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НЕСТАЦИОНАРНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ПЛАСТИНЫ  С ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ  
ВЯЗКОУПРУГОЙ ОПОРОЙ 
 

Механическая система состоит из прямоугольной изотропной пластины средней толщины шарнирно-опертой по контуру и дополнительной 
сосредоточенной вязкоупругой опоры. На пластину воздействует нестационарное нагружение, вызывающее колебания. Исследования сво-
дятся к анализу интегральных уравнений Вольтерра, которые решаются численно с использованием метода регуляризации А. Н. Тихонова. 
Описан выбор параметра регуляризации. Приведен пример расчета прогиба пластины с дополнительной вязкоупругой опорой, а также пока-
зана реакция между пластиной и дополнительной опорой. 
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Введение. Одними из самых широко распростра-
ненных элементов конструкций являются пластины, 
большинство из которых – прямоугольные. В технике 
и строительстве в качестве облицовочных элементов 
зачастую используются тонкие пластины. Когда от 
элементов конструкций требуется обладать сущест-
венными несущими свойствами, необходимы тонко-
стенные пластинчатые элементы со сложным профи-
лем или пластины средней толщины (а иногда и тол-
стые плиты). Пластины средней толщины, хотя и про-
игрывают сложным тонкостенным элементам с точки 
зрения материалоемкости и веса, во-первых, конст-
руктивно проще, а во-вторых, значительно лучше ра-
ботают в условиях динамических, а особенно ударных 
нагружений. 

Иногда для механических систем, включающих в 
себя элементы конструкции в виде прямоугольных 
пластин, на которые действуют нестационарные на-
грузки, кроме требований прочности вводятся допол-
нительные ограничения на перемещения некоторых 
элементов (их прогибы и т.п.). В таких случаях для 
опертых по периметру пластин целесообразно исполь-
зовать дополнительные опоры. 

В работе [1] решается задача для прямоугольной 
пластины с дополнительной линейно-упругой опорой, 
а в работе [2] рассмотрены нестационарные колебания 
пластины с дополнительным амортизатором. Настоя-
щая работа является логическим продолжением этих 
двух работ, так как здесь исследуется влияние допол-
нительной сосредоточенной вязкоупругой опоры. 

 
1 Постановка задачи. Механическая система со-

стоит из прямоугольной упругой изотропной пласти-
ны средней толщины шарнирно-опертой по ее пери-
метру и дополнительной сосредоточенной вязкоупру-
гой опоры, контактирующей с пластиной в некоторой 
точке (рис. 1). Считается, что дополнительная опора 
установлена ортогонально срединной плоскости пла-
стины и шарнирно соединена с ее нижней лицевой 
поверхностью. Коэффициенты жесткости и демпфи-
рования опоры постоянны, а сила сопротивления из-
меняется по формуле: 

dt
tyxdw

tyxwctR CCC
CCC

),,(
),,()( ⋅κ+⋅= ,        (1) 

где c  – коэффициент жесткости дополнительной опо-

ры, Н/м; κ  – коэффициент демпфирования, Н⋅с/м. 
На пластину в некоторой точке воздействует по-

перечная импульсная нагрузка P(t), вызывающая не-
стационарные колебания пластины с дополнительной 
опорой. Воздействие дополнительной опоры на пла-
стину моделируется в виде неизвестной нестационар-
ной силы )(tR , приложенной к пластине в месте уста-
новки опоры (точка С). При решении задачи предпо-
лагалось, что координаты точек приложения нагрузки 
и координаты установки дополнительной опоры про-
извольны (любые точки, принадлежащие пластине и 
не лежащие на ее границе). 

 

 
Рисунок 1 – Схема нагружения 

 
2 Решение задачи. В рамках теории пластин 

средней толщины типа С. П. Тимошенко система 
дифференциальных уравнений, которая с учетом со-
ответствующих начальных и граничных условий оп-
ределяет решение, описывающее нестационарные де-
формационные процессы в пластине имеет вид анало-
гичный приведенному, например, в [3]. При наличии 
дополнительной вязкоупругой опоры система трех 
дифференциальных уравнений в частных производ-
ных может быть дополнена уравнением связи (1). Для 
пластины, имеющей толщину – h, плотность – ρ, мо-
дуль упругости – E, коэффициент Пуассона – ν, когда 
ее срединная плоскость связана с плоскостью xOy де-
картовой системы координат, а w – прогиб срединной 
плоскости пластины; ψx, ψy – углы поворота нормали к 
этой плоскости, система уравнений может быть запи-
сана в виде:  
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где G' = k' G; k' – коэффициент сдвига; I = h3/12; t – 

время, 
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 Укажем, что P(x, y, t) и R(t) – возмущающая нагрузка 
и реакция взаимодействия между пластиной и допол-
нительной опорой соответственно. 

Методика решения задач для прямоугольных 
пластин, на которые воздействует система несколь-
ких независимых нестационарных нагрузок, описа-
на, например, в [4]. Согласно методике, решение 
системы уравнений представляется в виде разложе-
ния искомых функций w(x,y,t), ψx(x,y,t) и ψy(x,y,t) в 
двойные ряды Фурье. Разложения прогибов пласти-
ны при шарнирном опирании будет иметь следую-
щий вид:  

( ) ( )∑∑
∞

=

∞

=

⋅π
⋅

⋅π
⋅=

1 1
sinsin,,

k n
kn m

yn
l

xktwtyxw . 

Для определения коэффициентов разложения в 
ряды wkn(t) используется операционное исчисление 
(для данной задачи преобразование Лапласа). В ре-
зультате решения системы дифференциальных урав-
нений (2) для прогиба пластины получается следую-
щее аналитическое выражение: 
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где Ki(x,y,t) – соответствующие ядра интегралов Дюа-
меля, полученные после выполнения обратного пре-
образования Лапласа с использованием теоремы о 
свертке: 
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причем, для шарнирно опертых пластин 
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В приведенных соотношениях использованы сле-
дующие обозначения: 
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Укажем, что для сосредоточенных нагрузок ко-
эффициенты разложения в двойные ряды будут иметь 
следующий вид: 
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где (xi;yi) – координаты точки приложения сосредото-
ченной нагрузки. 

Для точки, в которой находится дополнительная 
опора, можно записать следующие соотношения для 
прогиба: 
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Задача определения зависимости во времени 
нормального перемещения и углов поворота нормали 
точек пластины w(x,y,t), ψx(x,y,t) и ψy(x,y,t) при извест-
ных силе P(t), коэффициентах жесткости c и демпфи-
рования κ может быть сведена к интегральному урав-
нению (ИУ) Вольтерра второго рода, относительно 
неизвестной R(t): 
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ИУ (5) решается с использованием регуляризи-
рующего алгоритма А. Н. Тихонова [5], согласно ко-
торому, решение интегрального уравнения эквива-
лентно решению регуляризированной системы линей-
ных алгебраических уравнений (СЛАУ): 

( ) wArCAA TT =⋅α+ ,                          (6) 
где A – матрица, соответствующая интегральному 
оператору, α > 0 – параметр регуляризации, С – сим-
метричная трехдиагональная матрица, вид которой 
приведен в [5], r – искомый вектор, соответствующий 
значениям функции R(t), w – вектор, отвечает правой 
части ИУ. 

Дискретный аналог ИУ (5) имеет следующий 
вид: 

A*
R · r + r = A*

P · p,  
где матрицы A*

P = c · AP, A*
R = c · AR, а матрицы AP, 

AR – соответствуют ядрам интегральных уравнений 
Ki(xc,yc,t). Тогда для составления СЛАУ (6) вектор w 
можно определить, как w = A*

P · p, а матрицу A мож-
но представить в виде A = A*

R + E, где E – единичная 
матрица. 

В результате находится сила взаимодействия ме-
жду пластиной и дополнительной вязкоупругой опо-
рой R(t), что позволяет определять компоненты пере-
мещения во времени во всех точках пластины (как при 
воздействии двух независимых нагрузок P(t) и R(t) на 
пластину без дополнительных опор). 

 
3 Результаты расчетов. При расчетах срединная 

плоскость пластины была связана с плоскостью xOy 



ISSN 2078-9130                                                              Динаміка і міцність машин 

Вісник НТУ «ХПІ». 2015. № 55 (1164)                                                                                                                    45 

декартовой системы координат. Численные расчеты 
производились при следующих значениях: 
ρ = 7890 кг/м3; ν = 0,3; E = 2,07 ⋅ 1011 Па; h = 0,04 м; 
l = 0,6 м, m = 0,4 м. Координаты точки приложения 
возмущающей нагрузки: x0 = 0,15 м, y0 = 0,3 м. Коор-
динаты точки крепления дополнительной вязкоупру-
гой опоры к пластине: xС = 0,45 м, yС = 0,15 м. Значе-
ние коэффициента жесткости дополнительной опоры 
c = 104 Н/м, а коэффициент демпфирования 
κ = 105 Н/(м/с); число членов в соответствующих 
двойных рядах Фурье 50 × 50. 

На рис. 2 показано изменение во времени возму-
щающей нагрузки P(t) (полуволна синусоиды) и опре-
деленная в результате решения интегрального уравне-
ния (5) реакция между пластиной и дополнительной 
вязкоупругой опорой R(t). 

На рис. 3 показаны функционалы, на основе ко-
торых выбирался параметр регуляризации α  при ре-
шении регуляризированной СЛАУ (6), причем значе-
ния вдоль оси абсцисс для наглядности отложены на 
логарифмической шкале. Кривая 1 на рис. 3 соответ-
ствует функционалу «суммарного прогиба» пластины 
в точке установки дополнительной опоры: 

αα += RAwRM RP][ . Этот функционал подобен «не-

вязке» [5]. Однако в данной задаче нас интересует не 
глобальный минимум (который стремится к нулю), а 
локальный, так как дополнительная опора уменьшает 
перемещения (гасит их) но не устраняет полностью 
(иначе она станет абсолютно жесткой). Кривая 2 соот-
ветствует функционалу «суммарного воздействия» 
дополнительной опоры αα = RRM ][ , которое долж-

но быть по возможности минимальным, но не равным 
нулю (что соответствовало бы отсутствию реакции 
дополнительной опоры). Так как для функционала 
«суммарного воздействия» сложно выделить опти-
мальные значения (имеется только зона рациональных 
значений 10−18 > αopt > 10−22) вводится третий (вспомо-
гательный) функционал «гладкости» изменения иден-
тифицированной реакции в зависимости от параметра 
регуляризации α – кривая 3 (добавляется дополни-
тельное ограничение αopt > 10−21). На рис. 3 хорошо 
видно, что оптимальное приближенное решение зада-
чи можно получить при значении параметра регуляри-
зации αopt = 10−20.  

 

 
Рисунок 2 – Возмущающая нагрузка и реакция дополнительной вязкоупругой опоры 

 

 
Рисунок 3 – Выбор параметра регуляризации 
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Рисунок 4 – Прогиб пластины в точке установки дополнительной опоры 

 
На рис. 4 показаны изменения во времени проги-

ба пластины ( ) ( ) ( ) ττ−τ= ∫ dtyxKPtyxw CC
W
P

t

CCP ,,,,
0

, 

вызванного только возмущающей силой P(t) без учета 
влияния дополнительной опоры – кривая 1; прогиба 

пластины ( ) ( ) ( ) ττ−τ= ∫ dtyxKRtyxw CC
W
R

t

CCR ,,,,
0

, вы-

званного только реакцией дополнительной вязкоупру-
гой опоры R(t) – кривая 2, и «суммарного» реального 
прогиба вызванного совместным действием возму-
щающей силы и реакции дополнительной опоры 
w(xC,yC,t) – кривая 3. 

Аналогичные графики можно построить для лю-
бой точки пластины, меняя в ядрах соответствующих 
интегралов значения ее координат ( )yx, . 

 
Выводы. В настоящей работе описан подход, 

при котором воздействие дополнительной вязкоуп-
ругой опоры на пластину моделируется в виде неиз-
вестной нестационарной силы, определяемой из 
решения интегрального уравнения Вольтерра. На 
основе предложенного подхода при моделировании 
нестационарного деформирования пластинчатых 
элементов конструкций с дополнительными опора-
ми имеется возможность получать устойчивые ана-
литико-численные решения задач механики дефор-
мируемого твердого тела без использования итера-
ционных схем. 

Список литературы: 1. Воропай А. В. Нестационарные колеба-
ния прямоугольной пластины с упругой подпоркой / А. В. Воро-
пай // Вестник национального технического университета 
«ХПИ». Динамика и прочность машин. – Х.: НТУ «ХПИ», 2012. 
– № 55. – С. 30-37. 2. Воропай А. В. Нестационарные колебания 
прямоугольной пластины с амортизатором / А. В. Воропай // 
Вестник национального технического университета «ХПИ». 
Динамика и прочность машин. – Х.: НТУ «ХПИ», 2011. – № 52. 
– С. 42-48. 3. Уфлянд Я. С. Распространение волн при попереч-
ных колебаниях стержней и пластин / Я. С. Уфлянд // Приклад-
ная математика и механика. – 1948. – Т. 12, № 3. – С. 287–300. 
4. Янютин Е. Г. Идентификация нагрузок при импульсном де-
формировании тел. Монография в 2-х частях. Часть II. / Е. Г. 
Янютин, А. В. Воропай, С. И. Поваляев, И. В. Янчевский. – Х.: 
Изд-во ХНАДУ, 2010. – 212 с. 5. Тихонов А. Н. Регуляризирую-
щие алгоритмы и априорная информация / А. Н. Тихонов, А. В. 
Гончаровский и др.. – М.: Наука, 1983. − 200 с. 

 
Bibliography (transliterated): 1. Voropaj A. V. Nestacionarnye 
kolebanija prjamougol'noj plastiny s uprugoj podporkoj. A. V. 
Voropaj. Vestnik nacional'nogo tehnicheskogo universiteta "KhPI". 
Dinamika i prochnost' mashin. Kharkiv: NTU "KhPI", 2012. No 55. 
30-37. Print. 2. Voropaj A. V. Nestacionarnye kolebanija prjamou-
gol'noj plastiny s amortizatorom. A. V. Voropaj. Vestnik nacion-
al'nogo tehnicheskogo universiteta "KhPI". Dinamika i prochnost' 
mashin. Kharkiv: NTU "KhPI", 2011. No 52. 42-48. Print. 
3. Ufljand Ja. S. Rasprostranenie voln pri poperechnyh kolebanijah 
sterzhnej i plastin. Ja. S. Ufljand. Prikladnaja matematika i mehani-
ka. 1948. Vol. 12, No 3. 287–300. Print. 4. Janjutin E. G. Identifika-
cija nagruzok pri impul'snom deformirovanii tel. Monografija v 2-h 
chastjah. Chast' II. E. G. Janjutin, A. V. Voropaj, S. I. Povaljaev, I. 
V. Janchevskij. Kharkiv: Izd-vo KhNADU, 2010. 212. Print. 
5. Tihonov A. N. Reguljarizirujushhie algoritmy i apriornaja infor-
macija. A. N. Tihonov, A. V. Goncharovskij i dr. Moscow: Nauka, 
1983. 200. Print. 

Поступила (received) 10.07.2015 
 

Відомості про авторів / Сведения об авторах / About the Authors 
Воропай Алексей Валериевич – кандидат технических наук, доцент, Национальный технический универ-

ситет «ХПИ», тел.: (050) 524-92-54; e-mail: voropay@mail.ru. 
Voropay Alexey Valerievich – Candidate of Technical Sciences, Associated Professor, National Technical Univer-

sity «KhPI», phone (050) 524-92-54; e-mail: voropay@mail.ru. 
 
 
 



<<
  /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 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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




