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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機繊維、無機繊維、平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（Ａ）及びバインダー（
ａ）を含有する構造体であって、該構造体の表面に、金属酸化物、及び金属のケイ酸塩か
らなる群から選ばれる平均粒子径１～１００μｍの耐火性無機粒子（Ｂ）、粘土鉱物、並
びにバインダー（ｂ）を含有する表面層を有する鋳物製造用構造体。
【請求項２】
　無機粒子（Ａ）の平均粒子径と耐火性無機粒子（Ｂ）の平均粒子径の比が、〔無機粒子
（Ａ）の平均粒子径〕／〔耐火性無機粒子（Ｂ）の平均粒子径〕で１～３５である請求項
１記載の鋳物製造用構造体。
【請求項３】
　粘土鉱物の割合が、無機粒子（Ｂ）１００質量部に対して、０．５～３０質量部である
請求項１又は２記載の鋳物製造用構造体。
【請求項４】
　表面層の割合が鋳物製造用構造体の質量基準で１０～８０質量％である請求項１～３の
何れか１項記載の鋳物製造用構造体。
【請求項５】
　該表面層が溶融金属に接する側に存在する、請求項１～４の何れか１項記載の鋳物製造
用構造体。
【請求項６】
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　該表面層の耐火性無機粒子（Ｂ）が、ジルコンであり、粘土鉱物がアタパルジャイトで
あり、バインダー（ｂ）がコロイダルシリカである、請求項１～５の何れか１項記載の鋳
物製造用構造体。
【請求項７】
　有機繊維、無機繊維、平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（Ａ）、バインダー（ａ
）、及び分散媒を含有する原料スラリーから、抄造工程を有する成形法で構造体（Ｉ）を
製造する工程と、構造体（Ｉ）の表面に、金属酸化物、及び金属のケイ酸塩からなる群か
ら選ばれる平均粒子径１～１００μｍの耐火性無機粒子（Ｂ）、粘土鉱物、並びにバイン
ダー（ｂ）を含有する表面層を形成する工程と、を有する鋳物製造用構造体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鋳物の製造時に用いられる鋳型等の構造体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鋳物製造において、一般に、鋳物砂で内部にキャビティ（必要に応じて中子）を有する
鋳型を成形するとともに、該キャビティに溶融金属を供給する受け口、湯口、湯道及び堰
（以下、これらを注湯系ともいう。）を該キャビティに通じるように成形し、更に外部に
通じるガス抜き、押湯或いは揚がりは、通常鋳物砂で鋳型とともに一般的に成形したり、
注湯系を耐火材料である陶管等を用いて成形しているが、特許文献１等にみられるような
有機繊維、無機繊維及びバインダーを含有する構造体からなる湯道（ランナー）を用いて
鋳型を成形し、鋳物を製造する方法が提案されている。特に特許文献１では、有機繊維、
無機繊維及びバインダーを含有する構造体であって、その表面に無機粒子を付着させ、鋳
鋼におけるガス欠陥を改善する鋳物製造用構造体が開示されている。また、特許文献２に
は、バナジウム等の金属が表面に付着している鋳物製造用構造体が開示されている。また
、特許文献３は土状黒鉛及び人造黒鉛から選ばれる１種以上の無機粒子、無機繊維及び熱
硬化性樹脂を含有する、通気度が１～５００である鋳物製造用構造体が開示されている。
特許文献４はジルコン粉末、水及び無水ケイ酸を含むシリカゾルを含むスラリーを鋳型の
表面に塗布することを開示している。特許文献５は鱗状黒鉛とアラビアガム、フェノール
樹脂又はリン酸アルミニウムを含む水溶性バインダーを含む塗液組成物による塗膜を表面
に有する鋳物製造用構造体を開示している。
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－２１５７８号公報
【特許文献２】特開２００８－１４２７５５号公報
【特許文献３】特開２００９－１９５９８２号公報
【特許文献４】特開平８－２５７６７３号公報
【特許文献５】特開２０１０－１４２８４０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１～３は、ガス欠陥を改善するものであるが、更なる効果の向上が望まれる。
【０００５】
　本発明の課題は、鋳物の重大な欠陥の一つであるガス欠陥を改善することができる鋳物
製造用構造体を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、有機繊維、無機繊維、平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（Ａ）及びバ
インダー（ａ）を含有する構造体であって、該構造体の表面に、金属酸化物、及び金属の
ケイ酸塩からなる群から選ばれる平均粒子径１～１００μｍの耐火性無機粒子（Ｂ）、粘
土鉱物、並びにバインダー（ｂ）を含有する表面層を有する鋳物製造用構造体に関する。
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【０００７】
　また、本発明は、有機繊維、無機繊維、平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（Ａ）
、バインダー（ａ）、及び分散媒を含有する原料スラリーから、抄造工程を有する成形法
で構造体（Ｉ）を製造する工程と、構造体（Ｉ）の表面に、金属酸化物、及び金属のケイ
酸塩からなる群から選ばれる平均粒子径１～１００μｍの耐火性無機粒子（Ｂ）、粘土鉱
物、並びにバインダー（ｂ）を含有する表面層を形成する工程と、を有する鋳物製造用構
造体の製造方法に関する。
【０００８】
　また、本発明は、上記鋳物製造用構造体を鋳物製造に用いる用途又は上記鋳物製造用構
造体を用いて鋳物を製造する方法に関する。
【０００９】
　本発明は、鋳物の重大な欠陥の一つであるガス欠陥を改善することができる鋳物製造用
構造体を提供する。構造体の表面または内面に表面層を形成し、熱分解ガスを遮蔽し、従
来よりもガス欠陥を低減する。本発明に適切な比重、粒径を有する無機粒子を用いること
により構造体の成型性と通気度が良好になる。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、ガス欠陥を改善することができる鋳物製造用構造体が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施例及び比較例で用いた鋳型を示す概略図である。
【図２】実施例及び比較例で用いた通気度の測定方法を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の鋳物製造用構造体は、有機繊維、無機繊維、平均粒子径５０～１５０μｍの無
機粒子（Ａ）〔以下、無機粒子（Ａ）という場合もある〕及びバインダー（ａ）を含有す
る構造体〔以下、構造体（Ｉ）という場合もある〕の表面に、金属酸化物、及び金属のケ
イ酸塩からなる群から選ばれる平均粒子径１～１００μｍの耐火性無機粒子（Ｂ）〔以下
、無機粒子（Ｂ）という場合もある〕、粘土鉱物、並びにバインダー（ｂ）を含有する表
面層を形成することにより得られるものが好ましい。以下本発明を、その好ましい形態に
基づき説明する。
【００１３】
　本発明に係る構造体（Ｉ）は、平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（Ａ）を使用す
ることで通気性が良好となり、鋳造時における鋳型内のガス圧力が低下し、溶融金属中に
侵入するガスが減少する。更に該構造体（Ｉ）の表面に、平均粒子径１～１００μｍの耐
火性無機粒子（Ｂ）を含有する表面層を形成することで、鋳型内で発生したガス成分が溶
融金属中へ侵入するのが抑制されるため、ガス欠陥が防止できると考えられる。また構造
体（Ｉ）の通気性が向上したことで、構造体（Ｉ）を構成する材料間の空隙が増加し、無
機粒子（Ｂ）を含有する表面層の構造体（Ｉ）への浸透が促進され、構造体（Ｉ）からの
表面層の耐剥離性が向上すると考えられる。なお、以下、構造体（Ｉ）という場合、表面
層を除く本発明の鋳物製造用構造体を意味する場合もある。
【００１４】
　本発明の構造体（Ｉ）は、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）、バインダー（ａ）、
及び分散媒を含有するスラリー状組成物（以下、原料スラリーという場合がある）を調製
し、抄造・脱水成形用の金型を用いる抄造工程で構造体（Ｉ）の中間成形体を抄造し、次
に金型を用いる加熱・乾燥工程を経て得られるものが好ましい。また、成形型内に充填し
、加熱成形する工程により得られるものも好ましい。以下、その好ましい実施形態に基づ
き説明する。
【００１５】
＜原料スラリー＞
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　本発明に係る原料スラリーは、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）、バインダー、及
び分散媒を含有する。
【００１６】
（ｉ）有機繊維
　有機繊維は、構造体（Ｉ）において鋳造に用いられる前の状態ではその骨格を成し、鋳
造時には溶融金属の熱によって、その一部若しくは全部が燃焼し、鋳物製造後の構造体内
部にキャビティを形成する。
【００１７】
　有機繊維には、木材パルプの他、フィブリル化した合成繊維、再生繊維（例えばレーヨ
ン繊維）等が挙げられ、それらが単独で又は二種以上混合されて用いられる。これらの中
でも紙繊維が好ましい。その理由は、抄造により多様な形態に成形でき、脱水、乾燥され
た成形体の湿態強度特性が優れ、紙繊維の入手性が容易且つ安定的で、経済的である。ま
た、紙繊維には、木材パルプの他、コットンパルプ、リンターパルプ、竹や藁その他の非
木材パルプを用いることができる。バージンパルプ若しくは古紙パルプ（回収品）を単独
又は二種以上を混合して用いることができる。入手の容易性、環境保護、製造費用の低減
等の点から、古紙パルプが好ましい。
【００１８】
　有機繊維の平均繊維長は０．８～２ｍｍが好ましく、０．９～１．８ｍｍがより好まし
く、０．９～１．５ｍｍが更に好ましい。有機繊維の平均繊維長が０．８ｍｍ以上であれ
ば成形体の表面にひびが生じたり、衝撃強度等の機械物性に劣ったりすることがなく、ま
た、２ｍｍ以下であれば肉厚むらが発生し難くなり、表面の平滑性も良好となる。
【００１９】
　有機繊維の含有量は、構造体の成形容易性及びガス発生量抑制効果の観点から、構造体
（Ｉ）１００質量部に対して１質量部以上４０質量部未満が好ましく、２～３０質量部が
より好ましく、５～２５質量部が更に好ましく、１０～２０質量部がよりさらに好ましい
。有機繊維の含有量が１質量部以上であれば構造体の骨格をなす有機繊維が充分であり、
構造体の成形性が良好となり、脱水後や乾燥後の構造体の強度が充分となる。また、４０
質量部未満であれば鋳造時に燃焼ガスが大量に発生するのを防止しやすくなり、湯口から
溶融金属の吹き戻しが発生したり、揚がり（鋳型の上部に設けた細い棒状のキャビティで
、溶融金属が鋳型を満たしたのち鋳型上面に上昇する部分）から炎が出たりすることを防
止しやすくできる。その結果、鋳造品のガス欠陥を低減でき、鋳物品質が良好となる。有
機繊維種は構造体の成形性を向上させる観点及び供給性や経済性の観点から古紙（新聞紙
等）を用いることが好ましい。
【００２０】
（ii）無機繊維
　無機繊維は、主として構造体において鋳造に用いられる前の状態ではその骨格をなし、
鋳造時に溶融金属の熱によっても燃焼せずにその形状を維持する。特に、後述する有機バ
インダーが用いられた場合には、該無機繊維は溶融金属の熱による当該有機バインダーの
熱分解に起因する熱収縮を抑えることができる。
【００２１】
　無機繊維には、炭素繊維、ロックウール等の人造鉱物繊維、セラミック繊維、天然鉱物
繊維が挙げられ、それらが単独で又は二以上混合されて用いられる。これらの中でも、前
記の熱収縮を抑える点から金属が溶融するような高温でも高強度を有する炭素繊維が好ま
しい。また、製造費用を抑える点からはロックウールを用いることが好ましい。
【００２２】
　無機繊維の平均繊維長は０．２～１０ｍｍが好ましく、０．５～８ｍｍ がより好まし
く、２～４ｍｍが更に好ましい。無機繊維の平均繊維長が０．２ｍｍ以上であれば濾水が
良好で構造体製造時に脱水不良が発生するおそれがない。また、肉厚の構造体（特に、ボ
トルのような中空立体形状物）の製造時に抄造性が良好となる。一方、無機繊維の平均繊
維長が１０ｍｍ以下であれば均等な肉厚の構造体が得られ、中空の構造体の製造が容易と
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なる。
【００２３】
　無機繊維の含有量は、構造体（Ｉ）１００質量部に対して１～８０質量部が好ましく、
２～４０質量部がより好ましく５～３５質量部が更に好ましく、８～２０質量部がより更
に好ましい。無機繊維の含有量が１質量部以上であれば特に有機バインダーを用いて製造
された構造体の鋳造時の強度が充分で、当該バインダーの炭化に起因して構造体の収縮、
割れ、壁面の剥離（構造体の壁面が内層と外層とに分離する現象）等が発生するおそれも
ない。さらに、構造体の一部あるいは鋳物砂が製品部（鋳物）に混入して欠陥となること
を抑制しやすくなる。また、無機繊維の含有量が８０質量部以下であれば特に抄造工程や
脱水工程での構造体の成形性が良好となり、用いられる繊維による原料費用変動の低減に
つながる。
【００２４】
　有機繊維と無機繊維の質量比は、無機繊維が炭素繊維の場合には、無機繊維（炭素繊維
）／有機繊維で０．１～５０が好ましく０．２～３０がより好ましく、０．５～１．０が
更に好ましい。無機繊維がロックウールの場合には、無機繊維（ロックウール）／有機繊
維で１０～９０が好ましく２０～８０がより好ましい。これらの質量比が前記範囲の上限
値以下であれば構造体の抄造、脱水成形における成形性が良好で、脱水後の構造体の強度
が充分になって抄造型から取り出すときに構造体が割れたりするのを防止できる。また、
この質量比が前記範囲の下限値以上であれば有機繊維や後述の有機バインダーの熱分解に
起因して構造体が収縮することを抑制できる。
【００２５】
　また、無機繊維は、鋳物製造用構造体の熱間強度、鋳物製造用構造体の成形性を向上さ
せる観点から、長軸／短軸比は、好ましくは１～５０００、より好ましくは１０～２００
０、更に好ましくは５０～１０００である。
【００２６】
（iii）無機粒子（Ａ）
　本発明に係るスラリー状組成物に用いられる平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（
Ａ）としては、黒鉛、雲母、シリカ、中空セラミックス、フライアッシュ等の耐火物の骨
材粒子が挙げられる。無機粒子（Ａ）は、これらを単独又は二以上を選択して用いること
ができる。なお、中空セラミックスとはフライアッシュに含まれる中空の粒子であって、
フライアッシュを水を用いて浮遊選別することによって得ることができる。
【００２７】
　無機粒子（Ａ）の平均粒子径は、構造体（Ｉ）の通気性を良くする観点から、５０μｍ
以上であり、６０μｍ以上が好ましく、７０μｍ以上がより好ましく、８０μｍ以上が更
に好ましい。また構造体（Ｉ）の成形性を向上させる観点から、１５０μｍ以下であり、
１３０μｍ以下が好ましく、１００μｍ以下が更に好ましく、９０μｍ以下がより更に好
ましい。無機粒子（Ａ）の平均粒子径が５０μｍ以上であれば、構造体（Ｉ）の通気性が
良くなり、鋳造時の鋳型内のガス圧力が適度に減少する。また、構造体（Ｉ）の通気性が
上がることで、構造体（Ｉ）の材料間の空隙が増加し、塗液組成物の構造体（Ｉ）への浸
透性が向上し、構造体（Ｉ）から表面層が剥離しにくくなる。無機粒子（Ａ）が１５０μ
ｍ以下であれば、構造体（Ｉ）の表面に無機粒子（Ａ）が露出しにくくなり、成形性が良
くなる。
【００２８】
　無機粒子（Ａ）の見掛け比重は原料分散性の観点から０．５～２．２が好ましく、更に
軽量化の観点から０．５～１．５がより好ましく、０．５～１が更に好ましい。見掛け比
重とは、中空粒子の内部の中空部分の体積を中空粒子の体積の一部であると仮定した場合
の中空粒子の比重であり、内部の中空部分が存在しない中実粒子の場合は真比重と一致す
る。無機粒子（Ａ）の見掛け比重が前記範囲にあることで、分散媒に水を使用した場合の
抄造工程における原料分散性が良好となる。また、成形して得られた構造体（Ｉ）の質量
を軽量化できる為、取り扱い性が良くなる。なお、構造体（Ｉ）の組成は、無機粒子（Ａ
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）の見掛け比重と共に嵩比重を考慮して決めることができる。嵩比重とは、粒子を一定容
積の容器の中に、一定状態で入れたときに、容器内に入る粒子の量を測定し、単位体積あ
たりの質量を求めたものである。
【００２９】
　また無機粒子（Ａ）は中空であっても良い。中空粒子を用いることで、見掛け比重の大
きな無機粒子の見掛け比重を小さくすることができる。
【００３０】
　ここで、見掛け比重が１を超える場合には、無機粒子（Ａ）の平均粒子径は下記の第１
の測定方法で求められる平均粒子径が２００μｍ以上の場合は、その値を平均粒子径とし
、第１の測定方法で求められる平均粒子径が２００μｍ未満の場合には、下記の第２の測
定方法で測定することにより求めることができる。また、見掛け比重が１以下の場合は、
第１の測定方法で測定する。
【００３１】
〔第１の測定方法〕
　ＪＩＳ　Ｚ２６０１（１９９３）「鋳物砂の試験方法」附属書２に規定する方法に基づ
いて測定し、質量累積５０％をもって平均粒子径とした。前記質量累積は、各ふるい面上
の粒子を、ＪＩＳ　Ｚ２６０１（１９９３）解説表２に示す「径の平均Ｄｎ（ｍｍ）」と
みなして計算するものとする。
【００３２】
〔第２の測定方法〕
【００３３】
　レーザー回折式粒度分布測定装置（堀場製作所製ＬＡ－９２０）を用いて測定された体
積累積５０％の平均粒子径である。分析条件は下記の通りである。
・測定方法：フロー法
・屈折率：各種無機粒子によって異なる（ＬＡ－９２０付属のマニュアル参照）
・分散媒：各種無機粒子に適したものを用いる
・分散方法：攪拌、内蔵超音波（２２．５ｋＨｚ）３分
・試料濃度：２ｍｇ／１００ｃｍ3

【００３４】
　無機粒子（Ａ）の含有量は、熱間強度を向上させる観点から、構造体（Ｉ）１００質量
部に対して１０～８０質量部が好ましく、１２～７５質量部がより好ましく、３０～７０
質量部が更に好ましい。
【００３５】
（iv）バインダー（ａ）
　本発明では、バインダー（ａ）は有機バインダー及び／又は無機バインダーを使用する
ことができる。鋳造後の除去性に優れる観点から有機バインダーが好ましい。有機バイン
ダーとしては、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、フラン樹脂等の熱硬化性樹脂が挙げられ
る。これらの中でも、可燃ガスの発生が少なく、燃焼抑制効果があり、熱分解（炭化）後
における残炭率が高い等の点からフェノール樹脂を用いることが好ましい。
【００３６】
　フェノール樹脂としては、ノボラックフェノール樹脂、レゾールタイプ等のフェノール
樹脂、尿素、メラミン、エポキシ等で変性した変性フェノール樹脂等が挙げられる。中で
も、レゾールタイプのフェノール樹脂を用いる事で、酸、アミン等の硬化剤を必要とせず
、構造体（Ｉ）成形時の臭気や、構造体（Ｉ）を鋳型として用いた場合の鋳物欠陥を低減
することができるので、好ましい。
【００３７】
　ノボラックフェノール樹脂を使用した場合には、硬化剤を要する。該硬化剤は水に溶け
易いため、構造体（Ｉ）の脱水後にその表面に塗工されるのが好ましい。硬化剤には、ヘ
キサメチレンテトラミン等を用いることが好ましい。
【００３８】
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　また、無機バインダーとして燐酸系バインダー、珪酸塩等の水ガラス、石膏、硫酸塩、
シリカ系バインダー、シリコン系バインダーを用いても良い。有機バインダーは単独又は
二種以上混合して用いても良く、有機バインダーと無機バインダーと併用しても良い。
【００３９】
　バインダー（ａ）は、鋳込み前において抄造した部品を乾燥成形したときに有機繊維、
無機繊維及び無機粒子（Ａ）を強固に結合させる観点から、窒素雰囲気中で１０００℃に
於ける減量率（ＴＧ熱分析測定で）が、好ましくは５０質量％以下、より好ましくは４５
質量％以下が望ましい。
【００４０】
　バインダー（ａ）の含有量は、強度保持を向上させ及びガス発生量抑制効果をより発現
させる観点から、構造体（Ｉ）１００質量部に対して５～５０質量部が好ましく、１０～
４０質量部がより好ましく、１０～３０質量部が更に好ましい。
【００４１】
　鋳込みの際に、ガス発生量が増大する原因は、主として有機繊維及び有機バインダーで
あることから、両者の原料種及び配合量及び質量比率は重要である。
【００４２】
　バインダー（ａ）の含有量を適切にすることで、抄造後の乾燥成形時に、構造体の金型
への貼り付きが防止でき構造体を金型から分離することが容易となり、硬化したバインダ
ー（ａ）の金型表面への付着を低減でき、構造体の寸法精度を向上でき、金型表面の清掃
頻度も低減できる。
【００４３】
（v）分散媒
　本発明に係る原料スラリーに用いられる分散媒としては、水の他、エタノール、メタノ
ール、ジクロロメタン、アセトン、キシレンなどの溶剤が挙げられる。これらを単独又は
二以上を混合して用いることができる。その中でも、取り扱い易さの点から、水が好まし
い。
【００４４】
（vi）その他の成分
　本発明の構造体（Ｉ）には、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）、及びバインダー（
ａ）の他に、紙力強化材を添加してもよい。紙力強化材は、構造体（Ｉ）の中間成形体に
バインダー（ａ）を含浸させたときに（後述）、該中間成形体の膨潤を防止する作用があ
る。
【００４５】
　紙力強化材としては、ラテックス、アクリル系エマルジョン、ポリビニルアルコール、
カルボキシメチルセルロース（ＣＭＣ）、ポリアクリルアミド樹脂、ポリアミドエピクロ
ロヒドリン樹脂等が挙げられる。
【００４６】
　紙力強化材の使用量は、固形分として、構造体（Ｉ）１００質量部に対して０．０１～
２質量部、更に０．０２～１質量部が好ましい。紙力強化材の使用量が０．０１質量部以
上であれば前記の膨潤防止が充分で、添加した粉体が繊維に適切に定着する。一方、２質
量部以下であれば構造体の成形体が金型に貼り付きにくくなる。
【００４７】
　本発明の構造体（Ｉ）には、さらに、凝集剤、着色剤等の成分を添加することもできる
。
【００４８】
　構造体（Ｉ）の厚みは使用目的等に応じて設定することができるが、少なくとも溶融金
属と接する部分の厚みは、０．２～５ｍｍが好ましく、０．４～４ｍｍがより好ましく、
１．５～２．５ｍｍが更に好ましく、１．８～２．１ｍｍがより更に好ましい。この厚み
が０．２ｍｍ以上であれば構造体としての強度が充分となり、鋳物砂の圧力に負けずに構
造体に望まれる形状や機能を維持できる。また、この厚みが５ｍｍ以下であれば通気性が
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適切となり、原料費を低減でき、また成形時間も短縮でき、製造費を抑えることができる
。
【００４９】
　構造体（Ｉ）は、表面層が形成される前の状態の圧縮強度は１０Ｎ以上が好ましく、３
０Ｎ以上がより好ましい。圧縮強度が１０Ｎ以上であれば、鋳物砂で押されて変形しにく
く、構造体としての機能を維持できる。
【００５０】
　構造体（Ｉ）が水を含む原料スラリーを用いて製造された場合は、該構造体の使用前（
鋳造に供せられる前）の含水率は１０質量％以下が好ましく、８質量％以下がより好まし
い。その理由は、含水率が低いほど、鋳造時の熱分解に起因するガス発生量が低減するか
らである。表面層が形成された後もこの水分率が好ましい。よって、本発明の鋳物製造用
構造体の含水率は１０質量％以下が好ましく、８質量％以下がより好ましい。
【００５１】
　構造体（Ｉ）の密度は３ｇ／ｃｍ3以下が好ましく、２ｇ／ｃｍ3以下がより好ましい。
その理由は、密度が小さいと軽量になり、構造体の取り扱い作業や加工が容易になるから
である。
【００５２】
＜構造体（Ｉ）の製造方法＞
　本発明に係る構造体（Ｉ）の製造方法は次のようにして行う。即ち、有機繊維、無機繊
維、平均粒子径５０～１５０μｍの無機粒子（Ａ）、バインダー（ａ）、及び分散媒を含
有する原料スラリーから、抄造工程を有する成形法で構造体（Ｉ）を製造する。
【００５３】
　次に、内部が中空の構造体を例として、本発明に係る構造体（Ｉ）の製造方法を、構造
体（Ｉ）の成形性向上の観点から好ましい製造方法である抄造工程を有する製造方法につ
いて説明する。この製造方法では、バインダー（ａ）が熱硬化性樹脂であり、有機繊維、
無機繊維、無機粒子（Ａ）及び該バインダー（ａ）を含む繊維積層体を、１００～３００
℃で熱処理する工程を有することが好ましい。
【００５４】
　先ず、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）及びバインダー（ａ）を所定割合で含む原
料スラリーを調製する。原料スラリーは、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）及びバイ
ンダー（ａ）を、所定の分散媒に分散させて調製する。なお、バインダー（ａ）は、原料
スラリーには配合せず、成形体に含浸させてもよい。
【００５５】
　原料スラリー中の有機繊維及び無機繊維の合計含有量は、０．１～４質量％が好ましく
、０．２～３質量％がより好ましく、０．５～１．５質量％が更に好ましい。原料スラリ
ー中の有機繊維及び無機繊維の合計含有量が４質量％以下であれば、成形体に肉厚むらが
生じ難く、中空製品の場合には内面の表面性も良好となる。また、この合計含有量が０．
１質量％以上であれば、成形体に局所的な薄肉部が発生することを抑制できる。また、原
料スラリー中のバインダー（ａ）の含有量は０．１～４質量％が好ましく、０．２～３質
量％がより好ましく、０．５～１．０が更に好ましい。また、原料スラリー中の無機粒子
（Ａ）の含有量は０．１～１０質量％が好ましく、０．３～８質量％がより好ましく、０
．５～５質量％が更に好ましく、０．８～５質量％がより更に好ましい。
【００５６】
　原料スラリーには、必要に応じて、紙力強化材、凝集剤、防腐剤等の添加剤を添加する
ことができる。
【００５７】
　次に、原料スラリーを用い、構造体（Ｉ）の中間成形体を抄造する。
【００５８】
　前記中間成形体の抄造工程では、例えば、２個で一組をなす割型を突き合わせることに
より、当該中間成形体の外形に対応した形状のキャビティが内部に形成される抄造・脱水
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成形用の金型を用いる。そして、該金型の上部開口部から該キャビティ内に所定量の原料
スラリーを加圧注入する。これにより、該キャビティ内を所定圧力に加圧する。各割型に
は、その外部とキャビティとを連通する複数の連通孔をそれぞれ設けておき、また、各割
型の内面は、所定の大きさの網目を有するネットによってそれぞれ被覆しておく。原料ス
ラリーの加圧注入には例えば圧送ポンプを用いる。前記原料スラリーの加圧注入の圧力は
、０．０１～５ ＭＰａが好ましく、０．０１～３ＭＰａがより好ましく、０．１～０．
５ＭＰａが更に好ましい。
【００５９】
　前述の通り、前記キャビティ内は加圧されているので、該原料スラリー中の分散媒は前
記連通孔から金型の外へ排出される。一方、前記原料スラリー中の固形分が前記キャビテ
ィを被覆する前記ネットに堆積されて、該ネットに繊維積層体が均一に形成される。この
ようにして得られた繊維積層体は、有機繊維と無機繊維が複雑に絡み合い、且つこれらの
間にバインダーが介在したものであるため、複雑な形状であっても乾燥成形後においても
高い保形性が得られる。また、前記キャビティ内が加圧されるので、中空の中間成形体を
成形する場合でも、原料スラリーがキャビティ内で流動して原料スラリーが撹拌される。
そのため、キャビティー内のスラリー濃度は均一化され、前記ネットに繊維積層体が均一
に堆積する。
【００６０】
　繊維積層体が形成された後、前記原料スラリーの加圧注入を停止し、前記キャビティ内
に空気を圧入して該繊維積層体を加圧・脱水する。その後、空気の圧入を停止し、前記キ
ャビティ内は前記連通孔を通して吸引し、弾性を有し伸縮自在で且つ中空状をなす中子（
弾性中子）を該キャビティ内に挿入する。中子は、引張強度、反発弾性及び伸縮性等に優
れたウレタン、フッ素系ゴム、シリコーン系ゴム又はエラストマー等によって形成されて
いることが好ましい。
【００６１】
　次に、前記キャビティ内に挿入された前記弾性中子内に、加圧流体を供給して弾性中子
を膨張させ、膨張した弾性中子により前記繊維積層体を該キャビティの内面に押圧する。
これにより、前記繊維積層体は、前記キャビティの内面に押し付けられ、当該繊維積層体
の外表面に当該キャビティの内面形状が転写されると共に該繊維積層体の脱水が進行する
。
【００６２】
　前記弾性中子を膨張させるために用いられる前記加圧流体には、例えば圧縮空気（加熱
空気）、油（加熱油）、その他各種の液が使用される。また、加圧流体の供給圧力は、成
形体の製造効率を考慮すると０．０１～５ＭＰａが好ましく、効率良く製造する観点から
０．１～３ＭＰａがより好ましく、０．１～０．５ＭＰａが更に好ましい。０．０１ＭＰ
ａ以上であると繊維積層体の乾燥効率が良好で、表面性及び転写性も充分となり、５ＭＰ
ａ以下であれば良好な効果が得られ、装置を小型化できる。
【００６３】
　このように、前記繊維積層体をその内部からキャビティの内面に押し付けるため、キャ
ビティの内面の形状が複雑であっても、その内面形状が精度良く前記繊維積層体の外表面
に転写される。また、製造される成形体が複雑な形状であっても、各部分の貼り合わせ工
程が不要なので、最終的に得られる部品には貼り合わせによるつなぎ目及び肉厚部は存在
しない。
【００６４】
　前記繊維積層体の外表面に前記キャビティの内面形状が充分に転写され且つ該繊維積層
体を所定の含水率まで脱水できたら、前記弾性中子内の加圧流体を抜き、弾性中子を元の
大きさまで自動的に収縮させる。そして、縮んだ弾性中子をキャビティ内より取出し、更
に前記金型を開いて所定の含水率を有する湿潤した状態の繊維積層体を取り出す。前述の
弾性中子を用いた繊維積層体の押圧・脱水を、省略し、キャビティ内への空気の圧入によ
る加圧・脱水のみによって繊維積層体を脱水成形することもできる。
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【００６５】
　脱水成形された前記繊維積層体は、次に加熱・乾燥工程に移される。
【００６６】
　加熱・乾燥工程では、前記中間成形体の外形に対応した形状のキャビティが形成される
乾燥成形用の金型を用いる。そして、該金型を所定温度に加熱し、該金型内に脱水成形さ
れた湿潤状態の前記繊維積層体を装填する。
【００６７】
　次に、前記抄造工程で用いた前記弾性中子と同様の弾性中子を前記繊維積層体内に挿入
し、該弾性中子内に加圧流体を供給して該弾性中子を膨張させ、膨張した該弾性中子で前
記繊維積層体を前記キャビティの内面に押圧する。フッ素系樹脂、シリコーン系樹脂等に
よって表面改質された弾性中子を用いるのが好ましい。加圧流体の供給圧力は、前記脱水
工程と同様の圧力とすることが好ましい。この状態下に、繊維積層体を加熱・乾燥し、前
記中間成形体を乾燥成形する。
【００６８】
　乾燥成形用の前記金型の加熱温度（金型温度）は、表面性を向上させる観点や乾燥時間
を短縮する観点から１００～３００℃が好ましく、１５０～２５０℃ がより好ましく、
１９０～２４０℃が更に好ましい。熱処理時間は、加熱温度によって変わるため一概には
言えないが、品質及び生産性を向上させる等の観点から、０．５分～３０分が好ましく、
１～１０分がより好ましい。加熱温度が３００℃以下であれば中間成形体の表面性が良好
であり、また、１００℃以上であれば中間成形体の乾燥時間も短縮できる。
【００６９】
　前記繊維積層体が、充分に乾燥したら、前記弾性中子内の前記加圧流体を抜き、該中子
を縮ませて当該繊維積層体から取り出す。そして、前記金型を開いて、前記中間成形体を
取り出す。この中間成形体は熱硬化性樹脂が熱処理により硬化し、構造体（Ｉ）として使
用される。
【００７０】
　このようにして得られる構造体（Ｉ）は、弾性中子によって押圧されているため、内表
面及び外表面の平滑性が高い。このため、成形精度も高く、嵌合部やネジ部を有する場合
にも精度の高い構造体が得られる。したがって、これらの嵌合部やネジ部で連結された構
造体は溶融金属の漏れを確実に抑えることができ、その中を溶融金属がスムーズに流れる
。また、鋳造時の該構造体の熱収縮率も５％未満となるため、構造体のひび割れや変形等
による溶融金属の漏れを問題なく防ぐことができる。
【００７１】
　得られた中間成形体には、さらにバインダー（ａ）を部分的又は全体に含浸させること
ができる。一方、中間成形体にバインダー（ａ）を含浸させ、原料スラリー中に含ませな
い場合には原料スラリーや白水の処理が簡便になる。バインダー（ａ）として熱硬化性バ
インダーを用いた場合、中間成形体を所定温度で加熱乾燥し、熱硬化性バインダーを熱硬
化させて構造体（Ｉ）の製造を完了する。
【００７２】
＜鋳物製造用構造体＞
　本発明の鋳物製造用構造体は、構造体（Ｉ）〔好ましくは予め１００～３００℃、更に
１５０～２５０℃で熱処理した構造体（Ｉ）〕の表面に表面層を形成する工程を有する製
造方法により製造できる。構造体（Ｉ）は前記の製法で得られたものが好ましい。従って
、本発明の鋳物製造用構造体の製造方法は、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）、バイ
ンダー（ａ）、及び分散媒、好ましくは更に、凝集剤、及び紙力強化剤を含有する原料ス
ラリーから、抄造工程を有する成形法で構造体（Ｉ）を製造する工程と、構造体（Ｉ）〔
好ましくは予め１００～３００℃、更に１５０～２５０℃で熱処理した構造体（Ｉ）〕の
表面に無機粒子（Ｂ）、粘土鉱物、及びバインダー（ｂ）を含有する表面層を形成する工
程と、を有することが好ましい。抄造工程を有する成形方法で構造体（Ｉ）を製造する工
程の後に表面層を形成する工程を有することが好ましい。
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【００７３】
　本発明の鋳物製造用構造体は、表面層中、無機粒子（Ｂ）の割合が５０質量％以上、更
に６０質量％以上、更に７０質量％以上、より更に９０質量％以上であることが好ましい
。
【００７４】
　本発明の鋳物製造用構造体は、少なくとも構造体（Ｉ）の溶融金属と接する部分の表面
に前記表面層を形成することが好ましい。即ち、構造体（Ｉ）の表面に表面層が形成され
た状態としては、鋳物のガス欠陥を改善する観点から、表面層が溶融金属に接する側に存
在することが好ましい。構造体（Ｉ）の溶融金属に接する側の表面の５０％以上、更に８
０％以上、より更に９０％以上、より更に実質１００％が当該表面層で被覆されているこ
とが好ましい。
【００７５】
　構造体（Ｉ）表面の封孔性、構造体（Ｉ）と表面層の密着性などの観点から、無機粒子
（Ｂ）の平均粒子径は１～１００μｍであり、３～８０μｍが好ましく、３～７０μｍが
より好ましく、３～５０μｍが更に好ましく、５～４０μｍが更により好ましく、１０～
３０μｍがより更に好ましい。なお、無機粒子（Ｂ）の平均粒子径は、前述の無機粒子（
Ａ）の平均粒子径の測定法、特に第２の測定法により求めることができる。
【００７６】
　本発明では、無機粒子（Ａ）の平均粒子径と耐火性無機粒子（Ｂ）の平均粒子径の比が
、〔無機粒子（Ａ）の平均粒子径〕／〔耐火性無機粒子（Ｂ）の平均粒子径〕で１～３５
、更に２～３０、より更に２～２０、より更に３～６であることが、構造体（Ｉ）表面の
封孔性の観点から好ましい。
【００７７】
　耐火性無機粒子（Ｂ）について、耐火性であるとは、融点１５００℃以上、好ましくは
１６００℃以上、より好ましくは１７００℃以上であることをいう。また、耐火性無機粒
子（Ｂ）は、金属酸化物、及び金属のケイ酸塩からなる群から選ばれるものが挙げられる
。耐火性無機粒子（Ｂ）としては、ムライト、ジルコン、ジルコニア、アルミナ、オリビ
ン、ショースピネル、マグネシア、クロマイト等の耐火性無機粒子が挙げられる。鋳物の
ガス欠陥を改善する観点から、ジルコンが好ましい。耐火性無機粒子（Ｂ）は、これらを
単独又は二以上を選択して用いることができる。鋳鉄（1.7～6.67％C）よりも炭素含有量
の低い鋳鋼（0.03～1.7％C）では、炭素質以外の骨材粒子を用いることが好ましく、融点
が高く、溶融金属との濡れ性が低いジルコンを用いることが、より好ましい。
【００７８】
　表面層の厚み（乾燥後の構造体（Ｉ）の表面に形成されている表面層の肉厚）は、鋳物
品質であるガス欠陥の低減効果を発現させ及び表面層の垂れ性能を向上させる観点から、
１～１０００μｍが好ましく、更に５～９００μｍ、より更に２０～８００μｍ、より更
に４００～６００μｍが好ましい。なお、表面層の厚みは、後述の実施例記載の測定法に
より求めることができる。
【００７９】
　また、表面層の形成方法として、無機粒子を（Ｂ）主成分とする分散液（塗液組成物）
を用いた塗布、例えば刷毛塗布、スプレー塗布、静電塗装、焼付塗装、ぶっ掛け塗布、浸
漬塗布、タンポ塗布、等の方法が挙げられるが、表面層の厚みの均一性、効率的及び経済
的に鋭意検討を行った結果、浸漬塗布が最も好ましい。浸漬塗布では、中空中子のように
中空部を有する構造体であって中空部側に表面層を形成することが好ましい場合は、中空
部に分散液（塗液組成物）を充填、接触させることで表面層を形成する（以下、方法１と
いう）ことができる。方法１を、中空部が開放状態にある構造体（Ｉ）について行う場合
は、例えば、中空部の少なくとも一部の開放部分を封鎖して中空部に分散液（塗液組成物
）を保持できる状態として、無機粒子（Ｂ）を主成分とする分散液（塗液組成物）を、好
ましくは分散液が中空部を満たすように、流し込んで、好ましくは所定時間静置後、塗液
組成物を排出することで、表面層を形成することができる。いずれの塗布方法においても
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、塗液組成物の温度は５～４０℃の範囲が好ましく、更に好ましくは１５～３０℃、更に
好ましくは２０～３０℃の範囲で且つ恒温になるように設備設定することが最も好ましい
。また、浸漬塗布、中でも方法１では、生産性の面から静置時間は１～６０秒の範囲が好
ましく、バッチ又は連続的に行うことができる。なお、いずれの方法においても、表面層
の膜厚を調整するために、無機粒子（Ｂ）を主成分とする分散液を塗布した構造体（Ｉ）
に、振動テーブル等で振動を与えることができる。このように、構造体（Ｉ）〔好ましく
は予め１００～３００℃、更に１５０～２５０℃で熱処理した構造体（Ｉ）〕表面に無機
粒子（Ｂ）を付着したものを、より強固な付着状態とするには乾燥工程を経ることが好ま
しい。乾燥方法としてヒーターによる熱風乾燥、遠赤外乾燥、マイクロ波乾燥、過熱蒸気
乾燥、真空乾燥等が挙げられるが、限定されるものではない。熱風乾燥機を用いて乾燥さ
せる場合は乾燥炉内中心部の乾燥温度については１００～５００℃の範囲が好ましく、更
に有機物やバインダーの熱分解による影響を低減させる観点及び発火による安全性を確保
する観点から１０５～３００℃の範囲が最も好ましい。なお、無機粒子（Ｂ）を主成分と
する分散液の分散媒としては、水、アルコール等が挙げられ、水が好ましい。また、分散
媒は無機粒子（Ｂ）を主成分とする分散液中の固形分１００質量部に対して、５～１００
質量部、更に１０～８０質量部、より更に１０～２０質量部用いられることが好ましい。
【００８０】
　表面層は、熱間強度向上の観点と塗布時の粘度を付与する観点から、更に粘土鉱物を含
有する。粘土鉱物を、表面層を得るための分散液（塗液組成物）に配合することで、分散
液に適度な粘度を付与し、分散液中での原料の沈降防止、原料分散性が向上する。粘土鉱
物としては、層状ケイ酸塩鉱物、複鎖構造型鉱物などが挙げられ、これらは天然、合成を
問わない。層状ケイ酸塩鉱物としては、スメクタイト属、カオリン属、イライト属に属す
る粘土鉱物、例えばベントナイト、スメクタイト、ヘクトライト、活性白土、木節粘土、
ゼオライト等が挙げられる。複鎖構造型鉱物としては、アタパルジャイト、セピオライト
、パリゴルスカイト等が挙げられる。熱間強度向上の観点や塗布時の粘度を確保する観点
から好ましくは、アタパルジャイト、セピオライト、ベントナイト、スメクタイトより選
ばれる一種以上が挙げられる。より好ましくは、アタパルジャイト、セピオライト群より
選ばれる一種以上が挙げられる。なお、粘土鉱物は、層状構造又は複鎖構造である点で、
例えば、六方最密充填構造を主に含み、通常、層状構造又は複鎖構造をとらない無機粒子
（Ｂ）とは区別される。粘土鉱物は、無機粒子（Ｂ）１００質量部に対して、０．５～３
０質量部、更に０．５～２０質量部、より更に１～２質量部用いられることが好ましい。
この比率において粘土鉱物が０．５質量部以上であれば、分散液に適度な粘度を付与する
ことができ、分散液中での原料沈降・浮遊を防止できる。
【００８１】
　表面層は、熱間強度向上の観点から、更にバインダー（ｂ）を含有する。表面層を形成
する際にバインダー（ｂ）を用いることが、鋳物製造用構造体の常温強度及び耐熱性を向
上させる観点から好ましい。バインダー（ｂ）としては、有機バインダーと無機バインダ
ーを使用することができる。有機バインダーとしては、例えば、フェノール樹脂、エポキ
シ樹脂、フラン樹脂、水溶性アルキド樹脂、水溶性ブチラール樹脂、ポリビニルアルコー
ル、水溶性アクリル樹脂、水溶性多糖類、酢酸ビニル樹脂又はその共重合体などが挙げら
れる。無機バインダーとしては、硫酸塩、珪酸塩、燐酸塩、リチウムシリケート、ジルコ
ニアゾル、コロイダルシリカ（シリカゾル）、アルミナゾルなど各種ゾルなどが挙げられ
る。好ましくは無機バインダーであり、無機バインダーの中でもより好ましくは、コロイ
ダルシリカ（シリカゾル）及びリン酸アルミニウムからなる群より選ばれる一種以上、更
に好ましくはコロイダルシリカ（シリカゾル）が挙げられる。前記バインダーは単独又は
二種以上混合して用いても良く、有機バインダーと無機バインダーとを併用しても良い。
前記バインダー（ｂ）は、無機粒子（Ｂ）１００質量部に対して、有効分換算で、１～５
０質量部、更に１～４０質量部、より更に３～７質量部用いられることが好ましい。
【００８２】
　これら粘土鉱物及び／又はバインダー（ｂ）は、表面層を均一に付着させる観点から無



(13) JP 5680490 B2 2015.3.4

10

20

30

40

50

機粒子（Ｂ）を主成分とする分散液（塗液組成物）の調製時に配合して用いることが好ま
しい。従って、本発明の鋳物製造用構造体の製造方法は、無機粒子（Ｂ）及び粘土鉱物を
含む塗液組成物を前記構造体（Ｉ）の表面に塗布する工程を有することが好ましい。また
、本発明の鋳物製造用構造体の製造方法は、無機粒子（Ｂ）及びバインダー（ｂ）を含む
塗液組成物を前記構造体（Ｉ）の表面に塗布する工程を有することが好ましい。また、本
発明の鋳物製造用構造体の製造方法は、無機粒子（Ｂ）、粘土鉱物及びバインダー（ｂ）
を含む塗液組成物を前記構造体（Ｉ）の表面に塗布する工程を有することが、より好まし
い。
【００８３】
　本発明の鋳物製造用構造体の製造に用いられる塗液組成物は、前記で述べたように、無
機粒子（Ｂ）、粘土鉱物及びバインダー等の固形分材料に水やアルコール等の分散媒を添
加して、攪拌してスラリー状に製造する。得られた塗液組成物は、水やアルコール等の分
散媒で適度に希釈して構造体（Ｉ）に前記した手段で塗布する。その後、乾燥工程を経て
表面層が構造体（Ｉ）の表面に形成され、本発明の鋳物製造用構造体が得られる。
【００８４】
　本発明の鋳物製造用構造体は、鋳物砂内及びバックアップ粒子（鋳物砂の替わりにショ
ット玉やその他の粒子）内に配し、湯道（注湯系）や揚がり湯道として使用することがで
き、鋳造欠陥であるガス欠陥を改善する鋳物を製造することができ、特にガス欠陥の発生
し易い鋳鋼鋳物の製造に適している。
【００８５】
　本発明では、構造体（Ｉ）に用いる無機粒子（Ａ）と構造体（Ｉ）の表面に形成する表
面層中の無機粒子（Ｂ）の平均粒子径をそれぞれ特定範囲とすることにより、鋳物のガス
欠陥を改善できる鋳物製造用構造体を提供することができる。本発明により、鋳物のガス
欠陥が改善される理由としては、無機粒子（Ｂ）が適切な平均粒子径を有し且つ耐火性で
あることにより、表面層、好ましくは構造体が溶融金属と接する面に形成されている表面
層が鋳造時に流失することなく維持され、溶融金属側へ侵入するガスを遮蔽できること、
その一方で、構造体（Ｉ）中の無機粒子（Ａ）が適切な平均粒子径を有することにより、
溶融金属に接しない面から鋳型外へガスを効率よく排出できることによるものと推定され
る。
【００８６】
　本発明の鋳物製造用構造体は、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）及びバインダー（
ａ）の質量の合計の割合が、鋳物製造用構造体（表面層が形成された構造体）の質量基準
で、１０質量％以上、更に２０質量％以上、より更に３０質量％以上、より更に４０質量
％以上であることが好ましい。また、鋳物製造用構造体（表面層が形成された構造体）の
質量基準で、８０質量％以下、更に７０質量％以下、より更に６５質量％以下、より更に
６０質量％以下であることが好ましい。
【００８７】
　また、本発明の鋳物製造用構造体において、有機繊維、無機繊維、無機粒子（Ａ）及び
バインダー（ａ）の含有量は、それぞれ、以下の範囲が好ましい。
　有機繊維：１～４０質量％、更に２～３０質量％、より更に３～２５質量％、より更に
４～１２質量％
　無機繊維：１～６０質量％、更に２～５０質量％、より更に３～４０質量％、より更に
３．５～２０質量％、より更に３．５～１２質量％
　無機粒子（Ａ）：１～７０質量％、更に２～６０質量％、より更に５～５０質量％、よ
り更に１０～４５質量％
　バインダー（ａ）：１～６０質量％、更に２～５０質量％、より更に３～４０質量％、
より更に５～２５質量％、より更に６～１６質量％
【００８８】
　また、本発明の鋳物製造用構造体は、表面層の割合が、鋳物製造用構造体（表面層が形
成された構造体）の質量基準で１０～８０質量％、更に２０～８０質量％、更に３０～７
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０質量％、より更に３８～７０質量％、より更に３８～６０質量％であることが好ましい
。
【００８９】
　また、表面層において、鋳物のガス欠陥を改善する観点から、耐火性無機粒子（Ｂ）が
、ジルコンであり、粘土鉱物がアタパルジャイトであり、バインダー（ｂ）がコロイダル
シリカであることが好ましい。
【００９０】
　本発明の鋳物製造用構造体の用途として、前述したキャビティを有する鋳型に又は発泡
スチロール模型を使用する、所謂フルモールド鋳造法、或いは粘結剤を使用しない消失模
型鋳造法或いは鋳型とする主型や中子等の鋳造分野或いは耐熱性等を要求される他分野で
本発明の構造体を使用することができ、湯口用ランナーや揚がり用ランナーあるいは中子
用として好適である。
【００９１】
　表面層が形成された本発明の鋳物製造用構造体の通気度は、溶融金属側へ侵入するガス
の遮蔽効果を向上させる観点から、好ましくは１以下、より好ましくは０．２以下、更に
好ましくは０．１２以下である。
【００９２】
　また、表面層が形成される前の構造体（Ｉ）の通気度は、好ましくは０．１～５００、
より好ましくは０．３～１００、更に０．４～１０、更により好ましくは０．５～１であ
る。本発明の鋳物製造用構造体において、表面層により遮蔽されたガスを、表面層の形成
されていない面から効率的に排出できる観点から、構造体（Ｉ）の通気度は前記範囲が好
ましい。
【００９３】
　鋳物製造用構造体及び構造体（Ｉ）の通気度は、実施例記載の測定方法により求めるこ
とができる。
【００９４】
　本発明の鋳物製造用構造体の厚みは、その用途、及び構造体における部位に応じて適宜
設定することができるが、溶融金属と接する部分における厚みは、好ましくは０．２～５
ｍｍ、より好ましくは０．２～４ｍｍ、更に好ましくは０．４～４ｍｍ、より更に好まし
くは２～３ｍｍである。前記厚みが前記下限値以上であれば、鋳造時に鋳物製造用構造体
の形状機能が維持でき、前記上限値以下であれば、鋳造時における熱分解ガス発生量が低
減され、鋳物の欠陥が発生しにくくなる。
【００９５】
＜鋳物の製造方法＞
　次に、本発明の鋳物製造用構造体を用いた鋳物の製造方法を、その好ましい実施形態に
基づいて説明する。本実施形態の鋳物の製造方法では、例えば前述のようにして得られた
本発明の鋳物製造用構造体を鋳物砂内の所定位置に埋設して造型する。鋳物砂には、従来
からこの種の鋳物の製造に用いられている通常のものを制限なく用いることができる。
【００９６】
　そして、注湯口から溶融金属を注ぎ入れ、鋳造を行う。このとき、本発明の鋳物製造用
構造体は、熱間強度が維持され、熱分解に伴う熱収縮が小さいため、各鋳物製造用構造体
のひび割れや、鋳物製造用構造体自体の破損が抑制され、溶融金属の鋳物製造用構造体へ
の差込みや鋳物砂などの付着も生じにくい。
【００９７】
　鋳造後、所定の温度まで冷却し、鋳枠を解体して鋳物砂を取り除き、さらにブラスト処
理によって鋳物製造用構造体を取り除いて鋳物を露呈させる。この時、前記熱硬化性樹脂
が熱分解しているため、鋳物製造用構造体の除去処理は容易である。その後必要に応じて
鋳物にトリミング処理等の後処理を施して鋳物の製造を完了する。
【実施例】
【００９８】
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　次の実施例は本発明の実施について述べる。実施例は本発明の例示について述べるもの
であり、本発明を限定するためではない。
【００９９】
〔実施例１〕
　下記原料スラリーを用いて繊維積層体を抄造した後、該繊維積層体を脱水、乾燥し、図
１（図中の寸法はｍｍである）に示す湯口用のランナー１（ストレート管１１、１２とエ
ルボ管１４、１６、構造体（Ｉ）に相当）を得た。なお、構造体（Ｉ）の組成は表１に示
す通りとした。
【０１００】
＜原料スラリーの調製＞
　下記配合の有機繊維と無機繊維を水に分散させて約１質量％（水性スラリーに対し、有
機繊維及び無機繊維の合計質量が１質量％）の水性スラリーを調製した後、該スラリーに
無機粒子（Ａ）とバインダー（ａ）と下記凝集剤、紙力強化剤を表１記載の構造体（Ｉ）
を得ることができるように配合し、それぞれの原料スラリーを調製した。なお、有機繊維
、無機繊維、無機粒子（Ａ）及びバインダー（ａ）の合計を１００質量部（固形分換算）
として、凝集剤は０．６２５質量部、紙力強化剤は０．０２５質量部（固形分換算）とな
るようにスラリーに配合した。尚、表１に示すそれぞれの成分は、下記の通りである。
【０１０１】
＜有機繊維＞
・有機繊維：新聞古紙（平均繊維長１ｍｍ、フリーネス１５０ｃｃ）
【０１０２】
＜無機繊維＞
・無機繊維：炭素繊維〔東レ（株）製、商品名「トレカチョップ」、繊維長３ｍｍ、繊維
幅１１μｍ（長軸／短軸比＝２７３）〕
【０１０３】
＜無機粒子（Ａ）＞
・球状シリカ：〔（株）マイクロン製、「Ｓ８５－Ｐ」、平均粒子径８０μｍ、見掛け比
重２．２、嵩比重１．１５〕
【０１０４】
＜バインダー（ａ）＞
・フェノール樹脂：〔エア・ウオーター（株）製、商品名「ベルパールＳ－８９０」（レ
ゾールタイプ）、窒素雰囲気中で１０００℃における減量率４４％（ＴＧ熱分析測定）〕
【０１０５】
＜凝集剤＞
・凝集剤：ポリアミドエピクロロヒドリン（星光PMC（株）製、商品名WS-4002）
【０１０６】
＜紙力強化剤＞
・紙力強化剤：カルボキシメチルセルロースの１質量％水溶液
【０１０７】
＜分散媒＞
・分散媒：水
【０１０８】
＜抄造・脱水工程＞
　抄造型として、前記の構造体（ストレート管とエルボ管）に対応するキャビティ形成面
を有する金型を用いた。該金型のキャビティ形成面には所定の目開きのネットが配され、
キャビティ形成面と外部とを連通する多数の連通孔が形成されている。なお、該金型は、
一対の割型からなる。前記原料スラリーをポンプで循環させ、前記抄紙型内に所定量のス
ラリーを加圧注入する一方で、前記連通孔を通してスラリー中の水を除去し、所定の繊維
積層体を前記ネットの表面に堆積させた。所定量の原料スラリーの注入が完了したら、加
圧エアーを抄造型内に注入し、該繊維積層体を脱水した。加圧エアーの圧力は、０．２Ｍ
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Ｐａ、脱水に要した時間は約３０秒であった。
【０１０９】
＜乾燥工程＞
　乾燥型として、前記の構造体（ストレート管とエルボ管）に対応するキャビティ形成面
を有する金型を用いた。当該金型にはキャビティ形成面と外部とを連通する多数の連通孔
が形成されている。なお、該金型は一対の割型からなる。前記繊維積層体を抄造型から取
り出し、それを２００℃に加熱された乾燥型に移載した。そして、乾燥型の上方開口部か
ら袋状の弾性中子を挿入し、密閉された乾燥型内で当該弾性中子内に加圧空気（０．２Ｍ
Ｐａ）を該弾性中子に注入して該弾性中子を膨らませ、該弾性中子で前記繊維積層体を乾
燥型の内面に押しつけて、当該乾燥型の内面形状を該繊維積層体表面に転写させつつ乾燥
させた。加圧乾燥（６０秒間）を行った後、弾性中子内の加圧空気を抜いて当該弾性中子
を収縮させて乾燥型内から取り出し、成形体を乾燥型内から取り出して冷却し、熱硬化さ
れた構造体（Ｉ）を得た。
【０１１０】
＜無機粒子（Ｂ）を主成分とする塗液組成物の調製＞
　無機粒子（Ｂ）、粘土鉱物、バインダー（ｂ）の組成及び配合率（質量比率）が表１に
示すような固形分材料と、水とを攪拌機にて１５分間攪拌し、無機粒子（Ｂ）を主成分と
する塗液組成物を得た。尚、表１に示すそれぞれの成分は、下記の通りである。また、水
の量は、表１記載の固形分濃度（質量％、表中「％」で示す）に調製する量である。
【０１１１】
＜無機粒子（Ｂ）＞
・ジルコン：ハクスイテック（株）製、商品名「ジルコシルＮｏ１」、平均粒子径２０μ
ｍ
【０１１２】
＜粘土鉱物＞
・アタパルジャイト：林化成（株）製、商品名「アタゲル５０」
【０１１３】
＜バインダー（ｂ）＞
・コロイダルシリカ：日産化学（株）製、商品名「snowtex50」、平均粒子径２５ｎｍ
【０１１４】
＜表面層の形成＞
　前記熱硬化された構造体（ストレート管とエルボ管）をそれぞれ片方の開放末端を封鎖
した状態とし、それらの内部に、上記で調製した塗液組成物を上端まで流し込んで、１０
秒間静置後、上下逆転し、塗液組成物を排出した。自然乾燥した後、２００℃で３０分間
、熱風乾燥機で乾燥させ、表面層が形成された鋳物製造用構造体を得た。
【０１１５】
＜構造体（Ｉ）及び鋳物製造用構造体の通気度測定方法＞
　ＪＩＳ　Ｚ２６０１（１９９３）「鋳物砂の試験方法」に基づいて規定された、「消失
模型用塗型剤の標準試験方法」（平成８年３月　社団法人日本鋳造工学会関西支部）の「
５．通気度測定法」に従い、当該刊行物（２４ページ図５－２）に記載された通気度測定
装置（コンプレッサー空気通気方式）と同等原理の装置を用いて測定した。通気度Ｐは「
Ｐ＝（ｈ／（ａ×ｐ））×ｖ」で表わされる。式中はそれぞれ、ｈ：試験片厚み（ｃｍ）
、ａ：試験片断面積（ｃｍ2）、ｐ：通気抵抗（ｃｍＨ2Ｏ）、ｖ：空気の流量（ｃｍ3／
ｍｉｎ）である。
【０１１６】
　ここで、試験片厚みは、構造体（Ｉ）又は鋳物製造用構造体（表面層が形成された鋳物
製造用構造体）の肉厚すなわち「（外径－内径）／２」とし、試験片断面積は「内径×円
周率×長さ」とした。
【０１１７】
　測定に際して、図２に示すとおり通気度試験器には、前記湯口用ランナーのストレート
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管又はエルボ管（図２中、測定サンプルと表示）の中空部に漏れなく接続できるようゴム
チューブ及び接続冶具（パッキン）を取り付け、更に前記ストレート管又はエルボ管の中
空部の片端に前記接続冶具を隙間無く接続し、他方の片端を空気の漏れを防ぐためパッキ
ンで塞ぎ、測定を行った。本例では、２つのストレート管と２つのエルボ管とからなる湯
口用ランナーを用いたため、これら４つの構成要素についてそれぞれ通気度を測定し、そ
の平均値を構造体（Ｉ）又は鋳物製造用構造体の通気度とした。
【０１１８】
＜表面層の厚み測定＞
　構造体（Ｉ）の表面に形成された表面層の厚みは、表面層形成後の鋳物製造用構造体の
厚みと表面層形成前の構造体（Ｉ）の厚みを測定し、その差分から求めた。ここで、表面
層形成前の構造体（Ｉ）の厚みは、目印をつけた任意の１０箇所をダイヤルキャリパゲー
ジ〔株式会社ミツトヨ製、コードＮｏ．２０９－６１１、符号ＤＣＧＯ－５０ＲＬ〕で測
定しその平均値をとって求めたものであり、表面層形成後の鋳物製造用構造体の厚みは前
記構造体（Ｉ）で目印をつけた任意の１０箇所に相当する部位をダイヤルキャリパゲージ
〔株式会社ミツトヨ製、コードＮｏ．２０９－６１１、符号ＤＣＧＯ－５０ＲＬ〕で測定
しその平均値をとって求めたものである。
【０１１９】
＜表面層の剥離性測定＞
　構造体（Ｉ）の表面に形成された表面層の剥離性は、表面層形成後の鋳物製造用構造体
表面をプラスチックカッターで引掻き、８４マス作製し、８４マス中における表面層の剥
離数を測定した。測定は６つの異なる構造体について行い、剥離数の平均を求めた。表中
、「表面層の剥離数」として結果を示した。
【０１２０】
＜鋳造及び鋳物品質の評価＞
　図１に示すように、上記で得られた鋳物製造用構造体を鋳造用ランナー１（湯道）とし
てドーナツ状鋳物部品になるキャビティ部２（形状は外径240mm、内径140mm、厚み30mm、
揚がり付）に連通し、水溶性フェノール樹脂鋳型を造型した。
【０１２１】
　ここで、鋳造用ランナー１は、鋳型の上型（図中、鋳型見切り面の上方）に埋設された
ストレート管１１（直径φ50mm、長さ150mm）と、鋳型の下型（図中、鋳型見切り面の下
方）に埋設された複合部材とからなり、該複合部材は、ストレート管１２（内径φ50mm、
長さ30mm）とエルボ管１４（内径φ50mm、縦70mm、横90mm）とを嵌合部材１３（内径φ53
mm、長さ45mm）を用いて連結し、エルボ管１４の他端とエルボ管１６（内径φ50mm、縦70
mm、横110mm）とを嵌合部材１５（内径φ53mm、長さ45mm）を用いて連結してなるもので
ある。ストレート管１１（直径φ50mm、長さ150mm）とストレート管１２とは、造型時に
上型と下型を重ねた状態で内径が一致して連通するように位置決めされている。また、嵌
合部材１３、１５は、実施例、比較例で製造した構造体（Ｉ）とそれぞれ同じ材質で製造
されたものであり、厚みも同じである。
【０１２２】
　また、鋳型の造型に使用した砂は花王クエーカー（株）製、「ルナモス＃６０」の新砂
で、水溶性フェノール樹脂は花王クエーカー（株）製、「カオーステップＳＬ６０００」
を１．１質量部（対砂１００質量部）、硬化剤は花王クエーカー（株）製、「DH－１５」
を２０質量部（対水溶性フェノール樹脂１００質量部）用いた。鋳込み質量２０ｋｇ、鋳
型質量１００ｋｇであった。
【０１２３】
　鋳鋼鋳物（SCW480、鋳造温度1550～1580℃）を鋳込んだ後の鋳型における表面層の残存
の有無を、表中、「表面層の残存」として示した。
【０１２４】
　また、上記の鋳込みにより得られた鋳物の内部ガス欠陥部面積を測定するため、Ｘ線透
過写真を使用し、画像解析ソフト「Ｗｉｎｒｏｏｆ」を用いて内部ガス欠陥部面積を算出
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した。内部ガス欠陥部面積が小さい程、ガス欠陥の少ない高品質な鋳物である。結果を表
１に示す。
【０１２５】
〔実施例２〕
　実施例２は、溶融金属の材質をＳＣＳ１１（ステンレス鋳鋼）にして鋳造した以外は実
施例１と同様にして鋳物製造用構造体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例
１と同様の評価を行った結果を表１に示す。
【０１２６】
〔実施例３〕
　実施例３は、溶融金属の材質をＳＣＳ１３（ステンレス鋳鋼）にして鋳造した以外は実
施例１と同様にして鋳物製造用構造体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例
１と同様の評価を行った結果を表１に示す。
【０１２７】
〔実施例４〕
　実施例４は、無機粒子（Ａ）を中空セラミックス〔太平洋セメント（株）製、商品名「
E-SPHERES　SL125」、平均粒子径８０μｍ、見掛け比重０．８、嵩比重０．３４〕に変更
し、構造体（Ｉ）の組成を表１の通りとした以外は実施例２と同様にして鋳物製造用構造
体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例１と同様の評価を行った結果を表１
に示す。
【０１２８】
〔実施例５〕
　実施例５は、溶融金属の材質をＳＣＳ１３にして鋳造した以外は実施例４と同様にして
鋳物製造用構造体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例１と同様の評価を行
った結果を表１に示す。
【０１２９】
〔比較例１〕
　比較例１は、無機粒子（Ａ）をムライト〔伊藤忠セラテック（株）製、商品名「合成ム
ライトMM－２００ｍｅｓｈ」、平均粒子径２０μｍ、見掛け比重２．８、嵩比重０．８９
〕に変更し、構造体（Ｉ）の組成を表１の通りとし、且つ構造体（Ｉ）の表面に表面層を
形成しない以外は実施例１と同様にして鋳物製造用構造体を得た。得られた鋳物製造用構
造体について実施例１と同様の評価を行った結果を表１に示す。
【０１３０】
〔比較例２〕
　比較例２は、無機粒子（Ａ）をムライト〔伊藤忠セラテック（株）製、商品名「合成ム
ライトMM－２００ｍｅｓｈ」、平均粒子径２０μｍ、見掛け比重２．８、嵩比重０．８９
〕に変更し、構造体（Ｉ）の組成を表１の通りとし、また、表面層を、コロイダルシリカ
〔日産化学（株）製、商品名「snowtex50」、平均粒子径２５ｎｍ、固形分濃度５０％〕
により形成した以外は実施例１と同様にして鋳物製造用構造体を得た。得られた鋳物製造
用構造体について実施例１と同様の評価を行った結果を表１に示す。なお、表１では、こ
のコロイダルシリカを便宜的に耐火性無機粒子（Ｂ）の欄に示した。
【０１３１】
〔比較例３〕
　比較例３は、無機粒子（Ａ）をムライト〔伊藤忠セラテック（株）製、商品名「合成ム
ライトMM－２００ｍｅｓｈ」、平均粒子径２０μｍ、見掛け比重２．８、嵩比重０．８９
〕に変更し、構造体（Ｉ）の組成を表１の通りとした以外は実施例１と同様にして鋳物製
造用構造体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例１と同様の評価を行った結
果を表１に示す。
【０１３２】
〔比較例４〕
　比較例４は、無機粒子（Ａ）を平均粒子径４０μｍの球状シリカ〔（株）マイクロン製
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、「ＳＣ３０」、見掛け比重２．２、嵩比重１．０４〕に変更した以外は実施例１と同様
にして鋳物製造用構造体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例１と同様の評
価を行った結果を表１に示す。
【０１３３】
〔比較例５〕
　比較例５は、無機粒子（Ａ）を平均粒子径径３０μｍの黒曜石〔キンセイマテック（株
）製、「ナイスキャッチフラワー＃３３０」、見掛け比重２．３、嵩比重０．５８〕に変
更し、構造体（Ｉ）の組成を表１の通りとした以外は実施例１と同様にして鋳物製造用構
造体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例１と同様の評価を行った結果を表
１に示す。
【０１３４】
〔比較例６〕
　比較例６は、無機粒子（Ｂ）をチタン粉（目開き４５μｍの篩い通過品、表中、平均粒
子径を「４５未満」として示す）に変更した以外は実施例１と同様にして鋳物製造用構造
体を得た。得られた鋳物製造用構造体について実施例１と同様の評価を行った結果を表１
に示す。
【０１３５】
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【表１】

【符号の説明】
【０１３６】
１　鋳造用ランナー（湯道）
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