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镁合金消失模-壳型复合铸造的

快速制壳工艺
 ■ 赖春明，谭海林，吴兴欢

消失模 -壳型复合镁合金铸

造工艺是将消失模铸造所用EPS

模样作为熔模，并采用熔模铸造

成壳技术来制作型壳，工艺操作

过程相对简单，且可有效地避免

由于镁合金热容较小而在消失模

铸造中经常出现的浇不足与冷隔

缺陷发生。而在实际的制壳过程

中，当涂料涂挂撒砂完成后，需

要进行充分的干燥以保证型壳质

量。因为干燥时间如果不足，涂

层中水分较大，硅溶胶并未开始

凝胶，SiO2粒子之间并未开始发

生连结网络，还不能对涂料中的

内火粉料和骨料砂粒产生固定作

用。如果此时就进行下一层涂料

涂挂，则会使上一层涂料发生回

溶，并冲掉面层骨料砂粒。只有

当涂层失水率达到70%～90%或

以上时，SiO2粒子间才会相互连

结，并在粒子间的接触面产生硅

醇脱水而形成硅氧键的反应，从

而形成由SiO2粒子堆积而成的立

方体网络结构，才能产生不可逆

的黏结作用。

目前，最主要的硅溶胶涂料

干燥方法是通风加温干燥，但是

利用该种干燥方法必须将涂料的

干燥温度控制在20～28℃，风速

不超过4～5m/s，因为干燥温度

过高会使涂料内水分挥发过快，

导致硅溶胶涂料出现鼓胀蓬松，

破坏涂层强度与尺寸精度；而风

速过大则会在涂层表面形成“湍

流”现象，将涂层表面的砂粒带

走。以上各种限制，使得硅溶胶

涂料干燥时间通常需要8～10h，
这样就大幅降低了型壳的制备效

率。本文通过分析型壳的制壳工

艺特点，研究提高型壳干燥速度

的有效方法，从而为提高制壳效

率提供指导。

1. 试验方案

要提高涂层的干燥速度，首

摘要：通过对制壳工艺特点的分析，将高吸水树脂与型壳中的骨料砂粒通过充分搅拌后烘干制得吸水砂，并用其代替原有的

普通骨料砂粒撒在涂料表面，可有效加快型壳硅溶胶涂层凝胶速度，从而缩短涂层的干燥速度，提升制壳效率。
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先需要了解涂料的干燥特性。因

为刚涂挂完的涂层中含有大量

的自由水分，电阻较小。但当其

转变成凝胶后，水分的丧失使得

其导电能力降低，电阻增大。因

此，在硅溶胶涂料中浸涂的型壳

涂料层是一种良好的导电体，其

导电性显然随着水分的排除和硅

溶胶转变成凝胶而降低。通过测

量在25℃无风条件下干燥的型

壳涂料层的电阻值的变化，就可

以测定型壳的干燥速率以及干燥

程度。根据航空标准中的熔模铸

造用硅溶胶型壳干燥度测定方法

（如图1a所示），利用灵敏电阻

表测量涂层电阻值，利用电子天

平测量型壳失水比例得到涂层干

燥曲线（如图1b所示）。可以

（a）型壳干燥度测定方法                                     （b）涂层干燥曲线

图1   干燥曲线测量方法及涂层干燥曲线
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发现，随着涂层内水分的不断减

少，电阻值呈不断增大趋势，可

以较为准确地反映出涂层的干燥

过程。 

由于消失模 -壳型的制壳工

艺与熔模铸造相似，即在每层涂

料涂挂完后要在涂料表面撒上砂

粒以充当涂料中的骨料。因高吸

水树脂是一种高分子材料，其具

有大量的亲水基团，所以具有吸

收自身重量几百倍到几千倍的高

吸水功能，且吸水后保水性能优

良，典型的性能指标见附表。

利用这一特点，我们在撒砂

材料中加入一定含量的高吸水树

脂，以提高涂料的吸水性，通过

吸水树脂的吸水性和毛细原理的

共同作用，将涂层内大部分的自

由水分固于涂层表面，不仅能平

稳快速地促进涂料中硅溶胶的凝

胶，也减少了在干燥过程中由于

涂层内部水分挥发过快而形成的

鼓胀缺陷。由于面层涂料的骨料

比较细小，所以为了使高吸水树

脂与撒砂材料能充分混合均匀，

首先需将一定量的吸水树脂溶于

水中，然后加入骨料砂粒充分搅

拌，直到高吸水树脂与骨料砂粒

呈均匀的糊状，这样就能使吸水

树脂均匀地附在砂粒表面，最后

将混合物烘干碾碎，即成为具有

吸水作用的吸水砂。

为了确定吸水树脂最佳的配

比含量，分别将吸水树脂含量为

0.75%、1.5%、2.25%、3.0%、

3.75%、4.5%的吸水砂撒在涂层

表面，测量得到涂层的干燥曲

线，判断吸水树脂的加入对型壳

干燥的影响。

2. 结果分析与讨论

试验测得不同吸水树脂含量

高吸水树脂性能指标

类型 主要成分 pH 吸蒸馏水倍数 颗粒度

混合型 聚丙烯酸钠 6.8～7.5 ≥550 60～120目

涂层的干燥曲线如图2所示。从

图2可以看出，加入吸水树脂可

以明显地提高涂层的干燥时间。

按照电阻值达到4kΩ为干燥的

判断依据，当不加入吸水树脂

时，涂层的干燥所需要的时间约

为10h。加入3.75%的高吸水树

脂后，涂层的干燥时间缩短到约

3h。这是由于当含有高吸水树脂

的骨料撒到涂层表面时，通过高

吸水树脂的吸水性（吸水量通常

在高吸水树脂自身重量的100倍

以上）和毛细作用，可以在较短

的时间内将涂料中大部分的水分

固定在涂料表面，减少涂料内部

的凝胶作用所需要的时间。

当高吸水树脂的含量为0～

2.25%时，由于涂层中水分被吸

收量的不同，涂层的干燥曲线随

着高吸水树脂含量的增加，凝胶

图2   吸水树脂含量对型壳干燥速度的影响

转变点明显地向左移动。而当高

吸水树脂含量为3%～4.5%时，

涂层达到凝胶转变点的时间大致

相同（2～3h），并没有随着高

吸水树脂的增加而明显地向左移

动。这主要是因为硅溶胶在干燥

过程中，即使高吸水树脂的加入

量再大也并不能将涂层中的自由

水完全抽离，仍有部分的自由

水会保存在涂层中。图2结果表

明，当吸水树脂的含量达到3%

左右时，吸水树脂在涂层中所能

吸取的水分已达到最大值，因而

即使再加大吸水树脂的含量也不

能进一步吸收更多的水分。

通过该试验可以说明，在制

壳骨料砂粒中混入3%的高吸水

树脂，可以有效地提高制壳涂层

的干燥速度。

3. 结语

型壳的制备是消失模-壳型复

合铸造中关键的一环，本文通过

对制壳工艺特点的分析，将高吸

水树脂与型壳中的骨料砂粒通过

充分搅拌后烘干制得吸水砂，并

用其代替原有的普通骨料砂粒撒

在涂料表面，可以有效地缩短涂

层的干燥速度，提升制壳效率。

当高吸水树脂含量为3.0%时，

可以将面层的制壳时间由原来的

10h缩短为3h。对于制作3层半的

复合型壳来说，总制壳工时由原

来的12h缩短为5h，制壳效率提
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大型蜗壳铸件工艺方法的研究

 ■ 缑鹏森，于苏杭

大型蜗壳作为高效涡轮式离

心压缩机的核心部件，整体外观

及内腔呈“蜗旋”状的流线型设

计。蜗壳的作用是将流体吸入其

内部，并在排出的过程中将流体

的动能转换为压力，从而实现压

缩机整体的压力平衡。因此，蜗

壳要有一定的壁厚来承受压力，

且其内腔面必须光滑无凸起，以

避免紊流。由于蜗壳的使用环境

是高压、高速流体，故在使用前

必须进行水压强度试验和气压渗

漏性试验，以防止蜗壳在使用过

程中因压力造成其变形、破裂或

者泄漏而损坏失效。

由于蜗壳产品结构的特殊性

及其质量的高要求，使得在实际

铸造过程中存在很大的困难，本

文通过一种大型蜗壳产品（见图

1）的生产，研究了一种蜗壳产

品高效稳定的工艺方法。

一、产品参数

1. 基本信息

铸件轮廓尺寸 4 4 9 6 m m× 

4 4 5 7 m m×1 3 4 6 m m；铸件材

质E N-G J S-400-18；铸件单重

摘要：通过对大型蜗壳铸件产品的性能和结构的分析，研究了一种可以适用于大型蜗壳类铸件的工艺生产方法；通过现场验

证，此方法可以成功地应用于蜗壳类铸件的批量生产。

关键词：蜗壳铸造；工艺方法；生产过程；质量控制

10 000kg；浇注温度1350℃；主

体壁厚38.1mm。

2. 质量要求

根据用户规范要求，此产品

的主要质量指标见附表。

图1   蜗壳铸件三维结构示意

升了60%左右，与传统制壳工艺

相比大幅节省了工艺时间，降低

了生产成本。
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