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Einsatz von LS-DYNA bei der Blechumformung -
Praxisbeispiele

Michael Welle

Progress-Werk Oberkirch AG, Oberkirch, Deutschland

Abstract:

Seit gut drei Jahren werden bei der Progress-Werk Oberkirch AG Umformsimulationen im Hause
durchgefihrt. Zum einen soll damit eine Verringerung von Ausprobeschleifen im Werkzeugbau und
somit eine Steigerung der Produktivitat erreicht werden. Zum anderen wird versucht, gerade auch im
Hinblick auf immer komplexer werdende Teilegeometrien, durch die Simulation von aufwendigen
Ziehprozessen eine Verbesserung der Prozesssicherheit herbeizufiihren.

Im nachfolgenden Artikel werden zwei Beispiele aus dem Produktsegment herausgegriffen und die
Vorgehensweise, den Nutzen als auch die Probleme einer Umformsimulation naher erlautert.

Keywords:

Umformsimulation, mehrstufiges Tiefziehen, Blechumformung
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1 Progress-Werk Oberkirch AG

PWO wurde 1919 in Stadelhofen bei Oberkirch, am Rande des Schwarzwaldes, gegriindet. Progress-
Luftpumpen, "Strolch"- und "Progress"-Motorroller sowie PWO-Feldkochherde machten das
Unternehmen international bekannt.

Seit Mitte der 90er Jahre erfolgte eine konsequente Restrukturierung der Kerngeschaftsfelder mit der
Ausrichtung auf die Automobilindustrie. Fir diese entwickelt und produziert PWO Komponenten und
Bauteile fiir verschiedene Anwendungsbereiche. Dies sind vorwiegend dokumentationspflichtige
Sicherheitsteile fur Fahrwerk, Lenkung, ABS- und Airbagsysteme sowie mechanische Komponenten
fur elektrische Antriebe und elektronische Steuerungen. Aus der intelligenten Kombination komplexer
Verfahren der Umform-, Verbindungs- bzw. Montagetechnik entstehen dariber hinaus einbaufertige
Komponenten und Baugruppen fiir die Fahrzeugkarosserie.
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Bild 1: Kerngeschéftsfelder — mechanische Komponenten fiir Elektrik/Elektronik, Strukturkomponenten
und Sicherheitskomponenten

Dabei sind folgende Merkmale fir die Produkte kennzeichnend:
- eine komplexe Umformung
- Einsatz hochwertiger Verbindungstechnologien

- Einbindung von automatisierter Montage- und Priftechnik

PWO st seit Uber 30 Jahren als Zulieferer der Automobilindustrie erfolgreich. Der Kundenkreis
umfasst neben den bekannten Automobilherstellern zahlreiche namhafte Systemlieferanten. Im Jahr
2004 beschaftigte der PWO-Konzern rund 1200 Mitarbeiter und hat erstmals die Umsatzmarke von
200 Mio. EUR uberschritten. In Kanada und Tschechien ist PWO mit eigenen Standorten prasent,
darlber hinaus bestehen noch weltweite Kooperationen.

Seit nun mehr als drei Jahren fiihrt PWO Umformsimulationen selbst im Hause durch. Hierbei kommt
die Programmkombination Altair HyperForm / LS-DYNA zum Einsatz. Im folgenden werden nun zwei
Beispiele fir die Umformsimulation anhand typischer Produkte beschrieben.
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2 Praxisbeispiele

2.1 Strukturbauteil

Ein groRes Segment in der Produktpalette bei PWO nehmen die sogenannten Strukturkomponenten
ein. Bei dem nachfolgend beschriebenen Bauteil handelt es sich um ein Abschirmblech im
Lenkungsbereich. Die Fertigung erfolgt mit dem Werkstoff DX54D+ZA bei einer Blechstarke von
einem Millimeter. Hergestellt wird das Bauteil in einer Doppelfertigung, wobei die Teile nicht
spiegelbildlich sind. Die Ziehlage ist aufgrund unterschiedlicher Fertigungsbedingungen (wie z.B.
Werkzeugabmale, Beschneide- bzw. Falzoperationen) bereits vorgegeben.

Bild 2: Endprodukt (links) und Anordnung bei Doppelfertigung (rechts)

Der Stadienplan sieht vor, dass die Form mit einem Ziehwerkzeug hergestellt wird. Dabei wird die
Platine zunachst zwischen Matrize und Niederhalter geklemmt. AnschlieRend fahrt die Matrize mit der
geklemmten Platine Giber den Stempel. Um Einfluss auf den Materialfluss nehmen zu kdnnen, werden
sog. Bremsstempel eingesetzt. Diese halten die Platine im Auf3enbereich zurlick und verhindern so
ein unkontrolliertes NachflieRen des Werkstoffs. Gesteuert werden die Bremsstempel mittels variabel
einstellbaren Gasdruckfedern, um unterschiedliche Bremswirkungen erzielen zu kénnen.

Bild 3: Werkzeugaufbau (links) und Detailansicht des Bremsstempels (rechts)

Die korrekte Funktion der Bremsstempel mit Hilfe der Simulation abzubilden, stellte sich als sehr
problematisch heraus. Die Bremswirkung wird im Werkzeug nicht durch eine ebene Flache, sondern
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durch zwei sog. Bremswiilste mit relativ kleinen Radien erzielt. Fiir die Simulation erwies sich die
Modellierung dieser Bremswiilste allerdings nicht als sinnvoll, da die Kontaktalgorithmen versagten
und es zu unerwlnschten Durchdringungen bzw. zu Programmabbrichen kam. Daher wurden die
Bremswulste nicht modelliert, sondern die Bremswirkung allein Uber das Einstellen des Reibwertes
erzeugt. Dies erfolgte im Abgleich mit einem bereits aufgebauten Versuchswerkzeug. Somit konnte
eine realistische Abbildung der Bremswirkung erzielt werden. Die Bremsstempel sind im Werkzeug in
der Matrize eingebaut und durch Anschlage in ihrer Bewegung begrenzt. Diese Relativbewegung zur
Matrize wurde in LSDYNA (ber eine Kontaktformulierung gelést, da mit der Kontrollkarte
*RIGID_BODY_STOPPER zwar die Bewegungen eines Rigid Body begrenzt werden kdnnen, jedoch
nicht die Bewegung relativ zu einem anderen Rigid Body.
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Bild 4: Ergebnis der ersten Simulation kurz vor UT; in der Schnittansicht ist die entstehende Material-
doppelung gekennzeichnet

Erste Simulationen des Strukturbauteils zeigten, dass mit massiver Faltenbildung bzw.
Materialdoppelungen zu rechnen ist. Dies ist ursachlich in der Ziehlage mitbegriindet, da diese aber
fertigungsbedingt bereits festgelegt war, wurden, um ein faltenfreies Ziehen zu ermdglichen, folgende
Lésungsansatze diskutiert:

- Verstarkung bzw. Optimierung der Bremssicke um die Wirkung zu erhéhen
(so kénnte die Sicke z.B. an mehreren Stellen noch naher an der Produktgeometrie verlaufen)

- Einsatz eines beweglichen Verdrangungsstempels
(um der Entstehung der Faltenbildung bereits zu Beginn entgegenzuwirken)

- Steuerung des Materialflusses mittels einer optimierten Geometrie der Platine bzw. deren Lage
beim Einlegen in das Werkzeug

Die unterschiedlichen Ansatze wurden zunachst einzeln simuliert, um den Einfluss auf das Ergebnis
besser nachvollziehen zu koénnen. Es zeigte sich, dass der Einsatz eines vorlaufenden
Verdrangungsstempels die grofdte Wirkung erzielt. Leider ist es jedoch nicht moglich das erforderliche
Federpaket im Werkzeug zu verbauen. Daher musste auf die Variante mit einem feststehenden
Verdrangungsstempel ausgewichen werden. Zusatzlich wurde die Bremssicke verstarkt und die
Platinengeometrie optimiert.
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Durch diese Eingriffe ist es gelungen Materialdopplungen zu vermeiden, obwohl durch die bereits
gegebenen Fertigungsbedingungen nur wenig Spielraum fir Veranderungen am Ziehprozess blieb.

Bild 5: Schnittansicht des Werkzeugs mit vorlaufendem Verdrdngungsstempel (links); erzieltes
Ergebnis ohne vorlaufenden Verdrédngungsstempel (rechts)

Die Simulation wurde auf einer HP-Workstation mit zwei CPUs durchgefihrt. Die durchschnittliche
Berechnungszeit lag bei 2 Stunden und 45 Minuten. Aufgrund der geforderten Vorhersagegenauigkeit
von Falten bzw. Materialdoppelungen mussten relativ kleine Elemente verwendet werden, was sich in
der Rechenzeit bemerkbar machte.

2.2 Motorengehduse

Ein weiteres typisches Bauteil fur die Produktsegmente der PWO AG sind Gehause fir
Elektromotoren (z. B. fur elektrische Fensterheber oder Sitzverstellungen). Diese Bauteile zeichnen
sich oft durch eine groRe Ziehhdhe im Vergleich zum Durchmesser aus. Gleichzeitig werden hohe
Anforderungen beziglich der Toleranzen gestellt.

Bei dem nachfolgend beschriebenen Bauteil handelt es sich um ein Rundmotorengehause. Es wird
mit einer Blechstarke von drei Millimetern aus dem Werkstoff DX54D+ZA hergestellt.

Wahrend einer laufenden Fertigung traten an einigen Teilen Materialdoppelungen bzw. Querrisse auf.
Mit Hilfe der numerischen Simulation sollte abgeklart werden, ob Rickschlisse vom Materialfluss auf
die Materialdoppelungen gezogen werden konnen. Hierzu wurden von dem insgesamt 6-stufigen
Ziehprozess die ersten 3 Ziehoperationen simuliert, da sie entscheidend fiir den versagenden Bereich
sind.

Bild 6: Stadienplan (links) und Teile mit Materialdopplungen bzw. Querrisse (rechts)
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Mit Hilfe der Simulation konnte das auftretende Materialversagen nicht abgebildet werden. Es zeigten
sich keinerlei Tendenzen, die auf Fehlerstellen hinweisen kdnnten. Die beim realen Ziehprozess
auftretenden Effekte konnten mit Hilfe der Simulation leider nicht erfasst werden. Parallel hierzu liefen
auch Untersuchungen bezuglich des gesamten Prozesses und des Materials.
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Bild 7: Ergebnisse des 3. Ziehens lassen keinen Riickschluss auf mégliches Materialversagen zu

Jedoch ergaben sich aus der Ergebnisauswertung weitere Aussagen bezlglich der Genauigkeit der
Simulation von mehrfach gezogenen runden Bauteilen.

Die Simulation wurde mit den Materialmodellen MAT36 und MAT37 durchgefihrt. Fir die
Blechdickenverteilung und die Form&nderung ergeben sich nur geringe Unterschiede und die
Ergebnisse der untersuchten Ziehstufen stimmen gut mit den messtechnisch ermittelten Werten
Uberein. Fir den Flanschbereich unterscheiden sich die Ergebnisse von MAT36 bzw. MAT37
erwartungsgemalf, jedoch nimmt die Genauigkeit der Ergebnisse mit aufsteigender Ziehstufe ab.

Flanschumriss - MAT36

Flanschumriss - MAT37

Bild 8: ermittelte Flanschform weicht beim 3. Ziehen von den Ist-MalBen (Rechteck) ab
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Beim 1. Ziehen stimmen die Mafe noch gut mit dem realen Bauteil Uberein. Beim 2. Ziehen stimmen
Ziehhohe und Flanschform noch Uberein, jedoch ist bereits eine Differenz beim Flanschdurchmesser
festzustellen. Dabei wird die Form des Flansches bei den ersten beiden Zigen mit MAT36 etwas
besser wiedergegeben. Beim 3. Ziehen kann die Flanschform mit MAT37 nicht mehr richtig abgebildet
werden. Dies gelingt zwar mit MAT36, jedoch wird der Flansch zu grof® dargestellt. Der Unterschied
zum realen Bauteil betragt auf allen Seiten zwischen zwei und drei Millimetern. Ziehhéhe und
Durchmesser im zylindrischen Bereich kdnnen dagegen zufriedenstellend ermittelt werden.

Bei diesem Beispiel wurden allerdings nur die ersten drei Ziehstufen untersucht. Da dieser Effekt
jedoch schon bei anderen mehrstufigen Simulationen runder Ziehteile zu beobachten war, ist zu
erwarten, dass sich die Abweichungen im Flanschbereich noch verstarken werden.

Bild 9: Vergleich der ermittelten Fldchen mit den Bauteilen

© 2005 Copyright by DYNAmore GmbH C-1-35



Umformen | 4. LS-DYNA Anwenderforum, Bamberg 2005

Ein weiterer Effekt, der sich bei rotationssymmetrischen Bauteilen einstellen kann, ist die
Uberzeichnete Faltenbildung im Flanschbereich (siehe Bild 10). Beim Beispiel ,Motorengehause” ist
dies beim 3. Ziehen schon leicht zu erkennen. Bei weiteren Ziigen, wiirde dieser Effekt noch verstarkt
werden. Nach eigenen Erfahrungen hat das Verhaltnis von Ziehhthe, Durchmesser und Blechstarke
auf diesen Effekt einen hohen Einfluss. Bei realen Bauteilen tritt dieses Phanomen allerdings so nicht
auf. Eine genaue Vorhersage des Flanschbereichs bezuglich Form und MaRe ist zur Zeit bei
mehrstufigen Ziehoperationen aufierst schwierig.

Bild 10: deutlich ist die liberzeichnete Faltenbildung beim 2. Ziehen zu erkennen

Des weiteren weisen viele Bauteile aus dem PWO-Produktspektrum sehr hohe Ziehhdhen in
Verbindung mit relativ kleinen Radien auf. Bei einer Mindestanzahl von vier Elementen Uber den
Radius bedeutet dies oft eine extrem hohe Netzauflésung um die feinen Radien noch abbilden zu
konnen. Dies bedeutet jedoch haufig ein sehr kritisches Verhéltnis von Elementkantenlange zu
Blechdicke. Nach eigenen Erfahrungen kann es bei solch schwierigen geometrischen Verhaltnissen
zum einen zu numerischen Instabilitdten (z.B. Probleme mit den Kontaktalgorithmen) beim Rechenlauf
kommen. Zum anderen werden nach bisherigen Erkenntnissen die erreichten Dehnungsverhaltnisse
Uberzeichnet dargestellt, d.h. ein ermitteltes Materialversagen tritt erst zu einem spateren Zeitpunkt
auf. Momentan muss hier noch sehr stark auf experimentelle Untersuchungen zuriickgegriffen
werden, da die vorhandene Datengrundlage zu gering ist um allgemeingulltige Schlisse ziehen zu
koénnen.
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3 Zusammenfassung

Der Einsatz der Umformsimulation mit LS-DYNA hat sich bei PWO schon nach kurzer Zeit bewahrt.
Es kénnen damit auch komplexe Werkzeugablaufe, wie zusatzliche Stempelbewegungen oder der
Einsatz von Schieberwerkzeuge, abgebildet werden. Aber auch Simulationen von nachfolgenden
Bearbeitungsverfahren, wie z.B. Rollieren oder Falzen kdnnen damit umgesetzt werden.

Die Ergebnisse der Simulation stimmen bei Formanderung, Ziehhdhe, Faltenbildung und Blechdicke
auch fir mehrstufige Ziehprozesse gut mit den messtechnisch ermittelten Daten tberein. Im Bereich
des mehrstufigen Ziehens ergeben sich aber im Flanschbereich Mal3- und Formabweichungen, die
nicht zufriedenstellend sind. Gerade im Hinblick auf die hohen Stlickzahlen bei der Fertigung von
Motorengehausen ware eine bessere Prognosefahigkeit wiinschenswert.

Bei Bauteilen, die enge Radien und eine hohe Blechdicke aufweisen, werden die ermittelten
Dehnungsverhaltnisse nach eigenen Erfahrungen (berzeichnet dargestellt. Aufgrund der kritischen
Verhaltnisse von Elementkantenlange zur Blechdicke muss hinterfragt werden, ob die zugrunde
liegenden mathematischen Ansatze hier noch Giltigkeit haben. Eine Mdglichkeit ware die Simulation
mit Volumenelementen durchzufiihren. Bei den aber dafiir momentan notwendigen Rechenzeiten ist
diese Alternative im Tagesgeschaft zur Zeit nicht relevant.

© 2005 Copyright by DYNAmore GmbH C-1-37



Umformen | 4. LS-DYNA Anwenderforum, Bamberg 2005

C-1-38 © 2005 Copyright by DYNAmore GmbH



	Template_Deutsch_nurFrames_2.pdf
	�



<<
  /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
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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




