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面层硅溶胶与普通
A<&

硅溶胶配制的浆料及铸件生产比较!发现
,J-%ZW<

面层硅溶胶具有更高的稳定性,

优良的涂挂性和对干燥条件的不敏感性!使用效果较理想"经大批量铸件生产验证!用
,J-%ZW<

面层硅溶胶配制的浆料!稳定性高达

=%

天!制得的型壳内腔表面光滑,致密性高!一次性成品率大幅提升"对批量生产铸件统计!不良率在
*$*?0

以下!铸件返修率大幅降

低!而
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硅溶胶生产铸件不良率不低于
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!表明采用
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面层硅溶胶优势明显"
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而采用机械手制备的陶瓷型壳的厚壁与薄壁的壁厚差

仅为
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!壁厚均匀性得到了很大的提高"同时!人工

成本也显著降低"
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采用硅溶胶和锆英粉等耐火材料配制面层浆料时!

其稳定性较差"面层浆料的使用寿命受硅溶胶,蜡模清

洗剂残留物,浆料存放环境,浆料搅拌速度及锆英粉中

的杂质含量等因素的影响"弱酸性的锆英粉对浆料稳

定性影响最大"因此!硅溶胶自身性能的提高以及硅溶

胶与耐火材料混合体系的稳定性就变得尤为重要*
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用普通
A<&

硅溶胶配制的面层浆料!存在浆料老化快,

导致胶凝收缩等问题"另外!采用
A<&

硅溶胶生产的铸

件的表面品质差,返修率高!也会增加后处理的工作量

和返修成本"因此!开发稳定性好,制壳干燥条件宽松!

且能改善铸件表面品质的新型硅溶胶变得尤为迫切"

针对熔模铸造制壳面层不良问题!研发了
,J-%ZW<

新型面层增强硅溶胶"在工艺相同的条件下!经大批量

生产统计表明!采用
A<&

硅溶胶配浆生产的铸件!表面

不良率为
:<0

#而用
,J-%ZW<

型硅溶胶生产的铸件表

面不良率仅为
<$?0

!极大地降低了铸件后处理的返修

成本!在提升铸件表面品质的同时也提高了生产效率"

:

!

,J-%ZW<

面层增强硅溶胶的研发

与普通
A<&

硅溶胶相比!在
,J-%ZW<

硅溶胶中添

加了有机粘结剂!使之改性为有机复合型硅溶胶!解决

了
A<&

硅溶胶单纯作为无机粘结剂在胶凝过程中不均

衡收缩带来的缺陷!延长了面层浆料的使用寿命!有效

地改善了铸件的表面品质"

ABA

!

胶体内部结构改变增加浆料稳定性

表
:

为
A<&

硅溶胶和
,J-%ZW<

硅溶胶的物性参

数"可以看出!

,J-%ZW<

硅溶胶采用更加精细化的生产

工艺!与普通
A<&

硅溶胶相比!

R

]

值更高和粒径更大"

A<&

硅溶胶的
R

]

值为
@

#

:&

!平均粒径为
Z

#

:&GS

!

,J-%ZW<

硅溶胶的
R

]

值为
:&

#

::

!平均粒径为
:&

#

:<GS

"因此!用
,J-%ZW<

硅溶胶配制的面层浆料!表

现出更高的稳定性"

表
A

!

M@O

硅溶胶和
"=/CGL@

硅溶胶的物性参数

J1<BA

!
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密度$
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-
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d<

&

粘度$

%

S-F

-

Q

&

平均粒

径$
GS

普通
A<& <&e:
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&$= @
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!

高聚物对胶体的包覆改善了面层浆料的涂挂性

,J-%ZW<

型硅溶胶与
A<&

硅溶胶的不同!还在于用

含氨基类的高聚物对硅溶胶进行了改性!高聚物对硅溶

胶胶粒进行包覆!且高聚物层中的氨基和胶体表面的硅

醇基形成了分子间氢键"图
:

为
A<&

硅溶胶和
,J-%ZW

<

型硅溶胶的模拟图"从图
:F

看出!硅溶胶粒子表面

充斥着大量的
,PW6]

基"从图
:#

看出!

,J-%ZW<

型硅

溶胶最外层为含氨基类的高聚物包覆改性层!高聚物层

可以是半包覆或全包覆"其中!高聚物层中的
+

可以

和胶体的
,PW6]

基形成分子间氢键!使得改性过的硅

溶胶不易聚集!增加了胶体的稳定性*

<

!

*

+

"同时高聚物

本身具有吸附功能!

,J-%ZW<

硅溶胶也增加了表面吸附

作用"因此!配成浆料后呈现出较好的涂挂性和流平

性!制得的型壳内腔表面品质更好"

!

F

#

A<&

型 !

#

#

,J-%ZW<

型

图
:

!

A<&

硅溶胶和
,J-%ZW<

型硅溶胶的模拟图
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H

$:
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%

!

,J-%ZW<

面层硅溶胶的应用

CBA

!

面层浆料的配比

选用
,J-%ZW<

面层增强型硅溶胶和普通
A<&

硅溶

胶!采用完全相同的锆英粉和锆英砂!按照硅溶胶与锆

英粉的质量比为
:n*$*

的粉液比进行面层浆料的配制"

CBC

!

浆料的
-

I

&粘度&密度和沾浆的厚度对比

将
,J-%ZW<

面层和普通
A<&

硅溶胶配成的浆料搅

拌
%*T

后!对浆料的
R

]

,密度和沾浆的厚度测试!结果

见表
%

"可以看出!在生产配浆过程中!这两款硅溶胶

除了浆料的
R

]

值不同以外!其他参数都接近"采用

,J-%ZW<

面层硅溶胶配制的面层浆料的
R

]

值为
@$@A

!

高于普通
A<&

硅溶胶配成浆料的
R

]

值"

表
C

!

两种硅溶胶的所配浆实测数据

J1<BC

!
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型号
浆料的

R

]

值

%

%?_

&

浆料的密度$

%

H

-

VS

d<

&

厚度$

SS

流杯粘度$

Q

,J-%ZW< @$@A %$@* &$:: <:

普通
A<& A$@% %$@= &$:& <?

CB@

!

制壳的干燥条件参数

用
A<&

和
,J-%ZW<

型硅溶胶配制面层浆料的适宜

环境如下'

*

A<&

硅溶胶配制面层浆料的环境温度为

%

%*e%

&

_

!相对湿度为
??0

#

Z&0

!无风条件干燥后

再进行下一层#

+

,J-%ZW<

型硅溶胶配制面层浆料温度

为
%%

#

%A_

!相对湿度为
*&0

#

Z&0

!在无风或强风

%风力为
?

#

=S

$

Q

&条件下干燥!面层均未见脱落或开

裂现象!干燥后直接进行下一层作业"

!!

图
%

为
,J-%ZW<

型硅溶胶面层浆料及所生产铸件

表面形貌"可以看出!采用强风直接干燥!得到的铸件

表面光洁平滑!未见毛刺或开裂等现象"
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!

F

#所制型壳 !

#

#型壳干燥 !

V

#铸件表面形貌

图
%

!

,J-%ZW<

型硅溶胶面层浆料及所生产铸件表面形貌

!P

H

$%

!
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K
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,J-%ZW<QP)PVFQ()
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R
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HK

(M

R

L(IEV"IVFQCPG

H

Q

CBD

!

铸件的表面品质对比

将
,J-%ZW<

面层硅溶胶和普通
A<&

硅溶胶批量生

产的未清砂直接脱壳后的铸件表面品质进行对比!见图

<

!统计结果见表
<

"可以看出!在相同条件下!

,J-%ZW<

型硅溶胶配浆制壳生产的铸件整体表面品质较好!铸件

表面不良率只有
<$@%0

左右!而采用
A<&

硅溶胶不良率

为
::$Z%0

"

!

F

#普通
A<&

硅溶胶 !

#

#

,J-%ZW<

硅溶胶

图
<

!

两种硅溶胶生产的
**&A

型铸件

!P

H

$<

!

**&AVFQCPG

H

Q

R

L(IEV"I#

K

A<&FGI,J-%ZW<QP)PVFQ()Q

表
@

!

两种硅溶胶面浆制壳的最终铸件的表面不良率

J1<B@

!

J4'*9.&1('2'&'().1)'*+&)4'(1*)65

H

*K6)4*9.&1('

*09..

>

*4'00*

-

.'

-

1.'2<

>

M@O152"=/CGL@*606(1*+0*

硅溶胶
产品

型号

总数$

件

凸出

物$件

毛刺$

件

表面缺陷

总数$件

表面不

良率$
0

,J-%ZW< **&A %<?%* ?:* *&Z @%: <$@%

普通
A<& **&A %*:*& :&%: :A&A %A%@ ::$Z%

CBE

!

"=/CGL@

硅溶胶经济效益分析

用
,J-%ZW<

型硅溶胶和普通
A<&

硅溶胶就成本和

返修率进行了对比!估算其带来的经济效益!见表
*

"

可以看出!采用
,J-%ZW<

型硅溶胶面浆生产的铸件!返

表
D

!

两种硅溶胶面浆最终铸件的经济效益

J1<BD

!

J4''(+5+76(<'5'&6)*+&)4'90)671)'(1*)65

H

*

K6)4M@O152"=/CGL@*606(1*+0*09..

>

硅溶胶

型号

产品

型号

品检总

数$件

返修件

数$件

铸件单价&

$

元

原材料损&

耗$万元

返修成

本$万元

,J-%ZW< **&A %<?%* @%: %?$%? &$< &$%

普通
A<& **&A %*:*& %A%@ %?$%< = %$%

!

注'铸件单价包含硅溶胶成本#原材料损耗包括由于浆料老化引起的

!

耐火材料等损耗

修率低!返修成本低"此外!由于普通
A<&

硅溶胶配成

的浆料稳定性差,寿命短!浆料老化带来的原材料损耗

也不能被忽视*

?

+

"因此!使用
,J-%ZW<

型面层硅溶胶

综合成本低!性价比高!具有可观的成本优势"

<

!

,J-%ZW<

硅溶胶与国内外同类产品比较

@BA

!

硅溶胶的理化指标对比

将
,J-%ZW<

型硅溶胶,普通
A<&

硅溶胶,进口
!

型

面层硅溶胶和进口
#

型面层硅溶胶的理化指标对比!

见表
?

"

表
E

!

D

种硅溶胶的理化指标参数

J1<BE

!

/4

>

*6(10152(4'76(10652';

-

1.17')'.*+&&+9.

[652*+&*606(1*+0*

型号
B

%

,P6

%

&$

0

B

%

+F

%

6

&$

0

R

]

值

%

%?_

&

密度$

%

H

-

VS

d<

&

流杯粘度$

%

O-F

-

Q

&

平均粒

径$
GS

,J-%ZW< %=

#

%@

-

&$= :&

#

:::$:Z

#

:$:@

-

A :&

#

:<

普通
A<& <&e:

-

&$= @

#

:& :$:@

#

:$%:

-

A Z

#

:&

进口
!

面层
%=

#

%@

-

&$= :&

#

:::$:Z

#

:$:@

-

A :&

#

%&

进口
#

面层
%=

#

%@

-

&$= :&

#

:::$:Z

#

:$:@

-

A :&

#

%&

@BC

!

硅溶胶面层浆料的稳定性对比

选用
,J-%ZW<

型硅溶胶,普通
A<&

硅溶胶,进口
!

型面层硅溶胶和进口
#

型面层硅溶胶!采用同一种耐

火材料!按照某企业标准的配浆参数和工艺制备浆料!

进行面浆稳定性比较试验"试验温度为%

%?e:

&

_

!湿

度为%

=&e?

&

0

!添加纯水"粉液比为
:n*$*

!结果见图

*

"可以看出!在相同条件下!

A<&

硅溶胶浆料只维持
?

天!其
R

]

值就从
A$A=

下降至
A$&

左右!严重老化"进

口
!

型面层硅溶胶浆料稳定性在
:&

天左右!进口
#

型

面层硅溶胶浆料稳定性约为
%&

天"而
,J-%ZW<

型面

层硅溶胶浆料的稳定性能保持
=%

天"

图
*

!

*

种硅溶胶配成的浆料
R

]

随时间的变化曲线

!P

H

$*

!

3T"

R

]UFLPFCP(GVELU"Q(MCT"Q)ELL

KR

L"

R

FL"I

#

K

M(ELYPGIQ(MQP)PVFQ()QNPCTCPS"

@B@

!

硅溶胶面层浆料的涂挂性对比

将普通
A<&

,

,J-%ZW<

型和进口硅溶胶面层浆料进

行涂挂性对比试验!结果见图
?

"从图
?F

#

图
?I

可见!

,J-%ZW<

型硅溶胶连续搅拌
=%

天之后!其表面出现了

小颗粒!并且涂挂性变差"采用进口
!

型面层硅溶胶

配制的浆料仅维持了
:&

天!其蜡片表面的涂挂性变差!

并伴有细小的颗粒物产生!而普通
A<&

硅溶胶的使用寿

NEC

,J-%ZW<

面层增强型硅溶胶在精密铸造上的应用
!

赖
!

洪
!

等



!

F

#

,J-%ZW<

!

#

#

,J-%ZW<

配浆 !

V

#

,J-%ZW<

配浆 !

I

#

,J-%ZW<

配浆 !

"

#进口
!

型硅 !

M

#进口
!

型硅溶 !

H

#

A<&

硅溶胶 !

T

#

A<&

硅溶胶配

新配浆 连续搅拌
:&

天 连续搅拌
*&

天 连续搅拌
=%

天 溶胶新配浆 胶配浆连续搅拌
:&

天 新配浆 浆连续搅拌
?

天

图
?

!

<

种硅溶胶所配面层浆料连续搅拌不同时间的沾浆表面效果图

!P

H

$?

!

3T"QELMFV""MM"VCIPF

H

LFS(MCT"QELMFV")F

K

"LQ)ELL

KR

L"

R

FL"I#

K

CTL""YPGIQ(MQP)PVFQ()QNPCTV(GCPGE(EQQCPLLPG

H

M(LIPMM"L"GCCPS"

命仅仅只持续了
?

天!就有小颗粒产生!涂挂性变差"

@BD

!

不同面层硅溶生产铸件表面品质对比

将
,J-%ZW<

硅溶胶,进口
!

,

#

型硅溶胶和普通

A<&

面层硅溶胶生产的铸件进行表面品质对比!见图
=

,

图
Z

和表
=

"可以看出!在相同条件下!

,J-%ZW<

型硅

溶胶配浆制壳生产的铸件整体表面品质较好"普通

A<&

硅溶胶铸件的表面不良率为
:*$Z%0

!进口
!

型面

层硅溶胶铸件的表面不良率为
::$A%0

!进口
#

型面层

硅溶胶铸件表面不良率为
A$@%0

!而
,J-%ZW<

型硅溶

!

F

#进口
!

型硅溶胶 !

#

#

,J-%ZW<

型硅溶胶

图
=

!

两种面层硅溶胶生产的平板类铸件表面形貌

!P

H

$=

!

,ELMFV"S(L

R

T()(

HK

(MM)FCVFQCPG

H

Q

R

L(IEV"I#

K

PS

R

(LC"I1C

KR

"FGI,J-%ZW<QELMFV")F

K

"LQP)PVFQ()Q

!

F

#进口
!

型硅溶胶 !

#

#

,J-%ZW<

型硅溶胶

图
Z

!

两种面层硅溶胶生产的圆形铸件表面形貌

!P

H

$Z

!

,ELMFV"S(L

R

T()(

HK

(ML(EGIVFQCPG

H

Q

R

L(IEV"I

#

K

PS

R

(LC"I1C

KR

"FGI,J-%ZW<QELMFV")F

K

"LQP)PVFQ()Q

表
F

!

D

种硅溶胶面浆最终铸件的表面不良率

J1<BF

!

J4'*9.&1('2'&'().1)'+&)4'90)671)'(1*)65

H

*+&

)4'&+9.[652*+&*606(1*+0*09..

>

硅溶胶

型号

产品

型号

品检总

数$件

凸出

物$件

毛刺$

件

表面缺陷

总数$件

表面不

良率$
0

普通
A<&

硅溶胶
=@?A :@?& :?< :<* %AZ :*$Z%

进口
!

型面层
=@?A ::&& ?< ZZ :<& ::$A%

?Z*< :??& :A& @% %Z% :Z$??

进口
#

型面层
=@?A :@<& *% :<& :Z% A$@%

,J-%ZW<

=@?A %*?& %* =% A= <$?:

?Z*< :??& :? ?* =@ *$*?

胶铸件表面不良率为
<$?:0

"

*

!

结
!

论

%

:

&

,J-%ZW<

型硅溶胶添加了高聚物!对硅溶胶具

有包覆作用!使得硅溶胶表面结构发生改变"与普通

A<&

硅溶胶相比!

,J-%ZW<

型硅溶胶配制浆料的稳定性

和涂挂性更加突出!干燥速度快!干燥条件宽松"

%

%

&采用
,J-%ZW<

面层硅溶胶配制的浆料!在连续

搅拌的前提下!其稳定性长达
=%

天!明显优于普通
A<&

硅溶胶以及同类进口硅溶胶配制的浆料"

%

<

&与普通
A<&

面层硅溶胶相比!采用
,J-%ZW<

面

层硅溶胶制壳生产铸件的表面品质!其表面不良率大幅

降低!产品返修率大幅下降!综合经济效益明显"
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