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Тонкостенные трубы из коррозионностойких сталей находят широкое применение в 
авиации, ракетостроении, космической технике, судостроении, машиностроении, черной и 
цветной металлургии, атомной энергетике, химической, нефтяной и газовой промышлен-
ности и других отраслях. Гибка труб является одной из основных операций технологиче-
ского процесса изготовления деталей трубопроводов. Несмотря на это, в современных 
производственных условиях практически невозможно осуществить качественную гибку в 
холодном состоянии труб диаметром свыше 60–70 мм, поскольку она сопровождается не-
желательными для последующей эксплуатации явлениями: утонением стенки на внешней 
части трубы, овализацией (сплющивание) поперечного сечения, образованием гофр и из-
ломов на внутренней части. Разработанная в ЮУрГУ технология гибки тонкостенных труб 
с раскатыванием устраняет перечисленные недостатки. При вращении раскатника, заведён-
ного в трубу с достаточно большим натягом, в каждой точке кольцевой зоны раскатывания 
возникает знакопеременный изгиб, при котором изгибные напряжения кратковременно 
достигают предела текучести. В результате при приложении относительно небольшого из-
гибающего усилия происходит гибка в перемещающейся кольцевой зоне раскатывания.  
В статье рассмотрены результаты экспериментальной оценки деформаций тонкостенных 
труб при гибке с раскатыванием. Приведена методика проведения эксперимента. Для про-
ведения экспериментов использовался специальный станок для холодной гибки труб с 
раскатыванием. В основе способа оценки деформаций был использован «Метод сеток». 
Были определены величины удлинения и уменьшения длины стенок трубы, участвовав-
ших в гибе. В результате проведенного исследования удалось оценить степень и характер 
деформации в продольном и поперечном сечении стенок трубы при гибке с раскатывани-
ем и, как следствие, рассчитать указанные деформации и утонения стенок трубы, что явля-
ется важной эксплуатационной характеристикой. 

Ключевые слова: оценка деформаций, тонкостенные трубы, гибка труб, специальный 
станок, метод сеток. 

 
 
Введение 
При гибке труб с раскатыванием происходит удлинение внешней стенки трубы, укорачива-

ние внутренней стенки и изменение длины боковой стенки. Это приводит к преобразованию 
формы и исходной толщины стенок трубы в поперечном сечении.  

Целью исследования является определение и оценка деформаций [7] при гибке тонкостенных 
труб из коррозионностойких сталей при гибке с раскатыванием [1, 4, 18, 20], информации по ко-
торым еще достаточно мало. 

1. Методика проведения исследования 
а) Заготовка: труба 12Х18Н9, 42,5×2,25×1400 мм, ГОСТ 9941–81. 
б) Инструмент: шариковый раскатник с 4 деформирующими элементами. 
в) Оборудование: станок для гибки труб с раскатыванием. 
г) Угол изгиба трубы: 90°. 
д) Способ гибки: гибка трубы с раскатыванием, путем наматывания на ролик-шаблон. 
е) Радиус гиба: 2Ду = 80 мм. 
ж) Режимы гибки: натяг 0,5; 1; 1,5 мм, частота вращения раскатника: 300 об/мин. 
з) В качестве привода главного движения использовался электродвигатель мощностью 0,95 кВт  

с частотой вращения n = 450 об/мин.  
и) Частота вращения гибочного ролика: 0,15 об/мин, что обеспечивает подачу трубы, равную 

120 мм/мин. 
к) В качестве деформирующих элементов раскатника использовались шарики из стали марки 

ШХ15 диаметром 14,1 мм. 
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1.1. Оборудование 
Эксперименты были проведены на специальном станке [6, 9, 15] для холодной гибки труб с 

раскатыванием. Станок устроен следующим образом. На сварной корпус 1 станка (рис. 1) уста-
новлен шпиндельный узел 2 со шпинделем 6, ременной передачей 14 и борштангой 3. На конце 
борштанги 3 закреплен раскатник 4. В качестве привода главного движения использован элект-
родвигатель 5. Вращение от электродвигателя 5 через ременную передачу 14 передается бор-
штанге 3 и раскатнику 4. На борштангу 3 устанавливается изгибаемая труба, для захвата которой 
имеется прижимная планка 10. Изгибаемое усилие передается через двигатель 7 привода подачи, 
через ременную передачу 8, редуктор 11 и муфту 12, червячную передачу 13, вращение сообща-
ется гибочному ролику 9, а по его шаблону происходит изгиб трубы. 

 

 
Рис. 1. Схема станка для холодной гибки труб с раскатыванием 

 
Целью исследования является определение и оценка деформаций при гибке тонкостенных 

труб из коррозионностойких сталей при гибке с раскатыванием, информации по которым еще 
достаточно мало. 

1.2. Инструмент 
Раскатной инструмент (рис. 2) содержит деформирующие элементы – шарики 1. Для различ-

ных диаметров труб используются шарики различных диаметров, шарики установлены в сепара-
торе 2, который ограничивает их перемещение в окружном направлении, сохраняя неизменным 
угловое расположение шариков друг относительно друга при вращении инструмента, опорой для 
шариков служат передний конус 3 и задний конус 4, установка раскатника на необходимый диа-
метр осуществляется осевым перемещением винта 5, в результате чего шарики перемещаются  
в радиальном направлении [1, 13].  

 
Рис. 2. Раскатной инструмент 
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Результаты расчетов изменения толщины стенок по длине изгибаемой трубы приведены  
на рис. 14.  

 

 
 

Рис. 14. Результаты расчетов изменения толщины стенок по длине изгибаемой трубы 

 
Заключение 
В результате проведенного исследования удалось оценить степень и характер деформации в 

продольном и поперечном сечении стенок трубы при гибке с раскатыванием и, как следствие, 
рассчитать указанные деформации и утонения стенок трубы, а именно на внутренней стенке на-
блюдалось уменьшение длины стенки трубы в среднем на 9,7 % и утолщение стенки трубы в 
среднем на 10,2 %, между внутренней и боковой стенкой наблюдалось уменьшение длины стенки 
трубы в среднем на 5,1 % и утолщение стенки трубы в среднем на 5,8 %, на боковой стенке на-
блюдалось удлинение стенки трубы в среднем на 15,0 % и утонение стенки трубы в среднем  
на 15,6 %, между боковой и внешней стенкой наблюдалось удлинение стенки трубы в среднем на 
22,6 % и утонение стенки трубы в среднем на 22,2 %, на внешней стенке наблюдалось удлинение 
стенки трубы в среднем на 37,3 % и утонение стенки трубы в среднем на 37,3 %.  
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Corrosion-resistant thinwalled pipes are widely applied in aviation, rocket engineering, space 
engineering, ship building, mechanical engineering, iron&steel and non-ferrous industry, atomic 
energy, chemical, oil and gas industries and other areas. Pipe bending is one of the key operations 
of the technological procedure for pipeline part manufacture. Despite this fact, under modern 
production conditions it is virtually impossible to perform high-quality bending in the cold condi-
tion of pipes having the diameters larger than 60–70 mm as it is followed by the phenomena 
which are undesirable for the further operation: wall thinning on the pipe external side, elongation 
(flattening) of a cross-section, corrugation and fracture occurrence on the inside of a pipe.  
The technology for thinwalled pipe bending developed by SUSU eliminates the above-mentioned 
drawbacks. At the rotation of a burnisher put into a pipe with quite a hard pull, at each point of 
a rolling annular area an alternating bending occurs when bending stresses reach the yield stress 
for a short time. Thus, at the application of a relatively small bending strain a moving rolling an-
nular area bends. The article considers the results of the experimental evaluation of deformations 
in thinwalled pipes at bending with rolling. The authors provide the procedure for the experiment 
conduct. To conduct experiments, they used a special machine for pipe cold bending with rolling. 
The method of deformation evaluation is based on the “Net method”. The authors determined 
the elongation and shortening values for pipe walls involved in bending. The conducted research 
allowed for the evaluation of the deformation extent and nature in longitudinal and transverse 
sections of the pipe walls at bending with rolling and, as a result, the authors managed to calcu-
late the specified deformations and pipe wall thinning which is an important operation characte-
ristics. 

Keywords: deformation evaluation, thinwalled pipes, pipe bending, special machine, net 
method. 

 
 

References 
1. Kozlov A.V., Bobylev A.V. Tekhnologiya i oborudovanie kholodnoi gibki tonkostennykh trub  

[Technology and Equipment for Thinwalled Pipe Cold Bending]. Chelyabinsk, South Ural St. Univ. 
Publ., 2007. 169 p. 

2. Kozlov A.V., Sherkunov V.G. [Influence of Cold Bending with Rolling on Bending Pipe Wall 
Thickness]. Bulletin of Nosov Magnitogorsk State Technical University (MGTU), 2009, no. 3, pp. 32–34. 
(in Russ.) 

3. Kozlov A.V., Sherkunov V.G. [Computer Simulation of Pipe Bending with Rolling]. Bulletin of 
TGU, 2009, pp. 11–15. (in Russ.) 

4. Kulagin V.A., Sokolov N.Yu. [Improving the of Thermophysical Characteristics of Heat Pipes].  
J. Sib. Fed. Univ. Eng. technol., 2017, vol. 10, no. 3, рр. 372–376. (in Russ.) DOI: 10.17516/1999-
494X-2017-10-3-372-376 

5. Lipovka Y.L., Belilovets V.I. [Some Theoretical Sides of Calculation of Temperature Deforma-
tions of Underground Heat Conductors]. J. Sib. Fed. Univ. Eng. technol., 2016, vol. 9, no. 4, рр. 546–562.  
(in Russ.) DOI: 10.17516/1999-494X-2016-9-4-546-562 

6. Khaliulin Ye.V., Kozlov A.V. [Machine for Bending of Titanium Alloy Pipes]. Nauka SUSU: 
Materialy 69-y nauchnoy konferentsii [Science in the South Ural State University: Materials of the 69th 
Scientific Conference.]. Chelyabinsk, South Ural St. Univ. Publ., 2017, pp. 545–549. (in Russ.) 

7. Astashkin V., Shmatkov S., Shmatkov A. Polymer Composite Rational Application Field in the 
Gas-Escape Channel Construction of Industrial Chimneys and Ventilation Pipes. International Confe-
rence on Industrial Engineering, ICIE 2016. Chelyabinsk, Procedia Engineering, 2016. рр. 1701–1708. 



Халиулин Е.В., Козлов А.В.             Оценка деформаций тонкостенных труб 
           из коррозионностойких сталей… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение».  
2018. Т. 18, № 3. С. 58–67  67

8. Chinyaev I.R., Fominykh A.V., Ilinykh E.A. The Valve is a Shutoff for the Passive Protection 
Systems of Pipelines. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2016. Chelyabinsk, 
Procedia Engineering, 2016, рр. 220–224. 

9. Fomenko N.A., Aleksikov S.V., Artyomova S.G. High Pressure Piping of Tractive Transport Ve-
hicles. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2016. Chelyabinsk, Procedia Engi-
neering, 2016, рр. 1359–1362. 

10. Gaponenko S.O., Kondratiev A.E., Zagretdinov A.R. Low-Frequency Vibro-Acoustic Method 
of Determination of the Location of the Hidden Canals and Pipelines. International Conference on In-
dustrial Engineering, ICIE 2016. Chelyabinsk, Procedia Engineering, 2016, рр. 2321–2326. 

11. Herrmann M., Fiderer M., Walters J. State-of-the-Art in Process Simulation of Forming 
Processes. Papers of the International Conference “New Developments in Forging Technology” in 
Fellbach (near Stuttgart). Frankfurt/M, MAT-INFO Werkstoff-Informationsgesellschaft, 2005. 68 p. 

12. Korolev A.V., Korolev A.A. Microscip Mechanism in Raceways and Rolling Elements of Roller 
Bearings. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2016. Chelyabinsk, Procedia Engi-
neering, 2016, рр. 497–501. 

13. Kozlov A.V., Sherkunov V.G., Kyilcevich Ya.M. Stress State in Pipe on Flexure with Internal 
Shaping. Russian Engineering Reseach. New York, Allerton Press, Inc., 2009, vol. 29, no. 8, рp. 809–812. 

14. Kozlov А.V., Khilkevich Y. The Technology and Equipment for Cold Bending of Pipes. The 
29th International Conference on Mechanical Engineering: Book of Conference Lecturer. Haifa, Israel, 
Technion Publ., 2003. pp. 190–192.  

15. Lopatin B.A., Khaziev T.R. Improved Design of Machine for Cold Cutting of Oil Pipes and Gas 
Pipelines. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2015. Chelyabinsk, Procedia Engi-
neering, 2015, рр. 563–570. 

16. LS-DYNA Theoretical Manual. Compiled By John O. Hallquist, 1998. 498 p. 
17. Minatsevich S.P., Sharonov A.A., Borisov S.S. The Design of Safety Control Systems for Unat-

tended Points of Technological Communication on Oil and Gas Pipelines. International Conference on 
Industrial Engineering, ICIE 2015. Chelyabinsk, Procedia Engineering, 2015, рр. 266–273. 

18. Moskvicheva E.V., Sidyakin P.A., Shitov D.V. Method of Corrosion Prevention in Steel Pres-
sure Pipelines in Sewerage Systems. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2016. 
Chelyabinsk, Procedia Engineering, 2016, рр. 2381–2386. 

19. Plotnikov L.V., Zhilkin B.P., Brodov Yu.M. The Influence of Cross-profiling of Inlet and Ex-
haust Pipes on the Gas Exchange Processes in Piston Engines. International Conference on Industrial 
Engineering, ICIE 2016. Chelyabinsk, Procedia Engineering, 2016, рр. 111–116. 

20. Sherkunov V., Korsakov A. The usage of 156 mm Diameter Continuous Cast Billets on “140” 
Pipe-Rolling Plant for Pipe Production. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2015. 
Chelyabinsk, Procedia Engineering, 2015, рр. 886–890. 

21. Zakhezina A.M., Pryadko Y.G. Vibration Diagnostics of Gas Pipelines Technological Equip-
ment Using Wavelet Analysis. International Conference on Industrial Engineering, ICIE 2016. Chelya-
binsk, Procedia Engineering, 2016, рр. 300–306. 

  
Received 17 April 2018 

 
 

ОБРАЗЕЦ ЦИТИРОВАНИЯ  FOR CITATION 

Халиулин, Е.В. Оценка деформаций тонкостенных 
труб из коррозионностойких сталей при холодной гиб-
ке с раскатыванием / Е.В. Халиулин, А.В. Козлов // 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение». – 2018. – 
Т. 18, № 3. – С. 58–67. DOI: 10.14529/engin180307 

 

Khaliulin Ye.V., Kozlov A.V. Evaluation of Deforma-
tions in Corrosion Thinwalled Pipes at Cold Bending with 
Rolling. Bulletin of the South Ural State University. Ser. 
Mechanical Engineering Industry, 2018, vol. 18, no. 3, 
pp. 58–67. (in Russ.) DOI: 10.14529/engin180307 

 
 

 



<<
  /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 600
  /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 600
  /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


