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Abstract

Controlling the cutting temperature is crucial to ensure the efficiency of cutting processes. The aim of this
study was the experimental investigation of tool temperature in milling. Another aim was to study the
possibilities of adaptive temperature control. Based on the experimental results, the radial depth of cut has
the most significant effect regarding the cutting temperature, and interrupted milling enables the adequate
control of tool temperature.
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Kivonat

A forgdcsolasi homérséklet kontrollaldasanak fontos szerepe van a megmunkalasi folyamatok hatékonysdaganak
biztositasaban. A kutatas célja a szerszamhomérséklet kisérleti uton tortend vizsgalata volt mards soran.
Tovabbi cél volt a megmunkalasi folyamat sordan tortend adaptiv homérsékletszabalyozas lehetéségeinek
megismerése. A kisérleti eredmények alapjan a szerszam radidlis bemeriilésének hatdsa a legjelentdsebb a
forgacsolasi hémerséklet szempontjabol, a megszakitasos megmunkadldas pedig megfeleloen alkalmazhato a
szerszamhomeérséklet korlatozasara.

Kulcsszavak: forgacsolasi homérséklet, maras, homérséklet szabalyozas, megszakitisos megmunkalas,
termografia

1. BEVEZETES

A forgacsolasi folyamatok soran jelent6s hofejlodés tapasztalhato [1]. A hatékony és stabil
anyaglevalasztasi folyamat biztositasa érdekében szamos kutatds témajat képezte a forgacsolasi homérséklet
mérése. A forgacsolasi homérséklet meghatarozza a forgacsképzddés [2] és a szerszamkopas modjat, az
¢ltartamot [3], illetve a munkadarab feliileti mindségét és mechanikai tulajdonsagait [4]. A magas hdmérséklet
hatasara mdédosul a munkadarab anyaganak szerkezete [5], valamint a héhatasok negativan befolyasoljak a
munkadarab feliileti struktarajat és érdességét [6]. A feliileti profil volgyeinek fesziiltséggylijté hatasa miatt
kialakulé repedések faradasos tonkremenetelhez vezethetnek [7]. A magas hémérséklet hatdsara végbemend
deformacid okozta marado fesziiltség [8] tovabbi repedésterjedés idézhet eld, rontva a munkadarab kifaradasi
szilardsagat [9]. A marasi folyamatot jellemz6 szabalytalan, ciklikus homérséklet terhelés kritikus lehet
aluminium 6tvozetek esetében, mivel a matrix lagyulasat okozva csokkentheti az anyag szilardsagat [10]. Az
aluminium alacsony olvadaspontja miatt tovabbi problémat okozhat, hogy az anyag forgacsolas kdzbeni
lagyulasa, igy a maradd alakvaltozas a forgacsolasi er0k jelentds megndvekedéséhez [11], akar
szerszamtoréshez is vezethet. Tovabba fém munkadarabok esetében 4altalanos probléma, hogy a
homérsékletvaltozas okozta hoétagulds ronthatja a méretpontossagot [10]. Nemfémes anyagok esetén is
koriiltekintést igényel a forgacsolas soran fellépé hdmérséklet ndvekedés. Polimer kompozitok megmunkalasa
soran példaul a tal magas forgacsolasi homérséklet a matrix degradaldodasat [12], fa esetén pedig az anyag
részleges elszenesedését okozhatja [13].
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Szamos kutatas témajat képezte a forgacsolasi paraméterek hémérsékletre vald hatasanak vizsgalata.
Gyakran vizsgalt paraméterek a forgacsolasi sebesség, elétolasi sebesség, élenkénti eldtolas, illetve a radialis
¢s axialis fogasmélység. A vizsgalt paraméterek valamint tartomanyok eltéré megvalasztasabol adoddan
azonban az eredmények nehezen 6sszehasonlithatok, illetve esetenként ellentmondanak egymasnak [14],[15].

A forgacsolasi hémérséklet szabalyozasaval novelheté a szerszam éltartama, valamint kedvezGbb
feliileti mindség biztosithatd, azonban csekély szamban allnak rendelkezésre eredmények ezen a teriileten.
Ennek oka lehet, hogy a hdmérséklet felfutasa meredeken torténik, igy a beavatkozasra rendelkezésre allo idd
rovid. A legelterjedtebb homérséklet mérési modszer, a termoelem esetében a hosszu reakcididé nem teszi
lehetévé a kell6 gyorsasagu beavatkozast. Jaeschke és tarsai mar 1967-ben foglalkoztak automatikus
forgacsolasi homérséklet szabalyozasi rendszer megvaldsitasaval [16]. A hémérséklet mérése szerszam-
munkadarab termoelem segitségével tortént, a szabalyozott paraméter pedig a forgacsolasi sebesség volt. Az
¢észlelt jel zajos természetébdl kovetkezéen azonban stabilitdsi problémak léptek fel. A tovabbi kutatasok
els6sorban megfelel6 forgacsolasi paraméterek eldzetes megvalasztasan keresztiil tettek kisérletet a
hémérséklet korlatozasara [16], [17]. Az irodalom alapjan tehat az adaptiv hdmérsékletszabalyozas teriiletén
még szamos feltarasra varo lehetdség van.

A kutatas célja a forgacsolasi homérséklet paraméterfiiggésének feltarasa volt. Vizsgalatra keriilt
tovabba az adaptiv hdmérsékletszabalyozas megvalositasanak lehetdsége is.

2. AFORGACSOLASI HOMERSEKLET MERESE

A forgécsolasi kisérletek egy Kondia B640 haromtengelyes megmunkalokozponton kertiltek elvégzésre,
egy iTendo? intelligens rezgésmérd szerszamtartoba befogott Holex DIN3565 kétélii keményfém szarmard
alkalmazasaval. A rezgésmérés biztositotta a forgacsolasi folyamat soran fellépd tranziensek érzékelését. A
forgacsolasi er6k mérése egy Kistler 9257B piezoelektromos eréméré szenzor segitségével tortént. A
megmunkalas soran a szerszdmhoémérséklet egy Jenoptik VarioCam HD infravords termokamera segitségével
keriilt rogzitésre. A vizsgalt hémérséklet értékek az IRBIS3 szoftverrel keriiltek rogzitésre. A mérési
eredmények kiértékelése a termogram azon pixelei alapjan tortént, amelyek a szerszam fogasban 1évo része
koré irt téglalaphoz tartoztak (1. abra), igy a termogramon megjelend tovabbi targyakrol visszaverddo fény
hatasa nem befolyasolta a mérési eredményeket.

Vizsgalt teriilet

200

220F

240 F

2601

280

300 L I I 1 1
240 260 280 300 320
1. abra. Termogram a feldolgozasnadl figyelembe vett teriiletet jelélve.

A hoékamera megfeleld mikodésének biztositasa érdekében a megmunkalas hiité-kend folyadék
alkalmazasa nélkiil tortént. A vizsgalt forgacsolasi paraméterek a forgacsolasi sebesség (v.), az élenkénti
elétolas (f;), az axidlis fogdsmélység (ay) €s a kontaktszog (8) voltak (1. Tablazat). A paraméterek hatasanak
vizsgalata faktoronként tortént.
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A forgécsolasi paraméterek értékei 1. Tablazat
v, [m/min] f, [mm] a, [mm] 6[°]
60 0,01 2 15
80 0,02 4 30
100 (referencia) 0,03 (referencia) 6 (referencia) 45
120 0,04 8 60 (referencia)
140 0,05 10 75
90

A paraméter-szignifikancia vizsgalat standardizalt S-egyiitthatok segitségével tortént. Ez a statisztikai
modszer lehetdévé teszi az eltér6 dimenzidval rendelkezé prediktor valtozok szignifikancidjanak
Osszehasonlitasat. Az egyiitthatok kiszamitasa a mintan linedris regressziot végezve kapott egyiitthatokat ((1)-
es egyenlet) beszorozva a fliggetlen valtozok, valamint a fliggd valtozo mintajanak szorasainak hanyadosaval
torténhet a (2)-es egyenlet szerint [18]:

ﬁlxp,l + ﬁzxp,z + -+ ﬁnxp,n +y=v (1)
S
ﬁs,i=s—p'ﬁi, i=1,..n 2)
s

Bs,;i a standardizalt, f; az eredeti regresszios egyiitthatd, | regresszios konstans, s, a prediktor valtozo
szorasa, S; a minta szorasa, v pedig a minta, mint fliggé valtozo adott paraméterekhez tartozo értéke.

A referencia paraméterek esetén a forgacsolasi erdk és rezgések, valamint a szerszdmhdmérséklet
értekek az 2. abra szerint alakultak. A mérések feldolgozasa sordn a tranziensek, mint az élratét képzodés, a
rezgésintenzitas valtozasanak vizsgalataval kiszlrhetoek voltak. A mérések alapjan a homérséklet gyors
felfutast kovetoen stabilizalodik, a forgacsolas leallasat kovetden pedig gyors visszahiilés tapasztalhato.

Merési eredmenyek referencia paraméterkombinacio eseten
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2. dbra. Mérési eredmények referencia paraméterek esetén, a) a forgacsolasi erd vetiilete
a megmunkalds sikjaban, b) rezgések, ¢) maximalis szerszamhomérséklet.
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A mérési eredmények alapjan a paraméterektdl egyenként kozel linearisan fiigg a szerszamhémérséklet
a vizsgalt tartomanyon (3. abra).

A szerszamhomerseklet parameterfiiggese
250 250
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3. abra. 4 szerszamhomeérséklet alakuldsa, a) a forgdacsolasi sebesség, b) az élenkénti elotolds,
¢) az axialis fogasmélység, d) a kontaktszég fiiggvényében.

A statisztikai elemzés szerint a szerszamhOmérséklet alakuldsa szempontjabol a kontaktszog a
legszignifikansabb paraméter, mig az élenkénti eldtolas befolyasolja legkevésbé a homérséklet alakulasat a
vizsgalt tartomanyon (2. Tablazat).

A forgécsolasi paraméterek szignifikanciaja 2. Tablazat
Paraméter Ve fz ap 0
Bs- egyiitthato 0,338 0,149 0,304 0,735

3. AFORGACSOLASI HOMERSEKLET SZABALYOZASA

A mérési adatok alapjan ugyan meg lehet adni megfeleld paramétereket a forgacsolasi hémérséklet
korlatozasahoz, azonban a kornyezeti koriilmények, illetve a szerszdm allapotanak megvaltozasabol adddo
bizonytalansag adaptiv szabalyozassal kiiszobolhetd ki.

3.1. A homérséklet-szabalyozasi rendszer

A valos idejii hdmérséklet szabalyozas megval6sitdsa a hékamera szoftverében, a szerszam forgasban
1évo részén felvett téglalap alaki mérési teriileten, mintavételezési id6pillanatonként kijelzett maximalis
homérséklet értékek alapjan tortént. A szerszdmgép vezérlése egy elagazasokat tartalmazd paraméteres
programot hajtott végre. A kisérlet el6tt elézetesen meghatarozasra Keriilt egy minimalis és maximalis
szerszamhémérséklet érték, igy nem csak a szerszamhomérséklet felsd értéke, hanem a hdémérséklet
ingadozasa is korlatozhato wvolt. A fels6 homérsékletkorlat tullépésekor a vezérlés feltételes
mondatkihagyassal reagalt, amely a szerszam kiemelését és az eldtolas leallitasat vonta maga utan. Az alsé
korlat elérése utan a forgacsolasi folyamat traindult.

3.2. Validacios kisérlet

A szabalyozasi rendszer validalasahoz végzett kisérlet soran a forgacsolasi sebesség 100 m/min, az
¢lenkénti el6tolas 0,03 mm, a fogasmélység 6 mm, a kontaktszog pedig 90° volt. A modszer tesztelése 100,
illetve 150 °C fokos also- és felsé homérséklet-korlatok mellett tortént. A kisérletek soran a hkameraval mért
hémérséklet a korlatok kozott ingadozott, kis mértékben atlépve a megengedett maximalis és minimalis
értékeket a hullamhegyeknél és hullamvolgyeknél (4. Abra). A korlatok rovid atlépése a szabalyozasi
rendszerekre jellemzd, azonban a rendszert terheld késleltetések csokkentésével, a rendszer automatizalasaval
a hiba mértéke csokkenthetd. A kisérleti eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a forgacsolas kozben torténd
beavatkozas megfelelden alkalmazhato a gyakorlatban.
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Adaptiv homérséklet—szabalyozas 100 és 150 °C kozott
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4. dbra. Homérséklet-szabalyozas 100 és 150 °C kozott.
4. OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran vizsgalatra keriilt a forgacsolasi homérséklet alakulésa a forgacsoldsi paraméterek
fliggvényében, valamint bemutatasra keriilt egy adaptiv hémérséklet-szabalyozasi rendszer. Az erok, rezgések
¢s homérséklet mérésére alkalmas mérési elrendezés megfeleld pontossaggal tette lehetové a forgacsolasi
folyamat vizsgalatat, a tranziens jelenségek észlelését és kisziirését. A kisérletek alapjan a forgacsolasi
hémérsékletet elsdsorban a szerszam radialis bemeriilése hatdrozza meg, az élenkénti el6tolas hatasa pedig
nem jelentds. A forgacsolasi hdmérséklet szempontjabdl tehat érdemes kis kontaktszog mellett nagy élenkénti
el6tolast alkalmazni a megfeleld termelékenység biztositdsa érdekében. A bemutatott szabalyozasi rendszer a
kisérletek eredményei alapjan megfeleléen miikddik a gyakorlatban a forgacsolasi hdmérséklet maximalis
értékének, valamint a hémérséklet ingadozasanak korlatozasara.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatis a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal 2021-1.2.4-TET-2021-00054
azonositojt, ,,Mikromegmunkalds gépi tanuldssal taimogatott folyamatfeliigyelete az Ipar 4.0 keretén belul”
cimi projektjének és az MTA Bolyai Janos Kutatoi Osztondij (BO/00841/24/6) tamogatasaval valosulhatott
meg.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1] T. Junge, T. Mehner, A. Nestler, A. Schubert, és T. Lampke, ,,Surface properties in turning of aluminum alloys
applying different cooling strategies”, Procedia CIRP, kot. 108, o. 246-251, 2022, doi:
10.1016/j.procir.2022.03.043.

[2] M. Bacci Da Silva és J. Wallbank, ,,Cutting temperature: prediction and measurement methods—a review”, J.
Mater. Process. Technol., kot. 88, sz. 1-3, 0. 195-202, apr. 1999, doi: 10.1016/S0924-0136(98)00395-1.

[3] M. J. Bermingham, S. Palanisamy, és M. S. Dargusch, ,,Understanding the tool wear mechanism during thermally
assisted machining Ti-6A1-4V”, Int. J. Mach. Tools Manuf., koét. 62, o. 76-87, nov. 2012, doi:
10.1016/j.ijmachtools.2012.07.001.

[4] A. M. Khorasani, M. R. S. Yazdi, és M. S. Safizadeh, ,,Analysis of machining parameters effects on surface
roughness: a review”, Int. J. Comput. Mater. Sci. Surf. Eng., kot. 5, sz. 1, o. 68, 2012, doi:
10.1504/1JCMSSE.2012.049055.

[5] A.K. Tingaev, R. G. Gubaydulin, és I. A. Ilin, ,,Study of the Effect of Thermal Cutting on the Microstructure and
Chemical Composition of the Edges of Workpieces Made of Steel Brands S345, S390”, Procedia Eng., két. 150,
0. 1783-1790, 2016, doi: 10.1016/j.proeng.2016.07.171.

[6] A.K. Tingaev, R. G. Gubaydulin, és I. A. Ilin, ,,Study of the Effect of Thermal Cutting on the Microstructure and
Chemical Composition of the Edges of Workpieces Made of Steel Brands S345, S390”, Procedia Eng., két. 150,
0. 1783-1790, 2016, doi: 10.1016/j.proeng.2016.07.171.

[7] T.D.Dinh, J. Vanwalleghem, H. Xiang, H. Erdelyi, T. Craeghs, és W. V. Paepegem, ,,A unified approach to model
the effect of porosity and high surface roughness on the fatigue properties of additively manufactured Ti6-Al4-V
alloys”, Addit. Manuf-, ko6t. 33, 0. 101139, m4j. 2020, doi: 10.1016/j.addma.2020.101139.

OGET-2026 451



XXXIV. Nemzetkodzi Gépészeti Talalkozo

[8] A. Mishra és T. Prasad, ,,Residual stresses due to a moving heat source”, Int. J. Mech. Sci., két. 27, sz. 9, 0. 571—
581, jan. 1985, doi: 10.1016/0020-7403(85)90073-6.

[9] V.K.Yadav, V. Gaur, és 1. V. Singh, ,,Combined effect of residual and mean stresses on fatigue behavior of welded
aluminum 2024 alloy”, Int. J. Fatigue, k6t. 155, 0. 106565, febr. 2022, doi: 10.1016/j.ijfatigue.2021.106565.

[10] B. Denkena, J. Briining, D. Niederwestberg, és R. Grabowski, ,Influence of Machining Parameters on Heat
Generation During Milling of Aluminum Alloys”, Procedia CIRP, kot. 46, o. 39-42, 2016, doi:
10.1016/j.procir.2016.03.192.

[117 J. Kundrak, Z. Palmai, B. Karpuschewski, C. Felhd, T. Makkai, és D. Borysenko, ,,Force and Temperature
Conditions of Face Milling with Varying Chip Quotient as a Function of Angle of Rotation”, Manuf. Technol.,
kot. 21, sz. 2, 0. 214-222, apr. 2021, doi: 10.21062/mft.2021.033.

[12] J. Xu, N. Geier, J. Shen, V. Krishnaraj, és S. Samsudeensadham, ,,A review on CFRP drilling: fundamental
mechanisms, damage issues, and approaches toward high-quality drilling”, J. Mater. Res. Technol., kot. 24, o.
9677-9707, maj. 2023, doi: 10.1016/j.jmrt.2023.05.023.

[13] P.Koleda, S. Barcik, és A. Noicarova, ,,Effect of Technological Parameters of Machining on Energy Efficiency in
Face Milling of Heat-Treated Oak Wood”, BioResources Machining & Energy Efficiency, sz. 13, 0. 6133-6146,
2018.

[14] H.V.Lima, A. F. V. Campidelli, A. A. T. Maia, és A. M. Abrdo, ,,Temperature assessment when milling AISI D2
cold work die steel using tool-chip thermocouple, implanted thermocouple and finite element simulation”, Appl.
Therm. Eng., kot. 143, 0. 532-541, okt. 2018, doi: 10.1016/j.applthermaleng.2018.07.107.

[15] M. Mia és N. R. Dhar, ,,Response surface and neural network based predictive models of cutting temperature in
hard turning”, J. Adv. Res., két. 7, sz. 6, 0. 1035-1044, nov. 2016, doi: 10.1016/j.jare.2016.05.004.

[16] J.R.Jaeschke, R. D. Zimmerly, és S. M. Wu, ,,Automatic cutting tool temperature control”, Int. J. Mach. Tool Des.
Res., kot. 7, sz. 4, 0. 465-475, dec. 1967, doi: 10.1016/0020-7357(67)90009-1.

[17] P. Palanisamy, I. Rajendran, S. Shanmugasundaram, és R. Saravanan, ,,Prediction of cutting force and temperature
rise in the end-milling operation”, Proc. Inst. Mech. Eng. Part B J. Eng. Manuf., két. 220, sz. 10, o. 1577-1587,
okt. 2006, doi: 10.1243/09544054JEM542.

[18] J.Cohen, P. Cohen, S. G. West, és L. S. Aiken, Applied multiple regression/correlation analysis for the behavioral
sciences, 3rd ed. 2003.

452 EMT




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /sRGB

  /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 false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 250

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000

  /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 false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 250

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000

  /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 false

  /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 <<

    /ENU ([Based on 'monitor-2024'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on '[Press Quality]'] 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.)

  >>

  /FullScreenMode false

  /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

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToRGB

      /DestinationProfileName (Adobe RGB \(1998\))

      /DestinationProfileSelector /WorkingRGB

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive true

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice



