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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛЕЙ НАПРЯЖЕНИЙ И ПЕРЕМЕЩЕНИЙ
В ПОРИСТОМ СФЕРИЧЕСКОМ ТЕЛЕ

С УЧЕТОМ УПРУГО-ПЛАСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

Построена математическая модель, описывающая напряженно-деформиро-
ванное состояние сферического тела, находящегося под действием всесто-
роннего сжатия. При этом в качестве модели материала выбиралась порис-
тая среда, сжатый скелет которой обладает упрочняющимися упругопласти-
ческими свойствами. Деформирование пористой среды под действием за-
данных равномерно распределенных сжимающих нагрузок разделяется на
два этапа: упругое деформирование пористой среды и дальнейшее упруго-
пластическое деформирование полностью сжатой матрицы. Получены ана-
литические соотношения, определяющие поля напряжений и перемещений
на каждом этапе деформирования. Дана оценка влияния на величину упруго-
пластической границы начальной пористости и других констант материала.

Ключевые слова: пористые материалы при неупругой работе сжатого
скелета, сферическое тело при сжатии, напряженно-деформированное со-
стояние.

В качестве модели пористого тела, учитывающей неупругую работу сжатого
скелета, будем использовать модель, рассмотренную в работе [1]. Деформирова-
ние пористого материала с начальным раствором пор – 0ε разделим на два этапа.
При этом, в отличии от [2], за первый этап примем упругое деформирование сжи-
маемой пористой среды под действием нагрузок, которые подлежат дальнейшему
определению и представляют собой нагрузки, при которых происходит полное
сжатие пор.

Второй этап – неупругое деформирование сжатого скелета под действием ис-
ходных нагрузок за вычетом из них той их части, которая пошла на полное сжатие
пор.

Напряженно-деформированное состояние (НДС), полученное на первом этапе,
предполагается начальным состоянием тела для второго этапа деформирования.
Итоговое НДС получается путем сложения решений, полученных на каждом из
этапов по следующим формулам для перемещений, деформаций и напряжений
соответственно:

( ) ( )1 2
i i iu u u= + ;   ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2

ij ij ij ij ijε = ε + ε + ε ε ;  ( ) ( )1 2
ij ij ijσ = σ + σ ,  (1)

где величины с индексом (1) относятся к первому этапу, с индексом (2) – ко вто-
рому.
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Связь между напряжениями и деформациями на первом этапе деформирования
берется в виде закона Гука для сжимаемого тела. На втором этапе упругие дефор-
мации сжатого скелета подчиняются закону Гука для несжимаемого тела. В зоне
пластического деформирования сжатого скелета будем использовать модель не-
сжимаемого упрочняющегося упругопластического тела [3] с поверхностью на-
гружения

2
pp

j j
j jF S c S c kβ β

β β

⎛ ⎞⎛ ⎞
= − ε − ε −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
, (2)

где jS β  – компоненты тензора девиатора напряжений; 
p

jβε  – компоненты тензора
пластических деформаций; c – коэффициент упрочнения; k – предел текучести
материала.

Полная деформация в пластической зоне складывается из упругой и пластиче-
ской составляющих

pe

j j jβ β βε = ε + ε , (3)

причем пластическая и упругая составляющие объемной деформации соответст-
венно удовлетворяют условиям несжимаемости

0
p

nnε = , 0

e
nnε = −ε , (4)

где jβε  и 
e

jβε компоненты тензора полных и упругих деформаций соответственно.
Ниже рассмотрим задачу определения НДС сферического тела с внешним и

внутренним радиусами b и a соответственно. По внешней поверхности действует
равномерно распределенная сжимающая нагрузка интенсивностью bq , по внут-
ренней поверхности – интенсивностью aq .

НДС в рамках центрально симметричной постановки задачи в сферической
системе координат ( ,  , r θ ϕ ) на первом этапе деформирования будем моделиро-
вать следующими соотношениями геометрически линейной теории:

уравнение равновесия:

( )2 0r
r

d
r

dr θ
σ

+ σ − σ = ; (5)

соотношения Коши:

r
du
dr

ε = , u
rθ ϕε = ε = ; (6)

закон Гука для упругого сжимаемого тела

1 1 1( 2 ) 2r r θσ = λ + μ ε + λ ε , 1 1 12( )rθ ϕ θσ = σ = λ ε + λ + μ ε , (7)

где u – радиальная составляющая вектора перемещений; ,  r θσ σ  – нормальные
компоненты тензора напряжений; 1 1,  λ μ  – параметры Ламе сжимаемого тела.

Граничные условия:

r br b q=σ = − , r ar a q=σ = − .    (8)
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Из системы (5) – (7) объемная деформация определится в виде
3r Cθ ϕε + ε + ε = ,

где С – константа интегрирования.
Следовательно, объемная деформация не зависит от координаты, то есть она

одинакова во всем теле. Поэтому сжатие пор произойдет одновременно во всем
теле при достижении объемной деформацией некоторого заданного значения.

Пусть предельное значение объемной деформации будет равно 0−ε  ( 0 0ε > ),
тогда условие наличия несжатых пор в сферическом теле представимо в форме

03C− < ε . (9)
С учетом граничных условий (8) неравенство (9) примет вид

( )
( )

3 3

03 3
1 1

3

(3 2 )
a bq a q b

a b

−
< ε

λ + μ −
. (10)

Таким образом, если выполнено условие (10), то в теле остаются несжатые по-
ры и НДС описывается соотношениями, приведенными в работе [2]. Если нагруз-
ки aq  и bq  таковы, что неравенство (10) обращается в равенство, то есть выпол-
няется условие

( )
3 3 3

0
1 1 33 2

3b a
a b aq q
b b

ε −⎛ ⎞= + λ + μ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (11)

то во всем теле произойдет полное сжатие пор.
НДС на момент полного сжатия пор согласно работе [2] при учете (11) имеет

вид

( ) ( )
3
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1 ( ) 3 2
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,

( ) ( ) ( )
3

1 0 0
0 1 3

1 3 2
3 2 3r a

aq
r

ε ε⎛ ⎞ε = − − θ ε − λ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

( ) ( ) ( ) ( )
3

1 1 0 0
0 1 3

1 3 2
3 4 3a

aq
rθ ϕ

ε ε⎛ ⎞ε = ε = − + θ ε − λ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

( ) ( ) ( ) ( )
3

1 0 0
1 0 1 33 2 3 2

3 3r a
aq
r

ε ε⎛ ⎞σ = − λ + − θ ε − λ +⎜ ⎟
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, (12)

где ( ) { 0
0

0

1,  если 0
0,  если 0

ε ≠
θ ε =

ε =
.

В (12) и далее все соотношения записаны в безразмерном виде, при этом все
величины, имеющие размерность напряжений, отнесены к величине 1μ , а имею-
щие размерность длины – к внешнему радиусу b. Здесь и далее безразмерные ве-
личины отмечены знаком ~.
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Второй этап деформирования будет реализовываться при выполнении условия

( )( )3 30
13 2 1

3b aq q a a
ε

> + λ + − . При этом около внутренней поверхности толсто-

стенной сферической оболочки возникнет и будет расти пластическая зона, пре-
пятствовать развитию которой будет упрочнение материала, то есть сжатый ске-
лет будет деформироваться как упрочняющаяся несжимаемая упругопластическая
среда с параметрами 01μ = + μ , k , c , где 0μ  – модуль сдвига элемента характе-
ризующего несжимаемую среду. В этом случае сплошная среда разделяется на
две зоны – упругую и пластическую.

НДС на втором этапе деформирования будем моделировать формулами (3) –
(6), присоединяя к ним реологические соотношения

2r rs = με , 2sθ θ= με , 2sϕ ϕ= με ; (13)

в упругой области и соотношения
2 e

r rs = με , 2 esθ θ= με , 2 esϕ ϕ= με (14)

и ( ) ( ) ( )22 2 22pp p
r rs с s с s с kθ ϕ ϕθ− ε + − ε + − ε = (15)

– в пластической зоне.
Граничные условия на этом этапе возьмем в виде

( )*
r a ar a q q=σ = − − , ( )*

r b br b q q=σ = − − . (16)

Условия совместности, на границе раздела упругой и пластической зон выбе-
рем в форме

0p e
r rr r=γ =γ

σ − σ = , 0p
r r=γ

ε = . (17)

НДС сферического тела при неупругом деформировании сжатого скелета оп-
ределяется следующими соотношениями:

- в упругой области ( 1rγ < < )

( ) ( )
3

2 30
3

8 2 1
3 3r bq A

r
⎛ ⎞ε γ⎛ ⎞σ = − + μ + + γ −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
,

( ) ( )
3

2 30
3

4 2 1 2
3 3bq A

rθ
⎛ ⎞ε γ⎛ ⎞σ = − + μ + + + γ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
; (18)

- в пластической области ( a r< < γ )

( ) ( )2 0
3

2 22 1
2 3

p
r

D A
с r

ε⎛ ⎞ε = μ + − μ +⎜ ⎟μ + ⎝ ⎠
, (19)

( ) ( )
3 3

2 0
3 3

2 2 1
2 3r aq с A

с r a
⎛ ⎛ ⎞ε γ γ⎛ ⎞σ = − − μ + + − −⎜ ⎜ ⎟⎜ ⎟μ + ⎝ ⎠⎝ ⎝ ⎠

( ) ( )( )( )0 02 2 1 6 1 2 ln rA с
a

⎞− ε μ μ − + μ − ε μ + μ + ⎟
⎠

,
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( ) ( )
3 3

2
0 3 3

1 2 22
2 3aq c A

с r aθ
⎛ ⎛ ⎞γ γ⎛ ⎞σ = − + ε μ + + + +⎜ ⎜ ⎟⎜ ⎟μ + ⎝ ⎠⎝ ⎝ ⎠

( )( )2
0 02 ln 1 2 1 6r c A

a
⎛ ⎞ ⎞+ + ε μ − ε μ + + μ⎜ ⎟ ⎟
⎝ ⎠ ⎠

.  (20)

Перемещения и полные деформации в упругой и пластической областях опре-
деляются соотношениями

0
2 3

Du r
r

ε
= − , 0

3
2

3r
D

r
ε

ε = − − , 0
3

2
3

D
rθ ϕ

ε
ε = ε = − . (21)

Из первого условия сопряжения (16) с учетом (17) и (19) получим уравнение
для определения радиуса γ  раздела зон упругого и пластического деформирова-
ния сжатого скелета в виде

( ) ( )( )
3

30
3

2 42 1 1 2 1
2 3 3b aq q A с с

с a
⎛ ⎛ ⎛ ⎞ ⎞ε γ⎛ ⎞− − μ + + − + μ + − γ −⎜ ⎜ ⎜ ⎟ ⎟⎜ ⎟μ + ⎝ ⎠⎝ ⎝ ⎝ ⎠ ⎠

( )( )( )0 2 4 6 ln 0c c A
a
γ ⎞− ε μ μ − − − + μ =⎟

⎠
. (22)

Здесь в (20) – (22)

( )sign a bq qχ = − , 2 2 2
03 2A k= χ − ε μ , ( ) 302 1 3

6
A

D
μ + ε +

= γ
μ

.

Таким образом, итоговое НДС толстостенной сферической оболочки, находя-
щейся под действием равномерно распределенных сжимающих нагрузок при уче-
те начальной пористости материала и неупругих свойств сжатого скелета, опреде-
лится по формулам (1). При этом компоненты с индексом (1) определяются по со-
отношениям (12), а компоненты с индексом (2) – по соотношениям (18) – (22).

Результаты численного эксперимента представлены на рис. 1 и 2. На рис. 1, а
кривая 1 соответствует 0.002k = , кривая 2 – 0.005k = , кривая 3 – 0.008k = .
На рис. 1, б  кривая 1 соответствует 0 1μ = , кривая 2 – 0 2μ = , кривая 3 – 0 3μ = .
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Рис. 1. Зависимость радиуса упруго-пластической границы от величины начального рас-
твора пор при различных значениях параметра пластичности k  (а) и при различных значе-
ниях параметра 0μ  (б)
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Рис. 2. Зависимости радиальной компоненты напряжений (а)
и второй компоненты напряжений (б) от радиуса при различ-
ных значениях параметра пластичности k

На рис. 2 кривые 1 соответствуют 0.0011k = , кривые 2 – 0.0012k = , кривая 3
– 0.0013k = . Безразмерные значения других физико-механических и геометриче-
ских параметров, брались следующими: 0.001aq = , 0.005bq = , 0.5a = , 1b = ,

0 0.0005ε = , 0.0012k = , 0.005c = , 0 1μ = , 3λ = , 1 1μ = .
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Из анализа результатов численного эксперимента следует, что с ростом проч-
ностных свойств материала  радиус упруго пластической границы уменьшается, а
с ростом значения начального раствора пор радиус упруго пластической границы
увеличивается.

Таким образом, в работе построена математическая модель для описания на-
пряженно-деформированного состояния сплошной среды, учитывающая порис-
тую структуру материала и упруго-пластические свойства сжатого скелета.
В рамках предложенного подхода на основе соотношений геометрически-
линейной теории малых деформаций решена задача об определении полей напря-
жений и перемещений толстостенной сферической оболочки, находящейся под
действием всестороннего равномерного сжатия. Получены аналитические соот-
ношения, описывающие НДС на этапах упругого сжатия пор и неупругого де-
формирования сжатого скелета. Выведена зависимость между внешней и внут-
ренней нагрузками, необходимыми для полного сжатия пор во всем теле. При
этом из анализа решений следует, что как при увеличении предела текучести, так
и с ростом модуля сдвига сжатой матрицы величина радиуса раздела зон упругого
и пластического деформирования сжатого скелета уменьшается. Увеличение ве-
личины начального раствора пор приводит к расширению области неупругих де-
формаций сжатой матрицы.

Необходимо отметить, что для полученных решений справедлив предельный
переход, а именно, если в соотношениях (12), (18) – (22) устремить значение ве-
личины 0ε  к нулю, то мы получим результаты, представленные в работе [1].
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Gotsev D. V., Perunov N. S. DISTRIBUTION OF STRESS AND DISPLACEMENT FIELDS IN
A POROUS SPHERICAL BODY WITH ALLOWANCE FOR ELASTIC AND PLASTIC
PROPERTIES

DOI 10.17223/19988621/40/5

A mathematical model of the intense deformed state of a spherical body under hydrostatic
compression has been constructed. A porous continuum the squeezed skeleton of which possesses
strengthened elasto-plastic properties was chosen as the material model. Deformation of the po-
rous environment under the action of uniformly distributed squeezing loads is divided into two
stages: elastic deformation of the porous environment and inelastic deformation of the squeezed
matrix. At the first stage, only the deformation caused by partial external pressure and leading to
complete compression of the initial porosity in the whole body is considered. The resulting solu-
tion of the first tasks of the intense deformed state is taken as the initial state for the second phase
in which the remainder of the external pressure is applied to the body. Constructing a mathemati-
cal model describing the stress field and displacement field for a spherical body was carried out
within the centrally symmetric formulation. The relations determining fields of tension and dis-
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placements at the first stage of deformation have been found. The squeezing pressure under which
the initial porosity of material in the entire body reaches the zero value has been determined. At
the second stage of the deformation process, analytical expressions for fields of tension and dis-
placements in elastic and plastic deformation zones of the squeezed skeleton are derived, and the
equation for determining the radius of the elasto-plastic border is obtained. The effect of harden-
ing and fluidity limits on the size of the border area between elastic and plastic deformations of
the initial porosity is estimated.

Keywords: porous materials during an inelastic work of a squeezed skeleton, spherical body under
compressive loads, intense deformed state.

GOTSEV Dmitry Viktorovich (Doctor of Physics and Mathematics, Prof., Voronezh State Univer-
sity, Russian Federation).
E-mail: rbgotsev@mail.ru

PERUNOV Nikolay Sergeyevich (Student, Voronezh State University, Russian Federation).
E-mail: perunovnikolays@gmail.com

REFERENCES

 1. Gotsev D.V., Sporykhin A.N. (2010) Metod vozmushcheniy v zadachakh ustoychivosti
podkreplennykh gornykh vyrabotok [Method of perturbations in problems of stability of sup-
ported excavations]. Voronezh: Voronezh State University.

 2. Gotsev D.V., Buntov A.E., Perunov N.S. (2015) Matematicheskoe modelirovanie napryaz-
henno-deformirovannykh sostoyaniy poristykh tsilindricheskikh i sfericheskikh tel pri szhatii s
uchetom neuprugogo povedeniya szhatogo skeleta [Mathematical modeling of stress-strain
states of porous cylindrical and spherical bodies under compression with allowance for inelas-
tic behavior of the compressed skeleton]. In: Materialy Vserossiyskoy nauchnoy shkoly-
konferentsii “Mekhanika predel'nogo sostoyaniya i smezhnye voprosy” [Proceedings of All-
Russia Scientific School-Conference “Mechanics of the limit state and related problems”].
Chuvash State Pedagogical University.

 3. Ivlev D.D. (2002) Mekhanika plasticheskikh sred: v 2 t. T. 2. [Mechanics of plastic media: in
2 volumes. Vol. 2]. Moscow: FIZMATLIT.



<<
  /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 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /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 true
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /RUS ()
    /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice




