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ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕРТЯ СПОКОЮ В ПІДШИПНИКАХ 
КОВЗАННЯ ШЕСТЕРЕННОЇ ГІДРОМАШИНИ 

Визначені характеристики тертя спокою в парі вал-шестірня—підшипник ковзання гідромо-
тора в різних умовах роботи. Досліджено вплив покриття нанесеного методом електроіскро-
вого легування на підшипник ковзання. Запропоновано конструкцію та виготовлено експери-
ментальну установку. 

Вступ 

Вибір або синтез матеріалів триботехнічних пар для використання в приводах технологічних 
машин відіграє важливу роль не тільки з погляду мінімізації енергетичних втрат і зносу, але і як 
важливий фактор забезпечення стійкості руху. Це особливо актуально для механізмів з широким 
діапазоном робочих швидкостей, для запуску під навантаженням та з високими вимогами до 
плавності та точності переміщень. Для таких механізмів важливо мати малі коефіцієнти тертя. 
Особливо жорсткі вимоги висуваються до характеристик тертя у напрямних металорізальних 
верстатів, розподільних пар гідромоторів та інших точних механізмів, що працюють в умовах 
підвищених навантажень запуску. Рядом дослідників встановлено, що нелінійність характерис-
тик тертя є причиною виникнення автоколивань [1]. Для різних пар матеріалів і режимів тертя, 
параметрів приводу існують закони зміни коефіцієнта тертя від тривалості нерухомого контакту, 
швидкості ковзання, виду і складу мастила та ін. Як правило, для кожної конструкції і поєднання 
матеріалів пари тертя необхідно на етапі дослідного конструювання експериментально визнача-
ти можливість реалізації варіанта проектного рішення і вносити необхідні корективи [1, 2]. 

Постановка задачі 

Метою даного дослідження є аналіз коефіцієнтів тертя спокою в парі відповідно з антифрик-
ційного сплаву та сталі 18ХГТ. На деталь (підшипник) з алюмінієвого сплаву нанесено зносостій-
ке композиційне покриття, отримане методом електроіскрового легування. Дослідження викону-
ються для умов граничного та сухого тертя. Порівняльним зразком виступає стандартний 
підшипник ковзання без покриття. Робоча рідина — моторне мастило М—10 Г2К. 

Основна частина 

Пропонована методика і результати експериментального визначення залежності коефіцієнта 
тертя спокою від таких факторів: нормальна сила, яка притискає підшипник ковзання до вала-
шестірні, виду тертя (сухе чи граничне). Для цього виготовлена експериментальна установка (рис. 
1), що складається з досліджуваної пари тертя та механізму створення навантаження. Механізм 
для створення навантажень дозволяє отримувати стабільні значення навантажень в парі тертя.  

Досліджувана пара тертя виконана у вигляді підшипника ковзання гідромотора ГМШ-10, на робочі 
поверхні якого нанесено композитне покриття, отримане методом електроіскрового легування, та ва-
ла-шестірні гідромотора (18ХГТ) [3]. 
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Експерименти проводилися з різною силою, яка діє у напрямку нормалі до поверхні контакту 
(далі — нормальна сила) у парі підшипник ковзання—вал-шестірня. Навантаження створювалося 
за допомогою тягарців. Установка є системою, де перекоси пари тертя та несиметричні наванта-
ження відносно фрикційного контакту поверхонь тертя малоймовірні. 

Вимірювання сили тертя спокою виконувалось в умовах процесу початку руху, які наближені 
до реальних умов роботи гідромотора. При цьому вивчалася залежність коефіцієнта тертя від сту-
пеня навантаження, яке необхідне для зрушення вала-шестірні. Тертям в підшипниках кочення 
можна знехтувати, так як коефіцієнти тертя кочення не перевищують 7 % від значень коефіцієнтів 
тертя ковзання в парі тертя. 

Установка для визначення статичного коефіцієнта тертя пари підшипник ковзання–вал-шестірня 
гідромотора ГМШ-10 складається з основи, на яку встановлено корпус підшипників з запресованими в 
нього підшипниками кочення 204. В підшипниках встановлено вал-шестірню гідромотора ГМШ-10. 
На вихідному кінці вала-шестірні встановлено шків, який жорстко фіксується. Крутний момент на 
валу-шестірні, необхідний для подолання моменту тертя спокою, створюється за допомогою підвіша-
ного вантажу. На іншому кінці вала-шестірні встановлено підшипник ковзання з нанесеним покриттям 
в першій серії дослідів, або без покриття для іншої серії дослідів. Зусилля, яке необхідне для імітації 
реальних умов роботи, створюється за допомогою вилки, яка притискає підшипник тертя до вала-
шестірні. 

Для визначення залежності коефіцієнта тертя спокою 
виконувалися досліди з визначення впливу різних факто-
рів. До них віднесені: навантаження на підшипник ковзан-
ня, час витримування фрикційних поверхонь у нерухомо-
му контакті, вплив напрямку руху перед витримкою, а 
також характер встановлювальних переміщень підшипни-
ка ковзання перед початком експериментів. Встановлено, 
що перераховані вище фактори не мають істотного впливу 
на формування фрикційних зв’язків і величину сили тертя 
спокою. Винятком є випадки, коли фрикційний контакт 
навантажувався рушійною силою, яка майже забезпечує 
зрушення та витримувався в такому стані певний час. В 
цьому випадку тертя спокою має величину, що перевищує 
його значення за інших умов. Слід зазначити, що при цьо-
му істотний вплив на силу тертя спокою має ступінь бли-
зькості рушійної сили до сили тертя спокою. Очевидно, 
що збільшення міцності фрикційних зв’язків є наслідком 
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Рис. 1. Установка для експериментального визначення коефіцієнтів тертя спокою: 1 — базова плита;  

3, 10 — підшипники в корпусі 2;  4 — дослідний зразок підшипника ковзання; 5 — вал-шестірня;  
6 — вісь; 7 — притискна вилка; 8 — шків; 9 — навантаження; 11 — фіксувальний гвинт;  

12 — кільця; 13 — втулка 

 

Рис. 2. Фото установки для експериментального 
визначення коефіцієнтів тертя спокою  
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їх упорядкування в процесі попереднього мікрозсуву, характерного для подібних пар тертя. Для 
кращого притискання підшипника ковзання до вала-шестірні застосовувалась притискна вилка, 
яка була виготовлена з врахуванням рельєфу поверхні підшипника ковзання.  

В результаті розрахунків були отримані такі значення залежностей коефіцієнтів тертя від нор-
мальної сили, яка притискає підшипник ковзання до вала-шестірні та від умов тертя (сухого або з 
мастилом) (рис. 3). 

Для визначення технологічних факторів формування покриттів на деталях, що найбільше впли-
вають на коефіцієнт тертя, характер і ступінь їх впливу на нього, тобто для встановлення безпосере-
дніх зв’язків між режимом нанесення покриттів та їх властивостями, було проведено дослідження з 
використанням методів багатофакторного експерименту. 

На основі проведених експериментів обрано 
такі фактори: 

— зусилля, в парі тертя, що діє на підшип-
ник ковзання; 

— шорсткість робочої поверхні підшипника 
ковзання; 

— в’язкість мастила. 
Вважалося на основі попередніх даних, що 

всі ці параметри, як фактори експерименту до-
слідження коефіцієнта тертя, відповідають 
умовам їх керованості, незалежності і сумісно-
сті між собою. Керованість факторів розгляда-
ли як можливість надавати їм довільні значення 
в області допустимих і фіксувати незмінними 
протягом всього досліду, незалежність — як 
відсутність між ними кореляційного зв’язку, а 
сумісність — як можливість зафіксувати кож-
ний з них на будь-якому рівні незалежно від 

значень рівнів інших факторів. 
Проведення повного багатофакторного експерименту сплановане в інтервалі допустимих значень 

цих трьох факторів, які визначено попередніми розрахунками та експериментальними дослідження-
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Рис. 3. Поле розсіювання коефіцієнтів тертя спокою для видів тертя:  — максимальні значення  
коефіцієнтів тертя;  —середнє значення коефіцієнтів тертя; — мінімальне значення коефіцієнтів тертя; а) 

сухе тертя за наявності покриття на підшипнику; б) сухе тертя підшипника без покриття; в) тертя підшипника з 
            

 
 

Рис. 4. Залежність статичного коефіцієнта тертя пари  
підшипник ковзання – вал-шестірня від нормальної сили: 1 
– сухе тертя за наявності покриття на підшипнику; 2 – сухе 

тертя підшипника без покриття;  
3 – тертя підшипника з покриттям за наявності мастила; 4 – 

тертя підшипника без покриття за наявності мастила 
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ми. Обрано методику розробки математичної моделі зносостійкості покриттів, яка дозволяє предста-
вити його у вигляді поліному першого степеня [4]: 
 0 1 1 2 2 3 3 12 1 2 13 1 3 23 2 3 123 1 2 3.Y b b X b X b X b X X b X X b X X b X X X= + + + + + + +  (1) 

Обрані фактори позначені через Х1, Х2, Х3. Для спрощення розрахунку було використано кодові 
змінні. Рівні факторів, експерименту та інтервали зміни в натуральних і кодових значеннях наве-
дено в таблиці. 

Рівні факторів експерименту та інтервали зміни в натуральних і в кодових значеннях 

Рівні факторів 

Найменування факторів та їх натуральні значення 

Зусилля у парі тертя, Н 
Х1 (N) 

Шорсткість поверхонь 
тертя, мкм 

 Х2 (Ra) 

В’язкість мастила, 
2

м
с

⋅10-6 

Х3 (ν) 
З покриттям 

Основний рівень (0) 139,345 4 7 
Інтервал варіювання (1) 59,72 2,4 3 

Верхній рівень (+1) 199,06 6,4 10 
Нижній рівень (-1) 79,625 1,6 4 

Без покриття 
Основний рівень (0) 139,345 0,48 7 

Інтервал варіювання (1) 59,72 0,32 3 
Верхній рівень (+1) 199,06 0,8 10 
Нижній рівень (-1) 79,625 0,16 4 

Однорідність дисперсії паралельних дослідів перевірялась за критерієм Кохрена. Гіпотеза про 
однорідність дисперсій підтвердилась, тому що розрахункові значення критерію не перевищують 
допустимих значень. Дисперсії повторюваності дорівнюють 54,44 10−⋅  для варіанта тертя з пок-
риттям та 52,06 10−⋅  — без покриття, а похибка експериментів складає 0,0067 та 0,0045, відповід-
но. 

Розрахунки виконувались за допомогою спеціальної програми на мові Паскаль. 
Використання t-критерію Стьюдента дозволило зробити висновок про значимість всіх коефіці-

єнтів рівняння регресії (1). Рівняння регресії залежності коефіцієнта тертя від параметрів системи 
набуло вигляду: 

— для варіанта з покриттям: 
7

1 1 2 3 1 2
4 6 4

1 3 2 3 1 2 3

0,1294 18,89 0,5438 9,057 10 81,14

1,322 10 3,81 10 5,68 10 ;

Y X X X X X

X X X X X X X

−

− − −

= − − − ⋅ + +

+ ⋅ − ⋅ + ⋅
 

— для варіанта без покриття: 
7

2 1 2 3 1 2
4 7 5

1 3 2 3 1 2 3

0,1266 18,27 0,062 8,86 10 8,786

1,279 10 4,1 10 5,784 10 .

Y X X X X X

X X X X X X X

−

− − −

= − − − ⋅ + +

+ ⋅ − ⋅ + ⋅
 

Аналіз моделі на адекватність за критерієм Фішера дав позитивний результат. Адаптована мате-
матична модель з урахуванням одиниць вимірювань факторів (Х1 (нормальна сила, N) — Н, Х2 (шор-

сткість, Ra) – мкм, Х3 (в’язкість кінематична, ν) — 
2м
с

) набуде вигляду: 

— для варіанта з покриттям: 
7

1
4 6 4

0,1294 18,89 0,5438 9,057 10 81,14

1,322 10 3,81 10 5,68 10 ;

f N Ra NRa

N Ra NRa

−

− − −

= − − − ⋅ ⋅ ν + +

+ ⋅ ⋅ ν − ⋅ ⋅ ν + ⋅ ⋅ ν
 

— для варіанта без покриття: 
7

2
4 7 5

0,1266 18,27 0,062 8,86 10 8,786

1,279 10 4,1 10 5,784 10 .

f N Ra NRa

N Ra NRa

−

− − −

= − − − ⋅ ⋅ ν + +

+ ⋅ ⋅ ν − ⋅ ⋅ ν + ⋅ ⋅ ν
 



ММААШШИИННООББУУДДУУВВААННННЯЯ  

Вісник ВПІ, 2005, № 2 85 

Всі обрані фактори, зі збільшенням в досліджуваному інтервалі, впливають на коефіцієнт тертя 
спокою в сторону його підвищення, оскільки коефіцієнти в рівнянні регресії, яке моделює процес 
тертя, від’ємні. Але кількісно вплив зусилля притискання підшипника ковзання до вала-шестірні 
значніший, ніж у такого фактора, як шорсткість поверхонь тертя, а коефіцієнти, що враховують 
ефекти взаємодії цього фактора з іншими виявилися теж значнішими. 

Висновки 

1. Нанесення на підшипник ковзання електроіскрового покриття зменшує адгезійну складову 
коефіцієнта тертя спокою. 

2. На початковій стадій припрацювання після нанесення покриття механічна складова коефіці-
єнта сухого тертя спокою зростає через збільшення шорсткості поверхні.  

3. Змащування фрикційного контакту зменшує механічну складову коефіцієнта тертя спокою та 
сумарний коефіцієнт тертя. 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Крагельский И. В., Добычин М. Н., Комбалов В. С. Основы расчетов на трение и износ. — М.: Машиностроение, 
1977. — 526 с. с ил. 

2. Комарова В. И., Басинюк В. Л., Комаров А. И. Новые композиционные пары трения // Наука — производству. — 
1999. — № 6 (19). — С. 52—53. 

3. Подчерняева И. А. Электродные материалы для электроискрового легирования. — М.: Наука, 1988. — 223 с. 
4. Савуляк В. І. Синтез зносостійких композиційних матеріалів та поверхневих шарів з екзотермічних компонентів. 

Монографія. — Вінниця: УНІВЕРСУМ-Вінниця, 2002. — 161 с. 
5. D. Wolfe, J. Singh. Functionally Graded Ceramic // Metallic coatings for gas turbine components by high energy beams 

for temperature applications, NATO — Advanced study institute series proceedings, protective coatings and thin films (Ed.: Y. 
Pauleau, P. B. Barna). 1996. — Vol. 21. Р 441—465. 

Рекомендована кафедрою технології підвищення зносостійкості 

Надійшла до редакції 14.12.04. 
Рекомендована до друку 5.01.05. 

Савуляк Валерій Іванович — завідувач кафедри; Губанов Андрій Васильович — аспірант.  
Кафедра технології підвищення зносостійкості, Вінницький національний технічний університет 

 



<<

  /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 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /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 false

  /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



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /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 <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /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



