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STEROWANIE DWUOSIOWYM PODNOSNIKIEM
ELEKTROHYDRAULICZNYM PRZY POMOCY DZOJSTIKA
DOTYKOWEGO Z CIECZA MR

W artykule opisane jest zastosowanie dzZojstika z silowym sprzezeniem zwrotnym
do sterowania podnosnika. Na poczqtku artykutu przedstawiony jest krotki opis
i budowa dwuosiowego manipulatora z napedem elektrohydraulicznym. Nastepnie
opisana jest budowa dwuosiowego dzojstika dotykowego. W koncowej czesci
artykutu opisany jest ukiad sterowania manipulatora przy pomocy dzZojstika
z hamulcami MR, oparty na komputerze PC z kartq wejs¢/wyjs¢ oraz
przedstawione sq wyniki badan doswiadczalnych.

CONTROL OF TWO-AXIS MANIPULATOR WITH ELECTROHYDRAULIC
DRIVE BY HAPTIC JOYSTICK WITH MAGNETHORHEOLOGICAL FLUID

The article is aimed to design and testing of joystick with force feedback used in
control of lifting device. The paper starts with the basic description of the
construction two-axis manipulator with electrohydraulic drives. Next, the
construction of two-axis haptic joystick is described. Finally, the based on PC
with input/output card, control system of mentioned above joystick with
magnetorheological brake and manipulator, and research results are described.

1. STEROWANIE PODNOSNIKIEM HYDRAULICZNYM W UKLADZIE
Z SILOWYM SPRZEZENIEM ZWROTNYM

Wykorzystujac witasciwosci cieczy magnetoreologicznych [1, 3] wykonano dwuosiowy
dzojstik dotykowy stuzacy do sterowania manipulatorem elektrohydraulicznym. Na koncu
ramienia manipulatora znajduje si¢ czujnik sily potaczony z zaczepem sluzacym do
podnoszenia réznych przedmiotow. W przegubach manipulatora umieszczone sg enkodery,
informujace o aktualnym potozeniu obu ramion. Czujnik sity ma za zadanie mierzy¢, jaka jest
masa przenoszonego obiektu. Sita, jakg odczuwa operator jest zalezna od tej masy oraz od
aktualnego potozenia ramion. Analogicznie do rzeczywistych uktadow tego typu, im wigksze
odchylenie od osi pionowej, czyli im dluzsze ramie, tym wigksza jest sita oporu odczuwana
na dzojstiku.

2. BUDOWA MANIPULATORA ELEKTROHYDRAULICZNEGO

Manipulator [2] w uproszczeniu sklada si¢ z dwédch ramion (rys. 1), pionowego [,
1 poziomego /,, potaczonych obrotowymi przegubami M; i M,. Cato$¢ przymocowana jest do
podstawy. Do poruszania ramionami stuza dwa sitowniki hydrauliczne sterowane zaworami
proporcjonalnymi. Katy @;, & odczytywane sg z enkoderéow zainstalowanych w przegubach
ramienia 1 przedramienia.
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Rys. 1. Struktura kinematyczna podnosnika
hydraulicznego

o «a—kat pomigdzy ramieniem a przekatng /; [°],

©; — kat odchylenia przedramienia
wzgledem ramienia [°],

®, — kat odchylenia ramienia
wzgledem pionu [°],

o  Wspoéhrzedne zewnetrzne:

x, y — wspotrzedne kartezjanskie
konca przedramienia wyrazone
w uktadzie bazowym X, ¥ [mm],
x;, y1 — wspotrzedne kartezjanskie
przegubu pomigdzy ramieniem
a przedramieniem wyrazone
w ukladzie bazowym X, ¥ [mm],
X2 V2 — wspotrzedne kartezjanskie
przegubu  pomigdzy  podstawa
a ramieniem wyrazone w uktadzie
bazowym X, ¥ [mm)],

o f—kat pomiedzy przekatng /; a ptaszczyzng bazowa X [°],

e Parametry geometryczne:
o [;—dhigo$¢ ramienia [mm],
o [;—dligos¢ przedramienia [mm],

o I3 — dlugos$¢ przekatnej pomiedzy przegubem (x,, ;) a koncem przedramienia (x, y)

[mm],
e Sily i momenty:

o Fioaa— cigzar podnoszony przez podnosnik hydrauliczny [N],
o  M;— moment obrotowy wystepujacy w przegubie ramienia [Nm],
o M,—moment obrotowy wystepujacy w przegubie przedramienia [Nm].

Podczas ruchu ramion obliczane jest aktualne potozenie konca ramienia /; (dlugos¢
ramienia /3) 1 katy ramion wzgledem powierzchni poziomej, oraz momenty wystepujace
w obu przegubach, ktoérych wartosci nastgpnie przekazywane sa po odpowiednim
przeskalowaniu do odpowiednich hamulcow magnetoreologicznych dzojstika.

Obliczenie dtugosci przekatnej /3 z twierdzenia Carnota:

Iy = I} +12 =2%1 %1, *cos®, (1)
Obliczenie kata o pomigdzy ramieniem a przekatng z twierdzenia sinusow:
[ /
=2 )
sin®, sina
a= arcsin[l—2 sin ®lj 3)
13

Obliczenie kata f pomigdzy przekatng /; a ptaszczyzng bazowa X:
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p=0,-a 4)
Obliczenie momentu obrotowego M; w przegubie ramienia:

M,=F,  *l,*cosf (5)
Obliczenie momentu obrotowego M, w przegubie przedramienia:

M,=F,, *l,*cos0O, (6)

Na rys. 2 pokazany jest schemat pogladowy uktadu elektrycznego podnosnika
hydraulicznego. Sygnatami wyj$ciowymi

EpdnosmichydraulicznySSs Siee w tym zespole sg impulsy z enkoderow X
EncXa 1 Y, analogowy sygnal z czujnika sity,
EncXb| "X oraz logiczne sygnaty z wylacznikdéw
EncYa krancowych, sluzacych do zerowania
EncYb| 'y manipulatora. Do uktadu wprowadzane
sa sygnaly sterowania  zaworami
SenS | semor proporcjonalnymi.
Rozdzielacz
SKX_| semor | e Rysunek techniczny wraz z gtownymi
wymiarami  oraz ~ widok  budowy
SkY | zewngtrzne] manipulatora pokazany jest
narys. 3.

Rys. 2. Schemat pogladowy uktadu elektrycznego
podnosnika hydraulicznego
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Rys. 3. Rysunek techniczny i widok budowy zewnetrznej manipulatora [2]

3. BUDOWA DWUOSIOWEGO DZOJSTIKA DOTYKOWEGO Z CIECZA MR

Dzojstik dwuosiowy [2] zbudowano wykorzystujac dwa identyczne obrotowe hamulce
magnetoreologicznych (rys. 4). Sktada si¢ on z podstawy 11, do ktérej zamocowana jest
obudowa 2 z przymocowanymi do niej hamulcami MR 1, 7, w ktorych elementami

2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka 737



NAUKA
[

ruchomymi sg wirniki 9, 12. Napigcie wytwarzajace pole elektromagnetyczne w hamulcu
podawane jest na cewki 14. Rami¢ 6 dzojstika przymocowane jest bezposrednio do jednego
z wirnikbw hamulca MR, rami¢ 4 potaczone jest z drugim hamulcem poprzez pasek klinowy
3 z kolem pasowym 10. Oba ramiona potaczone sg ze sobg przegubem obrotowym 5.
Potozenie ramion dzojstika mierzone jest poprzez potencjometry pomiarowe 8, 13.

Rys. 4. Rysunek przedstawiajacy budowe wewnetrzng [2] oraz widok dzojstika MR

Na rys. 5 pokazany jest schemat
pogladowy  uktadu  elektrycznego

oy [P R dzojstika  dotykowego.  Sygnatami
X % wyjsciowymi w tym zespole sa

napigcia potencjometrow X i1 Y, ktore
podawane s3 na wejscia analogowe
karty. Sygnaly wejsciowe to napiecia

L Ly
Hamulec . ,
5V . podawane na cewki  hamulcow
magnetoreologicznych, ktore za

Potencjo-|

Dzojstik

Potencjo-|
metr

X

PotX

Fo—s i posrednictwem wzmacniaczy mocy
pobierane sa z wyj$¢ analogowych
Rys. 5. Schemat pogladowy uktadu karty sterujacej.

elektrycznego dzojstika

4. UKLAD STEROWANIA

Do sterowania podnosnika uzyto komputer PC z karta wejs¢/wyjs¢ RT-DAC 4 PCI
1 programem MATLAB/Simulink z systemem czasu rzeczywistego. Do wykonywania
pomiaréw wykorzystano drugi komputer PC z karta DaqBoard 3000 i programem do
akwizycji danych. Schemat blokowy uktadu sterowania pokazano na rysunku 6. Dodatkowo
w ukladzie sterowania stosowano jeszcze -elektroniczne uktady posredniczace. Do
podiaczenia hamulca MR stuzyl operacyjny wzmacniacz mocy oparty na uktadzie OPA549.
Uktad pomiaru wychylenia dzojstika zbudowany byt w oparciu o wzmacniacz operacyjny
OP27. W sktad ukladu pomiaru sity na dzojstiku wchodzit pomiarowy wzmacniacz
operacyjny INA128 oraz zbudowany na niskoszumowym uktadzie OP27 wzmacniacz
operacyjny pracujacy w uktadzie odwracajacym faze.
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Dzojstik

Wejscia
cyfrowe

Karta RT-DAC4/PCI

Wyjscia
cyfrowe

Podnosnik hydrauhczny

Sensory
graniczne

Rys. 6. Schemat pogladowy uktadu sterowania podno$nika hydraulicznego

Widok gtéwnej czgsci schematu programu sterujacego pokazany jest na rys. 7.

Wejscia

> [Jotd}

—»

Enkoder

> [

—

1 —|.>4, Wyjscia analogowe:

1 Reset3 JF- Zawér X
' Zawor Y
X Subsystem o anual Switch

L ' Hamulec MR X
Operation2 Zerowanle HamuleC MR Y

Enkoder Y subsystems »C, i outt L
Subsystem6 .::

-—}@—} i1 outt I Subsystems

|-

DZOJ Stlk Y Subsystem3

Subsystem4
Subsystem7 4’[>—> RT .
Gain1 — Analog Outputs

Torge scallng

»

|

Obliczanie
czas momentow

G G Clock To Workspace8

Bloki Regulatory
przeliczen elektrozaworoéw

Rys. 7. Schemat uktadu sterowania wykonany w programie MATLAB/Simulink
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Wejscie analogowe - sita
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dlugosc boku 11 | 0.85 | > u? Moment M
4
Constant2 Math _t
Function1 + P sart 1< X =©1
2 - Out1
dlugosc boku 12 | .80 »| u Viath e u
Constant1 Math Function
Function2
x o
Potozenie ) J .
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b X Function2
In3 + =
Polozenie Divide1 —>(- cos
+
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Trigonometric
Function4

Constant5
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180

Constant6

Rys. 8. Schemat uktadu obliczania momentéw hamujacych wykonany w programie MATLAB/Simulink

5. BADANIA DOSWIADCZALNE

Przed przeprowadzeniem pomiaréw na koncu ramienia zamocowano mas¢ okoto 200 kg.
Podczas pomiarow do mierzenia sily
obcigzenia uzywano czujnik sity o zakresie
pomiarowym 0-5000 N. Sygnal z niego
podawano na Wwzmacniacz pomiarowy,
z ktorego uzyskiwano warto$¢ analogowg
pomiaru od 0 do 10 V. Na rys. 10a pokazany
jest przypadek, w ktorym porusza si¢ tylko
przedrami¢ podnosnika. Pozycja poczatkowa
podnosnika (I) zaznaczona jest linig ciagta,
akoncowa (II) przerywana. Potozenia
dzojstika 1 ramion podnosnika podane jest
w stopniach. Katy zaznaczone na rysunkach
odpowiadaja skrajnym polozeniom ramion
podnos$nika. Mimo, ze rami¢ /; (rys. 1) nie
porusza si¢ wida¢, ze moment M; si¢
zmienia, gdyz wuzalezniony jest on od
polozenia ramienia /,. Rys. 10b przedstawia
przebiegi dla ruchu bardziej zltozonego,
Rys. 9. Widok podnosnika podczas pomiarow w ktérym poruszajg si¢ juz oba ramiona.
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Rys. 10. Przebiegi sygnatéw podczas ruchu ramion podnos$nika

Wartosci potozenia z indeksem ,,.d” (@4, ©,,) dotycza potozenia adekwatnych ramion
dzojstika. Rys. 11 obrazuje sytuacj¢, w ktorej cykl pracy podnosnika sktadal si¢ z czterech
pozycji. Z wykresow pokazujacych potozenie dzojstika i podnos$nika wida¢, ze podno$nik ma
niewielkie opoznienie w stosunku do dzojstika. Jest to spowodowane zastosowaniem
w uktadzie regulatorow (rys. 7), ktorych zadaniem bylo spowolnienie ruchu podno$nika
i niedopuszczenie do rozkotysania si¢ obcigzenia.
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Rys. 11. Przebiegi sygnatéw podczas ztozonego ruchu ramion podnosnika
6. ZAKONCZENIE

W chwili obecnej trwajg dalsze prace nad udoskonalaniem uktadu sterowania zespotu dzojstik
dotykowy — podnos$nik. Skupiajg si¢ one na takim doborze algorytmu sterowania i takim
rozktadzie momentdw na poszczegolne przeguby dzojstika, aby wrazenia odczuwane przez
operatora byly jak najbardziej realistyczne. Przewiduje si¢ zastosowanie w regulatorze prawa
Webera-Fechnera, ktore wyraza relacje pomiedzy fizyczng miarg bodzca a reakcja uktadu
biologicznego. Dotyczy ono reakcji na bodzce zmystow czlowieka. Jest to prawo
fenomenologiczne bedace wynikiem wielu obserwacji praktycznych i1 znajdujace wiele
zastosowan technicznych m. in. w technologii haptic [4]. Wedlug tego prawa, jesh
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porownywane sg wielkosci bodzcow, na percepcje cztowieka oddzialuje nie arytmetyczna
roznica migdzy nimi, lecz stosunek poréwnywanych wielkosci. Wykazano, ze stosunek
najmniejszej zauwazalnej roznicy migdzy bodzcami (By) do absolutnej wielkosci bodzca (B)
ma wartos$¢ statg. W roku 1860 zalezno$¢ Webera zostata zmodyfikowana przez Fechnera,
ktéry zaproponowat stosowanie zaleznosci logarytmiczne;j:

w=k-In2 (7)

0
gdzie:
w — reakcja uktadu biologicznego (wrazenie zmystowe), B — nat¢zenie danego bodzca, sita
bodzca wywotlujacego wrazenie o intensywnosci w, By — warto$¢ poczatkowa natezenia
danego bodzca, sita najstabszego wyczuwalnego bodzca (bodzca progowego), In — logarytm
naturalny.

Zgodnie z tg zalezno$cig mozna przyjac, ze przy matych wartosciach sygnalu bedzie
odczuwany nawet niewielki jego wzrost, jednak przy duzym sygnale, aby odczu¢ rdznice
potrzebny jest o wiele wigkszy wzrost amplitudy. Sytuacje t¢ dobrze obrazuje wykres na
rys. 12. Pokazany jest na nim tez przyblizony
ksztalt, jaki powinna mie¢ funkcja realizowana

% i przez regulator.
g / Rozpatrywana jest tez zmiana konstrukcji
) g manipulatora i zastosowanie dwoch czujnikdéw
—gg , K- p— sity, zamontowanych przy kazdym
B/ 7 Fregulatora z sitownikdw. Rozwigzanie takie znacznie
5 |/ uproscitoby algorytm sterowania hamulcami
g [/ ............. MR dzojstika zmniejszajac liczbg obliczen,
‘Przyrost \;vielkos'ci I‘nierzonej‘ _] akie muszg byé Wykonywane’ ato WpiyanOby
Rys. 12. Logarytmiczna charakterystyka na poprawe szybkosci dziatania catego uktadu.
odczucia subiektywnego Jest to wazne, poniewaz w przysztosci uktad

ten bedzie sterowany bezprzewodowo.
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z nap dami elektrohydraulicznymi sterowanymi bezprzewodowo"

2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka 743




<<
  /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


