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Magnesy trwale znajduja zastosowanie w konstrukcjach rdznego rodzaju maszyn elektrycznych
takich jak silniki czy pradnice. Stosowane sa rowniez w sprzgglach, systemach ABS, glosnikach, mi-
krofonach, czujnikach i chwytakach magnetycznych. Wytrzymato$¢ mechaniczna magnesow trwa-
lych stanowi niezwykle istotny czynnik, ktéry moze zadecydowaé o mozliwosci zastosowania ma-
gnesu w danej aplikacji. Optymalna wytrzymato$§¢ mechaniczna magneséw trwatych zalezy od
konstrukeji silnika. Istotne znaczenie ma to, czy magnes trwaly umieszczony jest w wirniku czy sto-
janie. Wplyw na wybor magnesow trwalych ma tez sposob ich mocowania, jak rowniez to czy sa
magnesowane przed czy po montazu silnika. Czynniki te wptywaja na rodzaj i wielko$¢ naprezen
mechanicznych wystgpujacych w magnesie w czasie pracy urzadzenia. W artykule przedstawiono
wyniki badan wlasciwos$ci mechanicznych: spiekanych magnesow ferrytowych, spiekanych magne-
s6w ze stopu Nd-Fe-B i SmCo, oraz magnesow wiazanych tworzywem tzw. dielektromagnesow.
Nowe materialy magnetyczne oraz tansza technologia produkcji pozwala projektantom urzadzen
elektrycznych konstruowaé nowoczesne i energooszczedne silniki elektryczne. Do badan wytypowa-
no proszki magnetycznie twarde takich producentéw jak Magnequench oraz Yuxiang [1-6].

1. MAGNESY TRWALE PRZEZNACZONE DO BADAN
WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH

Znajomo$¢ parametrow okreslajacych wlasciwosci mechaniczne magnesow trwatych
jest niezwykle przydatna dla projektantow maszyn elektrycznych. W zwiazku z tym
konieczne jest prowadzenie badan wtasciwosci mechanicznych réznego rodzaju magne-
sow trwatych. W ramach prowadzonych prac do badan wytypowano dielektromagnesy
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Nd-Fe-B, magnesy spiekane ze stopu Nd-Fe-B i SmCo, oraz spiekane magnesy ferrytowe.
W badaniach stosowano komercyjne magnesy spickane. Magnesy wiazane zostaly wyko-
nane w Instytucie Tele i Radiotechnicznym (ITR). Przeprowadzono badania dotyczace
wplywu technologii produkcji dielektromagneséw na ich wlasciwosci mechaniczne [1-6].

1.1. DIELEKTROMAGNESY

Parametry technologii produkcji dielektromagneséw maja istotny wptyw na ich wila-
sciwo$ci mechaniczne. Dotyczy to zarowno rodzaju zastosowanego proszku magnetycz-
nego, rodzaju i ilosci substancji spajajacej, jak i parametrow procesu technologicznego
takich jak: ci$nienie prasowania oraz temperatura i czas utwardzania. Dielektromagnesy
wytwarzano z proszku z szybko chtodzonej tasmy ze stopu Nd-Fe-B typu MQP-B produ-
kowanego przez firm¢ Magnequench. Innymi materiatami ktére stosowano w badaniach
byly proszki produkowane przez chinska firmg¢ Yuxiang Magnetic Materials typu: NQP-A,
NQP-B, NQP-C, NQP-D oraz NQP-L. Wedlug danych producenta proszki te powinny
mie¢ parametry porownywalne z parametrami innych proszkow dostgpnych na rynku.
Materiat spajajacy, ktory wykorzystano w produkcji dielektromagneséw to Epidian 100
produkowany przez firmg¢ Organika Sarzyna. Korzystajac ze zdobytego doswiadczenia
w dziedzinie produkcji magnesow wiazanych, zespot wytypowal parametry proceséw
wytwarzania probek przeznaczonych do badan.

1.2. MAGNESY SPIEKANE

Badania wlasciwosci mechanicznych magnesoéw spiekanych przeprowadzono na
komercyjnych magnesach. Z uwagi na ograniczony asortyment dost¢pnych na rynku
wymiarow i ksztaltdw magnesoéw spiekanych badania mechaniczne zawgzono do badan
wytrzymalos$ci na $ciskanie i zginanie. Badan wytrzymato$ci na rozciaganie nie mozna
przeprowadzi¢, ze wzgledu na niedostgpno$¢ na rynku probek o wymiarach spetniaja-
cych zatozenia normy [9]. Ze wzgledu na duza twardo$¢ materiatéw spiekanych typu
SmCo badania wytrzymatosSci na $ciskanie przeprowadzono na probkach o mniejszych
wymiarach. W badaniach stosowano spiekane magnesy trwate takie jak: ferryt anizotro-
powy typu F30, anizotropowy magnes Nd-Fe-B typu N38, anizotropowy magnes Sm-
Cos typu S18 oraz anizotropowy magnes Sm,Co;; typu S30.

2. PROBKI PRZEZNACZONE DO BADAN
WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH MAGNESOW TRWALYCH

Przeprowadzono badania wytrzymatosci mechanicznej na $ciskanie, zginanie oraz
zrywanie magnesoOw trwalych. Badania wtasciwosci mechanicznych przeprowadzono
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zgodnie z obowiazujacymi normami [7—-10]. Normy dotyczace badan wlasciwosci me-
chanicznych okreslaja ksztatt i wymiary probek pomiarowych. W zwiazku z tym ko-
nieczne bylo wykonanie probek dielektromagneséw o odpowiednich ksztaltach i wy-
miarach. Wymiary badanych probek:

DIELEKTROMAGNESY
badanie wytrzymalosci na zginanie |30 x 12 x 6 mm B
badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie |10 x 14 mm Ctis s
wytrzy F AL

. L. . |dhugosé: 90 mm w
badanie wytrzymalosci na zrywanie

przekroj czgsci pomiarowej: 5,6 x 5,6 mm

badanie twardosci 10 x 4 mm

Przeprowadzono badania majace na celu okreslenie wptywu rodzaju proszku ma-
gnetycznie twardego i parametroOw procesu technologicznego na wilasciwosci mecha-
niczne dielektromagneséw. Wplyw cisnienia prasowania na wiasciwosci mechaniczne
magnesOéw trwatych badano na probkach prasowanych cisnieniem: 700, 800, 900 MPa
przy takich samych pozostatych parametrach procesu technologicznego. Wplyw zawar-
tosci epidianu, temperatury i czasu utwardzania badano na probkach prasowanych ci-
$nieniem 900 MPa. Probki dielektromagneséw przeznaczonych na badania wtasciwosci
mechanicznych prasowano za pomoca prasy wloskiej firmy Matest o maksymalnej sile
nacisku 3000 kN. Nastegpnie wypraski zostaly utwardzone w komorze termicznej firmy
Instron. Wymuszony obieg powietrza zapewnia réwnomierny rozktad temperatury we-
wnatrz komory.

Badanie wytrzymato$¢ mechanicznej na $ciskanie oraz zginanie komercyjnych ma-
gnesow spiekanych przeprowadzono na probkach o wymiarach:

MAGNESY SPIEKANE Ferryt F30 Nd-Fe-B N38 SmCos S18 Sm,Co;7 S30
$ciskanie 10 x 5 10 x5 5% 17 5% 17
zginanie 245%x985x6| 30x10x5 30x12x6 30x12x6

3. BADANIA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH
DIELEKTROMAGNESOW

Parametry procesu technologicznego wptywaja nie tylko na wlasciwosci magnetycz-
ne dielektromagnesow ale takze na ich wlasciwosci mechaniczne. W zwiazku z tym
przeprowadzono pomiary wiasciwo$ci mechanicznych dielektromagneséw z proszku
MQP-B wytwarzanych przy r6éznych parametrach procesu technologicznego. Przepro-
wadzono pomiary twardo$ci Brinella, wytrzymato$ci na $ciskanie, zginanie oraz zrywa-
nie. W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw wilasciwosci mechanicznych dielektro-
magneséw wykonanych z proszku MQP-B.



Tabela 1. Badania wiasciwos$ci mechanicznych probek z proszku MQP-B

Table 1. Research of mechanical properties for samples from powder MQP-B
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MQP-B
Wytrzymatos¢ | Wytrzymatos¢ | Wytrzymatosé
Parametry technologii produkcji Tw;;gosc na sc;:}(ame na zg,;;name na zrz:vame
[MPa] [MPa] [MPa]

Zmiana 180°C2h 900 MPa 61 167,3 61,7 27,0
ci$nienia |2,5% wag. Epidian 100 800 MPa 59 164,0 59,0 26,5
prasowania | 0,2% wag. st. cynku 700 MPa 55 156,0 55,9 28,9
Zmiana 900 MPa 2 h 200 °C 62 178,3 66,8 31,0
temperatury |2,5% wag. Epidian 100 180 °C 61 167,3 61,7 27,0
utwardzania | 0,2% wag. st. cynku 160 °C 62 158,0 64,3 25,7
Zmiana 900 Mpa 180 °C 4h 59 15810 58,7 30,4
czasu 2,5% wag. Epidian 100 3h 64 166,3 67,9 30,1
utwardzania | 0,2% wag. st. cynku 2h 61 167,3 61,7 27,0
Zmiana 900 MPa Epidian 3,5% wag. 70 203,3 78,1 39,0
zawartosci 180°C2h Epidian 2,5% wag. 61 167,3 61,7 27,0
spoiwa 0,2% wag. st. cynku |Epidian 1,5% wag. 45 106,3 39,7 13,3

Wzrost ci$nienia prasowania spowodowat poprawe zaré6wno twardosci dielektroma-
gnesow, jak i1 ich wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie. Wyniki pokazane w tabeli 1
pokazuja, ze wzrost ci$nienia prasowania powoduje nieznaczny spadek wytrzymatosci
na zrywanie. Zmiana temperatury utwardzania nie powoduje zmiany twardosci goto-
wych dielektromagnesow. Wzrost temperatury utwardzania oraz wzrost zawartosci zy-
wicy epoksydowej powoduje zwigkszenie wytrzymato$ci mechanicznej na $ciskanie
dielektromagnesow z proszku MQP-B. Zwigkszenie zawarto$ci zywicy epoksydowej
powoduje znaczna popraw¢ wytrzymalosci na zginanie. Zawarto$¢ zywicy epoksydowej
oraz temperatura i czas utwardzania wypraski wpltywaja na wytrzymato§¢ mechaniczna
na zrywanie utwardzonego materialu magnetycznie twardego, Wzrost temperatury
i czasu utwardzania oraz wzrost zawarto$ci zywicy epoksydowej powoduja poprawe
wytrzymato$ci mechanicznej na zrywanie.

Badania wtasciwo$ci mechanicznych przeprowadzono rowniez dla dielektromagne-
soOw wykonanych z proszku NQP-A. Badano wptyw ci$nienia prasowania, temperatury
i czasu utwardzania oraz wplyw zawartosci zywicy epoksydowej na wytrzymatos¢ me-
chaniczng na $ciskane zginanie oraz zrywanie.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan wlasciwosci mechanicznych dielektroma-
gnesow wykonanych z proszku NQP-A.

W przypadku proszku NQP-A wzrost cienienia prasowania powoduje poprawe pa-
rametrOw mechanicznych dielektromagneséw. Zmiana temperatury i czasu utwardza-
nia oraz zawartosci zywicy epoksydowej wptywa na zmian¢ twardosci dielektroma-
gnesow. Pomiar twardosci dielektromagnesow sa obarczone duzym btedem. Blad ten
wynika z niejednorodnosci probek. W jednym przypadku kulka pomiarowa maszyny
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wytrzymatosciowej zagltebia si¢ w obszarze o wigkszej zawartos$ci epidianu, w innym
natomiast w obszarze o wigkszej zawartosci proszku magnetycznego. Wzrost tempera-
tury utwardzania oraz wzrost zawartosci zywicy epoksydowej powoduja wzrost wy-
trzymato$ci mechanicznej na $ciskanie. Wytrzymato$¢ na zginanie zalezy w duzym
stopniu od temperatury utwardzania oraz zawarto$ci zywicy epoksydowej. Wzrost tem-
peratury utwardzania oraz wzrost zawartosci zywicy epoksydowej powoduje wzrost
wytrzymalo$ci na zginanie. W tabeli 3 przedstawiono wyniki badan wiasciwosci me-
chanicznych dielektromagnesow wykonanych z proszku NQP-B.

Tabela 2. Badania wtasciwo$ci mechanicznych probek z proszku NQP-A
Table 2. Research of mechanical properties for samples from powder NQP-A

NQP-A
Wytrzymatosé | Wytrzymatos¢ | Wytrzymatosé
Parametry technologii produkci Tw;[rlgosc na sc;:j(anle na zg,;;:lame na zr]};\;vame

[MPa] [MPa] [MPa]

Zmiana 180°C2h 900 MPa 83 188,7 66,9 28,0
ci$nienia |2,5% wag. Epidian 100 800 MPa 67 163,0 62,1 33,4
prasowania 0,2% st. cynku 700 MPa 64 161,0 58,2 34,2
Zmiana 900 MPa 2h 200 °C 75 186,0 65,4 33,7
temperatury |2,5% wag. Epidian 100 180 °C 83 188,7 66,9 28,0
utwardzania| 0,2% wag. st. cynku 160 °C 76 198,0 61,2 32,0
s | e e [t T s e

utwardza- 2,5% wag. Epidian 100 > > >

nia 0,2% wag. st. cynku 2h 33 188,7 66,9 28,0
Zmiana 900 MPa Epidian 3,5% wag. 99 201,3 82,7 44,6
zawarto$ci 180 °C 2h Epidian 2,5% wag. 83 188,7 66,9 28,0
spoiwa 0,2% wag. st. cynku | Epidian 1,5 % wag. 61 131,7 47,1 19,4

Przeprowadzono badania wlasciwosci mechanicznych dielektromagnesow wykona-
nych z proszkéw NQP-C, NQP-D, NQP-L. Probki dielektromagneséw wykonano przy
takich samych parametrach procesu technologicznego. W tabeli 4 przedstawiono wyniki
badan wiasciwosci mechanicznych dielektromagneséw wykonanych z proszku NQP-C,
NQP-D, NQP-L.

Jak pokazuja wyniki badan przedstawione w tabeli 4 twardo$¢ oraz wytrzymatos$¢ na
$ciskanie zaleza od rodzaju zastosowanego proszku magnetycznego. Natomiast wy-
trzymalo$¢ na zginanie i zrywanie jest podobna dla wszystkich prébek wykonanych
z roznych proszkdw.

Wyniki przeprowadzonych badan wlasciwosci mechanicznych wskazuja, ze poprzez
zmiang parametrow procesu technologicznego mozna ksztattowa¢ wiasnosci mecha-
niczne dielektromagneséw. Rodzaj zastosowanego proszku magnetycznie twardego
wplywa gldwnie na wlasciwosci magnetyczne magnesu trwatego, natomiast rodzaj za-
stosowanego tworzywa wigzacego wptywa na jego wlasciwosci mechaniczne.
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Tabela 3. Badania wiasciwosci mechanicznych probek z proszku NQP-B
Table 3. Research of mechanical properties for samples from powder NQP-B

NQP-B
Wytrzymatos$¢ | Wytrzymatos¢| Wytrzymatosé
. . Twardo$¢ | na $ciskanie | nazginanie | nazrywanie
Parametry technologii produkcji HB R R, R,
[MPa] [MPa] [MPa]
Zmiana 180°C2h 900 MPa 73 179,7 66,0 38
ci$nienia | 2,5% wag. Epidian 100 800 MPa 70 175,0 66,0 38
prasowania | 0,2% wag. st. cynku 700 MPa 51 166,0 64,4 34
Zmiana 900 MPa2 h 200 °C 67 189,3 70,3 40
temperatury | 2,5% wag. Epidian 100 180 °C 73 179,7 66,0 38
utwardzania| 0,2% wag. st. cynku 160 °C 75 173,0 60,8 34
Zmiana 900 Mpa 180 °C 4h 69 184,3 62,1 34
czasu 2,5% wag. Epidian 100 3h 60 185,7 66,4 33
utwardzania| 0,2% wag. st. cynku 2h 73 179,7 66,0 38
Zmiana 900 MPa Epidian 3.5% wag. 67 198,7 85,0 47
zawartosci 180°C2h Epidian 2.5% wag. 73 179,7 66,0 38
spoiwa 0,2% wag. st. cynku  |Epidian 1.5 % wag. 48 1133 45,6 23

Tabela 4. Badania wtasciwos$ci mechanicznych probek z proszku NQP-C, NQP-D, NQP-L
Table 4. Research of mechanical properties for samples from powder NQP-C, NQP-D, NQP-L

Wytrzymato$¢ | Wytrzymatosé Wytrzymatosé
Parametry technologii Twardoéé | na Sciskanie na zginanie na zrywanie
produkcji HB R, R, R,
[MPa] [MPa] [MPa]
NQP-C 500 MPa 180°C 2 & 65,8 173,0 65,8 39,0
NQP-D e 63,1 176,0 63,1 37,5
Epidian 2.5% wag.
NQP-L 61,4 156,0 61,4 39,5

4. BADANIA WELASCIWOSCI MECHANICZNYCH
MAGNESOW SPIEKANYCH

Przeprowadzono pomiary wiasciwosci mechanicznych na $ciskanie oraz zginanie.
wytypowanych, dostgpnych na rynku, magnesow spiekanych. W tabeli 5 przedstawiono
wyniki badan wiasciwosci mechanicznych magnesow spiekanych.

Jak pokazuja wyniki badan wytrzymalosci mechanicznej magneséw spiekanych,

wytrzymato§¢ mechaniczna tych magnesow zalezy od rodzaju zastosowanego proszku
magnetycznego. Najwigksza warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie maja spiekane magne-
sy trwate typu SmCos, natomiast najwigksza wytrzymato$¢ na zginanie maja magnesy
spiekane typu Nd-Fe-B.
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Tabela 5. Wiasciwosci mechaniczne spiekanych magnesow trwatych
Table 5. The results of the mechanical properties of sintered magnets

Rodzaj Wytfzymalgsc Wytrzyfmai.osc
. na $ciskanie na zginanie
spiekanego R R
magnesu trwalego [MIC’a] [M;a]
Ferrytowy 960 149
Nd-Fe-B 959 258
SmCos 1855 65
Sm2C017 796 94

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wiasciwosci mechaniczne dielektromagnesow zaleza od rodzaju proszku magne-
tycznego, rodzaju i ilo$¢ tworzywa wiazacego oraz od parametrow procesu technolo-
gicznego takich jak: ciSnienie prasowania oraz temperatura i czas utwardzania.

Przeprowadzone badania dotyczace wlasciwosci mechanicznych magnesoéw trwatych
pozwalaja konstruktorom maszyn elektrycznych na uwzglednienie tych parametrow
w procesie projektowania maszyny. W zaleznosci od rodzaju maszyny, magnesy trwale
ktore sa jej czeScia narazone sa na ré6znego typu napre¢zenia mechaniczne. W jednym
przypadku moga by¢ to napr¢zenia $ciskajace, w innym natomiast, dla maszyn o innej
konstrukcji, moga by¢ to naprezenia zginajace lub zrywajace. Znajomo$¢ wartosci pa-
rametrOw mechanicznych pozwala konstruktorom na dobdr magnesu trwatego odpo-
wiedniego do konstrukcji danej maszyny.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, iz dielektromagnesy wykonane z prosz-
ku MQP-B firmy Magnequench maja mniejsze wartosci parametrow okreslajacych ich
wytrzymato$¢ mechaniczng, niz dielektromagnesy wykonane z proszkow typu NQP
firmy Yuxiang.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2010-2013 jako projekt badawczy
POIG.01.01.02-00-113/09.
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RESEARCH OF MECHANICAL PROPERTIES OF PERMANENT MAGNETS
FOR MAGNETIC CIRCUITS OF ELECTRICAL MACHINES

The permanent magnets are used in the constructions of the various electric devices such as motors or
generators. They are also used in clutches, ABS systems, speakers, microphones, sensors and magnetic
handles. Mechanical resistance of hard magnets is a very important factor, which may have an impact on
the decision whether the given application may be possibly used. An optimal mechanical resistance of the
hard magnets depends on the motor construction. First of all, it is important whether the hard magnet is
located in rotor or stator. The other factors impacting the selection of the hard magnet are: the mounting
method of the magnets and the fact whether the magnets were magnetized before or after the motor was
assembled. These factors affect the type and size of mechanical stresses occurring in the magnet during
the operation of the given device. In this article were presented the results of the measurements of the mag-
netic properties of: sintered ferrite permanent magnets, sintered magnets made from an alloy of Nd-Fe-B and
SmCo and bonded magnets bonded with a substance, so-called dielectromagnets. New magnetic materials
and the less expensive production technology enables the designers of the devices to construct the modern
and low-energy electric motors. In the measurements were used the hard magnetic powders produced by
Magnequench and Yuxiang.




<<
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


