
熔模铸造用 R ML
一
l和 R M壑

一

2

液状中温模料

六二一所 精铸模料题 目组

一
、

前 言

近年来
,

随着航空事业的发展
,

各国都在

研究提高铸件精度的技术
。

而影响铸件尺寸精

彦的因素很多
,

其中重要的一点是熔模的尺寸

精度
。

过去常用的苏联MA H 一 500 及改塑的 甲

温模料
,

虽然收缩率很小
,

但相当脆
; 日本的

液状 中温模料尽管塑性好
,

表面光洁
,

但收缩

率大
,

都不符合精铸大零 件 的 要 求
。

我们 自

1 9 74 年以来
,

利用国内资源
,

参照 日英等国腊

料的性能
,

开展 了熔模铸造液状中温模料的研

充 成功地选择了基本配方
。

其特点是
,

线收

缩率较小
,

热稳定性好
,

表面光洁度高
。 _

主要

性能优于现有 的糊状中温模料
。

综合性熊与英

国生产用腊相近
。

用这种液状中温模料成功地

压制了实心叶片
,

空心叶片
;

_

在整体结构件上

也得 到 应 用
。

生产试验在一二O 厂等单位进

行
,

所铸的小余量涡轮和导向叶片效果良好
。

二
、

熔模原材料

精铸工艺对熔模材料的要求是
:

1
.

热容量小
,

熔点在 60 、 85 ℃
;

2
,

流动性好
,

表面光洁
;

3
.

收缩率小
,

热膨胀小
;

「

4
。

有足够强度和耐热性
;

5
.

无灰分
,

无毒
,

价廉
。

熔模原材料按工艺性及其作用分为二类
。

一类是保证腊料成型的组份
,

有石腊
、

地腊
、

川腊
、

蜂蜡
、

聚 乙 烯
、

乙烯
一

醋酸乙烯共聚物

等
。

此类材料一般是中性的
,

非枫性物质
,

带

一CH Z

一基
,

加入模料中提高强度和 塑 性
。

另一类是提高对涂料的亲合力和浸润性
,

改善

涂挂性的组分
,

有硬脂酸
、

褐煤腊
、

松香及改

性松香等
。

它们一般带有一。H 轻基
,

一c o o H

叛基
,

是极性物质
。

石腊是从石油中提炼出来的石 油 化 工 产

品
。

其分子量不大
,

是从C , 。H 、

详dC
3 : H : : 组

成的高级烷烃
·

地腊是一种饱和系固态高分子 碳 氢 化 合

物
,

分子量从 C 3 7 H 7 6到 C 。3 H 、。 8 。

纯地腊是

由在石油矿井
、

输油管及储油壁上形成的石油

质沉积物提炼制得的
。

石腊和地腊中的碳氢化

合物是组成一C
。
H : 。

杭的两类不同的同系物体

系
。

石腊和地腊加入模料中
,

提高强度
、

塑性

及流动性
。

它们都不溶于硅酸乙醋
。

但石腊收

缩率小
,

地腊收缩率大
。

一
_

松香是夫然树脂的一种
,

是从针叶类松树

树干
_

中取得 的产品
。

化学组成主要为同分异构

树脂酸
,

通式是 C Z 。H 3 。0 2 。

松 香 收 缩 率 小

(仅 0
.

3 肠 )
,

软化点为 65 、 80 ℃
,

缺点是质脆
、

发粘
。

聚合松香是松香中树脂酸在酸型催化剂下

进行聚合反应制得
。

一聚松香和二聚松香 中含

二 聚 体 分 别为 3 0 肠和50 肠
。

聚合松香分子量

大
,

软化点高
,

稳定性好
,

不结晶
,

有良好的

混熔性
。

生产聚合松香的原料是松香
,

来源丰

富
。

因此聚合松香可以代替部分 昂贵
、

有毒和

紧缺的化工原料
,

是有发展前途的品种
。

乙烯
一

醋酸乙烯共聚物简称 E V A
,

是由乙



烯气和醋酸乙烯共聚合而成
,

具有以下化学结

构
:

一C H Z

一C H Z

一C H 一C H Z

一C H Z

一C H 一C H Z

一

}
CH

}
一

苦
C l布3 C 0 0

4
.

聚合松香
:

按技术条件粤Q / L Y I一75
,

提取 1 15 # 一聚松香及 1 4。“二聚松香
,

广东省翁

源县林产化工厂生产
。

5. 乙烯 醋酸乙烯共聚物
:

国 产 醋酸 基

V C含量 2 已场
,

熔融指数M l = 2 50 克 / 10 分钟
。

国内由上海化工研究院试生产
。

另外
,

也可用

日本的 E V A 6 3 0
。

O0

:
。

C
勺户

E v A 的品种牌号很多
,

性 能 有很大差异
,

控

制 E V A 物理注能有两个指标
:

一是醋酸乙烯

含 量
,

符号是 v c
;

一 是 熔 融 指 数
,

符号是

M l
,

单位 为克重 10分钟
。

当 V C 一 。时为聚乙

烯
;

当 V C 一 10 ~ 20 % 为塑料型
; 当 V C 一 3 0 ~

35 呱时
,

为橡胶状
。

E V A有刚性
,

有 光 泽
,

柔软
,

成型工艺性能好
,

分解温度为 2 30 ℃
。

熔

化温度约 1 10 ℃
,

外形为无色透明的塑料 颗 粒

状
。

E V A 粘合性 强
,

加入模料中使各组分熔

合均匀
,

增加模料的弹性和流动性
。

四
、

熔化配制工艺

三
、

熔模的配方

开始采用多方案进行了大量 的试验工作
。

以后运用正交设计进行配方试验
,

选择了最佳

配方
。

其中 R M L 一 1和 R M L 一 2 已爪于生产
。

模料配方按重量百分 比计
,

见表 lo

表 1 熔模配方 (按重量 比肠 )

打牛侄业
以上配方可外加 0

.

01 肠酞青绿
,

立索尔大

红
,

立索尔宝红等有机染料着色牡

各种原材料按以下规格提取
。

1
.

石腊
:

按技术 条 件 G B 4 4 6 ~ 7了
夕

选择

6 2 “
,

6 6 “两种牌号 的精白石腊
,

班京东方红炼

油厂
、

大连石油七厂等单位生产
。

2
.

地腊
:

按技术条件 SY 160 5 一 76
,

提取

8 0 ”提纯地腊
,

四川南充炼油厂
、

锦西石油五

厂生产
。

3
.

松香
:

按技术条件 L Y Z o 4 一 63 提取特

级松香
,

由广西梧州松香厂加工
。

模料 中各组份加热熔化
,

形成均匀的
“

固

融体
” ,

是一种物理化学现象
,

一般不产生化

学反应
,

有时也伴有一些化学反应
,

生成另一

种产物并放出气泡
,

不过这是次要的
。

熔化过

程产生的现象一般与原材料性能有关
。

分子结

构相似的物质互熔性好
,

分子极性相同的物质

互熔性也好
。

分子结构相异性大
,

极性不同的

物质互熔性差或不熔融
。

如石腊和松香
,

在增

涡 中 加 热80 一 100 ℃
·

5 分钟后不断搅拌也分

忌 不互熔
?

若加入地腊
,

三者很快熔合成均

;举淤莎雏萝
熔模原材料一般具有一定的熔点

,

沸点及

分解温度等
。

为此
,

模料配制时的熔化温度一

定要严格控制
。

如E v A 的分解温度为邓
0 ℃

,

精 制 褐煤腊的分解温度为 1 60 ℃
,

所以都不能

高于分解温度
。

熔化过程中产生气泡有 以下原

因
:

¹ 原材料本身不干燥
,

含有水份和溶剂
;

º 存放过程中吸潮 ; » 温度过高产生分解
,

冒

烟
,

冒泡
,

低分子物质挥发
,

模料变脆
; ¼发

生局部 化 学 反 应
,

生成水
、

氨气
,

并随之放

出
。

如下式
:

R一O H 十 R ’CO O H
一

R O O RI 十 H : O t

醇 梭酸 酷 水

熔模
.

的性能由原料及配方决定
,

而熔化工

艺也有直接的影响
。

如熔化温度过低
,

熔化不

完全
,

不均匀
, ‘

巴消旨就不稳定
:
熔化过程主要

控制下面儿个因素
:



得率孕俘退呷
_

;

搅拌速度及时间i

周期
、

一

保证模料性能州 并直操作安全
,
-

聋黔
五

、

模料的性能

⋯撰粼娜

耳一⋯六
_、

压制成型工艺 根
,

则有缩凹现象
。

件的影响
,

如庄刀
、

亩于收
一

娜李熟哗下么
条

温度等
,

所以
_

我们选择了

方
巍或憾翰燃鄂

图 卜 妈轮叶片脂模组



在 试 验 室
,

用

R M L 一 1模料压制了

1D 多种零件
。

该模料

的工艺成 型 性 能 较

好
,

可采用高压
,

气

压
,

手压等各种方法

成型
。

可用钢模
,

亦

可用塑料模成型
。

压

图 2 整体结构件腊模 制成的实心
、

空心叶

片及整体盘结构件腊

模见 图 1 、 3 (图 3 取 自工厂生产线 )
。

七
、

_

生产应用试验阶段

在一二O 厂领 导 的 支 持 下
,

在 工 厂 用

R M L 一 2模料进行了生产试验
。

其中包括原材

料规格的调整试验
,

熔化工艺试验
,

测试腊料性

能
,

压制工艺试验
,

精铸工艺过程试验等阶段
。

经过两 三年的努力
,

至今模料新工艺基本稳定
。

图 3 空心叶片腊模

1 9 7 9年 7 、 9 月
,

一般是工厂一年中最炎

热的季节
,

室 温 30 ℃ 左 右
,

在没有恒温恒湿

的条件下
,

利用现有的工艺装备
,

排除了腊模

的各种缺陷
,

成功地压制了实心涡轮叶片及导

向叶片
,

腊模生产合格率达到 8。~ 90 肠
。

此外

还压制成功 空心叶片腊模
,

用 以生产了近万件

K 3
,

K S
,

K 18 等高温合金精铸件
。

精铸件用各种腊料试生产效果见表 3
。

表 3 精铸件用各种腊料试生产效果

一 腊 料

项 目 一 }
-
- -

-

一

一
~

- 一一
-
- -

一一
-

—
-

-
-

一一-
-

-

-
-- -

一
-

—{

低 温 腊 } 糊 状 中 温 模 料 ( R M L 一 1和 R M L 一 2模料

腊料成本
,

元/ 公斤

腊模表面光 洁度

铸件表面光洁度

2
.

6

7 6

甲 5

5 ; 4
.

4 ; 5
.

0
米

甲6“甲 7

2
.

7洲2
.

8

甲 7、甲8

甲 5 V 6

空心

叶片

腊模合格率

铸件加工余量

铸件合格率

铸件加工余量

腊模合格率

未试生产 “经热水”形”能用

)
8七一 9 。肠 ‘“月台模中““ ‘刁

、
时 ,

x
.

o o、0
.

5毫米 }o
.

Z c、 0
.

3 5毫米

塑生金量)黄夔王
.

宣叁盛里暨刀一立
~

{i〕性Z了巨9些二11巨
;

厂1丝
;

忿l;旦卫卫鱼2
‘

一 ⋯
。

.

2。、。
·

2 5毫米

实心叶片

0
.

2 0“0
.

2 5毫米

经大量修补后方能用 不 能 成 型 90 肠 (不需修补 )

八
、

结 束 语
1

.

R ML 一注 和 R M L 一 2 液状 中温模料适
于制造实心

、

空心叶片及整体盘结构件
,

在工

厂生产现有工艺装备条件下
,

生产了小余量精

铸件
,

提高了铸件表面光洁度
、

尺寸精度及生产

合格率
。

这对工厂 目前生产来说
,

具有普遍现

实意义和经济意义
。

2
.

R M L 一 1和R M L 一 2 模料的原材料立足

于国内
、

价格低廉
、

模料性能与英国生产用液

状中温模料相近
,

可以代替现有的糊状中温模

料与低温腊使用
。

因为它是液状压制的模料
,

更适于制造薄壁零件
,

对于厚壁零件收缩率显

得大些
,

可采用其他工艺措施加以解决
,

或今

后进一步改进
。

3
.

采用液状中温 模 料
,

配备自动化
、

半

自动化高压成型设备
,

制备尺寸稳定
、

表面光

洁度高的腊模
,

可提高精铸件的尺寸精度和表

面光洁度
,

符 合 熔 模 精密铸造的发展方向
。

辛
为工厂现用模料价格

(黄爱珍 执笔 )


