
1 まえがき

板圧延における板幅方向の板厚精度及び平坦度（板形状）

の問題を議論するためには3次元解析が必要であることは、

前号1）でも説明があったとおりである。圧延時にロールは弾

性変形し、板材は3次元変形するために、板厚の不均一（板

プロフィル）や耳波、中伸びといった平坦度不良を生ずる

（図1）。それらに影響を及ぼす因子は非常に多く、これらの

因子の影響を明らかにするためには、ロールと材料の3次元

的な変形を同時に考慮し、ロールと材料間の応力と変位の適

合条件を満足する解析が必要である。このような解析をする

ためには、まず圧延時のロールと材料の変形が各々忠実に解

析されなければならない。圧延時のロールのバレル方向の弾

性変形に関する研究は、これまでにもかなり行われてお

り2-6）、その結果を用いればロールに作用する圧力分布が与え

られたときのロールの変形を求めることができる。材料の変

形に対する3次元解析も、これまでに各種報告があり 7 -11）、

前号の擬似3次元解析もその一つである。ここでは、スラブ

法をもとにした解法を紹介する。本解析法では、スリットモ

デルでは無視している材料の幅方向流れを考慮しており、よ

り実際の現象に近い結果を与える点に特徴がある。最近では

有限要素法による解析 12，13）が主流であるが、計算時間の短

さや圧延現象の理解のしやすさ、解析方法の単純さなどの観

点から本解析法に触れることは圧延を学ぶ者にとって有意義

なことと考える。

2 解析

2.1 仮定

解析を進めるにあたって次の仮定が成立するものとする。

（1）材料はロールギャップ内では剛完全塑性材料とし、ロー

ルギャップ外では弾性変形を考慮する。

（2）ロールと材料の接触面にはクーロン摩擦が存在し、その

摩擦係数は全域で一定とする。

（3）応力及び変形は板厚変形軸に対して対称であり、板厚方

向には一様とする。

2.2 力のつりあい方程式

図2の微小要素に作用する力のつりあいを考える。

x方向の力のつりあい方程式は、

∂（hσx） ∂τx z――――＋2（ptanθ－τx）－h―――＝0∂x ∂z

で与えられる。ここで、h・（∂τxz /∂z）は、他の項に比べ影

響が小さいため無視すると、上式は、

∂（hσx）――――＋2（ptanθ－τx）＝0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（1）∂x
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図1 板プロフィルと平坦度不良
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となる。τxは入口面から出口面に向かうものを正とする。

式（1）は、Karmanの方程式14）と同じ形である。ここで、圧

下量がロール径に比して小さい場合には、

xtanθ＝― . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（2）R

1 ∂h―・――＝ tanθ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（3）2 ∂x

x 2

h＝h2＋―― . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（4）R

σy＝－p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（5）

が成立するため、これらの関係式を式（1）に代入すると、

x 2 ∂σx x（h2＋――)――－2τx＋2――（σx－σy）＝0 . . . . . . . .（6）R ∂x R

が得られる。

また、z方向の力のつりあい方程式は、

x 2 ∂σz ∂τx 2（h2＋――）（――－――）－2τz＝0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（7）R ∂z ∂x

で与えられる。σx、σy、σzは引張りを正とし、τxzは図2

に示したようなせん断を正とする。また、τzは板縁から板

幅中心に向かうものを正とする。

2.3 摩擦力の作用方向

ロールと材料間の摩擦力は、ロールに対する材料のすべり

方向とは逆に作用するため、図3に示すように、その方向

αはロールに対する材料の相対変位より決定できる。中立
点の位置は、圧延方向応力（σx）の連続する位置とし、xnで

表す。

圧延方向の相対変位は、

V＝∫x

xn
dεxdx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（8）

であり、幅方向の相対変位は、

U＝∫z

0
dεz dz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（9）

であるから摩擦応力（τx、τz）は、

Vτx＝pμx＝pμ0 sinα＝pμ0――――― . . . . . . . . . . . .（10）√
�U 2＋V 2

Uτz＝pμz＝pμ0 cosα＝pμ0――――― . . . . . . . . . . . . .（11）√
�U 2＋V 2

として求まる。

2.4 材料の降伏条件

von Misesの条件

（σx－σy）2＋（σy－σz）2＋（σz－σx）2＋6τx z
2

＝6k 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（12）

が成立する材料とする。

2.5 応力-ひずみ増分関係式

Levy-Misesの関係式

dεx dεy dεz―――――――＝―――――――＝―――――――＝2σx－σy－σz 2σy－σz－σx 2σz－σx－σy

1 dγx z 1―・―――＝―dλ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（13）3 2τxz 3

が成立するとする。式（13）より、dλ、τxy、dεx、dεzは、

3dεydλ＝――――――― . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（14）2σy－σz－σx

dγxzτxz＝――― . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（15）2dλ
1dεx＝―dλ（2σx－σy－σz） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（16）3

1dεz＝―dλ（2σz－σx－σy）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（17）3

となり、式（14）、式（15）を式（12）に代入してσyについて

解くと、
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図2 要素に作用する応力10）

図3 摩擦力の作用方向10）
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1 1 dγxzσy＝――――――――［{1＋―（――）
2

}(σx＋σz）－1 dγx z 3 dεy2{1＋―（――）2

}3 dεy

1 dγxz

√
��3{1＋―（――）

2}��{4k2－（σx－σz）2}］. . . . . . . . . . . . . . .（18）3 dεy

となる。

2.6 境界条件

（1）板とロールの速度は中立点で同じであり、板が圧延後も

平坦を保つためには、中立点から入口または、出口までのロ

ールギャップ内の圧延方向ひずみ（εx）とロールギャップ外

の弾性ひずみ（εxe）との和は、ロール入口及び出口では幅方

向どの位置でも一定でなければならない。

入口　∫x1

xn
dεx＋εxe1＝a1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（19）

出口　∫xn

x2
dεx＋εxe2＝a2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（20）

ここで、a1、a2は定数である。

（2）入口面、出口面に作用する圧延方向の力は、それぞれ後

方張力（T1）、前方張力（T2）に等しくなければならない。

入口面　h1∫σx1dz＝T1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（21）

出口面　h2∫σx2dz＝T2
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（22）

ここで、ロールギャップ外の弾性変形を考慮したことによ

り、入口面及び出口面で次の関係を満足しなければならな

い。

入口面　σx1＝Eεxe1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（23）

出口面　σx2＝Eεxe2
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（24）

（3）板縁では自由端面であるため、

σz＝0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（25）

変形領域を要素分割し、以上の諸式を差分式に書き直し連

立して解くことにより、圧延中のロールのプロフィル（ロー

ル半径および出口面におけるロール間隙のバレル方向の分

布）が与えられればロールギャップ内の応力の3次元分布状

態や材料流れを求めることができる。

2.7 ロール弾性変形解析との連成

材料の変形解析とロールの弾性変形解析を連成させるため

に以下のように考える11）。ロールの弾性変形の解析は、たと

えば4段圧延機の場合、図415）のように各成分に分けて考え

ることができる。紙面の都合でここでは省略するが、文献6，17）

を参照されたい。

（1）変形領域出口面は上下ワークロールの軸線を含む面と一

致するものとする。

（2）ワークロール半径はHichcockの式16）により修正し、変

形領域入口面はそれより決定されるものとする。

（3）圧延後の板厚分布は、出口面におけるロールの変形形状

に沿うものとする。

さらに、計算時問の短縮のためつぎのような仮定を設け

る。

（4）幅方向の力の釣合い方程式（7）の代わりに、接触長さ全

体を考えて

∂σz ∂τxz∫ld

0
h（―――）dzdx－∫ld

0
h（―――）dzdx∂z ∂x

－2∫ld

0
τ2dzdx＝0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（26）

（5）板縁における境界条件も同様に考えて

∫ld

0
hσz dz＝0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（27）

（6）任意の位置における幅方向と圧延方向のひずみの比は圧

延方向で一定とし

dεz εz――＝――＝α . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .（28）dεx εx

板厚分布を仮定して材料の変形解析により荷重分布を求

め、その荷重分布からロールの出口面における変形形状を計

算し、それが仮定値と一致するまで収束計算する。その計算

のフローを図5に示す。

3 解析結果

3.1 結果の一例

図6（a）は図中に記した圧延条件で計算した各応力成分の

ロールギャップ内における分布を示したものである。圧延方

向応力σx（図（a））の圧延方向での変化は、入口、出口から

それぞれ単調に増加し、出口面に寄った所にある中立点にお

いて極値をとる。この傾向は平面ひずみ理論の結果と同じで
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図4 ロールの弾性変形成分
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ある。板幅方向については、板幅中心付近はほぼ一定で、板

縁近傍に圧縮のピークを示し、急に低下する。入口面、出口

面では板幅中心付近と板縁で引張応力となり、それらの中間

領域での圧縮応力と合わせて張力零の境界条件を満足してい

る。圧延応力に相当する板厚方向応力σy（図（b））は、全域

圧縮であるが、分布の形はσxと似ている。板幅方向応力

σz（図（c））は、σxと同じような分布状態を示す。板縁で

σzは実際には零であるが、本解析ではσzの総和が零とい

う境界条件を用いたので、板縁で分布をもっている。しかし、

その値は小さい。板幅方向せん断応力τxz（図（d））は、板

幅中心付近でほぼ零である。板縁では、入口で幅広がりを生

じさせるような向きに作用し、出口に向かうとそれを抑制す

るような向きに変わる。そして、板縁より少し内側では、板

縁とは反対向きの応力が作用している。図（e）は摩擦応力

の作用方向、すなわち、ロールに対する材料の相対的な流れ

の方向を示したものである。板幅中心のかなり広い範囲では、

ほぼ平面ひずみ状態であるのに対し、板縁近傍では幅方向に

材料が流れていることがわかる。また、注目すべきは、板縁

近傍で材料流れの向きが中心方向に向く領域があることであ

る。

3.2 実験結果との比較

この解析によって得られる結果の精度を検討するため、

種々の圧延条件のもとでの実験結果と計算結果との比較を行

った。実験にはロール径200mm、軸受間距離450mmの2段

31 339

図5 計算のフローチャート

図6 計算結果の一例11）
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圧延機を使用し、初期板厚は2mmで、計算には摩擦係数0.1

とした。

供試材は軟鋼（SPCC）と純アルミニウム板（A1100-H24）

を用いた。圧延はアセトン脱脂の無潤滑で行い、前後方張力

の付加条件も変化させた。

（a）板幅および圧下率の影響

板幅50、100、150mmの軟鋼板をそれぞれの板幅につい

て圧下率6、12％の2種類で圧延した場合の板厚分布の計算

結果と実験結果を図7に示した。板幅の変化、圧下率の変化

に関係なく計算結果は実験結果とよく一致する。単位幅荷重

の分布は、測定ピンによる実験結果18）とほぼ一致している。

アルミニウム板を圧延した場合の板厚分布に対する計算結果

と実験結果も示した。こちらもほぼ一致している。

（b）張力の影響

図8は、張力の付加条件を変化させて軟鋼板を圧延した場

合の単位幅荷重分布および板厚分布に対する計算結果と実験

結果を示したものである。単位幅荷重分布は、張力が付加さ

れても板縁の値は変化せず、無張力、後方だけ、前方だけ、

前後方張力の順に荷重が低下し、この傾向は実験結果と一致

する。また、板厚分布については、荷重の低下の順にエッジ

ドロップ量が小さくなり、いずれの場合も実験結果とよく一

致している。

3.3 板プロフィルにおよぼす圧延条件の影響

表1の圧延条件を基本解析条件として、板プロフィルにお

よぼす初期板厚、変形抵抗、ロール材質の影響を解析結果を

もとに考察する。

図9は、初期板厚の影響を示したものである。板厚が薄く

なれば圧延荷重も小さくなるが、板縁近傍の荷重のピークが

板縁に寄り、板厚の均一領域が広くなる。図10は、変形抵

抗の異なる材料を圧延した場合の板プロフィルと圧延荷重分

布を示したものである。同じ圧下率でみた場合、変形抵抗が

高くなると圧延荷重も大きくなるが、板縁近傍のピークが板

縁に寄り、エッジドロップは大きくなるものの板厚の均一領

域はむしろ広くなっている。また、同じ圧下力でみると（実

線と一点鎖線）、変形抵抗の高い方が板厚の均一領域が広く

なっている。図11にロール材質を変化させたときの板プロ

フィルと圧延荷重分布を示した。鍛鋼ロールと超硬ロールの

ヤング率に相当する。超硬ロールの方がエッジドロップが大

幅に小さくなり、エッジドロップ減少に有効であることがわ

かる。
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図7 板幅、圧下率の影響 11）

図8 張力の影響 11）

表1 基本計算条件
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4 まとめ

板圧延については、ここに紹介した3次元解析により、有

限要素解析を用いなくても板プロフィルの問題等が解析で

き、解析対象によっては簡単で有効な方法である。今までに

本解析法をもとにして、板プロフィル解析だけでなく板形状

の解析19，20）、圧延板残留応力の解析21）、6-HI Millによる箔圧

延の解析22）、サーマルクラウンの解析22）、左右非対称圧延及

び蛇行解析 23）等を報告している。参考にしていただければ

幸いである。

記号の説明

本報告で用いた記号は次のとおりである。

p ：ロールからロール半径方向に材料に作用する圧力（圧

延圧力）

p’ ：単位幅当たりの圧延荷重

P ：圧下力

σx：圧延方向（x方向）垂直応力

σy：板厚方向（y方向）垂直応力

σz：板幅方向（z方向）垂直応力

τxz：yz面に作用する幅方向せん断応力

τx：ロールと材料の接触面に作用する摩擦応力の圧延方向

成分

τz：同じく幅方向成分

k ：せん断降伏応力

εx、εy、εz：x、y、z方向のひずみ

dεx、dεy、dεz：x、y、z方向のひずみ増分

γxz：幅方向せん断ひずみ

dγxz：幅方向せん断ひずみ増分

dγ ：正の比例係数
εxe：ロールギャップ外の材料の弾性ひずみ
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図9 初期板厚の影響

図10 変形抵抗の影響

図11 ロール材質の影響
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μ0：ロールと材料の接触面における摩擦係数

x ：出口面からの距離

z ：板幅中心からの距離

ld ：投影接触長さ

h ：xの位置における板厚

b ：xの位置における板幅

R ：ロール半径

α：摩擦力の作用方向

T ：張力（T1：後方張力、T2：前方張力）

E ：ヤング率

添字

1：入口での値を示す

2：出口での値を示す

n：中立点での値を示す

参考文献

1）松本紘美：ふぇらむ，7（2002）4，273．

2）Troost，A. and Wilkening，H.：Archiv fur das Eisen-

hw.，37（1965），935．

3）Shohet， K. N. et al.： J. Iron Steel Inst.， 201-11

（1968），1088．

4）塩崎宏行：塑性と加工，9（1968）88，315．

5）戸澤康壽，上田雅信：塑性と加工，11（1970）108，29．

6）戸澤康壽，中村雅勇，隈部智雄，篠辺幹雄：塑性と加

工，16（1975）171，345．

7）柳本左門：日本機械学会論文集，27（1959）178，800．

8）Geleji，A.：Arch. Eisenhuttenwesen，38（1967）2，99．

9）都築信男，鈴木　弘：昭和46年度塑性加工春季講演会

論文集，（1971），21．

10）戸澤康壽，中村雅勇，石川孝司：塑性と加工，1 7

（1976）180，37．

11）戸澤康壽，石川孝司，岩田徳利：塑性と加工，2 3

（1982）263，1181．

12）入部久志：昭和 63年度塑性加工春季講演会論文集，

（1988），269．

13）柳本　潤：塑性と加工，32（1991）367，1007．

14）Karman，T.：Z. AMM，32（1952），139．

15）戸澤康壽：塑性と加工，27（1986）300，81．

16）日本塑性加工学会編：塑性加工技術シリーズ―板圧延，

コロナ社，（1993）

17）Hitchcock， J.： Roll Neck Bearings， ASME

Research Publication，（1935）

18）石川孝司，戸澤康壽，中村雅勇，加藤　隆，加藤憲

明：塑性と加工，22（1981）247，816．

19）湯川伸樹，石川孝司，戸澤康壽：塑性と加工，2 8

（1987）318，726．

20）石川孝司，湯川伸樹，戸澤康壽，中谷和道：塑性と加

工，30（1989）336，91．

21）湯川伸樹，石川孝司，戸澤康壽：塑性と加工，2 8

（1987）312，28．

22）石川孝司：塑性と加工，31（1990）357，1186．

23）Ishikawa，T.，Tozawa，Y.，Nishizawa，J.：Trams. 

ISIJ，28（1988）6，485．

（2002年1月28日受付）

342 34



<<
  /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


