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1. まえがき 

 マグネシウム合金は高い比強度を有し，携帯電話などの電子機器，パソコン，カメラ，自動車などに広く

応用されつつある．マグネシウム合金部品は主にダイカスト，チクソモールディングで成形されているが，

生産性向上，薄肉化，高強度化などの観点から板材プレス成形の適用が望まれている1)．圧延加工によって製

造されるマグネシウム合金板材の供給体制も整備されつつあり，プレス成形の環境が整ってきている． 

マグネシウム合金では，常温においてすべり系が少ないため延性は低く，曲げのような変形が小さい加工

では冷間成形が行われているが，深絞り，張出しのような変形が大きな加工は困難とされている．パソコン，

カメラなどのケースとしての用途がマグネシウム合金においては多いため，深絞り加工の適用が望まれてい

る．マグネシウム合金は 200～300ºC程度に加熱すると成形性が大きく向上するため，深絞り加工は一般に温

間で行われている．温間深絞り加工では，図１に示すようにヒーターを内蔵したダイスとしわ押えによって

ブランク接触部を加熱して延性を改善して変形抵抗を低下させ，冷却したポンチでブランク肩部の変形抵抗

を増加させて肩部での割れ発生を防止している．このような局部加熱・冷却深絞り加工を用いると，限界絞

り比が大幅に向上する2)． 

温間深絞り加工は成形限界を大幅に向上させるが，加熱装置を金型に組み込むために成形装置が複雑にな

り，加熱装置を必要としない冷間深絞り加工の開発が望まれている．市販マグネシウム合金板では，冷間深

絞り加工の限界絞り比は 1.3～1.5 程度と低いことが報告されている3)．絞り比はブランク直径とポンチ直径

の比である．大年ら4)は，熱間で強圧延を行うことによって材質を改善しており，冷間限界絞り比が 1.7 まで

向上することを報告している．結晶粒を微細化して成形温度を低下する試みも行われているが，冷間成形温

度には達してはいない5)．しかしながら，特殊な圧延履歴を受けた板材では，供給が問題となって実成形への

適用は困難であるため，市販材を適用できる冷間深絞り加工技術の開発が望まれている．  

 本報告では，高温焼なまし処理された市販マグネシウム合金板を冷間深絞り加工し，高温焼まなし処理が

有効であることを示す．また，成形性を向上させる冷間 2 段プレス成形，角筒容器の冷間プレス成形の結果

も紹介する． 

  

2． 高温焼なまし処理されたマグネシウム合金板の冷間深絞り加工6),7)

2.1 高温焼なまし処理 

 市販されている AZ31B マグネシウム合金板（大阪富士工業㈱社製）を実験材料として用い，板厚は 0.5mm

である．AZ31 はアルミニウムを約 3％，亜鉛を約 1％含んでおり，延性，加工性に優れており，マグネシウ

ム合金板材としては最も一般的に製造されている．市販のマグネシウム合金板は，圧延による強加工を受け

ているため延性が低く，図 2(a)に示すように絞り比α=1.32 という小さな冷間深絞り加工においても破断する．

従来温間加工される板材は 300ºC程度で焼なまし処理されていたが，500ºCの高温で焼なまし処理を行うと，

写真 2(b)に示すように冷間深絞り加工を行うことができた．焼なまし処理では，打抜いたブランクを鋼板で

はさんでアルミホイルを巻いて密閉して酸化を防止し，保持時間は 1h である． 
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 図１ 温間深絞り加工    
  

(a) 焼なましなし (b) 焼なましあり(a) 焼なましなし (b) 焼なましあり

   図２ AZ31B マグネシウム合金板の冷間深絞り加工 



 焼なまし処理によって成形性が向上するために，焼なまし温度を変化させたブランクに対して深絞り加工

を行った．図３に示すように，限界絞り比は焼なまし温度とともに向上しており， 500ºC で最大値を示して

いる．500ºC を越えると表面の酸化が著しくなった． 

 焼なまし温度による結晶粒径と硬さの変化を図４に示す．焼なまし処理を行うことにより，結晶粒径は大

きくなるが，硬さは減少している． 
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図３ 冷間深絞り加工における限界絞り比と焼なまし

 の関係                    

 

 

 焼なまし温度を変化させたマグネシウム合金板の常

びと絞りを図５に示す．焼なまし温度による全伸びと

く変化する． 

 500ºC の高温焼なまし処理による機械的性質の変化

応力，引張強さ，硬さが減少し，全伸び，絞り，n値，
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図５ 焼なまし温度による全伸びと絞りの変化 
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温度   図４ 焼なまし温度による結晶粒径と 

      硬さの変化 

温引張り試験を行った．引張り試験から得られた全伸

絞りの変化は小さいが，図３に示す限界絞り比は大き

を表１に示す．焼なまし処理を行うことにより，降伏

r値が増加しており，成形性が向上した． 
 

   表１ 焼なまし処理による機械的性質の変化 

 焼なましなし 焼なましあり

降伏応力 [MPa] 213 156 

引張り強さ

[MPa] 
273 246 

ビッカース硬さ 

[HV] 
61.6 54.6 

全伸び /% 18.1 22.2 

絞り[%] 20.8 23.3 

n-value 0.14 0.27 

r-value 1.34 1.70 

絞
り

/%
絞

り
/%



2.2 潤滑剤 

図３に示すように．限界絞り比は焼まなし温度 500ºC で最大値を示したため，以降の深絞り加工はこの条

件で処理した板材に対して実験を行った．潤滑剤には，アルミニウム用油性潤滑剤，二硫化モリブデン，テ

フロンスプレー，テフロンシートを用いた．アルミニウム用油性潤滑剤，二硫化モリブデン，テフロンスプ

レーはポンチとの接触面を除いてブランク両面に塗布し，テフロンシートはダイ側には全面に，しわ押え側

にはしわ押えとの接触面にのみ取り付けて加工を行った． 

成形限界時の割れの形態は，図６に示すように潤滑剤によって変化した．二硫化モリブデン，アルミニウ

ム用油性潤滑剤，テフロンスプレーでは，ポンチ肩部において割れが発生し，テフロンシートではフランジ

端部において割れが発生した． 

各潤滑剤における限界絞り比を図７に示す．アルミニウム用油性潤滑剤，テフロンシート，テフロンスプ

レーの限界絞り比は 1.65 であったが，二硫化モリブデンを用いた場合では 1.70 と最も大きな限界絞り比が

得られた． 
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   図６ 潤滑剤による割れ形態の変化 

                           図７ 各潤滑剤における限界絞り比 

 

 

 クリアランス c=0.6mm, ポンチ肩半径 r=2mm,  絞り比α=1.65 における各潤滑剤による成形荷重－ストロー

ク曲線を図８に示す．荷重には二つのピークが現れており，それぞれ絞り荷重と側壁のしごき荷重に対応し

ている．テフロンシートは高い潤滑性能を有しており絞り荷重は最も小さいが，シート厚さ分だけしごき量

が増加してしごき荷重が高くなり，フランジ端部に割れが生じたものと考えられる． 

2.3 クリアランスとポンチ肩半径 

 クリアランス c=0.5, 0.6, 0.7mm の 3種類，ポンチ肩半径 r=2，5mm の 2 種類の計 6種類に対して深絞り加

工を行った．潤滑剤は前節で最も限界絞り比の高かった二硫化モリブデンである． 
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 クリアランスとポンチ肩半径を変化させた 

合の各潤滑剤の欠陥発生 



 クリアランスとポンチ肩半径を変化させた場合の欠陥発生を図９に示す．c=0.5mm では容器側壁部の大き 

なしごきによって端部が引きちぎられ，c=0.6, 0.7mm では r=2mm においてポンチ肩部，r=5mm においてフラ

ンジ部でそれぞれ割れが発生した．図６のテフロンシートにおいても割れが発生しているが，マグネシウム

合金板の深絞り加工では，フランジ端部から割れが発生する特異な破断形態を生じる． 

  

3. 円筒容器の冷間２段プレス成形8),9)

3.1 ２段成形方法 

マグネシウム合金板では，冷間成形性が小さいため，小さな底角半径を持つ容器を成形するのは容易では

ない．そこで，図 10 に示すような２段プレス成形法を開発した．１段目において，図(a)に示すように大き

な肩半径 5mm の円錐パンチを用いて深絞り加工を行って容器を得る．この場合，しごき加工を加えることに

よって容器の高さを増加させた．次に２段目において，図(b)に示すように成形された容器をコンテナ内に入

れ，スプリングを付けた内側パンチによって容器底を押すとともに，段付き外側パンチで容器側壁上端部を

押下げることによって底角半径を小さくする．２段目では圧縮応力下で成形を行うことによって，割れの発

生
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割れ 

10 １段目に円錐パンチとしごき加工を用いたマグネ  図 11 １段目に平頭パンチを用いてしごき率 

シウム合金板の冷間２段プレス成形           を変化させて成形された円筒容器 

 
.2 成形結果 

１段目において平頭パンチを用いてしごき率を変化させて成形された円筒容器を図 11 に示す．しごき率

=20%では加工が行えているが，a=25%では側壁端部に割れが生じており，限界しごき率は 20%になった． 

円錐パンチ，a=20%における側壁高さおよび底角半径と２段目ストローク s の関係を図 12 に示す．２段目

トロークの増加とともに側壁高さおよび底角半径は減少する．s=3.5mm 以上では，圧縮が過度になって底

部に割れが発生している． 

２段成形された円筒容器の断面を図 13 に示す．円錐パンチを用いて a=20%のしごき加工を加えると，底角

径が 0.5mm，側壁高さが 7.8mm の容器を成形できた． 
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        図 13 ２段成形された円筒容器の断面 



円錐パンチ，a=20%における成形された円筒容器の肉厚ひずみと硬さ分布を図 14 に示す．１段目では深絞

り加工によって角部で肉厚が小さくなっているが，２段目の圧縮加工において，肉厚減少が回復している．

２段目において硬さはほとんど変化しない． 
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14 円錐パンチ，a=20%における成形された 

筒容器の肉厚ひずみと硬さ分布            (a)  1 段目        (b)  ２段目 

図15 マグネシウム合金板の２段角筒成形における工具と 

ブランク 

 

. 角筒容器の冷間２段プレス成形 

マグネシウム合金板の角筒容器の冷間２段プレス成形を行い，その工具とブランクを図 15 に示す．ブラン

は正方形の角部を円形にカットしたものである．角筒容器の１段目成形では，平頭パンチを用い，しごき

工は加えなかった． 

１段目において絞り比を変化させて成形された角筒容器を図 16 に示す．絞り比 1.44 では加工が行えてい

が，1.49 では側壁端部に割れが生じており，限界絞り比は 1.44 になり，絞り比 1.44 に対して２段成形を

った． 

１段成形された角筒容器を図 17 に示す．２段目において圧縮加工を行うことによって底角半径を小さくす

だけでなく，側壁高さも均一になっている．２段プレス成形は角筒容器の成形に有効であることが分る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (a) 絞り比 1.44          (b) 絞り比 1.49 

16 １段目において絞り比を変化させて成形された     図 17 ２段プレス成形された角筒容器 

角筒容器 
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２段成形された角筒容器の平行方向断面を図 18 に示す．底角半径の小さな角筒容器が成形されている． 

２段成形された角筒容器の平行方向断面の肉厚ひずみと硬さ分布を図 19 に示す．２段目において肉厚ひず

みはほとんど変化しないが，硬さは２段目において角部で上昇している． 
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  (b) 2 段目，s=3.0mm(a) 1 段目 
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図 18 ２段プレス成形された角筒容器の平行方向 

 断面  
図19 ２段成形された角筒容器の平行方向断面の 

肉厚ひずみと硬さ分布 

 
 

5. あとがき 

プレス成形は冷間で行うのが一般的であり，金型にヒーターを組込むノウハウを成形メーカーが蓄積して

いないため，温間プレス成形はほとんど普及していないのが現状であり，これがマグネシウムのプレス成形

が余り採用されていない原因の一つである．マグネシウム合金においても通常の冷間プレス成形が適用でき

るようになれば，プレス成形の普及が加速されてマグネシウム合金製品のコストが低下し，製品の適用が飛

躍的に拡大すると思われる．マグネシウム合金板の冷間プレス成形は困難であるとされており，まだ実用化

されていないが，本報告では実用化の可能性を示した．マグネシウム合金は電子・電気機器のケースとして

多く用いられているが，比較的浅い部品も多く，絞り比 1.7 まで成形できると浅絞り製品には適用可能であ

る．また，2 段プレス成形を用いると，ノートパソコンの筐体のような比較的浅い角筒容器が冷間で成形で

きる可能性を示した．本報告で示した知見を参考にして，素材メーカーが冷間プレス成形に適したマグネシ

ウム合金板を製造することが望まれる． 

 

参考文献 

1) 林央：プレス技術, 43-7 (2005), 18-26. 

2) 戸澤康壽：軽金属, 51-10 (2001), 492-497. 

3) 日本塑性加工学会編：マグネシウム加工技術, (2004), 109-119，コロナ社. 

4) 大年和徳・長山知史・勝田基嗣：軽金属, 53-6(2003)，239-244. 

5) 渡辺博行・向井敏司・鈴木桂介・鈴木亨：軽金属, 53-2 (2003), 50-54. 
6) 森謙一郎・辻浩和：塑性と加工，48-552(2007), 41-45. 

7) K. Mori and H. Tsuji: Annals of the CIRP, 56-1(2007), 285-288. 

8) 森謙一郎・西島進之助・陳振裕：平成 19 塑加春講論, (2007), 151-152. 

9) 森謙一郎・西島進之助・陳振裕：第 57 塑加連講論，(2007), 245-246. 

 



マグネシウム(1.8)

高張力鋼板(7.8)

アルミニウム(2.7)

チタン(4.5)

100kg軽量：1km/l燃費向上

豊橋技術科学大学 森 謙一郎 平成１９年

市販マグネシウム合金板の冷間深絞り加工市販マグネシウム合金板の冷間深絞り加工市販マグネシウム合金板の冷間深絞り加工

137MPa

115MPa

44MPa

63～
101MPa

126～
188MPa

比強度

3000円程
度

500円～
600円

100円程
度

コスト（1kg
当り）

マグネ：
60万ton

アルミ：
3400万
ton

鉄：12億
ton

生産量

1.8270MPaマグネシウム
合金板 AZ31

2.7310MPaアルミ合金板
A6061(T6処理)

7.8340MPa軟鋼板 SPCC

7.8490～
790MPa

従来ハイテン

7.8980～
1470MPa

ウルトラハイテ
ン

比
重

引張強さ板材

金属板材の比較金属板材の比較金属板材の比較

炭素繊維：数千円/kg

温間プレス成形品

〇ダイカスト

薄肉化，高強度化

生産性向上

〇プレス成形

温間（200～300℃）：装置複雑

冷間 ：成形性低

冷間での成形性向上

パンチ
しわ押え

ダイス

冷却水

ヒーター

マグネシウム合金部品の製造マグネシウム合金部品の製造マグネシウム合金部品の製造

１．マグネシウム合金板の機械的特性

２．冷間円筒・角筒深絞り加工

３．小さな底角半径を持つ円筒容器の冷
間２段プレス成形法

４．小さな底角半径を持つ角筒容器の冷
間２段プレス成形法



市販材に対し，冷間において

深絞り加工を行う

成形性の評価

成形性の向上

AZ31マグネシウム合金板, 0.5mm

0.20～0.35
Ｍｎ

0.7～1.3
Zn

2.5～3.5
Al

（mass%）

展伸用材

パンチ
しわ押え

ダイス

市販マグネシウム合金板の冷間深絞り加工市販マグネシウム合金板の冷間深絞り加工市販マグネシウム合金板の冷間深絞り加工

（a）焼きなまし無し （b）焼きなまし有り(500℃, 1h)

焼なまし処理による成形性の変化
（絞り比＝1.32）

（a） 焼きなまし無し （b） 焼きなまし有り

50μm

焼なまし処理による組織の変化

50

100

150

200

250

300

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

ひずみ

応
力
/
 M
P
a

焼なまし有り

焼なまし無し

0

応力－ひずみ線図



マグネシウム合金板の機械的性質

0.320.14n値
1.501.33ｒ値

55.561.6ビッカース硬さHv

絞り比＝1.32

22.417.6伸び / ％

153214耐力 / MPa

247

焼なまし有り

500℃, 1h

274

焼なまし無し

引張強さ / MPa

10mm

破断伸びおよび絞りと焼なまし温度の関係

300 350 400 450 500 550 600
0

5

10

15

20

25

30

0

5

10

15

20

25

30

焼なまし温度 /℃

破
断
伸
び
/
%

絞
り
/
%

破断伸び

絞り

未処理材の破断伸び

未処理材の絞り

0

5

10

15

20

25

30

結晶粒径および硬さと焼なまし温度の関係

結晶粒径

硬さ

300 350 400 450 500 550 600
0

5

10

15

20

25

30

0

10

20

30

40

50

60

70

80

硬
さ
/
H
V

未処理材の硬さ

結晶粒径

硬さ

結
晶
粒
径
/
µm

焼なまし温度 /℃

パンチ

しわ押え

ダイス

しわ押えバネ

2
0
7

深絞り実験装置



冷間円筒深絞り加工条件

ブランク直径を1mmずつ変化
限界絞り比

パンチ肩半径Rp=2，5mm
板厚 ｔ=0.5mm
潤滑剤：二硫化モリブデンRｐ

R4
φ20.0

φ18.8

2

300 350 400 450 500 550 600
1

1.2

1.4

1.6

1.8

焼なまし温度 T/ ˚C

限
界
絞
り
比

r=2mm

r=5mm

限界絞り比と焼なまし温度の関係

集合組織，すべり変形，結晶粒径，Mn化合物の固溶

１．マグネシウム合金板の機械的特性

２．冷間円筒・角筒深絞り加工

３．小さな底角半径を持つ円筒容器の冷
間２段プレス成形法，

４．小さな底角半径を持つ角筒容器の冷
間２段プレス成形法

15パンチ速度 / mm･min-1

ダイス肩半径 Rd / mm

クリアランス / mm

パンチ肩半径 Rp / mm

ダイス直径 Dd / mm

パンチ直径 Dp / mm

0.5ブランク板厚 / mm
4

20
0.5，0.6，0.7

2，5
18.6，18.8，19.0

アルミニウム用油性潤滑剤

二硫化モリブデン

テフロンシート（t=0.05mm）
テフロンスプレー

1

潤滑剤

しわ押え力 / kN

ダイス

パンチ

冷間円筒深絞り加工条件



(a) 割れ無
(Rp=2mm，ｒ=1.70)

(c) パンチ肩部での割れ
(Rp=2mm，ｒ=1.75)

10mm

(b) 割れ無
(Rp=5mm，ｒ=1.70)

(d) フランジ端部での割れ
(Rp=5mm，ｒ=1.75)

円筒容器外観写真 各パンチ形状での肉厚ひずみ分布(r=1.65)

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
中心からの距離(mm)

肉
厚
ひ
ず
み

Rp=5mm
Rp=2mm

限
界
絞
り
比

アルミニウム用
油性潤滑剤

テフロン
シート

1.50

1.60

1.70

1.80

1.65 1.65

テフロン
スプレー

二硫化
モリブデン

1.65

1.70

各潤滑剤での限界絞り比(Ｃ＝0.6mm，Rp=2mm)

フランジ割れ
（ｒ＝1.75）

フランジ割れ
（ｒ＝1.77）

C=0.5mm C=0.7mmC=0.6mm

Rp=2mm 

Rp=5mm 

剥れ
（ｒ＝1.56）

肩割れ
（ｒ＝1.75）

肩割れ
（ｒ＝1.77）

剥れ
（ｒ＝1.56）

割れの形態



C=0.7mm
Rp=2mm

C=0.7mm
Rp=5mm

C=0.6mm
Rp=2mm

C=0.6mm
Rp=5mm

C=0.5mm
Rp=2mm

C=0.5mm
Rp=5mm

限
界
絞
り
比

1.7

1.6

1.5

1.4

1.8

1.67

1.72
1.70 1.70

1.47 1.47

各パンチ形状における限界絞り比 冷間角筒深絞り加工条件

潤滑剤：二硫化モリブデン

ブランク幅W変化
絞り深さ

R4
R4

20.0

20
.0

W

C

C= 0.18W ，0.24W，0.3W

ダイス

R3.4

R4

18
.8

18.8

しわ押え

パンチ

角筒容器外観

(c) C=0.3W
割れ無(r=1.44)

(f) C=0.3W
割れ有(r=1.50)

(e) C=0.24W
割れ有(r=1.50)

(d) C=0.18W
割れ有(r=1.44)

(a) C=0.18W
割れ無(r=1.38)

(b) C=0.24W
割れ無(r=1.44)

1

1.125

1.25

1.375

1.5

C=0.3WC=0.24WC=0.18W

限
界
絞
り
比

1.441.44

1.38

各ブランク形状の限界絞り比



１．マグネシウム合金板の機械的特性
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および肉厚ひずみの比較

2 4 6 8 10 12 14

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0
中心からの距離/mm

硬
さ
/
H
V

肉
厚
ひ
ず
み

肉厚ひずみ

硬さ分布

スチールパンチ
ラバーパンチ

２段目角部
0



まとめ

1. 市販AZ31マグネシウム合金板に高温
焼なまし処理を行うことによって，冷
間深絞り加工ができた．

2. 円筒容器の冷間2段成形を行い底角
半径を大幅に減少できた．

3. 角筒容器の冷間2段成形を行い，パソ
コン筐体のような比較的浅いマグネシ
ウム合金製容器が，冷間で成形でき
る可能性を示した.



<<
  /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
  /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 <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


