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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ВАГОНА  
НА ТЕЛЕЖКАХ 18-9810 И 18-9855 ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗНОСОВ 
КОЛЕС  

Цель. Уточнение параметров износа колес при их моделировании является актуальной задачей в связи с 
отсутствием соответствующих данных для грузовых вагонов в условиях их эксплуатации на российских 
железных дорогах. Необходимо создание математических моделей движения вагонов на двухосных трехэ-
лементных тележках 18-9810 и 18-9855 с максимальными осевыми нагрузками 23,5 тс и 25 тс, соответствен-
но, а также выбор факторов, варьированием которых можно идентифицировать параметры модели износа 
колес. Методика. Решение поставленной задачи осуществляется методом математического моделирования 
в программном комплексе «MEDYNA». Вычисление износа в модели основывается на теории абразивного 
износа (теория Арчарда). Результаты. Уточнение модели износа профилей колес может производиться пу-
тем варьирования коэффициента трения между колесом и рельсом для различных зон профиля колеса – гре-
бня и поверхности катания, коэффициента износа в модели Арчарда для сильной и слабой стадии и точки 
перехода между ними. Научная новизна. Разработаны математические модели движения универсального 
полувагона на тележках 18-9810 и 18-9855. Установлено, что величина неровностей рельсовых нитей оказы-
вает незначительное влияние на износ колес при движении вагонов по круговому пути постоянного радиуса. 
Практическая значимость. Разработанные модели движения полувагона на тележках 18-9810 и 18-9855 
могут быть использованы при прогнозировании износов колес, определении показателей ходовых качеств 
движения, взаимодействия вагонов и путей различного типа, конструкций, состояний и т.п. Результаты исс-
ледования влияния некоторых факторов на износ колес грузовых вагонов могут быть использованы лицами, 
заинтересованными в изучении данного вопроса. 

Ключевые слова: тележка; износ колес; моделирование износа; модель изнашивания; коэффициент тре-
ния; коэффициент износа 

Введение 

Целью работы является уточнение парамет-
ров износа при моделировании железных дорог 
колеи 1520 мм. Для этого на данном  
этапе проводилась разработка математических 
моделей движения вагонов на двухосных трех-
элементных тележках 18-9810 и 18-9855 с уче-
том износа профилей колес, а также выбор фак-
торов, варьированием которых можно иденти-
фицировать параметры в модели износа профи-
лей колес. 

Рассматриваемые тележки 18-9810 и 18-9855 
предназначены для установки под грузовые ваго-
ны с осевой нагрузкой 23,5 тс и 25 тс, соответст-
венно, и конструкционной скоростью 120 км/ч. 
Тележки разработаны ОАО «НВЦ «Вагоны» на 
основе технического проекта компании Stan-

dard Car Truck (корпорация Wabtec, США) для 
Тихвинского вагоностроительного завода [7]. 

Основные отличия тележки модели 18-9855 
от 18-9810 заключаются в конструкции надрес-
сорной балки с увеличенным по требованиям 
нормативных документов диаметром и глуби-
ной подпятника, применении триангеля с без-
резьбовым креплением башмака, колесных пар 
с S-образной формой диска. Остальные детали 
– боковые рамы, пружины подвешивания, дета-
ли фрикционного гасителя колебаний, боковые 
скользуны постоянного контакта – унифициро-
ваны для двух тележек. 

1. Математические модели вагона 

Математические модели вагона представ-
ленных тележке должны отражать важные 
свойства работы узлов. Для этого разработаны 
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две расчетные схемы вагона, содержащие 23 
твердых тела (кузов, две надрессорные балки, 
четыре боковые рамы, четыре колесные пары, 
четыре участка пути и восемь участков рель-
сов).  

Моделирование проводилось в программ-
ном комплексе «MEDYNA» [5, 6]. Для тел за-
давались массово-инерционные характеристики 
и степени свободы в пространстве. Взаимодей-
ствие тел друг с другом описывалось специаль-
ными элементами связи. 

Так, модель боковых скользунов постоянно-
го контакта учитывала работу сил сухого тре-
ния на их опорных поверхностях, работу упру-
гого элемента и ограничение хода при опоре 
колпака на корпус за счет полного прогиба уп-
ругого элемента. Механическая схема элемента 
представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Механическая схема элемента № 298,  
описывающего работу сил сухого трения,  

переменное прижатие и наличие ограничителя хода 

Параметры схемы задаются в следующей 
последовательности: 

– С0 – жесткость поджимающей пружины; 
– С1 – жесткость на сдвиг; 
– k – коэффициент трения до замыкания 

зазора ∆0; 
– t1 и t2 – вектор действия силы трения; 
– n3 – вектор действия силы прижатия; 
– ∆ 0 – зазор в направлении действия силы 

прижатия; 
– С2 – жесткость поджимающей пружины 

после замыкания зазора ∆0; 
– k0 – коэффициент трения после замыка-

ния зазора ∆ 0; 
– β0 – коэффициент вязкого трения; 
– ∆1 – зазор в направлении действия силы 

трения; 

– С3 – жесткость на сдвиг после замыка-
ния зазора ∆ 1. 

При моделировании взаимодействия пятни-
ка с подпятником использовался набор элемен-
тов, показанный на рис. 2:  

– сферический шарнир (элемент № 13), до-
пускающий линейное перемещение в вер-
тикальном направлении и угловые пере-
мещения вокруг трех осей; 

– упругий элемент (элемент № 61), реали-
зующий эквивалентную жесткость при 
галопировании тележки под вагоном; 

– нелинейные элементы (элемент № 298), 
реализующие работу сил сухого трения в 
горизонтальной плоскости и сопротивле-
ние при перевалке кузова. 

 
Рис. 2. Расположение элементов при моделировании 

работы узла «пятник-подпятник» 

Элементы № 13 и 61 расположены в центре 
пятника. Жесткость на галопирование опреде-
лялась по формуле: 

 
( sin )P R h

с
⋅ − ⋅ ϕ

=ϕ ϕ
, (1) 

где  Р – нагрузка, действующая на подпятник; 
  R – радиус пятника; 
   h – высота центра масс кузова над уровнем 

подпятника; 
   φ – угол галопирования тележки. 
Возможный угол галопирования тележки 

под кузовом вагона оценивался, исходя из мак-
симальной глубины вертикальной неровности: 

 
2
hв
l

≈ϕ , (2) 

где hв – глубина вертикальной неровности; 
 2l – база тележки. 
Работа сил сухого трения при повороте  

тележки в плане описывалась двумя элемента-
ми № 298, разнесенными на величину y0 от 
центра пятника. Особенностью элемента № 298 

119



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

  Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2013, вип. 2 (44) 

 

РУХОМИЙ СКЛАД ЗАЛІЗНИЦЬ І ТЯГА ПОЇЗДІВ 

___________________________________________ 
© А. В. Саидова, А. М. Орлова, 2013 

является задаваемая жесткость поджимающей 
элемент сухого трения пружины С0, которая 
обеспечивает возвращающую силу при пере-
валке вагона на пятнике. Для обеспечения  
жесткости, эквивалентной действию гравита-
ционной возвращающей силы при перевалке, 
расстояние y0 выбиралось по формуле: 

 0
0

( sin )
2

P R h
y

С
⋅ − ⋅ ϑ

=
⋅⋅ ϑ

, (3) 

где С0 – заданная жесткость поджимающей 
пружины; 

θ – угол перевалки, определяемый по фор-
муле: 

 ск
b
∆=θ , (4) 

где ∆ск – величина динамического хода сколь-
зуна; 

2b – расстояние между продольными осями 
боковых скользунов. 

Чтобы момент трения в связи «пятник-
подпятник» в модели соответствовал работе  
этого узла в плоскости, в элементах № 298 за-
давалась соответствующая величина приведен-
ного коэффициента трения k : 

 2
3 0

Rkk y
= ⋅ ⋅ , (5) 

где k – фактический коэффициент трения на 
поверхности пятника. 

Колесные пары и боковые рамы связаны 
между собой элементами, реализующими сухое 
трение в горизонтальной плоскости и горизон-
тальные перемещения в пределах зазоров в 
буксовых узлах тележек. 

При описании связи колес с рельсами ис-
пользовалась нелинейная модель контакта ко-
леса и рельса, допускающая двухточечный кон-
такт профилей. 

Связь между приведенным участком пути и 
отсчетной системой координат, а также между 
подошвой рельса и элементом пути, смодели-
рована упруго-демпфирующими элементами. 

Вычисление износа в модели основывается 
на теории абразивного износа (теория Арчар-
да, [10]). Масса изношенного материала про-
порциональна работе сил трения, причем раз-
личаются фазы слабого и сильного износа, для 
каждой из которых устанавливается свой коэф-

фициент пропорциональности: 
 I k Av= ⋅ , (6) 

где kv – коэффициент износа (лежит в пределах 
от 10-4 мг/Нм до 10-2 мг/Нм, [8]); 
А – работа сил трения в контакте. 
Переход от сильного износа к слабому учи-

тывается путем задания определенного значе-
ния отношения мощности сил трения в пятне 
контакта к его площади. 

2. Исследование влияния некоторых  
факторов на износ 

На износ оказывает влияние большое коли-
чество факторов, зависящих от параметров пу-
ти, ходовых частей, условий контактирования 
колеса и рельса, [4]. При поиске сходимости 
результатов моделирования и эксперимента в 
каждом конкретном случае некоторые факторы 
остаются неизменными, а другие подлежат  
варьированию.  

Для случая пробега вагонов на тележках 
моделей 18-9810 и 18-9855 по эксперименталь-
ному кольцу ВНИИЖТ в г. Щербинка [2, 3] к 
постоянным факторам можно отнести: 

– параметры пути (радиус кривой, шири-
на колеи, возвышение наружного рель-
са, профиль и состояние рельсов и т.п.); 

– параметры ходовых частей и вагона в  
целом (режим движения, скорость,  
осевая нагрузка, параметры конструк-
ции, первоначальное состояние и гео-
метрические параметры профиля колес, 
качество металла колес и т.п.). 

Обзор работ в области моделирования изно-
са колес показал необходимость исследования 
влияния величины неровностей пути на него, а 
также задание коэффициента трения в контакте 
в виде отдельных значений для зон поверхно-
сти катания и гребня колеса. 

Для этого были проведены три варианта 
расчетов износа колес вагона на тележках  
18-9855, движущегося по круговому участку 
пути радиусом 956 м (имитация испытательно-
го кольца ВНИИЖТ, г. Щербинка) с неровно-
стями согласно РД 32.68 [9] – в первом случае, 
с увеличенными в 1,5 раза неровностями – во 
втором и уменьшенными в 2 раза – в третьем. 
Изменение величины неровностей в модели 
задавалось соответствующим масштабирую-
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щим коэффициентом. Профили колес, полу-
ченные после пробега 24 тыс. км, в сравнении с 
новым неизношенным профилем по 
ГОСТ 10791 [1] показаны на рис. 3. 

 
Рис. 3. Профили колес при различных величинах 
неровностей пути: 1 – неизношенный профиль;  

2 – профиль при неровностях по РД 32.68;  
3 – профиль при увеличенных неровностях;   
4 – профиль при уменьшенных неровностях 

Анализ результатов расчета показывает, что 
полученные профили колес для всех трех слу-
чаев отличаются между собой не более чем на  
5 %, что позволяет сделать вывод о незначи-
тельности влияния величины неровностей на 
износ при движении вагона по круговому пути 
т.е. отсутствует необходимость учета точной 
величины неровностей пути. 

Исследование влияния различного коэффи-
циента трения между колесом и рельсом для 
различных зон профиля колеса проводилось 
для вагона, движущегося по пути, аналогично-
му описанному выше, с неровностями по 
РД 32.68. Полученные профили колес показаны 
на рис. 4.  

Результаты показывают, что увеличение ко-
эффициента трения на гребне колеса приводит 
к снижению износа на поверхности катания. 

Таким образом, точная модель износа про-
филей колес может быть получена путем уточ-
нения следующих параметров: 

– коэффициента трения между колесом и 
рельсом для различных зон профиля  
колеса – гребня и поверхности катания 
(принимается усредненным для различ-
ных погодных условий, наблюдаемых при 
испытаниях); 

– коэффициента износа в модели Арчарда 

для сильной и слабой стадии; 
– точки перехода от сильного износа к сла-

бому. 

 
Рис. 4. Профили колес при различных коэффициен-

тах трения между колесом и рельсом:  
1 – неизношенный профиль; 2 – профиль при  
коэффициенте трения 0.25; 3 – профиль при  

коэффициенте трения 0,3 на гребне и 0,25 на поверхности 
катания 
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ВАГОНІВ НА ВІЗКАХ  
18-9810 І 18-9855 ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗНОСУ КОЛІС 

Мета. Уточнення параметрів зносу коліс при їх моделюванні є актуальним завданням у зв'язку з відсут-
ністю відповідних даних для вантажних вагонів в умовах їх експлуатації на російських залізницях. Необхід-
не створення математичних моделей руху вагонів на двовісних трьохелементних візках 18-9810 і 18-9855 з 
максимальними осьовими навантаженнями 23,5 тс і 25 тс, відповідно, а також вибір факторів, варіюванням 
яких можна ідентифікувати параметри в моделі зносу коліс. Методика. Рішення даного завдання здійсню-
ється методом математичного моделювання в програмному комплексі «MEDYNA». Обчислення зносу в 
моделі ґрунтується на теорії абразивного зносу (теорія Арчарда). Результати. Уточнення моделі зносу про-
філів коліс може вироблятися шляхом варіювання коефіцієнта тертя між колесом і рейкою для різних зон 
профілю колеса - гребеня і поверхні катання, коефіцієнта зносу в моделі Арчарда для сильної і слабкої стадії 
і точки переходу між ними. Наукова новизна. Розроблено математичні моделі руху універсального півва-
гона на візках 18-9810 і 18-9855. Встановлено, що величина нерівностей рейкових ниток робить незначний 
вплив на знос коліс при русі вагонів по круговому шляху постійного радіуса. Практична значимість. Роз-
роблені моделі руху піввагона на візках 18-9810 і 18-9855 можуть бути використані при прогнозуванні зно-
сів коліс, визначенні показників ходових якостей руху, взаємодії вагонів і шляхів різних типів, конструкцій, 
станів і т.п. Результати дослідження впливу деяких чинників на знос коліс вантажних вагонів можуть бути 
використані особами, зацікавленими в вивченні даного питання. 

Ключові слова: візок; знос коліс; моделювання зносу; модель зношування; коефіцієнт тертя; коефіцієнт 
зносу 
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Purpose. Wear parameters clarification in wear simulation is an actual goal because of absence of correspond-
ing data for freight cars in condition of using them on Russian railways. Research is devoted to development of dy-
namic models of wagons on three-peace two-axle models 18-9810 and 18-9855 bogies with maximum axle-loads 
23,5 ts and 25 ts, and to choice of factors, with varying which parameters in the model of wheel wear can be identi-
fied. Methodology. The problem is solved by method of mathematic simulation in «MEDYNA» software. Wear 
calculation is based on abrasive wear theory (Archard’s theory). Findings. Clarification of wheels’ wear model may 
be done with varying of friction coefficient between wheel and rail for different wheel profile areas (flange and 
tread), wear coefficient in Archard’s model for mild and heavy wear and transition between them. Originality. Dy-
namic models of universal gondola on models 18-9810 and 18-9855 bogies are developed. It is established, that rail 
treads irregularities size effect wheel wear insignificantly, when car is running on circle track of constant radius. 
Practical value. Developed dynamic models of wagons on models 18-9810 and 18-9855 bogies may be used in 
wear simulation, determination of car running characteristics, interaction of car and rail of different type, construc-
tion, condition and etc. Research results of some factors influence on freight car wheel wear may be interesting for 
people, who study this problem. 

Keywords: bogie; wheel wear; wear modelling; wear model; friction factor; wear factor 

REFERENCES 
1. GOST 10791-2011. Kolesa tselnokatannyye. Tekhnicheskiye usloviya [State Standard 10791-2011. All-rolled 

wheels. Technical specification]. Moscow, Standartinform Publ., 2011. 28 p. 
2. Boronenko Yu.P., Lesnichiy V.S., Sukhikh I.V., YuryevaYe.I., Karpushina E.V. Dvukhosnaya trekhelement-

naya telezhka dlya gruzovykh vagonov kolei 1520 mm s osevoy nagruzkoy 23,5 ts modeli 18-9810 [Model 18-
9810 two-axle three peace bogie for freight cars of 1520 mm track gauge with an axle load of 23,5 tons]. Saint-
Petersburg, 2010. 62 p. 

3. Boronenko Yu.P., Lesnichiy V.S., Sukhikh I.V., Yuryeva Ye.I., Karpushina Ye.V. Dvukhosnaya trekhelement-
naya telezhka dlya gruzovykh vagonov kolei 1520 mm s osevoy nagruzkoy 25 ts modeli 18-9855 [Model 18-
9855 two-axle three peace bogie for freight cars of 1520 mm track gauge with an axle load of 25 tons: protocol 
of running tests]. Saint-Petersburg, 2011. 58 p. 

4. Zakharov S.M., Romen Yu.S. Matematicheskoye modelirovaniye vliyaniya parametrov puti i podvizhnogo 
sostava na protsessy iznashivaniya kolesa i relsa [Mathematical modeling of parameters of the track and rolling 
stock influence on processes of wheel and rail wear] Vestnik VNIIZHT – VNIIZHT Bulletin (Bulletin of the 
Railway Research Institute), 2010, no. 2, pp. 26-30. 

5. Lesnichiy V.S., Orlova A.M. Kompyuternoye modelirovaniye zadach dinamiki zheleznodorozhnogo pod-
vizhnogo sostava. Chast 1: Osnovy modelirovaniya v programmnom komplekse Medyna [Computer modeling 
of dynamic problems in railway rolling stock, Part 1: Modeling bases in MEDYNA]. Saint-Petersburg, Saint-
Petersburg State Railway Transport University Publ., 2001. 34 p. 

6. Lesnichiy V.S., Orlova A.M. Kompyuternoye modelirovaniye zadach dinamiki zheleznodorozhnogo pod-
vizhnogo sostava. Chast 3: Modelirovaniye dinamiki gruzovykh vagonov v programmnom komplekse Medyna 
[Computer modeling of dynamic problems in railway rolling stock, Part 3: Modeling dynamics of freight wag-
ons in MEDYNA]. Saint-Petersburg, Saint-Petersburg State Railway Transport University Publ., 2002. 35 p. 

7. Orlova A.M., Shcherbakov Ye.A. Konstructivnyye osobennosti telezhek 18-9810 i 18-9855 [Design features of 
models 18-9810 and 18-9855 bogies]. Vagonnyy park –Vagon Fleet, 2011, no. 6, pp. 48-50. 

8. Pogorelov D.Yu. Universalnyy mekhanizm 7.0. Iznos profilei koles i relsov. (Universal mechanism 7.0. Railway 
Wheel and Rail Profile Wear Prediction Module), 2012, pp. 7-8. Available at: 
http://www.universalmechanism.com/download/70/rus/16_um_wheel_wear.pdf (Accessed 01 September 2012).  

9. RD 32.68-96. Rukovodyashchiy dokument. Raschetnyye nerovnosti zheleznodorozhnogo puti dlya ispolzovaniya 
pri issledovaniyakh i proektirovanii passazhirskikh i gruzovykh vagonov [Guideline document 32.68-96. Design 
irregularities of railway track for using in freight and passenger cars simulation]. Moscow, VNIIZHT Publ., 
1996. 17 p. 

10. Archard J.F. Contact and rubbing of flat surfaces. Journal of Applied Physics, 1953, vol. 24, no. 8, pp. 981-988. 
 

Статья рекомендована к публикации д.т.н., проф. Л. А. Манашкиным (США); д.т.н., проф. 
 В. Л. Горобцом (Украина) 

 

Поступила в редколлегию 18.12.2013 
Принята к печати 08.04.2013 

123



<<
  /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 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




