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本文叙述 了定向硅基陶瓷 型 芯生产使用中的 几个关键问题
,

并首次公开提出粒度级配
、

压注压力
、

使用加

热工艺等在国 内外保密的重要工艺参数
,

对定向硅基陶 瓷型芯 的生产使用具有重要指导意义
。

前 官

陶瓷 型 芯技术的 发展进一步拓宽 了 合金的 应用范

围
,

特别可使铸 造空心叶 片 的 耐温能力 提高 � � � ℃ 一

�� � ℃
,

也就大大提高了涡轮发动机的 介 温度
。

所以它

是铸造空心叶片 的关键
。

目前我国应用的定向凝固用 陶

瓷型芯只 有硅基型芯
,

并在
“

八五
”
期 间推广应用

。

但

由于硅基型芯材料结构的多变性
,

要求在生产使用中要

有良好的工艺规范
,

严格控制其几个主要影响 因素
,

减

小其它 因素 的波动性
。

只有这样才能提高定向硅基型芯

的不露芯率
,

空心铸件的浇成率
,

也才能提高产品质量

及其稳定性
。

下面就定向凝固用硅基陶瓷 型芯的 生产和

使用 中应特别注意的 几个关键问题加 以讨论
,

以便使铸

造工作者在生产定 向空心铸件时引起注意
。

一
、

粉料的粒度级配

粉料粒子的尺寸是非 常重要的
,

它影响着基体陶 瓷

型芯的成形性
、

密度
、

孔隙率
、

烧结强度和收缩
。

特别

是外表面与金属 接触的部分
,

粒子尺寸应尽可能小以 防

止金属液穿透
,

获得尽可能好的金属表面
。

由于 陶瓷型芯本身的应用特性既不同于结构陶 瓷单

一追求最大堆积密度以求得最大烧结强度
�
也不同于多

孔陶瓷单一追求最大孔 隙率
,

以实现最大的 吸 附效应
。

陶瓷型芯既要有 良好的强度
,

也要有一定的孔隙率
,

以

保证 良好的使用性能和满意的脱芯性
。

陶 瓷型芯的粒度

级配是保证其性能的关键之一
,

这方面的 资料是很少公

开报道的
。

我们以国 际合作
、

专利文献及实践中获得的

型芯的粒度级配情况见表 �
。

从表 � 可以看出
,

粉料的粒

度级配与 陶瓷 型芯 的复杂程度有关
,

当然也与 型芯成形

压力有关
。

一般来说
,

陶瓷 型 芯复杂程度大或成形压力

低
,

则需细粒的含量就高
。

反之
,

则需粗粒子含量就高
。

这一点主要是从其成形性考虑的
。

在保证其成形性的 前

提下
,

粗粒子的含量尽可能高 些
,

这样其综合性能好川
。
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二
、

成形工艺

陶瓷型芯的成形工艺较多
,

热塑性压注成形工艺是

应用情况最好的 一种
。

就压注成形法而言
,

其工艺 因素

包括压注压力
、

模温
、

料温 和保压时 间
。

模温
、

料温和

压注压力对陶瓷型芯 的成形性影响较大
�

模温和保压时

间对湿态型 芯尺寸精度影响较大
�
而压注压力则是使陶

瓷型芯具有 良好综合性能的基础
。

前两项一般铸造工作

者都能正确处理
,

而后一项并未引起许多铸造工作者的

足够注意
。

我们在近十年的小批量生产中由 于对这个问

题认识不足
,

吃 了不少苦头
,

现在对这个问题 已有了进

一步认识
。

陶 瓷型芯压注 压 力 在 �
·

� � 一 � � � 吨 �
�

耐 之

间 ��,
� 〕,

压注时 间在 �� 内
,

即 �� 内注满型腔
,

最好更短
。

随着 陶 瓷型 芯使用要求的提高
,

如 由多 晶用陶 瓷型芯到

定向
、

单晶用陶瓷 型芯
,

压注压力 应不断提高 �见表 � �
,

陶 瓷 型 芯 的 密度 和 强度 则有所提高
。

多 晶 陶 瓷型芯在

�吨 �� �
“
的压力 下压注则可满足使用要求

�
定向

、

单晶 陶

瓷型 芯的 压注压力 则必须大于 � 掩 �
�

��
,

最好大于 �� 掩 �

� � �
。

当然这与 压注设备的结构及型 芯几何结构有关
。

确

切地说
,

型 芯的使用要求高
,

或几何形状复杂
,

施加到

料桨上 的压力 应更高
。

若型芯 的压注压力 较低
,

则型芯

的性能就低
,

且有较大的 波动性
,

零件的 浇成率也就较

低且有较大 的波动性
,

不适合于批量生产
。

� �吨 �
� � “ 以

上的压注压力 所压制 的陶 瓷型芯能很好地满足定向
、

单

晶凝固过程的使用要求
,

这就是国外采用 的高压注射工

艺
。
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三
、

型芯的焙烧 �预烧结 �

焙烧工艺对型芯的 强度和收缩有重要影响
。

型芯 的

使用性能在很大程度上取决于 型芯的焙烧工艺
,

焙烧工

艺的 改变对预制 陶 瓷型芯结晶 相的形状和分布有重大影

响
。

一般情况下
,

定向硅基陶 瓷型 芯为获得最佳的综合

性能
,

即室温强度大于 � � � 掩 �� �
� ,

最好大于 � � 。吨 �� �
“ ,

预制 型芯中方石英含量在 � 一 �� � 间
。

通常 采用低温长

时间焙烧工艺或高温短时间焙烧工艺
,

更长时间 的焙烧

工艺会增加预制陶 瓷型芯中方石英的含量
,

并显著降低

型芯 的焙烧强度闭
。

经验说明
,

采用 中温焙烧可提高焙烧

过程 中型 芯 的结晶 度
,

并有助于 消除型芯 的变形
。

此可采用 � � ℃ � 而
�
的加热速度或更低

。

对于浇注温度及

保温温度
,

则应在合金允许的浇注温度范围 内尽可能低

些
,

以保证型芯具有更充足的耐火度
。

从 以上分析可 以看出
,

定向硅基型芯在使用过程中

应采用 图 � 所示的三 段式加热工艺
,

图 中斜线区为加热

工艺 区间
。
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四
、

使用工艺

使用工艺主要指 陶瓷型芯在定向凝 固过程 中的再烧

结加热工艺和合金的 浇注温度
。

该温度指在合金要形成

柱状晶所需的生长温度范围 内
。

我们知道
,

定向凝固的 一个工艺特点是冷壳 �室温 �

人炉
,

这时 陶瓷型芯要受到 热冲击的影响
,

而此时型 芯

的抗热冲击能力 �� 一
口� �� 一 闪 �� � 已成定值

,

而实际

热冲击若超过型芯的 抗热冲击能 力
,

则型芯就会断裂
,

造成铸件 内孔不完整甚至露芯
。

所以在冷壳人炉时应尽

量减小型芯的热冲击
,

降低升温速度
。

另外
,

随着加热器温度的升高
,

硅基型芯基玻璃态基

体在 � � � � 一 � �  。℃ 之 间 会 产生大 幅度 收缩 和塑 性变

形川
,

会使型芯弯曲甚至铸件露芯
。

所以
,

在这个温区 内

要有效地阻碍硅基型芯的大幅度收缩和 塑性变形
,

只有

缩短型芯在该温区 的滞留 时间
。

在 � �  � ℃ 以上
,

由于方

石英的大量结晶析出 �见图 � �
,

并在型芯 中形成骨架
,

型

芯的高温强度和抗蠕变能力 大大提高
。

但在这一温区应

该注意的 因素是加热速度应不超过型芯中 晶体的适当 的

生长速度
,

以保证玻璃体不具有产生变形的可能性
。

因

� �   � � � � � � � �

温度
,

�

� �  �

图 � 终烧温度 与石 英玻璃析晶量

��的工

��的���州工妙二侧明

时间

图 � 使用 型芯 的加热工 艺 曲线
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目前
,

一种新 型 的
、

采用涡 流检测技术原理研 制 成

功 的 尸��峨二型涂层厚 度测量 仪
” ,

在中 国 核动 力 院第 四

研究所 问 世
。

该侧量仪采用单片 机作为核 心部件
,

具有稳定 性

好
、

灵敏度高
、

操作简单
、

使 用方便等多种优点
。

该测

量仪可侧量至微米级涂层厚度
,

其测量结 果可 由 仪表

直接显示
。

该测量仪使用 范 围 广
,

可用于 测 量铝
、

铝合金
、

铜
、

铜合金
、

奥 氏 体钢材料上的 阳 极氧化层
,

以及油漆
、

搪

瓷
、

陶 瓷及 塑料涂层厚度等
,

还可用于反应 堆核材料 元

件腐蚀层厚度 的 测量
,

尤其适用于大量重复性检测 和

在线检测
。

该测 量仪经本 院和 成都有关单 位使用后
,

获得 一

致致好评
。
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