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6. Ventile

6.1 Wegeventile

Wegeventile bilden unter den Ventilen die Gruppe,
die am haufigsten und in vielen Varianten vor-
kommt. Ihre Aufgabe ist es, verschiedene An-
schlisse miteinander zu verbinden oder gegen-
einander abzusperren. Damit werden Start/Stop
und die Bewegungsrichtung von Zylindern und
Hydromotoren gesteuert oder andere Schritte im
Funktionsablauf einer Maschine ausgeldst.

Symbol:
Das Symbol der Wegeventile besteht aus

mehreren Kastchen, in denen Pfeile die
Durchstrémrichtung anzeigen.
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Bild 6.1:  Smbol
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Die Anzahl der Kastchen stellt die Anzahl der
mdglichen Schaltstellungen dar. Oben und un-

ten werden die Anschlisse des Wegeventils

an die Kastchen gezeichnet. Die wichtigsten
Merkmale eines Wegeventils, nadmlich die Zahl der
Anschlisse und die Zahl der Schaltstellungen wer-
den der Bezeichnung vorangestellt, z.B.

2/2-Wegeventil (sprich ,zwei Strich zwei Wegeventil*)
3/2-Wegeventil
4/3-Wegeventil, usw.

L

Rechts und links werden die Betatigungen des
Wegeventils an das Symbol gezeichnet.

Zahl der Anschlisse
Zahl der Schaltstellungen

Funktion:

Wegeventile steuern die Richtung des
Volumenstromes. Sie werden zum direkten
Ansteuern der Zylinder eingesetzt.
Einfachwirkende Zylinder werden hauptsachlich mit
3/2-Wegeventilen angesteuert, doppeltwirkende
Zylinder mit 4/2-, 5/2- oder 5/3-Wegeventilen.
Weiterhin werden die Wegeventile zum Schalten

von Volumenstrémen und zum Speichern von
Signalen eingesetzt.

Wegeventile kdnnen auf verschiedene Weise beta-
tigt werden. Taster werden mit Muskelkraft betatigt.
Ventile kdnnen jedoch auch mechanisch, pneu-
matisch oder elektrisch betatigt werden. Bei vielen
Ventilen erfolgt die Rickstellung durch eine Feder.

6.2 Druckventile

Druckventile sollen den Druck auf einen be-
stimmten Wert begrenzen oder vermindern. Andere
Druckventile schalten in Abhangigkeit von einem
Druck weitere Bestandteile der Hydraulikanlage zu
oder ab.

Grundsatzlich werden zwei Ventiltypen unter-
schieden. Druckbegrenzungs-ventile beeinflus-
sen den Druck vor dem Ventil. Sie sind ohne
anliegenden Druck geschlossen und 6ffnen beim
Erreichen eines bestimmten eingestellten Druckes.
Druckminderventile dagegen sind im drucklosen
Zustand gedéffnet. Ubersteigt der Druck den einge-
stellten Wert, so schliefen sie und beein-flussen
damit den Druck nach dem Ventil.

6.2.1 Druckbegrenzungsventil

Das Druckbegrenzungsventil ist in jedem
Hydraulikaggregat zu finden. Es schitzt die
Pumpe vor zu hohen Driicken und wird auch

als Maximaldruckventil oder Sicherheitsventil
bezeichnet. In die Leitung zu diesem Druckbe-
grenzungsventil und von dort zuriick zum Tank darf
kein Absperrventil eingebaut sein.

Fordert die Pumpe einen Volumenstrom und wird
durch keinen Verbraucher dieser Volumenstrom
abgenommen, fliel3t das gesamte geférderte
Volumen dber das Druckbegrenzungsventil zurtick
in den Vorratsbehalter. Die von der Pumpe in das
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Bild 6.2:  3/2 Wegeventil (pneumatisch)
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System eingebrachte Druckenergie wird dabei in
Warme umgewandelt. Dies ist bei der Auslegung
der Olkiihler des Hydraulikaggregates zu beachten
und gegebenenfalls durch geeignete Schaltungen
zu vermeiden.

Uber das Druckbegrenzungsventil fliet jedoch nur
soviel Hydraulikflissigkeit ab, dass der Druck im
System auf dem eingestellten Wert bleibt.

Kleine Druckbegrenzungsventile arbeiten direkt-
wirkend. Vom Konstruktions-prinzip her werden
Sitz- und Schieberventile unterschieden, wobei
die Arbeitsweise gleich ist. Der anliegende Druck
wirkt auf eine Flache, auf die in entgegen gesetz-
ter Richtung eine Federkraft wirkt. Ubersteigt die
Druckkraft die Federkraft, 6ffnet das Ventil. Durch
Verstellen der Federkraft kann der Druck veran-
dert werden, bei dem das Ventil 6ffnet. Um dabei
Schwingungen zu vermeiden, wird die Bewegung
des Ventilkdrpers tber einen Dampfungskolben
oder eine Drosselstelle gedampft.

Sitzventile haben neben der guten Abdichtung
auch den Vorteil, sehr schnell eine gro3e Flache
freizugeben und damit schnell anzusprechen.
Schieberventile dagegen gestatten durch Kerben
am Schieber ein feinfihliges Steuern des
Volumenstromes.

Manche Druckbegrenzungsventile bendtigen einen

Bild 6.3: Druckbegrenzungsventil

separaten Leckoélanschluss, tber den im Ventil an-
fallende Leckflissigkeit direkt zum Behalter geflhrt
wird. Solche Ventile sind einzusetzen, wenn in der
Ruckleitung zum Tank ein Druck entstehen kann.
Ansonsten kann der Leckdlstrom auch direkt der
Ruckleitung zum Tank zugefiihrt werden.

Fur grofiere Volumenstrome wirden bei direktwir-
kender Bauart sehr grol3e Federn bendtigt, woraus
sich entsprechend grol3e Verstellkrafte und eine
grofRe Bauart des gesamten Ventils ergeben wir-
de. Deshalb werden in vielen Fallen vorgesteuerte
Druckbegrenzungsventile eingesetzt.

Vorgesteuerte Druckbegrenzungsventile bestehen
aus einem Hauptventil und einem Vorsteuerventil.
Im Hauptventil befindet sich ein Ventilkérper, der
von einer Seite mit Druck beaufschlagt wird. Uber
eine kleine Drossel gelangt dieser Druck auch auf
die gegenulberliegende Seite des Ventilkdrpers.
Beide Drucke gleichen sich aus, eine kleine
Feder auf der zweiten Seite halt das Ventil je-
doch geschlossen. Die Aufgabe der Feder be-
steht nur darin, bei ausgeglichenen Driicken den
Ventilkdrper in eine bestimmte Position zu bringen
und ist im Gegensatz zum direkt gesteuerten
Druckbegrenzungsventil entsprechend schwach
ausgelegt.

Der Druck auf dieser zweiten Seite wird durch ein
Vorsteuerventil begrenzt. Dabei handelt es sich
um ein direktgesteuertes Druckbegrenzungsventil.
Ubersteigt der Druck den eingestellten

Wert, 6ffnet das Vorsteuerventil. Uber die

Drossel im Hauptventilkbrper kann nur wenig
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Bild 6.4: vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil
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Hydraulikflissigkeit nachstrémen, so dass sich am
Hauptventil eine Druckdifferenz einstellt. Durch
diese Druckdifferenz entsteht eine Kraft, die den
Ventilkérper verschiebt und damit das Hauptventil
offnet.

Der am Vorsteuerventil entstehende Leckdlstrom
kann dem Hauptriick-laufstrom mit zugefuhrt
werden. Baut sich in dieser Leitung jedoch ein
Druck auf, wirde damit der Einstellwert des
Vorsteuerventils verandert. In diesem Fall muss
das Leckdl Uber eine gesonderte Leitung dem Tank
zugefuhrt werden. Durch verschieden eingebaute
Stopfen wird jeweils eine der beiden Varianten re-
alisiert.

Neben dem direkten Anbau des Vorsteuerventils
am Hauptventil ist auch eine rdumliche Trennung
mdglich. Bei dieser Fernsteuerung kann das
Hauptventil nahe bei der Maschine verbleiben,
wahrend das Vorsteuerventil beim Bediener ange-
ordnet ist. Zur Verbindung beider Ventile sind nur
relativ kleine Rohrleitungen notwendig.

Es besteht auch die Mdglichkeit, das Vorsteuer-
ventil Uber ein Wegeventil zu Uberbriicken. Wird
das Wegeventil gedffnet, sinkt der Vorsteuerdruck
schnell sehr weit ab und das Hauptventil 6ffnet.
Somit ist es mdglich, mit einem kleinen Wegeventil
Uber das vorgesteuerte Druckbegrenzungsventil
einen drucklosen Umlauf zu realisieren.

Werden mehrere Vorsteuerventile mit verschie-
den eingestelltem Vorsteuer-druck parallel an-
geordnet und durch Wegeventile beschaltet, so
kénnen durch Einschalten jeweils eines ande-
ren Vorsteuerventils verschiedene Dricke am
Hauptventil eingestellt werden.

Prinzipiell kbnnen auch mit einem Vorsteuerventil
zwei oder mehr Hauptventile gleichzeitig angesteu-
ert werden, jedoch ist dabei zu beachten, dass die
Hauptventile sich gegenseitig durch Schwingungen
beeinflussen kénnen.

Druckbegrenzungsventile werden neben dem
Begrenzen des Systemdrucks auch in anderen
Funktionen eingesetzt und dann auch entspre-
chend anders bezeichnet. Im Aufbau unterschei-
den sich diese Ventile nur gering von den bisher
beschriebenen Druckventilen.

Wird ein Druckbegrenzungsventil so in die Leitung
zu einem Zylinder eingebaut, dass das abstro-
mende Volumen erst den Druck dieses Ventils
Uberwinden muss bevor es abflieien kann, spricht
man von einem Gegenhalteventil oder auch
Bremsventil. Der Kolben des Zylinders ist dann hy-
draulisch eingespannt. Dies wird vor allem bei zie-

henden Belastungen an der Kolbenstange verwen-
det um unkontrollierte Bewegungen des Zylinders
zu vermeiden. Parallel zum Gegenhalteventil muss
sich ein Ruckschlagventil befinden, damit in der
entgegen gesetzten Richtung ein Durchstromen
des Druckventils vermieden wird.

Da das Uberwinden des Gegendruckes ei-

nen Leistungsverlust bedeutet, sind manche
Gegenhalteventile abschaltbar. Die Bremsfunktion
wird bei diesen Ventilen nur dann eingeschaltet,
wenn sie auch wirklich bendtigt wird.

Ein Druckzuschaltventil, auch als Folgeventil be-
zeichnet, wird beispielsweise dazu eingesetzt,
einen Spann- und einen Vorschubzylinder nach-
einander ausfahren zu lassen. Erst wenn der
Spannzylinder ausgefahren ist und tber einen
entsprechenden Druck die erforderliche Spannkraft
erzeugt hat, 6ffnet das Druckzuschaltventil

und lasst den Vorschubzylinder ausfahren. Ein
Ruckschlagventil parallel zum Druckzuschaltventil
sorgt daftr, dass ein Durchstromen des
Druckzuschaltventils in der falschen Richtung ver-
mieden wird.

Zur Ansteuerung kann das Druckzuschaltventil
einen gesonderten Anschluss fur den Steuerdruck
haben. Es wird dann als fremdgesteuertes
Druckzuschaltventil bezeichnet und entspricht
einem 2/2-Wegeventil, bei dem der erforderliche
Steuerdruck einstellbar ist. Bei eigengesteuerten
Druckzuschaltventilen entspricht der Steuerdruck
wie beim Druckbegrenzungsventil dem Druck vor
dem Ventil.

Auch ein Druckabschaltventil besitzt einen An-
schluss flr den Steuerdruck und entspricht

damit eigentlich einem fremdgesteuerten Druck-
zuschaltventil. Es wird beispielsweise eingesetzt,
wenn zwei verschiedene Pumpen in einen gemein-
samen Kreislauf fordern. Dabei fordert eine Pumpe
einen hohen Volumenstrom bei relativ geringem
Druck, wahrend eine zweite Pumpe mit einem klei-
nen Volumenstrom einen hohen Druck erzeugt.

Zunachst fordern beide Pumpen. Durch den grof3-
en Volumenstrom wird ein Eilgang des Zylinders
erreicht. Beim Erreichen eines Widerstandes steigt
der Druck in der Leitung an. Dieser Druck schaltet
Uber das Druckabschaltventil die Pumpe mit dem
groflRen Volumenstrom in einen drucklosen Umlauf,
so dass nur noch die Hochdruckpumpe férdert

und am Zylinder eine entsprechend grof3e Kraft
erzeugt.

Diese Schaltung ist beispielsweise bei Pressen an-
zutreffen. Auch beim Aufladen von hydraulischen
Speichern werden Druckabschaltventile verwen-
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det. Bei Erreichen des gewlnschten Filldruckes
des Speichers wird Uber das Druckabschaltventil
die Pumpe in drucklosen Umlauf geschaltet. Ein
Ruckschlagventil muss dann das Entleeren des

Speichers verhindern.

6.2.2 Druckminderventil

Druckminderventile, auch Druckreduzierventile
genannt, verringern den Druck nur in bestimmten
Teilen der Anlage oder nur fur einen Verbraucher.
Eine weitere Pumpe mit einem geringeren Druck
ist somit nicht erforderlich.

Kleine Druckminderventile sind direktgesteuert,

fur gréRere Durchflisse werden vorgesteuerte
Ventile eingesetzt. Druckminderventile werden als
Schieberventil aufgebaut. Da Zu- und Ableitung un-
ter Druck stehen, wird flr das Leckdl eine separate
Ableitung bendtigt.

Bei Druckminderventilen muss flr eine korrekte
Funktion der Druck vor dem Ventil héher sein als
der eingestellte Druck. Sinkt der Eingangsdruck
unter den eingestellten Wert ab, kann auch der
Ausgangsdruck nicht mehr den eingestellten Druck
erreichen.

Bild 6.5: Druckminderventil

Beim direktgesteuerten Druckminderventil wird
ein Ventilschieber von einer Seite mit einer ein-
stellbaren Federkraft und von der anderen Seite
mit dem Ausgangsdruck des Ventils beaufschlagt.
Zunachst ist das Ventil voll gedffnet. Bei stei-
gendem Ausgangsdruck wird die Feder zusam-
mengedrickt und das Ventil schlief3t.

Da das Reduzieren des Druckes uber eine
Drosselung realisiert wird, muss auch immer

ein Volumenstrom durch das direktgesteuerte
Druckminderventil stromen. Wird vom Verbraucher
kein Volumenstrom abgenommen, kommt es nicht
zu einer Drosselung des Volumenstromes und der
Ausgangsdruck kann doch auf den Eingangsdruck
ansteigen. Um dies zu vermeiden muss paral-

lel zum Verbraucher eine zusatzliche Drossel
angeordnet werden, Uber die immer ein kleiner
Volumenstrom zurlick zum Behalter flieft.

Bei vorgesteuerten Druckminderventilen ist dies
nicht erforderlich, da Uber das Vorsteuerventil stan-
dig ein kleiner Volumenstrom abgenommen wird.
Hier gelangt der Ausgangsdruck des Ventils auf
eine Seitenflache des Ventilschiebers. Uber eine
Drossel gelangt dieser Druck auch auf die gegen-
Uberliegende Seite. Diese zweite Druckkraft wird
durch eine mechanische Feder unterstitzt, so dass
das Ventil im drucklosen Zustand gedffnet bleibt.

Das Vorsteuerventil ist ein direktwirkendes
Druckbegrenzungsventil. Mit ihm wird der Druck
in dem zweiten Raum eingestellt. Ubersteigt der
Ausgangs-druck des Hauptventils den eingestell-
ten Wert, wird die Kraft auf den Ventilschieber
gréRer als die Gegenkraft, die durch das Druck-
begrenzungs-ventil bestimmt wird. Dadurch

wird das Hauptventil geschlossen und der
Ausgangsdruck kann nicht weiter ansteigen.

Bei den Druckminderventilen unterscheidet man
weiterhin 2-Wege- und 3-Wege-Bauarten. Ein
2-Wege-Druckminderventil verringert den Druck
vom Eingang zum Ausgang des Ventils. Wird der
Ausgangsdruck jedoch beispielsweise durch du-
Rere Krafte erhoht, kann dieser hohere Druck nicht
abgebaut werden.

Im Gegensatz dazu 6ffnet das 3-Wege-
Druckminderventil bei zu hohem Ausgangsdruck
eine Verbindung zum Behalter, so dass der zu
hohe Druck abgesenkt wird. Somit kombiniert das
3-Wege-Druckminderventil ein Druckminderventil
mit einem Druckbegrenzungsventil.
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6.2.3 Druckregelventil (pneumatisch)

Symbol:

i

Bild 6.6:  Symbol Druckregelventil

Das Druckregelventil wird durch ein Quadrat dar-
gestellt, in dem sich ein Doppelpfeil befindet. Auf
eine Seite des Quadrates driickt eine Feder, de-
ren Kraft entsprechend dem Pfeil durch die Feder
einstellbar ist. Auf die gegentberliegende Seite
drickt die Kraft einer gestrichelt gezeichneten
Steuerleitung. Der Druck der Steuerleitung ent-
spricht dem Druck nach dem Druckregelventil.

Ein Dreieck symbolisiert eine Offnung, tber die ein
zu hoher Druck von der Ausgangsseite entweichen
kann.

Das Symbol besitzt einen Eingang und einen
Ausgang, die nicht vertauscht werden durfen. Die
Druckluftanschlisse sind durch kleine Linien ge-
kennzeichnet.

Funktion:

Druckregelventile dienen der Einstellung des
Druckes und somit der Kraft des Zylinders. Uber
eine einstellbare Feder kann der gewlinschte
Druck eingestellt werden.

6.2.4 Drosselriickschlagventil (hydraulisch)

Bild 6.7: Drosselriickschlagventil (hydraulisch)

6.2.5 Drosselriickschlagventil (pneumatisch)
Symbol:

Das Drosselrtckschlagventil besteht aus den bei-
den Einzelbauteilen Drossel und Rickschlagventil.
Deshalb werden die beiden Bauteile durch eine
Strich-Punkt-Linie umrahmt.

Die Drossel wird durch zwei Bogen dargestellt, ein
Pfeil symbolisiert die Einstellbarkeit der Drossel.
Das Ruckschlagventil wird durch eine Kugel im
Kegel dargestellt.

Die Druckluftanschlisse sind durch kleine Linien
gekennzeichnet.

Funktion:

Drosselrtickschlagventile dienen der Reduzierung
des Volumenstromes. Durch das Rickschlagventil
wirkt diese Drosselung nur in eine Richtung, wah-
rend der Durchflufd in Gegenrichtung nahezu unge-
drosselt verlauft.

Mit Drosselriickschlagventilen kann die
Zylindergeschwindigkeit eingestellt werden. Dazu
sollten sie moglichst nahe am Zylinder angebracht
werden.

Bild 6.8: Drosselriickschlagventil (pneumatisch)
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6.2.6 Stromregelventil

Die Geschwindigkeit eines hydraulischen Antriebes
(Zylinder oder Hydromotor) wird Uber den zuge-
fuhrten Volumenstrom bestimmt. Dieser kann
Uber eine verstellbare Pumpe im gewunschten
Male erzeugt werden. Eine solche Losung er-
gibt ein Minimum an Leistungsverlusten, setzt
jedoch eine individuelle Pumpe mit aufwan-

diger Verstelleinrichtung fur jeden einzelnen
Verbraucher voraus. Solche Lésungen findet man
fur groRe Einzelantriebe, wie z. B. bei Pressen
oder Rotationsantrieben in Fahrzeugen, Winden
usw. In den meisten hydraulischen Anlagen wird
jedoch eine Vielzahl von Verbrauchern gleich-
zeitig aus einer einzigen Pumpe versorgt, oder
aus Kostengriinden wird eine Pumpe mit kon-
stantem Volumenstrom verwendet. In all diesen
Fallen wird der Volumenstrom in den einzelnen
Abnehmerzweigen Uber Stromventile bestimmt.

Symbol:

Das Wechselventil wird durch ein Rechteck dar-
gestellt, in dem sich eine symbolisierte Kugel zwi-
schen zwei Sitzen frei bewegen kann. Das Symbol
besitzt zwei Eingdnge und einen Ausgang.

Die Druckluftanschlisse sind durch kleine Linien
gekennzeichnet.

Funktion:

Wechselventile dienen der Verknlpfung von
Signalen. Es handelt sich dabei um eine ODER-
Verknupfung, d.h. sobald der eine oder der andere
Eingang mit Druck beaufschlagt wird, liegt auch
am Ausgang ein Druck an. Dadurch kann man z.B.
einen Zylinder von zwei verschiedenen Tastern aus

ausfahren lassen.

Liegen zwei Dricke gleichzeitig an den Eingangen
an, so gelangt der héhere Druck zum Ausgang.
Sollen mehr als zwei Signale verknUpft werden,

so kann man mehrere Wechselventile hinter-
einander schalten, so dal} der Ausgang eines
Wechselventils am Eingang eines weiteren
Wechselventils anliegt.

6.2.7 Zweidruckventil (pneumatisch)

Symbol:

Das Zweidruckventil wird durch ein Rechteck dar-
gestellt, in dem sich ein Ventilkdrper zwischen zwei
Sitzen frei bewegen kann. Dabei kann immer nur
ein Anschlul® verschlossen werden.

Das Symbol besitzt zwei Eingénge und einen
Ausgang. Die Druckluftanschlisse sind durch klei-
ne Linien gekennzeichnet.

Funktion:

Zweidruckventile dienen der Verknipfung von
Signalen. Es handelt sich dabei um eine UND-

-

1b

1a 'ﬂ

Bild 6.10: Wechselventil (pneumatisch)

Bild 6.9: Stromregelventil (hydraulisch)

Bild 6.11: Drossel (pneumatisch)
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Verknipfung, d.h. sobald der eine oder der andere
Eingang mit Druck beaufschlagt wird, wird dieser
Eingang verschlossen. Dadurch kann man z.B.
einen Zylinder nur dann ausfahren lassen, wenn
zwei Taster gleichzeitig betétigt sind.

Nur wenn zwei Driicke gleichzeitig an den Ein-
gangen anliegen, so gelangt ein Signal zum Aus-
gang. Sind die Druicke verschieden groR, liegt der
kleinere Druck am Ausgang an.

Sollen mehr als zwei Signale verknUpft werden,
so kann man mehrere Zweidruckventile hinter-
einander schalten, so dal} der Ausgang eines
Zweidruckventils am Eingang eines weiteren
Zweidruckventils anliegt.

6.2.8 Schnellentliiftungsventil (pneumatisch)

Symbol:

Das Schnellentliftungsventil wird durch ein
Rechteck dargestellt, in dem sich eine symboli-
sierte Kugel zwischen zwei Sitzen frei bewegen
kann. Eine symbolisierte Steuerleitung steuert das
Freigeben der AuslaRéffnung.

Das Symbol besitzt zwei Anschlisse und einen
Ausgang, an dem oftmals ein Schallddmpfer ange-
schlossen ist.

Die Druckluftanschlisse sind durch kleine Linien
gekennzeichnet.

Funktion:

Schnellentliftungsventile dienen der schnellen
Entliftung von Volumen. Man erreicht dadurch
eine schnellere Bewegung von Zylindern. Dieser
Effekt wird besonders bei gro3volumigen Zylindern
erreicht.

Das Schnellentliftungsventil wird zwischen
Wegeventil und Zylinder eingebaut und sollte
sich mdglichst nahe am Zylinder befinden.

=

1a 1b

Bild 6.12: Schnellentliiftungsventil (pneumatisch)

Strédmt die Druckluft zum Zylinder, wird der
Entliftungsanschlufld des Schnellentliftungsven
tils verschlossen und die Druckluft gelangt zum
Zylinder.

Strédmt die Druckluft vom Zylinder zurlck, wird
der Entliftungsanschluld freigegeben und die
Druckluft kann sofort ins Freie entweichen. Ein
Zuruckstrdmen Uber das Wegeventil entfallt.




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


