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(57)【要約】
【課題】水蒸気を通気させた際に生じ易い成形型の通気口周辺部に存在するＲＣＳの粘結
剤の流出を防止して、造型される鋳型表面の不具合を解消するのみならず、成形型から鋳
型を脱型する際の鋳型の離型性を有利に改善すると共に、得られる鋳型の効果的な強度向
上を為し得る鋳造用鋳型の改善された製造方法を提供すること。
【解決手段】（ａ）予め加熱された鋳物砂と水溶性アルカリレゾール樹脂の水溶液とを混
練乃至混合して得られる、常温流動性を有する乾態の樹脂被覆砂を準備する第一の工程と
、（ｂ）その準備された樹脂被覆砂を、加熱された成形型内に充填せしめた後、得られた
充填相内に、１００℃未満の温度の水蒸気を０．１ＭＰａ以下の加圧下に通気させて、該
充填相を構成する樹脂被覆砂を湿らせ、相互に結合させる第二の工程と、（ｃ）かかる湿
って結合した樹脂被覆砂の充填相を硬化させる第三の工程とによって、目的とする鋳造用
鋳型を製造する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　予め加熱された鋳物砂と水溶性アルカリレゾール樹脂の水溶液とを混練乃至混合して製
造される、常温流動性を有する乾態の樹脂被覆砂を準備する第一の工程と、
　その準備された樹脂被覆砂を、加熱された成形型内に充填せしめた後、そこに形成され
た充填相内に、１００℃未満の温度の水蒸気を０．１ＭＰａ以下の加圧下に通気させて、
該充填相を構成する樹脂被覆砂を湿らせ、相互に結合させる第二の工程と、
　かかる湿って結合した樹脂被覆砂の充填相を硬化させて、目的とする鋳造用鋳型を得る
第三の工程と、
を含むことを特徴とする鋳造用鋳型の製造方法。
【請求項２】
　前記樹脂被覆砂の水分率が、０．５質量％以下であることを特徴とする請求項１に記載
の鋳造用鋳型の製造方法。
【請求項３】
　前記第二の工程において、前記成形型の排気口から型内の雰囲気を吸引しつつ、前記水
蒸気の通気を行なうことを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の鋳造用鋳型の製造方
法。
【請求項４】
　前記水蒸気の通気と共に、アルキレンカーボネート及び／又は有機エステルが、同時的
に又は別個に前記成形型内に導入せしめられることを特徴とする請求項１乃至請求項３の
何れか１項に記載の鋳造用鋳型の製造方法。
【請求項５】
　前記水蒸気の通気と共に、炭酸ガスが、同時的に又は別個に前記成形型内に導入せしめ
られることを特徴とする請求項１乃至請求項３の何れか１項に記載の鋳造用鋳型の製造方
法。
【請求項６】
　前記第三の工程における充填相の硬化が、前記成形型の加熱状態若しくは高温状態の保
持、又は加熱空気の通気によって進行せしめられる請求項１乃至請求項５の何れか１項に
記載の鋳造用鋳型の製造方法。
【請求項７】
　前記成形型内において硬化せしめられた充填相内に、乾燥空気又は加熱乾燥空気が成形
型内に通気せしめられることを特徴とする請求項１乃至請求項６の何れか１項に記載の鋳
造用鋳型の製造方法。
【請求項８】
　前記樹脂被覆砂が、予め４０℃以上の温度に加熱された後、前記成形型内に充填せしめ
られることを特徴とする請求項１乃至請求項７の何れか１項に記載の鋳造用鋳型の製造方
法。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鋳造用鋳型の製造方法に係り、特に、常温流動性を有する乾態の樹脂被覆さ
れた粉末状鋳物砂を用いて、鋳造用鋳型を製造する方法の改良に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、水溶性フェノール樹脂、具体的には、水溶性のアルカリレゾール樹脂を、粘
結剤（バインダ）として用い、その水溶液にて鋳物砂の表面を被覆して得られるレジン・
コーテッド・サンド（ＲＣＳ：樹脂被覆砂）により、目的とする鋳造用鋳型を製造する方
法が、有機自硬性鋳型造型法やガス硬化性鋳型造型法等の鋳型造型法における一つの手法
として、知られている。
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【０００３】
　一方、鋳型造型に係る技術分野においては、近年、そのような鋳型を用いて得られる鋳
物の薄肉化や複雑形状化が急速に進んでおり、それに応えるための要求に対して有効な鋳
型の製造（造型）に用いられるＲＣＳにも、高流動性で充填性に優れること、しかも、得
られる鋳型も、寸法精度に優れること等が、求められている。
【０００４】
　このため、本願出願人は、先に、特開２００８－５５４６８号公報において、アルカリ
レゾール樹脂水溶液を用いつつ、経時変化が著しく少なく、且つ充填性の良好な、常温流
動性を有する乾態の粉末状樹脂被覆砂組成物（ＲＣＳ）を、有利に製造する方法を明らか
にすると共に、そのようなＲＣＳを用いて、鋳型強度の向上した鋳型を製造する方法を、
提案した。
【０００５】
　しかしながら、そのような乾態のＲＣＳを用いた鋳型の製造方法にあっては、目的とす
る鋳型を造型するための成形型内に、かかる乾態のＲＣＳを充填せしめて、その形成され
た充填相に加熱水蒸気を通気して、その硬化が行なわれるようにすると、その充填された
ＲＣＳの表面に存在する粘結剤が、加熱水蒸気により溶解、流出して、加熱水蒸気を吹き
込むための成形型の通気口周辺部に位置するＲＣＳにて形成される鋳型表面の強度が低下
して、そこに強度的不具合が惹起されたり、硬化したＲＣＳにて構成される鋳型を成形型
から脱型する際に、鋳型の離型性の悪化を招く等という問題が内在していることが、明ら
かとなった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－５５４６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ここにおいて、本発明は、上述の如き事情を背景にして為されたものであって、その解
決課題とするところは、目的とする鋳造用鋳型を造型するための成形型内に充填された、
常温流動性を有する乾態のＲＣＳの充填相に、水蒸気を通気させた際に生じ易い、成形型
の通気口周辺部に存在するＲＣＳの粘結剤の流出を防止して、造型される鋳型表面の不具
合を解消するのみならず、成形型から鋳型を脱型する際の鋳型の離型性を有利に改善する
と共に、得られる鋳型の効果的な強度向上を図り得る鋳造用鋳型の改善された製造方法を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　そして、本発明者は、上述せる如き課題につき種々検討を行なった結果、目的とする鋳
造用鋳型を造型するための、加熱された成形型内に充填されたＲＣＳ（樹脂被覆砂）の充
填相に、水蒸気を通気せしめ、更に硬化せしめるに際して、かかる水蒸気の特定の通気条
件、即ち、低い温度下の水蒸気と低い水蒸気圧力の下での通気を採用することにより、加
熱水蒸気を用いた従来のＲＣＳの通気・硬化段階での問題を、悉く解消し得ることを見出
し、本発明を完成するに至ったのである。
【０００９】
　すなわち、本発明は、上記した課題の解決のために、（ａ）予め加熱された鋳物砂と水
溶性アルカリレゾール樹脂の水溶液とを混練乃至混合して製造される、常温流動性を有す
る乾態の樹脂被覆砂を準備する第一の工程と、（ｂ）その準備された樹脂被覆砂を、加熱
された成形型内に充填せしめた後、そこに形成された充填相内に、１００℃未満の温度の
水蒸気を０．１ＭＰａ以下の加圧下に通気させて、該充填相を構成する樹脂被覆砂を湿ら
せ、相互に結合させる第二の工程と、（ｃ）かかる湿って結合した樹脂被覆砂の充填相を
硬化させて、目的とする鋳造用鋳型を得る第三の工程とを、含むことを特徴とする鋳造用
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鋳型の製造方法を、その要旨とするものである。
【００１０】
　なお、このような本発明に従う鋳造用鋳型の製造方法の望ましい態様の一つによれば、
樹脂被覆砂（ＲＣＳ）の成形型内への充填性を向上させるべく、前記第一の工程で準備さ
れる樹脂被覆砂（ＲＣＳ）は、水分率が、０．５質量％以下となるように構成されて、常
温流動性がより有利に付与された乾態とされており、また、成形型内のＲＣＳ充填相にお
ける水蒸気の通気性をより向上させるべく、成形型の排気口から型内の雰囲気を吸引しつ
つ、水蒸気の通気が行なわれるようになっている。
【００１１】
　また、本発明に従う鋳造用鋳型の製造方法の他の望ましい態様によれば、成形型によっ
て造型される鋳型の硬化を有利に促進させるべく、前記した水蒸気の通気と共に、アルキ
レンカーボネート及び／又は有機エステルが、同時的に又は別個に成形型内に導入せしめ
られたり、或いは、前記水蒸気の通気と共に、炭酸ガスが、同時的に又は別個に成形型内
に導入せしめられることとなる。
【００１２】
　さらに、本発明にあっては、望ましくは、前記第三の工程における充填相の硬化が、前
記成形型の加熱状態若しくは高温状態の保持、又は加熱空気の通気によって、有利に進行
せしめられることとなる。
【００１３】
　加えて、本発明に従う鋳造用鋳型の製造方法の別の望ましい態様によれば、ＲＣＳから
なる上述の如き鋳型の硬化をより一層有利に促進させるべく、前記成形型内において硬化
せしめられたＲＣＳの充填相内に、乾燥空気又は加熱乾燥空気が、成形型内に通気せしめ
られるのである。
【００１４】
　また、本発明に従う鋳造用鋳型の製造方法の他の異なる望ましい態様によれば、前記樹
脂被覆砂（ＲＣＳ）は、予め４０℃以上の温度に加熱された後、前記成形型内に充填せし
められ、これによって、鋳型の強度が有利に高められ得ることとなる。
【発明の効果】
【００１５】
　このように、本発明に従う鋳造用鋳型の製造方法にあっては、常温流動性を有する乾態
の樹脂被覆砂（ＲＣＳ）を用いて、それを加熱された成形型内に充填せしめた後、その得
られた充填相内に、１００℃未満の低温度の水蒸気を、０．１ＭＰａ以下の低圧の加圧下
において通気させることにより、かかる充填相を構成するＲＣＳを湿らせて、相互に結合
せしめ、次いで、その得られた結合・一体化されたＲＣＳの充填相を硬化せしめるように
したものであるところから、成形型における水蒸気の通気口周辺部に位置するＲＣＳ表面
の粘結剤が、導入される水蒸気によって溶解、流出することが、効果的に抑制乃至は阻止
され得るようになるのである。
【００１６】
　そして、その結果、従来の如き通気口周辺部に位置する鋳型の強度的不具合が、本発明
では、惹起されることもなく、しかも、成形型から鋳型を脱型する際の離型性にも優れる
という格別の特徴を発揮し、更には、鋳型の充填密度も向上することから、改善された強
度を有する鋳型を有利に造型することが出来るという特徴を発揮するのである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　ところで、本発明に従う鋳造用鋳型の製造方法にあっては、先ず、第一の工程として、
予め加熱された鋳物砂と水溶性アルカリレゾール樹脂の水溶液とを混練乃至混合して得ら
れる、常温流動性を有する乾態の樹脂被覆砂（ＲＣＳ）を準備する工程が、採用される。
【００１８】
　そこにおいて、かかる乾態のＲＣＳ（粉末）の製造に用いられる鋳物砂としては、従来
から鋳型用に用いられている各種の耐火性粒状材料が、適宜に選択されて用いられ得ると
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ころであって、具体的には、ケイ砂、クロマイト砂、ジルコン砂、オリビン砂、アルミナ
サンド、合成ムライト砂等を挙げることが出来る。なお、これらの鋳物砂は、新砂であっ
ても、或いは、鋳物砂として鋳型の造型に一回或いは複数回使用された再生砂又は回収砂
であっても、更には、そのような再生砂や回収砂に新砂を加えて混合せしめてなる混合砂
であっても、何等差支えないのである。そして、そのような鋳物砂は、一般に、ＡＦＳ指
数で４０～８０程度の粒度のものとして、好ましくは６０程度の粒度のものとして、用い
られることとなる。
【００１９】
　また、そのような鋳物砂に混練乃至は混合されて鋳物砂粒子の表面を被覆せしめる、粘
結剤（バインダ）としての水溶性アルカリレゾール樹脂の水溶液には、従来から公知の各
種の水溶性アルカリレゾール樹脂の水溶液が用いられ得、また、市販品の中から適宜に選
択されて用いられることとなる。なお、かかる水溶性アルカリレゾール樹脂としては、フ
ェノールやクレゾール、レゾルシノール、キシレノール、ビスフェノールＡ、その他置換
フェノール等のフェノール類を、大量のアルカリ性物質の存在下において、例えば、フェ
ノール類に対するアルカリ性物質のモル数が、０．０１～２．０倍モル程度となる割合に
おいて、ホルムアルデヒドやパラホルムアルデヒド等のアルデヒド類と反応させることに
よって得られる、アルカリ性のレゾール型のフェノール樹脂である。また、そこで用いら
れるアルカリ性物質としては、例えば、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化リチ
ウム等のアルカリ金属の水酸化物等を例示することが出来、それらが単独で、或いは２種
以上が混合されて、用いられ得るものであるが、アルカリ性物質の中でも、特に、水酸化
カリウムや水酸化ナトリウムにあっては、触媒活性が良好であるところから、好適に用い
られるのである。
【００２０】
　なお、目的とする乾燥ＲＣＳの製造に際して、かかるアルカリレゾール樹脂水溶液は、
鋳物砂に対して、従来のＲＣＳの製造の場合と同様な配合量において、用いられ得るもの
であって、例えば、そのようなアルカリレゾール樹脂水溶液の配合量としては、鋳物砂の
１００質量部に対して、固形分換算で、一般に、０．３～５質量部程度の割合が、好まし
くは０．５～３質量部程度となる割合が、採用されることとなる。
【００２１】
　そして、本発明にあっては、それら鋳物砂とアルカリレゾール樹脂水溶液とを混練乃至
は混合せしめて、鋳物砂の表面をアルカリレゾール樹脂水溶液にて被覆するようにすると
共に、そのようなアルカリレゾール樹脂水溶液の水分を蒸散せしめることによって、常温
流動性を有する乾態の粉末状ＲＣＳを得るようにしたものであるが、そのようなアルカリ
レゾール樹脂水溶液の水分の蒸散は、樹脂の硬化が進む前に、迅速に行なわれる必要があ
り、一般に、５分以内、好ましくは２分以内に、含有水分を飛ばして、乾態の粉末状ＲＣ
Ｓとする必要がある。
【００２２】
　このため、本発明にあっては、かかるアルカリレゾール樹脂水溶液中の水分を迅速に蒸
散せしめるための一つの手段として、鋳物砂を予め加熱しておき、それに、アルカリレゾ
ール樹脂水溶液を混練乃至は混合せしめるようにしたのである。この予め加熱された鋳物
砂に、アルカリレゾール樹脂水溶液を混練乃至は混合することによって、アルカリレゾー
ル樹脂水溶液の水分は、そのような鋳物砂の熱にて、極めて迅速に蒸散せしめられ得るこ
ととなるのであり、以て、得られるＲＣＳの水分率を効果的に低下せしめて、常温流動性
を有する乾態の粉体が、有利に得られることとなる。なお、この鋳物砂の予熱温度として
は、アルカリレゾール樹脂水溶液の含有水分量や、その配合量等に応じて、適宜に選定さ
れることとなるが、一般に、１００～１４０℃程度の温度に、鋳物砂を加熱しておくこと
が望ましい。この予熱温度が低くなり過ぎると、水分の蒸散を効果的に行ない難くなるか
らであり、また、予熱温度が高くなり過ぎると、樹脂の硬化が進む恐れがあり、ＲＣＳと
しての機能に問題を生じるようになるからである。
【００２３】
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　そして、このようにして得られた乾燥ＲＣＳにあっては、鋳物砂表面がアルカリレゾー
ル樹脂にて被覆されてなる樹脂被覆鋳物砂となっており、しかも、水分率が０．５質量％
以下、有利には０．３質量％以下にまで低下せしめられていることにより、サラサラな乾
態の粉体となって、常温流動性が付与された優れた特性を有するものとなっているのであ
る。
【００２４】
　従って、そのような乾燥ＲＣＳ（アルカリ性の乾燥砂粒子）として得られるものを用い
ることにより、湿体のものと比べて、その経時変化が著しく少なく、それ故に、長期保存
が可能となり、以て、その取扱い性が良好となることに加えて、そのようなＲＣＳの充填
性が効果的に向上せしめられ得て、複雑な形状の鋳型の成形型の成形キャビティ内への充
填も、有効に行なわれ得ることとなる他、得られた鋳型の強度も有利に向上せしめられ得
ることとなるのである。
【００２５】
　次いで、かくの如くして得られた乾態のＲＣＳを用いて、本発明に従う第二の工程が、
実施されることとなる。この第二の工程は、かかる乾態のＲＣＳを、加熱された成形型内
に、具体的には、その成形キャビティ内に充填せしめた後、そこに形成される充填相内に
、１００℃未満の温度の水蒸気を、０．１ＭＰａ以下のゲージ圧での加圧下に通気させて
、該充填相を構成するＲＣＳを湿らせて、相互に結合して連結せしめ、一体的な鋳型形状
のＲＣＳ集合体（結合物）を形成する工程である。
【００２６】
　従って、かかる第二の工程では、ＲＣＳの硬化が目的とされるものではなく、流動性を
有する乾態のＲＣＳを湿らせて、相互に結合した充填相にて、鋳型形状を呈するＲＣＳ集
合体（結合物）を形成するのが、主たる目的とするものであるところから、１００℃未満
の低い温度の水蒸気を用いて、０．１ＭＰａ以下の加圧下において通気させれば、充分と
なるものである。そして、そのような低温度の水蒸気を低圧力（低ゲージ圧）で吹き込む
ものであるために、成形型の成形キャビティに対する水蒸気の通気口周辺部におけるＲＣ
Ｓの表面に存する粘結剤が、通気せしめられる水蒸気によって溶解、流出するようなこと
が、効果的に抑制乃至は阻止され得ることとなるのであり、以て、かかる通気口周辺部に
位置する鋳型表面に強度的不具合が惹起されたり、成形型からの鋳型の脱型に際しての離
型性が低下するようなことも効果的に阻止されつつ、強度に優れた鋳型が有利に得られる
こととなったのである。
【００２７】
　なお、そのような成形型の通気口を通じて吹き込まれて、ＲＣＳの充填相内を通気せし
められる水蒸気の温度としては、１００℃未満とされ、それよりも高い温度が採用される
ようになると、通気圧力も必然的に高くなり、そのために、従来と同様な、成形型におけ
る通気口周辺部の強度的不具合や離型性悪化の問題、鋳型強度の低下等の問題が、惹起さ
れるようになる。また、そのように通気される水蒸気の温度は、常温でも差支えないが、
好ましくは６０℃以上、より好ましくは８０℃以上、１００℃未満の温度が、有利に採用
されることとなる。また、同時に、本発明に従って通気せしめられる水蒸気の圧力として
は、ゲージ圧で、０．１ＭＰａ以下の圧力が採用され、そのような低い圧力下において、
水蒸気が通気せしめられるのである。この水蒸気を通気せしめるための圧力が、０．１Ｍ
Ｐａを超えるようになると、上述した水蒸気温度が１００℃以上の場合と同様な問題が惹
起されるようになるからである。そして、このような低温度及び低圧力の水蒸気は、公知
の各種の手法にて容易に得ることが出来、例えば、常圧下において水を蒸発させることに
より、また、加熱・加圧下において発生せしめた水蒸気を減圧する等することによって、
容易に得ることが可能である。
【００２８】
　また、このような低温度・低圧力の水蒸気を成形型の通気口から吹き込み、成形型の成
形キャビティ内に充填されたＲＣＳ（相）内を通気せしめる時間としては、かかる充填さ
れたＲＣＳの表面に水蒸気を供給して、その表面の粘結剤（バインダ）を充分に湿らせ、
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ＲＣＳを相互に結合（接合）し得るような時間が、成形型の大きさや通気口の数等によっ
て、適宜に選定されることとなるが、一般に、５秒程度から６０秒程度までの通気時間が
、採用されることとなる。この水蒸気通気時間が短くなり過ぎると、ＲＣＳ表面を充分に
湿らせることが困難となるからであり、また、通気時間が長くなり過ぎると、ＲＣＳ表面
の粘結剤が溶解、流出する恐れ等が生じるからである。なお、この成形型内に充填された
ＲＣＳ内における水蒸気の通気性の向上は、かかる成形型の排気口から型内の雰囲気を吸
引しつつ、水蒸気の通気を行なうことによって、更に高めることが出来る。
【００２９】
　さらに、かかる本発明に従う第二の工程において、乾態のＲＣＳが充填せしめられる成
形型（例えば、金型や木型等）は、予め、加熱により保温されていることが望ましく、そ
の保温温度としては、一般に、８０～１００℃程度が採用されるものの、特にこれに限定
されるものではない。このような温度に保温された成形型を用いることによって、充填せ
しめられるＲＣＳへの水蒸気の供給や分散を効果的に進行せしめ得て、目的とする鋳型を
より一層有利に得ることが出来るのである。
【００３０】
　加えて、かかる成形型内に充填せしめられる乾態のＲＣＳは、有利には、予熱されてい
ることが望ましい。一般に、４０℃以上の温度に加温されたＲＣＳを、充填せしめるよう
にすることによって、得られる鋳型の強度が、有利に高められ得ることとなるのである。
このようなＲＣＳの加温温度としては、好ましくは、４０～１００℃程度とされ、特に、
４０～８０℃の温度に加温されたＲＣＳが、有利に用いられることとなる。
【００３１】
　そして、かくの如き第二の工程における水蒸気の通気によって、成形型内において湿ら
されて、相互に結合せしめられてなるＲＣＳの充填相は、水蒸気自体からの熱エネルギに
加えて、成形型やＲＣＳからの熱エネルギの作用によって、或る程度の硬化、換言すれば
ＲＣＳ表面を被覆している粘結剤（バインダ）の硬化が進行するものと推定されるが、本
発明にあっては、そのようなＲＣＳの硬化を更に一層有利に進行せしめて、目的とする鋳
型の強度を効果的に向上せしめるべく、かかる相互に結合したＲＣＳからなる充填相を硬
化せしめて、目的とする鋳造用鋳型を得る第三の工程が採用されることとなるのである。
【００３２】
　この第三の工程におけるＲＣＳの硬化は、前記した第二の工程における水蒸気の通気を
停止した後においても、成形型やＲＣＳ自身の有する熱によって進行せしめられ得るもの
であるところから、かかる水蒸気の通気が終了した後において、成形型の加熱（加温）状
態、若しくはその高温状態を保持することにより、或いは成形型を積極的に加熱して、型
内のＲＣＳ充填相に熱エネルギを供給するようにすることにより、かかるＲＣＳ充填相の
硬化を進行せしめることが可能であり、更に、水蒸気の通気の後、水蒸気に代えて、加熱
空気を、同様に、ＲＣＳ充填相内に通気せしめることによって、同様に、そのようなＲＣ
Ｓ充填相の硬化を、有利に進行せしめることが出来るのである。
【００３３】
　また、ＲＣＳの硬化には、従来と同様に、アルキレンカーボネートや有機エステルを用
いて行なうことも可能であり、その場合においては、それらアルキレンカーボネート及び
／又は有機エステルが、第二の工程における水蒸気の通気が終了した後に、第三の工程と
して成形型内に導入せしめられる他、かかる水蒸気の通気と共に、同時的に成形型内に導
入せしめられ、これによって、本発明に従う第二の工程と第三の工程とが、同時的に実施
されることとなる。
【００３４】
　なお、ここで用いられるアルキレンカーボネートや有機エステルは、何れも、水溶性ア
ルカリレゾール樹脂の硬化剤として公知であり、その公知の各種のものの中から、適宜に
選定されて、用いられることとなる。その中で、例えば、アルキレンカーボネートとして
は、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート、４－エチルジオキソロン、４－ブ
チルジオキソロン、４，４－ジメチルオキソロン、４，５－ジメチルジオキソロン等を挙
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げることが出来、また、有機エステルとしては、蟻酸メチル、蟻酸エチル、酢酸エチル、
乳酸エチル、クエン酸トリエチル、コハク酸ジメチル、マロン酸ジメチル、セバシン酸ジ
メチル、蓚酸ジメチル、アクリル酸メチル、エチレングリコールジアセテート、ジアセチ
ン、トリアセチン等のカルボン酸エステル類や、γ－ブチロラクトン、γ－カプロラクト
ン、δ－バレロラクトン、δ－カプロラクトン、β－プロピオラクトン、ε－カプロラク
トン等のラクトン類を、挙げることが出来る。中でも、蟻酸メチル、トリアセチン、γ－
ブチロラクトン、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート等が、好適に用いられ
ることとなる。
【００３５】
　さらに、かかるアルキレンカーボネートや有機エステルと同様に、ＲＣＳの硬化に寄与
可能な他の方法としては、炭酸ガスを用いた硬化方法があり、そこでは、炭酸ガスが、上
記したアルキレンカーボネートや有機エステルと同様に、成形型内に導入せしめられるこ
ととなる。具体的には、炭酸ガスが、水蒸気の通気と共に、同時的に成形型内に導入され
て、本発明に従う第二の工程と第三の工程とが同時的に実施される他、水蒸気の通気とは
別個に、換言すれば水蒸気の通気の終了の後に、炭酸ガスが成形型内に導入されて、成形
型内のＲＣＳの硬化が、より一層迅速に進行せしめられるようにされるのである。
【００３６】
　そして、このようにして成形型内に充填されたＲＣＳの充填相が硬化せしめられること
によって、目的とする鋳造用鋳型を、かかる成形型より取り出すことが可能となるのであ
るが、本発明においては、有利には、乾燥空気又は加熱乾燥空気を、更に成形型内に吹き
込んで、かかる硬化せしめられたＲＣＳ充填相（硬化物）に通気せしめられるようにする
ことが望ましい。このような乾燥空気又は加熱乾燥空気の通気によって、硬化物の内部ま
で乾燥させるようにすることにより、得られる鋳型の強度が有利に高められ得ることとな
るのである。
【実施例】
【００３７】
　以下に、幾つかの実施例を用いて、本発明を更に具体的に明らかにすることとするが、
本発明は、そのような実施例の記載によって、何等限定的に解釈されるものではないこと
が、理解されるべきである。本発明には、以下の実施例の他にも、更には上記した具体的
記述以外にも、本発明の趣旨を逸脱しない限りにおいて、当業者の知識に基づいて、種々
なる変更、修正、改良等を加え得るものであることが、理解されるべきである。なお、以
下の実施例において、部及び百分率は、特に断りのない限りにおいて、質量基準にて示さ
れるものである。
【００３８】
　また、以下の実施例において、得られたＲＣＳの水分率の測定を、以下のようにして行
なう一方、かかる得られたＲＣＳを用いて製造された鋳型について、その抗折強度、充填
密度、離型性及び表面状態の評価は、それぞれ、以下のようにして行なった。
【００３９】
（１）水分率（％）
　得られたＲＣＳの２．０ｇを、アクアミクロン脱水溶剤ＭＬ（三菱化学株式会社製）の
１００ｍＬが入った、カールフィッシャー水分測定機（平沼産業株式会社製；ＡＱＶ－７
　ＨＩＲＡＮＵＭＡ　ＡＱＵＡＣＯＵＮＴＥＲ）のフラスコ［予め、カールフィッシャー
試薬（Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｌａｂｏｒｃｈｅｍｉｋａｌｉｅｎ　Ｇｍｂｈ社製
；ハイドラナールコンポジット５）を滴下して、水分を０にしておく。］内に投入し、マ
グネチックスターラーを用いて数分間撹拌し、その後、前記ハイドラナールコンポジット
５を滴下して、水分量を定量し、その得られた値から、水分率を算出した。
【００４０】
（２）抗折強度（Ｎ／ｃｍ2 ）
　幅２５ｍｍ×高さ２５ｍｍ×長さ２００ｍｍの大きさの試験片を用いて、その破壊荷重
を、測定器（高千穂精機株式会社製：デジタル鋳物砂強度試験機）を用いて、測定した。
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そして、この測定された破壊荷重を用いて、抗折強度を、下記の式により、算出した。
　　　抗折強度＝１．５×ＬＷ／ａｂ2

　　　［但し、Ｌ：支点間距離（ｃｍ）、Ｗ：破壊荷重（ｋｇｆ）、ａ：試験片の幅（ｃ
　　　　ｍ）、ｂ：試験片の長さ（ｃｍ）］
【００４１】
（３）充填密度（ｇ／ｃｍ3 ）
　各試験片の重量を測定し、それを体積で除して、算出した。
【００４２】
（４）試験片の離型性
　成形金型内に離型剤を塗布することなく、５回連続して造型したときの試験片の離型状
態を、目視評価した。評価基準は、以下の通りである。
　　　◎：全く問題なく、スムーズに離型出来る
　　　○：少し抵抗があるが、離型は問題なし
　　　×：離型不良
【００４３】
（５）試験片の通気口周辺部の表面状態
　各試験片の造型において、水蒸気を通気した後、成形金型の通気口周辺部に位置する試
験片の表面状態を目視で観察し、以下の基準に従って評価した。
　　　◎：爪が入らないほど強度もあり、全く問題ない
　　　○：力を入れると爪は入るが、製品としては問題ない
　　　×：表面強度が低く、触ると壊れる
【００４４】
　－ＲＣＳの製造例－
　鋳物砂として、フラタリーサンドを準備すると共に、アルカリレゾール樹脂水溶液とし
て、市販品：ＨＰＲ８３０（商品名：旭有機材工業株式会社製）を準備した。そして、約
１２０℃の温度に加熱した上記のフラタリーサンドを、混練機（遠州鉄工株式会社製スピ
ードマラー）に投入し、更に、前記アルカリレゾール樹脂水溶液を、フラタリーサンドの
１００部に対して、固形分換算で、１．５部の割合で添加して、５０秒間の混練を行ない
、その後、送風を行なって、水分を蒸発せしめる一方、砂粒塊が崩壊するまで、攪拌混合
せしめた。その後、ステアリン酸カルシウムを０．１部添加して、１０秒間混合した後に
、取り出すことにより、常温で自由流動性のある乾態のＲＣＳを得た。
【００４５】
　－実施例１－
　上記ＲＣＳの製造例にて得られた、温度：２０℃のＲＣＳを、１００℃に加熱した成形
金型内に、圧力：０．３ＭＰａのゲージ圧にて吹き込み、充填した後、更に、０．０５Ｍ
Ｐａのゲージ圧力の下で、温度：９９℃の水蒸気を、１５秒間吹き込み、成形金型内に充
填したＲＣＳ相に通気せしめた。次いで、そのような水蒸気の通気を終了した後、成形金
型を、所定時間（１分、３分又は５分）の間保持して、成形金型内に充填されたＲＣＳを
硬化させることにより、試験片として用いられる鋳型を作製した。
【００４６】
　そして、かかる得られた試験片について、前述の試験法に従って、抗折強度、充填密度
を測定し、また、成形金型の通気口周辺部に位置する試験片部位の表面状態を目視で評価
し、更に、試験片の離型性についても、目視評価した。それら鋳型特性に係る結果を、鋳
型の造型条件と共に、下記表１に示した。
【００４７】
　－実施例２－
　実施例１において、成形金型内に水蒸気を通気せしめた後、１２０℃の熱風を６０秒間
通気させること以外は、実施例１と同様にして、試験片の作製及びその鋳型特性の評価を
行ない、それらの結果を、造型条件と共に、下記表１に示した。
【００４８】
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　－実施例３－
　実施例１において、１００℃に加熱した成形金型内に、上記のＲＣＳを圧力：０．３Ｍ
Ｐａにて吹き込み、充填した後、温度：９２℃の水蒸気を、０．０２ＭＰａの圧力下に、
１５秒間吹き込みつつ、成形金型の下部からは、圧力：５０ｍｍＨｇで６０秒間吸引した
こと以外は、実施例１と同様にして、試験片の作製を行なった。そして、その得られた試
験片の物性の評価を行ない、その結果を、下記表１に、同様に示した。
【００４９】
　－実施例４－
　実施例２において、成形金型内に水蒸気と熱風を順次通気させた後、更に、ガス状態の
蟻酸メチルを１０秒間通気せしめること以外は、実施例２と同様にして、試験片の作製を
行ない、そして、その得られた試験片の物性の評価を行なった。得られた結果を、下記表
１に示す。
【００５０】
　－実施例５－
　実施例１において、成形金型内への９７℃の水蒸気の通気を、０．０５ＭＰａの圧力に
て行なった後に、炭酸ガスを６０秒間通気せしめること以外は、実施例１と同様にして、
試験片の作製を行なった。そして、その得られた試験片について物性の評価を行ない、そ
の結果を、下記表１に示した。
【００５１】
　－実施例６－
　実施例５において、水蒸気及び炭酸ガスを成形金型内に順次通気せしめた後、１２０℃
の温度の熱風を６０秒間通気せしめること以外は、実施例５と同様にして、試験片の作製
を行なった。そして、その得られた試験片について、物性の評価を行ない、その結果を、
下記表１に示した。
【００５２】
　－実施例７－
　実施例６において、ＲＣＳを予め６０℃に加熱して、その水分率を０．０５％に低下さ
せた後、これを、８０℃に加熱した成形金型内に、圧力：０．３ＭＰａにて吹き込んで、
充填せしめること以外は、実施例６と同様にして、試験片の作製を行なった。そして、そ
の得られた試験片について、その物性の評価を行ない、その結果を下記表１に示した。
【００５３】
　－比較例１－
　実施例１において、１３０℃に加熱した成形金型内に、圧力：０．３ＭＰａにてＲＣＳ
を吹き込み、充填せしめた後、０．３ＭＰａの圧力で、温度：１２６℃の水蒸気を、４秒
間通気させること以外は、実施例１と同様にして、試験片の作製を行なった。そして、そ
の得られた試験片の物性の評価を行ない、その結果を、下記表１に併せ示した。
【００５４】
　－比較例２－
　実施例６において、０．０５ＭＰａの圧力で、温度：９７℃の水蒸気を、１５秒間通気
させるところを、０．１５ＭＰａの圧力で、温度が１１１℃の水蒸気を、６秒間通気させ
ることに変更したこと以外は、実施例６と同様にして、試験片の作製を行なった。そして
、その得られた試験片の物性の評価を行ない、その結果を、下記表１に併せ示した。
【００５５】
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【表１】

【００５６】
　かかる表１の結果から明らかなように、本発明に従う実施例１～７において得られた試
験片（鋳型）は、何れも、成形金型の通気口周辺部に位置する鋳型部分の表面強度の低下
も認められず、また、成形金型からの離型性も効果的に改善され得たことに加え、ＲＣＳ
の充填密度が高く、造型の早い段階での強度発現についても、向上していることが認めら
れるのみならず、改善された抗折強度を有する鋳型を提供することが確認された。
【００５７】
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　これに対して、比較例１において得られた試験片の如く、１００℃を超える高い温度の
水蒸気を用いて、試験片を作製した場合にあっては、試験片の抗折強度が著しく低くなっ
て、離型性も悪く、更に、成形金型の通気口周辺部に位置する試験片部位の表面状態も悪
いことが認められた。また、水蒸気の圧力や温度を低下させても、０．１ＭＰａを超えた
り、１００℃以上となる場合にあっては、炭酸ガスを硬化剤として用いて通気させても、
抗折強度は充分に向上せず、また、離型性や通気口周辺の表面状態が悪い試験片となるこ
とが、明らかとなった。
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