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Одним из основных направлений  улучшения
свойств тонкопленочных материалов является
формирование многокомпонентных упрочняю�
щих покрытий вакуумно�дуговым распылением
в среде азота катодов из композиций на основе
титана, легированного кремнием, бором, хромом
и другими элементами [1]. Среди существующих
методов наибольшее распространение получил
метод нанесения покрытий из потоков металли�
ческой плазмы вакуумной дуги. Получение мно�
гокомпонентных покрытий вакуумно�дуговым

методом требует осаждения на подложку много�
компонентных потоков плазмы.

Одним из перспективных методов получения
многокомпонентных катодов является метод
СВС�прессования. Конструктивно СВС�прессо�
ванный катод представляет собой четырехслой�
ное функционально�градиентное изделие  и со�
стоит из металлического основания и трех слоев
продуктов СВС: рабочего слоя, промежуточного
слоя и СВС�припоя (рис. 1).  Рабочий слой явля�
ется многокомпонентным испаряемым материа�
лом, СВС�припой обеспечивает соединение про�
дуктов синтезаьс металлическим основанием,
промежуточный слой имеет повышенную плас�
тичность и соединяет рабочий слой и СВС�при�
пой. Металлическое основание с водоохлаждае�
мой донной частью изготавливается из нержаве�
ющей стали 12Х18Н9Т [2] .

 При составлении экзотермических шихт ис�
пользовали порошки следующих марок: титан
ПТС; алюминий ПА�4, медь ПМС�1, никель элек�
тролитический ПНЭ�1, кремний КР�0 и бор амор�
фный коричневый. Дозировка компонентов ших�
ты осуществлялась с точностью 0,1 г. Приготов�
ление экзотермической шихты заданного состава
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Исследованы режущие свойства пятигранных неперетачиваемых твердосплавных пластин и  конце�
вых твердосплавных фрез с нанесенными вакуумно�дуговыми покрытиями TiN и покрытиями, полу�
ченными с использованием СВС�прессованных катодов состава 40%TiB + 40%Ti
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Рис. 1. Конструкция четырехслойного
СВС�прессованного катода

1 – металлическое основание; 2 – СВС�припой;
3 – рабочий слой; 4 – промежуточный слой
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производилась в шаровой мельнице объемом 1 л
при соотношении масс шаров и шихты 3:1. Время
смешивания составляло 4 часа.

Из шихтовых смесей односторонним прессо�
ванием в цилиндрической матрице получали
трехслойные шихтовые заготовки с относитель�
ной плотностью 0,5 � 0,55.

Синтез и силовое компактирование горячих
продуктов синтеза осуществлялись в цилиндри�
ческой пресс�форме�ректоре диаметром 125 мм
на гидравлическом прессе модели Д�1932. Сило�
вые параметры процесса во всех экспериментах
были неизменными и составляли: давление под�
прессовки 18 МПа, максимальное давление прес�
сования 125 МПа. После извлечения из пресс�
формы�ректора СВС�прессованные заготовки
помещали в печь, предварительно разогретую до
температуры 700�750 °С, и затем охлаждали вме�
сте с печью до комнатной температуры.

Покрытия наносили на пятигранные непере�
тачиваемые пластины из твердого сплава марки
Т5К10, а также твердосплавные 8�миллиметро�
вые концевые фрезы с  использованием вакуум�
но�дуговой установки «ННВ�6.6». Ионно�плаз�
менный поток в случае нанесения покрытия  TiN
формировался при использовании катода из ти�
танового сплава марки ВТ�00, в случае нанесе�
ния многокомпонентного покрытия при исполь�
зовании СВС�прессованного катода состава
40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+ 20%Ti при электродуговом

испарении.
Процесс осуществлялся в следующих режи�

мах: катодный ток – 80 А, температура подлож�
ки – 400…500° С, давление реакционного газа –
азота 0,25…0,27 Па.

Сравнительные испытания стойкости непе�
ретачиваемых пятигранных пластин из сплава
Т5К10  без покрытия, с покрытием TiN  и покры�
тием из СВС�катода состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3

+ 20%Ti  осуществлялись при обработке загото�
вок из стали 45 и величине подачи S=0,12 мм/об.
Исследовались влияние времени обработки на
износ передней и задней поверхностей пластин,
величину нароста, а также шероховатость обра�
ботанной поверхности.

В процессе резания  срезаемая стружка пере�
мещается по передней поверхности инструмен�
та, а поверхность заготовки ( поверхность реза�
ния) перемещается относительно задней поверх�
ности инструмента, благодаря чему материал
инструмента изнашивается. Износу подвергают�
ся все контактные поверхности режущей части
инструмента, однако величина износа в различ�
ных точках отличается друг от друга. Точки на
контактных площадках, которые находятся под
большими нагрузками и более высокими темпе�
ратурами, будут изнашиваться быстрее [3].

 Зависимости износа передней и задней по�
верхностей пятигранных твердосплавных плас�
тин от времени работы представлены на рис. 2 и
рис. 3 соответственно.

По результатам испытаний минимальные
значения износа по передней и задней поверхно�
стям  зарегистрированы для пластины с покры�
тием из СВС�катода состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3

+ 20%Ti. Характер изнашивания свидетельству�
ет о первоначальной стадии приработки инстру�
мента и дальнейшей стабильной работе до мо�
мента окончания испытаний. Значения износа
пластины с покрытием из СВС�катода состава
40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+ 20%Ti по передней поверх�

ности (рис. 2, кривая 3) в 10�11 раз, а по задней
поверхности (рис. 3, кривая 3) в 3,5�4 раза ниже,
чем для пластин с покрытием TiN (рис.2, кривая
2 и рис. 3, кривая 2) и пластин без покрытия (рис.
2, кривая 1 и рис. 3, кривая 1) соответственно

Процесс деформирования металла при реза�
нии происходит при воздействии высоких тем�
ператур и контактных давлений (напряжений).

 При резании пластичных материалов у лез�
вия инструмента перед его передней поверхнос�
тью образуется нарост. Причиной возникнове�
ния нароста являются трение и притормажива�
ние поверхностного слоя сходящей стружки о
переднюю поверхность резца. Наростообразова�
ние находится в тесной взаимосвязи с условиями

Рис. 3. Зависимость износа задней поверхности
от времени работы  пластины без покрытия (1),
с покрытием TiN (2), с покрытием из СВС�катода

состава 40%TiB + 40%Ti
5
Si

3 
+ 20%Ti (3)

Рис. 2. Зависимость износа передней поверхности
от времени работы пластины без покрытия (1),

с покрытием TiN (2), с покрытием из СВС�катода
состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+ 20%Ti (3)
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трения, высокими контактными температурами
и давлениями. Наиболее вероятной причиной
является возникновение несимметричной клино�
образной застойной зоны упрочненного матери�
ала впереди режущего клина, а также торможе�
ние (схватывание) тонких контактных слоев
стружки на шероховатой передней поверхности
инструмента вследствие наличия чистого трения,
высоких коэффициентов трения и значительной
реальной площади контакта.

 Зависимость величины нароста от времени
работы твердосплавных пятигранных пластин
показана на рис. 4. Наименьшими величинами
износа характеризуются пластины с покрытием
из СВС�катода состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+

20%Ti. В процессе испытаний величина нароста
изменяется, достигая максимального значения на
третьей минуте работы, и затем снижаясь до окон�
чания испытаний (кривая 3). В то же время ве�
личины наростов пластин без покрытия (кривая
1) и с покрытием TiN (кривая 2) изменяются в
процессе испытаний, достигая максимального
значения по окончании испытаний.

Рис. 4. Зависимость величины нароста
от времени работы пластины без покрытия (1),

с покрытием TiN (2),
с покрытием из СВС�катода состава

40%TiB + 40%Ti
5
Si

3 
+ 20%Ti (3)

На поверхностях деталей, обработанных ре�
жущим инструментом на металлорежущих стан�
ках, всегда остаются неровности. Совокупность
неровностей, образующихся на поверхности де�
тали, называют шероховатостью поверхности.
Величина и характер неровностей зависят от об�
рабатываемого материала, режимов резания, гео�
метрии режущих кромок инструмента и других
параметров. Неровности на поверхности деталей
в большинстве случаев являются следами режу�
щих кромок инструмента, расположение которых
зависит от величины подачи. При обработке де�
талей изношенным инструментом возникает
брак, который проявляется в виде ухудшения ка�
чества обработанной поверхности, выходом раз�
мера за поле допуска, сильным нагревом обраба�
тываемой детали вследствие высокого трения,

который может привести к структурным измене�
ниям поверхностного слоя изделия.

Приведенные в табл. 1. значения шерохова�
тости поверхности заготовок из стали 45, обра�
ботанных пятигранными твердосплавными
пластинами, а также на рис.5. фотографии об�
работанной поверхности свидетельствуют о сле�
дующем.

Таблица 1. Шероховатость
обработанной поверхности

Тип используемой 
пластины 

Ra, 
μm 

Rz, 
μm 

S, 
μm 

Sm 
(20
%), 
μm 

без покрытия 2,78  16,29 84 278 

с покрытием TiN 2,57  11,11 85 467 

с покрытием
из СВС-катода 
состава 40%TiB + 
40%Ti5Si3 + 20%Ti 

1,44  8,23 92 297 

Лучшей чистотой поверхности обладают за�
готовки, обработанные пластинами с покрытия�
ми из СВС�катода состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+

20%Ti, их поверхность равномерная, матовая
(рис. 5 в). Так, значение R

a 
в 1,8�1,9 раз, а R

z
 в 1,3�

1,9 раз  ниже, чем для заготовок, обработанных
пластинами с покрытием TiN и без покрытия со�
ответственно. Чистота поверхности заготовок,
обработанных пластинами с покрытием TiN
(рис. 5 б) и без покрытия (рис. 5 в) визуально
заметно хуже.

 
   

 
 а)                              б)                               в)

Рис. 5. Фотографии поверхности заготовки
после обработки пластиной без покрытия (а),

с покрытием TiN (б), с покрытием из СВС�катода
состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+ 20%Ti (в)

Сравнительные испытания стойкости 8�мил�
лиметровых твердосплавных концевых фрез
(рис.6) без покрытия, с покрытием TiN и покры�
тием из СВС�катода состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3

+ 20%Ti проводили при фрезеровании вольфра�
мо�медного сплава ВМ�15 с твердостью HRA 62
на вертикальном обрабатывающем центре МСV�
500 при следующих условиях: скорость резания
– 80 м/мин; подача – 0,47 мм/об, глубина реза�
ния 1,3 ч 1,5 мм. Максимальные обороты шпин�
деля при испытаниях составляли 3200 об/мин.
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Максимальные значения подачи до 1500 мм/мин�1,
при обычных подачах 800мм/мин�1. Об износе фре�
зы судили по величине съема стружки с заготовки.
Когда фреза давала малый съем, ее снимали с ис�
пытаний. Оценка износостойкости велась по ма�
шинному времени работы фрезы в минутах.

Испытания показали следующие результа�
ты. Стойкость фрез с покрытием, полученным из
СВС�катода состава 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+ 20%Ti

оказалась максимальной  и составила 800, 1050 и
1100 мин. Среднее значение стойкости составило
983 мин.

Рис. 6. Твердосплавная концевая фреза

У всех испытанных фрез наблюдали одина�
ковый характерный износ задней грани при со�
хранении покрытия на передней грани. Среднее
время работы до критического износа фрез с тра�
диционным покрытием TiN составило 300 мин,
фрез без покрытия – 100 мин.

Таким образом, приведенные результаты ис�
пытаний режущих инструментов без покрытий,
а также с вакуумно�дуговыми покрытиями TiN  и
покрытиями из СВС�катода состава 40%TiB +

CATODIC  ARC  DEPOSITION  OF  THE  SHS	COMPACTING  TARGETS
BASED  ON  Ti	B	Si  FOR  CUTTING  TOOLS
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Cutting  roperties of pentahedral nonresharpened carbide plates and carbide mills with catodic arc
deposition TiN and deposition produce with using SHS�compacting targets 40%TiB + 40%Ti

5
Si

3 
+20%Ti

has been investigated.
Key words: SHS�compacting, multicomponent targets, catodic arc deposition, cutting tools.

40%Ti
5
Si

3 
+ 20%Ti позволяют сделать следующие

выводы.
В условиях испытаний при токарной обработ�

ки заготовок из стали 45 неперетачиваемыми пя�
тигранными твердосплавными платинами, а так�
же при фрезеровании заготовок из вольфрамо�
медного сплава ВМ�15 неперетачиваемыми
твердосплавными фрезами, наилучшие результа�
ты зарегистрированы для режущих инструментов
с покрытиями из СВС�катода состава 40%TiB +
40%Ti

5
Si

3 
+ 20%Ti. По всем измеряемым показате�

лям, таким как стойкость, износ по передней и зад�
ней поверхностям, величина нароста, шерохова�
тость обработанной поверхности режущие инст�
рументы с данными покрытиями превосходят
аналогичные инструменты без покрытий, а также
с традиционным покрытием TiN.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Нанокомпозитные и наноструктурные сверхтвердые
покрытия системы Ti�Si�B�N /А.Д. Коротаев, Д.П.
Борисов, В.Ю. Мешков, С.В. Овчинников и др. // Изве�
стия вузов. Физика.  2007. Т. 50. № 10.  С.13�23.

2. Исследование процесса СВС�прессования многоком�
понентных катодов на основе системы Ti�B для нане�
сения вакуумно�дуговых покрытий/ С.И.Алтухов, А.П!
.Амосов, А.А. Ермошкин и др.// Известия Самарского
научного центра РАН. 2011. №4 . Том 13. С. 77�83.

3. Попов С.А. Заточка режущего инструмента. Учеб.
Пособие для проф.�техн. училиц. М.: Высшая шко�
ла, 1970. 320 стр.

Sergey Altukhov, Graduate Student at the Metal Science,
Powder Metallurgy, Nanomaterials Department.
E!mail: altuhov_serg@mail.ru
Aleksander Amosov, Doctor of Physics and Mathematics,
Professor, Head at the Metal Science, Powder Metallurgy,
Nanomaterials Department. E!mail: mvm@samgtu.ru
Anton Asmolov, Engineer at the Manufacture of aircraft and
management of quality in machine building Department.
Valeriy Bogdanovich, Doctor of Technics, Professor at the
Manufacture of Aircraft and Management of Quality in
Machine Building Department. E!mail:  bogdanovich@ssau.ru
Andrey Ermoshkin, Candidate of Technics, Associate Professor
at the Metal Science, Powder Metallurgy, Nanomaterials

Department.  E!mail: ermandr@yandex.ru
Dmitriy Zaharov, Graduate Student at the Metal Science,
Powder Metallurgy, Nanomaterials Department.
E!mail: zaharof_@mail.ru
Vitaly Krutsilo, Candidate of Technics, Associate Professor  at
the Tools Systems and Automobile Service Department.
 E!mail: vita43@mail.ru
Evgeniy Latukhin, Candidate of Technics, Associate Professor
at the Metal Science, Powder Metallurgy, Nanomaterials
Department.  E!mail: evgelat@yandex.ru
Aleksander Fedotov, Doctor of Technics, Professor at the
Mechanics Department.
E!mail:  a.fedotov@mail.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


