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  自動車業界における地球温暖化対策として脱炭素化を実現するため電動化の動きが加速して

いるが，電気自動車，燃料電池車の普及にはコスト低減技術の開発・インフラ整備が必要とされ

る。そこで中国や北米を中心にハイブリッド車の需要が急増しているが，地域によって求められる

商品特性が異なりつつある。三菱重工エンジン＆ターボチャージャ株式会社では各地域のハイ

ブリッド車用エンジンの要求特性に適合したターボの開発を進めており，それについて以下に述

べる。 

  

     

 
 
|1. はじめに 

欧州では，2015 年頃から Euro6d 規制に向けたエンジン開発が開始されたが，ここで排気ガス・

燃費の評価試験法が見直された。これに伴い，それまで主流であったダウンサイジングターボエ

ンジンから排気量の適正化，ミラーサイクル化が進んだ。ミラーサイクル化による低速トルク不足を

補う手段としてガソリンエンジン向け可変容量ターボ（Variable Geometry Turbocharger 以下，

VGT）が市場に登場した。また，中国でも 2018 年頃から Euro6d 規制に類似する China6a 規制に

向けた開発が開始され VGT の要求が現れた。三菱重工エンジン＆ターボチャージャ株式会社

（以下，当社）においても参考文献(1)のとおり，欧州・中国市場に向けた 1.5L エンジン向け VGT

を開発し 2020 年に市場投入した。その後，欧州・中国では電気自動車開発への移行を経て，直

近ではストロングハイブリッド・プラグインハイブリッド車の開発が再び増えつつあるが，モータによ

る運転域拡大のためエンジン作動範囲が狭まり，VGT からより安価な機構のターボに変更する動

きがある。当社はこちらについては参考文献(2)などの製品開発を進めている。一方，北米では連

邦政府・カリフォルニア州それぞれの排気ガス規制が 2027 年から強化される動きがあり，2024 年

よりエンジン開発（ミラーサイクル化）が活発になりつつある。特に，電気自動車では航続距離に

課題がある大型乗用車（1600 ㎏以上）向けのエンジン（2.5～3.5L）の開発が急増しており，ター

ボメーカ各社は欧州・中国市場 1.5～2.0L エンジン向けに開発した VGT をアメリカ向けに大型化

している。当社においては大型化とともに信頼性向上，原価低減に取り組んでいる。本報では以

下に定義する改良仕様及びコストダウン仕様に対する取組み内容を紹介する。 
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現量産仕様：   2020 年より量産市場投入している仕様 

改良仕様：    現量産仕様に対して信頼性を向上させた仕様 

コストダウン仕様：改良仕様に対して原価低減を図った仕様 

|2. 信頼性向上のための改良点 

ターボチャージャは，エンジンの排気ガスを利用してタービンホイールを駆動させ，同軸上に配

置されたコンプレッサホイールを回転させ吸入空気を圧縮し，エンジンに供給する装置である。 

VGT は，タービンホイールの上流にノズル面積を可変制御できる駆動機構を装着したターボ

チャージャである。可変ノズルにより，エンジン回転数・負荷に応じタービンの特性を制御すること

が可能となる。また，ノズルによりタービンホイールへのガスの流入角度を制御できるため，過給

効率が向上する。 

ガソリンエンジン向け VGT の信頼性確保における課題は，1000℃を超えるような高温排気ガス

への対応である。当社は，1000℃を超えるガソリンエンジン向け VGT の開発に際して，クリープ

特性や耐摩耗性を考慮した材料選定を行った。加えて以下のような改良を実施した改良仕様の

VGT を開発し信頼性を向上させている。 

2.1 設計の改善による，ノズル駆動力の低減 

改良仕様は，各部の設計を見直すことで，ノズルベーンの開閉に必要な駆動力を低減させて

いる。必要な駆動力の低下は，各摺動部位に作用する摩擦力を低減させ，耐摩耗性を向上させ

ることが期待できる。図 1 に各部の設計見直しの一例を示す。図 1 中①はリンク機構の改善例で

ある。ノズルベーンの開閉は VGT に取り付けられたアクチュエータの駆動力が図 1 中①のアーム

に伝わり，その駆動力がアームからドライブリング，ベーンレバー，ノズルベーンに伝達される。

図 1 中①の例ではアームとドライブリングの構造を見直し，ベーン全開・全閉付近における力の伝

達効率を改善させている。図 1 中②はタービンホイールとノズルベーンの空力的設計の見直しで

ある。この変更によってノズルベーンに作用する流体力を最適化した。図 1 中③はスクロール形

状の改善である。VGT においては流入してきた排気ガスは舌部を通過後，旋回しながら各ベー

ンに流入するが，舌部直後のベーンは舌部直後の流れと，旋回してきた再循環流の影響を受け

流体力のばらつきが大きくなる傾向がある。本例ではスクロール形状を見直し，再循環流が支配

的に舌部直後のベーンに作用するようにしている。これらの設計見直しによって，改良仕様はノズ

ルを開閉させるために必要な駆動力を最大 52％低下させ耐摩耗性を向上させることができた。ま

た，開度ヒステリシス（同一開度指示に対して実開度が動作方向によって異なること）の低下も達

成した。これらにより実用時の制御性の向上，摺動部の摩耗低減が期待される。 

2.2 性能の改善 

図 1 中②の空力設計の変更の効果は，上述の耐摩耗性の向上だけでなく，近年のお客様から

の要望を踏まえた中間開度の効率向上にも寄与している。図 4 に現量産仕様とコストダウン仕様

の性能試験結果を示す。コストダウン仕様は現量産仕様に対して，ピーク効率を約 5％向上させ

ており，エンジンの燃費改善等の効果が期待できる。 

2.3 ベーン振動の抑制による摩耗量の低減 

図 2 に示すとおり改良仕様ではガス流路とリンク室が連通している。これは，リンク室内の圧力

を上昇させ，ノズルベーンを一方向に押し付ける効果がある。これによりノズルベーンの振動が抑

制され，摩耗の低減が期待できる。当社は，エンジン運転中のノズルベーンの振動を直接計測

し，振動がおおよそ 2 割以下に低減していることを確認した。さらにエンジン耐久試験において

も，摩耗量が現量産仕様に対して 70％低減していることを確認した。 
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 図１ 設計見直しによるノズル駆動力の低減  

 

 

 図２ ノズルベーン周辺の圧力バランスの最適化による振動の抑制 

  

|3. 低コスト化のための改良点 

ガソリンエンジン用 VGT は 1000℃前後の排気ガスにさらされる可変機構を備えていることか

ら，可変機構を備えない一般的なターボチャージャに比べて高コストである。一方でお客様の車

両製造コストはハイブリッドシステムの追加などで増加する傾向にあり，エンジン製造コストの抑制

が重要となっている。よって，当社の VGT がお客様に採用されるためにはコスト競争力の確保が

これまで以上に重要となっている。当社のガソリン VGT の低コスト化のための取組み事例を以下

に示す。 

当社が開発したガソリンエンジン用 VGT のタービン側構造を図 3 に示す。上段はコストダウン
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仕様を示し，下段は現量産仕様を示している。コストダウン仕様の構造上の特徴は，ノズルプレー

ト，シールリングを廃止していること，及びバックプレートの枚数を削減していることである。 

 

 

 図３ コストダウン仕様の構造 

  

3.1 ノズル構造の見直しによる部品点数の削減 

コストダウン仕様はノズルプレートの廃止によって，ノズルプレートだけでなくノズル出口のシー

ルリングが不要となり，部品点数削減によるコストダウンに貢献した。従来，ノズルプレート及びシ

ールリングが担っていた機能はタービンハウジングが受け持つ。この変更による懸念は，プレート

部の熱変形量の増大によるベーン周辺クリアランスの変化であり，これはタービン性能に影響す

る。当社は FEM 解析によりクリアランス変化を最小にする形状を設計し，図 4 に示すとおりエンジ

ン耐久試験前後でのタービンピーク効率変化量は 1p 以内であり，エンジン性能への影響は最小

限に抑えられていることを確認した。 

ここで，コストダウン仕様特有の信頼性向上について述べる。従来，ノズルプレートは，ノズルサ

ポートを介してノズルマウントと固定されノズルベーンが摺動する空間を規定していた。ノズルプレ

ートとノズルマウントは運転時の排気ガスを受けて熱変形するが，両者の熱変形の様相は同一に

はならないため，両者を固定しているノズルサポート部に径方向の歪みが発生し，破損するリスク

があった。一方，ノズルプレートを廃止したコストダウン仕様はタービンハウジングとノズルサポート

は軸方向に接しているが，径方向には固定されておらず，運転時の熱変形に対する追従性が確

保されている。これによってターボチャージャの信頼性が向上した。 

コストダウン仕様は図 5 に示すようにノズルマウントの形状を単純化した。現量産仕様のノズル

マウントはドライブリングを軸方向に固定する部材を一体成形している。これによって部品点数は

削減されたが，ノズルマウントの製造法が限られ，コストダウン手法が限定されていた。コストダウ

ン仕様は形状を単純化することによって，製法，材料，熱処理の選択肢が拡充された。 

 

 

 図４ コストダウン仕様の性能試験結果 
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 図５ ノズルマウント比較 

  

3.2 締結構造の見直しによるバックプレート枚数の削減 

現量産仕様ではベアリングアハウジングとノズルマウントの間にバックプレートを 2 枚設置して

いた。これは，当該部の運転時の熱変形による寸法変化を吸収しつつ，十分なばね反力を発生

させるためである。コストダウン仕様はベアリングハウジングとタービンハウジングの締結を見直

し，バックプレート設置部の寸法変化を低減させることに成功した。これによって，バックプレート 1

枚で十分な反力を確保できるようになり，コストダウンが図れた。 

図 6 に VGT 熱変形モードとバックプレート挿入部の変動量を示す。コストダウン仕様は現量産

仕様に対してバックプレート挿入部の熱変形量が抑えられている。加えて，コストダウン仕様の熱

変形の方向はバックプレートの圧縮側であるため熱変形時でも高いばね反力を維持しやすくなっ

ている。 

 

 

 図６ 熱変形時のバックプレート挿入部変形量 

  

3.3 熱処理の見直し 

当社はノズルに適用される熱処理を見直し，コストダウンを図った。ノズルに適用される熱処理

は主に耐摩耗性の観点で実施される。ノズルに実施される熱処理のうち，ノズルマウントに実施さ

れる熱処理は，耐摩耗性の観点で効果があったが，熱処理後の寸法管理が難しい等の理由で

高コスト要因となっていた。そこで，コストダウン仕様はノズルマウントの熱処理を廃止すると共に，

比較的寸法管理の容易な他の部品に熱処理を実施することで，耐摩耗性を維持しつつコストダ

ウンを図った。図 7 にノズルに適用される熱処理とノズル各部の材料の摩耗試験の結果を示す。 

図中の“低温時”とはアイドル運転等を想定した数百℃のメタル温度における試験結果，図中

の“高温時”とは排ガス温度 1000℃前後での各部品のメタル温度における試験結果である。図 7

中，①のドライブリング材とベーンレバー材の摩耗量は大幅に低減した。②のノズルベーン材とノ
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ズルマウント材，及び③のノズルマウント材とドライブリング材の摩耗量は同程度を維持している。

これらの結果と 2.3 に示した設計変更を併用することで摩耗低減とコストダウンを両立した。 

 

 

 図７ 摺動部位の材料と摩耗試験結果 

  

3.4 タービンハウジング肉厚最適化による軽量化 

ガソリンエンジン用タービンハウジングは耐熱性確保のためニッケルを多く含みターボ製造コス

トの約 3 割程度を占めるため，軽量化による材料費低減の効果は大きい。VGT では，タービンホ

イールの破裂時の破片飛出し防止機能の一部をノズル部に持たせることができるため，従来のタ

ービンハウジングより肉厚を薄くすることが可能である。また，タービンハウジングは砂型鋳造での

製造が主流であったが，製造技術の進化により WAX 型鋳造（精密鋳造）での量産が可能となっ

た。これに製品形状，製造方案の各種最適化計算を組み合わせ，タービンハウジングの軽量化

にも取り組んでいる。 

最近ではタービンハウジングの FEM 解析の精度向上と鋳造方案の改善により，タービンハウ

ジングを精密鋳造で製造することが可能になり，製品公差の低減による軽量化及び機械加工量

の低減が可能になった。 

図 8 に精密鋳造タービンハウジングと従来の砂型タービンハウジングの比較を示す。当社は形

状最適化と精密鋳造タービンハウジングの採用で 12％の重量低減を図った。 

上記のような VGT の低コスト化のための取組み等により，コストダウン仕様では現量産仕様に

対して，ターボチャージャ製造コストとして 15％の低減が得られた。 
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 図８ 精密鋳造タービンハウジングの効果 

  

|4. システムズエンジニアリング活用による短期開発対応 

システムズエンジニアリングは，従来，宇宙，防衛，航空機産業で行われてきた開発手法だが

最近は自動車産業でも活用されている。システムズエンジニアリングでは，Ｖプロセスと呼ばれる

アプローチが使われる。Ｖプロセスはお客様の要求をシステム，サブシステム，コンポーネントの

順に仕様に落とし込み，その逆の順序で小さな単位から検証を積み重ねていく。Ｖプロセスは，

要求を着実に踏まえた製品やシステムを作り上げることができ，手戻り防止に有効な方法となって

いる。 

図 9 に当社におけるシステムズエンジニアリング活用事例を示す。当社のターボ開発における

システムズエンジニアリングでは，お客様からの要求をターボへの工学的要求として明確化する。

明確化された工学的要求は，ターボの構成要素であるコンプレッサ，軸受，タービン等のサブシス

テム，サブシステムの構成要素である各部品に機能目標値として割り付けられていく。各部品，各

システムが割り付けられた機能目標値を満たしているか，システムごとの検証とシステム階層間の

妥当性の確認を行うことで，お客様要求を満たせるようにしていく。当社は，お客様の要求に対す

るターボ仕様の設計根拠や検証試験の情報をデータベースに集約し，このデータベースを設計

業務に活用するプロセスを確立している。これによって，お客様からの設計根拠の提出等の要求

に対応することが容易になり，お客様の信頼を獲得し，受注に繋げていくよう取り組んでいる。 

 

 

 図９ ターボチャージャの開発におけるシステムズエンジニアリングの活用 
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当社では製品開発で積み上げた検証方法・結果をデータベース化し，見える化し，製品設計

に活用している。本報で得られた成果によりデータベースの拡充が図られた。今後は，これを機

種展開やお客様との短期開発に活用していく。 

|5. まとめ 

当社は VGT の信頼性向上を目的とし，構造の改良に取り組み，摩耗低減，制御性向上を達成

した。この成果を活用し，北米市場向け VGT の受注獲得に向けた活動を継続していく。 

参考文献 
  (1) 段本ほか，次世代ガソリンエンジン向け VG ターボの開発，三菱重工技報 Vol.56 No.2 (2019)  

(2) 阪口ほか，シリーズ型ハイブリッド車用ターボチャージャの開発，三菱重工技報 Vol.60 No.2 (2023)  
 
 

 

 



<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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


