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ZASTOSOWANIE LINIOWEGO DZOJSTIKA DOTYKOWEGO
DO STEROWANIA NAPEDEM ELEKTROHYDRAULICZNYM

W artykule opisano uktad sterowania napedem elektrohydraulicznym z sitowym
sprzezeniem zwrotnym. Przedstawiono budowe i wyniki badan dotykowego
dzojstika liniowego z cieczq magnetoreologiczng. Artykut zawiera takze wyniki
badan doswiadczalnych procesu sterowania napedem elektrohydraulicznym za
pomocq dzojstika dotykowego z cieczqg magnetoreologiczng przy pomocy trzech
roznych algorytmow sterowania.

APPLICATION OF LINEAR HAPTIC JOYSTICK IN CONTROL
OF ELECTROHYDRAULIC DRIVE

The article describes control system of electrohydraulic drive with force feedback.
The structure of linear haptic joystick and their research basic results are
presented. The article encompasses also investigation results of three control
methods of electrohydraulic servo drive made by haptic joystick with
magnetorheological brake.

1. WSTEP

Podczas sterowania cigzkim sprzetem budowlanym takim jak np. koparki czesto zdarza sig, ze
na drodze ruchu ich elementéw pojawiaja si¢ roznego rodzaju przeszkody, ktore moga stac
si¢ przyczyng awarii. Dlatego tez maszyny te powinny dysponowaé¢ dodatkowymi
zabezpieczeniami, aby nie dopusci¢ do powstania zniszczen [7]. Problemy zwigzane
z wystgpowaniem przeszkod na drodze ruchu elementu wykonawczego maszyn budowlanych
wystepuja przy recznym sterowaniu manipulatorami za pomoca réznorodnych dzwigni,
pedalow albo dzojstikow, kiedy widoczno$¢ przestrzeni roboczej jest ograniczona. Operator
przekazuje zwykle do urzadzenia wykonawczego sygnat okreslajacy site albo predkos¢ ruchu.
W przypadku ograniczonej widocznosci operator nie uzyskuje zadnej informacji o kontakcie
czg¢éci roboczej urzadzenia z przeszkoda. Problem ten moze rozwigzaé zastosowanie
dzojstikow z tzw. sitowym sprzezeniem zwrotnym, w ktorych stosowane sg elementy
generujace sile przeciwdziatajaca sile dzialania operatora. Sg to tzw. urzadzenia dotykowe
(ang. haptic device), ktore stluzg do przekazywania bodzcow dotykowych ze sterowanego
obiektu do uzytkownika. BodZzcem tym zazwyczaj jest sita, z jaka urzadzenie wykonawcze
oddziatuje na przeszkody. Podobne badania byly juz prowadzone dla dzojstika wahadtowego,
a ich rezultaty przedstawiono w publikacjach [2, 3, 4, 5, 6, §].
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2. BUDOWA DZOJSTIKA LINIOWEGO

Do opisywanych w tym artykule badan zastosowano nowa konstrukcje dzojstika
przesuwnego (suwakowego). Zostal on zbudowany bazie prowadnicy liniowej, po ktorej
poruszal si¢ suwak z dzwignig. Byl on polaczony z paskiem ze¢batym wspolpracujagcym
z dwoma kolami zamocowanymi na koncach prowadnicy. Z jednym z nich potgczono
potencjometr przeznaczony do pomiaru polozenia, a z drugim obrotowy hamulec
magnetoreologiczny [1]. W rgkojesci dzojstika zostal zamontowany czujnik sity. Widok
omawianego dzojstika przedstawiono na rys. 1.

Czujnik sily
(wewnatrz)

-
-

‘i

Pasek zebaty

Rys. 1. Widok dzojstika liniowego

Na rys. 2 pokazano charakterystyke statyczng dzojstika. Przedstawia ona zaleznos$¢ sity
na rekojesci dzojstika od pradu ptynacego przez cewke hamulca magnetoreologicznego.
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Rys. 2. Zalezno$¢ sity na dzojstiku od pradu hamulca MR
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3. UKLAD STEROWANIA

Uktad sterowania zostat wykonany przy wykorzystaniu pakietu MATLAB/Simulink. Sktadat
si¢ on z dwoch gtownych toréw sterujacych oraz trzeciego — pomiarowego (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat pogladowy uktadu sterujaco-pomiarowego

Tor I odpowiada za sterowanie potozeniem sitownika. Napigcia z potencjometru
polozenia dzojstika (0—5 V) oraz z elektroniki indukcyjnego czujnika potozenia sitownika
(0-10 V) podawane sg na wejscia analogowe karty. Sygnaty te po odpowiednim przeliczeniu
trafiajg na wejscia sumatora, w ktérym wyznacza si¢ uchyb regulacji e. Podawany jest on
dalej na regulator, ktory ustala sygnat podawany na wyjscie analogowe jako napigcie
sterujace zaworem.

W torze II odbywa si¢ sterowanie hamulcem MR. Sita mierzona na sitowniku poprzez
uktady wzmacniaczy trafia na wejScie analogowe karty komputera, z ktorego po
odpowiednim przeliczeniu (odjeciu wartosci odpowiadajgcej oporom wiasnym hamulca MR
wystepujacym przy napieciu cewki rownemu 0 V) trafia na wejscie regulator, z ktorego
wychodzi sygnal na wyjscie analogowe karty, jako napigcie cewki hamulca MR dzojstika.

Tor Il stuzy jedynie do pomiaru sity na dzojstiku. W badanym uktadzie sygnat sity
z dzojstika podawany jest na wejScie analogowe karty, a nastgpnie przeliczany na
odpowiednie jednostki (N). Wszystkie sygnaty wystepujace w ukladzie tzn. potozenie
dzojstika 1 silownika, sita na dzojstiku 1 sitowniku, napiecie zaworu oraz prad hamulca MR
dzojstika, rejestrowanie s3 w przestrzeni roboczej programu MATLAB, a nastepnie
eksportowane do plikow Excela.

4. ELEKTRONICZNE UKLADY POSREDNICZACE

Aby podlaczy¢ dzojstik do karty wejs¢/wyjs¢ komputera nalezato wykona¢ elektroniczne
uktady posredniczace. Do zasilania hamulca MR zastosowano wzmacniacz operacyjny mocy
oparty na ukltadzie OPA549. Schemat tego wzmacniacza przedstawiony jest na rys. 4, a widok
gotowej ptytki na rys. 5.
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Rys. 4. Schemat ideowy wzmacniacza Rys. 5. Widok ptytki wzmacniacza wysopradowego
wysokopradowego

Uktad pomiaru wychylenia dzojstika zbudowany jest w oparciu o wzmacniacz
operacyjny OP27. Sygnat Pi; jest to sygnal polozenia potencjometru zamontowanego
w dzojstiku, informujacy o jego polozeniu. Aby uniknaé konieczno$ci precyzyjnego
mechanicznego ustawiania potencjometru w dzojstiku zastosowano uklad sumatora na
wejsciu  nieodwracajgcym wzmacniacza operacyjnego. Przy pomocy potencjometru
podtaczonego do ujemnego zasilania mozna doregulowaé warto$¢ zera dla skrajnego
zerowego potozenia dzojstika. Potencjometrem zamontowanym w torze ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego mozna wyregulowa¢ napigcie dla maksymalnego wychylenia. Schemat
omawianego uktadu pokazany jest na rys. 6.

Uktad pomiaru sily na dzojstiku
zbudowany jest na bazie pomiarowego
wzmacniacza  operacyjnego  INA128
(US)). W dzwigni dzojstika zastosowano
mostek tensometryczny typu PW6KRC-3
firmy HBM. Wzmacniacz INAI128
wzmacnia kilkadziesigt razy sygnat z
mostka. Wzmocnienie ustala si¢ za
pomoca potencjometru P;. Nastepnie
sygnal ten wzmacniany jest na kolejnym
wzmacniaczu operacyjnym pracujagcym
R,+R;=10kQ; P;+P,=100kQ; US,=0P27; w uktadzie odwracajacym faze
zbudowanym na niskoszumowym uktadzie
OP27 (US,). Z wyjscia tego wzmacniacza
sygnat trafia do wzmacniacza (US3)
pracujacego w uktadzie réznicowym, w ktorym przy pomocy potencjometru P, mozna
zerowacé sygnal sity. Schemat tego ukladu przedstawiony jest na rys. 7, a widok gotowe;j
plytki pomiaru sity i wychylenia na rys. 8.

Rys. 6. Schemat ideowy pomiaru wychylenia dzojstika
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Rys. 7. Schemat ideowy pomiaru sity Rys. 8. Widok plytki pomiaru sity i wychylenia

5. BADANIA DOSWIADCZALNE

Pomiary zostaly wykonane na stanowisku hydraulicznym wyposazonym w sitownik
z zaworem proporcjonalnym. Jako obciazenie silownika zastosowano liniowy hamulec
magnetoreologiczny, ktérego site oporu ruchu mozna byto sterowa¢ z niezaleznego zZrddia.
Pomigdzy ttokiem sitownika i hamulcem MR zamontowano czujnik sity. Widok stanowiska
pokazany jest na rys. 9.

pomiar
polozenia &

—=> Silownik -

hyd.raW
_ -

—_—

bcigzenie regulowe
Lwiowy hamulec

- -'-.....r
Rys. 9. Widok stanowiska pomiarowego

Pierwszy algorytm sterowania oparty byl o regulator linearyzujacy uktad
magnetoreologiczny hamulec obcigzajacy-dzojstik. Na podstawie charakterystyk dzojstika
1 hamulca MR wyznaczono nieliniowa funkcje, ktora pomijata opory wlasne obcigzenia oraz
rozktadata w sposob liniowy przyrosty sity na dzojstiku w zaleznosci od sit uzyskiwanych na
sitowniku. Uktad sterowania wykonany w programie Simulink przedstawiony jest na rys. 10.
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Rys. 10. Uktad sterowania wykonany w programie Simulink

Na rys. 11 przedstawiona jest charakterystyka sity na dzojstiku F; pojawiajaca si¢
w odpowiedzi na skok jednostkowy sity na sitowniku Fj.
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Rys. 11. Zlinearyzowana charakterystyka F,/=f(¢) dla r6znych sit obcigzenia

Na rys. 12 przedstawiono przebiegi sily 1 potozenia dzojstika oraz sitownika przy
obcigzeniu 5 kN.
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12. Przebiegi sity i potozenia dzojstika i sitownika

(F; — sita na dzojstiku; y; — potozenie dzojstika;
F; — sita na sitowniku; y; — potoZenie sitownika)

MR). Linig ,,III” oznaczono
moment osiggni¢cia pozycji
skrajnej przez dzojstik.

W% nastepnym
algorytmie sterowania
zalozono, VAS operator

powinien dosta¢ informacje
o zblizaniu si¢ do przeszkody
jeszcze przed uderzeniem
w nig. W tym celu na koncu
tloka zamontowano laserowy
czujnik odlegtosci, ktorego

zadaniem byt pomiar
odlegtosci od przeszkody.
Sygnat z tego czujnika

wprowadzono do komputera
poprzez dodatkowe wejscie

analogowe 1 po odpowiednim przeliczeniu zsumowano z sygnatem napigecia wychodzacym na
hamulec MR dzojstika (rys. 13).
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Rys. 13. Schemat uktadu sterowania hamulcem MR z dodatkowym czujnikiem odleglosci
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Przebiegi sit sitownika 1 dzojstika pokazano sg na rys. 14. Dodatkowo na tym wykresie
naniesiona jest odlegtos¢ tloka od przeszkody (L). Linig pionowa zaznaczony jest moment
zderzenia sitownika z przeszkoda.
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Rys. 14. Charakterystyki z uktadu sterowania hamulcem MR z dodatkowym czujnikiem odlegtosci

Podczas badan zauwazono, ze czasami zdarza si¢, ze operator zbyt szybko przesuwa
dzwignig, przez co tloczysko napedu hydraulicznego ,,nie nadaza” za zmianami polozenia
ramienia dzojstika. Zaprojektowano wiec taki uklad sterowania, w ktorym dzojstik jest
hamowany w momencie, w ktorym uchyb regulacji e (rys. 10) przekroczy zatozong z gory
warto$¢. Schemat tego uktadu wykonany w programie Simulink przedstawia rys. 15.
Na rysunku 16a widoczne sg przebiegi sity 1 potozenia dzojstika oraz sitownika podczas
sterowania tg metoda. Rys. 16b pokazuje rozktad sktadowych pradu ptynacego przez hamulec
MR dzojstika z podziatem na czg¢$¢ pochodzaca od uchybu (kolor czerwony) oraz z czujnika
sily (niebieski).

eL Napiecie dzojstika
<
Ll I ’\ 10 > L~ . Analog
Output
Abs1 Switch Gain 6 Saturation Analog Output 2
0 Advantech
PCIl-1716[auto]
. . i Constant 2
Sita z sitownika pradhmr
Analog | ul > Gain 8 To Workspace 4
Input
Analog Input 1 Abs
Advantech Lookup Table
PCI-1716 [auto]
silahmr
Gain 14 To Workspace9

silasilo

Gain7 To Workspace5

Rys. 15. Schemat uktadu sterowania algorytmem z dodatkowym sprzgzeniem od uchybu
wykonany w programie Simulink
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Rys. 16. Przebiegi podczas sterowania algorytmem Rys. 17. Poréwnanie pradéw dzojstika dla r6znych
z dodatkowym sprzezeniem od uchybu: szybkosci jego ruchu

a) sita i potozenie dzojstika i sitownika,
b) rozktad sktadowych pragdu hamulca MR w dzojstiku

Na rys. 17 porownano rozklad pradéw pochodzacych od uchybu i z czujnika sity dla
dwoch roznych szybkosci ruchu dzojstika. Wida¢ na nim, Ze im szybszy ruch tym szersza jest
czg$¢ pochodzaca od uchybu.

6. WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych w artykule badan mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie dzojstika
dotykowego znacznie poszerza mozliwosci sterowania. Dzigki temu operator za pomoca
zmystu dotyku moze doswiadcza¢ dodatkowych wrazen, a przez to, w niektorych warunkach
precyzyjniej i bezpieczniej obstugiwa¢ maszyn¢. Obecnie trwaja prace nad opracowaniem
jeszcze innych algorytméw sterowania w uktadzie dzojstik dotykowy — serwonaped
elektrohydrauliczny oraz poszukiwane s3a kolejne mozliwosci zastosowania dzojstikow
dotykowych np. w ukladach do wykrywania podziemnych linii energetycznych lub rur
kanalizacyjnych podczas pracy koparka.

Praca naukowa finansowana ze §rodkow na nauk¢ w latach 2010-2012 jako projekt badawczy
pt. "Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do nadzorowania pracy urzadzen mechatronicznych
z napgdami elektrohydraulicznymi sterowanymi bezprzewodowo"

752 Pomiary Automatyka Robotyka 2/2011




NAUKA
I

BIBLIOGRAFIA

1. Pawet Bachman, Zastosowanie cieczy MR w dzojstikach typu "haptic", Ciecze elektro-
1 magnetoreologiczne oraz ich zastosowania w technice, Poznan, 2010.

2. Andrzej Milecki, Pawel Bachman, Konstrukcja 1 badania urzadzen zadajacych
1 dotykowych z cieczami magnetoreologicznymi 1 z sifowym sprz¢zeniem zwrotnym —
podsumowanie projektu badawczego, Wspodtczesne problemy techniki, zarzadzania
1 edukacji, Zielona Gora, 2008.

3. Andrzej Milecki, Pawel Bachman, Marcin Chciuk, Wykrywanie kolizji w teleoperatorze
z interfejsem dotykowym 1 systemem wizyjnym, Pomiary, Automatyka, Robotyka, nr 2,
2010.

4. Piotr Gawlowicz, Marcin Chciuk, Pawet Bachman, Algorytmy sterowania napgdem
elektrohydraulicznym przy pomocy wahadlowego dzojstika dotykowego z ciecza MR
w uktadzie z sitowym sprz¢zeniem zwrotnym, Pomiary, Automatyka, Robotyka, nr 2,
2009.

5. Pawet Bachman, Andrzej Milecki, MR haptic joystick in control of virtual servo drive,
Journal of Physics: Conference Series, Vol. 149, 2009.

6. Piotr Gawlowicz, Marcin Chciuk, Pawet Bachman, Robot sterowany trzyosiowym
dzojstikiem dotykowym z cieczg magnetoreologiczng, Pomiary, Automatyka, Robotyka,
nr 2, 2009.

7. Pawel Bachman, Sitowe sprzezenie zwrotne w hydraulice, Hydraulika 1 Pneumatyka, nr 2,
2009.

8. Pawet Bachman, Sterowanie napedem elektrycznym za pomoca dzojstika dotykowego
z cieczg magnetoreologiczng, Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej. Budowa
Maszyn i Zarzadzanie Produkcja, Poznan 2008, nr 8.

2/2011 Pomiary Automatyka Robotyka 753




<<
  /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


