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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】樹脂模型を燃焼させずに樹脂模型内蔵鋳型から
除去して残渣の発生をなくすと共に、複雑・精巧かつ大
型の鋳型を容易に製造可能とする方法を提供する。
【解決手段】溶解性の樹脂により作製され、かつ鋳造さ
れる鋳造品と同一形状、構造を有する樹脂模型の外表面
に耐火材を被覆して耐火材被覆樹脂模型を造型する耐火
材被覆樹脂模型造型工程と、耐火材被覆樹脂模型を加熱
して耐火材の硬化により樹脂模型内蔵鋳型を造型する樹
脂模型内蔵鋳型造型工程と、樹脂模型内蔵鋳型を樹脂溶
解液に浸漬して樹脂模型を樹脂模型内蔵鋳型から溶出さ
せ、残った耐火材を加熱、焼成して鋳型を作製する鋳型
形成工程と、を有する。これにより、樹脂模型を燃焼さ
せずに樹脂模型内蔵鋳型から除去して残渣の発生をなく
すと共に、複雑・精巧かつ大型の鋳型を容易に製造可能
とする。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　溶解性の樹脂により作製され、かつ鋳造される鋳造品と同一形状、構造を有する樹脂模
型の外表面に耐火材を被覆して耐火材被覆樹脂模型を造型する耐火材被覆樹脂模型造型工
程と、
　耐火材被覆樹脂模型を加熱して耐火材の硬化により樹脂模型内蔵鋳型を造型する樹脂模
型内蔵鋳型造型工程と、
　樹脂模型内蔵鋳型を樹脂溶解液に浸漬して樹脂模型を樹脂模型内蔵鋳型から溶出させ、
残った耐火材を加熱、焼成して鋳型を形成する鋳型形成工程と、
　を有することを特徴とする鋳型製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載した鋳型製造方法において、
　前記樹脂模型内蔵鋳型造型工程では、前記耐火材の表面に塗装樹脂層を形成し、この塗
装樹脂層を含む耐火材被覆樹脂模型を加熱して耐火材及び塗装樹脂層の硬化により樹脂模
型内蔵鋳型を造型することを特徴とする鋳型製造方法。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載した鋳型製造方法において、
　前記樹脂模型は、インテグラルスキンフォーム材料を主成分として平均密度が０．１５
～０．８ｇ／ｃｍ３であり、内部に微細な気泡層を有し、かつ、表面に緻密な平滑層を有
することを特徴とする鋳型製造方法。
【請求項４】
　請求項１～３の何れか１項に記載した鋳型製造方法において、
　前記樹脂模型内蔵鋳型造型工程では、耐火材被覆樹脂模型を１２０℃～２３０℃にて加
熱することを特徴とする鋳型製造方法。
【請求項５】
　溶解性の樹脂により作製され、かつ鋳造される鋳造品と同一形状、構造を有する樹脂模
型の外表面に被覆された耐火材を加熱硬化させて造型される樹脂模型内蔵鋳型であって、
樹脂溶解液に浸漬して樹脂模型を溶出させる前に１２０℃～２３０℃にて加熱されること
を特徴とする樹脂模型内蔵鋳型。
【請求項６】
　溶解性の樹脂により作製され、かつ鋳造される鋳造品と同一形状、構造を有する樹脂模
型の外表面に被覆された耐火材とその表面の塗装樹脂層とを加熱硬化させて造型される樹
脂模型内蔵鋳型であって、樹脂溶解液に浸漬して樹脂模型を溶出させる前に１２０℃～２
３０℃にて加熱されることを特徴とする樹脂模型内蔵鋳型。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インベストメント精密鋳造を行うための鋳型製造方法と、この鋳型製造方法
により最終的な鋳型を製造するために使用される樹脂模型内蔵鋳型に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　精密鋳造は、特殊な鋳型を用いて、通常の機械加工では製作困難である複雑・精巧な形
状の機械部品を良好な寸法精度で造型する、というものである。
【０００３】
　この精密鋳造の具体例として、例えば（１）インベストメント精密鋳造法、及び、（２
）セラミックモールド法が知られている。
　（１）のインベストメント精密鋳造法は、ロストワックス精密鋳造法と同義であり、更
にセラミックシェルモールド法及びプラスターモールド法がある。
　（２）のセラミックモールド法は、更にショープロセス法及びユニキャスト法がある。
【０００４】
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　そして、インベストメント精密鋳造法（ロストワックス精密鋳造法）は、現在の精密鋳
造法の主流となっており、付加価値が高い鋳造品の製造で広く用いられている。このイン
ベストメント精密鋳造法（ロストワックス精密鋳造法）とは、一般的には、製品模型をロ
ウ（ワックス）で作製し、この製品模型にセラミックを被覆してセラミックシェルを形成
し、このセラミックシェルが被覆された製品模型を高温高圧蒸気環境下に置いてロウを溶
かし出し（ロストワックス）、その後に焼成してセラミックシェルを硬化させて鋳型を完
成させる、というものである。このようなインベストメント精密鋳造法（ロストワックス
精密鋳造法）に関する従来技術としては特許文献１，２も知られている。
【０００５】
　特許文献１の記載によれば、従来技術のロストワックス法では、ロウ模型に関して以下
のような問題を指摘している。
【０００６】
（１）エッジが出にくい、細いリブが立ちにくい、細いリブは折れやすく、また、肉薄部
位は脱型時に細心の注意を払って脱型しなければならず、１ｍｍ以下と極薄部位を持つロ
ウ模型の製造が容易ではないという問題を有する。また、製作したロウ模型は、表面硬度
が低いため、傷つきやすい、寸法精度が甘い、持ち運び時に僅かな落下衝撃でも損傷しや
すいという問題点を有する。
【０００７】
（２）ロウ成分は比較的低分子の有機物であり、８０℃程度で軟化する。ロウ模型は夏場
では形状変化を起こしやすいため恒温室にて保存する必要があり、更に、夏場にロウ模型
を移動するときは細心の注意を払わなければならず、取り扱いが容易ではないという問題
を有する。
【０００８】
　そこで、特許文献１では、形状保持性・脱ロウ性（加温溶融流出性）・高温燃焼性の優
れた樹脂模型の使用を提案する。この樹脂模型として、具体的には、可塑剤、ロウ・ワッ
クス成分、中空樹脂バルーン、などを含有する２液反応硬化型ウレタン樹脂液を配合し、
鋳型に注型して製作される樹脂模型が開示されている。
　また、特許文献１では、耐火シェルの形成工程でエポキシシリコンをその表面に塗布し
て乾燥・強化し、初期脱ロウ工程（６０℃～１２０℃の低温領域）での鋳型の損傷を防ぎ
つつ製作するという製作方法が開示されている。
【０００９】
　上記特許文献１では、ロウ模型の代わりに樹脂模型を使用することで、その樹脂模型の
脱ロウ性を十分に発揮させると共に、鋳型の割れを無くすようにして、ロストワックス法
で用いられるロウ模型の欠点である形状保持性を改善している。
【００１０】
　また、特許文献２の記載によれば、従来技術のロストワックス法の問題として、ポリス
チレンフォームまたはポリウレタンフォームで作製した模型は、模型表面品質と模型強度
に難があり、セラミックシェルモールドから模型を除去するときにセラミックシェルモー
ルドにクラッキングが発生することもあり、「ロストワックス」鋳造の大量商業生産にお
いて使用されなかったという点を指摘している。
【００１１】
　そこで、特許文献１では、この不都合を除去するために、製造する鋳造品と同じ形状を
有し、模型の下層微小網状構造に表面連結オープンセルがない円滑な連続成型放し模型表
面を有する反応射出形成熱硬化性ポリウレタンフォーム模型を作製し、この模型の周りに
シェルモールドを形成し、シェルモールドクラッキングを発生させることなく模型をシェ
ルモールドから選択的に蝋抜きするようにシェルモールド及び模型を加熱することで、溶
融金属又は溶融合金を鋳造する製造方法を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
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【特許文献１】特許第４００６６９６号公報（発明の名称「ロストワックス精密鋳造用鋳
型の製作方法」、特許出願人「湘南デザイン株式会社」）
【特許文献２】特許第４４８９８８９号公報（発明の名称「インベストメント鋳造に用い
る模型及びその製造方法」、特許出願人「ホーメット　リサーチ　コーポレーション」）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　従来技術のインベストメント精密鋳造法は、一般的に、中型・小型の複雑形状の鋳造品
の製造に用いられている。この理由としては、ロウ模型は重い上に、もろく壊れやすく、
また、温度に敏感で寸法精度の高い模型形状保持のためには室温管理が必要であるなど、
大型鋳造品の製造は難があったためである。このような大型鋳造品の製造では、ロウに代
わる寸法安定性の優れた模型材料が求められている。
【００１４】
　また、特許文献１に記載の技術では、可塑剤、ロウ・ワックス成分、中空樹脂バルーン
を含有させる必要があるため、複雑な成分配合を行わなければならないという問題があっ
た。また、脱ロウ工程で長時間の熱処理を行い、大量の樹脂模型を流出・焼成させなけれ
ばならないなど、鋳型造型に手間を要するという問題があった。
【００１５】
　そして、シェルモールドを補強する方法としてスラリーに樹脂を配合し、スラリー被覆
時にエポキシシリコンを塗布し、その後に乾燥・硬化させて厚膜コーティング層を形成す
る作業を数回繰り返し、複数層に積層された厚膜コーティング層からなるバックアップ層
を製作する工程が示されているが、焼成後のシェルの層間にはスラリーに配合された樹脂
による燃焼残渣が残り、シェル強度の低下、通気性阻害、更に鋳込み金属表面欠陥の発生
などの不具合が懸念されるという問題があった。
【００１６】
　また、特許文献２では、セラミックシェルモールドから反応射出成形熱硬化性ポリウレ
タンフォームによる樹脂模型を除去するため、樹脂の配合組成を一定の割合に組合せた樹
脂模型を採用し、セラミックシェルモールドと樹脂模型を加熱して、軟化・崩壊させた樹
脂模型の残骸をセラミックシェルモールドから除去することで、セラミックシェルモール
ドにクラックを生じさせることなく樹脂模型を無灰で蝋抜きする方法が示されている。
【００１７】
　そのため、特許文献２では、樹脂模型を空気中で４２７℃から８７０℃の範囲で加熱す
ると、この樹脂模型は２３２℃で軟化し始め、更なる加熱により軟化・崩壊する。そして
、この樹脂模型は、熱硬化性ポリウレタンフォームが液体に位相変化せずに蝋抜きされ、
模型分解でセラミックシェルモールド中に残った灰が実質的に零の状態で蝋抜きできると
共に、生シェルモールドにクラッキングが生じないことが記載されている。
【００１８】
　しかしながら、この方法は、限られた樹脂配合組成でのみインベストメント鋳造に用い
ることができるものであり、インテグラルスキンを有する多くのポリウレタンフォームで
は適用できないものであった。
　また、この方法は、限られたセラミックシェルモールド形状のみ適用できるものであり
、複雑形状のセラミックシェルモールドへの適用は困難であった。
【００１９】
　また、樹脂模型の液相変化を伴わないので、樹脂模型を加熱崩壊させても完全な分解消
失は困難であり、燃焼によってのみ樹脂模型は消失するが、樹脂燃焼のための酸素供給が
セラミックシェルモールドの形状によっては十分に行うことができずに未燃焼炭化物によ
る燃焼残渣が生じてしまう問題がある。また、錫を含む触媒が燃焼せずに酸化物残渣が生
じるという問題もある。
【００２０】
　加えて、特許文献２では、セラミックシェルモールド内のキャビティを占める樹脂模型
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の全量を消失するように樹脂模型を焼成しなければならず、焼成時の黒煙発生、セラミッ
クシェルモールド内部全域への燃焼用酸素の拡散供給が困難なためにシェル形状によって
は完全燃焼に長時間を要し、燃焼残渣が生じやすく、しかも生産性が悪いという問題があ
る。
【００２１】
　以上説明したような従来技術のインベストメント精密鋳造用鋳型造型やロストワックス
精密鋳造法では、一般的に小型・中型の鋳造品が製造されていたが、昨今では、鋳造品の
大型化や形状複雑化のニーズが高まっている。しかしながら、インベストメント精密鋳造
法やロストワックス精密鋳造法の分野では、部品が大型化するに連れて模型の重量増加や
燃焼残渣の増加などにより上記の諸問題が一層顕在化しているため、技術革新が求められ
ていた。
【００２２】
　そこで、本発明は上記の問題に鑑みてなされたものであり、その目的は、樹脂模型を燃
焼させずに溶出させて残渣の発生をなくし、複雑・精巧かつ大型の鋳型を製造可能とした
鋳型製造方法、及び、この鋳型製造方法の実施に使用される樹脂模型内蔵鋳型を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　上記目的を達成するため、請求項１に係る鋳型製造方法は、溶解性の樹脂により作製さ
れ、かつ鋳造される鋳造品と同一形状、構造を有する樹脂模型の外表面に耐火材を被覆し
て耐火材被覆樹脂模型を造型する耐火材被覆樹脂模型造型工程と、
　耐火材被覆樹脂模型を加熱して耐火材の硬化により樹脂模型内蔵鋳型を造型する樹脂模
型内蔵鋳型造型工程と、
　樹脂模型内蔵鋳型を樹脂溶解液に浸漬して樹脂模型を樹脂模型内蔵鋳型から溶出させ、
残った耐火材を加熱、焼成して鋳型を形成する鋳型形成工程と、を有するものである。
【００２４】
　請求項２に係る鋳型製造方法は、請求項１に記載した鋳型製造方法において、前記樹脂
模型内蔵鋳型造型工程では、前記耐火材の表面に塗装樹脂層を形成し、この塗装樹脂層を
含む耐火材被覆樹脂模型を加熱して耐火材及び塗装樹脂層の硬化により樹脂模型内蔵鋳型
を造型するものである。
【００２５】
　請求項３に係る鋳型製造方法は、請求項１または請求項２に記載した鋳型製造方法にお
いて、前記樹脂模型は、インテグラルスキンフォーム材料を主成分として平均密度が０．
１５～０．８ｇ／ｃｍ３であり、内部に微細な気泡層を有し、かつ、表面に緻密な平滑層
を有するものである。
【００２６】
　請求項４に係る鋳型製造方法は、請求項１～３の何れか１項に記載した鋳型製造方法に
おいて、前記樹脂模型内蔵鋳型造型工程では、耐火材被覆樹脂模型を１２０℃～２３０℃
にて加熱するものである。
【００２７】
　請求項５に係る樹脂模型内蔵鋳型は、溶解性の樹脂により作製され、かつ鋳造される鋳
造品と同一形状、構造を有する樹脂模型の外表面に被覆された耐火材を加熱硬化させて造
型される樹脂模型内蔵鋳型であって、樹脂溶解液に浸漬して樹脂模型を溶出させる前に１
２０℃～２３０℃にて加熱されるものである。
【００２８】
　請求項６に係る樹脂模型内蔵鋳型は、溶解性の樹脂により作製され、かつ鋳造される鋳
造品と同一形状、構造を有する樹脂模型の外表面に被覆された耐火材とその表面の塗装樹
脂層とを加熱硬化させて造型される樹脂模型内蔵鋳型であって、樹脂溶解液に浸漬して樹
脂模型を溶出させる前に１２０℃～２３０℃にて加熱されるものである。
【発明の効果】
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【００２９】
　本発明によれば、樹脂模型内蔵鋳型を樹脂溶解液に浸漬して内部の樹脂模型を溶出させ
るため、燃焼残渣をほぼゼロにすることができる。これにより、複雑・精巧かつ大型の部
品を鋳造するのに最適な鋳型を製造することができる。
　また、樹脂模型を溶出させる前に樹脂模型内蔵鋳型を予め加熱することにより、耐火材
の損傷が防止される。更には、耐火材の表面に塗装樹脂層を形成することで、加熱硬化後
の耐火材ひいては鋳型の強度を高めると共に、耐火材の厚みを薄く形成可能としてスラリ
ー乾燥に要する時間の短縮が可能である、等の効果を有する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明の実施形態に係る樹脂模型の説明図である。
【図２】本発明の実施形態に係る鋳型製造方法の各工程の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の実施形態に係る鋳型製造方法及び樹脂模型内蔵鋳型について、図１，２
を参照しつつ説明する。
【００３２】
（１）樹脂模型の作製
　まず、樹脂模型を作製する。この樹脂模型は、鋳造される鋳造品と同一の形状、構造を
有し、溶解性の樹脂であるインテグラルスキンフォーム材料を注型して製作される模型で
ある。図１（ａ）に示すように、ポリウレタン高圧ＲＩＭ注入を行う注型装置２００によ
り、ポリイソシアネート材とポリオール（多価アルコール）材とを重量比（１１４：１０
０）にて配合してインテグラルスキンフォーム材料を形成し、このインテグラルスキンフ
ォーム材料を金型１００に注入して樹脂模型１を形成する。
【００３３】
　この樹脂模型１は、平均密度が０．１５～０．８ｇ／ｃｍ３であり、内部に微細な気泡
層を有し、かつ表面に緻密な平滑層が形成されている。図１（ｂ）に示すように、樹脂模
型１には、枝２も併せて形成される。
　この樹脂模型１を所定数作製し、図２（ａ）に示すように、個々の樹脂模型１の枝２を
幹３に刺してツリー状の樹脂模型１０を形成する。なお、幹３及び枝２が一体化された樹
脂模型１０は、樹脂溶解液に浸漬するとその全体が溶解するようになされている。幹３の
材料はインテグラルスキンフォーム材料でなくとも、樹脂溶解液に溶ける材料により形成
されていれば良い。
【００３４】
　樹脂模型１０は軽量であるため、大型化しても取り扱いが容易である。また、樹脂模型
１０はロウのように環境の温度変化程度では溶融しないため、夏場でも恒温室等で保存す
る必要がなく、やはり取り扱いが容易である。また、個々の樹脂模型１は表面が平滑面に
なっているので、鋳型の内表面の仕上がりが良好になる。また、樹脂溶解液に溶出した樹
脂の再利用が可能であり、コスト低減にも寄与する。
【００３５】
（２）耐火材被覆樹脂模型の作製
　続いて、耐火材被覆樹脂模型を作製する。上記の樹脂模型１０を耐火材配合の初層用ス
ラリーに浸漬して、樹脂模型１０の表面を初層用スラリーにより被覆し、その後に所定期
間にわたり乾燥させる。この作業は一回だけ行われる。
　続いて、初層用スラリーが被覆された樹脂模型１０を、更に耐火材配合のバックアップ
スラリーに浸漬して表面をバックアップスラリーにより被覆し、その後に所定期間にわた
り乾燥させる。そして、上述したようなバックアップスラリーの浸漬・乾燥を繰り返して
所定層厚の耐火材を被覆した耐火材被覆樹脂模型を作製する。耐火材の層厚は、乾燥時に
は鋳型として十分な強度を有するものである。
【００３６】



(7) JP 2014-46332 A 2014.3.17

10

20

30

40

50

　ここでスラリーとは、例えば、セラミックフラワー等の耐火物粉末とコロイダルシリカ
等のバインダーとを混練させたものから成っている。そして、初層用スラリーとは、特に
粒径が小さく微細な形状の耐火材粉末を配合したスラリーである。これにより、樹脂模型
１０の表面を精密に転写させることができる。その後の複数層のスラリーには、比較的粒
径の大きい耐火物粉末を配合したバックアップスラリーを用いる。これにより、耐火材と
しての強度及び通気性を確保することができる。
　このようにして、図２（ｂ）に示す耐火材４が樹脂模型１０の表面に被覆され、耐火材
被覆樹脂模型２０が作製される。
【００３７】
（３）樹脂模型内蔵鋳型の作製
　耐火材被覆樹脂模型２０が加熱されて耐火材４の硬化により樹脂模型１０の外表面にセ
ラミックシェルモールド５が形成され、図２（ｃ）に示す樹脂模型内蔵鋳型３０が造型さ
れる。樹脂模型内蔵鋳型３０は、外観上は、耐火材被覆樹脂模型２０と同一である。
　詳しくは、耐火材被覆樹脂模型２０を１２０℃から２３０℃までの所定温度に加熱して
十分に乾燥させる。１２０℃以下では乾燥を十分に行うことはできない。また、２３０℃
以上では樹脂模型１０の炭化が進行して硬化・変形するなど変質が顕著になり、後続の樹
脂溶解液浸漬工程による樹脂模型１０の溶解反応を阻害する。なお、１２０℃から２３０
℃までの所定温度で乾燥を行わない場合は、後述する樹脂溶解液浸漬工程でセラミックシ
ェルモールド５に割れが発生する不具合がしばしば生じる。
　従って、製品歩留まりを高めるために、１２０℃から２３０℃までの所定温度による加
熱処理が必要である。加熱時に耐火材４のバップアップ層は形状を確実に保持し、また、
熱を保って乾燥を促進する。
【００３８】
　この加熱処理を行っている間に耐火材被覆樹脂模型２０の表面に樹脂を塗装し、塗装樹
脂層を形成する。
　耐火材４の表面に塗装樹脂層を形成することで、硬化後のセラミックシェルモールド５
の強度を更に高めることができる。換言すれば、塗装樹脂層を形成する場合には、硬化後
のセラミックシェルモールド５の厚みが薄くてもよくなり、スラリー乾燥に要する乾燥時
間を大幅に短縮することができる。
【００３９】
　塗装樹脂層を形成する方法としては、粉体塗装が好ましい。粉体塗装では、塗装する粉
体樹脂をあらかじめ１２０℃から２３０℃までの所定温度で加熱溶融させて粉体塗料とし
、これを静電ガンあるいは流動層等で塗布し、更に加熱して粉体塗料を溶融させ、塗膜で
ある塗装樹脂層を形成する。この場合、耐火材被覆樹脂模型２０の耐火材４を加熱乾燥さ
せる工程で塗装できるので、特別な前処理工程を追加する必要はなく、好都合である。
【００４０】
　なお、本発明では最表面のみの塗装補強であることから、先に塗装により形成された塗
装樹脂層は加熱が進むにつれて完全燃焼して消失し、硬化後のセラミックシェルモールド
５の表面には最終的には何の影響も及ぼさない利点がある。そして、乾燥後には樹脂模型
内蔵鋳型３０が形成される。この樹脂模型内蔵鋳型３０の表面は、セラミックシェルモー
ルド５のみによる層となる。
【００４１】
（４）鋳型の作製
　樹脂模型内蔵鋳型３０を樹脂溶解液に浸漬すると、図２（ｄ）に示すように樹脂模型内
蔵鋳型３０から内部の樹脂模型１０が完全に溶出し、セラミックシェルモールド５のみが
残る。その後、加熱によりセラミックシェルモールド５を乾燥させることにより、図２（
ｅ）に示す鋳型４０が作製される。
　樹脂溶解方法としては、軽量ポリウレタン模型の溶解に用いられる公知のグリコール分
解法、アミン分解法、加水分解法など、樹脂を溶解するものであればいずれの方法も使用
できるが、樹脂溶解方法はこれらに限定されるものではなく、セラミックシェルモールド
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５を損傷させるものを除いて使用可能である。
【００４２】
　この鋳型４０では、樹脂模型１０を樹脂溶解液に浸漬することで確実に溶出させ、残渣
が発生しないようにしている。また、樹脂溶解液に樹脂模型１０を浸漬すれば直ちに溶解
し始めるので、鋳型４０の製造時間を大幅に短縮することができる。また、鋳型４０の内
表面は緻密な表面を有しているため、鋳造品の仕上がりが良好であると共に、鋳型４０の
厚みも充分確保されているため、強度が高いという利点がある。
　更に、鋳型４０の外側は粒径が大きいため通気性に優れており、複雑な形状の鋳型４０
でも鋳型内のガスを確実に通気させ、不良品が発生しないように配慮している。
【実施例１】
【００４３】
　次に、具体的な実施例１について説明する。
　まず、インテグラルスキンフォーム材料として、住化バイエルウレタン株式会社製のポ
リイソシアネート（商品名「ＳＢＵイソシアネート０４１８」）とポリオール（商品名「
Ｂａｙｄｕｒ（登録商標）４２０ＢＤ００５」）とを重量比（１１４：１００）にて混合
して金型に注入する。これらの材料は、株式会社メット・ジャパン製のポリウレタン高圧
ＲＩＭ注入機により注型される。
【００４４】
　硬化した樹脂模型を金型から取り出したところ、硬化反応の過程で発砲して微細な気泡
構造を有し、かつ軽量緻密な表面層を有する軽量の樹脂模型が得られた。この樹脂模型の
平均密度は０．２５ｇ／ｃｍ３であった。
【００４５】
　この樹脂模型の形状を転写する耐火材を被覆させるために、樹脂模型を、コロイダルシ
リカをバインダーとして微細な耐火材粉末を混合した初層用スラリーに浸漬し、室温で８
時間乾燥させた。その後に、バックアップシェル層を形成させるためにコロイダルシリカ
をバインダーとして耐火材粉末を混合したバックアップ用スラリーに浸漬し、室温で４時
間乾燥させた。
【００４６】
　耐火材（硬化後ではセラミックシェルモールド）の強度を高めるにはバックアップ層を
厚くする必要があるため、樹脂模型のバックアップスラリーへの浸漬、乾燥を７回繰り返
した。この処理により、約５ｍｍ厚みの耐火材を被覆させた樹脂模型内蔵鋳型を作製した
。
【００４７】
　この樹脂模型内蔵鋳型を、更に１８０℃に保持した乾燥炉で３時間乾燥した。これを室
温に保持したジエチレングリコールに浸漬して昇温し、２４０℃に達した時点から２時間
保持し、溶解した樹脂模型材料を耐火材内からジエチレングリコールと共に除去した。こ
の耐火材を９５０℃、１時間の焼成により硬化させてセラミックシェルモールドを形成し
、精密鋳造用の鋳型を作製した。
　この鋳型には割れやひびなどの欠陥がなく、また、鋳型内では樹脂模型材料が完全に溶
出して除去されており、鋳型内部の残渣が実質的に零であった。
【００４８】
［比較例１］
　実施例１と比較を行うための比較例１を製造した。この比較例１では、実施例１と同様
に、約５ｍｍ厚みの耐火材を形成した樹脂模型内蔵鋳型を作製したが、特に乾燥時の加熱
温度を２３０℃よりも高くなるように設定した。詳しくは、この樹脂模型内蔵鋳型を９５
０℃で１時間焼成し、耐火材内部の樹脂模型が燃焼するようにした。
【００４９】
　この比較例１では、セラミックシェルモールド内部に黒色状の燃焼残渣が生成した。こ
の燃焼残渣を完全燃焼させる目的で更に９５０℃、３時間燃焼させた。セラミックシェル
モールドの内部には赤灰色の燃焼残渣が残った。すなわち、セラミックシェルモールド内
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部の残渣を零にできないことが明らかとなった。
【００５０】
［比較例２］
　実施例１と比較を行うための比較例２を製造した、この比較例２では、実施例１と同様
に、約５ｍｍ厚みのセラミックシェルモールドを形成した樹脂模型内蔵鋳型を作製した。
　この樹脂模型内蔵鋳型から樹脂模型を溶解させる目的で、樹脂模型内蔵鋳型を室温に保
持したジエチレングリコールに浸漬し、昇温した。ジエチレングリコールの温度が１００
℃に達した段階で、セラミックシェルモールドに割れが発生した。
【実施例２】
【００５１】
　バックアップスラリー浸漬・乾燥を５回繰り返し、セラミックシェルモールドの厚みを
４ｍｍとした以外は、実施例１と同様の処理で耐火材被覆樹脂模型を作製した。この耐火
材被覆樹脂模型を１８０℃に保持した乾燥炉により１時間乾燥した。この温度に保持した
耐火材被覆樹脂模型を、日本ペイント株式会社製のエポキシ粉体塗料を流動させた流動層
に１０秒浸漬し、セラミックシェルモールドの外面に粉体塗装によるエポキシ粉体樹脂を
付着させた。これを１８０℃の熱風炉に１５分間保持して樹脂膜を形成させ、熱風炉から
取り出して樹脂模型内蔵鋳型を作製した。
【００５２】
　この樹脂模型内蔵鋳型を室温に保持したジエチレングリコールに浸漬した状態で更に昇
温し、２４０℃に達した時点から３時間保持した。溶出した樹脂模型材料はセラミックシ
ェルモールドからジエチレングリコールと共に除去した。このセラミックシェルモールド
を９５０℃にて１時間焼成し、鋳型を作製した。
　この鋳型は厚みを薄くしたにもかかわらず、割れやひびなどの欠陥を生じることなく、
鋳型内部には燃焼残渣が実質的に零であった。また、バックアップスラリーの浸漬・乾燥
回数を減少できることで、浸漬・乾燥時間を大幅に低減でき、生産性向上を図ることがで
きた。
【００５３】
　上記のように本発明によれば、形状保持性の優れたインテグラルスキンフォームによる
平滑性に優れた表面を有し、平均密度０．１５～０．８ｇ／ｃｍ３の樹脂模型を得ること
ができる。この樹脂模型は、軽量で取り扱い易く、また、夏場などでも溶解、変形等の問
題を生じるおそれがない。
【００５４】
　また、樹脂模型にセラミックシェルモールドを被覆した樹脂模型内蔵鋳型を、樹脂溶解
液に浸漬して樹脂模型を溶出除去することにより、焼成後のセラミックシェルモールド内
には燃焼残渣が実質的に残らない。
　更に、樹脂模型内蔵鋳型は１２０℃から２３０℃までの所定温度により加熱して硬化さ
せており、この樹脂模型内蔵鋳型を樹脂溶解液に浸漬してもセラミックシェルモールドの
損傷を防ぐことができる。
　また、樹脂模型内蔵鋳型を加熱と同時に樹脂塗装することにより、セラミックシェルモ
ールドの強度が高まり、セラミックシェルモールドの厚みを低減してスラリー被覆による
乾燥時間の低減を図ることができる。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　本発明によれば、特に複雑・精巧かつ大型の鋳型を製造することが可能となり、従来の
インベストメント精密鋳造法（ロストワックス精密鋳造法）に代えて、各種の鋳型の製造
、及び、これらの鋳型を使用する精密鋳造に利用することができる。
【符号の説明】
【００５６】
１：樹脂模型
２：枝
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３：幹
４：耐火材
５：セラミックシェルモールド
１０：樹脂模型
２０：耐火材被覆樹脂模型
３０：樹脂模型内蔵鋳型
４０：鋳型
１００：金型
２００：注型装置

【図１】 【図２】
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