie w glebowej masie $ciernej, mimo powszechnego wystgpowania w eksplo-
atacji maszyn w roznych branzach przemyshu, jest najmniej zbadane ze wszystkich przy-
padkow zuzywania $ciernego. Opracowano wiele zalezno$ci empirycznych, jednak dotych-
czas nie opracowano modelu analitycznego tego rodzaju zuzywania. Wiele osrodkow
naukowych prowadzi badania materialow stosowanych na elementy robocze narzedzi czy
maszyn obrabiajacych glebowa masg $cierna (Aysel, 2011; Bayhan, 2006; Horvat i in.,
2008; Kostencki, 2010). Trudniej natomiast odnalez¢ w literaturze wyniki badan wlasciwo-
Sci gleby w aspekcie masy $ciernej (Napidrkowski, 2010).
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Wszyscy dotychczas zajmujacy si¢ tym zagadnieniem do najwazniejszych czynnikow
decydujacych o przebiegu zuzywania zaliczaja: twardo$¢ i podatno§¢ na odksztalcenia
elementow roboczych, twardo$¢ 1 wytrzymato$¢ ziarna na $ciskanie, rozmiar ziarna i jego
ksztalt, promienie i kat wierzchotkowy uwypuklen oraz liczbg ziaren aktywnie dzialaja-
cych. Geometria ziaren glebowej masy $ciernej oraz powierzchnia wlasciwa maja kluczo-
we znaczenie w sposobie oddzialywania i intensywnos$ci zuzycia elementdw roboczych
obrabiajacych glebowa masg $cierna (Tennenbaum, 1990; Napiorkowski i in., 2012).
Powierzchnia wiasciwa glebowej masy $ciernej to pole powierzchni granicy fazy stalej,
a otaczajacej jej fazy gazowej lub cieklej, przypadajace na jednostke jej masy. Wielkosé
powierzchni wlasciwej jest parametrem, wedhug ktdorego mozna sadzi¢ o niektoérych wia-
sciwosciach fizycznych lub fizykochemicznych masy glebowej, decydujacych migdzy
innymi o jej oddzialywaniu zuzyciowym. Jest ona jednym z podstawowych parametrow
charakteryzujacych uktady rozproszone, poniewaz procesy zachodzace w uktadach hetero-
genicznych musza przechodzi¢ przez etap zjawisk powierzchniowych.

Materiaty drobno uziarnione zawieraja ziarna o bardzo zréznicowanej geometrii (Szy-
manska-Czaja, 2007). Ilosciowe okreslenie ksztattu ziarna mineralnego jest w wielu przy-
padkach niezbgdne, ale jak dotychczas nie ma jednoznacznej metody okreslania i oznacza-
nia tej wielko$ci. Powierzchnia wlasciwa jest najmniejsza w przypadku czastek kulistych,
ro$nie za$ w przypadku czastek wystepujacych w formie ptytek. W pracy Katdonskiego
(2008) stwierdzono, ze najbardziej uogoélnionym modelem ziarna $ciernego jest model
wyobrazony regularnym osmio$cianem zbudowanym z dwoch piramid tetragonalnych
(oktaedr). Osmio$cian taki odzwierciedla z dobrym przyblizeniem ksztatt ziaren. Obiekt ten
odwzorowuje czastki zanieczyszczen mineralnych w cieczy i stanowil podstawe wielu
analiz zwigzanych z tym tematem. Jest to model idealny, ktory zawiera usrednione miary
katow i liczbg ostrzy (Katdonski, 2008). Jakkolwiek metoda ta moze mie¢ odzwierciedlenie
dla zwiru oraz piasku, to dla drobniejszych frakcji moze by¢ watpliwa. Przyktadowe zdje-
cia czastek glebowej masy Sciernej przedstawiono na rysunku 1 (Brady, 1990). Zdjgcia
przedstawiaja czastki kwarcu i skalenia a takze ptytki kaolinu oraz ptatkowa strukture illitu.
Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy obraz gleby gliniastej w srodowisku naturalnym
(Troeh i Thompson, 1993).

Rysunek 1. Zdjecia mikroskopowe frakcji glebowych: a) piasek kwarcowy, b) skalen,
¢) illit, d) kaolin (Brady, 1990)

Figure 1. Microscope photos of soil fractions: a) quartz sand, b) feldspar, c) illite, d) kao-
lin (Brady, 1990)
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Rysunek 2. Obraz gleby gliniastej (Troeh i Thompson, 1993)
Figure 2. Image of the loamy soil (Troeh and Thompson, 1993)

Hamblin i Stachowiak (1996) przedstawili czastke gleby opisujac ja okregiem oraz
trojkatami (rys.3), ktore uogoélniaja ksztalty nieregularnych uwypuklen. Model pozwala
w latwy 1 szybki sposob wykonaé¢ pomiary czastek, upraszczajac je do figur ptaskich.

Rysunek 3. Model czqstki gleby wg Hamblina i Stachowiaka (1996)
Figure 3. Model of the soil fraction acc. to Hamblin and Stachowiak (1996)

239



Jerzy Napiorkowski, Piotr Szczyglak, Karol Kotakowski

Celem zobrazowania procesu zuzywania elementow obrabiajacych glebowa masg
Scierng Goel i inni (2012) zaprezentowali model symulacyjny formacji grzbietow wzdhuz
bokow zlobienia powstatego na skutek zarysowania powierzchni stali przez czastke piasku
(rys. 4). Ksztalt czastek glebowej masy Sciernej mozliwy jest do okreslenia dopiero pod-
czas specjalnie zaprogramowanych badan. Zatem celem pracy jest ocena geometrii ziaren
frakcji zwiru, piasku i pytu wraz z item wchodzacych w sktad wybranych rodzajow glebo-
wej masy $cierne;j.

Rysunek 4. Model zuzywania stali przez czqstke kwarcu (Goel i in., 2012)
Figure 4. Model of consuming steel by a fraction of quartz (Goel et al, 2012)

Metodyka badan

Obiektem badan byly cztery, zréznicowane sktadem granulometrycznym, glebowe ma-
sy §cierne :
— glina piaszczysta pylasta;
— piasek stabo gliniasty pylasty ;
— piasek luzny pylasty;
— piasek luzny.

Rysunek 5. Obrazy frakcji glebowych, powiekszenie 40x, frakcje: a) zwiru, b) piasku, c) itu,

d) pytu
Figure 5. Images of soil fractions 40 times enlargement, fractions of: a) gravel, b) sand,

¢) loam, d) dust
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Oznaczenie sktadu granulometrycznego przeprowadzono zgodnie z klasyfikacja PTG
2008. Badaniom poddano pojedyncze ziarna poszczegolnych frakcji glebowych. Wykony-
wano pomiary nastgpujacych wielkosci (rys. 6):

— promien zewngtrzny okrggu opisanego na konturze ziarna $ciernego;
promien wewngtrzny okregu wpisanego wewnatrz konturu ziarna;
pole uwypuklen figur nieregularnych ziarna;

— obwod uwypuklen figur nieregularnych.

Badania przeprowadzono w Laboratorium Eksploatacji Katedry Budowy, Eksploatacji
Pojazdow i Maszyn UWM w Olsztynie. Rozdzial gleb na poszczeg6lne frakcje wykonano
przesiewaczem wibracyjnym LPzE-3e. Do badan przyjeto po 100 ziaren frakcji zwiru,
piasku oraz pytu z item. Ostatnie dwie frakcje zostaly potaczone uwzgledniajac ich zblizo-
ne wiasnosci tribologiczne w aspekcie glebowej masy Sciernej (Napiorkowski, 2005). Po-
miar ziaren przeprowadzono z wykorzystaniem programu Motic Images Plus 2.0. wspot-
pracujacym z mikroskopem laboratoryjnym Motic wyposazonym w kamerg cyfrowa. Do
oceny istotno$ci roznic w geometrii ziaren frakcji glebowych poszczegdlnych gatunkow
gleb wykorzystano test Duncana oparty na ,,studentyzowanym” rozstgpie.

Pole : 207997.8" 2um|

I:vwéd - 3364.5um

Rysunek 6. Przyktadowy sposob wykonywania pomiarow, gdzie: C1 — pomiar okregu opi-
sanego na czqstce; C2 — pomiar okregu wpisanego w czqstke; 11,12,13 — pomiary uwypu-
klen nieregularnych

Figure 6. Exemplary method of taking measurements, where: Cl — measurement of the
circle inscribed in the fraction;, C2 — measurement of the circle inscribed in the fraction;
11, 12, I3 — measurements of irregular protrusions
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Analiza wynikéw badan

Na podstawie uzyskanych wynikéw z badan pomiaréw promieni zewngtrznych i we-
wnetrznych czastek, pol i obwoddéw figur nieregularnych (tab.1,2), a takze przeprowadzo-
nej analizy statystycznej, uzyskano istotne zréznicowanie w warto$ciach $rednich frakcji
w poszczegdlnych glebach.

Tabela 1

Zestawienie wartoSci promieni zewnetrznych i wewnetrznych frakcji glebowych
Table 1

The set of values of external radii and internal soil fractions

Zwir Piasek Pyt + it

Rodzaj gleby Warto$¢ $rednia (odchylenie standardowe)

Promien zewngtrzny (pm)

Piasek luzny pylasty 712,4 (107,9) 346,6 (82,2) 40,6 (13,1)
Piasek luzny 889,6 (144,3) 351,3(104,2) 42,9 (13,9)
Piasek stabo gliniasty pylasty 895,1 (157,8) 4442 ( 86,8) 44,2 (11,7)
Glina piaszczysta pylasta 969,4 (357,2) 453,6 ( 105,5) 48,0 (15,8)
Promien wewngtrzny (Lm)
Piasek luzny pylasty 505,1 (85,5) 217,7 (92,4) 31,6 (10,1)
Piasek stabo gliniasty pylasty 601,8 (103,1) 218,9 (73,3) 36,6 (10,2)
Piasek luzny 664,8 (251,4) 281,2 (53,7) 37,8 (11,0)
Glina piaszczysta pylasta 670,5 (117,6) 290,8 (77,3) 40,7 (15,6)
Tabela 2

Zestawienie wartosci pol i obwodow czqstek ksztaltow nieregularnych frakcji glebowych
Table 2
The set of values of fields and circumferences of shape fractions of irregular soil fractions

Zwir Piasek Pyt + it

Rodzaj gleby Warto$¢ srednia ( odchylenie standardowe)

Pole ksztaltow nieregularnych (um?)

Piasek luzny pylasty 120714,5 (38799,9)  22185,73 (10712,4) 143,8 (61,0)
Piasek luzny 161967,4 (49444,3)  24544,55 (7998,3) 149,9 (51,7)
Piasek stabo gliniasty pylasty  168841,7 (93606,1)  31677,07 (13717,0) 154,3 (53,4)
Glina piaszczysta pylasta 186019,4 (85672,8)  31801,80 (17652,2) 158,8 (49,3)
Obwad ksztattéw nieregularnych (um)
Piasek luzny pylasty 2002,8 (557,5) 746,8 (216,8) 72,1 (38,6)
Piasek stabo gliniasty pylasty 2043,6 (645.6) 819,2 (286,0) 77,2 (40,1)
Piasek luzny 2484,3 (863,6) 1268,7 (361,0) 79,6 (36,7)
Glina piaszczysta pylasta 2780,3 (1337,9) 1338,7 (344,7) 82,6 (36,9)
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Dla frakcji zwiru najwigksze promienie okrggu zewngtrznego i wewngtrznego stwier-
dzono w glinie piaszczystej pylastej i byly one wigksze odpowiednio o 36 i 32% w stosun-
ku do gleby o najnizszych warto$ciach tych promieni tj. piasku luZznego pylastego (rys.7).
Pola powierzchni figur nieregularnych dla gliny piaszczystej byly o 54% wigksze niz dla
piasku luznego (rys. 8). Takie same zaleznoS$ci mozna zauwazy¢ takze w wartoSciach
obwodow figur nieregularnych dla tej frakcji.

1000
g_ 800
E‘ 600
E 400
200
0
Piasek Iuiny Piasek Iuiny Piasek slabo Glina piaszczysta
pylsty gliniasty pylasty pylasta = Promieni wewnetrzny
= Promiei zewngtrzny

Rysunek 7. Charakterystyka promieni zewnetrznych i wewnetrznych frakcji Zwiru
Figure 7. Characteristic of external radii and internal gravel fractions
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Piasek luzny
pylasty Piasek stabo
gliniasty pylasty

FRAKCJE PYL +1IL

Glina piaszczysta
pylasta

Rysunek 8. Srednie wartosci pol ksztaltéw nieregularnych poszczegolnych frakcji badanych
gleb

Figure 8. Average values of fields of irregular shapes of particular fractions of the investi-
gated soils
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W przypadku pozostatych frakcji uzyskano takze istotne zréznicowanie w wartosciach
srednich mierzonych wielkosci geometrycznych (rys. 9-10). Roznice w warto$ciach pro-
mieni zewngtrznych 1 wewngtrznych frakcji piasku w poszczegdlnych glebach zawieraty
si¢ w przedziale 30-33%. Natomiast w przypadku pytu i itu wynosity 18% dla promienia
zewngtrznego i 28% dla promienia wewngtrznego. Frakcja piasku charakteryzuje sig takze
znaczng nieregularno$cia. Zréznicowanie pol ksztaltow nieregularnych w poszczegdlnych
glebach wynosito 43%, za$§ dlugos$ci obwodow ksztattow nieregularnych réznity sig az
w 79%. Wartosci te, w przypadku frakcji itu i pytu byly znacznie mniejsze 1 zwieraty sig
w przedziale 10-14%.

2

Promien [pm]
s
5]

8

Piasek luzny Piasek luzny Piasek slabo Glina piaszczysta
pylasty gliniasty pylasty pylasta EPromiefi wewnetizny

EPromieii zewnetrzny

Rysunek 9. Charakterystyka frakcji promieni zewnetrznych i wewnetrznych piasku
Figure 9. Characteristic fractions of external and internal fractions of sand

Promien [pm]

Piasek luiny pylasty Piasek luiny Piasek slabo Glina piaszczysta @Promiei wewnetrzny
gliniasty pylasty pyhsta
# Promieii zewnetrzny

Rysunek 10. Charakterystyka frakcji promieni zewnetrznych i wewnetrznych pytu i itu
Figure 10. Characteristic fraction of external and internal radii of dust and loam
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Tabela 3
Wyniki testu Duncana. Podzial na grupy jednorodne
Table 3
Duncan test results. Division into uniform groups
Zwir Piasek Pyt + it
Charakterystyka - - 2 -
geometryczna Jednostka Grupy Srednia Grupy Srednia  Grupy Srzcli:la
jednorodne dla grup jednorodne dla grup jednorodne erup
Promic: zewnetian N (1,2,4) 918,0 (2,3) 4489 (2,3,4) 450
omien zewnettzny - | (3) 7128 (1,4) 3490 (1,2,4) 42,6
Promic wewnotrz . (1,2,4) 6457  (2,3) 286,0 (2,3,4) 384
omien wewnetrzy - f (3) 5051  (1,4) 2183 (1,2) 34,1
Obwdd ksztattow um (1,3) 2228,9 E § ; i iggé (1,4,2) 776
nieregularnych (2,4) 2766,2 (1,4) 755.6 (L 3) 38,3
Pole ksztattow o2 (1,3) 1584315 (2,3) 389677 (1,4,2) 1713
nieregularnych a (2,3,4) 1886193 (1,4) 245588 (L,3) 38,3

1 — Glina piaszczysta pylasta, 2 — Piasek stabo gliniasty pylasty, 3 — Piasek luzny pylasty, 4 — Piasek luzny

Podsumowanie

Czastki $cierne wyraznie rdznig si¢ migdzy soba wielkoscia i ksztaltem, w tym stop-
niem zaokraglenia i nieregularno$cia w zalezno$ci od rodzaju gleby. We wszystkich frak-
cjach badane gleby roznity si¢ od siebie promieniami ziaren, charakteryzowaty si¢ zr6zni-
cowang liczbg ksztaltéw nieregularnych oraz réznymi warto§ciami po6l i obwodow.
W wielu przypadkach byly to roznice istotnie statystycznie (tabela 3). Wskazuje to na ko-
nieczno$¢ uwzglednienia, w procesie doboru wlasciwosci warstwy wierzchniej elementu
roboczego do danego rodzaju gleby, obok sktadu granulometrycznego oraz odczynu gleby,
takze geometrii ziaren glebowych. Ksztalt ziaren ma bezposredni wptyw na wartos¢ po-
wierzchni wiasciwej gleby, a tym samym powierzchni tarcia. Wptywa takze na przebieg
dominujacych procesow zuzywania. Zaokraglone ksztalty frakcji glebowych wskazuja na
stosunkowo niewielka powierzchnig tarcia, a takze zwigkszona liczbg stopni swobody
ziaren w procesie tarcia. Podczas zuzywania dominuja procesy zmeczeniowe, spowodowa-
ne wielokrotnym oddziatywaniem zaokraglonych ziaren glebowych na warstwe wierzch-
nia.

W przypadku frakcji nieregularnych o duzym zrdznicowaniu wartosci promieni ze-
wnetrznych 1 wewnetrznych, pol powierzchni ksztalttow nieregularnych i dtugosci ich ob-
wodow, wzrasta znacznie powierzchnia tarcia, zmniejsza si¢ natomiast mozliwo$¢ prze-
mieszczania si¢ czastek glebowych. Zaczynaja dominowad procesy intensywnego
zuzywania mechanicznego, tj. mikroskrawanie i bruzdowanie. Doktadne poznanie zalezno-
$ci pomigdzy ksztattem frakcji glebowych, a procesem zuzywania elementéw roboczych
obrabiajacych glebg bgdzie mozliwe w specjalnie zaprogramowanych badaniach.
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ANALYSIS OF GEOMETRY OF GRAINS
OF SOIL ABRASIVE MASS

Abstract. Analysis of the geometry of soil grains for four types of soil abrasive mass was presented.
Assessment of the geometry was carried out with the use of a stereometric microscope with the use of
Motic Images Plus 2.0 programme. External radius of the circle inscribed in the contour line of the
abrasive grain, internal radius of the circle inscribed in the contour of a grain, fields of protrusions of
irregular figures of a grain and circumferences of protrusions of irregular figures were assessed. Soil
fractions of gravel, sand and loam and dust in sandy and clay soils were investigated. The obtained
results and statistical calculations enabled determination of significant differences in the geometry of
abrasive mass of grains and their variable shape in particular soils. The smallest differences of frac-
tions were determined for fraction of dust and loam (at the maximum 28%), whereas the biggest for
sand fractions up to 79%. It proves necessary to include also geometry of soil grains in the selection
process of properties of the working element surface layer to a specific type of the processed soil,
next to the granulometric composition and reaction of soil. The objective of the paper was to assess
geometry of grains of gravel fraction, sand and dust along with loam, which compose the selected
types of soil abrasive mass.

Key words: soil abrasive mass, geometry of grain, abrasion, stereometric microscope.

Adres do korespondencji:

Jerzy Napiorkowski; e-mail: napj@uwm.edu.pl
Katedra Budowy, Eksploatacji Pojazdow i Maszyn
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

ul. Oczapowskiego 11

10-756 Olsztyn

247




<<
  /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


