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ウレタンフォームを使用した薄壁冷蔵庫の特性
CharacteristicsofThin-WallRefrigeratorUsingRigidPolyurethaneFoam
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内 容 梗 概

峻'釦てリウレタンソー+･-ムな断熱材に仲川Lた榊たH吉成仙土外臼･三､j･臼ミむ小さlこできるい｢ごヰ肘】竹川カミ′卜さt:

で‾柑r-二･い一-)ばう巌近の糾満帆こ二千古ける淋刺‖'■の持しい汗及なノ考ニ′しると,こJtろ州｢J･二できるフリーザ洲7iえ

ノこ冷胤怖が必要になってゆくものと考え仁ノれる｡､.

このような実状に令致した鮒-ハとして本件榊たでしかも冷洲,.■.が保/トごきるフリーザか僻えたいオ)ゆるハ′†

ソリーズ形捲壁冷戚帥R･-265P形む販リヒした､〉)本文ほこ桝て吉成仲叫航出心よび什能にl丈H-るものである｡

第1末 孫椎ガスの熱仁王

l.緒 口

似餌ポリりレタンソ+一一一ム り1トンレタンソす--ノ､上称すィ:))(.し

紫㌔t∠(噌ヰくがグラスウーノしの約ナ′言というすく､､′jし/こ附r崇川三能なf-J‾して

いる｡

これを断熱材に使川した冷戚岬は断熱壁‾るご薄くできるので蒋壁冷

成峠と称しノ,糊什乍IJJjが小さくてすれ-.またウレタンフォームほ機

純的頻度が人きく,しかも接舟件‾む‾も▲Lている〝)でその強畦な利川

Lて肘掛奉職戌部材の肘字如妄§くすることができるし.さらiこ液状の

よまナ_一三人して発泡させるいわゆる現場発泡が‖川ヒであり,発泡時に

体枯が25､35倍に膨淑するので輸送や保管の何でも利ノ､まカミ多い.､.

アメリカでは3･､4年前から_七として冷凍庫に位相されてきたが,

崩近でほ冷戚倖にも新たな濡要‾を喚起する手段として用いられるよ

うになってきた｢,わが国でほ昭和39年度に｢1､'/二製作所がわがl二郎主

軸の現場発泡による1勺容積148gのR-154P形冷蔵樺を販売し好評

を博したt)いっぽう最近の冷風㌧l-.ぉよび冷凍魚ハ事--の著しい生推量の

増加を考えると,これを保作できるフリーザを肺えた冷蔵庫が必要

になってゆくものと考えられる｡

日立製作所ではこのような実状に合致した製品として本年,R-▲

265P形冷蔵棟をう三千業用大形デラックス軌r汁■-として駐ソ正した｡､本冷

戚倖は従来の200J冷蔵J如1]キャビネットを使用して内容后265J

の萄壁冷蔵樺を作り,そのl勺甜如こ密閉形蒸発器を採用してフリーザ

を形成させたいわゆるハイプリーーズ形薄壁冷蔵庫である√_:

本文ではこの冷蔵韓の構造および性能について述べる｡′

2.藩壁冷蔵庫について

ウレタン■ノオームはイソシアネートとポリェーーチノLの虫合.反応物

に発泡剤を睨人して発泡させた独､1/二ち他の立地休である′-J発泡剤に

はR-11(CC】3F)ガスを使用しており,これが気i抄l-りこ揃えらjtて

いる｡R-11ガスは第1表に示すように熱伝導率の′卜さいガスであ

F),これを含有するウレタンフォーームは断熱性能がすぐれている.-.

弟2表ほ冷蔵掛こ使刷されている断熱材の性能をまと〆)たもので,

ウレタンフォームの熱仁三喋率ほ現在崩も多･て陸川されているグラス

ウールの約%であるr.

ウレタンフォームで冷蔵庫の断熱餞を作るノブ法にほ2樅類ある(-.

一つほ外箱と1ノ+箱との問の断熱材収納空間に原紙を拝入港i出して外

箱と1勺箱とをウレタンフォームで一体化する--･体発泡力式である｡

他の一つは内緒の代わりにウレタンフォームと直接接着しないよう

にした治具を使用して発泡し,発泡後治具を取り去って内箱をそう

入する分離発泡方式である｡

lノ勺箱は近時,合成樹脂材料の物理化学的性能の向上と真空成形加
*
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第2よ 冷戚庫用断熱材の性能

… 名

ウレタンフォーム

グ ラ ス ウ ー一 人

スナ】ユ ∵
ォl･ム

占ノl'上之f･形状

R-11発泡
スパーーファイン1

～4 ミクロン∵ノェ

ノl一ル系樹脂接着
独 力二 丈己泡

密 壮

しg′/cIn3う

0.030

0.011

仇015

耐熱度

(℃)

80

300

70

熱伝導率人(kcal/m･h･degJ

平均温度し抄℃_)

0.0168＋0.

0.0320十0.

0.0308＋0.

第3表 R-265P形冷蔵庫仕様

…≡壬…≡き

付=17.5℃

仇019

仇035

0.031

項 R 】 仕

内容枇(J)

f 外法寸法(ロm)

l
ilJ戌 仲r

iて了 嫌 機

避転制御盤f左

そ の 他

f--㌃--一箱
lノ+法寸法(mln)

l二仁 箱

い情 熱 材

Jl 砧 機

消班`屯ノJ〔W〕

擬 縮 襟

蒸 発 若芽

挺壮爪址減

冷 根

粒度調節:そ詩

論i取 装 挺

過負荷保護装筐

ノミクーコンアイ

±二__乙ナ

付 属 品

紹 内 容 析 265

有効内容楷 250

尚 さ 1,373

幅

奥

帖

600

行 725

さ 1,099

520

奥 手J 500/319

i亡古紐仕上鋼桝,白色アク

合成樹脂好其4リ克形加二1‾

才班賃ポリウレタンフォー

1軌羽形ノ電動機直結ンE

リル樹脂塗装

120/130(100V,50/60c/s〕

ワイJ.′形自然通風式

乍帖Lり伊アルミロールポンド式

キヤt二■ラリチコ.--ソ

R-12〔CC12F2)

1てJ朗温度作動形(水ノッナナすJ

様

㌻fてヅトガス定時タイマ一式自動温度復鵬形

日動後輪形過負荷保澄装置

付(3段調節可能)

たな5(上4段は叫変式) 詣受1

製氷皿大(1),小(2)

引出L式低温容器1,

セルフタ Ⅳソバスケット

(カ′て-付J

引出し式クリスパー1

2, 庫内温度表示板1

+二の進歩,ならびに内箱形状の複線化およぴ‾卜げ底化によって合成

樹脂板を真空成形加+二して製作するようになっている｡したがって
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第1図 R-265P形冷蔵庫概略構造

一体発泡方式よF)分離発泡方式が発泡作業や治具製作面において有

利であり,しかも内箱の交換が可能であるので本冷蔵庫には分離発

泡方式を採用している｡

3.冷蔵庫の構造

ウレタンフォームの採用により外法+一法を′トさくできるので従来

の200J冷蔵倖用キャビネットを使用して1勺容蹟265Jの大形常業

用冷蔵庫を作ることにした｡

庫内は機械室容積の減少を因って冷蔵庫の卜生で使えるフルキヤ

ビネットにし,上部に1個の密閉形蒸発器を採用して冷風舶ミ保存

できる内容横18Jのフリーザを形成した｡

また,付属機構として肉類の保存に便利な引出し式低温容器,野

菜や果物などの貯蔵に適した多湿の引出し式クリスパー･3段l掛こ

調節できるノミターコンディショナおよび5合牛乳ビンが3本ほいる

セルフターンバスケットなどを設けた｡

冷蔵庫の仕様を舞3表に,概略の構造を弟1図に,内観写兵を弟

2図に示す｡

3.1断熱壁の厚さ

貯蔵樟断熱材の厚さ山土外掛こ他州した200Jれ歳侍の熱航杭

に等しくなるように(1)式で計算したo

d"=__阜一_●_生_ ‥(1)ん

ここに,ん= ウレタンフォームの熱伝噂率(0･019kcal/1-l･1--

〔leg)

`/で′:グラスウール断熱材の厚さ(701-1m)

ノー′= グラスウーー′しの熱レ増ヰi(0･()35kc山/11l･tl･(1岬)

こJ)練乳 √/.∴与机-1111とノユニー,たけ‾ご,冊亨さは4U】lll-1川順十イ

35Ⅰ=11)とし/こJ

3.2 フ リ ー ザ

ソHミな2粘度式冷蔵峠ほ榔東甘と伽故J卦こそれそ‾れ頻允器ぞビJ設

け,この附を附i熱材で什りJる〝)で高仙こなっている√-?拝跨らば釧Ii

にするため蒸発掛ま従来どおり1個としその機能を向上させた･-､す

なわち,頻発器のl勺外面とも冷蔵室の冷柵こ使用する従来の冷却ノブ

ユ(な政一善して,締閉形蒸発器を採用しその内面でフリーザを別け

三)と何時に外向で冷蔵室を冷却する構造にした口

(1)しl形蒸剤旨を採用して,その前面開L一部の胤榔こほ合成樹

脂板製の化粧わくを設けた(弟1図参照)｡この化粧わくの

中に断熱材入りのフリーザとびらを設け,またその右端に

は操作盤を設置しここに霜取りおよび温度調節用のダイヤ

ルを設けて操作を容易にした｡

諦 冶 冶47巻 第5ぢ▲

第2図 R-265P 形冷蔵庫内観

(2)蒸発器の後部開口部を冷媒通路付のアルミ板でふさぎ,強

力な冷却を行なうと同時にホットガス霜取りによる残霜の

防止を図った｡

(3)従来より5度作動値が低い特殊温度調節器を採用して蒸発

器の温度を下げた｡

(4)低温作動の温度調節器を採用することにより冷蔵室が過冷

されるのを防止するために,蒸発器の【自二下に設置した嬉受

と内箱との冷気通路を調節し,その大きさを実験により決

定した｡

3.3 覇取 り 方式

霜取りは定時タイマー式で,冷蔵庫を使用しない夜半(午前1時)

に毎日自動的にホッ11ガスで行ない,霜がとけ終わると自動的に温

度復帰して冷却運転を開始する方式である｡冷凍品を長期間保存す

る場合には霜取りを中止することもできるようになっている｡霜と

け水ほ冷蔵庫の下にある蒸発皿に排水し,冷媒の凝縮熱を利用して

蒸発させ,霜とけ水を捨てる手間をはぶく自動排水蒸発装置として

ある｡

3.4 目 標 性 能

冷凍ん1を家庭用として細則剛呆‾けするにほフリーザ粘度を-10℃

以下に保つことが溜ましいとさjtている.-いっばう,冷蔵室の限度

は食.舶ミ凍結せぬように0℃以上でなければならないから温度調節

1そ詩による断続運転時に,冷蔵室温度を0℃以上に保持すると同時に

フリーザ限度なできるだけ低温にすることがワ壬ましい〔1このために

は那り件能において冷威宅とフリーザの温度差を人きくする必要が

ぶ)る‥

rl二,-仁,連続連転件鰍こ心いl〔舟歳うミと‾ノリーザ〃)掛生長む従水

.しり5梅満･こすること仁H標とした‥-また,晰縦迎転件能は冷蔵1ミ

ノ.ノ._･従来どけ)上し,ソりトーー叫こ胤常仲H什るノ･ソ＋で伶頼ん-･が保什

できるこセイiノH標七l_ノこ､

3.5 ウレタンフォーム採用による利点

ウレタンフォー一ム採恥こよる仙､旭+ゞ冷威峠と榔摘槙で1脚139

利生に販一元し･たグラスウール製R-264形冷嵐樟と比較しでまとめ

ると弟4表〝)ようになるし!すなわら,本給戚峠ほR--264形より▼

(1)断熱壁の惇さが約舛に細くなり,外法､jI法ほ高さが115

111111,幅が80111111小さくなった｡

(2)外箱容積に対する有矧勺容横の比ほ52･4%と11･7%向卜

した｡

(3)据付面積は0.06m2,すなわち12%小さくなった0

などスペースファクタがよいので"SpaceMaster”という商標で

一142-



ウ レ タ ン フ ォ
ー ム な佐川 し た満喫?乍成体♂)特什

第4表 磯貝ホリウレタンフォーム採用による利点

掩 秤 名

断 熱 材 材 ‡了

有 効1勺 容 積 り)

外 法 寸 法(mm)

有効内容好…/外箱容椚〔%〕

押 付 而 桁(m2〕

断熱壁厚さ(mm)

了少圭ん-.損
_Fil:〔kg〕

8

6

4

(
U
㌔
タ
址
+
一
々

さ

/

/

nU

∧U

5

3

(
〕
〇
一
鍵

頚

10

R-265P

健胃+=い〉

R-264

ム
■ グラスウー

250

1,373(高)･600(幅〕･725(奥)

52.4

0.435

40

78

252

l,488〔高〕･680(陳)･727(奥)

40.7

0.495

85

120

100＼｢,50じぅ

ー-------一帖州l三力
(10.Okg/cl■12C)

(58.0て二〕

⊥】.∫ニ11.0

1)5=1.3

打‡3閃

10

←11r二45□〔二

1 24て二

l--110.5

ユニクーL ヒ

ー亡
リ

19て二

160し

i2‾134,9

(k(･こ士1■kビ)

ェ ル 縦l文一

lそ温30℃

100V,50し'盲

W

P77

＼＼岨人rlこプ+(0･3kg
ヽ_･･一･一

(川IZしi)

i†欄弓=-0.5て1ノー

7･l--サし-18.00｢､)

蒸発器表面中央 ト22.5て二)

2 4 6

咋 111(い

第4図 冷 却 件 能

呼んでいる｡

また,外法寸法が小さくなったうえに,ウレタンフォームの強度

を利用して外箱の板厚を小形冷蔵樺なみに薄くでき,さらに優美な

合成樹脂製内箱の採用によって弘前重量ほ42kg軽くなった｡

このように本冷蔵庫は外法寸法および据付面積が小さく,据付空

間も小さく軽量であるから運搬も容易である｡

4.性 能

4.1冷 凍 容 量

35℃の外気から0℃の庫l勺にほいってくる漏えい熱量を冷凍容量

と定め,冷蔵庫を倒立状態にしてフリーザにヒータを入れ,冷蔵賀

と宅隈との温度差が35度のときの漏えい熱量を測定した結果は

54.6kcal/hであった｡

この冷凍容量に必要な圧縮棟を選定するために冷媒R-12モリエ

ル線図_Lの冷凍サイク′Lを第3図のように設定L･て冷媒循環最を求

〟)る｡冷媒循環量Wほ(2)式で表jっされるし1

w=-
Q

‥(2)ヱ2‾Z】

ここi∴ Q:冷嬢溶量(54.6kcal/11)

gヱ:祐発器とJ=‾1におけるれ媒のユングルピー

(134.9kcal/kg)

ノ. 頻発詩話人｢一における冷媒〃)ユング′Lピー

(11().51くCal/kg)

(2)式より Ⅳ二22.3kg/llとなる1.これだけの循環最を得るに必

零なげ縮械の坪論押除量Ⅴ′わは(3)式で未わせる､-､

Ⅴ川=_堅_二__y
サ

ト, V:什納磯城iム=にニト汁七:′)榊ソニJlj‾し二`≠捕(

(().185Ill=ソkg)

り･:什縦機の舛鰍恥キミ(5()?よ)

(3)ノ(+二りドル=().83111=ソll.リ〔くノ什‾亡仲冶･jl叩1ミ鼓().9n:;111‥ソIl

(5n(ソsト川卜縮織ろノ件絹しト

0へ
ン
一

世

讃

一20
1 4 7

iま度調節器H盛

第5図 断 続 運 転 件 能

4.2 冷 却 性 能

室温35℃における連続運転性能を策4図に示す｡囲に示すよう

にフリーザの到達温度ほ-18.0℃,冷蔵室の温度は-0･5℃で目標を

満足している｡

4.3 断続運転性能

室温30℃における断続運転性能を第5図に示す｡図に示すように

冷蔵繋の温度は0～10℃で従来と変わりなく,フリーザの温度ほ通

常使用するノッチで一10℃以下となり冷凍品の保存を可能にしたし1

なお,この方式のフリーザをハイフリーズと呼称している｡

4.4 製 氷 試 験

付属の製氷肌に20℃の水を入れ,宅温30℃,4ノッチ運転で笹注

水を行なった｡結果は小形製氷皿で約1時間,大形製氷爪で約1時

間20分で製氷でき,従来より5～15分速くなっている｡

4.5 雷 付 試 験

年限3n℃,将度85%の試験宅で7ノッチ運転を行ない冷蔵枠外

血前の扁f､ト状態を観察した絆果ほグラスウー/し断熱材のものとl柵t

度である√,

まじ 宅配3n℃で,リ㈹し式グリスパーに水な入れ こ川こ小石一●

たド)しで棟内を多掛こし,化枇わく,フリーザとびら身柄や誠受､こ｢

†代猫額器黄向の霹付状態を観察した給料よ良けであノ)た【､

5.結 日

本一1三郎う2nn/冷蔵樹1-jキャビネ､ソトな使川して,什存柑(265/の

榔納威倖な作り,その仰Iiに1仰の締閉形蒸発器な他H打て冷嬢

.一,ハ1=柵二するフリーザを形成したハイプリーズ形持喋冷蔵伸R--265

P形ネニ本てl二敗;′上したL_､一二と叫乍能を要約すると次のと二rごりである‥

(l)や温35℃に心ける連続運転作能は,ソり-ザ叫山岳三一略∩

叩一一143-
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1℃,冷蔵窄の限度-0.5℃で目標な満ノ止し良好であるノ

(2)断続運転性能についで.+▲えば,冷蔵宅はを亡来と変わF)な√∴

フリーザは通常使用されるノッチで【10℃リ､卜とたり冷凍

l,l‾占を保存できる｡

(3)製氷試験の結果ほ従来よi)5～15分速く製氷できる､｡

(4)ウレタンフォームの採用により,同内容積のグラスウーノL

登録新案舞732369号

新 案

通路申両iこおいては車両乍休のrijl転半径が小さいほど狭い退路を

冶7+二叫▲能となり運転件能が良好となるが,結束の退路中軸(たとえ

ば一Lミトレーラなど)においてほトレーラ側のか拝すなわち後輪は

トレ=ラに固定され,トラクタのl串l転運動にしたがって阿転するよ

うになっているため,後輪の回転軌跡はトラクタの回転軌跡よ戸川､

さくなり車両全休の回転半径は大きくならぎるを得なかった｡

この考案はセミトレーラにおいてトラクタとトレーラの連結部の
角変位を油圧装置を介してトレーラの台車に伝達し,トレーラの子㌻

中をトラクタと同一個転半径__L二を走行させることによi)巾両全体の

桝転半径を小さくして道路車両の運転性能を向上させたもので

ある｡

1宝†ホの実施例において1はトラク々,2ほ前端肖;をトニノウタ1の

柊部にIH】勧口仙こ遵糾さ′=ニトト一シで柊粍を心川l.3を介して千丁小

評 論 第47巻 第5一巨+

:担冷蔵樺R,264形より槻イ､1■面積を12クg小さく,かつ製北

南見を421くg畔くlすることができたので糊付および運搬に

便利となった′-.

以卜のようにハイフリーズ形樽壁冷戚俸ほ拭付面積が′トさく,軽

量で,わが国の実状に合致したものであるから,将来広く普及して

ゆくものと考える｡.

紹 介

村 口三1日rli列･坂 井 桁 親

操 舵 装 置

4･に安打さノれており,子｢中4ほ心m.3を･t-･心に阿動自在にな/,てい

る.-､5および6はトラクタ1とトレーラ2問およびトレーラ2とfr

中4田=こ.卦ナらかた州1iシリンダでそ加ぞれ油宅A,BおよびC,

Dが形成さjl′ており,抽宅A,CおエびB,Dは油管7および8で

連通さ才tている｡こうLてトラクタ1とトレーラ2の相対回転運動

は油圧シリンダ5に伝達され,さらに油管7,8を介して油圧シリ

ンダ6に伝達されるのでトレーラ2と台車4とは相対回転運動を行

たう()したがってトレーラ2と台車4の相対角ほトラクタ1とトレ

ーラ2の回転角に連動され,トラクタ1とトレーラ2の回転角β.と
トレーラ2と台車4の回転角♂2を等しくすることによりトラクタ

1とトレーーラ2は同一･回転1仁得卜を円滑に連行することができ,中二

i･†･j乍rイゝのトー低く､l仁作が′トさくなり運転什能卜Llrり_卜するL,

し

T】】‾▲‾二鞍

71′fl卜くl
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第3同
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