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Одним из наиболее важных и оригинальных параметров ротор-

но-винтового движителя (РВД), несомненно, является угол подъ-
ема винтовой лопасти, влияние которого на скоростные и тяговые 
характеристики машины очевидно и обязательно учитывается при 
создании шнекоходов. Однако следует отметить, что невозмож-
ность изменения данного параметра непосредственно в процессе 
движения заставляет инженеров делать выбор между указанными 
характеристиками еще на фазе проектирования, заведомо снижая 
тем самым рабочий диапазон характеристик транспортно-
технологического средства (ТТС). Так, традиционно у тяговых 
машин угол подъема делают меньше 20…30°, у скоростных везде-
ходов 30° и выше [1].  

Предположим, что существует возможность изменения угла 
подъема лопасти во время движения шнекохода. Подобная транс-
формация вполне реализуема, если, например, в качестве РВД ис-
пользовать оболочки, внутри которых на опорных рейках с некото-
рым шагом размещены механизмы с закрепленными на них 
роликами. При вращении механизмов ролики будут бежать по внут-
ренней поверхности оболочки, формируя некоторое подобие лопа-
стей и превращая движитель в эластичный шнек. Варьируя угол 
наклона генерирующей волну конструкции (например, с помощью 
обычного червячного редуктора), мы соответственно изменяем угол 
подъема и высоту винтовой лопасти. 
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Какие же преимущества дает возможность варьировать данный па-
раметр? Ответить на данный вопрос можно, используя компьютерное 
моделирование движения ТТС с РВД. 

Уравнения движения ТТС с РВД как твердого тела с условно по-
стоянной собственной массой в связанной (подвижной) системе ко-
ординат при допущении, что его главные оси инерции совпадают со 
связанными осями, на основании принципа Д’Аламбера представля-
ют собой систему из шести уравнений [1]. 

В нашем случае решаемой задачей являлось исследование случая 
равномерного прямолинейного движения ТТС с РВД при условии 
трогания с места. После целесообразного упрощения системы и по-
нижения порядка дифференциальных уравнений задача моделирова-
ния была сведена к определению значений и специфики изменения 
сил, действующих на ТТС с РВД, а также значений скоростей при 
варьировании основных параметров шнека для случая разгона с ме-
ста. Нахождение сил сцепления и сопротивления движению прово-
дили согласно работам Н.Ф. Кошарного [2]. 

Работоспособность модели была проверена путем сравнения по-
лученных данных с результатами численного моделирования и экс-
периментальных испытаний движения ТТС с РВД, приведенными в 
диссертационной работе Ю.В. Щербакова из Нижегородского техни-
ческого университета [3]. 

Принятое к исследованию в работе [3] подводное ТТС представля-
ло собой специальную самоходную транспортно-технологическую 
машину, оснащенную установленными попарно с обоих бортов че-
тырьмя роторами, с рабочим оборудованием (бульдозерным отвалом и 
(или) неполноповоротным экскаватором). Численные значения основ-
ных конструктивных параметров ТТС с РВД, используемые в работе 
[3], и основные параметры математической модели предлагаемых 
грунтов (в данном случае донных илистых) были внесены в созданную 
компьютерную модель. 

Последующее сравнение зависимостей V(t), полученных при мо-
делировании разгона ТТС с РВД, с соответствующими графиками, 
приведенными в работе [3], показало, что результаты совпадают с 
погрешностью менее 5 %. 

После проверки работоспособности модели было проведено ис-
следование влияния геометрических параметров РВД — угла наклона 
винтовой лопасти и высоты лопасти — на скорость шнекового дви-
жителя и действующих на ТТС сил. При моделировании угол накло-
на винтовой лопасти изменяли в промежутке 5…45° (большинство 
скоростных шнекоходов имеет меньшие значения угла; кроме того, 
при использовании эластичного РВД предлагаемой конструкции за-
труднительно добиться больших значений угла подъема).  

Используя модель, удалось получить скорости и силы сцепления 
(тяги) при движении ТТС с РВД на разных типах донных илистых 
грунтов и при разных углах наклона лопасти. На рис. 1 приведены 
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графики зависимостей скорости РВД V(α) и изменения силы сцепле-
ния ∆Pϕ(α) (для наглядности показаны именно изменения силы, а не 
ее абсолютные значения) от угла наклона лопасти. В качестве осно-
ваний из приведенных в работе [3] взяты наиболее различающиеся по 
значениям основных параметров грунты — пятнистая глина, земли-
стая глина, а также “средний” между ними грунт. 

 

 
а б в 

 
Рис. 1. Графики V(α) и ∆Pφ(α) для различных грунтов: 
а — глина пятнистая; б — “средний” грунт; в — глина землистая 

 
Приведенные зависимости позволяют наглядно изучить общий 

характер изменения указанных параметров при движении ТТС с 
РВД на различных типах донного грунта при изменении угла 
наклона лопасти. Очевидно, что РВД с изменяемой геометрией за-
действует гораздо более значительный диапазон скоростей, чем 
шнеки традиционной конструкции, и предоставляет возможность 
выбора оптимального режима движения ТТС для каждого опреде-
ленного типа грунта. Смена режимов происходит путем изменения 
угла наклона лопасти РВД и заключается в выборе оптимального 
для данной ситуации соотношения между его скоростью и силой 
сцепления. Увеличение скорости шнека достигается путем увеличе-
ния угла наклона лопасти, а силы тяги — путем его уменьшения.  

Кроме того, можно отметить, что пересечение графиков V(α) и 
∆Pϕ(α) вне зависимости от конкретного типа донного грунта нахо-
дится вблизи значений V = 3 м/с и ∆Pφ = 30 Н. Также можно видеть, 
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что попадание в данную область на более твердых основаниях про-
исходит вследствие увеличения угла наклона лопасти. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что эта область соответствует режиму 
движения ТТС с наиболее точно прогнозируемыми значениями тяго-
во-скоростных характеристик РВД вне зависимости от типа донного 
грунта.  

Будет ли существовать подобный режим для ТТС с другими гео-
метрическими параметрами РВД? Мы рассматривали пример с ма-
шиной, имеющей в качестве движителя четыре шнека относительно 
небольшого диаметра, поскольку именно такой вариант шнекохода 
был приведен в работе [3]. Для исследования другого варианта РВД 
оставим в конструкции два шнека и увеличим их размер. Проведем 
моделирование движения ТТС по донным типам грунта с новыми па-
раметрами движителя и получим графики V(α) и ΔPϕ(α) для данного 
варианта (рис. 2). 
 

 
а б в 

 
Рис. 2. Графики V(α) и ΔPϕ(α) для движителя с измененными пара-
метрами: 
а — глина пятнистая; б — “средний” грунт; в — глина землистая 
 

Область, соответствующая режиму движения с наиболее точно 
прогнозируемыми значениями тягово-скоростных характеристик 
РВД, в данном случае также прослеживается, но лежит уже вблизи 
значений V = 5 м/c и ΔPϕ  = 50 Н.  

Рассмотрим еще один вариант, но уже с условием движения 
шнекохода по другому типу грунта. Анализ результатов (рис. 3) по-
казывает, что область, соответствующая режиму движения с наибо-
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лее точно прогнозируемыми значениями тягово-скоростных характе-
ристик, существует и на графиках, полученных при моделировании 
передвижения ТТС с РВД (анализ проводили для первоначального 
варианта движителя с четырьмя шнеками) на разных типах снежного 
грунта. В качестве грунтов использовали следующие разновидности 
снежного покрова: фирновый повторно фирнизированный сухой сы-
пучий и фрикционно-связной уплотненный осевший, а также снег с 
усредненными параметрами.  

 

 
 
а б в 

 
Рис. 3. Графики V(α) и ∆Pφ(α) для варианта движения ТТС по различ-
ным снежным грунтам: 
а — фирновый повторно фирнизированный; б — “средний” снежный; в — фрикци-
онно-связной уплотненный осевший 
 

 
Представим теперь полученные при моделировании движения 

результаты в виде графиков зависимостей изменения силы сцепления 
от скорости РВД (рис. 4).  

Данное представление является не только наглядным, но и удоб-
ным графическим инструментом анализа движения ТТС с РВД на 
разных типах грунта и выбора оптимальных параметров движителя. 
Предположим, что при прямолинейном движении робот или машина 
заезжает одним шнеком на грунт с другими характеристиками. Тогда, 
естественно, скорость на одном шнеке (назовем его по аналогии с гу-
сеничными машинами забегающим) становится больше, чем на дру-
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гом — отстающем. Это обязательно привело бы к уводу ТТС и необ-
ходимости выравнивания движения путем изменения скорости вра-
щения шнеков. Построив графики для каждого конкретного РВД и 
соединив соответствующие точки, можно получить значения V и ΔPϕ 
для машины (робота), а также скорректировать движение изменением 
угла подъема винтовой лопасти. Используя датчики скорости шне-
ков, подобную настройку можно проводить автоматически. 

 

 
 

Рис. 4. Область, соответствующая режиму движения с наиболее точно 
прогнозируемыми значениями тягово-скоростных характеристик РВД 
(для первого варианта моделирования) 

 
Таким образом, имея возможностьизменять угол подъема винто-

вой линии, можно добиться варьирования скорости шнека в широком 
диапазоне (в том числе и при преодолении водных препятствий) и 
улучшения тяговых свойств ТТС. Кроме того, подобная трансформа-
ция шнека непосредственно в процессе движения позволяет обеспе-
чить устойчивое движение путем подстройки и попадания в зону,  
соответствующую режиму движения с наиболее точно прогнозируе-
мыми значениями тягово-скоростных характеристик V и ΔPϕ даже 
при наличии информации о значениях лишь самых общих парамет-
ров грунта.  



ISSN 2305-5626. Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана: электронное издание. 2013 7 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Роторно-винтовые машины. Основы теории движения / И.О. Донато, 
В.А. Жук, Б.В. Кузнецов и др. — Н. Новгород: ТАЛАН, 2000. — 451 с. 

2. Кошарный  Н .Ф .  Технико-эксплуатационные свойства автомобилей 
высокой проходимости. — Киев: Вышейш. шк., 1981. — 208 с. 

3. Щербаков  Ю .В .  Разработка методики расчета и выбор рациональ-
ных параметров движения подводного транспортно-технологического 
средства с роторно-винтовым движителем. Дисс. канд. техн. наук. — 
Н. Новгород: НГТУ. — 2000. — 167 с.  

 
Статья поступила в редакцию 05.10.2012 

 



<<
  /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 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

  /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 <>
    /RUS <>
    /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.)
  >>
  /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



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut left edge by 56.69 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     56.6929
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     0
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut left edge by 34.02 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     34.0157
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     1
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut left edge by 19.84 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     19.8425
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     1
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend left edge by 19.84 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     19.8425
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     1
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut right edge by 70.87 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     70.8661
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     6
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut right edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     28.3465
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     6
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut top edge by 85.04 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     85.0394
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     6
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut bottom edge by 85.04 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     85.0394
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     6
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut left edge by 11.34 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     11.3386
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     7
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut top edge by 14.17 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     14.1732
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     7
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut bottom edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     28.3465
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     3
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend bottom edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     3
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend bottom edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     3
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend top edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     3
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend bottom edge by 14.17 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     14.1732
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     166
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut bottom edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     28.3465
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     166
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut bottom edge by 8.50 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     8.5039
     Bottom
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     166
     174
     173
     174
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut top edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     0
     No
     795
     412
    
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     28.3465
     Top
      

        
     QITE_QuiteImposing2
     Quite Imposing 2 2.0
     Quite Imposing 2
     1
      

        
     166
     174
     173
     174
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





