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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セラミック粒子および結合剤を含有し、６５から８０重量％の範囲の量のムライト粉末
を含み、いずれものジルコンを含有せず、かつ湿潤剤、液化剤、およびテクスチャ付与剤
を含む第１のスリップを調製する工程と、
　該スリップにマスターパターンを浸漬して接触層を形成させる工程と、
　前記接触層上に、８０から２５０μｍの範囲の粒サイズ分布を有するムライト粒である
砂粒子を堆積させる工程と、前記接触層を乾燥させる工程と、
　前記接触層上にスリップから追加の層を形成してセラミックシェルを形成させる工程と
、
　前記マスターパターンを除去してセラミック鋳型を形成させる工程と、
　前記セラミック鋳型を焼成させる工程と、
　前記セラミック鋳型中に金属部品を鋳込む工程と、を含み、
　前記接触層は、前記セラミック鋳型と前記金属部品との間の界面を形成し、並びに
　前記追加の層は、４５から９５重量％の範囲の量のアルミナおよびムライト粉末の混合
物を含んでいることを特徴とする、製造されるべき部品のマスターパターンから多層セラ
ミックシェル鋳型を製造する方法。
【請求項２】
　湿潤剤が、ポリアルキレン脂肪アルコールまたはアルコキシレートアルコールから選択
される請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　液化剤が、アミノ酸、ポリアクリル酸アンモニウムまたはアルコール基含有カルボン三
酸から選択される請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　テクスチャ付与剤が、エチレンオキシドポリマー、キサンタンガムまたはグアーガムか
ら選択される請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　結合剤が、水をベースとする鉱物コロイド溶液をベースとする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　水をベースとする鉱物コロイド溶液がコロイドシリカである請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　砂粒子が散布によって適用される請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　柱状構造方向性凝固による部品の製造のための請求項１から７のいずれか一項に記載の
シェル鋳型の使用。
【請求項９】
　単晶構造方向性凝固による部品の製造のための請求項１から７のいずれか一項に記載の
シェル鋳型の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複雑な形状の金属ベーンおよびシュラウドなどの部品の、ロストワックス鋳
造方法として知られている技法による製造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ロータまたはステータのようなターボジェットエンジン用のベーンまたはシュラウド、
あるいは構造用部品を本技法によって製造するためには、最初に、ワックスまたはその他
の後工程において簡単に除去できる類似の材料を用いてマスターパターンを作製する。必
要な場合には、数個のマスターパターンを合体させてクラスタとする。このマスターパタ
ーンのまわりにセラミック鋳型を作製するが、それには第１のスリップに浸漬してその表
面に接触する材料からなる第１の層を形成する。前記層の表面を、サンディングによって
、続く層が接着しやすいように補強し、全体を乾燥させ、これは、各々スタッコ作業と乾
燥操作から構成される。続いて、スリップ中への浸漬操作を繰り返すが、これは場合によ
って異なった組成であってもよく、この操作は常に引き続いてのスタッコ作業と乾燥操作
とを伴う。続いて、複数の層から形成されるセラミックシェルが供される。スリップは、
セラミック材料の粒子、とりわけアルミナやムライト、ジルコンまたはその他の粉末と、
コロイド状鉱物結合剤と、要求されるレオロジーにしたがって必要な場合には混和剤とか
ら構成される。これらの混和剤は、異なるタイプの層の特質を調整し安定化させることを
可能にするものであり、またスリップを形成する原材料の異なった物理的、化学的特質を
克服するものでもある。これらは、湿潤剤、液化剤、またはテクスチャ付与剤であっても
よく、後者は堆積物に要求される厚みに比例する。
【０００３】
　続いて、シェル鋳型からワックスを除去するが、この操作によって最初のマスターパタ
ーンを形成していた材料が除去される。マスターパターンを除去した後に、その空洞にマ
スターパターンをすべての細部にいたるまで複製したセラミック鋳型が得られる。続いて
、鋳型は高温の熱処理にさらされるか、「焼成」され、必要な機械的特性が付与される。
こうして、鋳込みによって金属部品を製造するためのシェル鋳型の準備が整う。
【０００４】
　シェル鋳型の内部および外部に欠点がないことを確認した後に続く段階は、溶融金属を
鋳型の空洞中に鋳込み、続いて中の前記金属を凝固させることからなる。ロストワックス
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鋳造の分野においては、合金の性質および鋳込み操作の結果として得られる部品に期待さ
れる特性によって、現在いくつかの凝固法、したがって、いつかの鋳込み法が区別されて
いる。これらは、それぞれ柱状構造方向性凝固（ＤＳ）、単晶構造方向性凝固（ＳＸ）ま
たは等軸凝固（ＥＸ）とすることができる。最初の部品類はともに、ＨＰタービンベーン
など、ターボジェットエンジン中でも熱的ならびに機械的に高い負荷に曝される超合金に
関連する。
【０００５】
　合金を鋳込んだ後、シェルを型ばらし（ｓｈａｋｉｎｇ－ｏｕｔ）操作によって破壊し
、金属部品の製造が完了する。
【０００６】
　成型段階においては、いくつかの方法によっていくつかのタイプのシェルを用いること
ができる。それぞれのシェルは所望のタイプの凝固を可能にする特定の性質を有していな
ければならない。
【０００７】
　例えば、等軸凝固ではいくつかの異なった方法を導入することができるが、１つはエチ
ルシリケートをベースとする結合剤を用いるものであり、他のものではコロイドシリカを
ベースとする結合剤を用いる。方向性凝固では、異なったバッチ、シリカ－アルミナ、シ
リカ－ジルコン、またはシリカをベースとするバッチからシェルを得ることができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　これらのシェルのそれぞれにおいて、第１の層は重要な役割を果たす。これは、シェル
鋳型と鋳造合金との間の界面を形成する。柱状または単晶構造方向性凝固の場合において
は、鋳造合金と反応しないものでなければならない。等軸凝固の場合においては、等軸状
の粒の成長を可能にするものでなければならない。さらに、この接触層の完成度合が、特
に表面状態に関して、鋳造部品の最終的な品質を決定づける。
【０００９】
　第１の層は、実際、セラミック凝集力の低下と表面欠陥などの欠点が生じるのを避ける
ために、特定の要件を満たすものでなければならない。
【００１０】
　鋳込み前または鋳込み中の接触層の凝集力の低下は、部品に悪影響をもたらす痕跡を生
じかねない。
【００１１】
　表面欠陥は、部品上にバルジを形成する余剰を生じさせる接触層の過剰な微細孔隙の結
果である。
【００１２】
　大きな表面欠陥は、ワックスマスターパターンと第１の層との界面における表面毛管現
象の結果として生じることが多い。第１の層を浸漬後、散布の間に砂粒がスタック（ｓｔ
ａｃｋ）を形成して、これらが多数の毛管を示す。これらの１つ１つが吸着カップとして
作用し、凹部を生じる。毛管が小さいほど、凹部は大きくなる。これは、第１の層の不十
分な厚みに相当する。凹部は、プラスター等に向けての毛管によるスリップの吸い上げを
促進し、こうして形成される液柱が圧力差を解消するまで続く。続いて、空洞を伴う凹部
が形成され、表面欠陥の形成につながる。この現象は、第１の層が薄過ぎると、より悪化
する。
【００１３】
　これらのタイプの欠点はいずれも、鋳物類における主要な欠点であり、固有の拮抗する
特質を有する接触層に付随する。実際、セラミック凝集力の低下を避けるためには、薄く
て均質な第１の層の堆積物を得ることを目的とする一方、表面欠陥を避けるためには、第
１の層の堆積物を均質なものとしなければならないが、厚み
　したがって、部品のあらゆる欠点をなくすためには、接触層の特性は、前記拮抗する特
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質の間の妥協点を見出すことを可能にするものでなければならない。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、以下の方法によってこれらの目標を達成する。
【００１５】
　ワックスマスターパターンまたはその他の類似の材料の外に少なくとも１つの接触層を
有する多層セラミックシェル鋳型を製造する方法は、セラミック粒子および結合剤、およ
び混和剤を含有するスリップにマスターパターンを浸漬して接触層を形成させる工程と、
前記層上に砂粒子を堆積させる工程と、前記接触層を乾燥させる工程とからなる。本発明
によれば、この方法はスリップのセラミック粒子がムライト粒子であることを特徴とする
。特に、混和剤は、湿潤剤、液化剤、およびテクスチャ付与剤を含む。
【００１６】
　スリップの組成によって、ＤＳおよびＳＸ凝固法の要件を特に満たすような鋳造条件に
合わせた特性の、すべての鋳造鋳型に設定される目的を達成することが可能となる。特に
、接触層は鋳込み超合金とは反応しない。
【００１７】
　廃棄物に関連した経済的制約に合わせるためには、スリップはジルコンを含まず、６５
から９０重量％の範囲の量のムライト粉末から構成することが有利である。同様に、この
接触層用の砂粒子または「スタッコ」は、ジルコン粒ではなくムライト粒から形成される
。
【００１８】
　スリップに混和剤を添加することにより、ワックス上の堆積物を調整し、厚みおよび部
品上の分布の点において最適な特質を確保することが可能となる。
【００１９】
　好ましくは、また環境的制約に合わせるためにも、結合剤は、コロイドシリカなどの水
をベースとするコロイド溶液であって、アルコールをベースとする結合剤ではないことが
好ましい。
【００２０】
　８０から２５０ミクロンの範囲のサイズ分布のムライト砂の散布による補強を伴うワッ
クス上への接触層の堆積は、第１の層の非常に良い凝集性と鋳造部品の非常に良い表面状
態を得ることを可能にする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本方法についてより詳細に記載する。
【００２２】
　シェル鋳型の製造方法には、ワックスまたはその他の当技術分野において知られている
類似の材料からマスターパターンを作製することからなる第１段階が含まれる。最も一般
的に知られているものはワックスである。部品のタイプによっては、それらのいくつかを
同時に製造するためにマスターパターンをクラスタにグループ化してもよい。合金の収縮
を考慮にいれた上で、マスターパターンを最終製品のサイズに成型する。
【００２３】
　シェルの製造段階は、達成される堆積物の質に最適の動作をするように、また異なった
ベーンやシュラウドの形状様相を克服するようにプログラムされた、ロボットによって実
施されることが好ましい。
【００２４】
　スリップは並列に準備し、マスターパターンまたはクラスタを連続して浸漬して、セラ
ミック材料を堆積させる。
【００２５】
　第１のスリップの組成は、重量パーセントで以下のとおりである：
　－　ムライト粉末　　　　　　　　　６５～８０
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　－　コロイドシリカ結合剤　　　　　２０～３５
　－　水　　　　　　　　　　　　　　０～５
　－　それぞれ、湿潤剤、液化剤、およびテクスチャ付与剤である３種の有機混和剤。
【００２６】
　３種の混和剤は、それぞれ以下のような機能を満たす：
　－　液化剤は、層の製造中に要求されるレオロジーをより迅速に得ることを可能にする
。これは分散剤として作用する。これは、以下の化合物：アミノ酸、ポリアクリル酸アン
モニウム、アルコール基含有カルボン三酸から選択されることが好ましい。
【００２７】
　－　湿潤剤は、浸漬工程中の層のコーティングを促進する。これは、以下の化合物：ポ
リアルキレン脂肪アルコール、アルコキシレートアルコールから選択されることが好まし
い。
【００２８】
　－　テクスチャ付与剤は、適切な堆積物を得るために層を最適化することを可能にする
。これは、以下の化合物：エチレンオキシドポリマー、キサンタンガム、グアーガムから
選択されることが好ましい。
【００２９】
　一旦マスターパターンが、液漬相後に第１のスリップから引き出されたら、このように
して被覆されたマスターパターンは、ドリッピング、続いてコーティングに供される。続
いて、薄い接触層を乱さないように散布によって、「スタッコ（ｓｔｕｃｃｏ）」粒、粗
粉を適用する。この第１の層において、サイズ分布の小さなムライトを使用する。これは
、８０から２５０ミクロンまでの範囲にある。完成部品の表面状態は、ある程度これに左
右される。
【００３０】
　この層を乾燥させる。
【００３１】
　必要な場合は言うまでもなく、十分なレオロジー特性を得るには、混和剤を入れること
が有利であることが、試験によって示されている。
【００３２】
　続いて、第２のスリップ中で浸漬相を実施して、いわゆる「中間」層を形成させる。
【００３３】
　前と同じように、「スタッコ」を堆積させ、その後に乾燥させる。
【００３４】
　続いて、マスターパターンを第３のスリップ中に浸漬し、層３、最初のいわゆる「補強
」層を形成させる。
【００３５】
　続いて、スタッコを適用し、次いで乾燥させる。第３のスリップ浸漬では、所望のシェ
ル厚みが得られるまで、スタッコの適用および乾燥の操作を繰り返す。最後の層には、つ
やだし操作を実施する。
【００３６】
　第２および第３のスリップは、４５から９５重量％の範囲の量のアルミナおよびムライ
ト粉末の混合物と、０から２５重量％の範囲の量のムライト粒とを含んでいてもよい。
【００３７】
　異なる層の浸漬操作は個別に行われるが、これらは均一な厚み分布を得、特にトラップ
部における気泡の形成を防止するのに適したものとなっている。
【００３８】
　最後に、形成された最後の層を乾燥させる。
【００３９】
　したがってシェルは、５から１２層を含むことができる。
【００４０】
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　鋳型の焼成サイクルには、設定された期間の温度上昇相、焼成温度での均熱時間、およ
び冷却相が含まれる。焼成サイクルは、破損の危険性のない冷却ハンドリングを可能にし
、またその様々な鋳造相中に生じ得る温度衝撃に対する感度を最小化するべく、シェルの
機械的特性を最適化するように選択する。
【００４１】
　本発明による接触層を用いたシェル鋳型の製造方法を記載した。この接触層は、必要な
らばジルコン粒子から作られた層も含めて、要件に沿うように、あらゆるタイプの層と関
連づけることができる。
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