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改善熔模铸造壳型壁厚均匀性的一种途径
A N ew W ay Im p roving Iden t ity of M ou ld T h ickness
fo r Investm en t Cast ing

张勇　夏明仁 (北京航空材料研究院)

Zhang Yong　X ia M ingren ( In st itu te of A eronau t ica lM ateria ls, Beijing)

[摘要 ] 　在制备熔模壳型的浆料中加入一种悬浮剂和降粘剂 , 改善了涂料的性能 , 从而改善了壳型壁

厚的均匀性。
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[ Abstract ] 　A dding a su spen t ion m ateria l and a visco sity 2low er m ateria l to the refractary

pain t of investm en t cast ing mou ld , cou ld m ake the featu re of pain t bet ter , and u sing the pain t ,

th ickness of mou ld w ou ld be mo re iden t ica l.
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1　前言

　　在熔模铸造生产过程中 , 常发现壳型 (包括定向凝

固铸件壳型和单晶铸件壳型) 存在壁厚不均匀的问题 ,

有时壳型不同部位壁厚相差一倍甚至更多 (图 1) , 这就

容易在薄壁处承受不住液态合金的作用而开裂。一般认

为 , 造成壁厚不均匀的原因是刚玉2硅溶胶浆料在使用

过程中易沉淀分层以及浆料粘度发生较大变化而造成

涂挂不均匀所致。本试验从改善制备壳型浆料的悬浮性

出发 , 加入特配的悬浮剂和降粘剂 , 试图改善涂料性

能 , 从而达到改善熔模铸造壳型壁厚均匀性的目的。

图 1　各部位壁厚相差较多的壳型

F ig 11　T he shell mould w ith differeat th ickness

2　试验方法

　　制备熔模铸造壳型的浆料由电熔白刚玉粉、硅溶

胶、专用矿化剂按比例配制而成。

　　在浆料中加入凝胶作为浆料的悬浮剂 , 加入量为刚

玉粉重量的 012%～ 015%。

　　采用一种复合低分子聚合物作为降粘剂加入浆料 ,

加入量为硅溶胶重量的 012%～ 015%。

　　壳型涂挂工艺: 面层涂挂 80# 白刚玉砂 , 再涂挂 4

层 46# 白刚玉砂。

　　熔烧制度: 900～ 950℃ , 2h

　　测试方法: 用量杯法测试浆料的悬浮性。用 <6 流杯

粘度计测量浆料粘度。

3　试验结果及讨论

　　加入悬浮剂的浆料与不加悬浮剂的浆料其悬浮性

有较大的差别 , 见表 1。加入降粘剂的浆料在使用过程

中粘度并无明显的变化 , 不加降粘剂的浆料在使用时粘

度急剧增大 , 影响了浆料的使用。图 2 是这两种浆料在

使用过程中的粘度变化情况。

表 1　悬浮剂对浆料悬浮性的影响

T able 1　T he effecti of suspen tion m aterial

on suspen tion of refacto ry pain t

浆料种类 悬浮性, %

不加悬浮剂的浆料 75

加入悬浮剂的浆料 90

　　表 1 和图 2 所示的结果表明 , 在本试验中加入专配

的悬浮剂和降粘剂 , 对涂料的性能有明显的改善 , 用这

种浆料制成的壳型有较均匀的壁厚 (见图 3) , 达到了预
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图 2　不同浆料使用过程中粘度变化

F ig 12　T he change of visco sity of refracto ry

pain t in p rocess of testing

图 3　试验中制作的壁厚均匀的壳型

F ig 3　T he shell mould w ith iden tical th ickness

期的试验目的。

311　悬浮剂的悬浮作用

　　凝胶是一种膨润土 , 它在水中形成胶团 , 颗粒形成

胶核 , 吸引水中反离子 , 构成双电子层和水化层 , 吸引

极性水分子形成水化外壳。膨润土在焙烧时失去结晶

水 , 形成微孔和断键 , 也带有少量电荷 , 依靠交换离子

来平衡固有的晶格电荷 , 加入凝胶后 , 凝胶颗粒吸附在

浆料粉末表面 , 由电荷产生双电层和水化膜 , 防止粉末

之间相互聚结 , 增加相互斥力 , 从而提高浆料的悬浮性

能。

312　降粘剂的作用

　　降粘剂是一种由多种阴离子、非离子官能团与有机

阳离子单体缩聚而成的复合型低分子聚合物。制壳用的

浆料中包含有大量的粘土类物质。粘土一般是片状晶粒

结构 , 由于晶格取代在平面部分带负电 , 又因断键在颗

粒边缘带正电 , 这样由于不同部位的带电情况和水化程

度不同 , 容易形成边面联结的“卡片”结构 , 造成浆料

粘度增大。降粘剂能够吸附在粘土颗粒带正电荷的边

缘 , 增加负电荷 , 拆散“卡片”结构 , 降低浆料粘度。

313　悬浮剂和降粘剂的降滤失作用

　　在第二层以后的涂料操作时 , 先干燥的前层壳型会

吸收浆料中的水分 , 使浆料粘度增大。凝胶在水中的胶

体质点能相互联结成边边联结的网状缔合结构 , 这种结

构能吸收浆料的大量水分子 , 受到较大剪切作用时能释

放出水分子 , 因此浆料有良好的触变性 , 良好的触变性

保证了壳型在边、角等部位也同其它部位一样具有较均

匀的壁厚。同时这种结构使浆料中的水份不易被先干燥

的壳层吸去 , 有效地防止了“滤失现象”。浆料中加入悬

浮剂和降粘剂 , 颗粒带电且有不同程度的水化膜 , 形成

缔合结构 , 能吸附在壳型表面上 , 形成薄而致密的滤

饼 , 降低了滤失量。吸附水化膜的粒子 , 有粘性和弹性 ,

本身也具有堵住壳型表面孔洞的作用 , 也降低了滤失

量。从图 2 的曲线看出 , 加入悬浮剂和降粘剂的浆料在

使用中粘度变化较小。

　　我们已经注意到 , 悬浮剂和降粘剂的加入不会对壳

型强度发生任何影响 , 已经应用这种新型壳型成功地生

产了单晶铸件 , 见图 4。

图 4　应用新型壳型浇铸的单晶叶片

F ig 4　T he single crystal b lades m elton using new shell mould

4　结论

　　在制备熔模铸造壳型的浆料中加入一种专配的悬

浮剂和降粘剂 , 改善了浆料的悬浮性 , 消除了涂挂过程

中的“滤失现象”, 明显地改善了壳型壁厚均匀性 , 但不

影响壳型的其他性能。
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