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В работе представлены результаты проектирования турбинного реактивного профиля типа 

A3K7 с использованием САПР, реализующей метод нелинейных преобразований. Авторами 

применено преобразование Гирста. Все вычисления и построения выполнены в интегриро-

ванном математическом пакете Mathcad. Для вычислений и построений средняя линия, за-

данная координатным способом, аппроксимируется двумя отрезками прямых в области вход-

ной и выходной кромок с заданными углами наклона и тремя криволинейными участками в 

виде дуг кривых Безье 2-го порядка. Координаты точек сопряжения соседних аппроксимиру-

емых участков определяются итерационным методом с оптимизацией индекса корреляции. 

Для определения координат точки перегиба использовалось условие равенства нулю второй 

производной интерполяционного обвода профиля. В работе определены координаты точки 

сопряжения входной кромки в виде дуги окружности и серии точек обвода контура, аппрок-

симированной кривой Безье 2-го порядка. Определив начальную и конечную опорные точки 

параболы Безье 2-го порядка, определялись координаты промежуточной опорной точки на 

пересечении касательных, исходящих из начальной и конечной опорных точек. После ап-

проксимации трех участков кривыми Безье 2-го порядка было записано интегральное урав-

нение обвода спинки (выпуклой части контура) профиля A3K7 с учетом того, что входная и 

выходная кромки выполнены в виде дуг окружностей.
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В NACA был разработан турбинный реактивный профиль (серия A3K7), для 

построения которого задана координатным способом форма средней линии изо-

гнутого профиля и исходный симметричный профиль, толщина которого нара-

щивается на среднюю линию. (Это один из возможных вариантов проектирова-

ния турбинных профилей осевых машин [5].) Толщина профиля приводится в 

зависимости от расстояния вдоль хорды, однако, если средняя линия имеет зна-

чительную кривизну (при большом угле поворота потока), т.е. если длина средней 

линии на 30% превышает длину хорды, распределение толщины дается обычно 

вдоль средней линии [2].

В работе применено преобразование Гирста I2 c несобственным центром F1
 

[3]. У рассматриваемой специализации кремоновых инволюций In с несобствен-

ным центром F1
 есть очень важное метрическое свойство: такое преобразование 

является эквиформным, т.е. сохраняют площади прообраза и образа.
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В использованной в данной работе специализации квадратичной инволюции 

I2, инвариантной коникой является серия квадратичных парабол d2 в виде кривых 

Bezier 2-го порядка.

Прообразом турбинного изогнутого профиля является симметричный исход-

ный турбинный профиль A3K7 [2], аэродинамические характеристики которого 

известны из экспериментальных данных. 

Все вычисления и построения выполнены в интегрированном математическом 

пакете Mathcad, для чего была разработана система автоматизированного про-

ектирования (САПР), включающая ряд ранее разработанных программный мо-

дулей.

Объектом конструирования был профиль серии A3K7 [1] симметричный, с 

максимальной относительной толщиной 20%, хордой профиля 100 мм, относи-

тельная абсцисса сечения с максимальной толщиной — 20%, радиус входной 

кромки r1 = 4,407% от хорды, радиус выходной кромки r2 = 1% от хорды. Важно 

отметить, что NACA определяет входной и выходной углы (тангенсы углов) уста-

новки лопатки не на входной и выходной кромках, а на расстояниях 0,5 и 95% от 

длины хорды [2]. (Как указывалось ранее, заданы координаты средней линии в 

процентах от хорды.)

В таблице 1 приведена матрица координат средней линии профиля, где первая, 

третья, пятая строки — абсциссы, вторая, четвертая, шестая — ординаты. (Ма-

трица координат параллельно записывается в текстовый структурированный файл 

для возможности последующего ее использования в других средах.)
Таблица 1

Матрица координат средней линии турбинного реактивного профиля A3K7

0 0,5 1,25 2,5 5,0 10 15 20 25 30
.

0 0,4287 0,836 1,428 2,359 3,689 4,597 5,217 5,623 5,852

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

35 40 45 50 55 60 65 70 75
.

5,936 5,897 5,753 5,516 5,200 4,814 4,387 3,870 3,328

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

80 85 90 96 100
.

2,746 2,183 1,485 0,801 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

На рисунке 1 показан фрагмент векторного графика средней линии в исходной 

системе координат. График строится для получения первичного образа объекта 

проектирования и контроля корректности исходных данных и их ввода.

20 40
0

2

4

6

Lm(x)

Ym

Рис. 1. Векторный график (фрагмент) средней линии профиля турбинного A3K7 (NACA): 
______ — интерполяция средней линии кубическим сплайном; • • • — точки средней линии, 

координаты которых заданы (векторный график средней линии)
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Для последующих вычислений и построений средняя линия, заданная коор-

динатным способом, аппроксимируется двумя отрезками прямых в области вход-

ной и выходной кромок с заданными углами наклона и тремя криволинейными 

участками в виде дуг кривых Безье 2-го порядка. Координаты точек сопряжения 

соседних аппроксимируемых участков определяются итерационным методом с 

оптимизацией индекса корреляции (максимальное значение) [4]. Для вычисления 

индекса корреляции в Mathcad имеется специальная функция, что существенно 

сокращает время вычислений.

Следует отметить, что полученное уравнение аппроксимированной средней 

линии имеет аналитический формат, что дает возможность применять цифровую 

технологию не зависимо от языка программирования и соответствует современ-

ным технологиям при проектировании инженерных объектов. Интегральное 

уравнение средней линии имеет вид (формат Mathcad) 

 

7
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( ) 0 0,5
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( ) : 2 ( ) .
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vx
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< ≤

= < ≤′
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< ≤

 (1)

На рисунке 2 показана исходная средняя линия в виде интерполяционного 

графика и средняя линия, построенная по интегральному уравнению (1).
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0
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4

6
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Рис. 2. Средняя линия профиля A3K7: • • • — исходные точки, заданные координатным способом; 
______ — аппроксимированная средняя линии, построенная по формуле (1)

Рассчитанный индекс корреляции между исходным вектором значений и ап-

проксимированными равен corr = 0,999723. С практической точки точность ап-

проксимации близка к точности округления исходных данных. (В сложных слу-

чаях для лучшего приближения исходных и аппроксимированных данных можно 

увеличить количество участков аппроксимации.)

Следующим этапом проектирования было построение исходного симметрич-

ного профиля, заданного распределением толщины профиля по длине хорды.

В таблице 2 представлена матрица координат обводов симметричного исход-

ного профиля A3K7.

Для оценки корректности исходных данных был построен векторный график 

исходного профиля и интерполяционный вариант (рис. 3).
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Таблица 2

Распределение толщины профиля (абсциссы и ординаты в процентах от хорды

0 1,25 2,5 5,0 10 15 20 25 30 35 40
.

0 3,469 4,972 6,918 9,007 9,827 10,00 9,899 9,613 9,106 8,594

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
.

7,913 7,152 6,339 5,500 4,661 3,848 3,087 2,406 1,830 1,387 1,101 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

Рис. 3. Векторный график исходного турбинного профиля A3K7: 
• • • — исходные точки обводов профиля; ______ — интерполяция исходных данных 

кубическим сплайном

Как отмечалось ранее входная и выходная кромки профиля оформлены в виде 

дуг окружностей соответствующих радиусов. Как можно видеть из графика (см. 

рис. 3), в области выходной кромки имеется особенность обвода профиля — пе-

региб контура. Эту особенность следует учесть при аппроксимации профиля кри-

выми Безье 2-го порядка. Для определения координат точки перегиба использо-

валось условие равенства нулю второй производной интерполяционного обвода 

профиля. На рисунке 4 в формате Mathcad показан фрагмент алгоритма решения 

для точки перегиба контура.

Определение координат точки перегиба обвода спинки профиля

x := 60

2

2
: ( ),pg

d
X root Lc x x

dx

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎝ ⎠

Xpg = 60,152

Рис. 4. Фрагмент программы для определения абсциссы точки 
перегиба контура (формат Mathcad)

Следующим этапом проектирования является определение координат точки 

сопряжения входной кромки в виде дуги окружности и серии точек обвода кон-

тура, аппроксимированной кривой Безье 2-го порядка. Итерационным способом, 

варьируя абсциссу начальной точки на дуге окружности и задавая конечную точ-

ку вектора аппроксимации, при условии максимума индекса корреляции corrmax 

были найдены координаты начальной опорной точки A кривой Безье для про-
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филя A3K7. Продолжение этого этапа — процедура максимального увеличения 

интервала аппроксимации для сокращения участков аппроксимации обводов при 

условии максимума индекса корреляции.

Для первого участка аппроксимации абсцисса начальной опорной точки рав-

на XAC = 0,3 мм. Конечной точкой первого участка аппроксимации была точка с 

абсциссой равной 20 мм. Определив начальную и конечную опорные точки па-

раболы Безье 2-го порядка, определялись координаты промежуточной опорной 

точки на пересечении касательных, исходящих из начальной и конечной опорных 

точек. (Следует напомнить, что координаты опорных точек: начальной, средней 

и конечной, являются коэффициентами параметрических уравнений кривой 

 Безье.)

Расчеты для первого аппроксимационного участка показали, что индекс кор-

реляции равен corr = 0,999931.

Для решения второго участка аппроксимации характеристика начальной опор-

ной точки известна, так как эта точка есть конечная опорная точка предыдущего 

участка. Поэтому следует только тем же методом найти конечную опорную точку 

второго (последующего) участка. Для второго участка были получены следующие 

данные: абсцисса начальной опорной точки 20 мм, конечной опорной точки — 

60 мм, индекс корреляции — corr = 0,99969.

Третий участок аппроксимации. Особенность аппроксимации третьего участ-

ка заключается в том, что необходимо определить характеристики конечной опор-

ной точки. Для заданного профиля конечной опорной точкой были координаты 

экстремальной точки дуги окружности выходной кромки с абсциссой равной 

Хс = (b – r2) и ординатой r2. Дополнительным условие для конечной точки было 

условие параллельности оси абсцисс исходной системы координат касательной, 

исходящей из конечной точки. При этих условиях можно построить характери-

стический треугольник для аппроксимирующей кривой Безье 2-го порядка. Для 

третьего участка аппроксимации индекс корреляции был получен равным 

corr = 0,99981.

После аппроксимации трех участков кривыми Безье 2-го порядка было запи-

сано интегральное уравнение обвода спинки (выпуклой части контура) профиля 

A3K7 с учетом того, что входная и выходная кромки выполнены в виде дуг окруж-

ностей. Спинка симметричного исходного профиля в аналитическом виде в фор-

мате Mathcad описывается интегральным уравнением 
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В силу симметричности обводов профиля, уравнение вогнутой части профиля 

(корытца) может быть записано тем же уравнением что и спинка, но со знаком 

минус.
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На рисунке 5 показан симметричный исходной профиль A3K7 в исходной си-

стеме координат, построенный по аппроксимационному интегральному уравне-

нию (2).

20 40 60 80 100
–20

–10

0

10

20

0

Рис. 5. Симметричный исходный профиль A3K7, 
построенный по аппроксимационному аналитическому уравнению

Как указано ранее, изогнутый турбинный реактивный профиль на базе про-

филя A3K7, проектируется методом нелинейных преобразований, где прообразом 

служит симметричный профиль, инвариантной кривой средняя линия, образом — 

изогнутый профиль. Для построения изогнутого профиля были получена систе-

ма уравнений преобразования:

SNLa3k7(x) := Lmbz(x) + SA3K7app(x);

 WNLa3k7(x) := Lmbz(x) + WA3K7app(x). (3)

На рисунке 6 показан изогнутый турбинный реактивный профиль серии A3K7 

NACA с углом поворота потока 50°, построенный на базе симметричного исход-

ного профиля и средней линии методом нелинейных преобразований Гирста с 

несобственным центром.

20 40 60 80 100
–10

10

0

Рис. 6. Изогнутый турбинный реактивный профиль серии A3K7 NACA 
с углом поворота потока 50°

Полученная аналитическая форма описания обводов симметричного и изо-

гнутого профилей серии A3K7 позволяет аналитически рассчитать все геометри-

ческие характеристики, необходимые при расчете на прочность лопатки, фор-

мируемых профилями каналов решетки и др. Как указывалось ранее, применен-

ный нелинейный метод обладает свойством эквиформности, т.е. площади 

исходного симметричного профиля и изогнутого профиля равны. Для сконстру-

ированного профиля площади оказались равными F = 1,199 · 103 мм2.
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Проведенная работа позволяет сделать следующие выводы.

1. Разработана система автоматизированного проектирования, которая по-

зволяет проектировать турбинный реактивный профиль серии A3K7.

2. Предложенная форма описания обводов профиля дает возможность анали-

тически исследовать весь комплекс геометрических параметров профиля, строить 

решетки в других программах и на других языках.

4. Разработанная САПР позволяет автоматически варьировать параметры про-

филя и решетки: геометрический масштаб, угол изгиба профиля, угол установки 

профиля в решетке, относительный шаг решетки и др.

5. САПР выполнена по модульной схеме, что делает систему модернизацион-

но пригодной: совершенствование системы, дополнение ее новыми модулями 

встраивание системы в другие САПР более высокого уровня, например, в САПР 

«Турбина» и др.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

[1] Холщевников К.В. Теория и расчет авиационных лопаточных машин. М.: Машиностроение, 

1970. 610 с.

[2] Хорлок Дж.Х. Осевые турбины (газовая динамика). М.: Машиностроение, 1972. 208 с.

[3] Иванов Г.С. Конструирование технических поверхностей (математическое моделирование 

на основе нелинейных преобразований). М.: Машиностроение, 1987. 192 с.

[4] Статистические методы обработки эмпирических данных / Рекомендации ВНИИНМАШ. 

М.: Изд-во стандартов, 1978. 230 с.

[5] Гусаков С.В., Патрахальцев Н.Н. Планирование, проведение и обработка данных экспе-

риментальных исследований двигателей внутреннего сгорания: учеб. пособие. М.: Изд-во 

РУДН, 2004. 167 с.

© Виноградов Л.В., Мамаев В.К., Ощепков П.П., 2017

История статьи:
Дата поступления в редакцию: июнь 2017

Дата принятия к печати: сентябрь 2017

Для цитирования:
Виноградов Л.В., Мамаев В.К., Ощепков П.П. Турбинный профиль A3K7 — NACA автома-
тизация проектирования // Вестник Российского университета дружбы народов. Серия: «Ин-
женерные исследования». 2017. Т. 18. № 3. С. 299—307. DOI 10.22363/2312-8143-2017-18-
3-299-307

Сведения об авторах:
Виноградов Леонид Валерьевич, кандидат технических наук, доцент, ведущий инженер де-

партамента машиностроения и приборостроения инженерной академии РУДН. Сфера 

научных интересов: системы автоматизированного проектирования, турбины, агрегаты 

турбонаддува. Контактная информация: e-mail: vinogradov_lv@rudn.university

Мамаев Владимир Константинович, старший преподаватель департамента машиностро-

ения и приборостроения инженерной академии РУДН. Сфера научных интересов: систе-

мы автоматизированного проектирования, турбины, акустические и волновые процессы. 

Контактная информация: e-mail: mamaev_vk@rudn.university



Виноградов Л.В., Мамаев В.К., Ощепков П.П. Вестник РУДН. Серия: Инженерные исследования. 

2017. Т. 18. № 3. С. 299—307

306 МАШИНОСТРОЕНИЕ И ЭНЕРГОМАШИНОСТРОЕНИЕ

Ощепков Петр Платонович, кандидат технических наук, доцент департамента машино-

строения и приборостроения инженерной академии РУДН. Сфера научных интересов: 

системы автоматизированного проектирования, эксплуатация двигателей внутреннего 

сгорания, альтернативные топлива. Контактная информация: e-mail: oshchepkov_pp@rudn.

university

CAD OF TURBINE PROFILE TYPE A3K7 NACA BY THE METHOD 

OF NONLINEAR TRANSFORMATION

L.V. Vinogradov, V.K. Mamaev, P.P. Oschepkov

Peoples’ Friendship University of Russia

Miklukho-Maklaya str., 6, Moscow, Russia, 117198

The paper presents the results of designing a turbine profile type A3K7 NACA using CAD, which 

realizes the method of nonlinear transformation. Girst transformation was used by the authors. All 

calculations and graphical representations were made in the computer algebra system Mathcad. For 

the calculation and graphical representations the middle line, defined by coordinates, is approximated 

with two linear segments in the regions of the leading and tailing edges with specified angles and three 

nonlinear segments in the form of second order Bezier curves. The coordinates of the matching points 

of neighbor sections are calculated using an iterative method with an optimization of the correlation 

index. The coordinate of the bending point was found using the condition of equality to zero of the 

second derivative of the interpolative contour. The coordinates of the junction point of the leading edge 

are determined in the paper as ab arc and a series of points of the contour, approximated by a second 

order Bezier curve. After determining the first and last point of the second order Bezier curve, the 

coordinated of the middle point on the intersection of tangential lines that start at the first and last 

point of the curve. After the approximation of three sections with second order Bezier curves the integral 

function of the blade back (convex side of the contour) of the profile A3K7 considering the leading and 

tailing edges are made as arcs.

Key words: turbine, computer-aided design, nonlinear transformation

REFERENCES

[1] Holshevnikov K.V. Theory and calculation of aircraft impeller machine. M.: Engineering, 1970. 

610 p.

[2] Horlock J.H. Axial flow turbine (gas dynamics). M.: Mashinostroenie, 1972. 208 p.

[3] Ivanov G.S. Designing of technical surfaces (mathematical modelling on the basis of nonlinear 

transformations). M.: Mashinostroenie, 1987. 192 p.

[4] Statistical methods for processing of empirical data. Recommendations VNIINMASH. M.: 

Publishing House of standards, 1978. 230 p.

[5] Gusakov S.V., Patrahaltsev N.N. Planning, conducting and data processing of experimental 

researches of internal combustion engines: Textbook. allowance. M.: publishing house of PFUR, 

2004. 167 p.

Article history:
Received: June 2017

Accepted: September 2017



Vinogradov L.V., Mamaev V.K., Oschepkov P.P. RUDN Journal of Engineering researches, 

2017, 18 (3), 299—307

307MECHANICAL ENGINEERING AND POWER-PLANT

For citation:
Vinogradov L.V., Mamaev V.K., Oschepkov P.P. (2017) Cad of turbine profile type A3K7 NACA 
by the method of nonlinear transformation. RUDN Journal of Engineering Researches, 18(3), 299—
307. DOI 10.22363/2312-8143-2017-18-3-299-307

Bio Note:
Vinogradov Leonid Valerievich, Candidate of Technical Sciences, assistant professor of the 

Department of technology of mechanical engineering, machine tools and instruments at the 

Academy of Engineering of the Peoples’ Friendship University of Russia. Research interests: 

computer aided design systems, turbines and turbo machinery. Contact information: e-mail: 

vinogradov_lv@rudn.university

Mamaev Vladimir Konstantinovich, senior professor of the the Department of technology of 

mechanical engineering, machine tools and instruments at the Academy of Engineering of the 

Peoples’ Friendship University of Russia. Research interests: computer aided design systems, 

turbines, acoustic and wave processes. Contact information: e-mail: mamaev_vk@rudn.university

Oshchepkov Petr Platonovich, Candidate of Technical Sciences, assistant professor of the Department 

of technology of mechanical engineering, machine tools and instruments at the Academy of 

Engineering of the Peoples’ Friendship University of Russia. Research interests: computer aided 

design systems, internal combustion engines operation, alternative fuels. Contact information: 

e-mail: oshchepkov_pp@rudn.university



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 false
  /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 false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


