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CuSn3Zn8Pb5-C

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
CuSn3Zn8Pb5-C

Werkstoff-Nr.:
CC490K

CuSn3Zn8Pb5-C ist ein mittelharter Konstruktionswerkstoff
mit guter Dehnung und ausreichender Festigkeit. Er weist
eine gute Korrosionsbestdandigkeit gegeniiber Wasser, auch
bei erhdhten Temperaturen (geeignet bis 500 K), auf.
Aufgrund des Bleigehaltes besitzt CuSn3Zn8Pb5-C gute
Zerspanungseigenschaften. Diese Legierung besitzt gute
GieBeigenschaften und wird speziell fiir diinnwandige
Armaturen eingesetzt [1]. AuRerdem findet dieser Werkstoff
hauptsachlich Verwendung in der Fittingherstellung.

2. Chemische Zusammensetzung - nach DIN EN 1982 -

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %

Cu? Ni [ Pb Sn Zn
81,0 bis  bis 2,0 bis 0,05 3,0 bis 2,0 bis 7,0 bis
86,0 6,0 3,5 9,5

Zuldssige Beimengungen bis

Massenanteil in %
Al Fe S Sb Si
0,01 0,5 0,1 0,3 0,01

" Einschlieflich Nickel.

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glem?®
20 8,74

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
°C °C
830 1040
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3.3 Lingenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

o 107K
von 20 bis 100 17,7
von 20 bis 200 18,0
von 20 bis 300 18,4
von 20 bis 400 18,8

3.4 Spezifische Wirmekapazitit

Spezifische Wiarmekapazitat

°C 1(g-K)
bei 20 0,385
bei 100 0,395
bei 200 0,405

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Warmeleitfahigkeit

°C Wi(m-K)
bei 20 71
bei 100 80
bei 200 90
100 -

95

90 4
85 | /
80

70
65 1

60 T T T 1
0 50 100 150 200 250

Temperatur in °C

Warmeleitfahigkeit
in Wim-K




3.6 Spezifische elektrische Leitfiahigkeit

Spez. elektr. Leitfdhigkeit

°C MSIm
20 8,5
200 7,3

Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q2-mm?).

3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand

Spez. elektr. Widerstand

°C (Q-mm?)/m
20 0,118
200 0,137

3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands

Temperatur Temperaturkoeffizient des
elektr. Widerstands
uc K-l
20 0,0008

Giiltig von 0 °C bis 100 °C.

3.9 Elastizititsmodul

Elastizitétsmodul

G kN/mm?
20 92
100 88
200 83
300 77
100 -
£ 95
2. 90
2 E
a g 85 |
T2
Fx % ~
2 75
k)
m 70 T T T
0 100 200 300

Temperatur in °C

Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.

CuSn3Zn8Pb5-C

3.10 SchwindmaB

Das SchwindmaR betrdgt bei Abkiihlung von GieB- auf
Raumtemperatur ca. 1,3 bis 1,5 %.

3.11 Spezifische magnetische Suszeptibilitit - bei 20 °C -

CuSn3Zn8Pb5-C besitzt keine ferromagnetischen Eigen-
schaften, solange kein Eisen in ausgeschiedener Form
vorhanden ist. Nach DIN EN 1982 ist ein Eisengehalt von
max. 0,5 % zuldssig. Je nach Eisengehalt betrdgt die
Suszeptibilitdt X -1 - 1078 bis 6 - 1076 cm®/g.

Anmerkung: X = y/p (Massensuszeptibilitiit).

3.12 Kristallstruktur / Gefiige

CuSn3Zn8Pb5-C weist ein einheitliches Gefiige auf, das aus
meist dendritischen a-Mischkristallen besteht. Die a.-Phase,
eine homogene Losung von Zinn und Zink in Kupfer in
festem Zustand, kristallisiert in einem kubisch-flachen-
zentrierten Gitter.

Das Blei ist unldslich und liegt im Geflige vorwiegend an
den Korngrenzen in Form von fein verteilten Teilchen vor.
Gelegentlich kann es durch schroffe Abkiihlung (Schleuder-
und Strangguss) und steigende Sn- und Zn-Gehalte auch
zu einer geringen Ausscheidung eines (o.+3)-Eutektoids
kommen. Die 3-Phase besitzt eine kubische Struktur, deren
Zusammensetzung der intermetallischen Verbindung
Cu3Sng entspricht.
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CuSn3Zn8Pb5-C

4. Mechanische Eigenschaften
Bei CuSn3Zn8Pb5-C werden fiir verschiedene GieRverfahren
und Wanddicken unterschiedliche Festigkeiten erzielt, die

durch eine Warmebehandlung nur geringfiigig zu verbes-
sern sind.

4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur

4.1.1 Festigkeitswerte - nach DIN EN 1982 -

Werkstoffbezeichnung ¥ GieBverfahren Zugfestigkeit
und Kennzeichnung des
GieBverfahrens
Rm
N/mm?

min.
CuSn3Zn8Pb5-C - GS Sandguss 180
CuSn3Zn8Pb5-C - GZ Schleuderguss 220
CuSn3Zn8Pb5-C - GC Strangguss ? 220

0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Brinellhdrte
Rpo,2 A
N/mm? %
min. min. min.
85 15 60
100 12 70
100 12 70

" Dieser Werkstoff entspricht dem in der ehemaligen deutschen Norm DIN 1705 enthaltenen Werkstoff G-CuSn2ZnPb mit der Werkstoffnummer 2.1098.
2 In Strangguss sind unterschiedliche Formen (Rund- und Profilrohre, Profile sowie Rund- und Kantstangen) mit diversen Abmessungen lieferbar [2].

Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

4.1.2 Weitere Eigenschaften

a) Scherfestigkeit
Sie betrdgt bei 20 °C je nach GieRverfahren ca. 135 bis
175 N/mm’.

b) Druckfestigkeit

Sie wird fiir vergleichbare Werkstoffe fiir eine maximale
Quetschung von 0,1 % mit ca. 70 bis 80 N/mm’, fiir eine
maximale Quetschung von 1 % mit 100 N/mm’ und fiir eine
maximale Quetschung von 10 % mit 200 bis 230 N/mm’
angegeben [3, 4].

¢) Fldchendruck
Der ortliche maximale Flachendruck wird mit ca.
4.000 N/cm’ abgeschatzt.

4.2 Tieftemperaturverhalten

Hierzu sind keine Daten bekannt. Die Zugfestigkeit und die
0,2 %-Dehngrenze diirften jedoch analog zu den vergleich-
baren Kupferwerkstoffen mit abnehmender Temperatur
ansteigen. Dagegen diirfte die Bruchdehnung mit fallender
Temperatur abnehmen, wenn das Gefiige 6-Bestandteile
enthadlt, die das Formdnderungsvermogen vermindern. Die
Kerbschlagzahigkeit (vermutlich bei Raumtemperatur
ermittelt) wird fiir vergleichbare Werkstoffe mit ca. 45 J/icm®
(Charpy) und 11 (Izod) angegeben [3, &].

L | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

4.3 Hochtemperaturverhalten
4.3.1 Warmfestigkeit

Abhangigkeiten fiir die Zugfestigkeit, die 0,2 %-Dehngrenze
sowie die Bruchdehnung, die der friiheren Norm DIN 1705
(Werkstoff: G-CuSn2ZnPb) entnommen wurden, sind in
dem nachstehenden Diagramm eingetragen.

NE 400 20
£
Z 350 —
= \
& 300 < 15 o
8 \ £
£ 250 <
5 Rm \ o

200 10 S
§ I N As £
T 150 \ 'ch
= =
> [*]
c 2
@ 100 5 @
] Ryoz
2 50
w
L
(=2}
=1 0 0
N

0 100 200 300 400

Temperatur in °C



4.3.2 Zeitstandwerte

Hierzu (Werkstoff LG1 nach BS) ist folgende Abhangigkeit
bekannt [5].

50
45 0. %in 1000h Cusnzzngros

40 > '
35 R :
30 ~
25
20

15
10

Zeitdehngrenze Rpo, 1t in N/mm?

200 220 240 260 280 300
Temperatur in °C

4.4 Dauerschwingfestigkeit

Es ist fiir den vergleichbaren Werkstoff G-CuSn2ZnPb
(friihere DIN-Norm 1705) folgender Wert bekannt [5].

GieBverfahren Lastspiele Biegewechsel-
festigkeit

x 108 N/mm?
Sandguss Luft 1 110

5. Relevante Normen
DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen -
Ubersicht iiber die Zusammensetzungen
und Produkte

DIN EN 1982 Kupfer und Kupferlegierungen -
Blockmetalle und Gussstiicke

DIN EN 1371-1 GieBereiwesen — Eindringpriifung —
Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und
Niederdruckkokillen-Gussstiicke

DIN EN 1371-2 GieRereiwesen — Eindringpriifung —
Teil 2: Feingussstiicke

DIN EN 1412 Kupfer und Kupferlegierungen -
Europdisches Werkstoffnummernsystem

DIN EN 1559-1 GieRereiwesen — technische Liefer-
bedingungen, Teil 1: Allgemeines

DIN EN 10204 Bescheinigungen iliber Werkstoff-
priifungen

DIN EN 10002-1 Priifung metallischer Werkstoffe,
Zugversuch

DIN EN 10003-1 Priifung metallischer Werkstoffe,

Hartepriifung nach Brinell

CuSn3Zn8Pb5-C

VDG-Merkblatt GieRen von Probestdaben aus Kupfer-
P378 Gusslegierungen fiir den Zugversuch
(Sandguss und Kokillenguss)

Kupfer und Kupferlegierungen -
Bestimmen der mittleren KorngroRe
(150 2624)

DIN EN ISO 2624

6. Werkstoffbezeichnungen

Vergleich der Werkstoffbezeichnungen in verschiedenen
Landern (einschlieRlich 1S0) ”

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung / -nummer

Europa EN CuSn3Zn8Pb5-C
CC490K

USA ASTM (UNS) (83810 / (83800 /
84400

Japan JIS B(C1

Internationale 1SO =

Normung

Vormalige nationale Bezeichnungen

Deutschland DIN G-CuSn2ZnPb
2.1098

Frankreich NF CuSn3Zn8Pb5 /
CuSn3Zn9Pb5

GroRbritannien BS LG1

Italien UNI CuSn3Zn9Pb5

Schweden SS =

Schweiz SNV -

Spanien UNE =

") Die Toleranzbereiche der Zusammensetzung der in aufereuropdischen
Ldndern genormten Legierungen sind nicht in allen Fdllen gleich mit
der Festlegung nach DIN EN.

7. Gleiteigenschaften

Aufgrund des Gefiiges (i.A. weiche Grundmasse) besitzt
CuSn3Zn8Pb5-C keine Gleiteigenschaften und kann daher
flir gleitende Beanspruchung nicht eingesetzt werden.
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CuSn3Zn8Pb5-C

8. GieBtechnische Eigenschaften

CuSn3Zn8Pb5-C weist aufgrund des breiten Erstarrungsinter-
valls eine ausgeprdgte Unterkiihlung auf, die mit einer
Seigerung wahrend der Erstarrung verbunden ist. Dabei
kann die Diffusionstragheit zu Konzentrationsunterschieden
der a-Mischkristalle fiihren (Kristallseigerung). Das Blei
beeinflusst die Erstarrungsvorgange praktisch nicht, fiillt
aber die eventuell entstehenden Gussporositdten aus.
Dieser Werkstoff weist eine gute GieBbarkeit auf und eignet
sich insbesondere fiir diinnwandige Gussteile.

Teile aus CuSn3Zn8Pb5-C werden hauptsachlich in Sand-,
Kokillen-, Schleuder- und Stranggussverfahren hergestellt,
auch Maskenformgussverfahren ist moglich. Die GieRtempe-
raturen liegen je nach GieRverfahren zwischen 1090 °C und
140 °C.

9, Bearbeitbarkeit

9.1 Gliihen

Homogenisierungsgliihen, Temp-Bereich ca. 650 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich ca. 260 °C

Eine Warmebehandlung kann an fehlerfrei gegossenen
Teilen eine Verbesserung der mechanischen sowie korrosiven
Eigenschaften bewirken.

9.2 Spanbarkeit
Zerspanbarkeitsindex: 75 bis 90
(Cuzn39Pb3 = 100)

(Die angegebenen Zahlen sind keine festen Messwerte,
sondern stellen relative Einstufungen dar. Angaben ande-
rer Quellen kdnnen daher geringfiigig nach oben oder
unten abweichen.)

CuSn3Zn8Pb5-C weist eine gute bis sehr gute Spanbarkeit
auf. Bei der groben Unterteilung der Kupferwerkstoffe
hinsichtlich ihrer Spanbarkeit in drei Hauptgruppen diirfte
CuSn3Zn8Pb5-C bei hoheren Bleigehalten der Gruppe |
(sehr gute Spanbarkeit) zuzuordnen sein. Bei der spanen-
den Bearbeitung ist der Gusshauteffekt zu beriicksichtigen.

Siehe auch [7].

6 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

9.3 Verbindungstechniken

GasschweiBen schlecht
LichtbogenschweiRen schlecht
WIG-SchweilRen schlecht
MIG-Schweilen schlecht

Weichldten gut
Hartloten mittel
gut

*) Lbtzeit ist maglichst kurz zu halten, bei dem Lotvorgang und der
anschliefSenden Abkiihlung sind Spannungen zu vermeiden.

9.4 Oberflichenbehandlung

mechanisch gut
elektrolytisch gut
Galvanisierbarkeit
gut
Eignung fiir Tauchverzinnung
sehr gut

Eine einwandfreie Gussoberflache sollte frei von anhaften-
dem Sand und keramischen Reststoffen sein. CuSn3Zn8Pb5-C
weist i.A. eine glatte und sehr saubere Oberflache ohne
storende Unebenheiten auf. Wenn eine zusdtzliche Ober-
flachenbeschichtung vorgenommen werden soll, miissen
die Oberflachen meist gereinigt und behandelt werden.



10. Korrosionsbestindigkeit

CuSn3Zn8Pb5-C weist eine gute Korrosionsbestandigkeit
insbesondre gegen atmosphdrische Einfliisse auf. Dabei
liberzieht sich die Oberflache mit einer fest haftenden und
dichten Schutzschicht. Hinsichtlich der Anwendungsgebiete
(Hausinstallation) ist seine Bestdandigkeit gegen Trink- und
Brauchwasser (auch bei erh6hten Temperaturen), Wasser-
dampf, nicht oxidierende Sdauren und neutrale Salzlésun-
gen von Bedeutung [6]. Auch Verunreinigungen an Schwefel-
und Kohlendioxid beeintrdachtigen das Korrosionsverhalten
nicht maRgeblich.

CuSn3Zn8Pb5-C ist gegen Spannungsrisskorrosion weitest-
gehend als unempfindlich einzustufen.

Diese Legierung ist aber nicht bestandig gegen Losungen,
die Cyanide und Halogenide enthalten, gegen oxidierende
Sduren, ammoniakalische Losungen héherer Konzentration
und halogenhaltige Gase sowie Schwefelwasserstoff bzw.
Sulfide. CuSn3Zn8Pb5-C kann zudem in chloridhaltigen
Boden, z.B. in Kiistenndhe angegriffen werden.

1. Ahwendungen

e diinnwandige Armaturen (bis 12 mm Wanddicke)
e LOt-, Schraub- und Pressfittings und Verbinder
e Wasser- und Dampfarmaturengehduse

e Gas- und Dampfventile

e Ventilgehduse fiir Wasserleitungen

e Ventilsitze und -dichtungen

e Niederdruckventilgehduse

o Laufrdder fiir Wasserpumpen

e Bootsbeschldge

o elektrische Endklemmen

e Schaltergehduse

e Feuerausriistungsteile

o Zierstiickbefestigungen und —schienen

e diverse Bohr- und Drehteile fiir den Maschinenbau u.a.

12, Liefernachweis

Technische Lieferbedingungen sind in der betreffenden

Produktnorm enthalten. Nachweise von Herstellern und
Handlern fiir Gussstiicke aus CuSn3Zn8Pb5-C kénnen der
Quelle [8] entnommen werden.

13. Literatur

Die Angaben dieses Datenblattes sind der bekannten
Literatur entnommen bzw. in Anlehnung an diese extra-
poliert bzw. angesetzt worden. Einige dieser Stellen sind
nachstehend aufgelistet.

[11 DIN 1705 - Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-
GulRlegierungen, Nov. 1981.

[2] Wieland-GB3, Rotguss. Wieland-Werke AG, Ulm, 2004.

[3] Red Brasses; (83450 — Oshalloy-1. St. Paul Brass and
Aluminum Foundry, Saint Paul Minnesota, USA, 2004.

[4] Copper Casting Alloy, Hydraulic Bronze, UNS 83800.
MatWeb - Online Material Data Sheet, 2004.

[5] Guss aus Kupfer und Kupferlegierungen; Technische
Richtlinien. GDM, VDG und DKI, Diisseldorf, 1997.

[6] Kupfer-zZinn- und Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen
- Zinnbronzen - (DKI-Informationsdruck i.25). Deutsches
Kupferinstitut, 2004.

[71 Richtwerte fiir die spanende Bearbeitung von Kupfer
und Kupferlegierungen (DKI-Informationsdruck i.18).

Deutsches Kupferinstitut, 1983.

[8] http://www.kupferinstitut.de

WERKSTOFF-DATENBLATTER I 7



CuSn3Zn8Pb5-C

14. Index

Allgemeine Informationen 2
Anwendungen 7

Chemische Zusammensetzung 2
Dauerschwingfestigkeit 5
Dichte 2

Druckfestigkeit &
Elastizitatsmodul 3
Entspannungsgliihen 6
Festigkeitswerte 4
Flachendruck &4
Galvanisierbarkeit 6
Gasschweillen 6

Gefiige 3

GieBtechnische Eigenschaften 6
Gleiteigenschaften 5

Hartloten 6
Hochtemperaturverhalten &4
Homogenisierungsgliihen 6
Kleben 6
Korrosionsbestandigkeit 7
Kristallstruktur 3
Langenausdehnungskoeffizient 2
LichtbogenschweiRen 6
Liefernachweis 7
Liquidustemperatur 2

Literatur 7

8 I DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

Loten 6

Mechanische Eigenschaften &4
MIG-Schweilen 6

Normen 5
Oberflachenbehandlung 6
Polieren 6

Scherfestigkeit 4
Schmelztemperatur 2
SchweiBen 6

SchwindmaR 3
Solidustemperatur 2
Spanbarkeit 6

Spez. elektrische Leitfdhigkeit 3
Spez. elektrischer Widerstand 3

Spez. magnetische Suszeptibilitat 3

Spez. Warmekapazitdt 2
Tauchverzinnung 6

Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands 3

Tieftemperaturverhalten &
Verzinnung 6
Warmeleitfahigkeit 2
Warmfestigkeit &
Weichloten 6
Werkstoffbezeichnungen 5
WIG-Schweilen 6
Zeitstandwerte 5



	CuSn3Zn8Pb5-C 
	1.  Allgemeine Informationen 
	2. Chemische Zusammensetzung   - nach DIN EN 1982 - 
	3. Physikalische Eigenschaften 
	3.1 Dichte 
	3.2 Solidus- und Liquidustemperatur 
	3.3 Längenausdehnungskoeffizient 
	3.4 Spezifische Wärmekapazität 
	3.5 Wärmeleitfähigkeit 
	3.6 Spezifische elektrische Leitfähigkeit 
	3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand 
	3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands 
	3.9 Elastizitätsmodul 
	3.10  Schwindmaß 
	3.11 Spezifische magnetische Suszeptibilität   - bei 20 °C - 
	3.12 Kristallstruktur / Gefüge 

	4. Mechanische Eigenschaften 
	4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur 
	4.1.1 Festigkeitswerte   - nach DIN EN 1982 - 
	4.1.2 Weitere Eigenschaften 

	4.2 Tieftemperaturverhalten 
	4.3 Hochtemperaturverhalten 
	4.3.1 Warmfestigkeit 
	4.3.2 Zeitstandwerte 

	4.4 Dauerschwingfestigkeit 

	5. Relevante Normen 
	6. Werkstoffbezeichnungen 
	7. Gleiteigenschaften 
	8. Gießtechnische Eigenschaften 
	9. Bearbeitbarkeit 
	9.1 Glühen 
	9.2 Spanbarkeit 
	9.3 Verbindungstechniken 
	9.4 Oberflächenbehandlung 

	10. Korrosionsbeständigkeit 
	11. Anwendungen 
	12. Liefernachweis 
	13. Literatur 
	14. Index 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


