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グローバル×デジタルを加速する技術革新F E A T U R E D  A R T I C L E S

解析主導設計による
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鉄道車両と昇降機においては，世界各国の規制や顧客の多様な要求に対応した製品を短期間
で開発する必要があり，そのためには，設計段階での解析により性能を作り込む解析主導設計
が必要不可欠である。
本稿では，鉄道車両と昇降機の共通課題である快適性（騒音・振動）について，騒音解析や
振動（ダイナミクス）解析技術を活用し，快適な室内空間を開発した事例を紹介する。鉄道に
ついては，安全性向上に衝突解析を活用した事例も併せて紹介する。
また，長期にわたって性能を維持するために，車輪やレールの摩耗などの運用環境条件を考慮
した設計・開発に取り組んでいる。その第一歩として，鉄道車両における運用環境条件と車両
の状態監視技術を紹介する。

1. はじめに

近年，地球温暖化をはじめとする環境問題が世界的に
注目されている。また，世界人口の増加とともに，人口
100万人以上の大規模都市が増加している。このような
都市では，環境負荷の低い，高効率な輸送手段の開発が
重要となってきている。また，人を運ぶ輸送手段として，
安全性，快適性向上に対するニーズがさらに高まってい
る。このような社会のニーズに応え，日立グループは，
鉄道車両や昇降機などのモビリティ分野を中心に，環境
負荷が少なく，快適な輸送システムをめざした技術開発
を進めている。
本稿では，モビリティ分野における鉄道車両と昇降機
の製品設計・開発に向けた解析主導設計への取り組みと，
製品への適用事例について述べる。

2. 鉄道分野における解析主導設計

鉄道車両の設計開発においては，安全性（衝突安全性，
走行安全性）はもとより，乗客の快適性（車内騒音，乗
り心地，空調快適性）や環境影響（車外騒音）に関して，
世界各国の規格や顧客仕様に適合するように設計するこ
とが求められる。しかし，実際の車両を用いた試験がで
きる範囲は限定的であるため，数値解析を適用して設計
開発を進めている。
日立では，実際の車両や要素試験体での実測結果や，
スーパーコンピュータを活用した大規模数値解析を用い
た解析主導設計により，性能評価や最適化設計を行って
いる。また，運用状態での性能を解析する第一歩として，
状態監視技術開発に取り組んでいる。以下，これらの技
術の代表例を説明する。
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2.1

衝突解析技術

欧州向け車両では，日本国内と異なり列車衝突を想定
した高いレベルでの衝突安全性設計が規格化されてお
り，衝突時のエネルギーを吸収して乗員・乗客を守るた
めの構造（以下，「衝撃吸収構造」と記す。）の設計が重
要となる。衝突安全性に関する欧州規格では，車両の衝
突を模擬した数値解析による衝突安全性の実証と，実物
を用いた衝撃吸収構造の性能評価試験が規定されている。
日立は，衝撃吸収構造のエネルギー吸収性能を高精度
に予測する衝突解析技術を開発し，英国向け車両の衝突
安全性設計に活用している（図1参照）。衝突解析技術で
は，破壊を伴う複雑な衝突変形挙動を考慮することで，
規格規定の精度（試験との誤差10％以下）を満足する解
析精度を実現している（図2参照）。本解析技術により，
英国IEP（Intercity Express Programme：都市間高速鉄

道計画）車両では従来車両よりも部品点数を大幅に低減
した衝撃吸収構造を実現し，英国Abellio ScotRail社の車
両では衝撃を段階的に緩和・分散して効率的に衝突エネ
ルギーを吸収する省スペース構造を実現した。

2.2

騒音解析技術

鉄道車両の車内静音化は，乗客の快適性向上において
必要不可欠な要素の一つである。しかし車両の速度向上
や軽量化などに伴って車内騒音は増加する傾向にあり，
設計段階での予測・低減技術の重要性が増している。図3
は，床下にエンジン発電機ユニットを搭載したバイモー
ド車両の開発において，車内騒音低減のために行った床
構造の防振設計に解析を活用した事例である。鉄道車両
のような大規模構造物では，フルFEM（Finite Element 
Method：有限要素法）による車内騒音の全体解析は困難
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図2｜ 衝突解析と実物衝突試験の比較例
衝突時の複雑な変形挙動を正確に再現する解析技
術により，エネルギー吸収性能の高精度の予測を可
能としている。

貫通路
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（b）英国Abellio ScotRail向け
      Class 385近郊車両

（a）英国都市間高速鉄道（IEP）向け
      Class 800車両

図1｜ 衝撃吸収構造を搭載した
車両先頭部の例

部品点数低減・省スペース化といった要求に応える
構造を数値解析と実物試験により開発している。

注：略語説明
IEP（Intercity Express Programme）
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なため，SEA（Statistical Energy Analysis：統計的エネ
ルギー解析）と呼ばれる高周波数問題に適した手法を適
用している。
ただしSEAでは構造要素間の結合部でのエネルギー
伝達率を表すパラメータなどが必要となり，従来は既存
車両を用いて実験的に同定するしかないのが課題であっ
た。そこで，結合部を含む部分構造の詳細FEMモデルか
らこのパラメータを算出し，それを用いて車両全体の
SEAモデルを構築する手法を開発した。また，実車両を
用いたエンジン実稼働試験を行い，図3（c）に示すよう
に実用上十分な解析精度を確認した。
本解析技術を活用して，床下エンジン稼働時でも車内
騒音の仕様値を満足できる床の防振支持構造を実現した。

2.3

ダイナミクス解析技術

安全で快適な鉄道車両の開発には，走行安全性や乗り

心地などの運動性能の向上が重要である。そこで，車両
の運動性能を設計段階で予測するために，鉄道車両向け
のダイナミクス解析技術を開発し，車両の設計に適用し
ている（図4参照）。
本解析では，マルチボディダイナミクスの理論に基づ
いて，鉄道車両を多自由度のバネ・マス・ダンパでモデ
ル化する。この車両モデルに軌道加振を入力することで，
車両の変位や加速度などを予測し，走行安全性や乗り心
地を評価できる。
ここでは，英国向け車両の開発にダイナミクス解析を
適用した事例を紹介する。英国では，走行中の車両の変
位を解析で予測し，車両とインフラ構造物の干渉に対す
る安全性を確保することが求められ，図5（a）に示すよ
うに車両を傾斜させたときの車両変位の解析精度の検証
が規格で要求されている。本車両は，図5（b）に示す台
車枠の外側で輪軸を支持する従来のアウターフレーム台
車に加えて，編成内の一部の車種で，軽量化のために新
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（b） SEAによる車内騒音の解析モデル

（c） 解析と実測の比較

（a） 床下エンジン発電機ユニット

図3｜ 床下エンジンからの入力による
車内騒音の解析事例

SEAモデルなどを用いて車内騒音を解析し，仕様値
を達成するために必要な各部構造の設計に活用し
ている。

注：略語説明
SCR（Selective Catalytic Reduction），SEA（Statistical Energy Analysis）
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図4｜ ダイナミクス解析技術
マルチボディダイナミクスによる車両モデルで，走行時
の安全性や，軌道加振に対する乗り心地などを予測
し，車両設計に適用している。
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たに開発した台車枠の内側で輪軸を支持するインナーフ
レーム台車を搭載している。これらの台車では輪軸の支
持位置の違いで車両変位の応答に違いが生じるが，図5
（c）に示すように両方式の台車に対して，解析で車両変
位を十分に予測できることを確認した。本解析技術を活
用して，走行時の運動性能を予測し設計に反映すること
で，本線上を安全かつ快適に走行できる車両の設計に貢
献した。

2.4

運用条件を考慮した解析技術開発への取り組み

長期間にわたる運用時における車両の快適性・安全性
を維持・向上するために，車輪やレールの摩耗などの運
用環境条件を考慮可能な，騒音・振動解析技術開発に取
り組んでいる。その第一歩として，運用環境条件と車両
の状態監視技術開発を進めている。
図6（a）は，車両の快適性・安全性に係る振動乗り心
地や車内騒音の状態監視システムの事例である。本事例
は，振動加速度センサーにより振動乗り心地を監視し，
マイクロフォンにより車内騒音を監視するシステム構成
であり，車両運行管理システムと連携している。車両運
行管理システムでは，車両速度や走行箇所といった車両
編成としての情報だけでなく，各車両に搭載された鉄道
電気品などの機器の稼働情報も管理しており，状態監視

システムでは，これらの車両運行情報と，振動乗り心地
や車内騒音との関係を監視している。図6（b）は，車両
の振動乗り心地と走行場所と車両運行経過との関係を可
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図5｜ 傾斜試験による
車体左右変位の解析事例

ダイナミクス解析によって予測した車体左右変位が，
試験結果とよく一致していることが分かる。
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図6｜状態監視システムによる状態監視事例
振動乗り心地と走行箇所，走行距離の状態を可視化することにより，走行箇
所や経時変化の影響を把握することが可能となる。
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視化した事例であり，時間・空間的な振動乗り心地の変
化を把握することが可能となる。
今後，これらの状態監視システムで得られるビッグ
データの分析評価の深度化を図り，車両保守の高効率化
や，実運用状態を考慮した車両設計フィードバックに活
用していく。

3. 昇降機分野における解析主導設計

主要都市への人口集中ならびに高齢化に伴って，ビル
内の縦の移動手段である昇降機は，世界の各都市で堅調
に増加しており，特に高層ビルでは，不可欠なライフラ
インとなりつつある。安全・安心に対して，各国が定め
る規格への対応や快適性への要求に早期に対応するため
の解析技術を用いた取り組みについて説明する。なお，
これらの開発した技術を，中国・広州市内の超高速エレ
ベーターに実装し，世界最高速の分速1,260 mでの走行
を計測している（2019年2月現在，日立調べ）。

3.1

振動解析技術

昇降機の快適性の指標の一つとして乗りかごの振動が
ある。乗りかごの振動には，上下方向の振動と水平方向
の振動があり，人間が低周波数域で振動を感じやすい特
性を考慮して規定値以下に抑制する必要がある。以下，
水平方向の低振動化に対する解析主導設計について紹介
する。
乗りかご横振動の低減化設計を行うためには，適切な

解析モデルの作成と振動を励起させうる外乱源の把握が
必要である。乗りかご振動系の解析モデルを作成するた
め，実機稼働状態での加速度データからモード特性を把
握し，乗りかご振動系の機械特性を同定するFDD
（Frequency Domain Decomposition）を用いたモデル化
手法を確立した。本手法を適用し，かごを模擬する剛体
と，かごの走行を案内するガイド装置について，ばねと
減衰から成る低次元の解析モデル化を行った。横振動を
励起する加振源には，ガイドレールの不整（曲がりや段
差），さらに高速エレベーターでは，つり合い重りとのす
れ違い時の風圧がある。これに対して，ガイドレールの
不整は，据え付け誤差や基準をもとに強制変位として入
力し，流体力は非定常流体解析により推定し，モデルに
入力した。
このモデル化手法を応用した，アクティブガイド装置
のシステム設計に関して述べる（図7参照）。10 m/sを超
える高速エレベーターでは励起される振動モードが増加
し，制振設計が複雑になる。従来のシステムでは下側の
ガイド装置のみにアクティブガイド装置を導入していた
が，増加した振動モードに対応するために上下のガイド
装置をアクティブガイド装置とする必要性があることが
解析により明らかとなった（図8参照）。さらに，検証の
段階では開発期間を短縮するために，HILS（Hardware-
In-the-Loop-Simulation），実機試験によりその有効性を
確認し，本システムを実機適用し，その効果を確認した。

3.2

騒音解析技術

東南アジアや中東では，超高層ビルの建設が盛んであ

アクティブガイド装置

加速度センサー

制御装置

乗りかご

レール

アクチュエータ

図7｜上下アクティブシステムの構成
加速度センサーおよびアクティブガイド装置をかごの
4か所に設置し，1つの制御装置で協調制御してい
る。アクティブガイド装置はアクチュエータでレールへ
の押しつけ力を制御している。
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り，これに対応した超高速エレベーターへのニーズが大
きい。一方でエレベーターの高速化は振動や騒音の増大
を招き，かご内はもとより昇降路に近接する建屋内各部
屋の快適性の阻害要因となる。中でも昇降路内の空気を
かごが押し分けることによって発生する空力騒音は一般
に速度の6乗に比例して増大すると言われ，これは運行
速度が単純に2倍になると約18 dBもの騒音増大を招く
ことを意味する。
この課題に対して，かご周囲の流れを整流することで，
表面の圧力変動を抑制するカプセル構造について検討を

行い，その形状効果について，新幹線の沿線騒音低減の
分野で培った数値流体解析と形状最適化技術を駆使して
評価した（図9参照）。なお数値解析の検証では，風洞を
使った模型実験と相似則に基づく換算により行った。そ
の結果，表面圧力変動が従来比で約50％低減できること
を確認した。
このほか，上述の数値流体解析の結果を用いて，流体
騒音源を抽出し，これを入力とした流体音響連携解析技
術を構築した。本解析技術は，昇降路やかご内への騒音
伝搬の評価にも適用範囲を拡張している。
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下2か所にアクティブガイド装置を設置した場合は回
転モードを抑制できないが，上下4か所に設置するこ
とにより，回転モードも制御可能である。

ドア ドア

大

小

カプセル

圧力変動

（b） カプセル付きかご（a） 従来かご

図9｜ 数値流体解析による
かご表面圧力変動の評価

曲面で構成される流線形のカプセルをかごの上下に
設置することにより，圧力変動を低減することを，数
値流体解析と風洞試験で確認した。
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4. おわりに

本稿では，モビリティ分野における鉄道車両と昇降機
の製品設計・開発対応の解析主導設計への日立グループ
の取り組みと，製品への適用事例について述べた。
鉄道車両と昇降機のモビリティ分野において，解析主
導設計は開発期間の短縮，製品の信頼性確保，グローバ
ル化製品対応のために必須となっている。
今後，さまざまに変化する製品の運用環境条件におい
て，性能を高精度に予測する解析技術を構築することに
より，運用・保守の最適化を行い，製品ライフサイクル
コストの低減に取り組んでいく考えである。

参考文献など
1） S. Kimura et al.: Evaluation of Energy Absorption of Crashworthy 

Structure for Railway’s Rolling Stock（Numerical Simulation 
Applying Damage-Mechanics Model）, Journal of Solid Mechanics 
and Materials Engineering, Volume 7, 102-117（2013.1）

2） 吉澤尚志，外：部分構造FEMモデルを活用した統計的エネルギー
解析による鉄道車両の車内騒音解析，日本機械学会論文集，81
巻825号，15-00009（2015.5）

3） 原康介，外：英国都市間高速車両の定置試験と運動解析，第25
回 鉄道技術連合シンポジウム（2018.12）

4） 小林樹幸，外：実稼働モード解析を用いたエレベータ乗りかごの動
特性推定，日本機械学会論文集，C編74，548～553（2008.3）

5） 荒川淳，外：超高速エレベーターの乗りかご振動抑制技術（第2
報、釣合おもりすれ違い時の振動抑制方法），D&D2015（2015.8）

6） 渡辺徹，外：超高速エレベーターの空力音低減化技術，日本機械
学会 第23回交通・物流部門大会講演論文集，75～78
（2014.12）

執筆者紹介

森田 潔
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

高度設計シミュレーション研究部 所属
現在，設計シミュレーションの研究開発に従事
日本機械学会会員，可視化情報学会理事

木村 宗太
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

信頼性科学研究部 所属
現在，鉄道車両の研究開発に従事
博士（工学）
日本機械学会会員，日本材料学会会員，
日本複合材料学会会員

吉澤 尚志
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

信頼性科学研究部 所属
現在，鉄道車両の騒音予測・低減技術の開発に従事
日本機械学会会員，自動車技術会会員

原 康介
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

高度設計シミュレーション研究部 所属
現在，鉄道車両のダイナミクスシミュレーションの研究開発に
従事
日本機械学会会員

古谷 了
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

高度設計シミュレーション研究部 所属
現在，鉄道車両の状態監視の研究開発に従事
日本機械学会会員

荒川 淳
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

ロボティクス研究部 所属
現在，昇降機の研究開発に従事
博士（工学）
日本機械学会会員，計測自動制御学会会員



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /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 (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /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
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


