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松井 康博｜Matsui Yasuhiro

渡邊 浩俊｜Watanabe Hirotoshi

岡留 慎一郎｜Okadome Shinichiro

曽我 丈｜Soga Takeshi

山谷 遼｜Yamaya Ryo

本多 武史｜Honda Takeshi

台坂 恒 ｜Daisaka Hisashi

豊田 浩之｜Toyoda Hiroyuki

近年，家電には省エネルギー性だけでなく，生活課題を解決しQoL（生活の質）を高める機能
も強く求められている。そうした中で日立は，家電製品においてカスタマイズ，自動化，使い勝手
向上を実現する技術開発を進めている。冷蔵庫では引き出しの温度帯切り替えによるカスタマイ
ズ機能，掃除機では軽量化と吸い込み力の両立による使い勝手の向上，洗濯機では洗剤・柔
軟剤の投入の自動化ならびに使用している洗剤の種類などに合わせた洗濯制御，エアコンでは
手入れの難しい内蔵部品の清掃の自動化に対して，解析技術，機械設計技術，センシング技
術，制御技術を駆使して新製品を開発した。

1. はじめに

近年，新興国の経済成長とともにエネルギー需要が増
大しており，家電に対しても省エネラベリング制度が進
んでいる。また，日本をはじめとする先進国では高齢化
が進行しており，生産労働力の確保・強化が課題となっ
ている。そのため，日本でも女性の社会進出が進み，共
働き世帯数は専業主婦の世帯数を超えている。また，単
身世帯も増加しており，生活環境の多様化が見られる。
このような状況の中，日立は，家電製品の重要な基本性
能の一つである省エネルギー性能の追求だけでなく，実
際に使用するお客さまひとりひとりに寄り添い，生活課
題を解決し，QoL（Quality of Life）を高めるような機
能の開発を進めている。
省エネルギー性能に関しては，冷蔵庫「真空チルド」

において，平成30年度省エネ大賞「省エネルギーセン
ター会長賞」，また主要コンポーネントである圧縮機に対
しても，日本冷凍空調学会より2018年度「技術賞」を受
賞するなど，社外からも高い評価を受けている。
一方，QoL向上に向けては，（1）多様化した生活環境
やニーズに対応できるカスタマイズ，（2）家事の労力低
減や時短をめざした自動化や使い勝手の向上といった分
野に注力している。また，これらを支える解析技術，機
械設計（軽量化）技術，センシング技術，制御技術に研
究開発力を注いでいる。
本稿では，QoL向上に向けた技術の具体的な研究開発
事例として，4商品を取り上げる。冷蔵庫「ぴったりセ
レクト」ではカスタマイズのための新規構造に対する解
析主導設計について，掃除機「ラクかるスティック」で
は使い勝手を向上させる軽量化と吸い込み力の強化につ
いて，洗濯乾燥機「ビートウォッシュ」では状態に合わ
せて自動で洗い方を制御する「AIお洗濯」や洗剤・柔軟
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剤の自動投入機能について，ルームエアコンではファン
に蓄積するホコリを自動で洗浄する「凍結洗浄 ファンロ
ボ」について紹介する。

2. 「ぴったりセレクト」搭載冷蔵庫

冷蔵庫下部の二つの引き出し（以下，「切替室」と記
す。）を，お客さまのライフスタイルに応じて，それぞれ
冷凍・冷蔵・野菜の収納に選べる「ぴったりセレクト」
を開発した。本機能を実装するに当たり，切替室をそれ
ぞれ冷凍温度帯と冷蔵温度帯に切り替え可能とするため
の冷気風路ならびに断熱／伝熱構造が必要となる。図1
に示す切り替えシステムの概略図のように，冷蔵庫の背

面側に設けたファンと二つのフラップを制御することで
切替室への冷気風路を切り替え，温度帯を調整している。
冷凍時にはフラップを開き，冷却器からの冷気を切替室
内に直接入れて冷却させ，冷蔵時には主にフラップを閉
じて，冷気を直接送り込まずに切替室後方の断熱壁から
の伝熱を活用して冷却させるシステムとした。このシス
テムを実現するにあたり，代表的な二つの温度帯設定に
対する熱の流れと，課題を説明する（図2参照）。
図2（A）は両方の切替室を冷凍温度帯に設定した場合
である。冷凍温度帯は外気との温度差が大きく，外気か
ら侵入する熱量が多いため，高い冷却性能が求められる。
また，下段切替室に関しては，底面からの熱と圧縮機か
らの熱が侵入するため，上段よりもさらに冷気を多く送
り込み冷却させる必要がある。したがって，冷却器から
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調整する。
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二つの切替室に大量の冷気を適切に送風できる風路構造
が必要となる。
図2（B）は上段切替室を冷蔵温度帯，下段切替室を冷
凍温度帯に設定した場合である。上段の冷蔵温度帯の切
替室は，上方に冷凍室・製氷室，下方に冷凍温度帯の切
替室，背面に冷却器があり，3面が冷凍温度帯に囲まれ
ている。このため冷蔵温度を維持するために，適切な断
熱／伝熱構造が必要となる。
また，コンパクトな外観で大容量な冷蔵庫へのニーズ
から，上述の送風と断熱の課題に加えて，狭いスペース
の中に部品を配置させることも求められ，開発初期段階
において三次元の熱流体解析技術を用いた分析，検討を
進めた。
まず，送風に関しては，風路損失を低減させるために，
開口面積が広い大開口フラップを上下段に採用した。ま
た，ファンから送り出される冷気の流れについて，図3
に示すような三次元流体解析を基に上段・下段への流量
を分析しながら，風路構造を検討した。その結果，冷却
器への戻り風路が重要であることが分かり，上段と下段
で戻り風路の配置を変え，下段の戻り風路を冷却器の正
面に構成することで風路抵抗を低減して，下段に多くの
冷気を送るとともに，容器の隅々まで冷気が届く送風シ
ステムを構築した。なお，従来プロペラファン（軸流ファ
ン）だったものを，新たにターボファン（遠心ファン）
に変更し，吐出方向を変えることで，ファン前方の空間
をなくし，ファンを狭いスペースの中に配置させること
ができた（図4参照）。
次に，断熱に関しては，上段切替室の上面，下面の仕
切りは面積も広く，冷蔵室の冷やし過ぎを抑制するため
にも断熱性能が高い真空断熱材で断熱させた。一方，背
面の断熱壁は，冷蔵温度を維持するためにも，冷却器か

らの冷熱を適切に伝熱させる断熱性能をめざした。また，
背面の断熱壁は上述の風路の一部を兼ねるため複雑形状
となる。そこで，伝熱性と成形性からポリスチレンフォー
ムとし，三次元の熱解析を基に断熱壁形状を検討した。
その結果，微小な流入熱量のバランスで切替室温度が決
まることが分かり，図5に示すように，上段を冷蔵温度
帯，下段を冷凍温度帯に設定した場合の上段の切替室の
温度を適切な冷蔵温度とすることができた。なお，切替
室上面，下面の仕切りへの真空断熱材の採用は，断熱性
能の確保とともに，仕切りを薄くすることができ，冷蔵
庫の大容量化にも寄与している。
以上のように，新しい機能となる温度帯切り替えシス
テムに関して，開発初期の段階から三次元の熱流体解析
を活用することで，効率的な開発を実現した。
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図3｜三次元流体解析
検討した風路構造により，冷凍／冷凍設定でも冷気が容器の隅 ま々で届いて
いる。
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3.  使い勝手を追求した
「ラクかるスティック」の開発

「日々の掃除をよりラクにする。」をコンセプトとした
「ラクかるスティック」に関して，本体および吸口の軽量
化と，その本体内に収まる小型でかつ軽量・高性能なファ
ンモーター「小型・軽量ハイパワーファンモーターTR」
の開発について述べる。

3.1

軽量化

従来2.1 kgであったコードレススティック掃除機の重
量を1.4 kgにまで低減することをめざし，本体および吸
口にさまざまな軽量化を図った。
本体側では部品構成から見直し，部品の統合などによ
り部品点数の削減を図った。図6に従来機と本開発機の
部品構成を示す。本開発機では，従来の約3分の1の部品
点数まで削減した。具体的な例として，従来，ファンモー
ターの外周は難燃性のインナーケースで覆った後，本体
外郭をなす本体ケースに内蔵する構成としていたが，本

開発品では本体ケース自体を難燃性の材質とすること
で，インナーケースの役割を本体ケースに統合させた。
これによりファンモーターをインナーケースで覆わずに
内蔵させ，インナーケースの重量を削減することがで
きた。
また，ハンドル部については部品の薄肉化を図った。
図7に従来機と本開発機のハンドル断面を示す。ハンド
ルは上面の部品と下面の部品を組み合わせて構成されて
いる。従来は2.0 mmと1.6 mmの組み合わせであったが，
本開発機では上面の形状をより円弧状に近づけたり，下
面の部品には必要最低限のリブを追加したりすること
で，強度を維持しながら，上面・下面ともに肉厚を1.5 mm
に薄肉化することができた。
続いて，吸口の軽量化について説明する。吸口は使用
者の手元から遠い掃除機の先端に位置しており，持ち上
げる際にその重量の影響が使用感に大きく現れる部分で
あるため，使い勝手の面からも重要である。図8に吸口
構造の断面図を示す。
吸口の外郭は主に上ケースと下ケースとバンパーで構
成されている。従来機の上ケースは下ケース全体を覆う
ように設けられ，バンパーは上ケースと下ケースで挟み
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図6｜従来機と開発機の本体構成
開発機では，従来の約3分の1の部品点数まで削減
している。
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図7｜従来機と開発機のハンドル断面
強度を維持しながら，薄肉化を実現している。
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従来の二重の外郭構造部分を一重にし，軽量化している。
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込むように前方に取り付けられている。この構造の場合，
吸口前方部において下ケースと上ケースが近接してお
り，二重の外郭構造となっている。本開発機ではこの外
郭構造を見直し，上ケースの前方部分を短縮させ，下ケー
スの上面が外郭表面を兼ねる構造とし，軽量化を図った。
また，バンパーは下ケースと一体成形させることでシン
プルな構造となり，さらなる軽量化が図れた。

3.2

「小型・軽量ハイパワーファンモーターTR」の開発

掃除機における吸引力の源であるファンモーターは，
空気の流れを起こすファンとそのファンを回転させる
モーターで構成される。それぞれの開発技術を以下に
示す。
まず，ファンであるが，図9に示すように回転翼と固
定翼で構成されており，本開発機では固定翼に対して，
日立独自の3連の固定翼「トリプレットディフューザー」
を開発した。回転翼出口から送り出される高速の風を，
回転翼の外周に設置した2連の固定翼と，軸方向に翼形
状を持つ固定翼を通過させることで，回転方向の速度成
分を低減させ，損失低減を図った（図10参照）。各固定
翼の開発は，三次元流体解析を用い，翼による流れの転
向で発生する剥（はく）離の抑制に着目した。特に，最
終段の固定翼の形状は，ケーシングを支持する支柱を兼
ねるとともに，二つ目の固定翼から出る三次元流れを考
慮し，三次元翼形状を採用した。これにより，回転翼か
らの高速な風を効率よく制御し，強力パワーを実現した。
また，モーターに関しては，「極異方4極マグネット」

や「6スロットステーター」を採用し，磁気回路を最適
化することで，小型軽量とスムーズな高速回転を実現し
た（図11参照）。
以上のように，軽量化と強力な吸引力を両立させ，使
い勝手のよい掃除機を実現した。

4.  タテ型洗濯乾燥機
「ビートウォッシュ」の開発

タテ型洗濯乾燥機では業界初※）となる「液体洗剤・柔
軟剤自動投入機構」の開発と，洗濯のさまざまな状況を
センシングして洗い方などを自動で制御する「AIお洗濯」
について述べる。

4.1

「液体洗剤・柔軟剤自動投入機構」の開発

自動投入による洗剤・柔軟剤の計量・投入の手間の削
減とともに，使い勝手を追求し，自動投入用タンクを製
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図9｜小型・軽量ハイパワーファンモーターTR
日立独自の3連の固定翼「トリプレットディフューザー」を搭載している。
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図10｜ファン周りの流体解析結果
回転翼からの高速の風をスムーズに減速させ，高効率化を図る。
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図11｜電動機の磁気解析結果
磁気解析を用いて，電動機の磁気回路の最適化を図る。

※）BW-DX120C。国内家庭用タテ型洗濯乾燥機において，2018年10月3日現在。
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品前方側に搭載した。そのため，従来，製品前方側に搭
載していた操作パネルをトップオープンの強化ガラスフ
タ上に移してタッチパネルとして搭載し，見やすく押し
やすくすることで，さらなる使いやすさの向上を図った
（図12参照）。
また，液体洗剤タンクの容量は約1,000 mL，柔軟剤タ
ンクの容量は約700 mLと大容量で，詰め替え用容器1本
分を入れることが可能なサイズとした。さらにタンクは
取り出しても自立する構造とし，取り外した状態でも洗
剤・柔軟剤を容易に補充できる設計とした。
自動投入機構は，基本性能となる安定した吐出量制御
と，メンテナンス性につながる配管のクリーニングが重
要な技術となる。まず，吐出量制御として，定量吐出が
可能なピストンポンプ方式を採用した。ポンプの吐出回
数を制御することによって，洗剤の種類や環境条件によ
らず3 mL単位ごとの吐出制御を可能とした。次に，配管
のクリーニングに関しては，洗剤や柔軟剤の残りによる
詰まりを抑制するために，洗剤・柔軟剤投入後，洗浄水
を通水させる構造および制御とした（図13参照）。この
とき，洗浄水も無駄なく使用できるように工夫し，配管
を洗浄した水を槽内に排出し，洗い，すすぎの水として
使用することで，使用水量を従来機種（BW-DV120C）
と同一の125 Lに抑えている。

4.2

「AIお洗濯」の開発

「AIお洗濯」とは，水硬度や水温，汚れの量，洗剤の
種類など，八つのセンシングを用い，衣類や環境条件に
合わせて洗い方や洗い時間などを自動で調整・制御する
機能である（図14参照）。
例えば，水硬度，水温により洗剤量を自動で調整する
ことができる。これは，水硬度が低い，または水温が高
い場合は，洗剤の力が働きやすいため，洗剤の投入量を
減らしつつ，洗浄力を維持する。また，このシステムと
前述した「液体洗剤・柔軟剤自動投入機構」を連動させ
ることにより，投入量の調整・計量から投入までもすべ
て自動で制御させることができた。
また，別の制御として，洗剤の種類を見分けて洗剤に
合った洗い方を行う仕組みを説明する（図15参照）。洗
剤には大きく分けて液体洗剤と粉末洗剤の2種類があ
る。従来の標準コースでは，洗剤の種類にかかわらず同
じ洗い方を行っていた。本開発機では，電導度の違いで
洗剤の種類を自動で判別し，それぞれの特性に合った洗
い方を行い，さらなる洗浄の進化を図った。
洗濯をスタートすると洗剤が投入されるが，このとき，
槽内に設けた電導度センサーによって粉末洗剤と液体洗
剤を見分ける。粉末洗剤では，洗剤を溶かして洗うこと

タッチパネル

タテ型洗濯乾燥機
業界初※）

BW-DX120C

※ 国内家庭タテ型洗濯乾燥機において。2018年10月3日現在。

柔軟剤
タンク

液体洗剤
タンク

図12｜BW-DX120C製品図
使い勝手を追求し，操作パネルをフタ上面に設ける
とともに，自動投入用タンクを製品前方側に設けた
構造としている。

洗浄水流路柔軟剤流路洗剤流路

吐出
吐出

ピストン
ポンプ

ピストン
ポンプ

給水

柔軟剤
タンク

液体洗剤
タンク

図13｜洗剤自動投入ユニット流路図
洗剤流路および柔軟剤流路に洗浄水流路を連結
し，洗浄水による配管のクリーニング構造を搭載して
いる。
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が重要であり，時間をかけてしっかり洗剤溶かし動作を
行った後，洗浄工程に移行する。一方，液体洗剤では，
溶かし時間を短くして攪拌（かくはん）力（回転羽根の
回転速度）を上げてしっかり衣類を動かして洗浄する。
洗浄の方法も油汚れ，泥汚れ，どちらもしっかり落と
す洗浄制御を組み込んでいる。まず，油汚れを落とすた
めには，洗剤に含まれる界面活性剤をより多く汚れに吸
着させることが必要である。そのためには，高濃度の洗

剤液で洗うのが効果的であり，低水位での高濃度洗浄を
行う。ただし，高濃度洗浄は長い時間行うと洗いむらに
つながる可能性があり，従来では時間が制限されていた。
今回，洗濯槽を回転させながら給水するシャワー給水に
おいて，シャワー散布範囲を拡大させ，より衣類を素早
く湿らせることで，高濃度洗剤液を均等に浸透させるこ
とが可能となり，洗いむらを抑えた。これにより高濃度
洗浄時間の延長が可能となり，油汚れに強い洗浄を実現

大流量シャワー

高濃度状態規定量
洗剤投入量

粉末洗剤

液体洗剤

洗剤液の電導度で判定

電
導
度

時間

洗剤液を循環させて衣類に
たっぷり散布。

界面活性剤の濃度を高め， 
油汚れを多く取り込む。

油汚れ
界面活性剤

イメージ図
ビートウィングX

大流量の
ナイアガラ
シャワー

たっぷりの水で汚れを
洗い流す。

ビートウィングXの回転数を上げて衣類を動かし， しっかり洗う。
時間をかけて洗剤をしっかり溶かして洗う。

液体洗剤
粉末洗剤

イメージ図

もみ洗い

押し洗い

たたき洗い

イメージ図

・ 高濃度洗剤液を浸透させる。
・ ビートウィングXで押して， たたいて， もみ洗う。

高水位

低水位

動作
内容

洗剤
溶かし

給水／
かさ低減 洗い

食べ物の油汚れに強い高濃度洗浄の時間が長い洗浄工程洗剤種類を検知

低水位

多

少

水
量

ポイント3

ポイント1 ポイント2

食べ物の
油汚れに
効果的

泥汚れに
効果的

高水位

すすぎ 脱水

図15｜「新ナイアガラビート洗浄」工程略図
洗剤を見分け，洗剤に合った洗い方で洗浄力を向上する。

洗濯物の量に合
わせて， 適切な
水位に設定する。

硬度が低く， 水温
が高い場合は
洗剤量を減らして
表示する。
洗い時間も短縮
する。

布量

液体洗剤か粉末洗
剤かを見分けて洗
い方を変える。洗剤

水硬度

水温

洗い すすぎ 脱水

化繊が多い場合は， 
使用水量を抑える。

布質

洗濯水の汚れが
多い場合は， 
洗い時間を延長する。汚れの量

すすげている場合
は， 2回目のすすぎ
時間を短縮する。すすぎ具合

衣類から出る水分
量が少ない場合は，
脱水時間を短縮する。脱水具合

図14｜「AIお洗濯」
「洗い」，「すすぎ」，「脱水」それぞれの工程に適した制御で運転する。
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した。また，泥汚れに関しては，その後の工程で高水位
でたっぷりの水と大流量シャワーによって泥汚れをしっ
かり水中に引き出す。この一連の工程によって洗浄力が
向上し，予洗いや二度洗いの手間を減らし，「新ナイアガ
ラビート洗浄」として確立した。
以上のように，センシングと制御を組み合わせ，洗濯
のさらなる自動化を図ることできた。

5.  「凍結洗浄 ファンロボ」搭載
ルームエアコンの開発

生活必需品となっているルームエアコンでは，省エネ
ルギー性だけでなく，エアコン内部の清潔性も求められ
ている。

日立ジョンソンコントロールズ空調株式会社は，2017
年に「室内機内部をキレイにし，高い省エネ性をキープ
するとともにキレイな空気を届ける。」をコンセプトに，
一年を通して熱交換器を自動で凍らせた後に一気に溶か
し，多量の水で熱交換器を洗浄する「凍結洗浄」を搭載
した製品を開発した（図16参照）。
2018年には，「凍結洗浄」に続くさらなる内部クリー
ン技術として，室内機のファンの汚れに着目し，これを
掃除する「凍結洗浄 ファンロボ」を開発した（図17
参照）。
長期間使用した汚れたファンを観察すると，特に翼先
端にホコリが固着していることが確認できた（図18参
照）。日立はこのメカニズムを，流体解析上でホコリに見
立てた粒子の動きを解析する，ホコリ流れシミュレー

たくわえた霜を一気に
溶かして汚れを洗い流す凍らせて

大量の霜をつける

図16｜「凍結洗浄」
熱交換器を自動で凍らせた後に，一気に溶かして洗
い流す。

内部を凍らせ一気に溶かし，
汚れをしっかり洗い流します。
熱交換器＆ファン自動お掃除

ファンを自動で掃除して
落とした汚れを洗い流す

凍 結 洗 浄 ファンロボ

図17｜ 「凍結洗浄 ファンロボ」
手入れの難しい室内機の内部にあるファンを自動で
掃除する。

実際に使用されて
ホコリがついたファン ホコリ

拡大図 断面図

翼 翼ホコリ

カット

図18｜ファンに付着した汚れ
ホコリはファンの翼先端に固着しやすい。
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ションによって明らかにした。翼先端の風速が遅くなる
「よどみ点」では細かい粒子が翼と接触し，この時にホコ
リが静電気力などで翼先端に堆積・固着していくという
現象が発生する（図19参照）。
この翼先端をクリーンにする方法として，回転する
ファンにブラシを当てることで，ファン先端のホコリを
かきとる構造を開発した。しかし，通常の回転では，室

内に空気が吹き出されてしまうため，かきとられたホコ
リが空気の流れに乗って室内に吹き出してしまう恐れが
ある。そこで，ブラシを当てる際に，ファンを逆回転す
ることを考え出した。
このファンを逆回転した場合の空気の流れと，ホコリ
が熱交換器に集まることをシミュレーションと流体可視
化技術によって明らかにした結果，ファンを逆回転させ

ファン付近の拡大図

ブラシ

ホコリ

逆回転

熱交換器

吹出口

ファン

水受け皿

図20｜ファン逆回転時の流れとホコリの動き
ファンを逆回転させることで，通常とは逆の流れとな
り，ホコリは熱交換器側に集まる。

可動ブラシ

風の流れ

ファンを逆回転させ， ブラシで
落としたホコリを熱交換器や
水受け皿へ移動させる。

ブラシの向きを変えて， ファンから飛ばした
ホコリやブラシについた汚れと共に
熱交換器を凍らせる。

凍らせた熱交換器を一気に
溶かし， ブラシを通常位置
に戻して乾燥させる。

回転方向
ホコリ

凍　　　結　　　洗　　　浄

図21｜「凍結洗浄 ファンロボ」の動作
ブラシでかきとったホコリをファン熱交換器側に集め，凍結洗浄で洗い流す。

翼先端のホコリ流れシミュレーション

よどみ点（風速が遅くなる場所）

流線分布 翼

先端

0.000 5.00 10.0
相対風速(m/s)

15.0

通常回転

吹出口

図19｜ホコリ流れシミュレーション
翼先端では風速が遅く，ホコリが堆積・固着して
いく。
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ることで，通常とは逆の流れ，つまり吹き出し口から熱
交換器へ風が流れることが分かった（図20参照）。これ
により，ブラシによってかきとられたホコリを熱交換器
側に集めることができ，この熱交換器を凍結洗浄するこ
とで，ホコリをドレン水と共に室外へ放出する画期的な
掃除方法を開発した（図21参照）。
また，「凍結洗浄 ファンロボ」によって，ファンを清
潔にすることで，ファンの送風性能が維持され，省エネ
ルギー性の悪化を抑えることができる（図22参照）。
以上のように，解析を用いて現象を詳細に分析するこ
とで，手入れの難しい内蔵部品の清掃に対する自動制御
動作を確立することができた。

6. おわりに

ここでは，家事の労力低減や生活環境の多様化に対応
させる自動化，使い勝手向上，カスタマイズを実現する
技術開発について述べた。今後，これらのニーズはさら
に高まるものと考える。解析技術，機械設計技術，セン
シング技術，制御技術を高め，ひとりひとりに寄り添う
ような新たな価値を提供できるように取り組んでいく。
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クリーン機能により，長期間使用時の省エネルギー性の悪化を抑える。



<<
  /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


