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Разработка систем легкой брони для баллистической защиты находится под постоянным монито-
рингом производителей и пользователей. Описаны разработка и испытания новой конструкции
баллистической системы на основе композитных бронеструктур. Новая система брони состоит из
керамической пластины, промежуточного керамико-полимерного слоя и подкладки из полимерно-
го волокна в качестве подложки. Предлагаемые композитные бронеструктуры, изготовленные с ис-
пользованием специально подобранных композиций промежуточного слоя, способствующего по-
глощению кинетической энергии снарядов, обеспечивают адекватную баллистическую защиту для
Национального института юстиции уровня III и уровня IV, а также успешно выдерживают много-
кратные попадания.
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ВВЕДЕНИЕ

В течение последнего десятилетия интенсив-
ные исследования посвящены разработке легких
бронированных систем, предназначенных для за-
щиты личного состава и транспортных средств в
различных ситуациях, возникающих во время бо-
евых действий. Усовершенствованная керамика
является одним из важных компонентов систем
брони; она помогает поражать снаряды за счет
рассеивания энергии баллистического удара.
Обычно керамические бронированные системы
состоят из передней монолитной керамической
пластины, покрытой баллистическим нейлоном
и скрепленной подкладкой из высокопрочных
волокон, таких как Кевлар, Тварон и Спектра; в
некоторых случаях можно использовать мягкие
металлические слои. При баллистическом ударе
(скорость снаряда ~700–800 м/с) твердый керами-
ческий корпус трескается и ломается, а остаточная
энергия поглощается мягким армированным мате-
риалом подложки, который также должен выдер-
живать послеударный разрыв керамического кор-
пуса и разрушенной пули.

В качестве бронематериалов используется раз-
личная керамика, включающая в себя оксидную
(в основном глиноземную с различным содержа-
нием Al2O3) и неоксидную керамику (карбиды,
нитриды, бориды, такие как материалы на основе
B4C, SiC, Si3N4, AlN и другие). Эти материалы об-

ладают высокими механическими свойствами
(например, твердость, модуль Юнга, прочность).
Кроме того, могут быть использованы керамиче-
ские матричные композиционные материалы,
которые могут быть усилены вискерами (ните-
видные волокна), волокнами, частицами или ме-
таллокерамикой, полученными путем инфиль-
трации, благодаря их механическим свойствам и
способности рассеивать энергию удара [1].

Системы керамической брони могут быть раз-
работаны с учетом нескольких различных факто-
ров, включая свойства компонентов брони. Ос-
новные свойства и толщина материалов подлож-
ки могут оказывать существенное влияние на
распространение трещин вследствие их собствен-
ной способности снижать напряжение. Керами-
ческие пластины толщиной 7–9 мм, скрепленные
арамидными тканями, такими как Кевлар или
Тварон (количество слоев арамидной ткани зави-
сит от баллистических требований, типа тканей и
характеристик керамики), могут останавливать
различные снаряды. Как правило, чем тоньше ке-
рамическая пластина, тем больше требуется ко-
личества слоев арамидной ткани или других вспо-
могательных материалов. Приведем некоторые
примеры баллистической защиты бронесистем,
состоящих из глиноземистых керамических пла-
стин и кевларовой подложки различной толщины.
Практический опыт показывает, что уменьшение
толщины керамической пластины на 0.5–1 мм, ко-
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гда толщина колеблется от 5 до 7 мм, может потре-
бовать значительного увеличения арамидной под-
ложки. Системы на основе 5–5.5 мм керамиче-
ских пластин всех типов керамики требуют
толстой арамидной подложки. В этом случае
предпочтительнее арамидная подложка из гибких
волокон с малым диаметром нитей (такие мате-
риалы, как Kevlar 129, KM или Twaron T-flex). По-
казано, что системы на основе тонких керамиче-
ских пластин толщиной 4.5–5.5 мм, скрепленных
слоистой полиэтиленовой подложкой, например
Spectra (толщина 20–25 мм), успешно поражают
даже бронебойные снаряды с сердечником из
карбида вольфрама. В большинстве случаев более
сложные конструкции базируются на лицевой
стороне керамики и подложке, изготовленной из
различных материалов (например, алюминий
плюс кевлар или другие комбинации), и повыша-
ют производительность; однако это может сни-
зить эффективность производства и, следова-
тельно, увеличить стоимость брони. В целом бро-
несистемы разрабатываются с учетом требований
к производительности, весу, применению и про-
изводственным возможностям.

Неоднократно изучался механизм разрушения
керамических бронесистем при баллистических
ударах. Описаны несколько стадий разрушения
керамики. Этот процесс включает в себя: началь-
ное воздействие гидродинамическим потоком пе-
нетратора и бронекерамики; разрушение и непре-
рывное течение пенетратора и высокоскоростное
выбрасывание осколков; разрушение керамики,
образование трещин конуса Герца и растяжимых
трещин на задней поверхности с непрерывным раз-
рушением и течением пенетратора; эрозию пене-
тратора и широкое разрушение керамики.
При увеличении скорости пули передача энергии
через керамическую броню и через границы по-
средством ударных волн становится более значи-
тельной, т.е. способность керамики рассеивать
кинетическую энергию пули и предотвращать
распространение трещин очень важна. При бал-
листическом ударе происходит распад керамиче-
ской пластины на частицы от очень мелкого по-
рошка до относительно крупных фрагментов (до
нескольких квадратных сантиметров). Область
керамики, подвергаемая ударному воздействию,
измельчается и уплотняется от сжимающего дей-
ствия снаряда.

При баллистическом ударе могут образовы-
ваться различного рода трещины. Распростране-
ние коноидальных коаксиальных трещин начи-
нается в точке удара; в то время как радиальные
растягивающие трещины инициируются на зад-
ней поверхности, близкой к оси удара. Главные
трещины образуются со стороны коноидов. Тан-
генциальные трещины скола возникают вслед-
ствие волн касательных напряжений, отражен-
ных от краев пластины, и вследствие образования

конусных трещин; боковые трещины скола могут
также образовываться вследствие продольных
волн напряжений, отраженных от опорной осно-
вы. После разрушения отмечаются фрагменты
поврежденной керамики различных размеров –
от крупных кусков до мелкого порошка. Как уже
отмечалось, образование трещин вследствие от-
ражения волны от подложки может оказать суще-
ственное влияние на разрушение керамики. Осо-
бенно это важно, когда керамическая передняя
пластина имеет небольшую толщину, например
6 мм. В этом случае броневая система слаба из-за
недостаточной эрозии снаряда, проникающего
через тонкую керамику. Отражение ударной вол-
ны от подложки приводит к ослаблению системы
брони. Для обеспечения достаточной баллисти-
ческой защиты требуется относительно толстый
слой подложки. Если керамические пластины от-
носительно тонкие (6 мм) в случае использования
арамидной подложки, то следует использовать
ткань на основе нитей с малым диаметром (1000–
600 ден) и высокой гибкостью. Использование
таких видов арамидных подкладок весьма ресур-
соемкое, использование очень многих слоев ара-
мидных тканей требует, как показывает практи-
ческий опыт, больших трудозатрат. Но даже в
этом случае адекватная защита вряд ли достигает-
ся, особенно если толщина керамических пла-
стин находится в пределах 4–4.5 мм, т.е. когда
уменьшение веса броневых систем достигается
уменьшением толщины керамики.

Использование более сложной брони может
повысить баллистическую защиту, однако вес
бронесистем по-прежнему является определяю-
щим фактором. Одно из направлений проектирова-
ния облегченной брони – “разделение” передней
керамической пластины и подложки на основе ара-
мида – может быть эффективным. Но в этом случае
вся система должна быть соединена должным обра-
зом, “разделительный” слой не должен снижать
производительность системы брони.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
И ПРОИЗВОДСТВО БРОНЕСИСТЕМ

Предложена новая конструкция облегченной
композитной брони. Эта система состоит из сле-
дующих трех основных компонентов:

– бронеплита, изготовленная из керамики с
высокой твердостью и механическими свойства-
ми, для торможения пули и рассеивания ее удар-
ной энергии;

– подложка на основе арамида для поглоще-
ния энергии удара, а также остановки пули и об-
разовавшихся осколков;

– “разделительный” керамико-полимерный
слой.
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В качестве поверхностного компонента ис-
пользованы баллистические плиты из высоко-
глиноземистой, алюмино-муллитовой и реакци-
онно-связанной карбидокремниевой керамики
(RBSC) с высоким уровнем механических
свойств (твердость, прочность и др.) с учетом от-
носительно низкой хрупкости, оптимизирован-
ной микроструктуры и способности рассеивания
энергии баллистического удара. Свойства (обоб-
щенные в табл. 1), структура и особенности изго-
товления этих керамических материалов были
описаны ранее. Данные материалы обеспечивают
многошаговые баллистические характеристики
систем брони и относительно недороги, поэтому
выбраны среди других видов бронекерамики. Ке-
рамические пластины имели два типа толщины:
“тонкие” пластины, изготовленные из оксида
алюминия AL98, оксида алюминия–муллита
(AM2) и RBSC керамики толщиной 4.0–4.5 мм
(такой тип плиты должен значительно снизить
вес бронесистем), и “толстые” пластины, изго-
товленные из оксида алюминия и АМ2-керамики
толщиной 8.0–8.5 мм. Пластины из оксида алю-
миния или АМ2 толщиной 8.5–9 мм использова-
ли для тестирования. Пластины имели единую
криволинейную конфигурацию с общим форма-
том примерно (200–270) × (250–320) мм, т.е.
обычно использовались для защиты персонала.
Также использовали плоские плитки аналогич-
ных форматов и указанных выше толщин [2].

В качестве подложки использовали коммерче-
ски доступные баллистические ткани из Кевлара
или Тварона. Тип и толщину материалов подлож-
ки подбирали в зависимости от толщины лицевой
стороны керамической пластины.

Разработаны составы промежуточного кера-
мико-полимерного слоя. В качестве керамиче-
ского ингредиента композиций использовали ли-
бо легкий твердый керамический наполнитель,
такой как относительно грубые порошки карбида
бора или карбида кремния, либо полые (пузырь-
ковые) оксид алюминиевые керамические сферы

(производства компании PEM-Pechiney, Фран-
ция). Принималось во внимание распределение
частиц используемых ингредиентов по размерам
для достижения адекватного уплотнения керами-
ческих частиц при приемлемой способности их
смешивать. С точки зрения веса предпочтитель-
ны полые сферы. Эти композиции могут быть
легко получены путем смешивания выбранных
наполнителей (твердых или полых частиц) с соот-
ветствующими полимерными ингредиентами.
Был приготовлен ряд специальных композиций,
состоящих из легких керамических наполнителей
и полимерных субстанций. Эти смеси отвержда-
лись и затвердевали довольно быстро, однако
между перемешиванием и затвердеванием было
достаточно времени, т.е. эти композиции обеспе-
чивали приемлемую обрабатываемость. Отвер-
ждение не требовало специального дорогостоя-
щего термического оборудования.

Изготовление бронесистем включает в себя
склеивание керамических броневых пластин с
“разделительным” слоем, а затем склеивание с
подложкой. Подготовленную смесь для промежу-
точного слоя укладывали на тыльную сторону ке-
рамических плит, обернутых стекловолокном.
Для поддержания постоянной толщины этого
слоя, а также для его использования для бронепла-
стин с особой кривизной применяли специальные
полимерные (арамидные) сотовые структуры. По-
сле отверждения промежуточного “разделительно-
го” слоя склеивание подложки осуществляли в ав-
токлаве с помощью промышленной процедуры
склеивания бронекерамики с материалами под-
ложки [3].

БАЛЛИСТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ
Баллистические характеристики предлагае-

мых композитных бронесистем проверяли с ис-
пользованием таких видов вооружения, как М16,
АК47 и некоторых других (калибр 0.30). В зависи-
мости от применения и требуемого уровня защи-

Таблица 1. Свойства бронематериалов

Свойства AL98 AM2 RBSC

Плотность, г/см3 3.8–3.82 3.52–3.56 3.0–3.05

Модуль Юнга, ГПа 325–360 230–245 320–350

Скорость звука, км/с 10.0–10.5 8.6–8.7 10.5–11.0

Твердость по Виккерсу, ГПа 12.2–12.9 11.0–11.2 23.0–24.0

Трещиностойкость K1c, МПа · м0.5 3.0–3.3 2.5–2.6 2.2–2.5

Прочность на изгиб, МПа 300–350 330–350 190–240

Хрупкость B, 10–6 м–1 370–430 400–420

Критерий диссипации баллистической энергии D, 10–12 с–1 1.5–1.6 1.2–1.4
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ты использовали боеприпасы 7.62 × 51 мм NATO
Ball full metal jacket (FMJ) со свинцовым сердеч-
ником, 7.62 × 54 мм R light penetrating steel (LPS)
со стальным сердечником и 7.62 × 63 мм AP M2 с
сердечником WC. В зависимости от боекомплек-
та варьировались масса, скорость и энергия пули.
Например, скорости пуль для указанных снаря-
дов составляли 830–870, 700–730 и 820–870 м/с
соответственно. Скорость пули во время испыта-
ний измеряли с помощью оптического хроногра-
фа. Повреждение после съемки анализировали
при помощи пластилина Roma Plastilina, помеща-
емого за бронесистему; повреждение в пластили-
не показывает кратковременную деформацию
композита на задней панели системы. Объектом
наблюдения является зона повреждения керами-
ки, включающая в себя осколки керамики и по-
следующее состояние пули после соударения.
Оценивали многозарядность бронесистем, т.е.
пластины отстреливали с использованием трех
или шести патронов НАТО Ball и LPS с требуе-
мым расстоянием между выстрелами. Броневые
системы подбирали для испытаний в зависимо-
сти от боекомплекта. Бронесистема на основе
“тонких” образцов из оксида алюминия, АМ2 и
плиты RBSC были испытаны шариками НАТО и
угрозы ЛПС, в то время как бронесистемы, сде-
ланные в виде “толстостенных” образцов из ок-
сида алюминия и АМ2, были испытаны шарика-
ми НАТО и АП угрозы [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ 
БАЛЛИСТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ

Испытанные в соответствии с указанной мето-
дикой композитные бронесистемы предложен-

ных конструкций показали удовлетворительные
многозарядные (три или шесть снарядов) балли-
стические характеристики от воздействия пора-
жающих снарядов (баллистические снаряды
НАТО и ЛПС) и одного снаряда АП. Результаты
баллистических испытаний представлены на
рис. 1 и в табл. 2.

Пластины с оптимизированной конструкцией
и технологией склеивания не подверглись рассла-
иванию материала основы после баллистических
испытаний. При баллистических ударах разруша-
лись передние керамические пластины. У опи-
санных выше пластин были трещины, однако
трещин, связанных с отражением ударной волны,
практически не наблюдалось. Образование тре-
щин в обстрелянных керамических пластинах по-
казано на рис. 2, 3.

По сравнению с “обычной” конструкцией (пе-
редние керамические пластины, скрепленные
арамидной подложкой, состояли из определен-
ного количества клееных слоев) предложенные
конструкции демонстрировали улучшенные бал-
листические характеристики. Конструкция с ис-
пользованием “толстых” керамических пластин
(8–8.5 мм) позволила существенно сократить ко-
личество слоев материала подложки (по сравне-
нию с “обычной” конструкцией) при адекватных
баллистических характеристиках (успешно отби-
ты три или шесть патронов НАТО Ball и LPS и
один патрон AP), что привело к снижению затрат
на материалы, используемые для изготовления
(такие материалы подложки, как Кевлар или Тва-
рон, имеют самую высокую стоимость среди ис-
пользуемых компонентов бронесистемы). В слу-
чае “тонких” керамических бронепластин (4.0–
4.5 мм) эффект предложенной конструкции был

Рис. 1. Трещины в баллистических сжатых керамических пластинах.
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еще более существенным. “Обычные” бронеси-
стемы, основанные на подобных керамических
пластинах, скрепленных арамидной подложкой,
не могли выдержать трех выстрелов снаряда (как
натовских шариковых, так и ЛПС-боеприпасов)
или требовали чрезвычайно большого количества
слоев. В общем случае скорость и энергия снаря-
да уменьшаются за счет твердой жесткой керами-
ческой передней пластины. Однако в случае
“тонкой” керамической пластины остаточная
скорость и энергия снаряда все еще достаточно
высоки для пробития в случае “обычной” кон-
струкции. В отличие от них предлагаемые систе-
мы с еще меньшим числом арамидных слоев
успешно поражали как снаряды НАТО, так и
ЛПС (по три снаряда на одну пластину) с прием-
лемой повреждаемостью (т.е. не более 40 мм).
При этом масса бронесистем составляла не более
2.5 кг. Например, бронированные системы на ос-
нове 4.5 мм АМ2-керамических пластин, скреп-
ленных с керамическим (пузырчатый оксид алю-
миния) полимерным “разделительным” слоем и
арамидной подложкой, имели общую массу

2000–2100 г. Отметим, что, несмотря на более
низкие механические свойства (твердость, тре-
щиностойкость, скорость звука) АМ2-керамики
по сравнению с керамикой с высоким содержа-
нием оксида алюминия, бронесистемы, изготов-
ленные с использованием этих материалов, тре-
буют одинаковой толщины подложки и имеют
одинаковый уровень баллистических характери-
стик; но использование керамики АМ2 обеспечи-
вает некоторое снижение массы броневых систем
за счет ее меньшей плотности (3.52–3.56 против
3.8–3.85 г/см3). В случае применения керамики
RBSC для получения адекватных баллистических
характеристик бронесистемам требовалось неко-
торое увеличение толщины керамических пла-
стин (до 5.0–5.5 мм). “Обычная” конструкция си-
стемы также требовала более толстых пластин
RBSC (5.5–6.0 мм) и дополнительной подложки.

Улучшенные характеристики предлагаемых
конструкций основаны на том, что “отделяю-
щий” слой помимо защиты от “ударных волн от
подложки” повышает способность всей кон-

Таблица 2. Результаты баллистических испытаний бронесистем

Бронесистема Вес, г Испытание Повреждение, 
мм Пробивание

Пластина AM (4.5 мм) + подложка 1980–2080 NATO Ball, три 
выстрела

25 Полное проник-
новение после 
второго и тре-
тьего выстрела

Пластина AM (4.5 мм) + керамическая 
пластина (SiC) + подложка

2050–2150 NATO Ball, три 
выстрела

25–33 Нет полного 
проникновения

Пластина AM (4.5 мм) + керамическая 
пластина (BA) + подложка

2000–2100 NATO Ball, три 
выстрела

20–56 Нет полного 
проникновения

Пластина RBSC (5.5 мм) + подложка 2250–2300 NATO Ball, три 
выстрела

33–38 Полное проник-
новение после 
третьего 
выстрела

Пластина RBSC (5.2 мм) + керамиче-
ская пластина (SiC) + подложка

2350–2450 NATO Ball, три 
выстрела

28–40 Нет полного 
проникновения

Пластина RBSC (5.2 мм) + керамиче-
ская пластина (BA) + подложка

2300–2400 NATO Ball, три 
выстрела

30–38 Нет полного 
проникновения

Пластина AL98 (8.5 мм) + подложка 2150–2200 NATO Ball, 
шесть выстрелов

25–40 Нет полного 
проникновения

Пластина AL98 (8.5 мм) + керамическая 
пластина (BA) + подложка

2200–2250 NATO Ball, 
шесть выстрелов

20–35 Нет полного 
проникновения

Пластина AL98 (9 мм) + подложка 2700–250 AP, один 
выстрел

35 Нет полного 
проникновения

Пластина AL98 (9 мм) + керамическая 
пластина (BA) + подложка

2750–280 AP, один 
выстрел

30 Нет полного 
проникновения
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СМЕЛИК и др.

струкции к пластической деформации. Твердые
керамические зерна, уплотненные надлежащим
образом, особенно полые керамические сферы,
образуют в конструкции множество поверхно-
стей и тем самым множество мест возникновения
трещин. Вследствие полой формы сфер начинаю-
щиеся трещины не могут распространяться внут-
ри этих сфер, т.е. сферы значительно улучшают
рассеяние энергии при баллистическом ударе.
Таким образом, снаряд всегда сталкивается с но-
выми поверхностями твердого материала. Из-
за этих частиц (зерен или сфер) часть остаточной
энергии снаряда используется для начала множе-
ства трещин на поверхности частиц. Этот проме-
жуточный слой способствует поглощению кине-
тической энергии снаряда. Соты, используемые
для подготовки промежуточного слоя, обеспечи-
вают жесткость его структуры и снижают дефор-
мацию бронесистемы [5].

Разрушение снаряда на поверхности керами-
ческих зерен или фрагментированных микросфер
также существенно способствует ограничению
способности снаряда проникать дальше в броню.
Твердые острые керамические частицы или фраг-
ментированные керамические сферы имеют вы-
сокий уровень абразивности, что дополнительно
разрушает снаряд во время его проникновения в
бронесистему. Распределение керамических зе-
рен или микросфер по размерам использовали
для обеспечения более высокого уплотнения
между этими частицами, чтобы уменьшить объ-
ем, занимаемый связующей фазой, и, следова-
тельно, увеличить эрозию снарядов. Отметим,
что при использовании твердых зерен SiC или
B4C в качестве наполнителя эрозия снарядов ви-
зуально больше, чем в случае использования пу-
зырькового оксида алюминия. Это можно легко

объяснить сравнением твердости и абразивности
материалов. Эрозия наблюдается и в случае со
снарядами НАТО, которые после баллистических
ударов имеют форму “гриба”. Также увеличенная
фрагментация наблюдалась для метательных сна-
рядов AP, если использовались предложенные
системы с зернистостью SiC или B4C.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Новая предложенная конструкция бронеси-

стемы, состоящей из передней керамической
пластины, промежуточного легкого керамико-
полимерного слоя и арамидной подложки, про-
демонстрировала высокий уровень баллистиче-
ских характеристик при поражении 7.62 ∙ 51 мм
снарядов НАТО FMJ, 7.62 ∙ 54R LPS и 7.62 ∙ 63 мм
АП АМ2 в зависимости от толщины передней ке-
рамической пластины. Предложенные бронеси-
стемы продемонстрировали более высокие бал-
листические характеристики по сравнению с
“обычными” на основе передних керамических
пластин из арамидной подложки, что позволило
уменьшить толщину (количество слоев) подлож-
ки. Повышение баллистических характеристик
достигается за счет трехкомпонентной конструк-
ции с разработанным составом промежуточного
слоя с выбранным легким керамическим напол-
нителем, способствующим образованию множе-
ственности поверхностей при баллистическом
ударе и повышенному поглощению кинетиче-
ской энергии, уменьшению распространения
трещин, особенно вызванных ударной волной, и
дополнительной эрозии снаряда. Разработанные
бронесистемы являются легкими; масса компо-
зитных систем на основе тонких алюмино-мул-
литовых керамических пластин действующего
формата при условии приемлемой многослойной

Рис. 2. Образование трещин на керамической пласти-
не AM2 после выстрела (пуля 7.62 ∙ 51 мм).

Рис. 3. Образование трещин на керамической пласти-
не RBSC после выстрела (пуля 7.62 ∙ 51 мм).
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защиты от боеприпасов НАТО Ball и LPS может
быть уменьшена до 2000–2100 гг. Предлагаемая
композитная конструкция бронесистем может
быть использована для защиты личного состава,
транспортных средств и конструкций.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Medvedovski E. // Adv. Appl. Ceram. 2006. V. 105.
№ 5. P. 241.

2. Полимерные композиционные материалы: броне-
вые материалы и конструкции. https://plastin-
fo.ru/information/articles/290

3. Кобылкин И.Ф., Селиванов В.В. Материалы и струк-
туры легкой бронезащиты: учебник. М.: Изд-во
МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. С. 191.

4. Батаев А.А., Батаев В.А. Композиционные мате-
риалы. М.: Университетская книга, Логос, 2006.
С. 252.

5. Современная броня. https://cont.ws/@nik-
kuro/4318266



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /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 300
  /ColorImageDepth -1
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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 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 <<

  >>
  /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 [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /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 [595.000 842.000]
>> setpagedevice


