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(57)摘要

本发明方法将复相陶瓷材料制备方法与3D

成型打印技术相结合，并选择合理的氧化镁颗粒

和钛酸铝颗粒级配方式，经陶瓷浆料制备、模型

设计与切片软件处理、3D打印成型、烧结的工序，

制备高性能的钛酸铝‑氧化镁复相陶瓷。本发明

合理级配，增加空间利用率，提高其致密度和力

学性能。向氧化镁陶瓷中引入钛酸铝粉体，起到

钉扎和裂纹偏转的增韧作用，并细化晶粒，抑制

异常晶粒的长大，改善氧化镁陶瓷的抗热震性

能。同时，在利用3D打印技术成型过程中，不需要

金属模具而降低成本，简化制备工艺，成型尺寸

精度高，提高生产效率。
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1.一种基于3D打印技术制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的方法，其特征在于，具体操作步

骤如下：

（1）以质量百分比计，将70-90%的氧化镁粉体，5-25%的钛酸铝粉体，5-10%的烧结助剂，

放入球磨机中湿磨5-15h，得陶瓷浆料；

（2）利用建模软件建立打印试样的模型，再利用陶瓷3D打印切片软件将stl格式转化为

gcode格式，并将文件存入到3D打印机中，进行切片打印；

（3）将陶瓷浆料注入3D打印设备的料管中，打开气泵，陶瓷浆料将从打印喷嘴中挤出并

沉积在工作台，进行逐层打印，获得打印坯体；

（4）将打印坯体置于1300-1500℃高温炉中烧结并保温2-8h，即得钛酸铝-氧化镁复相

陶瓷。

2.根据权利要求1所述一种基于3D打印技术制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的方法，其特

征在于，所述步骤（1）中，氧化镁粉体的粒度为180-250nm，其中MgO含量≥80%，钛酸铝粉体

的粒度为50-80nm，Al2TiO5含量≥80%，烧结助剂的粒度为50-80nm。

3.根据权利要求1所述一种基于3D打印技术制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的方法，其特

征在于，所述步骤（1）中，烧结助剂为氧化钇、二氧化硅或碱性金属氧化物中的任一种。
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一种基于3D打印技术制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的方法

技术领域

[0001] 本发明属于高温结构复相陶瓷领域，具体涉及一种基于3D打印技术制备钛酸铝-

氧化镁复相陶瓷的方法。

背景技术

[0002] 氧化镁陶瓷作为一种高温结构陶瓷，具有高熔点、良好的体积稳定性、优良的抗高

温蠕变性、对碱性金属熔渣有较强的抗侵蚀等诸多的特性，广泛作为冶炼金属的坩埚材料、

高温热电偶的保护管材料、高温炉的炉衬材料等。但是，在氧化镁坯体烧结过程中，由于其

热膨胀系数大、弹性模量大，氧化镁陶瓷表现出烧结性能欠佳，抗热震性能差的缺陷，难以

满足现代高温工业发展的要求，制约其进一步推广使用。

[0003] 在传统的氧化镁陶瓷制备过程中，往往引入烧结助剂能够有效地促进氧化镁陶瓷

致密化，降低烧结温度，以及改善抗热震性能。如专利上公开申请号“CN201811629363.6”的

名称为“一种氧化镁陶瓷粉体及其制备方法”，其在氧化镁陶瓷制备过程中，使用稀土氧化

物和五氧化二钒等烧结助剂，制备高性能的氧化镁陶瓷，其断裂模数达到65-74MPa。但是，

烧结助剂的使用也存在两方面不足：一方面，在烧结过程时，不易多加烧结助剂，否则，烧结

助剂在高温下熔化形成大量玻璃态的液相，降低氧化镁陶瓷的高温使用性能，影响氧化镁

陶瓷的使用强度。另一方面，烧结助剂能与氧化镁形成第二相或固溶体，形成的第二相或固

溶体与方镁石相之间的热膨胀系数有差异较大，在冷热交替环境中易形成热应力，从而造

成氧化镁陶瓷表面出现开裂、剥落，并不断发展，最终使材料失效，影响氧化镁陶瓷的使用

寿命。目前，钛酸铝作为一种富有潜力的高温低膨胀添加剂，这是由于其具有高熔点、优良

的抗热震性能、低的导热系数等性能，并可充当第二相质点而细化晶粒，进一步提高材料的

力学性能。

[0004] 传统的氧化镁成型方法有注浆成型、流延成型、挤压成型、冷等静压成型、热等静

压成型等，如专利上公开申请号“CN201910342863.X”的名称为“一种氧化镁陶瓷型芯及其

制备方法”，其以氧化镁和二氧化钛为原料，经模具受压成型制备复相材料的坯体，暴露其

制备温度高、成型困难、加工性差等局限性。然而，3D打印成型技术作为今年来快速兴起的

成型技术，其融合了计算机辅助设计、材料加工与成型技术，通过软件与数控系统将陶瓷浆

料按照逐层堆积方式，制造出所需要大小和形状的陶瓷。该技术优势在于，生产效率高，材

料利用率高，生产周期短，成型精度高，尤其是解决了其不受零件形状复杂程度限制无需成

型模具和复杂的处理过程。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术制备氧化镁陶瓷的烧结性能欠佳、抗热震性能差、力学强度

较差以及成型率低的缺点及不足，提供一种基于3D打印技术制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷

的方法，该方法提高钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的致密度，改善烧结性能和抗热震性能，进而

增强其力学强度，其利用3D打印成型技术，工艺步骤简单，生产成本降低，具有较高的设计
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价值。

[0006] 一种基于3D打印技术制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的方法，其特征在于，具体操作

步骤如下：

（1）以质量百分比计，将70-90%的氧化镁粉体，5-25%的钛酸铝粉体，5-10%的烧结助剂，

放入球磨机中湿磨5-15h，得陶瓷浆料；

（2）利用建模软件建立打印试样的模型，再利用陶瓷3D打印切片软件将stl格式转化为

gcode格式，并将文件存入到3D打印机中，进行切片打印；

（3）将陶瓷浆料注入3D打印设备的料管中，打开气泵，陶瓷浆料将从打印喷嘴中挤出并

沉积在工作台，进行逐层打印，获得打印坯体；

（4）将打印坯体置于1300-1500℃高温炉中烧结并保温2-8h，即得钛酸铝-氧化镁复相

陶瓷。

[0007] 所述步骤（1）中，氧化镁粉体的粒度为180-250nm，其中MgO含量≥80%，钛酸铝粉体

的粒度为50-80nm，Al2TiO5含量≥80%，烧结助剂的粒度为50-80nm。

[0008] 所述步骤（1）中，烧结助剂为氧化钇、二氧化硅或碱性金属氧化物中的任一种。

[0009] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：1）本发明对原料的粒度进行了合理选择，

在球磨过程中，氧化镁粉体颗粒与钛酸铝粉体颗粒间形成良好的粒度级配，具有相对较窄

的粒度分布和更好的流动性，增加空间利用率，提高其致密度和力学性能，并使在3D打印成

型过程中两种不同的陶瓷基体间具有更好的结合性和相容性；2）采用钛酸铝粉体作为添加

剂，均匀分布于氧化镁颗粒三相交界处，起到钉扎和裂纹偏转的增韧作用，并细化晶粒，抑

制异常晶粒的长大，改善氧化镁陶瓷的抗热震性能；3）在利用3D打印技术成型过程中，不需

要金属模具而降低成本，简化制备工艺，成型尺寸精度高，提高生产效率，制备高性能的钛

酸铝-氧化镁复相陶瓷。

附图说明

[0010] 图1所示为本发明实施例制备钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的工艺流程图。

具体实施方式

[0011] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0012] 实施例1

将750g粒度200nm氧化镁粉，200g粒度50nm钛酸铝粉，50g粒度50nm的氧化钇，放入球磨

机中湿磨6h，得陶瓷浆料；利用建模软件建立打印试样的模型，再利用陶瓷3D打印切片软件

将stl格式转化为gcode格式，并将文件存入到3D打印机中，进行切片打印；将陶瓷浆料注入

3D打印设备的料管中，打开气泵，陶瓷浆料将从打印喷嘴中挤出并沉积在工作台，进行逐层

打印，获得打印坯体；将打印坯体置于1350℃高温炉中烧结并保温4h，即得钛酸铝-氧化镁

复相陶瓷。

[0013] 本实施例制备的钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的体积密度3.36g/cm3，气孔率4.2%，常
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温抗折强度145MPa，热震次数8次

实施例2

将850g粒度185nm氧化镁粉，100g粒度60nm钛酸铝粉，50g粒度60nm的二氧化硅，放入球

磨机中湿磨5h，得陶瓷浆料；利用建模软件建立打印试样的模型，再利用陶瓷3D打印切片软

件将stl格式转化为gcode格式，并将文件存入到3D打印机中，进行切片打印；将陶瓷浆料注

入3D打印设备的料管中，打开气泵，陶瓷浆料将从打印喷嘴中挤出并沉积在工作台，进行逐

层打印，获得打印坯体；将打印坯体置于1400℃高温炉中烧结并保温2h，即得钛酸铝-氧化

镁复相陶瓷。

[0014] 本实施例制备的钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的体积密度3.45g/cm3，气孔率2.6%，常

温抗折强度168MPa，热震次数6次

实施例3

将900g粒度240nm氧化镁粉，50g粒度55nm钛酸铝粉，50g粒度55nm的二氧化硅，放入球

磨机中湿磨10h，得陶瓷浆料；利用建模软件建立打印试样的模型，再利用陶瓷3D打印切片

软件将stl格式转化为gcode格式，并将文件存入到3D打印机中，进行切片打印；将陶瓷浆料

注入3D打印设备的料管中，打开气泵，陶瓷浆料将从打印喷嘴中挤出并沉积在工作台，进行

逐层打印，获得打印坯体；将打印坯体置于1450℃高温炉中烧结并保温5h，即得钛酸铝-氧

化镁复相陶瓷。

[0015] 本实施例制备的钛酸铝-氧化镁复相陶瓷的体积密度3.5g/cm3，气孔率1.8%，常温

抗折强度176MPa，热震次数5次

尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以理解

在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变

型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 111925192 A

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


