
《材料加工工程实验》课程实验教学大纲
课程代码：MSEN3010                               大纲执笔人：秦传香
课程名称：材料加工工程实验                   大纲审批人：张明祖
英文名称： Experiments of Material Processing
课程学时： 72                        实验学时：56

实验室名称：高分子实验室
实验课性质：独立设课
适用专业：材料科学与工程

一、本课程实验教学目的与要求

材料加工工程实验是我校材料科学与工程专业的最后一个实验教学环节。主要包括三个体系的加工试验内容，即，塑料加工试验、纤维纺丝实验、复合材料制备实验。要求学生熟悉书本上相关的聚合物加工工艺、加工原理、加工设备等理论知识，并且能够与加工实验过程中的工艺条件、实验结果相联系。本实验教学的教学目的是以材料科学与工程专业本科学生为基本对象，培养学生创新思维训练、基本科研技能训练、知识整合项目训练、科研成果向生产转化等多种具体实践训练。
二、主要仪器设备及现有台套数

	1、湿法纺丝设备（采购中）
	
	10、声速取向仪
	1

	2、小型熔融纺丝机（采购中）
	
	11、单丝拉力机
	1

	3、双螺杆挤出机
	2
	12、万能材料制样机
	2

	4、热压平板硫化机
	1
	13、切粒机
	2

	5、冷压平板硫化机
	1
	14、高速混合机
	1

	6、缠绕机
	1
	15、注塑机
	1

	7、电子张力器
	1
	16、冲片机
	1

	8、拉挤机
	1
	17、开放式混炼机
	1

	9、鼓风式烘箱
	2
	18、万能拉力机
	1


三、实验课程内容和学时分配

	序号
	实验项目名称
	目的要求
	学时分配
	实验类型
	每组人数
	必开、

选开

	1
	聚合物加工工程实验讲座
	介绍塑料加工、纤维纺丝、复合材料加工实验相关知识和注意事项。
	6
	实验理论课
	
	必开

	2
	聚丙烯腈湿法纺丝
	以聚丙烯腈为例进行湿法纺丝，了解纤维的成型原理以及后拉伸等作用
	12
	综合性

	6-10
	必开

	3
	熔融纺丝
	通过本实验掌握熔融纺丝原理，掌握熔纺与湿纺纤维成型原理的不同
	8
	综合性
	6-10
	必开

	4
	双辊混炼
	掌握塑练原理及混炼技术
	4
	综合性
	3-5
	必开

	5
	模压成型制样
	掌握平板硫化机工作原理、模压成型方法
	4
	综合性
	2
	必开

	6
	双螺杆挤出改性材料制备
	掌握双螺杆挤出机的工作原理、操作方法
	4
	综合性
	6-10
	必开

	7
	注塑成型制样
	掌握注塑成型原理及操作方法
	4
	综合性
	3-5
	必开

	8
	复合材料拉挤成型
	掌握复合材料拉挤成型原理及成型方法
	8
	综合性
	6-10
	必开

	9
	复合材料缠绕成型
	掌握复合材料缠绕成型原理及成型方法
	8
	综合性
	6-10
	必开

	10
	材料制样及力学性能测试
	掌握制样方法及测试原理
	4
	综合性
	2
	必开

	11
	实验考试
	综合测评
	2
	考核
	
	必开


四：实验项目的内容和要求

实验一   聚合物加工工程实验讲座

给学生讲解本组安排的系列实验的内容、原理及操作注意事项，在保证安全的前提下，做好实验，把书本上的理论知识与实践相结合。

实验二   聚丙烯腈湿法纺丝成型

一、实验内容

 （1）干燥 鼓风干燥或真空干燥聚丙烯腈原料，设定温度70~~80℃，干燥时间，10小时

 (2) 溶解 开动搅拌，加热溶解聚丙烯腈，以DMF为溶剂，溶解温度为75℃左右，质量分数为25%，溶解时间为12小时。

（3）压料 打开溶解釜的出料阀，将纺丝料液从溶解釜压入到纺丝釜，纺丝釜温度设定为60℃。压料时打开溶解釜的加压阀，关闭真空阀，打开纺丝釜的真空阀，关闭加压阀。

（4）脱泡 压料结束后，关闭溶解釜的压力阀、出料阀，打开纺丝釜的真空阀，每隔半小时抽一次真空，脱泡结束后关闭真空阀

（5）设定凝固液温度，并将凝固液放入凝固槽，将水洗浴槽、拉伸浴槽加满水，开始升温，水洗浴温度，70℃，拉伸浴90℃，并设定好各辊转速；设定热辊温度、转速，设定好热定型箱温度并开始加热，开动卷绕辊

（6）纺丝 各浴以及加热辊、热定型箱温度升高到指定值时开始纺丝，装上鹅形管、喷丝头，设定计量泵转速；打开纺丝釜出料阀，打开纺丝釜加压阀，开始纺丝。

（7）卷绕 利用导丝钩将纤维依次缠绕到各辊，通过热定型箱，然后进行卷绕

（8）实验结束，清洗溶解釜以及纺丝釜，清理实验场地

二、实验要求

      烘干原料时防止温度过高，使得原料黄化；缠绕各辊时注意安全，出现断头时要用割丝刀划短辊上纤维后再清理；热辊以及热定型箱均为高温，严禁用手触摸

实验三   熔融纺丝

一、实验内容

      （1）预处理 使用真空干燥器进行干燥，设置合适的温度

      （2）熔融挤出 适当的纺丝温度，适当的单丝纺丝速度，喷丝孔孔径的设计，计量泵的泵供量设计

（3）冷却   采用侧吹风冷却工艺

（4）热定型   采用热辊加热定型

（5）卷绕

二、实验要求

    纺前要将切片干燥到恒重，尽量减少原料的含水率，设定好螺杆温度 ，选择合适的冷却方式，对出生纤维设定一个合适的纺丝速度，控制好出生纤维的均匀性并且要防止纤维中出现气泡

实验四   双辊混炼

一、实验内容

      （1）称料，仪器设定温度，待到所需温度后保温10min；

      （2）开始混炼，混炼过程中调节辊间距，薄通5-10次；


（3）打三角包3-5次；


（4）待物料的色泽均匀、截面上不显毛粒、塑料片具有一定强度时，出料。

二、实验要求

      非常要注意安全。加料时，双手不可过低，以防被卷入双辊中；塑炼打包时，双手不可高于双辊的中上部，切忌不可从双辊的缝隙中剥离辊上的塑炼胶，以防双手被夹入双辊中；紧急情况时，使用紧急制动按钮。

实验五   模压成型制样

一、实验内容

（1）首先将模压机预热到聚合物样品的成型温度，保温30min；

 (2) 将混炼好的塑料片材称重后放入模压模具，放置平板硫化机上；

（3）设定模压时间、排气次数后，按下启动键，开始实验；

（4）等热压结束后，打开模压板，取出模具后放置于平板冷压机上；

（5）设定模压时间、排气次数后，按下启动键，开始实验；

（6）实验结束后，打开模具，取出样品，去除溢料，清理模具。

二、实验要求

模具表面一定要清洁，不可以用尖锐的工具取刮伤模具；在平板硫化机上压制时，需要设定一定的排气次数，保证塑料制品中没有气泡；在热压机上操作时，要带好隔热手套，以防烫伤。

实验六   双螺杆挤出改性材料制备

一、实验内容


（1）预热机器，等仪表显示机器温度到达设定温度后准备挤出实验，设定进料速度和主机的转速，打开冷却水。


（2）将配好的样品初步混合后，再经混合机进一步共混均匀，然后加入到双螺杆挤出机的料仓，开始进料。


（3）将挤出的聚合物熔体小心地引入水槽，冷却固化后引入切粒机进行切粒，然后将其烘干至成品。

二、实验要求


在预热机器时，要考虑到不同聚合物样品的热力学性质差异而设定实验温度，同样设定主机转速和进料速度时叶要考虑聚合物的流变学特性；挤出的聚合物熔体引入冷却水水槽时要避免彼此粘连；切粒机的速度要与挤出机的挤出速度协调，争取切出的聚合物颗粒大小均匀。

实验七   注塑成型制样

1、 实验内容
（1） 原料准备。需要对原料进行干燥，原则是控制塑料的含水率低于0.1%。

（2） 拟定各项成型工艺条件，对料筒进行加热，至预定温度后，保温30min。

（3） 注射成型操作。包括，闭模、注射充模、保压、加料预塑、开模、取出制品。

（4） 重复上述操作程序，在不同的保压时间和冷却时间下注射制品。

（5） 测定制品的成型收缩率，测试注射样品的力学性能。

2、 实验要求

没有经过正式培训的同学，不可以擅自操作注射机或任意改变注射机控制仪表上的按钮和开关。根据实验的要求，可以选择点动、手动、半自动、全自动等操作方式。不得将金属工具接触模具型腔。

实验八   复合材料拉挤成型

1、 实验内容

（1）预热机器；

（2）增强材料（玻璃纤维无捻粗纱、玻璃纤维连续毡及玻璃纤维表面毡等）在拉挤设备牵引力的作用下，在浸胶槽里得到充分浸渍后，经过一系列预成型模板的合理导向，得到初步定型，最后进入被加热的金属模具，在一定温度作用下反应固化，从而得到连续的、表面平滑、尺寸稳定且高强度的复合材料型材。     

2、 实验要求

没有经过正式培训的同学，不可以擅自进入操作流水线工作。在原料准备过程中，热固性的聚合物胶液的组成配比要选择好；增强材料也要预先干燥处理。对于不同的胶液和增强材料，根据最终产品的性能要求，选择合适的牵引速度。
实验九   复合材料缠绕成型

一、实验内容

（1）轴对称带曲面封头的纤维缠绕芯模制作；

（2）按网格理论设计内压数据，共聚纤维缠绕规律与成型调试进行实际缠绕工艺操作； 

（3）内胎制作和内压爆破试验。

二、实验要求

理解纤维缠绕工艺的基本特点，熟悉缠绕规律，学会缠绕线形的调试方法。

实验十   材料制样及力学性能测试

一、实验内容

（1）根据材料的种类选择制样条件；

（2）拉伸、冲击等力学性能试样条的制备；

（3）根据国标要求，选择试样测试条件，进行性能测试。

二、实验要求


首先要详细了解不同聚合物材料的力学性能测试的国标要求；根据试样条的要求，选择合适的加工工艺制样；用万能拉力机进行拉伸测试时，请根据国标选择合适的测试条件。

五、考核方式

1、 实验报告：在做每一个实验之前，每位同学要做好预习报告；实验结束后要及时处理实验数据，按时上交实验结果报告。
2、 考核方式

考核形式：按平时实验（70％）、考试实验（30％）结合进行总评。
评分标准：
1、平时实验：态度20％、操作40％、报告10％、结果30％
2、考试实验：态度10％、操作20％、报告10％、结果60％。
每组学生有专门的成绩记录册，对每个学生的每次实验都按评分标准记录实验成绩。每次实验要求学生把原始数据及时记录到专门的原始数据记录册，由指导实验的老师签字并进行计算核对，培养学生严谨的科学态度。
六、实验教材、参考书

实验教材：

韩哲文，《高分子科学实验》，华东理工大学出版社，2009年
参考书：

1. 潘祖仁，《高分子化学》，化学工业出版社，2002

2. 金日光、华幼卿，《高分子物理》，化学工业出版社，2000年

3. 魏无际、俞强、崔益华等，《高分子化学与物理基础》，化学工业出版社，2005年

4. 史子瑾，《聚合反应工程基础》，化学工业出版社，1991年

5. 申开智，《塑料成型模具》，中国轻工业出版社，2002年

6. 徐佩弦 编著，《塑料制品与模具设计》，北京：轻工业出版社，2001年

7.邬国铭，《高分子材料加工工艺学》，中国纺织出版社，2000年

8.徐德增，《高分子材料生产加工设备》，中国纺织出版社，2009年

PAGE  
1

