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Streszczenie

W artykule przedstawiono procedurg eliminacji z pomiarow zarysow
okraglosci blgdu systematycznego okre$lanego mianem petzania sygnatu.
Trojetapowa procedura korygowania bledu pelzania sygnatu obejmuje
filtracje gornoprzepustowa zmierzonego sygnalu za pomocg transformaty
falkowej, wyznaczanie wielomianu interpolacyjnego pomigdzy punktami
koncowymi zarysu dla odszumiania przy wysokim poziomie dekompozy-
cji oraz korekcje wykresu wyznaczonym wielomianem. Przeprowadzona
ocena efektywnosci zaproponowanej procedury zrealizowana za pomoca
rachunku korelacyjnego wykazata wysoki stopien korelacji pomigdzy
skorygowanymi wykresami obarczonymi wcze$niej bledem petzania
sygnatu a wykresem, w ktérym ten efekt nie wystgpowat.

Stowa kluczowe: pomiary, analiza falkowa, korygowanie zarysu okragto-
$ci.

Correcting the roundness profile basing on
elements of the wavelets analysis

Abstract

The paper presents a procedure of elimination of the systematic error
known as signal creeping from the roundness profiles. This error is
revealed in the measurement of roundness by discontinuity of measurements,
and in the graph by discontinuity of a profile. A three-step procedure
for correcting the creep signal error includes: high-pass filtration of the
measurement signal with use of the wavelet transform, calculation of
polynomial interpolation between the terminal points of the profile to
remove the noise at high levels of decomposition as well as correction of
the graph with the specified polynomial. The evaluation of the effectiveness
of the proposed procedure realized by the correlation demonstrated a high
level of correlation between the corrected graphs loaded with the creep
signal error and the graph without this error. The proposed procedure has
good properties for correcting the error with maintaining the characteristics

and features of the measured roundness profile.

Keywords: measurement, wavelet analysis, correction of the roundness
profile.

1. Wprowadzenie

Pomiary parametrow elementéw maszyn bazowanych w pry-
zmach naleza do grupy tzw. odniesieniowych metod pomiarow.
Odniesieniowe metody pomiaréw zarysow ksztattu charakteryzuja
si¢ tym, ze zmierzona odchytka okraglosci AF rézni si¢ w mniej-
szym lub wigkszym stopniu od jej wartosci rzeczywiste] AR.
Wynika to z tego, ze podczas pomiarow wystepuje chwilowy
punktowy styk najczgséciej nieregularnych zaryséw okraglosci z
tworzacymi pryzm ustalajacych. Prowadzi to do przemieszczania
si¢ §rodka mierzonego zarysu okragloéci, a w rezultacie do zafal-
szowania wynikow pomiaréw. Zastosowanie odpowiednio zdefi-
niowanych, przeliczeniowych wspotczynnikow, nazywanych
wspoétczynnikami wykrywalnoéci pozwala przy znanej warto$ci

zmierzonej odchylki okraglosci AF wyznaczy¢ jej wartos¢ rze-

czywista 4R.

Sprzeggnigcie pomiaréw odniesieniowych z komputerowa ob-
robka wynikéw pomiaré6w pozwolito na opracowanie systemow
pomiarowych przystosowanych do szybkich pomiaréw realizowa-
nych w warunkach przemystowych lub aktywnej kontroli bezpo-
$rednio na obrabiarce podczas realizacji procesu pomiarowego.

Przydatno$¢ metod odniesieniowych do pomiarow bledow
geometrycznych walcowych elementéw maszyn, w ktérych to
metodach wykorzystywane sa pryzmy jako elementy ustalajace,
wykazana zostata zwlaszcza w przypadku pomiarow duzych
i ciezkich elementow maszyn.

Komputerowa obrobka sygnalu pomiarowego pozwala na ko-
rekcje okreslonych bledow systematycznych wystepujacych
w pomiarach odniesieniowych, do ktorych nalezy zaliczy¢ miedzy
innymi tzw. blad okreslany mianem pelzania sygnatu. Blad ten
objawia si¢ przy pomiarach okraglosci niecigglo$cia wynikdéw pomia-
réw, a na wykresach niedomykaniem si¢ zarysu okragtosci [1].

W przypadku pomiaréw realizowanych metodami bezodniesie-
niowymi ( maszyny pomiarowe, okraglosciomierze ) btad petzania
sygnatu jest wynikiem przemieszczania si¢ mierzonego detalu na
stole pomiarowym a wynika najczesciej z niedoskonalosci syste-
mu mocowania mierzonych elementow.

W przypadku, gdy obiekt badany ustalony jest w pryzmach blad
ten moze by¢ wynikiem oddziatywania szeregu czynnikow ta-
kich, jak:

- bledy wykonania elementéw ustalajacych (najczgéciej pryzm
rolkowych);

- bledy wykonania elementdéw mechanizmu realizujacego ruch
obrotowy obiektu mierzonego lub sposobem przekazywania na-
pedu;

- oddzialywaniem czynnikéw zewngtrznych (drganiami);

- odksztatceniami obiektu mierzonego podczas obrotow.

2. Kompensacja btedu petzania sygnatu

Najczesciej korekceja petzania sygnatu przeprowadzana jest przy
zalozeniu, ze ma on charakter liniowy a zmierzony zarys F(x)
wyraza si¢ zaleznoscia:

Fu(9)=R(p) + ag, D

gdzie: R(p)- jest zarysem rzeczywistym.

Metoda ta jest mato skuteczna, gdyz nie uwzglednia faktu, ze
sygnat mierzony zakldcany jest szumem wzmacniacza pomiaro-
wego oraz majacymi charakter losowy drganiami napgdu wrze-
ciona.

Zastosowana metoda opisana w pracy [1] eliminuje wplyw tych
czynnikdow i w rezultacie parametr ¢ w bardzo malym stopniu
zalezy od mierzonego zarysu.
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Uwzgledniajac, ze w przypadku pomiardéw przedmiotu bazowa-
nego w pryzmach wystgpowaé moze szereg czynnikow, ktorych
efektem moze by¢ zjawisko okreslane mianem pelzania sygnatu
oraz konieczno$cig uniezaleznienia zmiany mierzonego zarysu od
wynikow korekceji, zaproponowana zostala procedura kompensa-
cji zarysu w oparciu o elementy analizy falkowe;.

3. Analiza falkowa sygnatu

Transformata falkowa jest podstawa analizy falkowej i moze
by¢ (zgodnie z algorytmem Mallata [2]) realizowana jako itera-
cyjny proces dekompozycji sygnatu przy pomocy zespotu filtrow
dolno- i gornoprzepustowego na czgéci dolnoprzepustowej iteracji
poziomu wyzszego. Wynikiem filtracja dolnoprzepustowej sygna-
u jest jego aproksymacja. W cze$ci gornoprzepustowej uzyskuje
si¢ informacje o detalach badanego sygnatu. Proces rekurencyjnej
dekompozycji sygnalu przedstawia drzewo zespotow filtrow:
gormoprzepustowego H,;, dla detali oraz dolnoprzepustowego Hy,
dla wyznaczenia aproksymacji sygnatu rys. 1.

Rys. 1. Drzewo zespotu filtrow dekompozycji. [2]
Fig. 1. A decomposition tree of the band filters

Na schemacie tym bj s3 wspotczynnikami detali poziomu j,
za$ ay s3 wspdtczynnikami aproksymacji dla poziomu j. Jedno-
cze$nie dochodzi do redukcji liczby wspolczynnikow o potowe,
gdzie zachowywane s3a jedynie wspolczynniki aproksymaciji
i detali o numerach parzystych. Operacja redukcji wspotczynni-
kéw o polowe przedstawiona zostala na prezentowanym schema-
cie w postaci oznaczenia |2. W algorytmie Mallata, sktadowa
wysokoczestotliwosciowa (detali) nie jest juz dalej filtrowana.
Jako proces iteracyjny, proces dekompozycji moze by¢ teoretycz-
nie wykonywany nieskonczenie dtugo. W rzeczywistych warun-
kach moze on trwaé¢ do osiagnigcia pojedynczej probki. W prakty-
ce natomiast okresla si¢ liczbe poziomoéw dekompozycji uwzgled-
niajac natur¢ sygnalu. Wybor funkcji falkowej determinuje rodzaj
badanego sygnatu i liczby punktéw osobliwych, ktore powinny
zosta¢ wykryte. Im wigksza liczba punktow osobliwych tym od-
powiedniejsze w analizie sa falki o krotkim nosniku [3].

4. Propozycja algorytmu korekcji efektu
pelzania wykresu

W pracy [1] zauwazono, ze problem niedomykania si¢ wykre-
sOw okraglo$ci mozna rozwigza¢ w dwojaki sposob. Po pierwsze
mozna iteracyjnie korygowac petzajace odchytki o wartos¢ funkcji
liniowej wyznaczajacej charakter pelzania, po drugie za§ mozna
uzy¢ do niwelowania pelzania metod czgstotliwosciowych opar-
tych na transformacie Fouriera. W pracy tej autor przedstawia
propozycje obcigcia niskich czestotliwosci z wykorzystaniem
filtréw goérnoprzepustowych.

Transformata Fouriera nie pozwala w swej klasycznej formie na
wykrywania osobliwo$ci analizowanego sygnatu, stad tez w ni-
niejszym artykule zaproponowano wykorzystanie do tego celu
transformaty falkowe;.

Zaproponowany tez zostat wilasny algorytm korekcji wykresu
obejmujacy:

- filtracje gornoprzepustowa zmierzonego zarysu z wykorzysta-
niem transformaty falkowe;j;

- wyznaczenie wielomianu interpolacyjnego pomigdzy punktami
krancowymi zarysu dla odszumiania przy wysokim poziomie
dekompozycji;

- korekcje wykresu wyznaczonym wielomianem.
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Mierzony zarys okragtosci moze posiada¢ znaczng liczbe punk-
tow osobliwych, stad tez do analizy proponuje si¢ wykorzystanie
funkcji falkowych wyzszych rzedow.

] 20

= e W
liczha punktow opisujgcych mierzony profil

Rys. 2. Przyktadowy sygnat poddawany analizie
Fig.2.  Example of the analyzed signal

Na rys.2 (linia czerwona) przedstawiony jest wykres dziewigciu
cykli pomiarowych tego samego zarysu okraglosci na ktorym
obserwuje si¢ efekt pelzania sygnalu. Wykres oznaczony linig
czerwong przedstawia zmierzone zarysy okragtos$ci, natomiast
wykres oznaczony linig czarng zarys odszumiony przy pomocy
czterostopniowej dekompozycji falkowej. Oznacza to iz zostaly
usunicte sktadowe niskoczestotliwosciowe. Do analizy zostala
wykorzystana funkcja db9. Odszumianie zostato przeprowadzone
dla czteropoziomowej dekompozycji falkowej, ktdra najlepiej
przybliza oryginalny zarys okragtosci.

Dzigki usunigeiu niskich czgstotliwosci wykres zostaje wygta-
dzony, a rdznice punktéw niedomykania si¢ poszczegdélnych
pomiaréw zostajg zmniejszone. Nie usuwa to co prawda catkowi-
cie efektu pelzania sygnatu jednakze tak otrzymany wykres posia-
da bardzo przydatng ceche¢ w postaci usunigtych ostrych maksi-
méw (pikow), ktore wprowadzaja blad w wizualnej interpretacji
badanego sygnatu. Maksima te odpowiadaja drganiom wprowa-
dzanym poprzez niedoskonatosci uktadu pomiarowego.

W celu ostatecznego usunigcia efektu petzania wykresu wyzna-
czony zostaje wielomian interpolacyjny Lagrange’a w postaci:

n oo
X x,/'

L,(x)= gf(x,) 11 , @)

J=0nj#i X, = x_,

gdzie stopien wielomianu wynosi n dla n+1 punktéow x0, x1...xn.

W metodzie korygowania zarysu okragtosci proponuje si¢ wy-
korzysta¢ jako punkty interpolacji poczatek i koniec mierzonego
zarysu przedstawionego na wykresie kartezjanskim oraz dodatko-
wy punkt charakterystyczny odpowiadajacy punktowi przegigcia
dla interpolowanego wielomianu.
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Rys. 3. Zarys okraglosci szostego pomiaru
Fig. 3. Roundness profile of the sixth measurement

Problem budowania wielomianu Lagrang’a, ktéry zostanie
uwzgledniony w procedurze korygowaniu mierzonego zarysu
polega na wybraniu punktéw posrednich dla wyznaczenia tego
wielomianu. Punkty te powinny zosta¢ dobrane w zalezno$ci od
charakteru znieksztalcen zarysu. W przytoczonym przykladzie dla
szostego pomiaru przekroju mierzonego (rys. 3 linia niebieska
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zarysu) zastosowano jeden punkt przyciggania wykresu ku warto-
$ci minimalnej, gdyz charakter znieksztalcenia ,,pelzania” posiada
okres wickszy od okresu powtarzalnosci mierzonego zarysu okra-
glosci. Wyznaczony w oparciu o tak wyliczony wielomian wykres
interpolacyjny zostat nastepnie odjety od wykresu zmierzonego
(rys. 3 linia czerwona zarysu). Dla uproszczenia interpretacji
wykres zostat przesunigty w gore powyzej osi OX.
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Rys. 4. Skorygowany zarys okraglosci oraz zarys wzorcowy
Fig. 4. The corrected and standard roundness profile

Transformata falkowa pozwala na otrzymanie cech charaktery-
stycznych profilu mierzonego i w dalszej kolejnosci wyznaczenie
linii interpolujacej umozliwiajacej jego korekcje. W celu otrzy-
mania skorygowanego zarysu mierzonego danego profilu, ktory
cechuje si¢ efektem pelzania, nalezy odja¢ od wykresu zmierzo-
nego bez filtracji uzyskany wykres interpolacji. Na rys. 4. przed-
stawiono wykres profilu skorygowanego z usunigtym efektem
pelzania oraz wykres profilu zmierzonego w trakcie pomiaréw
ktérego nie wystapit efekt pelzania sygnatu. Dokonujac oceny
poréwnawczej mierzonych zarysow z wykorzystaniem rachunku
korelacyjnego mozna stwierdzi¢ ze poprzez zastosowanie zapro-
ponowanej procedury korekcji udato si¢ osiagna¢ bardzo wysoki
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stopien korelacji na poziomie 0.9429 z jednoczesnym usunigciem
efektu niedomykania si¢ wykresu. Pelne zestawienie wartosci
wspotezynnikow korelacji dla 9 przyktadowych pomiarow z rys. 2
przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Zestawienie wspotczynnikoéw korelacji pomigdzy zarysem nie obarczonym
btgdem petzania sygnatu a dziewigcioma kolejnymi pomiarami zarysow
przekroju mierzonego w ktorych ten efekt wystepuje

Tab. 1. Overview of the correlation coefficients between the no error profile and
nine following measurements of the measured profiles with the creep effect

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.9856 | 0.9492 | 0.9260 | 0.9951 | 0.9446 | 0.9429 | 0.9985 | 0.9382 | 0.9553

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami $rednia warto$¢ wspot-
czynnika korelacja pomiedzy wykresem bez efektu pelzania
i wykresami skorygowanymi zaproponowang metodg w ktorych
ten efekt wystepowal wynosi 0.9594.

5. Podsumowanie

Zaproponowana procedura eliminacji btedu pelzania sygnatu
charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wtasciwosciami korekcji tego
bledu z jednoczesnym utrzymaniem cech charakterystycznych
i wlasciwosci zmierzonego profilu. Potwierdzeniem tego wniosku
sa wysokie wartosci wspotczynnika korelacji pomigdzy wykre-
sem nie obarczonym bledem pelzania sygnalu a skorygowanymi
w oparciu o zaproponowang procedure korekcji wykresami,
w ktorych ten efekt wystgpowat.

Artykut finansowany przez MNiSzW w ramach projektu badawczego nr N N503
070538.

6. Literatura

[1] Adamczak S.: Odniesieniowe metody pomiary zaryséw okraglosci
czeéci maszyn.Monografie, Studia , Rozprawy. Politechnika Swigto-
krzyska, Kielce 1998.

[2] Biatasiewicz J.: Falki i Aproksymacje. WNT ,Warszawa 2004.

[3] Nozdrzykowski K., Nozdrzykowski L.: Zastosowanie analizy falko-
wej do oceny btedow ksztattu XXIII Sympozjon Podstaw Konstrukcji
Maszyn, Rzeszo6w-Przemysl 2007.

otrzymano / received: 15.08.2012

przyjeto do druku / accepted: 03.06.2013 artykul recenzowany / revised paper

INFORMACJE

Bezptlatny dostep do artykutéw opublikowanych w PAK

Realizujac idee Open Access przez miesigcznik PAK informujemy, ze artykuty opublikowane w PAK sa dostgpne w wersji elektronicz-
nej. Dostep do artykutéw opublikowanych jest bezptatny, z zachowaniem 1 roku karencji. Artykuly w tatwy sposob mozna znalez¢ korzy-
stajac z wyszukiwarki artykutow. Bazg artykutéw mozna przeszuka¢ po nazwisku autora, tytule artykutu Iub po stowach kluczowych.

Tadeusz SKUBIS
Redaktor naczelny Wydawnictwa PAK




<<
  /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


