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В настоящее время при расчётной доводке
лопаточных машин широко используется вари�
антное проектирование – многократная оценка
расчётных характеристик устройства с различ�
ными параметрами с целью отыскания такого
сочетания варьируемых параметров, которое
обеспечивает наилучшие рабочие характеристи�
ки [1]: мощность, КПД, устойчивость и т.д. При�
менение такого подхода позволяет найти новые
работоспособные варианты конструкций даже
давно известных двигателей [2]. При этом рас�
чётная оценка влияния геометрических пара�
метров лопаточных машин на эффективность
оценивается по различным моделям. Это могут
быть модели разной степени точности: от полу�
эмпирических моделей одномерного течения
рабочего тела, до моделей нестационарного трёх�
мерного потока[3].

Поскольку при оптимизационных исследова�
ниях лопаточных машин более предпочтитель�
ными являются полные трёхмерные CFD�моде�
ли [4], число оптимизируемых параметров может
достигать нескольких десятков. Решение таких
задач выполняется с использованием оптимиза�
ционных программ, например IOSO [5]. Процесс
оптимизации (рис. 1) выполняется в автомати�
ческом режиме на основе многократного решения
прямой задачи – определения критериев, харак�
теризующих эффективность работы турбомаши�
ны при конкретном наборе значений оптимизи�
руемых параметров с использованием принятой
модели рабочего процесса.

Цикл решения прямой CFD�задачи состоит
из трёх этапов: создания геометрии проточной
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части по текущему набору параметров, создания
по данной геометрии расчётной сетки и решения
задачи на данной сетке с получением нового зна�
чения критерия. В данной статье особое внимание
будет уделено первому этапу формирования гео�
метрических моделей, из которых объективно наи�
более качественными являются трёхмерные [6].

К формированию трёхмерных моделей ком�
прессоров существует несколько подходов. Пер�
вый подход (традиционный) основан на исполь�
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Рис. 1. Блок�схема алгоритма оптимизации
решением прямых задач
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зовании симметричных профилей, заданных в
безразмерном виде (рис. 2). Эти профили «натя�
гиваются» на среднюю линию [7].

Изменение профиля осуществляется измене�
нием параметров кривой. При этом одновремен�
но или по отдельности могут изменяться лопа�
точные углы на входе/выходе, угол изгиба сред�
ней линии, длина кривой (хорда). В соответствии
с новыми параметрами средней линии масшта�
бируется симметричный профиль и формирует�
ся новый профиль лопатки, заданный точками.
Далее, соединяя точки сплайнами, получают се�
чение профиля лопатки на заданной высоте.
Формируя набор сечений на разных высотах,
описывают форму лопатки с необходимой точ�
ностью. Как правило, используется 10�15 сечений.
Для формирования геометрии пера лопатки эти
сечения соединяют сплайнами в радиальном на�
правлении. Вычитанием пера лопатки из геомет�
рии сектора тракта компрессора формируется
геометрическая модель проточной части.

Несомненным плюсом традиционного подхо�
да является его последовательность, определяю�
щая простоту алгоритмизации. Недостатком же
является дискретность описания профиля, вызы�
вающая вариативность формы (параметры апп�
роксимирующих сплайнов, как правило, не ука�
зываются на чертежах), а также отсутствие гиб�
кости: форма лопатки определяется конечным
набором симметричных профилей, при этом воз�
можно плавное изменение только изгиба профи�
ля, в то время как изменение отдельно формы
спинки или корытца невозможно. Параметриза�
ция традиционного похода осуществляется дву�
мя путями. Первый – это использование про�
грамм�профилировщиков, которые по заранее
заложенным симметричным профилям форми�
руют изогнутые профили с заданными парамет�
рами средней линии (рис. 3). Полученные резуль�

таты в виде упорядоченного массива точек запи�
сываются в традиционном виде (точка � её коор�
динаты). Затем происходит загрузка точек в сис�
тему трёхмерного моделирования, соединение их
сплайнам: сначала в сечения, а затем линии сече�
ний в поверхность пера, а затем формирование
модели потока вокруг лопатки вычитанием гео�
метрии пера из сектора проточной части компрес�
сора. Автоматизация работы во многих системах
трёхмерного моделирования в принципе возмож�
на, но её возможности зачастую сильно ограниче�
ны. Кроме того, существуют специализированные
системы генерации сеток для турбомашин, которые
позволяют формировать сетку непосредственно по
точкам сечений. Это позволяет избежать промежу�
точных этапов построения геометрической модели
и упростить автоматизацию создания моделей [8],
сокращением числа задействованных программных
продуктов (см. рис. 3).

Таким образом, в случае изменения входных
параметров после автоматического прохода по
изложенному алгоритму будет сформирована
модель лопаточного венца с заданными парамет�
рами. Второй путь построения моделей с исполь�
зованием традиционного подхода � это непосред�
ственное использование параметрических моде�
лей в системе трёхмерного моделирования. При
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Рис. 2. Традиционный подход
к формированию пера лопатки:

а – симметричный профиль,
б  – профиль, изогнутый по заданной средней линии

Рис. 3. Схема традиционного подхода
к формированию модели проточной части

путём параметризации через
программу�профилировщик
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этом в CAD�системе формируется геометричес�
кая модель пера, состоящего из сечений, каждое
из которых формируется сплайном, натянутым
на вершины перпендикуляров, опущенных к сред�
ней линии (рис. 4). Средняя линия выполняется
в виде сплайна, заданного по точкам (три точки
для квадратичного и четыре для кубичного) или
геометрическими параметрами. Например, квад�
ратичный сплайн задаётся двумя точками (цент�
ры входной и выходной кромок) и двумя лопа�
точными углами (входным и выходным), опре�
деляющими касательную к сплайну в каждой
точке. Высота перпендикуляров, определяющих
удалённость от средней линии той или иной точ�
ки спинки или корытца, задаётся на основании
выбранного симметричного профиля в парамет�
рической зависимости от хорды. Таким образом,
при изменении параметров, задающих положе�
ние средней линии (координаты точек, углы
входа/выхода), происходит автоматическое пе�
рестроение параметрической модели в соответ�
ствии с деревом её построения. Сначала изме�
няется форма средней линии, затем новое поло�
жение приним ают перпендикуляры и в
соответствии с новым значением хорды изменя�
ется их длина. Связанные с вершинами перпен�
дикуляров сплайны принимают новое положе�
ние и формируют поверхность пера лопатки с
новыми параметрами. При этом в законченной
параметрической 3D�модели отсутствует вари�
ативность формы пера, присущая предыдуще�
му способу, поскольку параметры интерполиру�
ющих сплайнов зафиксированы в дереве пост�
роения модели и не меняются при перестроении.
Ещё одним достоинством такого подхода явля�
ется отсутствие необходимости импорта точек
извне, поскольку всё построение происходит
внутри одного программного продукта, что уп�
рощает задачу автоматизации. Между тем, при
дальнейшем применении сеткогенераторов, ис�
пользующих в качестве входных данный точеч�
ный формат задания сечений лопаточного венца
(рис. 5), может потребоваться дополнительный
этап экспорта 3D�модели в облако точек, представ�
ляющее набор сечений пера. Он выполняется либо
непосредственно в системе 3D�моделирования, в
модуле импорта сеткогенератора, или же в сто�
роннем модуле экспорт�импорта. Следует также
помнить, что при импорте геометрии из точечно�

го формата снова возникает проблема вариатив�
ности формы пера из�за возможного несоответ�
ствия параметров сплайнов сеткогенератора па�
раметрам сплайнов, по которым была выполнена
3D�модель. Ошибку различия сплайнов можно
снизить, применяя большее количество сечений.

Второй подход к формированию лопаточных
венцов основан на представлении сечений пера в
виде наборов геометрических примитивов (отрез�
ки прямых, дуги) с наложенными ограничения�
ми: геометрическими (совпадение концов отрез�
ков или дуг, их касательность, параллельность
прямых, концентричность дуг, эквидистантность
линий) или размерными (углы между прямыми,
расстояние между центрами дуг и т.п.). Такие се�
чения соединяются сплайнами, формируя повер�
хность пера. В отличие  от традиционного под�
хода, в котором количество точек на разных сече�
ниях может отличаться, что вызывает проблему
«песочных часов», в данном подходе при единстве
топологии всех сечений число элементов сечений
одинаково для всего пера, это исключает пере�
кручивание пера. Одним из примеров примене�

Рис. 4. «Рыбий скелет»

Рис. 5. Схема традиционного подхода
к формированию модели проточной части

путём параметризации модели внутри
единой CAD�системы
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ния эскизного подхода является построение про�
филей лопаток по методу дуг окружностей и от�
резков прямых (рис. 6). Как видно, данный под�
ход не использует явно понятие средней линии.
При этом лопаточные углы задаются углами
между фронтом решётки и непосредственно ли�
ниями корытца или спинки с учётом заострения
профиля щ. При необходимости могут быть ис�
пользованы вспомогательные линии, которые не
используются при построении эскиза, но накла�
дывают на основные линии дополнительные гео�
метрические ограничения. Также встречаются
модели, описывающие геометрическую форму не
материала лопатки, а межлопаточного канала.
Чаще такой подход применяется при описании
турбинных лопаток, но он применим для комп�
рессорных венцов. Такой подход позволяет, во�
первых, избежать дополнительного этапа фор�
мирования окружающего лопатку пространства,
а во�вторых, описывать непосредственно межло�
паточных канал, задавая вспомогательными ли�
ниями такие его параметры как горло, степень
диффузорности и т.д.

Поскольку все размерные ограничения в
CAD�системах имеют возможность параметри�
чески изменяться, то перестроение модели при
изменении любых размерных ограничений про�
исходит автоматически. Поэтому реализация (см.

рис. 5) такого подхода может быть произведена
стандартными средствами любой CAD�системы,
поддерживающей построение моделей с исполь�
зованием геометрических и размерных парамет�
рических ограничений. Другим преимуществом
данного подхода является методическая просто�
та создания модели: в моделях в принципе отсут�
ствуют скрытые массивы данных (как например
таблицы координат симметричного профиля в
традиционном подходе), все ограничения всегда
представлены непосредственно на эскизе, что
упрощает создание новых моделей и топологи�
ческую модификацию старых. Представление
размерных параметров в явном виде (углы, хор�
да, диаметр горла) позволяет сделать более на�
глядным процесс параметрической модификации
моделей: «подгибка» кромок, расширение горла
или изменение ширины венца � все операции вы�
полняются путём изменения конкретных значе�
ний размеров непосредственно на 3Д�модели, что
важно, например, в процессе обучения. Недостат�
ком такого подхода является слабая «надеж�
ность» моделей, уменьшающаяся с увеличением
их сложности. Каждая модель способна парамет�
рически изменять геометрию с сохранением то�
пологии только в определенном диапазоне пара�
метров. При выходе параметров из этого диапа�
зона, топология модели может нарушаться. В
качестве примера можно привести разрушение
топологии модели, например, при попытке её пе�
рестроения с лопаточными углами близкими к
90 градусов (рис. 7). При этом возвращение мо�
дели в рабочее состояние как правило невозмож�
но. Путь решения данной проблемы � примене�
ние «пробных» моделей для изменения тополо�
гии. Т.е. базовая модель с правильной топологией
не изменяется, а создаётся её копия, на которой
задаются новые параметры. Если модель выдер�
живает изменение параметров с сохранением то�
пологии, она используется в дальнейших расчё�
тах, если разрушается � то набор параметров при�
знаётся негодным и модель уничтожается, а для
следующих действий используется нетронутая
базовая модель. Такой поход реализуется, напри�
мер, при многовариантных и оптимизационных

 
а 

б 
Рис. 6. Эскизный подход к формированию

параметрических лопаточных венцов:
а – эскиз профиля лопатки, в – CAD модель

Рис. 7. Разрушение эскиза при выходе
параметров за допустимые диапазоны изменения
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исследованиях в ANSYS Workbench DesigneXplorer
и Sigma Technology IOSO. При увеличении слож�
ности моделей (количества элементов эскиза), на�
дёжность её уменьшается. Поэтому ещё одной про�
блемой использования данного подхода является
ограниченная сложность параметрических эскизов.

Третий подход заключается в построении
лопаток на основе заданных параметров лопат�
ки и межлопаточного канала. Распределение па�
раметров (лопаточных углов, площади попереч�
ного сечения канала, толщины лопатки) по ходу
проточной части обычно принимается исходя из
одномерного расчёта газовой динамики потока,
а также эмпирических данных прототипов. Пу�
тём расчётов и геометрических построений, вы�
полняемых специализированными программа�
ми, формируется CAD�модель лопаточной маши�
ны, отвечающая затребованным геометрическим
параметрам канала. При этом полученная CAD�
модель в чистом виде не является параметричес�
кой. Однако параметризация достигается полной
автоматизацией повторного создания новых
CAD�моделей с изменёнными параметрами. По�
скольку такое перепостроение производится до�
статочно быстро, формируется однозначная це�
почка «входные параметры   CAD�модель»,
несмотря на то, что сам алгоритм создания CAD�
модели, остаётся «черным ящиком». Примером
реализации такого подхода являются инструмен�
ты Blade Gen и Blade Editor продукта ANSYS
Blade Modeler.

Следует отметить, что при использовании
данного подхода для задания распределения па�
раметров по высоте лопатки используются ли�
нии меридионального сечения, соединяющие точ�
ки лопатки с одинаковой относительной высотой
по всей длине проточной части. В отличие от ци�
линдрических, конических и тем более плоских
сечений такой подход позволяет описывать ло�
паточные машины с любым направлением тече�
ния: радиальные, осевые и диагональные.

Четвертый подход, который можно выделить
отдельно, похож на третий, т.е. реализует авто�
матическое построение  CAD�модели программой
по скрытым от глаз пользователя алгоритмам.
Однако в отличие от третьего подхода входными
параметрами являются не геометрические харак�
теристики лопаточного венца, а желаемые газо�
динамические параметры. Фактически, програм�
мой за один проход выполняются два последова�
тельных действия: проектный расчёт
геометрических характеристик и построение по
ним модели. Реализация такого подхода в виде
«in�home» программного продукта часто приме�
нялась во многих конструкторских бюро в конце
20�го века и в некоторых продолжает использо�
ваться в настоящее время.

Недостатком четвёртого подхода является
отсутствие гибкости и сложность внесения изме�
нений в геометрические параметры, полученные
из проектного расчёта, перед профилированием.
Всё чаще программные реализации этого алго�
ритма разделяются на две отдельные функцио�
нальные части, однако иногда можно видеть даже
относительно свежие программные продукты,
реализующие именно четвертый подход, допол�
ненный возможностями редакции получаемой
геометрии, например ANSYS Vista xxD.

Таким образом, в настоящее время существует
несколько различных подходов к параметрическо�
му моделированию турбомашин при проведении
оптимизационных исследований. Выбор того или
иного подхода обусловлен прежде всего удобством
использования в каждом конкретном случае.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Правительства Российской Федерации (Минобр�
науки) на основании Постановления Правитель�
ства РФ №218 от 09.04.2010.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Снижение окружной неравномерности потока в пос�
ледней ступени КСД / О.В. Батурин, А.В. Кривцов,
В.Н. Матвеев, Г.М. Попов // Вестник Самарского
государственного аэрокосмического университет
имени акад. С.П. Королёва (национального иссле�
довательского университета). 2012. №5 (36). Часть
2. С. 131�137.

2. Колмакова Д.А. Результаты газодинамического и проч�
ностного совершенствования осевой турбины турбо�
компрессора ТК�32 //Вестник Самарского государ�
ственного аэрокосмического университет имени акад.
С.П. Королёва (национального исследовательского
университета). 2012. №3 (34). Часть 2. С. 242�248.

3. Попов Г.М., Шкловец А.О., Колмакова Д.А. Расчет
вынужденных колебаний лопаток рабочего колеса
компрессора авиационного газотурбинного двигате�
ля, возникающих от действия окружной неоднород�
ности газового потока // Известия Самарского на�
учного центра РАН. 2012. Т. 14. №1(2). С. 517�520.

4. Шаблий, Л.С. Проблемы оптимизации многоступен�
чатых компрессоров при создании перспективных
ГТД  // Вестник Самарского государственного аэро�
космического университет имени акад. С.П. Королё�
ва (национального исследовательского университе�
та). – №3 (34), 2012, часть 2 – Самара СГАУ: 2012. –
с.192�196.

5. Egorov I.N. Optimization of the gas turbine engine parts
using methods of numerical simulation [Текст] / I.N.
Egorov, M.L. Kuzmenko, Yu.N. Shmotin, K.S.
Fedechkin // ASME paper GT2007�28205.

6. Подходы к формированию параметрических моде�
лей лопаточных машин  / Л.С. Шаблий, Г.М. Попов,
Д.А. Колмакова // Вестник Самарского государствен�
ного аэрокосмического университет имени акад. С.П.
Королёва (национального исследовательского уни�
верситета). 2012. №3 (34). Часть 3. С.285�291.

7. Шаблий Л.С. Реверс�инжиниринг компрессорного
лопаточного профиля: построение средней линии и



1018

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 15, №6(4), 2013

симметричного профиля //Вестник Самарского го�
сударственного аэрокосмического университет име�
ни акад. С.П. Королёва (национального исследова�
тельского университета). 2012. №3 (34). Часть 2.
С.229�234.

8. Автоматизация построения моделей лопаточных

PARAMETRIC  MODELING  OF  BLADE  MACHINES  DURING  OPTIMIZATION

© 2013  L.S. Shabliy, D.A. Kolmakova, A.V. Krivtsov

Samara State Aerospace University named after Academician S. P. Korolyov
(National Research University)

Importance of parametric modeling during optimization investigations of turbo�machines is showed.
Different approaches for parametric modeling of blade machines are described. In fractional outlines the
advantages and disadvantages of each approach.
Key words: optimization, parameterization, the profile, the middle line, turbo�machine, spline, blade.

Leonid Shabliy, Candidate of Technical Sciences, Assistant
Lecturer. E�mail: afroaero@hotmail.ru
Daria Kolmakova, Graduate Student.
E�mail: kolmakova.daria@gmail.com
Alexander Krivtsov, Graduate Student. E�mail: udet@mail.ru

венцов для CAE расчётов в программе Profiler  / Л.С. �
Шаблий, И.Б. Дмитриева, Г.М. Попов // Вестник Са�
марского государственного аэрокосмического уни�
верситета имени академика С.П. Королёва (нацио�
нального исследовательского университета). 2012.
№1 (28). Часть 1. С. 82�90.



<<
  /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


