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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）　平均粒径０．５μｍ～１５０μｍを有する耐火性粒子　５０～８０質量％、
　ｂ）　平均粒子直径３００ｎｍ未満を有するアルミニウム酸化物粒子　５～３５質量％
、
　ｃ）　水　５～３５質量％
を含有し、且つ、
　ｄ）　ｐＨ５～１２
を有することを特徴とする、本質的に二酸化ケイ素を含まないインベストメント鋳造用ス
ラリー。
【請求項２】
　アルミニウム酸化物粒子が凝集していることを特徴とする、請求項１に記載のスラリー
。
【請求項３】
　アルミニウム酸化物粒子が熱分解法アルミニウム酸化物粒子であることを特徴とする、
請求項１または２に記載のスラリー。
【請求項４】
　ｐＨが、緩衝されていることを特徴とする、請求項１から３までのいずれか１項に記載
のスラリー。
【請求項５】
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　追加的に、スラリーの総質量に対して１０質量％以下の、消泡剤、湿潤剤、ポリマー、
ポリリン酸塩、金属有機化合物および抗菌剤からなる群から選択される追加的な添加剤を
含有することを特徴とする、請求項１から４までのいずれか１項に記載のスラリー。
【請求項６】
　平均粒径０．５μｍ～１５０μｍを有する耐火性粒子が、アルミニウム酸化物、ジルコ
ニウム酸化物、ムライト、アンダルサイト、ジルコニウムムライト、安定化ジルコニウム
酸化物、イットリウム酸化物、コバルト－アルミニウムスピネル、コバルト酸化物および
希土類酸化物からなる群から選択されることを特徴とする、請求項１から５までのいずれ
か１項に記載のスラリー。
【請求項７】
　請求項１から６までのいずれか１項に記載のスラリーの製造方法であって、
　ａ１）　平均粒径３００ｎｍ未満を有する、固体としてのアルミニウム酸化物粒子を含
有し、且つ
　ａ２）　１５質量％より多くのアルミニウム酸化物粒子含有率を有し、且つ
　ａ３）　ｐＨ５～１２を有する
水性分散液が、
　ｂ）　平均粒径０．５μｍ～１５０μｍを有する耐火性粒子、および
　ｃ）　適宜、添加剤と、
混合されることを特徴とする、製造方法。
【請求項８】
　本質的に二酸化ケイ素を含まないインベストメント鋳造用のスラリーを製造するための
アルミニウム酸化物粒子の水性分散液であって、
　ａ）　アルミニウム酸化物粒子が平均粒径３００ｎｍ未満を有し、
　ｂ）　アルミニウム酸化物粒子の含有率が１５質量％より多く、
　ｃ）　追加的に該分散液が、消泡剤、湿潤剤、ポリマー、ポリリン酸塩、金属有機化合
物、および抗菌剤からなる群から選択される１つまたはそれより多くの添加剤を含有し、
且つ、
　ｄ）　該分散液が緩衝液系を含有し、且つ、ｐＨ５～１２を有すること
を特徴とする、本質的に二酸化ケイ素を含まないインベストメント鋳造用のスラリーを製
造するためのアルミニウム酸化物粒子の水性分散液。
【請求項９】
　分散液に対して、０．０５～２．０質量％のトリポリリン酸ナトリウムを含有すること
を特徴とする、請求項８に記載の水性分散液。
【請求項１０】
　本質的に二酸化ケイ素を含まない鋳造鋳型の製造方法であって、以下の段階：
　ａ）　予備成形された溶融可能な型を請求項１から６までのいずれか１項に記載のスラ
リー内に浸す段階、
　ｂ）　スラリーによって被覆された該型の表面を、平均粒径＞５０μｍ～１０００μｍ
を有する粗い耐火性の粒子を用いたサンディングによって被覆する段階、および
　ｃ）　被覆された表面を乾燥させる段階
を含み、段階ａ）～ｃ）を、鋳造鋳型に必要とされる被覆層の数に達するまで必要なだけ
繰り返す、本質的に二酸化ケイ素を含まない鋳造鋳型の製造方法。
【請求項１１】
　平均粒径＞５０μｍ～１０００μｍを有する粗い耐火性粒子が、アルミニウム酸化物、
ジルコニウム酸化物、ムライト、アンダルサイト、ジルコニウムムライト、安定化ジルコ
ニウム酸化物、イットリウム酸化物、コバルト－アルミニウムスピネル、コバルト酸化物
および／または希土類酸化物からなる群から選択されることを特徴とする、請求項１０に
記載の方法。
【請求項１２】
　請求項１０または１１に記載の方法によって製造された本質的に二酸化ケイ素を含まな
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い鋳造鋳型。
【請求項１３】
　９８質量％より多くのアルミニウム酸化物を含むことを特徴とする、請求項１２に記載
の鋳造鋳型。
【請求項１４】
　平均粒子直径３００ｎｍ未満を有するアルミニウム酸化物粒子が、熱分解法由来である
ことを特徴とする、請求項１２から１３までのいずれか１項に記載の鋳造鋳型。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、分散液、スラリー、精密鋳造のための鋳造鋳型の製造方法、およびこの方法
によって得ることのできる鋳造鋳型に関する。
【０００２】
　金属の精密鋳造の１つの形態は、「インベストメント鋳造」であり、ロストワックス法
としても知られている。ここで、後で製造される加工物の型が、まず、ワックスまたは容
易に成形および溶融される他の材料、例えばプラスチックまたはウレアから製造される。
その際、該型は、鋳込みまたはチャネルをベントして準備され、引き続き、成型された材
料に入れられる。該型を、ここで成形された未処理の型から溶かし出して、適宜、次に焼
成され得る中空型を製造する。溶融金属をその後、型内のこの中空空間に流し込み、且つ
、鋳造鋳型内で固化させ、鋳造鋳型を除去した後に粗鋳造物を得ることができる。
【０００３】
　鋳造物を得るために、鋳造鋳型を壊し、そして粗鋳造物を引き続き、仕上げに供する。
この鋳造技術は、特に、加工物が、精密度の点で厳しい要求を満たさなければならず、多
数回の再現が必要とされ、且つ、複雑な形状が製造されなければならない場合に使用され
る。
【０００４】
　鋳造鋳型の製造は、ワックスまたはプラスチック、結合剤を含むスラリー、耐火性粒子
、および適宜、添加剤、およびさらに「スタッコ」と称されるサンディング用の耐火性粒
子（即ち、スラリーで濡らされたワックス型を被覆するため）からかたどられる、鋳造物
のポジ（ｐｏｓｉｔｉｖｅ）を必要とする。
【０００５】
　金属鋳造物の種類に依存して、鋳造鋳型は種々の要求を満たさなければならない。従っ
て、高耐火性および耐熱性のセラミックの鋳造鋳型が、特に超合金の鋳造のために、また
は単結晶鋳造のために使用される。
【０００６】
　様々な出版物が、高温インベストメント鋳造法に適した多くの鋳造鋳型組成物を記載し
ている。例えば、ＵＳ４１８８４５０号は、鋳造鋳型のための耐火性組成物であって、本
質的にアルミニウム酸化物および二酸化ケイ素に基づく結合剤からなり、鋳造鋳型の製造
において１４００℃より高い焼結段階の間に形成されたムライトを有する、耐火性組成物
を記載している。かかる鋳造鋳型の欠点は、二酸化ケイ素またはムライトが、しばしば合
金成分と反応し、従って多くの造形工程については除外されるか、または鋳造物の複雑な
表面処理が必要であることである。
【０００７】
　ＵＳ４２４７３３３号は、アルミニウム酸化物を、同様に耐火性粉末として使用し、且
つ、二酸化ケイ素に基づく結合剤は、鋳造鋳型の焼成の間に、還元性条件下で焼成が行わ
れることの結果として取り除かれる、鋳造鋳型の製造方法を記載している。全部がアルミ
ニウム酸化物からなる鋳造鋳型をこの方法で製造できると記載されている。この方法の欠
点は、高価であり、且つ時間がかかることである。
【０００８】
　ＤＥ２９０９８４４号は、繊維質コロイド状アルミナゾルを結合剤として使用する、鋳
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造鋳型の製造方法を開示している。この方法の欠点は、アルミナゾルが狭いｐＨ範囲での
みゲル化に対する適切な安定性を示すという事実である。基本的な特性を示す耐火性材料
と、酸性アルミナゾルとを含む、鋳造鋳型の製造のための混合物は、不安定性を引き起こ
す。その不安定性は、例えば、該混合物の完全なゲル化において明らかである。さらに、
その不安定性は、受け容れられる品質の鋳造鋳型をもたらさず、例えば、不均質な形態お
よびひび割れが生じる。とにかく、それらの問題は、連続的なｐＨの測定、および酸の投
与によるその修正によって減少され得る。かかる手順は、実際には実行可能ではない。
【０００９】
　従って、本発明の課題は、先行技術の欠点を有さない、精密鋳造のためのスラリーおよ
び鋳造鋳型の製造方法を提供することである。本発明のさらなる課題は、スラリーを製造
するための分散液を提供することである。本発明のさらなる課題は、この方法によって製
造された鋳造鋳型を提供することである。
【００１０】
　本発明は、
　ａ）　平均粒径０．５μｍ～１５０μｍ、好ましくは５～４０μｍを有する耐火性粒子
　５０～８０質量％、好ましくは６０～７５質量％、
　ｂ）　平均粒子直径３００ｎｍ未満、好ましくは１０～２００ｎｍ、特に好ましくは６
０～１２０ｎｍを有するアルミニウム酸化物粒子　５～３５質量％、好ましくは１０～２
０質量％、
　ｃ）　水　５～３５質量％、好ましくは１０～２５質量％
を含有し、且つ、
　ｄ）　ｐＨ５～１２、好ましくは７．５～１１
を有するスラリーを提供する。
【００１１】
　質量パーセントは、成分ａ）～ｃ）の合計に基づいている。該スラリーは追加的にさら
なる成分を含有できる。
【００１２】
　本発明のスラリーは、粘度上昇、沈降、およびゲル化に関して、極めて高い安定性を有
するスラリーである。該スラリーの安定性は、恐らく、大部分は粒子直径の特徴的とｐＨ
との組み合わせのおかげである。
【００１３】
　本発明のスラリー中に存在する、平均粒子直径３００ｎｍ未満を有するアルミニウム酸
化物粒子のＢＥＴ表面積は、決定的ではない。一般に、ＢＥＴ表面積は２０～２００ｍ2

ｇ／、好ましくは５０～１２０ｍ2／ｇである。該粒子は、単離された個々の粒子または
凝集粒子のいずれかとして存在できる。同様に、混合された形態が可能である。
【００１４】
　平均粒子直径３００ｎｍ未満を有するアルミニウム酸化物粒子として、例えばベーマイ
トまたは擬ベーマイトを使用できる。本発明のスラリーが鋳造鋳型の製造のために使用さ
れた場合の最良の結果は、熱分解法アルミニウム酸化物粒子を用いた場合に得られる。そ
の際、それらは、凝集した形態で、ほとんど、またはもっぱら存在する。本発明の目的で
は、凝集物とは、互いの上にしっかりと成長した一次粒子である。それらの凝集物は、分
散装置によって、破壊するのが困難であるか、または全く破壊できない。複数の凝集物が
互いにゆるく接して、凝塊を形成でき、且つ、この現象は、適切な分散工程によって逆行
させることができる。平均凝集直径を、当業者に公知の方法、例えば光散乱、または透過
型電子顕微鏡写真での凝集物の計数によって測定できる。
【００１５】
　本発明の目的では、熱分解法とは、粒子が火炎加水分解または火炎酸化法によって得ら
れたことを意味する。ここで、非常に微細に分割された、非多孔質の一次粒子がまず形成
され、それらが一緒に成長して、反応のさらなる過程の間に凝集物を形成する。これらの
粒子の表面は、酸サイトまたは塩基サイトを有していてよい。
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【００１６】
　本発明のスラリーの安定性をさらに高めるために、緩衝されたｐＨが有利であることが
判明した。１つまたはそれより多くの少なくとも１つの二塩基性カルボン酸および少なく
とも１つの二（アルカリ金属）のリン酸水素塩および／またはアルカリ金属のリン酸水素
塩を含む緩衝液が、この目的のために特に適している。緩衝液の成分の割合は、好ましく
はそれぞれ互いに独立して、アルミニウム酸化物の比表面積の０．３～３×１０-6ｍｏｌ
／ｍ2である。
【００１７】
　さらには、本発明のスラリーは、スラリーの総質量に対して１０質量％までの１つまた
はそれより多くの添加剤を含有できる。これは、消泡剤、湿潤剤、例えば分散液の形態で
のポリマー、ポリリン酸塩、金属有機化合物および抗菌剤を含む。消泡剤、湿潤剤、ポリ
リン酸塩、金属有機化合物および抗菌剤の割合は、好ましくは、それぞれ、０．０１～５
質量％、特に好ましくは０．１～１質量％であってよい。ポリマーの割合は好ましくは１
～５質量％である。
【００１８】
　特に好ましい実施態様において、本発明のスラリーは、１つまたはそれより多くのポリ
リン酸塩を含有する。本様式の作業に関連して、特に、鋳造鋳型の強度を、追加的な添加
剤としてのポリリン酸塩の添加によって高めることができることが見出された。この効果
は、恐らく、鋳造鋳型の製造の間に、ポリリン酸塩が、３００ｎｍ未満の平均粒子直径を
有するアルミニウム酸化物粒子と三次元のポリマーネットワークを形成することに起因す
る。本発明の特に有利な実施態様において、スラリーは０．０５質量％～２．０質量％の
トリポリリン酸ナトリウムを含有する。
【００１９】
　適したポリマーは、ネオプレンポリマー、ウレタンポリマー、アクリルラテックスポリ
マーおよびスチレンブタジエンラテックスポリマーである。
【００２０】
　本発明のスラリー中に存在する平均粒径０．５μｍ～１５０μｍを有する耐火性粒子は
、好ましくはアルミニウム酸化物、ジルコニウム酸化物、ムライト、アンダルサイト、ジ
ルコニウムムライト、安定化ジルコニウム酸化物、イットリウム酸化物、コバルト酸化物
、コバルト－アルミニウムスピネルおよび希土類酸化物からなる群から選択される。特に
好ましくは、α－アルミニウム酸化物、例えばフューズドアルミナの形態のものである。
非常に特に好ましくは、灰化残留物に対するアルミナ酸化物含有率が９９％よりも高い白
色の高純度α－アルミナ、または、アルミニウム酸化物の含有率が９５％より高い茶色の
標準的なα－アルミナを使用する。さらには、灰化残留物に対する二酸化ケイ素含有率が
０．１％未満であるおかげで、白色の高純度α－アルミナは、特定の金属の鋳造のために
、茶色のα－アルミナよりも好ましい。両方のフューズドアルミナのグレードは、事実上
、開孔が完全にないことによって特徴付けられる。
【００２１】
　本発明のスラリーの特定の利点は、粘度、ゲル化、沈殿および細菌性の分解に関するそ
の安定性である。
【００２２】
　通常、本発明によるスラリーは、少なくとも１２時間、好ましくは少なくとも２日間の
安定性を示す。
【００２３】
　本発明はさらに、本発明のスラリーの製造方法であって、
　ａ１）　平均粒子直径３００ｎｍ未満を有する固体としてのアルミニウム酸化物粒子を
含有し、且つ
　ａ２）　１５質量％より多く、好ましくは２５～７０質量％、特に好ましくは３５～６
０質量％のアルミニウム酸化物粒子含有率を有し、且つ、
　ａ３）　ｐＨ５～１２、好ましくは７．５～９、より好ましくは７．５～８．５を有す
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る、
水性分散液を、
　ｂ）　平均粒径０．５μｍ～１５０μｍを有する耐火性粒子、および
　ｃ）　適宜、添加剤
と混合する、製造方法を提供する。
【００２４】
　アルミナ粒子の固体含有率が高いので、本発明による方法は、鋳造鋳型を製造する場合
、スラリーを速く乾燥させることができる。さらに、本発明による方法は、低い剪断条件
を用いて、スラリーを速く仕上げることができる。
【００２５】
　従って、通常、最大１２時間、好ましくは５時間未満の時間内で、スラリーを速く仕上
げることが実現できる。これは、スラリーを仕上げるために少なくとも１日が必要な従来
技術を上回る著しい改善である。
【００２６】
　アルミニウム酸化物粒子は好ましくは、凝集されたアルミニウム酸化物粒子および特に
好ましくは熱分解法アルミニウム酸化物粒子である。さらには、使用される分散液を緩衝
することができる。１つまたはそれより多くの少なくとも二塩基性のカルボン酸、例えば
クエン酸または酒石酸、および少なくとも１つの二（アルカリ金属）リン酸水素塩および
／またはアルカリ金属リン酸水素塩を含む緩衝液を、この目的のために使用でき、ここで
、該緩衝液成分の割合はそれぞれ互いに独立して、アルミニウム酸化物の比表面積の０．
３～３×１０-6ｍｏｌ／ｍ2である。
【００２７】
　使用される分散液のゼータ電位は、好ましくは－１５ｍＶ未満である。特に好ましくは
、－２５～－４０ｍＶの範囲のゼータ電位である。ゼータ電位は、粒子上の表面電荷の尺
度であり、それは表面に結合してくる物質によって影響され得る。本発明の目的では、ゼ
ータ電位とは、分散液中の電気化学的なアルミニウム酸化物粒子／電解質の二重層内での
剪断面での電位である。ゼータ電位は例えば、分散液のコロイド振動電流（ＣＶＩ）を測
ることによって、または電気泳動移動度を測定することによって測定できる。
【００２８】
　さらには、１つまたはそれより多くの添加剤を使用することが可能である。それらは、
消泡剤、湿潤剤、先に述べられたポリマー、結合剤、ポリリン酸塩、金属有機化合物、耐
火性繊維および抗菌剤を包含する。消泡剤、湿潤剤、ポリリン酸塩、金属有機化合物、お
よび抗菌剤は、それぞれスラリーに対して、好ましくは０．０１～５質量％の割合で、特
に好ましくは０．１～１質量％の割合で使用される。特に好ましい実施態様においては、
０．０５～２質量％のトリポリリン酸ナトリウムが使用される。該ポリマーを好ましくは
、スラリーに対して１～５質量％の割合で使用できる。
【００２９】
　適した耐火性繊維はアラミド繊維、カーボン繊維、金属繊維、セラミック繊維、窒化物
繊維、カーバイド繊維、ガラス繊維、ポリマー繊維またはセルロース繊維であってよい。
【００３０】
　本方法の特別な実施態様において、個々または全ての添加剤は分散液の成分である。
【００３１】
　本発明はさらに、アルミニウム酸化物粒子の水性分散液であって、
　ａ）　アルミニウム酸化物粒子が平均粒子直径３００ｎｍ未満を有し、
　ｂ）　アルミニウム酸化物粒子の含有率が１５質量％より多く、好ましくは２５～７５
質量％、特に好ましくは３５～６０質量％であり、
　ｃ）　該分散液が追加的に、消泡剤、湿潤剤、ポリマー、ポリリン酸塩、金属有機化合
物、および抗菌剤からなる群から選択される１つまたはそれより多くの添加剤を含有し、
且つ、
　ｄ）　該分散液が緩衝液系を含有し、且つ、ｐＨ５～１２、好ましくは７．５～９、よ
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り好ましくは７．５～８．５を有する、
アルミニウム酸化物粒子の水性分散液を提供する。
【００３２】
　適した緩衝液系は、例えば１つまたはそれより多くの少なくとも二塩基性のカルボン酸
と、少なくとも１つの二（アルカリ金属）リン酸水素塩および／またはアルカリ金属リン
酸水素塩とを含有し、その際、その割合はそれぞれ互いに独立して、アルミニウム酸化物
の表面積の０．３～３×１０-6ｍｏｌ／ｍ2である。
【００３３】
　本発明の分散液のゼータ電位は、好ましくは－１５ｍＶ未満である。特に好ましい実施
態様において、ゼータ電位は－２５～－１４０ｍＶである。
【００３４】
　本発明による分散液は、ポリマーとの特に良好な適合性を示す。
【００３５】
　本発明はさらに、特に精密鋳造のための鋳造鋳型の製造方法であって、
　ａ）　予備成形された溶融可能な型を本発明のスラリー内に浸す段階、
　ｂ）　スラリーによって被覆された該型の表面を、平均粒径＞５０μｍ～１０００μｍ
、好ましくは＞１００μｍ～４００μｍを有する粗い耐火性の粒子を用いたサンディング
によって被覆する段階、
　ｃ）　被覆された表面を乾燥させる段階
を含み、段階ａ）～ｃ）を、鋳造鋳型に必要とされる被覆層の数に達するまで必要なだけ
繰り返す、製造方法を提供する。
【００３６】
　スラリーで被覆された表面のサンディングのために使用される平均粒径＞５０μｍ～１
０００μｍを有する粗い耐火性粒子は、好ましくは同様に、アルミニウム酸化物、ジルコ
ニウム酸化物、ムライト、アンダルサイト、ジルコニウムムライト、安定化ジルコニウム
酸化物、イットリウム酸化物および希土類酸化物からなる群から選択される。
【００３７】
　本発明の方法の特に好ましい実施態様において、アルミニウム酸化物粒子が、平均粒径
５μｍ～４０μｍを有する耐火性粒子として、および平均粒径＞１００μｍ～２００μｍ
を有する粗い耐火性粒子としての両方に使用される。
【００３８】
　一般に、本発明の方法は、最後の乾燥段階の後に焼結段階を含む。これは、後の使用の
ために充分な強度を得た鋳造鋳型をもたらす。しかしながら、該工程を追加の焼結段階な
く行うこと、および得られる鋳造鋳型を精密鋳造の間に「インサイチューで」強化するこ
ともまた可能である。
【００３９】
　本発明のスラリーの使用は、非常に一定の乾燥速度を達成することを可能にする。これ
は、鋳造鋳型の乾燥が非常に穏やかに起きるので、鋳造鋳型がいかなる損傷も受けないこ
とを意味する。
【００４０】
　本発明はさらに、この方法によって得ることができる、特に精密鋳造のための鋳造鋳型
を提供する。
【００４１】
　本発明は３種類の粒子、即ち、平均粒径０．５～１５０μｍを有する耐火性粒子、平均
粒径＞５０～１０００μｍを有する粗い耐火性粒子、および平均粒径３００ｎｍ未満を有
するアルミニウム酸化物粒子を包含する。
【００４２】
　該鋳造鋳型は好ましくは、灰化残留物に対して少なくとも９９質量％のアルミニウム酸
化物を含む。
【００４３】
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　さらには、本質的に二酸化ケイ素のない鋳造鋳型が有利であることがある。本目的では
、これは、二酸化ケイ素の割合が２質量％未満、好ましくは０．５質量％未満、および特
に好ましくは０．１％未満であることを意味する。
【００４４】
　さらには、平均粒子直径３００ｎｍ未満を有するアルミニウム酸化物粒子が熱分解法ア
ルミニウム酸化物粒子である鋳造鋳型が有利であることがある。
【００４５】
　本質的にアルミニウム酸化物からなる、即ち少なくとも９８質量％のアルミニウム酸化
物を含む、本発明による鋳造鋳型のために必要な焼結温度は、通例、約９００～１４００
℃、好ましくは約１３５０℃であり、且つ、二酸化ケイ素含有結合剤に基づいて通常製造
される鋳造鋳型の機械的特性に匹敵する、鋳造鋳型の機械的特性は、約３時間の焼結時間
後に達成できる。しかしながら、本発明の鋳造鋳型には、従来の鋳造鋳型を上回る利点が
あり、それは大いに化学的に不活性であり、従って事実上、全ての超合金のために使用で
きることである。
【００４６】
　実施例
　分散液１の製造：
　脱イオン水を６０ｌのステンレス鋼製容器内に入れる。アルミニウム酸化物粉末（１）
を引き続き、剪断条件下でＹｓｔｒａｌ　Ｃｏｎｔｉ－ＴＤＳ　３の吸上管を用いて吸い
込む（ステータースリット：４ｍｍ環および１ｍｍ環、ローター・ステーター間隔約１ｍ
ｍ）。無水クエン酸と、リン酸水素二ナトリウムと水との緩衝液をその後、添加し、そし
てさらにアルミニウム酸化物粉末（２）を吸引する。導入完了後、吸込部を閉じ、そして
該混合物を３０００ｒｐｍでさらに１０分間、剪断する。ミリング完了後、保存料を添加
する。
【００４７】
　この予備分散液を２回、２５００ｂａｒで、且つ、ダイアモンドノズルが直径０．３ｍ
ｍを有する、Ｓｕｇｉｎｏ　Ｕｌｔｉｍａｉｚｅｒ　ＨＪＰ－２５０５０高エネルギーミ
ルを通過させ、且つ、この方法でさらに強力なミリングに供する。
【００４８】
　表１：　分散液１
【表１】

【００４９】
　スラリーの製造
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　スラリー２ａ：　スラリーを製造するために、実施例１からの３ｋｇを反応容器内に入
れ、且つ、０～３２５メッシュに篩われた合計７ｋｇの電気溶融α－アルミナ（アルミニ
ウム酸化物白色ＷＲＧ、Ｔｒｅｉｂａｃｈｅｒ　Ｓｃｈｌｅｉｆｍｉｔｔｅｌ）を、小出
しに添加する。０．０７５質量％のアルコールアルコキシドに基づく湿潤剤（ＴＥＧＯ　
ＳＵＲＴＥＮ　Ｗ　１１１、ＥＶＯＮＩＫ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）および０．０２質量
％の消泡剤（Ｂｕｒｓｔ　１００、ＲＥＭＥＴ）を、引き続き添加する。
【００５０】
　この方法で得られた混合物を、低い剪断速度で、「ザーン４」フローカップによって測
定された粘度が、１８～２３秒の値に達するまで攪拌する。
【００５１】
　この種の粘度測定において、測定される液体は、特定の充填高さまで、水平に並べられ
た粘度カップ内に導入され、該粘度カップは液体の導入後、初めは例えばガラス板によっ
て閉じられている流出ノズルを下面に有する。時間の測定は、ガラス板の除去によって流
出ノズルが開けられるとすぐに開始する。流出流が初めに途切れるまでの時間にわたって
、動粘度を秒数で測定し、その後、センチストークス（ｃＳＴ）に変換できる。かかる粘
度測定において、測定範囲または測定方法に依存して、種々の種類のカップを使用できる
。当該の場合においては、ノズルサイズ４を有するＥＬＣＯＭＥＴＥＲ（登録商標）２２
１０ザーンフローカップを使用した。粘度の安定化は、分散液、水または耐火性粒子の目
標となる添加によって行われた。
【００５２】
　この方法で製造されたスラリーを、慣例的なやり方で、鋳造鋳型の製造のために使用で
きる。
【００５３】
　スラリー２ｂ：　スラリー２ａと同様であるが、しかし、０．１質量％のトリポリリン
酸ナトリウムを添加する。
【００５４】
　スラリー２ｃ：　スラリー２ｂと同様であるが、しかし、０．４３質量％のトリポリリ
ン酸ナトリウムを用いる点で異なる。
【００５５】
　鋳造鋳型の製造
　鋳造鋳型３ａ：　鋳造鋳型の製造のために、ハンドルと共に提供され、且つ寸法５０ｍ
ｍ×８０ｍｍ×３ｍｍを有するＲＷ１６１に基づくワックス型（ＲＥＭＥＴ製）を使用し
、且つ第一の被覆段階において、実施例２ａからのスラリー中に８秒間浸漬させ、ハンド
ル部は、後でワックスを溶かし出すことを可能にするために、スラリーで完全には被覆さ
れない。この方法でスラリーによって被覆された型を、約１８秒間、水切りし、その後、
約３０ｃｍの高さから降る、アルミニウム酸化物ＡＬＯＤＵＲ（登録商標）　ＺＷＳＫ　
９０　（Ｔｒｅｉｂａｃｈｅｒ　Ｓｃｈｌｅｉｆｍｉｔｔｅｌ）の粗い耐火性粒子の砂流
に、もはや粒子が表面に付着しなくなるまで晒す。後続の乾燥を１２時間、室温且つ大気
湿度３０～６０％で行う。その後、該型をスラリーに再度浸漬させ、且つ、スラリーで被
覆された型を同一の条件下で、幾分、より粗い耐火性粒子でサンディングする（アルミニ
ウム酸化物　ＡＬＯＤＵＲ（登録商標）　ＺＷＳＫ　６０、Ｔｒｅｉｂａｃｈｅｒ　Ｓｃ
ｈｌｅｉｆｍｉｔｔｅｌ）。室温および大気湿度３０～６０％での、引き続く乾燥を３時
間に短縮する。
【００５６】
　この中間層後、２つのさらなる支持層を、より粗い耐火性粒子（アルミニウム酸化物　
ＡＬＯＤＵＲ（登録商標）　ＺＷＳＫ　３０、Ｔｒｅｉｂａｃｈｅｒ　Ｓｃｈｌｅｉｆｍ
ｉｔｔｅｌ）を使用して適用する。該支持層を３時間乾燥させる。最終層を引き続き、型
をスラリー中に単純に浸漬させることによって施与し、粗い耐火性粒子でのさらなるサン
ディングはしない。
【００５７】
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　これにより、ワックスのコアが１００℃のオーブン中で溶かし出された、層厚３．７～
４．２ｍｍを有する鋳造鋳型がもたらされる。
【００５８】
　鋳造鋳型３ｂ：　実施例３ａと同様であるが、スラリー２ｂを使用する。
【００５９】
　鋳造鋳型３ｃ：　実施例３ａと同様であるが、スラリー２ｃを使用する。
【００６０】
　比較例
　第一の層のためのスラリー（４ｂａ）：　第一の層のためのスラリーを製造するために
、１８質量％の市販の完成した結合剤を、０～３２５メッシュに篩われた８２質量％のジ
ルコンサンド（ＺｒＳｉＯ4）と混合する。結合剤として、本質的に約３０質量％のコロ
イド状シリカおよび約７０質量％の水からなるＲＥＭＡＳＯＬ（登録商標）　ＡＢＯＮＤ
（登録商標）　（ＲＥＭＥＴ製）を使用する。
【００６１】
　中間層および支持層のためのスラリー（４ｂｂ）：　スラリーを製造するために、コロ
イド状シリカに基づく１８質量％の市販の完成品の結合剤（ＲＥＭＡＳＯＬ（登録商標）
　ＳＰ－ＵＬＴＲＡ　２４０８、ＲＥＭＥＴ製）を、２００メッシュに篩われた８２質量
％のモロカイト（ｍｏｌｏｃｈｉｔｅ）（アルミニウムシリケート）と混合する。該結合
剤は３４質量％のコロイド状シリカと６６％の水とを含む。
【００６２】
　鋳造鋳型４ａ：　２つの上述の場合において、粗い耐火性粒子の量をまず小分けし、そ
の後、第一の被覆層用のスラリー４ｂａの粘度を１８～２４秒に設定して（ELCOMETER（
登録商標）２２１０　ザーン４フローカップによって測定）、小出しに添加する一方、中
間層および支持層用のスラリー４ｂｂの粘度を８～１０秒に設定した。粘度の設定の間に
蒸発した液体の量を、水を添加することによって置き換える。ｐＨは８～１０．５である
。
【００６３】
　鋳造鋳型を、鋳造鋳型３ａと同様に製造し、同等の型をまず、第一の層のために８秒間
スラリー中に浸漬させ、引き続き、浸漬させた後に粒径１００～２００μｍの耐火性粒子
としてのジルコンサンドでサンディングする。モロカイト３０～８０メッシュを、中間層
用の粗い耐火性粒子として使用する一方、モロカイト１６～３０メッシュを２つの支持層
用に使用する。最終層を、スラリー４ｂｂを使用して、追加的なサンディングをしないで
形成した。
【００６４】
　ここでもまた、層厚は３．７～４．２ｍｍであった。ワックスコアをオーブン内で、１
００℃で溶かし出す。
【００６５】
　焼結された鋳造鋳型：　鋳造鋳型３ａ、３ｂ、３ｃおよび４ａを乾燥させ、そして様々
な温度で焼結させて鋳造鋳型３ａａ、３ｂａ、３ｃａおよび４ａａを形成し、その後、試
験して、それらの機械的特性およびガス透過性を測定した。相応する試験結果を、表２お
よび３に要約する。
【００６６】
　表２：　鋳造鋳型の冷破断計数（Ｃｏｌｄ　Ｍｏｄｕｌｕｓ　Ｏｆ　Ｒｕｐｔｕｒｅ）
（ＣＭＯＲ）
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【表２】

【００６７】
　表３：　鋳造鋳型３ａａおよび４ａａのガス透過率
【表３】

【００６８】
　１２０℃で乾燥された、または１１００℃あるいは１３５０℃で焼結された試験試料を
使用した３点曲げ試験において、強度を測定する。０．４３質量％の三リン酸ナトリウム
を含有する試料は、全ての処理温度で、全ての試料の中で最高の強度値を示す。
【００６９】
　しかしながら、強度は精密鋳造のための鋳型の適性について唯一の判断基準ではないこ
とに留意すべきである。高い強度は、鋳造鋳型の使用のための必須の前提条件である、鋳
造中の鋳型の耐久性を保証するのだが、同時に、強度が過度に高いと、引き続く鋳型の除
去がより難しくなる。
【００７０】
　充分な強度を有する比較試料４ａａを、精密鋳造のために必要とされる強度に対する基
準として使用できる。
【００７１】
　要約すると、本発明の方法は、狙い通りの熱処理、および適宜、添加剤、例えばトリポ
リリン酸ナトリウムを添加することによって、精密鋳造のために充分な強度であり、且つ
、事実上、二酸化ケイ素のない鋳造鋳型を得ることを可能にすると言うことができる。
【００７２】
　ＵＳ５２９７６１５号内に開示される方法と比較して、本発明は、アルミニウム酸化物
で構成され且つ良好な強度値を有する鋳造鋳型のより単純な製造を可能にする。
【００７３】
　ＵＳ５２９７６１５号内で使用されるスラリーと比較して、本発明のスラリーは高い安
定性を有する。
【００７４】
　英国規格（ＢＳ　１９０２；　Ｓｅｃｔｉｏｎ　１０．２；　１９９４）に基づく方法
によって行われた測定に基づく、表３に示される結果から、鋳造鋳型用の標準的な材料の
ものに匹敵するガス透過率値も達成されることが理解できる。
【００７５】
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　実施例５：　乾燥速度
　表４は、本発明によるスラリー２ｂおよび比較スラリー４ｂａについてのトップコート
（即ち、ワックス型上の第一の層）の乾燥速度を示す。該乾燥速度は、温度２５℃および
相対大気湿度７５％での湿潤層の質量における減少のパーセンテージを記載している。
【００７６】
　表４：　乾燥速度（質量％）
【表４】

【００７７】
　スラリー４ｂａの層の質量における減少は、初めの１００秒間でより速く（即ち、高い
乾燥速度で）進むが、しかしその後、本発明によるスラリー２ｂにものに近づくことが、
表４から明らかである。初めの数分間の非常に速い乾燥速度は望ましくなく、なぜなら、
これは大規模な熱吸着およびワックスパターンの収縮、ひいては鋳造鋳型の損傷をもたら
すからである。この理由のために、初めの数分間で著しくより低い質量損失を伴って生じ
るスラリー２ｂの層の乾燥は、著しくより穏やかであり、従って、より少ない欠陥しか有
さない鋳造鋳型が得られるとみなすことができる。
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