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注射成型中陶瓷粉体对喂料粘度的影响

施亚齐1，罗威2

(1．武汉交通职业学院．湖北武汉430062#

2．模具技术国家重点实验室．华中科技大学材料科学与工程学院．湖北武汉430074)

摘要：在陶瓷粉末注射成型中．用不同比表面积的氧化铝粉分别以50％．55％，60％和65％的装载量

制成不同的喂料．通过测出各喂料的粘度．讨论了粉末的比表面积、喂料装载量和剪切应力对喂料流动

性的影响，喂料的粘度随剪切应力的增大而下酶I随装载量的提高而增大}随着粉俸比表面积的藏小而

域小．
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陶瓷注射成型(CIM)是一种新型粉末近净成型

方法11]，它具有粉末冶金的高效及注射成型可成型

复杂形状的优势．其基本方法是：先将细小的陶瓷粉

末和粘结剂棍合练泥后得到cIM喂料，然后将喂料

注射成型便得到CIM威型坯，再用物理或化学的方

法除去成型坯中的粘结荆，最后经烧结得到CIM

成品．

陶瓷注射成型是靠粘性喂料流人模腔充填模

具，喂料除了应具有均匀性和稳定性外。还需要有特

殊的流变学特性，这对陶瓷注射成型是非常重要的．

粘度是衡量喂料流变特性的主要指标之一，它与多

种因素有关o]，但主要取决于陶瓷粉料的物理化学

特性、有机粘结剂种类及混合后的固体含量．本文主

要讨论喂料的装载量、陶瓷粉体的比表面积以及剪

切应力对注射成型喂科牯度的影响．

1 实验

1．1原料

氧化铝粉为河南济源兄弟材料有限责任公司生

产的TX-30铝粉，其特性列于表1．
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1．2粉体的制备

分别制备比表面积不同的三种粉体a，b，c。其

制备方法是：将氧化铝粉分90在1500℃和1450℃下

煅烧2 h，然后加入质量分数3％的硬脂酸，球磨48

h，再在400"C下干燥2 h，便得到粉a和粉b；在氧化

铝粉中直接加入质量分数3％的硬脂酸，球磨48 h，

再在400．c下干燥2 h，便得到粉c．三种粉的指标列

于表2．

囊2三种粉体的中位径和比襄面积
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1．3喂料的制鲁

粘结剂由石蜡(Pw)、乙烯醋酸乙烯脂共聚物

(EVA)和硬脂酸(SA)混合而成，其质量比

w(Pw)2 w(EVA)：w(SA)=78 I 2l I 1．将a，b，C

三种粉体分别以50％，55％，60％和65％的装载量

制成不同的喂料，在SJ一30单螺杆挤出机上混练

均匀．

1．4粘度测定

用XNR-400型熔体流动速率仪，在130"C下测

出各喂辩的流量Q和相应的压降Ap．取口模长度

L一8 mm，口模直径D一2．095 mm，则人IZI校正系

数揣；o．56．通过计算出的剪切应力～一
o。56令字和剪切速率r=箬，绘制k—r对数监
线，曲线的斜率即为流变因子n，从而计算出剪应变

速率～2i三!篆』·r和有效粘度7一乏．

2结果与讨论

2 1装载量对粘度的影响

喂料牯度是注射成型喂料流变学性能的基本指

标，它表征了喂料的流动性．粘度值越小，其流动性

越好．陶瓷注射成型喂料是一种假塑性流体D]，其粘

度随着剪切速率和温度的升高而下降．

为了便于比较，在同一温度(130"C)下，测量了

不同装载量的各喂料在不同切应力下的桔度．图l

和图2分别为粉a和粉c在不同切应力下，装载量

：
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田l不同切应力下耢a的装载量与牯度的关系

Fig．1 Rehtion of loadage and viscosity on powder a in dff-

ferent shear force

与粘度的关系．从图1和图2可以看出，同一装载量

的喂料。切应力增大，粘度下降；在同一切应力下，装

载量升高，粘度增大“3；切应力越低，喂料粘度随装

载量变化的幅度越大．粉a在装载量小于60％时，

切应力的变化对粘度的影响较小；装载量超过60％

后，切应力的变化对粘度的影响较大．粉c在切应力

为38．6 kPa，装载量为60％时，其粘度为910．92

Pa·s，流动比较困难．
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田2不同切应力下精e的装载量与粘度的关系

Fig 2 Relation of loadage and viscosity 0n powder e in dif-

ferent shear foree

2．2粉体比表面积对粘度的影响

在剪切应力一定时，喂料的粘度与粉体比表面

积的关系见图3．在剪切应力为28．2 kPa，装载量小

于60“，粉体的比表面积为1．04～1．18 m2／g时，

粘度随粉体比表面积的变化不明显；比表面积大于

1．18甜／g时。粘度随粉体比表面积变化的幅度增

?
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比表面鞭彤(m1·g。)

田3糟体的比表面积与粘度的关系

Fig．3 Relationship between surface area of powder and vis-

cosity of feedstock
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大．当装载量达到60％时，粉体比表面积对粘度的

影响较大．当粉体的装载量为60％，比表面积为

1．17l群／g时，粘度达到958．62Pa·s，喂料流动较

困难．装载量相同时．喂料的粘度随粉体比表面积的

减小丽降低．这是由于粉俸的比表面积减小，包裹耪

体所需的粘结剂用量也减少，在粘结剂用量相同的

条件下，粉体之间更容易流动。即喂料的粘度降低．

在氧化铝注射成型的过程中，可以根据注射条

件所需要的喂料流动性，确定相应的装载量和粉体

的比表面积，也可以根据注射条件和粉体条件来选

择合适的装载量．

2．3剪切应力、装载■和比襄面积对嘲料精度的

影响

本实验测定了各种喂料在不同剪切应力和装载

量下的流动特性(图4和图5)．
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圈4装载量为50“和55％时喂料粘度的对比

FIq．4 Comparison 01 viscosity of difl'erem powder at 50％

and 55％01 loadage

由图4可见，在同一剪切应力下，虽然粉a和粉

b的装载量(55％)比耪c的装载量(50％)高，但其

粘度却比粉c低，这是由于粉a和粉b的比表面积

均比粉c的小．由此可见，在同一剪切应力下，喂料

的粘度受粉体比表面积和装载量的共同影响．

在装载量低于60％时，喂料是很好的假塑性流

体，喂料的粘度随剪切应力的增大成指数关系下降，

符合幂律流体的规律，如图4所示，当装载量达到

60％(图5)时，粘度也随剪切应力的增大而减小，但

指数关系不如图4符合得好．当粉a和粉b的装载

量达到65％时，随剪切应力的减小，喂料的牯度急

剧增大．当剪切应力为12．2 kPa、粉a和粉b的装载

量为65％时，粘度达到8．97 kPa·s，此时喂料已无

法流动．

∞

基
、

捌
磐

尊切应力r．1kPa

圈5装峨量为60％和65％时喂料牯度的对比

Fig．5 Comparison ot viscosity of dli'ferem powder Qt 60％

and 65％of|oadage

3结论

(1)在氧化铝注射成型过程中，比表面积一定的

粉体。喂料的粘度随装载量的提高而增大．粉料的装

载量达到6s％时，喂料几乎不能流动。

(2)对同一喂料，剪切应力增大．粘度下降‘在同

一切应力下，装载量升高，粘度增大；随切应力的降

低，装载量对喂料粘度的影响增大．

(3)在装载量一定时，喂料的粘度随着粉体比表

面积的减小而减小．
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Effect of ceramic powder on feedstock viscosity in injection molding
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Abstract：The viscosity of feedstoek is influenced by various factors in ceramic injection molding．In this

paper different feedstocks by different loading capacity of 50％，55％and 60％are made from a variaty of

specific surface area of alumina powders．By measurement of viscosity of feedstock，much attentions are

paid to the effects of specific surface area of powder。loading capacity and shearing stress on the fluidity of

feedstock．The viscosity will decrease with the increase of shearing stress．increase with the enlargement

of loading capacity．and decrease with the reduce of specific snrface ares．
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