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Высокое качество обработки на станках с 
ЧПУ определяется их эксплуатационными по-
казателями и техническим уровнем, определяе-
мым в частности конструктивным исполнением, 
технологичностью конструкции, надежностью и 
долговечностью.

При этом точность обработки снижается за 
счет погрешностей из-за перекоса суппорта, на-
личия зоны нечувствительности при реверсе и 
возникновению нежелательных фрикционных 
колебаний [1,3].

При решении практических и научных задач 
повышения точности обработки оборудования, 
работающего по «гибкой» технологии, на этапах 
анализа и синтеза конструкции, технологической 
подготовки производства и научных исследовани-
ях используют инновационные технологии [1, 3].

Элементами станочной системы являются 
ее функциональные элементы, которые могут 
быть представлены алгебраическими, тополо-
гическими, теоретико-множественными и 2D, 
3D моделями.

Задача исследования и проектирования 
станочной системы - станок с ЧПУ, РМ, РТК и 
т.д., является задачей синтеза сложной системы, 
заключающаяся в построении математической 
модели, физическая реализация которой обе-
спечивает изготовление системы с заданными 
свойствами. 

Одним из распространенных методов про-
ектирования является метод косвенного синтеза, 
основанный на использовании методов теоре-
тического и экспериментального исследования.

Теоретическое исследование, заключающееся 
в составлении и решении математической мо-

дели, может существенно упроститься при соот-
ветствующем выборе ее описания: во временном, 
частотном или операторном представлении про-
текающих процессов и явлений в системе.

Так, например, при исследовании систем при-
вода главного движения и подачи на переходных 
режимах используют временное представление 
происходящих процессов в системе с помощью 
систем дифференциальных или интегральных 
уравнений.

На установившихся режимах применяют ча-
стотное представление, связанное с разложением 
периодической функции времени g{t}  с периодом 
Т в ряд Фурье и получением частотного спектра 
и значениями амплитуд каждой гармоники. 
Если функция  g{t}  непериодическая, тогда раз-
ложение заменяют интегрированием согласно 
обратному преобразованию Фурье, используя 
спектральную плотность g{w}. Операторное 
представление функции  g{t}  связано с обратным 
преобразованием Лапласа  {L-1}  соотношением 
g{t}  =  L-1 [g{p}].   

Переход от операторного к частотному пред-
ставлению осуществляется подстановкой   p = j. 

В этом случае преобразование Лапласа и Фу-
рье совпадают. 

Инструментами исследования являются про-
граммы инженерного анализа CAD, CAE техноло-
гии такие как:

- универсальные конечно-элементные про-
граммы: ANSYS  , ALGOR, NASTRAN, COSMOS;

- специализированные программы нелиней-
ного анализа ABAQUS, LS-DYNA3D;

- программа анализа гидро-, газодинамиче-
ских процессов FLOTRAN;

- программа кинематического структурного 
анализа типа ADAMS;

- препроцессор подготовки и передачи гео-
метрических моделей из CAD систем в САЕ си-
стемы CADfi x.

Системами автоматизированного проектиро-
вания (CAD) являются AutoCAD и его приложения; 
КОМПАС 3D, ArchiCAD, Solid Edge, CADdy и др.
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Это программное обеспечение предоставляет 
мощный математический инструментарий для 
решения комплексных задач анализа состояния 
конструкций и протекающих процессов. 

Процесс проектирования и конструирования, 
как правило, итеративный и предполагает пере-
бор нескольких вариантов построения и решения 
модели будущего изделия. Одним из широко рас-
пространенных методов решения этой задачи яв-
ляется параметрическое проектирование (параме-
тризация), основанное на моделировании деталей 
и изделий с использованием параметров элементов 
модели и соотношений между этими параметра-
ми. Параметризация позволяет за короткое время 
перебрать с помощью изменения параметров или 
геометрических отношений различные конструк-
тивные схемы, выбрать оптимальные решения и 
избежать принципиальных ошибок.

В случае параметрического проектирования 
создается по сути математическая модель объектов 
с параметрами, при изменении которых происхо-
дят изменения конфигурации и размеров деталей, 
их взаимного расположения в сборках и т. п. 

Использование технологии параметрического 
конструирования позволяет, при необходимости, 
легко изменять форму модели, в результате чего 
пользователь имеет возможность быстро и эф-
фективно получать альтернативные конструкции 
или пересмотреть концепцию изделия в целом. 

Современные технологические системы 
(станки моделей 16Б16Ф3. 16Б16Т1, 1716ПФ3, 
1716ВФ4 и др.) для выполнения своих рабочих 
функций имеют различную компоновку элемен-
тов несущей системы [1,2,3], в которых основной 
причиной перекоса суппорта является несовпа-
дение вектора равнодействующей сил трения 
Fтр в направляющих с осью  жесткости  упругой 
системы перемещающегося  исполнительного 
органа (рис. 1).

Расчетная математическая модель (токарных 
станков типа 16Б16Ф3. 16Б16Т1) для определения 
пространственного положения суппорта, пере-
мещающегося по комбинированным направля-
ющим, плоскость которых горизонтальна (рис. 1),  
имеет вид:

Рис. 1. Силы, действующие на суппорт станка с ЧПУ

Для проверки правильности расчетной мо-
дели перекоса суппорта и результатов расчетов, 
выполненных на ЭВМ на базе инновационных 
САЕ – технологий [1], были проведены экспе-
риментальные исследования на станках мод. 
16Б16Ф3, 18Б16Т1. Бесконтактные индуктивные 
датчики фиксировали изменение зазора между 
измерительной плоскостью датчика и шлифован-
ными участками станины в точках, показанных 
на рис. 2.

Рис. 2. Схема расположения датчиков 
при замере перекоса

На графиках рис. 3 приведены результаты 
расчета перекоса суппорта и экспериментальные 
данные в зависимости от скорости реверса и на-
гружения суппорта дополнительными массами, 
приводящими к изменению сил трения:
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- случай I - суппорт без дополнительной 
массы;

- случай II - дополнительная масса 130 кг на 
середине поперечного суппорта.

Рис. 3. Перекос суппорта в точках установки 
датчиков 1 и 3

Оценка влияния процесса резания на перекос 
суппорта проводилась при точении стали 45 на 
проход проходным резцом со сменной твердо-
сплавной треугольной пластиной (   12° ;  
7°30') на малых подачах (S  0,1 и 0,5 мм/с) при 
различном числе оборотов шпинделя. Глубина 
резания менялась в пределах 0,5…3,5 мм. 

Эксперимент проводился по следующей 
схеме: суппорт перемещался в направлении +Z, 
потом происходил реверс и движение в направ-
лении -Z . Затем происходило врезание резца в 
обрабатываемую деталь и дальнейшее ее точение. 
Расстояние от точки реверса до врезания опре-
делялось из условия, чтобы за это время перекос 
холостого хода достиг практически максималь-
ной величины. 

Программное обеспечение ПО включает алго-
ритмы обработки данных в детерминированной 
и стохастической постановке. Например, ПО 
«РС – лаборатория». Это программное обеспече-
ние для исследования динамических процессов 
виртуальными приборами измерения включает: 
PCS500. Двухканальный цифровой осциллограф 
(с памятью) анализатор спектра и регистратор пе-
реходных процессов. PCS100 / K8031 Одноканаль-
ный цифровой осциллограф памяти (хранения), 
анализатор спектра и переходный регистратор. 
PCG10 / K801 генератора функций PC.

Datafeat - это математический инструмент не-
линейного регрессионного анализа с построени-
ем кривых статистическими методами. Позволя-
ет использовать до 9 независимых переменных, 
для регрессивных моделей – до 20 параметров.

Во всех проведенных экспериментах при 
точении на проход в момент врезания резца в 
обрабатываемую деталь происходило увеличе-
ние перекоса. Причем, при увеличении глубины 

резания не наблюдалось закономерного роста 
перекоса. Например, величина увеличения пере-
коса при врезании для точек 1 и 4 (рис. 4) при  nшп 
= 450 об/мин составляла соответственно 1…3 и 
0,3…0,5 мкм во всем диапазоне глубин резания.

Рис. 4. Сравнение экспериментальных (- - - -) 
и теоретических (——) зависимостей перекоса

в точках установки датчиков 1 и 4 
от скорости реверса 

В станкостроении значительное распростра-
нение получили накладные направляющее из 
пластмасс. в том числе в станках с ЧПУ, тяжелых 
и высокоточных (1716ПФ3, 1716ВФ4). 

Применение пластмасс для направляющих 
скольжения металлорежущих станков имеет целью 
повышение точности и долговечности станков, 
в частности, за счет снижения сил трения пары 
«станина-суппорт». При работе в паре с чугуном ( 
закаленными чугуном и сталью) эти направляющие 
обеспечивают малое трение, равномерность мед-
ленных перемещений (подач), высокие точность и 
чувствительность позиционирования, демпфиро-
вание колебаний, достаточную износостойкость и 
жесткость. В то же время,  эти материалы способны 
при необходимости (в аварийных условиях) рабо-
тать без смазочного материала с ограниченной 
интенсивностью изнашивания, без заедания.

Для накладных направляющих столов, сала-
зок, бабок и других узлов станков  используется 
лента толщиной 1,5-2 мм из наполненного фто-
ропласта, подготовленная к склеиванию. Мате-
риалы на основе фторопласта (Фторопласт-4, 
Ф4К15М5, Торсайт “Б” и др.) отличаются высокой 
стабильность» свойств в рабочих средах, вы-
держивают сравнительно высокую температуру 
(например, торсайт «Б» - до 230°С), Лента из 
фторопласта марки Ф4К15М5, обработанная с 
двух сторон в тлеющем разряде, при склеивании 
клеями на основе эпоксидных смол обеспечивает 
высокую прочность клеевого шва. Высокую проч-
ность склеивания дают также подготовленные к 
склеиванию ленты из торсайта «Б» и рулона ЛД.

Учитывая сравнительно низкую жесткость, 
а также наличие ползучести материалов на ос-
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нове фторопласта, ограничивают давление при 
использовании накладных направляющих из 
наполненного фторопласта до 2 МПа. 

Модели токарных станков с ЧПУ (типа 
1716ПФ3, 1716ВФ3, 17К20ПФ3 и др.) имеют "на-
клонные" направляющие станины, в которых 
передняя и задняя направляющие расположены 
под углом -  к  вертикальной плоскости.

Расчетная модель подсистемы «суппорт - на-
правляющие» (рис. 5, 6) с учетом деформаций, 
перекоса суппорта и смещения вершины режу-
щего инструмента при реверсе, имеет вид [1, 2]:

X = 0,  Px + f(A + B + C) - Q = 0,
Y = 0,  -Py - B +(Gc + Gk) cos =0,  
Z = 0, -Pz -(Gc+ Gk) sin + A + C = 0, (1)
Mx = 0,   -Pzzp+Pzyp-Cl + (Gczgc+Gkzgk)cos-

(Gcygk+Gkygk)sin =0 
My = 0,    Pzxp-Pxzp-Axa-Cxc+(Gcxgc + Gkxgk) sin  =0
Mz = 0, Pxyp-Pyxp-Qyp+(Gcxgc+Gkxgk) cos-

Bxв+fCl-fB a/2 =0                       
Из системы уравнений (1) находим [1]:
B = (Gc + Gk) cos  - Py ;     
A = Pz + ( Gc + Gk) sin - C ; 
Q = Px + f(A + B + C);
C = [Pzyp-Pyzp+(Gczgc+Gkzgk) cos - (Gcygc+Gkygk) 

sin ]/l
По реакциям на гранях А, В. С направляющих 

определяем величины средних и максимальных 
давлений  pa, pв, pc ,  pa

max,  pв
max,   pc

max.

 

Рис. 5. Силовые факторы, 
действующие на суппорт станка в плоскости XY

С учетом  А В, C – ширины граней направ-

ляющих и силовых факторов и воздействий;  
контактные перемещения –  ∆   в направляющих 
(при наличии смешанного трения) 

∆ = K p ,                                    (2)
где К – коэффициент податливости;

углы поворота салазок суппорта в плоско-
стях УОZ, ХОZ  и ХОУ в результате контактных 
деформаций 

   yoz = K (pA - pc)/l + ∆/l1
  xoz = [(12 My K K∆ Kc) /(A+C) l3]+∆/l,            (3) 
   xoy = (12 Mz K K∆ K) /b l3 ,

где K – коэффициент, учитывающий распре-
деление давлений по длине направляющих;  l – 
длина грани; K∆ – коэффициент,  учитывающий  
перераспределение давлений в зависимости от 
величины зазора; K – коэффициент, учитываю-
щий распределение давлений по длине направ-
ляющих.

 

Рис. 6. Расчетная схема системы 
«суппорт - заготовка» 

Контактные деформации приводят к точке 
приложения силы резания и учитывают по трем 
взаимно перпендикулярным направлениям.

Упругие перемещения резца с координaтами  
X1, Y1, Z1

y = yo + yoz z1 , 
z = zo + yoz y1 ,   
x =  K x + xoy x1                   

(4)

где yo , zo – упругие  перемещения  точки  О1 –
начала   координат, расположенного посередине 
между направляющими

yo = K pв;      zo = K (pA -pc)/2.              (5)
Величина пространственного отклонения 
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вершины режущего инструмента x, y, z, с 
учетом зоны нечувствительности при реверсе 
и деформации подсистемы «суппорт-станина» 
переносится на деталь в виде следующих по-
грешностей, величины которых зависят от вида 
обработки, а также условий сборки, в частности, 
«затяжки» клина.

x = 2F/Cпр + x ;
y=ЗНПРпп+y=ЗНПРпп+Kpв+K(pА-pс)zp/l +∆/l1;(6)
z = z ;   = x

2 + y
2 + z

2 

Таким образом, по приведенным выше фор-
мулам можно рассчитать перемещение вершины 
резца в трех взаимно перпендикулярных на-
правлениях, обусловленные пространственной 
переориентацией суппорта при реверсе, и, по-
грешности, возникающие при обработке дета-
лей сложного профиля, вызванные указанными 
явлениями.

С учетом полученных зависимостей со-
ставлена программа расчета переориентации 
суппорта при реверсе и смещение вершины 
инструмента (рис. 7), позволяющая опреде-
лить точность обработки на станке с учетом  
жесткости привода подачи и конструкции узла 
суппорта станка (задача анализа), или по за-
данной точности обработки осуществить проек-

тирование системы «направляющие-суппорт» с 
получением конструктивных размеров суппорта 
с учетом названных ранее факторов (задача про-
ектирования).

В  диалоговом  режиме  осуществляется 
анализ результатов расчета; изменение пара-
метров системы, силовых факторов , конструк-
тивных параметров и проведение расчетов до 
получения рациональных параметров кон-
струкции и оптимальных эксплуатационных 
характеристик.

Разработанное программное обеспечение 
позволяет при решении задачи анализа полу-
чить величину пространственной переориен-
тации суппорта, отклонение вершины режу-
щего инструмента с учетом жесткости цепи 
привода подачи, величины ЗНПР и контактных 
деформаций подсистемы «направляющие - 
суппорт» станка и факторов, обусловленных 
условиями сборки узлов станка («затяжка» 
клина) с целью дальнейшей компенсации по-
грешностей станка.

По данной методике были проведены расчеты 
привода главного движения и подачи токарного 
станка с ЧПУ, выявлена степень влияния про-
странственных деформаций систем на величину 
точности обработки деталей сложного контура [3].

Экспериментальное изучение характера пере-
ориентации суппорта в зависимости от его условий 
сборки и определение величины момента трения 
в направляющих проводилось на станке модели 
1716ПФ3 в 3-х положениях суппорта по длине 
направляющих станины: у шпинделя станка, в 
среднем положении станины и около задней баб-
ки при различной регулировке («затяжке») клина. 

 
Рис. 7. Структурная блок-схема 

алгоритма программы 
Рис. 8.  Жесткость привода продольной подачи 

станка мод. 1716ПФ4
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Одновременно с этим фиксировалась величина 
момента трения в системе с помощью тензоме-
трических датчиков, установленных на ходовом 
винте по мостовой схеме с токосъемными кольца-
ми [1, 3]. При обработке траектория резца вначале 
смещается из-за погрешностей станка, а затем 
- по мере износа резца. Задача управления — не 
допустить выхода резца из установленной зоны 
и появления брака. Для чего необходимо вводить 
подналадочные импульсы с помощью системы ЧПУ 
в направлении «к детали» при износе задней грани.

Количество подналадок N равно [1]:
N = hпр / h3.

Сравнение результатов расчета величин 
упругих деформаций и жесткости приводов на 
ЭВМ показало удовлетворительное совпадение 
с экспериментальными данными (рис. 8).

Разработанное программное обеспечение 
и практические рекомендации переданы СВСЗ, 
которые нашли применение при проектировании 
новых моделей станков.
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OF THE FRICTION OF MOBILE CONNECTIONS OF KNOTS OF LATHES 
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In article results analytical and experimental researches of support group of lathes with ЧПУ are resulted. 
The recommendations directed on increase of indicators of accuracy of drives of giving are made.
Keywords: support, bed, warp, waybills directing, virtual laboratory, CAD, САЕ technologies.



<<
  /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


