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(54)发明名称

一种定向凝固陶瓷件的制备工艺

(57)摘要

本发明的目的在于提供一种定向凝固陶瓷

件的制备工艺，具体步骤为：1)、制备定向凝固陶

瓷件模具；2)、利用模具制备定向凝固陶瓷件素

坯；3)、定向凝固陶瓷件素坯烧结预成型；4)、在

烧结后的定向凝固陶瓷件表面涂挂石墨粉料；

5)、定向凝固陶瓷件二次烧结制备模壳；6)、采用

定向凝固技术制备定向凝固陶瓷件成品。该工艺

对产品结构无要求，加工成本低，可满足定向凝

固陶瓷件的制备需求。
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1.一种定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于，具体步骤为：

1）、制备定向凝固陶瓷件模具；

2）、利用模具制备定向凝固陶瓷件素坯；

3）、定向凝固陶瓷件素坯烧结预成型；

4）、在烧结后的定向凝固陶瓷件表面采用涂料‑撒砂工艺制备模壳，具体是：粘接剂为

树脂的酒精溶液，所述树脂为酚醛树脂或醇溶树脂，酒精与树脂二者的质量比为3:1‑5:1，

撒砂材料为石墨粉料，石墨粉料的粒度为：第一层100目，第二层‑第三层为80目，第四层‑第

六层60目，第七层‑第八层30目；完成后，室温条件下干燥4‑10小时；

5）、将表面涂有模壳材料的陶瓷件置入真空炉或保护性气氛中进行再烧结，保护性气

氛为氮气或氩气，烧结温度600‑1000℃，时间2‑4  h；

6）、采用定向凝固技术制备定向凝固陶瓷件成品：将带有陶瓷烧结件的石墨模壳装入

真空定向凝固炉中进行定向凝固，保温炉温度1800‑2200℃，定向凝固抽拉速度控制在1‑

6mm/min；定向凝固结束后取出模壳，清除模壳后即得到定向凝固陶瓷件成品。

2.按照权利要求1所述定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于：所述陶瓷为氧化铝、

氧化锆、氧化钇之一种或多种。

3.按照权利要求1所述定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于：步骤1）中，所述定向

凝固陶瓷件模具为碳素钢、合金钢材质。

4.按照权利要求1所述定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于：步骤2）中，陶瓷件素

坯采用与预制备氧化物陶瓷相同的粉料和增塑剂混合制备而成，氧化物粉料与增塑剂粉料

的质量配比为80：20‑90：10。

5.按照权利要求4所述定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于：所述增塑剂为工业石

蜡，或石蜡与聚乙烯的混合物，其中石蜡与聚乙烯的质量配比为95：5‑99：1。

6.按照权利要求1所述定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于：步骤2）中，陶瓷件素

坯采用注射成型工艺制备，成型压力为30‑80大气压，注射时间10‑60  s，保压时间10‑120 

s。

7.按照权利要求1所述定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于：步骤3）中，陶瓷件素

坯烧结工艺为：升温速度0.5‑5℃/min，升温至烧结温度，烧结温度为1200‑1400℃，保温时

间2‑10  h，随炉冷却。
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一种定向凝固陶瓷件的制备工艺

技术领域

[0001] 本发明属于定向凝固陶瓷领域，特别提供一种定向凝固陶瓷件的制备工艺。

背景技术

[0002] 目前，发动机技术的迅猛发展对材料的高温性能提出了更为严峻的挑战。高推重

比的发动机涡轮前进口的温度已达到材料使用温度的极限。在实际应用中，高温部件必须

采用气冷以及热障涂层防护等措施，但冷气的应用一方面会减少燃烧空气，降低发动机燃

烧效率；另一方面，使部件结构大大复杂化，不仅增加了制备难度，且研制和维护费用也随

之提高。采用定向凝固技术制备的氧化物陶瓷性能优异，具有耐高温、高强度、高硬度、强的

抗腐蚀能力等，被认为是最有希望的新一代超高温结构材料之一。目前，定向凝固氧化物陶

瓷已成为制备高效率航空发动机和燃气轮机叶片的重要发展方向。

[0003] 氧化物陶瓷的定向凝固温度至少在1800℃以上，采用普通的陶瓷模壳根本无法满

足如此高的温度要求。虽然金属钼可以满足如此高的温度，但是作为定向凝固模壳其制备

困难、加工成本高且只能制备较简单的形状。如何开发出一种定向凝固陶瓷件用模壳的制

备工艺是目前急需解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种定向凝固陶瓷件的制备工艺，该工艺对产品结构无要

求，加工成本低，可满足定向凝固陶瓷件的制备需求。

[0005] 本发明技术方案如下：

[0006] 一种定向凝固陶瓷件的制备工艺，其特征在于，具体步骤为：

[0007] 1)、制备定向凝固陶瓷件模具；

[0008] 2)、利用模具制备定向凝固陶瓷件素坯；

[0009] 3)、定向凝固陶瓷件素坯烧结预成型；

[0010] 4)、在烧结后的定向凝固陶瓷件表面涂挂石墨粉料；

[0011] 5)、定向凝固陶瓷件二次烧结制备模壳；

[0012] 6)、采用定向凝固技术制备定向凝固陶瓷件成品。

[0013] 作为优选的技术方案：

[0014] 所述陶瓷为氧化铝、氧化锆、氧化钇之一种或多种。

[0015] 步骤1)中，所述定向凝固陶瓷件模具为碳素钢、合金钢材质。

[0016] 步骤2)中，烧结后的陶瓷件素坯采用与预制备氧化物陶瓷件相同的氧化物粉料与

增塑剂混合制备而成，氧化物粉料与增塑剂粉料的质量配比为80：20‑90：10。

[0017] 所述增塑剂为工业石蜡，或石蜡与聚乙烯的混合物，其中石蜡与聚乙烯的质量配

比为95：5‑99：1。

[0018] 陶瓷件素坯采用注射成型工艺制备，成型压力为30‑80大气压，注射时间10‑60s，

保压时间10‑120s。
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[0019] 步骤3)中，陶瓷件素坯烧结工艺为：升温速度0.5‑5℃/min，升温至烧结温度，烧结

温度为1200‑1400℃，保温时间2‑10h，随炉冷却。

[0020] 步骤4)中，在烧结后的陶瓷件表面采用涂料‑撒砂工艺制备模壳，具体：粘接剂为

树脂的酒精溶液，所述树脂为酚醛树脂或醇溶树脂，酒精与树脂二者的质量比为3:1‑5:1，

撒砂材料为石墨粉料，石墨粉料的粒度为：第一层100目，第二层‑第三层为80目，第四层‑第

六层60目，第七层‑第八层30目；完成后，室温条件下干燥4‑10小时。

[0021] 步骤5)中，将表面涂有模壳材料的陶瓷件置入真空炉或保护性气氛中进行再烧

结，保护性气氛为氮气或氩气，烧结温度600‑1000℃，时间2‑4h。

[0022] 步骤6)中，将带有陶瓷烧结件的石墨模壳装入真空定向凝固炉中进行定向凝固，

保温炉温度1800‑2200℃，定向凝固抽拉速度控制在1‑6mm/min；定向凝固结束后取出模壳，

清除模壳后即得到定向凝固陶瓷件成品。

具体实施方式

[0023] 实施例1：

[0024] 制备氧化铝/氧化锆陶瓷件：

[0025] 1)、制备碳素钢定向凝固陶瓷件的模具；

[0026] 2)、利用模具制备定向凝固陶瓷件素坯：陶瓷件素坯材料采用与预制备氧化物陶

瓷相同的粉料与增塑剂混合制备而成，氧化物粉料与增塑剂粉料的质量配比为85：15；增塑

剂为工业石蜡与聚乙烯的混合物，石蜡与聚乙烯的质量配比为95：5；陶瓷件采用注射成型

工艺制备，成型压力为30大气压，注射时间60秒，保压时间60秒；

[0027] 3)、陶瓷件素坯烧结工艺为：升温速度0.5℃/min，升温至烧结温度(1200℃)，保温

时间8小时，随炉冷却；

[0028] 4)、在烧结后的陶瓷件表面采用涂料‑撒砂工艺制备模壳，具体为：粘接剂为树脂

的酒精溶液，树脂为酚醛树脂，酒精与树脂二者的质量比为3:1，撒砂材料为石墨粉料，石墨

粉料的粒度为第一层100目，第二层‑第三层为80目，第四层‑第六层60目，第七层‑第八层30

目；模壳制备完成后，室温条件下，干燥4小时；

[0029] 5)、干燥后的模壳与陶瓷件一起在真空炉中进行再烧结，烧结温度为600℃，时间4

小时；

[0030] 6)、将带有陶瓷烧结件的石墨模壳装入定向凝固炉中进行定向凝固，保温炉温度

1900℃，定向凝固抽拉速度控制在1mm/min；定向凝固结束后取出模壳，清除模壳后即得到

定向凝固陶瓷件成品。

[0031] 实施例2：

[0032] 制备氧化铝/氧化钇陶瓷件：

[0033] 1)、制备45#碳素钢定向凝固陶瓷件的模具；

[0034] 2)、利用模具制备定向凝固陶瓷件素坯：陶瓷件素坯材料采用与预制备氧化物陶

瓷相同的粉料与增塑剂混合制备而成，氧化物粉料与增塑剂粉料的质量配比为90：10；增塑

剂为工业石蜡；陶瓷件采用注射成型工艺制备，成型压力为80大气压，注射时间60秒，保压

时间60秒；

[0035] 3)、陶瓷件素坯烧结工艺为：升温速度1℃/min，升温至烧结温度(1300℃)，保温时
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间6小时，随炉冷却；

[0036] 4)、在烧结后的陶瓷件表面采用涂料‑撒砂工艺制备模壳，具体为：粘接剂为树脂

的酒精溶液，树脂为醇溶树脂，酒精与树脂二者的质量比为3:1，撒砂材料为石墨粉料，石墨

粉料的粒度为第一层100目，第二层‑第三层为80目，第四层‑第六层60目，第七层‑第八层30

目；模壳制备完成后，室温条件下，干燥6小时；

[0037] 5)、干燥后的模壳与陶瓷件一起在氮气保护气氛下进行再烧结，烧结温度为1000

℃，时间2小时；

[0038] 6)、将带有陶瓷烧结件的石墨模壳装入定向凝固炉中进行定向凝固，保温炉温度

2000℃，定向凝固抽拉速度控制在2mm/min；定向凝固结束后取出模壳，清除模壳后即得到

定向凝固陶瓷件成品。

[0039] 实施例3：

[0040] 制备氧化铝/氧化锆陶瓷件：

[0041] 1)、制备合金钢定向凝固陶瓷件的模具；

[0042] 2)、利用模具制备定向凝固陶瓷件素坯：陶瓷件素坯材料与采用预制备氧化物陶

瓷相同的粉料与增塑剂混合制备而成，氧化物粉料与增塑剂粉料的质量配比为90：10；增塑

剂为工业石蜡与聚乙烯的混合物，石蜡与聚乙烯的质量配比为95：5；陶瓷件采用注射成型

工艺制备，成型压力为60大气压，注射时间60秒，保压时间60秒；

[0043] 3)、陶瓷件素坯烧结工艺为：升温速度5℃/min，升温至烧结温度(1250℃)，保温时

间8小时，随炉冷却；

[0044] 4)、在烧结后的陶瓷件表面采用涂料‑撒砂工艺制备模壳，具体为：粘接剂为树脂

的酒精溶液，树脂为酚醛树脂，酒精与树脂二者的质量比为5:1，撒砂材料为石墨粉料，石墨

粉料的粒度为第一层100目，第二层‑第三层为80目，第四层‑第六层60目，第七层‑第八层30

目；模壳制备完成后，室温条件下，干燥4小时；

[0045] 5)、干燥后的模壳与陶瓷件一起在氩气保护气氛下进行再烧结，烧结温度为800

℃，时间2小时；

[0046] 6)、将带有陶瓷烧结件的石墨模壳装入定向凝固炉中进行定向凝固，保温炉温度

2200℃，定向凝固抽拉速度控制在2mm/min；定向凝固结束后取出模壳，清除模壳后即得到

定向凝固陶瓷件成品。

[0047] 实施例4：

[0048] 制备氧化铝/氧化钇陶瓷件：

[0049] 1)、制备合金钢定向凝固陶瓷件的模具；

[0050] 2)、利用模具制备定向凝固陶瓷件素坯：陶瓷件素坯材料采用与预制备氧化物陶

瓷相同的粉料与增塑剂混合制备而成，氧化物粉料与增塑剂粉料的质量配比为88：12；增塑

剂为工业石蜡；陶瓷件采用注射成型工艺制备，成型压力为30大气压，注射时间60秒，保压

时间10秒；

[0051] 3)、陶瓷件素坯烧结工艺为：升温速度5℃/min，升温至烧结温度(1400℃)，保温时

间10小时，随炉冷却；

[0052] 4)、在烧结后的陶瓷件表面采用涂料‑撒砂工艺制备模壳，具体为：粘接剂为树脂

的酒精溶液，树脂为酚醛树脂，酒精与树脂二者的质量比为3:1，撒砂材料为石墨粉料，石墨
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粉料的粒度为第一层100目，第二层‑第三层为80目，第四层‑第六层60目，第七层‑第八层30

目；模壳制备完成后，室温条件下，干燥4小时；

[0053] 5)、干燥后的模壳与陶瓷件一起在真空炉中进行再烧结，烧结温度为800℃，时间2

小时；

[0054] 6)、将带有陶瓷烧结件的石墨模壳装入定向凝固炉中进行定向凝固，保温炉温度

1800℃，定向凝固抽拉速度控制在6mm/min；定向凝固结束后取出模壳，清除模壳后即得到

定向凝固陶瓷件成品。

[0055] 本发明未尽事宜为公知技术。

[0056] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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