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Высокие требования по скорости переналадки и надежности обеспечения качества 

продукции для современного производства требуют новых принципов построения произ-
водственных систем. Высокая производительность и гибкость при различной номенклату-
ре производства может обеспечиваться за счет применения перекомпонуемых производст-
венных систем. Данные системы объединяют преимущества агрегатных станков и обраба-
тывающих центров за счет конструктивных особенностей, описанных в данной статье. 
Приведены виды узлов и элементов системы в скомпанованном и дескомпанованном со-
стоянии. Разработаны алгоритмы и схемы функционирования ярусов перекомпонуемых 
рабочих позиций (ПРП) в сравнении с рабочими позициями автоматических линий (РПАЛ). 
Сформулирована формула определения средней наработки до отказа ПРП. Проведена ви-
зуализация элемента системы и схема элемента системы – межмодульного элемента бази-
рования (МУБК). Определены комплексные показатели эксплуатационной надежности 
ПРП одновременно по частным и комплексным показателям безотказности и ремонтопри-
годности с учетом особенностей функционирования и конструкции ПРП в сравнении с 
РПАЛ. Разработаны методики определения показателей безотказности и ремонтопригод-
ности, учитывающие конструктивные и функциональные особенности ПРП в условиях 
многономенклатурного производства, основанные на значениях эксплуатационной надеж-
ности РПАЛ. Разработанные решения соответствуют направлениям развития современно-
го машиностроительного производства и стратегии развития РФ. В условиях действующе-
го машиностроительного предприятия точность оценки экономического эффекта требует 
применения робастных расчётных моделей, реализованных не только в виде алгоритмов, 
но и программ. В дальнейшем планируется разработать специальное программное обеспе-
чение, позволяющее определить надежность перекомпонуемой рабочей позиции относи-
тельно позиции с жесткой межагрегатной связью. 

Ключевые слова: перекомпонуемая рабочая позиция, жесткая межагрегатная связь, 
автоматическая смена узлов, перекомпонуемая производственная система. 

 
 
Введение. В настоящее время одним из решений проблемы создания производственных сис-

тем, сочетающих высокий уровень производительности и гибкости в условиях многономенкла-
турного производства, является создание перекомпонуемых производственных систем (ППС), 
объединяющих достоинства агрегатных станков и обрабатывающих центров, за счет конструк-
тивных и функциональных нововведений в сравнении с рабочей позицией автоматической линии 
(РПАЛ), что позволяет обеспечивать высокий уровень технико-эксплуатационных показателей и 
показателей надежности. 

1. Структура ПРП. Перекомпонуемая рабочая позиция (ПРП) (рис. 1), как и РПАЛ, состоит 
из k комплектов, содержащих j ярусов. В соответствии с рис. 1 ярус j-3 комплектов 1, 3 является 
ярусом обработки; ярус j-2 комплектов 1, 3 является ярусом перемещения; ярус j-2 комплекта 2 
является ярусом крепления. Межагрегатная связь в отличие от РПАЛ (жесткая межагрегатная 
связь) является гибкой, что позволяет реализовывать автоматический процесс перекомпонования 
на базе ПРП [1, 2]. Гибкая межагрегатная связь становится возможной благодаря использованию 
межмодульных устройств базирования и крепления (МУБК), которые автоматически закрепляют 
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и раскрепляют автоматически сменный узел на ПРП. На примере агрегатного узла автоматиче-
ский сменный узел исследуемой ПРП состоит из двух частей (рис. 2): 

– исполнительная часть (рис. 2, поз. 1), повторяющая конструкцию агрегатного узла рабочей 
позиции с жесткой межагрегатной связью, имеет четыре проушины (рис. 2, поз. 2) необходимых 
для снятия, установки и переноса автоматически сменного узла; 

– межмодульное устройство базирования и крепления (МУБК; рис. 2, поз. 3) состоит из кор-
пуса в виде плиты с нижней и верхней базовыми поверхностями для соединения с автоматически 
сменными узлами. Корпуса расположены параллельно. Верхней базовой поверхностью МУБК 
жестко крепится к верхнему сменному узлу. На нижней базовой поверхности находятся исполни-
тельные элементы механизмов крепления и базирования для соединения с нижерасположенным 
автоматически сменным узлом. Механизмы базирования и крепления МУБК унифицированы [3, 4]. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Схема перекомпонуемой рабочей позиции (ПРП):  
а – в скомпонованном состоянии; б – в дескомпонованном состоянии 

 
Проанализировав конструктивные особенности ПРП в сравнении с РПАЛ, рассматриваем 

особенности функционирования ПРП в сравнении с РПАЛ. 
Существует два основных отличия в функционировании ПРП в сравнении с РПАЛ, к ним 

можно отнести:  
1) возможность на ПРП производить обработку изделий различной номенклатуры в широком 

спектре конструкций изделий и технологических процессов на основе применения автоматиче-
ски сменных узлов и процессов перекомпонования рабочих позиций непрерывно в цикле функ-
ционирования перекомпонуемой производственной системы [5, 6]. 

При смене технологии обработки и обрабатываемых деталей в связи с заменой автоматиче-
ски сменных узлов рабочая позиция имеет переменный характер компоновочного и структурного 
преобразования [7, 8]. Перекомпонуемую рабочую позицию подвергают автоматическому пере-
компонованию и автоматической смене узлов на основе применения автоматических устройств 
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автооператоров промышленного робота для автоматической смены узлов рабочей позиции.  
В этой связи при смене обрабатываемой детали и изменении технологии обработки на ПРП в 
цикле перекомпонования применяют автооператор с ЧПУ или промышленный робот, который по 
программе ЧПУ выполняет перекомпонование комплектов сменных узлов, при необходимости 
всех трех комплектов и по всем ярусам. 

 
Рис. 2. Автоматически сменный узел ПРП 

 
В процессе перекомпонования рабочую позицию из автоматически сменных узлов трех ком-

плектов многоярусного компонования переводят из скомпонованного состояния в дескомпоно-
ванное, меняют сменные узлы, инструмент, оснастку. Затем, изменяя компоновку, переводят со-
стояние узлов из дескомпонованного состояния рабочей позиции в скомпонованное с возможно-
стью замены узлов и образованием новой компоновки рабочей позиции с новыми свойствами и 
технико-эксплуатационными параметрами [9, 10]. 

2) восстановление работоспособности ПРП при неисправности одного из узлов осуществля-
ется без вмешательства наладчиков и проведения традиционного ремонта (РПАЛ). Процесс вос-
становления работоспособности выполнятся на основе смены неисправного узла на заменяемый 
узел, после чего ПРП продолжает функционировать. 

2. Алгоритм функционирования. Алгоритм функционирования автоматически сменного 
узла на примере автоматически сменного шпиндельного узла (АС ШУ) и яруса ПРП принимает 
вид, отличный от алгоритма функционирования узла РПАЛ (рис. 3, 4). 

 
Рис. 3. Алгоритм функционирования ШУ АЛ (а) и автоматически сменного ШУ (АС ШУ) ПРП (б) 
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Рис. 4. Схема функционирования яруса РПАЛ (а) и ПРП (б) 

 
Учитывая особенности функционирования и конструкции ПРП, в сравнении с РПАЛ опреде-

ляем частные и комплексные показатели надежности ПРП. 
3. Показатели работоспособности ПРП. Перекомпонуемая рабочая позиция (ПРП) – произ-

водственная система нового класса, позволяющая производить продукцию в объемах, сравнимых 
с массовым производством и гибкостью обрабатывающих центров. Для достижения столь высо-
ких технико-эксплуатационных характеристик ПРП должны обладать более высокими показате-
лями работоспособности [11, 12]. 

Работоспособность есть состояние перекомпонуемой производственной системы (ППС), при 
котором она способна выполнять заданные процессы функционирования и перекомпонования  
в соответствии параметрами, установленными в технической документации. 

Существует три основных состояния, определяющих работоспособность перекомпонуемой 
рабочей позиции (ПРП) перекомпонуемой производственной системы: 

1) работоспособное состояние, в течение которого ПРП выполняет обработку изделий в со-
ответствии с параметрами, установленными в технической документации; 

2) работоспособное состояние, в течение которого происходит изменение компоновки ПРП 
по причине технического обслуживания, ремонта (автоматически сменных узлов) или смены но-
менклатуры обрабатываемого изделия; 

3) неработоспособное состояние, в течение которого ПРП простаивает из-за невозможности 
проведения процесса перекомпонования по причине отсутствия исправного автоматически смен-
ного узла в магазине резервных узлов (МРУ). 

Средняя наработка до отказа для рабочих позиций производственных систем с жесткой меж-
агрегатной связью определяется как отношение суммы наработок всей рабочей позиции к числу 
его отказов в течение рассматриваемого периода эксплуатации [13, 14]. 

В соответствии с определением средняя наработка до отказа РПАЛ из агрегатных узлов оп-
ределяется по формуле: tср.РПАЛ = ∑ ୲нభొ = ∑ (∑ ୲уఽీ )ౡభ∑ (∑ уౠఽీ )ౡభ ,   
где ݐн – i-я наработка до отказа РПАЛ; ∑ tн୧ଵ  – суммарная продолжительность наработок РПАЛ 
за рассматриваемый период эксплуатации; N – количество отказов за рассматриваемый период 
эксплуатации; i – порядковый номер наработки до отказа РПАЛ; k – количество комплектов агре-
гатных узлов РПАЛ; A, B, C, D – обозначение ярусов РПАЛ; уܰ – количество отказов i-го агре-
гатного узла j-го яруса РПАЛ; ݐу – i-я наработка агрегатного узла, работающего на j-м ярусе 
РПАЛ. 

В перекомпонуемых рабочих позициях в отличие от рабочих позиций жесткой компоновки 
отказ одного из узлов характеризуется переходом ПРП из работоспособного состояния по обра-
ботке изделий в работоспособное состояние изменения компоновки, в процессе которого отка-
завший узел автоматически сменяется на исправный узел, после чего ПРП продолжает обработку 
изделий [15–17]. 
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Учитывая, что отказ автоматически сменного узла не нарушает работоспособность всей ПРП 
[18–20], показатель, определяющий наработку перекомпонуемой рабочей позиции до отказа од-
ного из автоматически сменных узлов, есть средняя наработка до останова (ݐостПРП). 

Основным отличительным признаком ПРП от РПАЛ является свойство перекомпонуемости, 
что характеризует гибкую межагрегатную связь. Гибкая межагрегатная связь может автоматиче-
ски осуществляться с возможностью базирования и перезакрепления сопрягаемых узлов в про-
цессе смены узлов и перекомпонования ПРП. Для осуществления гибкой межагрегатной связи 
ПРП оснащается межмодульными устройствами базирования и крепления (МУБК; рис. 5). 

 

        
Рис. 5. Схема МУБК; цифрами обозначены: 1 – межмодульное устройство базирования  

и крепления; 2 – механизм крепления МУБК; 3 – механизм базирования МУБК 

 
4. Выводы 
1. Основываясь на значениях эксплуатационной надежности РПАЛ, разработана методика 

определения показателей безотказности, учитывающая конструктивные и функциональные осо-
бенности ПРП в условиях многономенклатурного производства. 

2. Основываясь на значениях эксплуатационной надежности РПАЛ, разработана методика 
определения показателей ремонтопригодности, учитывающая конструктивные и функциональ-
ные особенности ПРП в условиях многономенклатурного производства. 

3. Определены комплексные показатели эксплуатационной надежности ПРП, что позволяет 
оценивать надежность ПРП одновременно по показателям безотказности и ремонтопригодности. 

5. Обсуждение и применение. Разработанные методы позволяют рассчитывать надежность 
рабочих позиций с жесткой и гибкой межагрегатной связью. Однако в условиях реального про-
изводства, когда решаются вопросы о внедрении новой технологии, необходимо точно представ-
лять преимущества вводимого варианта, относительного существующего. 

Для решения данного вопроса предлагается в дальнейшем разработать программное средство 
на базе существующего программного обеспечения, которое позволит определять показатели на-
дежности перекомпонуемой рабочей позиции относительно применяемой рабочей позиции с же-
сткой межагрегатной связью. 
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High standards for changeover speed and product quality assurance of modern production 

require new principles for constructing production systems. High productivity and flexibility with 
a different range of production type can be achieved by using rearrangeable production systems. 
These systems combine the advantages of aggregate machines and machining centres due to the 
design features described in this article. The types of assemblies and system elements in the ar-
ranged and disarranged state are presented. Algorithms and schemes for the functioning of 
rearrangeable working positions (RWP) were developed in comparison with the working posi-
tions of automatic lines (WPAL).An equation for determining the mean time to failure of the 
RWP was derived. A system element and its scheme – the intermodular locating element (ILE) – 
were visualized. Complex factors of the RWP operational reliability were determined according 
to the particular and complex factors of reliability and maintainability which take into account 
the features of RWP operation and design in comparison with the WPAL. Methods for determin-
ing the reliability and maintainability factors were developed. These methods take into account 
the structural and functional features of RWP in multiproduct production and are based on the 
operational reliability of the WPL. The developed solutions correspond to the development 
trends in modern machine-building production and the development strategy of the Russian Fed-
eration. In the conditions of an operating machine-building enterprise, the accuracy of estimating 
the economic effect requires the use of robust design models implemented both in algorithms and 
in programs. In future, we plan to develop special software which would allow us to determine 
the reliability of the rearrangeable working position with respect to the working position with a 
rigid interaggregate connection. 

Keywords: rearrangeable working position, rigid interaggregate connection, automatic as-
sembly replacement, rearrangeable production system. 

 
 
 



Технология 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engineering Industry. 
2018, vol. 18, no. 3, pp. 49–57 56 

References 
1. Levashkin D.G. Automatic control systems [Sistemy Avtomaticheskogo Kontrolya]. Togliatti, 

2007. 163 p. 
2. Volchkevich L.I. Avtomaty i avtomaticheskie linii. Ch. 1: Osnovy proyektirovaniya [Automatic 

Machines and Automatic Lines. Part 1: Principles of Design]. Moscow, Higher School Publ., 1976.  
230 p. 

3. Grigor’ev S.N., Dolgov V.A., Krasnov A.V., Kabanov A.A., Andreev N.S. A Method of Techno-
logic Audit of Technical Re-Equipment Projects in Aircraft Production Enterprises. Russian Aero-
nautics, 2015, vol. 58, iss. 2, pp. 244–250. DOI: 10.3103/S106879981502018X 

4. Bobrovskiy N.M., Melnikov P.A., Bobrovskiy I.N. [Definition of Deterioration Area on Machine 
Component and Tools]. Vector of science TSU, 2009, no. 1 (4), pp. 17–23. Available at: http://  
elibrary.ru/item.asp?id=12905457 (accessed 23.08.2016). (in Russ.) 

5. Bazrov B.M. [A Unified Approach in the Construction of Model Product Models as a Mechanical 
System]. Sborka v mashinostroenii, priborostroenii [Assembling in Mechanical Engineering and In-
strument-Making], 2009, no. 5, pp. 3–13. (in Russ.) 

6. Melnikov P.A., Pakhomenko A.N., Lukyanov A.A. [Mathematical Model of Forming of 
Microrelief of Shaft Journal While Processing by Diamond Burnishing]. Vector of science TSU, 2015, 
no. 2-2, pp. 104–111. (in Russ.) 

7. Ryabinin I.A. Nadezhnost' i bezopasnost' strukturno-slozhnyh system [Reliability and Security of 
Structurally Complex Systems]. St. Petersburg, Politekhnika Publ., 2000. 248 p. 

8. Grigoriev S.N., Martinov G.M. The Control Platform for Decomposition and Synthesis of Spe-
cialized CNC Systems. Procedia CIRP, 2016, vol. 41, pp. 858–863. DOI: 10.1016/j.procir.2015.08.031 

9. Bobrovskij N.M., Levashkin D.G., Bobrovskij I.N., Melnikov P.A., Lukyanov A.A. The Model-
ling of Basing Holes Machining of Automatically Replaceable Cubical Units for Reconfigurable Manu-
facturing Systems with Low-Waste Production. IOP Conference Series: Earth and Environmental Sci-
ence, 2017, vol. 50, p. 012013. 

10. Carev A.M. Perekomponuemye proizvodstvennye sistemy – perspektivnoe napravlenie razvitiya 
mashinostroeniya [Recomposed Production Systems – a Promising Direction in the Development of 
Mechanical Engineering]. Togliatti, 2007. 156 p. 

11. Goreckij E.V., Kirilin YU.V., Melent'ev V.V. [To the Issue of Automation of Technical Diag-
nostics of Heavy Milling Machines]. Adaptaciya, modelirovanie i diagnostika system [Adaptation, Mo-
deling and Diagnostics of Systems]. Kujbyshev, 1983, p. 121. 

12. Dillon B., Singh Ch. Inzhenernye metody obespecheniya nadezhnosti system [Engineering  
Methods for Ensuring the Reliability of Systems]. Moscow, 1984. 318 p. 

13. Volchkevich L.I. Nadezhnost' avtomaticheskih linij [Reliability of automatic lines]. Moscow, 
Mashinostroenie Puble, 1969. 309 p. 

14. GOST 27.002-89. Nadezhnost’ v tekhnike. Osnovnyye ponyatiya. Terminy i opredeleniya  
[Industrial product dependability. General concepts. Terms and definitions]. Moscow, Izdatel’stvo 
standartov, 1990. 37 p. 

15. Barons P.P. Nadezhnost' i kachestvo mekhanicheskih system [Reliability and Quality of Me-
chanical Systems]. Riga, Avots Publ., 1982. 86 p. 

16. Belyayev Yu.K., Bogatyrev V.A., Bolotin V.V. Nadezhnost' tekhnicheskih system [Reliability of 
Technical Systems]. Moscow, Radio i svyaz' Publ., 1986. 608 p. 

17. Bortnikov S.P. Nauchnyj apparat nadezhnosti: metodicheskie ukazaniya k laboratornym 
rabotam po discipline “Osnovy teorii nadezhnosti i diagnostika” [Scientific apparatus of reliability: me-
thodical instructions to laboratory works on the discipline “Fundamental of the reliability theory and 
diagnostics”]. Ulyanovsk, 2006. 17 p. 

18. Khazov B.F. Upravlenie nadezhnost'yu mashin i tekhnologicheskih sistem na ehtapah ih 
zhiznennogo cikla. Ch. 1: Etapy razrabotki tekhnologicheskogo zadaniya, tekhnologicheskogo 
predlozheniya, tekhnicheskogo proyekta [Management of reliability of machines and technological sys-
tems at the stages of their life cycle. Part 1: Stages of the development of the technological assignment, 
technological proposal, technical project]. Moscow, Mashinostroenie-1 Publ., 2007. 184 p. 



Селиванов А.С., Горшков Б.М., Самохина Н.С. и др.      Рабочая позиция с перекомпонуемыми  
           рабочими системами 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение».  
2018. Т. 18, № 3. С. 49–57  57

19. Gorshkov B.M., Kergin A.E., Rzhevcev G.D. [Methods for diagnosting of technical systems]. 
Conference proceedings of the III International Scientific and Practical Conference “Innovative Tech-
nologies in Service”. St. Petersburg, St. Petersburg State University of Service and Economics Publ., 
2012, pp. 148–149. (in Russ.) 

20. Levitskih O.O., Lukyanov A.A., Tabakov V.P., Bobrovskij I.N., Melnikov P.A., Bobrovskij N.M. 
[Algorithm for calculating the microgeometry parameters of the working surface of the cylinder liner in 
plateau honing processing]. Izvestia of Samara Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 
2016, vol. 18, no. 4 (6), pp. 1315–1319. Available at: https://elibrary.ru/item.asp?id=29739381 (ac-
cessed 06.11.2017). (in Russ.) 

 
Received 9 August 2018 

 
 

ОБРАЗЕЦ ЦИТИРОВАНИЯ  FOR CITATION 

Рабочая позиция с перекомпонуемыми рабочими 
системами / А.С. Селиванов, Б.М. Горшков, Н.С. Само-
хина и др. // Вестник ЮУрГУ. Серия «Машинострое-
ние». – 2018. – Т. 18, № 3. – С. 49–57. DOI: 
10.14529/engin180306 

 

Selivanov A.S., Gorshkov B.M., Samokhina N.S., 
Lukyanov A.A., Levitskih O.O., Tverskoy M.M. Working 
Position with Rearrangeable Production Systems. Bulletin 
of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engi-
neering Industry, 2018, vol. 18, no. 3, pp. 49–57. (in Russ.) 
DOI: 10.14529/engin180306 

 
 

 
 
 
 
 



<<
  /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


