Inzynieria Rolnicza 2(90)/2007

MODEL SYMULACYJNY DO PROGNOZOWANIA
WYBRANYCH PARAMETROW RUCHU KOL TOCZONYCH

Zbigniew Blaszkiewicz, Artur Szafarz
Instytut InZynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono utworzony program komputerowy przeznaczony do
dokonywania prognozowania oporu toczenia opon na spulchnionych glebach lekkich. Pro-
gram powstal na bazie oryginalnego modelu matematycznego, utworzonego przez rozwinig-
cie uprzednio opracowanego modelu opona—gleba przeznaczonego do prognozowania ugnia-
tania gleby oponami toczonymi. W badaniach symulacyjnych wykazano wptyw wartosci
odlegtosci przekrojow plaskich Ah powierzchni kontaktu opony z gleba na stabilno$¢ uzy-
skiwanych wynikow oraz wptyw uwzgledniania odksztatcen wybranych opon ciagnikow rol-
niczych na obliczany opdr toczenia kot na spulchnionych glebach lekkich.

Stowa kluczowe: opor toczenia kota, model symulacyjny, badania symulacyjne

Wprowadzenie i cel pracy

Ruch ciagnikéw i maszyn rolniczych na spulchnionych glebach lekkich jest zwigzany
z duzym oporem toczenia kot, znacznie obnizajacym sprawnos$¢ przeniesienia napedu
i zwigkszajacym naklady energetyczne na uprawg roli [Dwyer 1984; Wong 2001; Szafarz
i Btaszkiewicz 2005]. Ograniczenie tego problemu mozna dokona¢ przez odpowiedni do-
bor opon oraz ich parametréw technicznych i eksploatacyjnych. Do tego celu coraz czgsciej
stosuje si¢ technikg komputerowa, ktéora wymaga jednak dobrych modeli opisujacych uktad
opona-gleba oraz zbudowanych na ich podstawie programéw komputerowych. Model do
wyznaczania oporu toczenia kota zostat utworzony na bazie znanego modelu opona—gleba
przeznaczonego do prognozowania ugniatania gleby oponami toczonymi [Btaszkiewicz
1997]. Model ten nie zostat jednak oprogramowany i zbadany pod wzgledem odpornosci
na oscylacje uzyskiwanych wynikéw obliczen. Z badan Blaszkiewicza i Walkowiaka
[2000] wynika, ze podobny program komputerowy zbudowany na podstawie uprzednio
utworzonego modelu opona—gleba, jest wrazliwy na takie oscylacje zalezne od przyjmo-
wanej w obliczeniach warto$ci odleglosci przekrojow ptaskich przestrzennej powierzchni
kontaktu opony z gleba. Nalezy stad wnosi¢, ze nowy program komputerowy, oparty
w znacznej mierze na modelu opona-gleba i na nowym modelu do wyznaczania oporu
toczenia, moze charakteryzowac si¢ podobnymi oscylacjami i bgdzie wymagaé wprowa-
dzania okreslonych wartosci danych wejsciowych dla uzyskiwania akceptowanych wyni-
kow obliczen.
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Celem niniejszej pracy jest:

— zbudowanie programu komputerowego do prognozowania oporu toczenia opon
i ugniatania gleby w koleinach, na bazie nowego utworzonego modelu i modelu opona—
—gleba,

— przeprowadzenie badan symulacyjnych za pomoca nowego programu nad wpltywem
wybranych danych wej$ciowych do programu na stabilno$¢ uzyskiwanych wynikow
w zakresie wyznaczania oporu toczenia opon oraz nad wplywem odksztalcen wybra-
nych opon ciggnikow rolniczych na obliczany opor ich toczenia.

Opis programu komputerowego do wyznaczania oporu toczenia kota

Model do wyznaczania oporu toczenia opon zostal zbudowany przez Btaszkiewicza
[2006] 1 powstat na bazie znanej metody, w ktorej przyrownuje si¢ pracg wykonywana
przez toczone koto na pionowe odksztalcenie gleby i prace powodowanego poziomego
odksztatcenia gleby [Bekker 1969, Wong 2001]. W odniesieniu do zaleznos$ci dotyczacych
modelu opona—gleba, przedstawionych na rysunku 1, praca pionowego odksztatcenia gleby
jest suma prac czastkowych wykonywanych na glebokosci hy; przez czastkowe powierzch-
nie kontaktu F;j, natomiast praca na pokonanie oporu poziomego gleby jest iloczynem po-
ziomej sity oporu toczenia kota P;i jego przemieszczenia na drodze 1.

Rys. 1. Potozenie czastkowych powierzchni kontaktu F; i czastkowych sit oporu gleby P; na
powierzchni kontaktu opony z podlozem

Fig. 1. Location of the partial contact areas F; and the partial soil resistance forces P; on the
contact area of the tyre with the soil
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Model symulacyjny...

gdzie:
P — opdr toczenia kota,
b,  —szerokos¢ ptytki bewametru,
F; — pole powierzchni czastkowej powierzchni kontaktu,
Ah  — odleglo$¢ poziomych przekrojow plaskich przestrzennej powierzchni kontaktu
opony z gleba rowna grubosci rozwazanej warstwy odksztalcanej gleby,
hy; — glebokos$é potozenia czastkowych powierzchni kontaktu,
k,n — parametry charakteryzujace wlasciwosci mechaniczne gleby,
1 — poziome przemieszczenie kota,
A — parametr podobienstwa opony i ptytki bewametru,
X — parametr podobienstwa skali sit,
c — liczba czastkowych powierzchni kontaktu,

J — oznaczenie kolejnych czastkowych powierzchni kontaktu.

Bezposrednie wyznaczenie oporu toczenia kota z powyzszego wzoru na podstawie
wprowadzonych danych nie jest informatycznie trudne. Jednak dane wej$ciowe do obli-
czen muszg by¢ wyznaczane z uprzednio utworzonego modelu opona-gleba [Blaszkiewicz
1997]. Aby efektywnie realizowaé obliczenia zbudowano nowy zintegrowany program
komputerowy, oparty na modelu opona-
gleba oraz na modelu do wyznaczania

Wprowadzenie danych oporu toczenia kot (1), umozliwiajacy
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Obliczenia wedtug algorytmu zmierzaja do wyznaczenia podstawowego warunku w po-
staci rownosci obciazenia kota W; i sit odporu gleby P; dziatajacych na opong na r6znych
glebokosciach (rys. 1), gdzie sumg sit odporu gleby okresla prawa strona ponizszego row-
nania:

J
W, = Z{Fj 'k-ﬂ(x_z)(sz "} )
j=! by
gdzie:
Wi — obciazenie kota,
F; — pole powierzchni czastkowej powierzchni kontaktu,
b, — szeroko$¢ plytki bewametru,
Zm — glebokos¢ koleiny,
A — parametr podobienstwa opony i ptytki bewametru,
X — parametr podobienstwa skali sit,
k,n — parametry charakteryzujace wlasciwosci mechaniczne gleby.

W obliczeniach prowadzonych za pomoca powstatego programu komputerowego
przyjmuje si¢ mata wyj$ciowa warto$¢ glebokosci koleiny i nastgpnie sg obliczane kolejno:
wielko$ci czastkowych powierzchni kontaktu potozone na przestrzennej powierzchni kon-
taktu opony z gleba, glebokosci ich potozenia w koleinie oraz sity odporu na nie dziatajace.
Jesli powyzszy warunek rownosci (2) tj. obciazenia opony i sit odporu gleby nie jest spetl-
niony program ponawia obliczenia, ale dla zwigkszonej glebokosci koleiny o warto$¢ Ah.
Po uzyskaniu powyzszej rownos$ci obliczone wartosci parametrow sa wstawiane do wzoru
(1) i obliczany jest opdr toczenia opony. Ponadto obliczany jest nacisk jednostkowy dzia-
ajacy na dno koleiny i z charakterystyki p, N[q] obliczana jest ggstos¢ objgtosciowa gleby
w koleinie, a takze moze by¢ wyznaczona jej porowato$¢ ogolna.

Badania symulacyjne

Badania niniejszej czgsci zostaly przeprowadzone dla warunkow spulchnionej gleby
lekkiej (piasek gliniasty) podczas orki i dla opon napedowych 14.9-28 ciagnika Zetor 5211.
W etapie pierwszym eksperymentu przeprowadzono badania stabilno$ci utworzonego pro-
gramu komputerowego w zakresie prognozowania oporu toczenia opony, glebokosci two-
rzonej koleiny oraz w niej ggstosci objetosciowej gleby.

Z analizy programu wynika, ze jesli oscylacjom nie podlega wyznaczana sita odporu
gleby P; dziatajaca na opong to nie podlegaja jej rowniez powyzsze wyznaczane parametry.
Zatem badano wplyw roznych odleglosci przekrojow ptaskich Ah powierzchni kontaktu
opony z podtozem na doktadno$¢ obliczen sumarycznej sity odporu gleby P (rys. 3.). Mia-
ra doktadnosci obliczen programu byt btad wzgledny wyrazajacy doktadnos$¢ obliczenia
sity odporu gleby P w odniesieniu do obciazenia kota W, obliczany ze wzoru:
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Model symulacyjny...

gdzie:
e — btad wzgledny aproksymacji [%],
P — suma sit odporu gleby P; uzyskana z obliczefi,
Wi — warto$¢ statycznego obciazenia kota.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ bledu wzglednego aproksymacji e obliczonej sity odporu gleby P, od obciazenia
statycznego opony W dla r6znych odlegtosci przekrojow ptaskich A4

Fig. 3.  Dependence of the relative approximation error e for calculated passive soil pressure P
on static load of tire W for different distances of flat cross-sections 44

W etapie drugim badano czy wielko§¢ powodowanych w programie oscylacji zalezy od
wartosci obciazenia normalnego opony. Oceny tej dokonano na podstawie analizy przebie-
gow zaleznosci obliczonych licznych wartosci sily oporu toczenia opon od przyjmowanych
wartos$ci odlegtosci przekrojow plaskich Ah, dla trzech wybranych warto$ci obcigzenia
opony: 7 kN, 12 kN i 17 kN (rys. 4).

W etapie trzecim utworzong aplikacjg¢ zastosowano praktycznie w badaniach symula-
cyjnych, w ktérych dokonano wyznaczenia wptywu odksztalcen promieniowych i bocz-
nych opony na obliczane warto$ci oporu jej toczenia. Przeprowadzono obliczenia oporu
toczenia opony bez uwzglednienia jej odksztalcen oraz z ich wystgpowaniem dla trzech
wybranych wartosci obciazenia opony: 7 kN, 12 kN i 17 kN (rys. 5).
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Rys. 4.  Zalezno$¢ obliczonej sity oporu toczenia P; od odlegtosci przekrojow ptaskich 4k dla
trzech wybranych obciazen opony W,

Fig. 4. Dependence of calculated rolling resistance force P, on distances of flat cross-sections Ak
for three selected tire loads W
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Rys. 5.  Obliczone wartosci oporu toczenia opony Propony nieodksztatconej oraz odksztatconej dla
trzech wybranych wartosci jej obciazen statycznych

Fig. 5.  Calculated values of tire rolling resistance P, undeformed and deformed tire for three
selected values of its static loads
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Wyniki

Z zalezno$ci przedstawionej na rysunku 3 wynika, ze doktadno$¢ obliczen zbudowane-
go programu komputerowego zalezy w znacznym stopniu od przyjmowanych warto$ci
odlegtosci przekrojow ptaskich Ah powierzchni kontaktu opony z gleba. Blad wzgledny
aproksymacji wskazujacy na réznice w obliczanych wartosciach sity odporu gleby P
w odniesieniu do obciazenia opony W, moze wynosi¢ nawet powyzej 10% przy przyjmo-
wanych wartosciach Ah > 1 cm. Jednak jesli wartos¢ Ah wynosi mniej niz 2 mm obliczenia
moga by¢ realizowane z akceptowanym bardzo matym btgdem ponizej 1%. Spowoduje to
jednak wydtuzenie czasu obliczen komputerowych, ktory nawet przy duzo mniejszej war-
tosci Ah nie przekracza przy wspotczesnym sprzegcie komputerowym kilkunastu sekund.

Analiza zaleznosci przedstawionych na rysunku 4 wskazuje rowniez na wrazliwos¢
obliczen programem komputerowym sity oporu toczenia opony przy roéznych jej obcigze-
niach uzalezniona od przyjmowanych wartosci odleglosci przekrojow ptaskich Ah po-
wierzchni kontaktu opony z gleba. Ogolnie mozna przyjac, ze obserwowane oscylacje
wartosci tej sity sa podobne przy badanych obciazeniach i moga by¢ akceptowane przy
nieco wigkszej wartosci przyjmowanych wartosci odleglosci przekrojow ptaskich Ah wy-
noszacych do okoto 0,5 cm. Jednak przy duzo wigkszych wartoéciach Ah btedy w oblicze-
niach moga wynosi¢ nawet do okoto 20%.

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan symulacyjnych przedstawionych na rysun-
ku 5 wskazuje na znaczenie uwzgledniania w modelu i w obliczeniach odksztalcen pro-
mieniowych i bocznych opon. Btad obliczen prowadzonych przy pomocy modelu opona-
gleba i modelu dla oporu toczenia opony (1) moze wynosi¢ przy badanej oponie, przy
wigkszych obcigzeniach, nawet okoto 15%. Wskazane byloby jednak potwierdzenie takie-
go stwierdzenia w badaniach empirycznych.

Whioski

1. Doktadnos$¢ obliczen oporu toczenia opony za pomoca zbudowanego programu kom-
puterowego w duzym stopniu zalezy od przyjmowanych wartosci odlegtosci przekro-
jow plaskich Ah powierzchni kontaktu opony z podtozem.

2. Doktadno$¢ obliczen programu w zakresie wyznaczania oporu toczenia opony moze
by¢ akceptowana dla warto$ci Ah < 0,5 cm. Dalsze zmniejszanie tej warto§ci powoduje
wydhuzenie czasu obliczen nie polepszajac znaczaco doktadnos$ci obliczen.

3. W badaniach symulacyjnych wykonanych zbudowanym programem komputerowym
wykazano, ze uwzglednianie odksztatcen opon w modelach oraz w obliczeniach sity
odporu gleby znaczaco wptywa na uzyskiwane wyniki.
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SIMULATION MODEL FOR PREDICTION
OF THE SELECTED PARAMETERS
OF THE TOWED WHEELS

Summary. In this work is presented the simulation model for the prediction of the selected parame-
ters of the towed wheels. The computer program was created on the basis the new mathematic model
for the determination of the rolling resistance force of the towed tire. This model was build basis at
the knew tyre-soil model for the determination soil compaction caused by tyres. In the simulation test
the effects of the input data - the distance Ah between the next cross — sections of the front part of the
contact area - on the oscillation of the output data were carried out. Besides, it was stated the effects
of the tyre deformation on the calculated rolling resistance force of the towed tyre at the loosened
sandy soil.

Key words: rolling resistance force of the towed tire, simulation model, simulation test

Adres do korespondencji:

Zbigniew Blaszkiewicz; e-mail: blaszkie@au.poznan.pl
Instytut Inzynierii Rolniczej

Akademia Rolnicza w Poznaniu

ul. Wojska Polskiego 50

60-627 Poznan

14




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /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 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 8
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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.)
    /POL <>
  >>
  /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 [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


