
Лабораторная работа №3  

Определение влажности, вязкости, текучести, загустеваемости и скорости 

набора черепка керамических шликеров 

 

Общие сведения. Литье является одним из древнейших и в то же время со-

временным способом формования в технологии керамики, обеспечивающим полу-

чение крупногабаритных, тонкостенных, разнотолщинных изделий сложной формы, 

а также тонких пленок. При литье упрощается технология производства изделий за 

счет исключения некоторых технологических операций, метод не требует сложного 

оборудования, возможно использование малопластичных и непластичных масс. 

Однако процесс литья связан с ручным трудом и необходимостью примене-

ния специальных форм, что отражается на производительности. Для этого метода 

характерны достаточно большие возвратные потери.  

Для получения изделий литьем используются текучие суспензии (шликеры), 

содержащие дисперсионную среду (вода, парафин и др.), а также распределенную 

в ней во взвешенном состоянии дисперсную фазу. Соотношение между твердой и 

жидкой фазами в керамических шликерах обычно колеблется от 3:7 до 7:3. 

К литейным шликерам, независимо от их природы и технологии последую-

щего литья, предъявляются общие требования: 

– оптимальное количество связующего; 

– хорошая текучесть при относительно низком содержании связующего; 

– агрегативная устойчивость, отсутствие агрегирования, коагулирования и 

оседания; 

– высокая фильтрующая способность; 

– отсутствие химического взаимодействия между дисперсионной средой и 

дисперсной фазой. 

Наиболее распространенным способом изготовления керамических изделий 

из жидкотекучих масс является литье водных шликеров в пористые формы.  

К основным характеристикам водных шликеров относятся плотность, со-

держание связки (влажность) по массе и объему, текучесть, вязкость, коэффици-

ент загустеваемости, скорость набора черепка в пористой форме. 

Влажность шликера – это отношение массы воды к массе дисперсной сис-

темы, выраженное в %. 

Текучесть количественно представляет величину, обратную вязкости. Для 

характеристики керамических суспензий используют так называемую условную 

вязкость, выражаемую временем истечения определенного объема шликера через 

отверстие заданного диаметра. 

Относительная вязкость – это соотношение времени истечения шликера ко 

времени истечения такого же объема воды при одинаковых условиях и выражает-

ся в градусах Энглера ( Е). 

Коэффициент загустеваемости – это отношение условных вязкостей шли-

керов, выдержанных в покое после выстаивания в течение 30 мин и 30 с соответ-

ственно. Довольно часто в производстве время истечения 100 мл шликера после 

выстаивания в течение 30 с при определении на вискозиметре Энглера называют 

первой текучестью (Т1), а после 30 мин – второй текучестью (Т2), таким образом 

коэффициент загустевания будет равен 



К3 = Т2 / Т1. 

Коэффициент загустевания применяют для характеристики подвижности 

шликера, залитого в гипсовые или другие пористые формы. 

Загустевание происходит вследствие тиксотропного упрочнения содержа-

щей массы в процессе переориентировки частиц глины и молекул воды при дли-

тельном выстаивании шликера и образования прочной коагуляционной структу-

ры. 

При заливке шликера в пористую форму под ее отсасывающим действием в 

дисперсной системе возникают микропотоки частиц, в результате чего начинается 

осаждение твердой фазы на внутренней поверхности формы при одновременном 

поглощении жидкой фазы ее порами. При этом частицы принимают уплотненное 

ориентированное расположение в пристеночном слое (большими плоскостями па-

раллельно стенке). В дальнейшем фильтрация идет через набравшийся слой, про-

цесс удаления влаги замедляется, а частицы внутренних слоев располагаются не-

ориентированно (анизотропно), что приводит к снижению плотности внутренних 

слоев отливки. 

Процесс образования частично обезвоженного  уплотненного слоя материа-

ла на внутренней стенке пористой формы в керамической технологии называется 

набором черепка. 

Литье изделий в пористые формы является, по существу, процессом фильт-

рования, происходящим в трехслойной системе: шликер – уплотненный слой – 

гипсовая форма. При этом пористость последней имеет исключительное значение, 

поскольку процесс образования черепка обеспечивает капиллярное давление, соз-

дающее мениски воды в порах гипсовой формы. 

Образование слоя массы протекает тем медленнее, чем мельче частицы мас-

сы и чем выше содержание пластичных компонентов. Тонкодисперсные глини-

стые частицы забивают поры формы, уменьшая еѐ фильтрационную способность. 

Отливки из высокопластичных масс долго подсыхают и плохо отделяются от 

формы. Напротив, с повышением содержания непластичных составляющих менее 

гидрофильных и с большим размером частиц можно ускорить образование при-

стеночного слоя массы, что обусловлено значительным повышением влагопро-

водности системы и скорости процесса фильтрации. 

Температура также влияет на скорость образования массы. При повышении 

температуры шликера от 20 до 50 С скорость образования массы, в зависимости 

от степени ее охлаждения в процессе литья, возрастает от 50 до 100%. Это 

объясняется тем, что при повышении температуры понижается вязкость воды и 

она быстрее отсасывается через набранный слой массы в гипсовую форму. 

На практике формы часто подогревают до 60 С, что более чем в 2 раза 

ускоряет набор стенки изделия. 

Скорость водоотдачи шликера в пористую форму и соответственно скорость 

увеличения толщины набираемого слоя определяют время отливки и являются 

важными характеристиками шликера. Они играют существенную роль при сравне-

нии различных шликеров, а также при выборе оптимальных условий разжижения, а 

также позволяют оценить работоспособность литейных форм. 

Проведение анализа. 

Определение показателей влажности, текучести и условной вязкости шли-



кера. Для определения влажности керамических шликеров используют различные 

методы. Наиболее простым и в то же время точным является определение влаж-

ности по потере массы шликера при его высушивании. 

Порцию шликера (20–50 г) помещают в 

предварительно взвешенную чашку, бюкс или 

другую емкость и определяют их общую массу. 

Затем пробу подвергают сушке до постоянной 

масс в сушильном шкафу (2–4 ч) или радиацион-

ной сушилке (10–30мин). Влажность шликера 

рассчитывают по формуле: 

в с

в о

100%,
m m

W
m m

                                    (3.1) 

где mв – масса бюкса с влажной пробой; mс – 

масса бюкса с сухой пробой; mо – масса пустого 

бюкса. 

Для определения текучести и условной 

вязкости в керамической технологии широко ис-

пользуют несложный прибор типа вискозиметра 

Энглера.  

Вискозиметр Энглера состоит из двух ци-

линдрических медных или латунных сосудов, 

вставленных один в другой (рисунок 3.1) Внут-

ренний сосуд – цилиндрический резервуар с 

дном, имеющим вид шарового сегмента. В центре дна имеется конусное выходное 

отверстие, которое закрывается плотно притертым металлическим или деревян-

ным штырем с конусным концом. К внутренним стенкам сосуда прикреплены на 

одном уровне три заостренных штифта – указатели высоты уровня шликера. С 

помощью штифтов контролируют также горизонтальность положения вискози-

метра при заливке суспензии. Наружный сосуд служит водяной баней (термо-

статом) для поддержания заданной температуры шликера, которую контроли-

руют термометром. В некоторых случаях применяют вискозиметр Энглера без 

наружного резервуара.  

Перед испытанием на текучесть приготовленный шликер энергично пе-

ремешивают стеклянной палочкой с резиновым наконечником и переливают в 

тщательно промытый и насухо вытертый внутренний сосуд вискозиметра Энг-

лера. Объем заполнения шликера контролируется штифтами. Шликер выдер-

живают в состоянии покоя в течение 30 с. Затем открывают выпускное отвер-

стие, под которое подставляется колба или стакан с отметкой на уровне, соот-

ветствующем объему 100 мл. Скорость истечения (в с) фиксируется по секун-

домеру, который включается одновременно с касанием дна колбы выходящей 

из отверстия струей шликера и останавливается при достижении уровня сус-

пензии метки на мерной колбе. В тот же момент отверстие вискозиметра за-

крывают штырем во избежание переполнения колбы шликером. 

Определение текучести шликера повторяют несколько раз и берут среднее 

значение. Среднее время истечения для нормально приготовленных шликеров со-
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1 – термометр; 2 – штырь-пробка;  
3 – внутренний сосуд;  

4 – термостат; 5 – мерный  
сосуд-приемник  

Рисунок 3.1 – Вискозиметр Энглера 



ставляет: для фарфоровых масс – 10 с, полуфарфоровых – 15 с, фаянсовых – 20 с. 

По результатам определения текучести  и вязкости шликера делают заклю-

чение о реологических свойствах шликера и необходимости их корректировки. 

Определение коэффициента загустеваемости шликеров. Испытания прово-

дят на шликере с нормальной текучестью. 

Подготовленный шликер (120–150 мл) помещают в промытый и насухо вы-

тертый внутренний сосуд вискозиметра Энглера и выдерживают в спокойном со-

стоянии в течение 30 с. 

Поместив под выпускное отверстие вискозиметра мерную колбу с отметкой 

на объеме 100 мл, поднимают деревянный или металлический штырь, освобождая 

выпускное отверстие вискозиметра, и засекают время по секундомеру, определяя 

время заполнения мерной колбы до метки, что соответствует первой текучести Т1. 

При определении времени истечения следует сделать не менее трех парал-

лельных измерений и из них вычислить среднее значение. 

Аналогичные испытания проводят для шликера после выстаивания в вискози-

метре в течение 30 мин и определяют вторую текучесть Т2. 

Рассчитывают коэффициент загустеваемости как отношение  

Kз = Т2 / Т1                                                                 (3.2) 

По показанию коэффициента загустеваемости оценивают технологические 

свойства шликера. 

Для высококачественных шликеров, применяемых в тонкой керамике, ко-

эффициент загустеваемости находится в пределах 1,8–2,2. 

Большая величина K3 свидетельствует об излишней тиксотропии шликера, 

меньшая – о его излишней текучести, что осложняет процесс отливки изделий и 

требует корректировки литейных свойств шликера. 

Для проведения испытаний необходимы: электронных весы, бюксы, су-

шильный шкаф или радиационная сушилка, вискозиметр Энглера, мерная колба 

или мерный стакан вместимостью 150 мл, секундомер, фарфоровый стакан вме-

стимостью 500 мл, сито с сеткой 05, термометр. 

Определение скорости набора черепка. Зависимость скорости образования 

пристеночного слоя на пористой форме имеет сложный характер. В начальный 

момент соприкосновения литейного шликера с высушенной поверхностью гипсо-

вой формы отсос воды происходит наиболее интенсивно, и скорость набора мас-

сы в это время максимальна. Затем форма постепенно насыщается водой, и ее по-

глотительная способность уменьшается. Кроме того, образующийся слой массы 

оказывает основное сопротивление процессу водоотдачи шликера. Вследствие 

этого скорость фильтрации и набора массы постепенно снижается во времени. 

Скорость набора массы из шликера можно определять методами с 

использованием гипсовых стержней.  



По методу стержней используют гипсовые стержни обычно диаметром 

12–15 мм и длиной 100–120 мм. На расстоянии 30–35 мм от края на стержни по 

окружности наносят карандашом метку. Стержни высушивают при 70 С, 

ляют штангенциркулем размеры погружаемой части и взвешивают на электрон-

ных весах с погрешностью до 0,1 г. Затем стержень за-

крепляют на штативе (рисунок 3.2), подводят под него 

стаканчик со шликером и точно до метки погружают 

стержень в шликер, одновременно включая секундо-

мер. Масса набирается в течение 3, 5, 7 и 10 мин. По 

истечении указанного времени стержень вместе со 

слоем керамической массы извлекают и в течение 2–

3 мин дают стечь избытку шликера. После этого стер-

жень с массой незамедлительно помещают на предва-

рительно взвешенное часовое стекло и определяют 

массу на электронных весах. 

Массу набранного на гипсовый стержень слоя g 

(в г) определяют по формуле 

G = (m – mo) (100 – wшл) / 100,      (3.3) 

где mo – масса высушенного гипсового стержня, г; m – 

масса стержня с набранным слоем, г; wшл – относительная влажность шликера, %. 

Для каждой продолжительности набора определяют отношение массы на-

бранного слоя к поверхности гипсового тела (G/S). Поверхность гипсового стерж-

ня Sc (в см
2
), погруженную в шликер, подсчитывают с точностью до 0,1 см

2
: 

Sc = dh d
2 
/4,                                       (3.4) 

где d – диаметр стержня, см; h – глубина погружения стержня в шликер, см. 

Скорость набора массы Vн , г / (см
2
  мин), находят по формуле  

Vн = G / (S1  τ),                                      (3.5) 

где τ – продолжительность набора массы, мин; S – поверхность гипса, соприка-

сающаяся со шликером, см
2
 . 

Для получения среднего значения скорости образования слоя на гипсовой 

форме необходимо провести не менее трех параллельных испытаний. Результаты 

определения заносят в таблицу 3.1 и изображают графически, откладывая по оси 

абсцисс время набора (в мин), по оси ординат массу слоя, приходящуюся на еди-

ницу поверхности гипса (в г/см
2
)и скорость набора черепка (г/см

2
  мин). 

Таблица 3.1 – Определение скорости набора массы 
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Рисунок 3.2 – Устройство 

для определения скорости 

набора черепка методом гип-

совых стержней 



 

 
 

 
Рисунок 3.3 – Зависимость набора массы  

и скорости набора массы от  времени 

 

Для проведения испытаний необходимы: набор гипсовых стерженьков; 

штангенциркуль; весы электронные; шкаф сушильный с терморегулятором; се-

кундомер; сосуд для шликера; стекло часовое – 3–5 шт.; штатив.  
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