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Определение сил при гидровзрыве в ограниченном объёме. 
I. Расчёт сил от действия ударных волн 
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Рассмотрено формирование внешней нагрузки от взрыва бризантного 

взрывчатого вещества в стационарном бассейне, вызванной действием 

ударных волн и волн разгрузки, а также её воздействие на дно бассейна. 
Учтены волны разгрузки от газового пузыря. Уточнены временные ха-
рактеристики начала действия этих волн. 

Розглянуто формування зовнішнього навантаження від вибуху бризант-
ної вибухової речовини в стаціонарному басейні, що викликане дією уда-
рних хвиль та хвиль розвантаження, а також його вплив на дно басейну. 
Враховано хвилі розвантаження від газового пузиря. Уточнено часові ха-
рактеристики початку дії цих хвиль. 

The formation of the external load (that was exerted by the shock and unload-
ing waves) caused by the explosion of high (blasting) explosive in stationary 

pool is considered. The effect of the above-mentioned load on pool bottom is 

also studied. The unloading waves caused by the gas bubble are taken into 

consideration. Time characteristics of the beginning of the action of these 

waves are determined more precisely. 

Ключевые слова: нагрузка, волновые взаимодействия, ударная волна, 

отражённая волна, волна разгрузки, газовый пузырь, стационарный бас-
сейн, гидровзрыв. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая работа посвящена исследованию формирования внеш-
ней нагрузки и её воздействия на элементы конструкций гидро-
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взрывных установок, в частности, на дно взрывного гидробассейна. 
 Взрывная штамповка получила широкое распространение в се-
редине прошлого столетия и использовалась исключительно для 

штамповки высокопрочных и жаростойких листовых авиационных 

деталей. 
 Для реализации этих технологических процессов основная доля 

нагрузки отводится действию ударных волн начального этапа раз-
вития взрыва, параметры которых достаточно хорошо изучены и с 

успехом используются по сегодняшний день. 
 При внедрении взрывных технологий на производствах потребо-
валось создание взрывных установок с их последующим размеще-
нием в цеховых зданиях и сооружениях. При расчётах фундамен-
тов и элементов конструкций этих установок использовались зна-
чения нагрузок от действия ударных волн. На сегодняшний день 

существующие нормативные строительные документы [1] базиру-
ются на этих данных, что практически позволяет выполнять лишь 

приближенные расчёты стойкости фундаментов и вопросов их сей-
смичности. 
 В последние годы появилось ряд работ [2, 3] по изучению инте-
гральных величин нагрузки гидровзрыва на элементы конструкций 

и дно взрывной ёмкости. Эти работы показали, что величины 

нагрузок, в частности, на дно гидробассейна, от действия газового 

пузыря соизмеримы или даже превосходят величины нагрузок от 

действия ударных волн [4]. Здесь получены довольно простые ин-
женерные зависимости для определения величин импульсов. 
 Показано, что на начальном этапе развития взрыва нагрузка 

формируется от действия прямых ударных волн, волн разгрузки и 

действия гидропотока от расширяющегося газового пузыря. При 

этом расчётные зависимости величины суммарного импульса хо-
рошо согласуются с экспериментом. Не смотря на удовлетвори-
тельное согласование расчётных значений импульсов с экспери-
ментальными, здесь величина импульсов волн разгрузки вычисля-
лась из представлений формирования их от действия свободной по-
верхности. Как будет показано дальше, природа формирования 

этих волн иная. При расчётах от действия свободной поверхности 

получается значительное расхождение таких важных параметров 

нагрузки как амплитудные значения сил, и особенно отличаются 

временные характеристики. Несмотря на недостаточную точность 

предыдущих исследований, они дали возможность значительно 

расширить технологические возможности взрывной металлообра-
ботки [5]. 
 Так в работах [6—8] представлены исследования по возможности 

объёмной взрывной штамповки. Получен ряд деталей, произведён 

расчёт технологических параметров для объёмного взрывного де-
формирования и т.д. Здесь внешняя нагрузка вообще представлена 
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в виде импульса от действия ударных волн многократного отраже-
ния без учёта волн разгрузки и нагрузок от гидропотока. Такой 

подход не позволяет ни до конца раскрыть возможности взрывной 

объёмной штамповки, ни производить расчёт технологических па-
раметров этого вида обработки, не имея достаточно точного опреде-
ления внешней нагрузки невозможно также рассчитывать сей-
смичность взрывных установок [9]. 
 Исходя из вышесказанного, необходимым является более де-
тальное исследование формирования внешней нагрузки гидро-
взрыва на дно бассейна, вызванной действием ударных волн и волн 

разгрузки. 
 В действительности внешняя нагрузка кроме ударных волн дав-
ления и разгрузки состоит из нагрузки, вызванной действием за-
паздывающего гидропотока от расширения продуктов детонации. 

Настоящее исследование посвящено определению первой части со-
ставляющей, а именно, действию ударных волн, предпосылки к ко-
торому были рассмотрены в работе [10]. 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для нашего исследования использовалась схема и модельная уста-
новка [2, 3], для которой имеется большое количество эксперимен-
тальных данных. 
 На рисунке 1 представлена схема условий взрывания. 
 Как и в предыдущих исследованиях, импульс от действия удар-
ных волн рассматривается в виде: 
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которого определяется [10] как 
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 – величина характерного времени затухания давления в ударной 

волне. 
 Такое представление нагрузки можно рассматривать как еди-
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ничный импульс для интервала времени от 0 до Rx/C0 (где C0 – ско-
рость звука в воде), не раскрывая её временных и амплитудных ха-
рактеристик. Для возможности расчёта нагрузки с учётом всех 

факторов, влияющих на её величину, для различных значений 

времени произведём замену переменной интегрирования R в выра-
жении (1) на переменную времени t. После несложных преобразо-
ваний получим: 
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где k – коэффициент, учитывающий принятое время затухания 
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 Как видно из (2), величина удельного импульса iуд значительно 

зависит от . В большинстве работ, посвящённых листовой штам-
повке [11, 12], эта величина бралась равной (5—6). В работах [2, 6] 

расчёт нагрузки выполнялся для t  10. 
 Для удовлетворительной точности расчёта нагрузки величину  

можно получить, исходя из экспериментальных данных. Наиболь-
шую точность при измерениях нагрузки имеет значение макси-
мальной силы. На рисунке 2 представлены зависимости силы дей-
ствия прямой и отражённых волн давления от времени для различ-
ных значений , рассчитанных по зависимости (4), при взрыве од-
ного электродетонатора ЭД8 для h  0,2 м. Здесь же нанесены вели-
чины максимальной силы, полученные из эксперимента для этих 

 

Рис. 1. Схема условий взрывания: h – расстояние заряда от дна бассейна, 
hI

 – заглубление заряда, Rб – радиус бассейна. 
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условий взрывания. Как видно из рисунка, экспериментальные 

значения максимальной силы находятся в области между расчёт-
ными значениями, полученными для (5—7). Это объясняется тем, 

что математическая модель, положенная в основу расчётов, исхо-
дит из акустического приближения (интенсивность отражённой 

волны равна интенсивности падающей волны при абсолютной 

жёсткости преграды), что не совсем справедливо в реальных усло-
виях взрывной штамповки. Здесь не учитываются потери на излу-
чение во внешнюю среду и другие факторы. 
 Исходя из этого, можно заключить, что в определении нагрузки 

на дно бассейна удовлетворительную точность может обеспечить 

расчёт с использованием значения времени затухания равного 6. 
 Для дальнейшего исследования волновых взаимодействий необ-
ходимо рассмотреть возможность влияния свободной поверхности 

на формирование нагрузки, действующей на дно бассейна. 
 На рисунке 3 представлена картина распространения отражён-
ных волн давления и волн разгрузки начального этапа развития 

взрыва. Здесь 1 – прямая волна давления, 2 – волна разгрузки от 

взаимодействия волны 1 и свободной поверхности, 3 – волна дав-
ления отражённая от дна бассейна, 4 – волна давления от первого 

отражения волны давления от стенок бассейна, 5 – волна разгруз-
ки от действия отражённой волны давления от дна с газовым пузы-
рём. Как видно из рисунка, возможное время прихода волны раз-
грузки от свободной поверхности ко дну равно рд 0

(2 ) /
It h h C  , а 

время начала действия отражённой волны давления от дна равно 

од 0
/t h C . Для того чтобы эта волна разгрузки оказала существен-

ное воздействие на дно бассейна, должно выполнятся условие, при 

 

Рис. 2. Усилие на дно бассейна от ударных волн для различных значений  

при взрыве одного электродетонатора ЭД-8 при h  0,2м. 
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котором: 
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откуда h
I
  0, что невозможно в условиях взрывной штамповки, так 

как подразумевает взрыв на свободной поверхности или выше её, 

который во взрывных технологиях не используется. Поэтому в ре-
альных технологических процессах взрывной штамповки эти вол-
ны всегда встречаются в объёме жидкости, при этом интенсивность 

волны давления всегда будет превосходить интенсивность волн раз-
грузки, так как радиус фронта волны разгрузки Rф.разгрузки всегда 

больше радиуса фронта волны давления Rф.давления. Аналогичные 

рассуждения показывают, что и отражённые от стенок бассейна 

волны давления встречаются с волнами разгрузки в объёме жидко-
сти. Как видно из рис. 3, первая волна разгрузки, которая может 

оказать воздействие на дно бассейна, будет волна 5. 
 Исходя из рис. 3, она придёт ко дну за время, равное 

 
1 пуз1 0

(3 )/ ,t h R С    (6) 

где Rпуз1 – радиус пузыря, определяемый зависимостью [10]: 

 0,4

пуз1 0 0 0
(1 2,42 / )R R C t R   (7) 

и рассчитываемый для времени 2h/C0, где R0 – радиус заряда. 
 Для упрощения расчётов будем считать, что следующие волны 

 

Рис. 3. Схема распространения отражённых ударных волн давления и раз-
грузки начального этапа развития взрыва.
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разгрузки будут образовываться только от взаимодействия отра-
жённых волн давления от стенок бассейна с газовым пузырём. 
 На рисунке 4 показана схема для определения времени формиро-
вания волны разгрузки от первого отражения волн давления от сте-
нок бассейна. Как видно из этого рисунка, вторая волна разгрузки 

от газового пузыря придёт ко дну за время: 

 
2 б пуз2 0

(2 )/ ,t R h R С     (8) 

где Rпуз2 – рассчитывается для времени 2Rб/C0. 
 Аналогично и третья волна разгрузки придёт ко дну за время: 

 
3 б пуз3 0

(4 )/ ,t R h R С     (9) 

где Rпуз3 — рассчитывается для времени 4Rб/C0 и т.д. 
 С увеличением размеров газового пузыря наступает момент, ко-
гда отражённые от стенок бассейна волны давления экранируются 

им и не могут взаимодействовать с дном бассейна. Определим это 

время. Для этого рассмотрим схему волновых взаимодействий, ко-
торая позволит в первом приближении рассчитать это время, пред-
ставленную на рис. 5. 
 Упростим методику определения времени начала экранирова-
ния. Как видно из рис. 5, отрезок EC очень мал; поэтому будем счи-
тать что 

I I I I

пO E R O C O C   , тогда для определения начала вре-
мени экранирования необходимо решить систему из двух уравне-
ний. Первое – закон развития газового пузыря (7) и второе уравне-

 

Рис. 4. Формирование волн разгрузки от ударной волны первого отраже-
ния от стенок бассейна: 1 – ударные волны первого отражения, 2 – газо-
вый пузырь, 3 – волны разгрузки. 
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ние – соотношение, полученное из рис. 5, с рассмотрением подоб-
ных треугольников OAB и CDB: 
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а именно, из 
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находим радиус пузыря, а затем и время, которому соответствует 

этот радиус, по зависимости (7) или (10). На рисунке 6 показано 

графическое решение уравнения (11) для условий взрывания одно-
го ЭД8 для h  0,2 м. 
 Исходя из выше изложенного, можно заключить, что в моменты 

прихода каждой волны разгрузки ко дну необходимо из уравнения 

(4) вычитать величины их импульсов, определяемые так же урав-
нением (4), но с подстановкой своего значения Pm, которое можно 

найти из условия возникновения кавитации [12]: 

 
p

m пуз к 0
,P P P gh     (12) 

где 
6 3,75

пуз 0 пуз
134·10 ( / )P R R  – давление в газовом пузыре в момент 

подхода волны давления (Па), Pк  405300 Па – разрывная проч-
ность жидкости [12], 0gh – давление столба жидкости. 
 Таким образом, результирующий импульс от ударных волн мо-

 

Рис. 5. Расчётная схема для учёта экранирующего действия газового пу-
зыря. 
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жет быть выражен: 
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 
      
  
     (13) 

где n – номер волны разгрузки. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На рисунке 7 представлена расчётная кривая зависимости силы, 

действующей на дно бассейна, от времени, определённая по приве-
дённой методике. Здесь же нанесена экспериментально полученная 

кривая. Максимальное значение силы находится в диапазоне экс-
периментальных значений, приведённых на рис. 2. В расчётной 

кривой также учтено экранирование ударных волн газовым пузы-
рём. Как видно из рисунка, расчётное значение нагрузки имеет удо-
влетворительное совпадение с экспериментом, а нижняя часть (по 

оси абсцисс за временем экранирования) сместится ближе к экспе-
риментальной при дальнейшем учёте влияния гидропотока. 

4. ВЫВОДЫ 

Представленная методика позволяет рассчитать силы гидровзрыва 

в ограниченном объёме. При этом учитываются параметры взрыва-
ния: размеры стационарного бассейна, высота подвески заряда, фи-
зические характеристики заряда, что в итоге позволяет с достаточ-

 

Рис. 6. Графическое нахождение решения уравнения (10) – радиуса пу-
зыря и времени экранирования. 
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ной степенью точности определять основные технологические па-
раметры при объёмной взрывной штамповке, а также производить 

расчёт параметров сейсмичности взрывных установок от действия 

ударных волн и волн разгрузки. 
 В дальнейшем (во второй части) будет представлен расчёт сил 

гидровзрыва от действия гидропотока. 

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. М. Ф. Барштейн, Н. М. Бородачев, Л. Х. Блюмина и др., Справочник про-

ектировщика (Ред. Б. Г. Коренев, И. М. Рабинович) (Москва: Стройиздат: 
1981), с. 215. 

2. А. У. Соломяный, А. В. Шкалова, В. А. Лесничий, А. Т. Колодезный,  
Импульсная обработка металлов давлением: Сборник трудов (Харьков: 
1986), вып. 13, с. 95. 

3. А. У. Соломяный, В. Е. Панченко, В. И. Московец, Импульсная обработка 

металлов давлением: Сборник трудов (Харьков: 1986), вып. 14, с. 104. 

4. А. У. Соломяный, А. В. Шкалова, Е. В. Агаркова, К. Л. Гузь, Процессы и 

оборудование импульсной штамповки: Сборник трудов (Харьков: 1989), 
с. 37. 

5. Ю. А. Невешкин, Авиационно-космическая техника и технология, № 11: 
150 (2007). 

6. А. В. Шкалова, В. К. Борисевич, П. И. Коваленко, А. У. Соломяний,  
Технологические системы, № 5: 68 (2001). 

7. А. В. Шкалова, Кузнечно-штамповочное производство. Обработка  

металлов давлением, № 11: 23 (1999). 

8. Ю. А. Невешкин, В. К. Борисевич, Авиационно-космическая техника и 

технология, № 9: 15 (2010). 

 

Рис. 7. Зависимость усилия действующего на дно от времени для условий 

взрывания одного ЭД8 для h  0,2м. 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ ПРИ ГИДРОВЗРЫВЕ В ОГРАНИЧЕННОМ ОБЪЁМЕ. I. 231 

9. В. В. Остапчук, Н. И. Семишов, Праці Всеукраїнської науково-технічної 
конференції «Інтегровані комп’ютерні технології в машинобудуванні 
ІКТМ—2011» (22—25 ноября 2011 г.) (Харків: Національний аерокосмічний 

університет ім. М. Є. Жуковського «ХАІ»: 2011), т. 1, с. 177. 

10. Физика взрыва (Ред. Л. П. Орленко) (Москва: ФИЗМАТЛИТ: 2006), т. 1. 

11. Дж. Райнхард, Дж. Пирсон, Взрывная обработка металлов (Москва: Мир: 
1966). 

12. Штамповка взрывом. Основы теории (Ред. М. А. Анучин) (Москва:  
Физматгиз: 1975). 

REFERENCES 

1. M. F. Barshteyn, N. M. Borodachev, L. Kh. Blyumina et al., Spravochnik 

Proektirovshchika (Eds. B. G. Korenev and I. M. Rabinovich) (Moscow:  
Stroyizdat: 1981), p. 215 (in Russian). 

2. A. U. Solomyanyi, A. V. Shkalova, V. A. Lesnichiy, and A. T. Kolodeznyy,  
Impul’snaya Obrabotka Metallov Davleniem: Sbornik Trudov (Kharkov: 1986), 
Iss. 13, p. 95 (in Russian). 

3. A. U. Solomyanyi, V. E. Panchenko, and V. I. Moskovets, Impul’snaya 

Obrabotka Metallov Davleniem: Sbornik Trudov (Kharkov: 1986), Iss. 14, 
p. 104 (in Russian). 

4. A. U. Solomyanyi, A. V. Shkalova, E. V. Agarkova, and K. L. Guz’, Protsessy i 
Oborudovanie Impul’snoy Shtampovki: Sbornik Trudov (Kharkov: 1989), p. 37 

(in Russian). 

5. Yu. A. Neveshkin, Aviatsionno-Kosmicheskaya Tekhnika i Tekhnologiya, 
No. 11: 150 (2007) (in Russian). 

6. A. V. Shkalova, V. K. Borisevich, P. I. Kovalenko, and A. U. Solomyaniy, 
Tekhnologicheskie Sistemy, No. 5: 68 (2001) (in Russian). 

7. A. V. Shkalova, Kuznechno-Shtampovochnoe Proizvodstvo. Obrabotka Metallov 

Davleniem, No. 11: 23 (1999) (in Russian). 

8. Yu. A. Neveshkin and V. K. Borisevich, Aviatsionno-Kosmicheskaya Tekhnika i 
Tekhnologiya, No. 9: 15 (2010) (in Russian). 

9. V. V. Ostapchuk and N. I. Semishov, Pratsi Vseukrayins’koyi Naukovo-

Tekhnichnoyi Konferentsiyi ‘Integrovani Komp’yuterni Tekhnologiyi v 

Mashynobuduvanni IKTM—2011’ (November 22—25, 2011) (Kharkiv: 
Natsional’nyy Aerokosmichnyy Universytet im. M. Ye. Zhukovs’koho ‘KhAI’: 
2011), vol. 1, p. 177 (in Russian). 

10. Fizika Vzryva (Ed. L. P. Orlenko) (Moscow: FIZMATLIT: 2006), vol. 1  

(in Russian). 

11. J. S. Rinehart and J. Pearson, Vzryvnaya Obrabotka Metallov (Behavior of 

Metals under Impulsive Loads) (Moscow: Mir: 1966) (Russian translation). 

12. Shtampovka Vzryvom. Osnovy Teorii (Ed. M. A. Anuchin) (Moscow: Fizmatgiz: 
1975) (in Russian). 



<<
  /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


