《聚合物加工工艺及设备》课程教学大纲

课程代码：MMEN1012
课程类别：专业教学课程
授课对象：高分子材料与工程等专业

开课学期：6
学    分：3学分

主讲教师：戴礼兴、秦传香等

指定教材：李光，《高分子材料加工工艺学》，中国纺织出版社，2013年

一、教学目的：

聚合物加工工艺与设备是高分子材料与工程专业的重要专业基础课程，也是专业的核心课程。本课程从高分子材料加工的应用角度出发，阐明高分子材料的组成、工艺及设备在生产加工中所起作用，并说明加工工艺对高分子材料结构与性能的影响关系。初步掌握化学纤维、塑料、橡胶三类高分子材料的典型品种及其制品的生产原料、成型加工工艺及设备，为具有初步的高分子材料企业工作能力以及高分子材料的研发能力打下基础。
二、课程目标

通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 
1、课程目标 1：能从成型加工基本原理出发，以高分子材料的加工性能和使用性能为基点，确定材料成型加工方法、工艺条件和工艺设备，进行高分子材料的开发和成型加工工艺流程的设计优化。
2、课程目标 2：能运用高分子材料工程的思维方法，判断高分子材料的成型加工方法、工艺条件及其控制、成型加工设备对制品性能的影响，提出优化解决的方案。 
3、课程目标 3：能通过分析高分子材料成型加工相关的实验结果，研究加工工艺及其参数、加工设备选择对高分子材料性能的影响等高分子材料工程问题，取得有效的结论。 
三、课程目标与毕业要求的对应关系：

通过本课程的学习，确立聚合物结构与性能之间关系，其主要任务是使学生掌握有关聚合物的多层次结构、分子运动及主要物理、机械性能的基本概念、基本理论和基本研究方法，为从事高分子设计、改性、加工，应用奠定基础。
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	达成途径

	1. 工程知识
	1.4掌握高分子化学、高分子物理、高分子材料成形加工及其表征等专业专业知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
	课程目标 1
	课程讲授、作 业、讨论

	2.问题分析
	2.3能够正确表达一个工程问题解决方案并分析其合理性。
	课程目标 2
	课程讲授、作 业、讨论

	3.设计/开发解决方案
	3.1能够分析高分子材料应用的特定需求，确定设计目标和解决方案，体现创新意识。
	课程目标 3
	课程讲授、作 业、讨论

	
	3.3根据设计目标和解决方案，设计高分子材料的制备方法及加工工艺流程。
	课程目标 3
	课程讲授、作 业、讨论


四、教学基本内容： 
第一章 总论
   课时：0-1周，共2课时

教学内容

一、纤维、塑料、橡胶及其主要产品的分类
二、纤维、塑料和橡胶品质的表征
三、高分子材料加工过程及方法概述
思考题： 
1、名词解释：长丝；单丝；复丝；短纤；线密度；纤维回弹性；通用塑料；工程塑料；通用橡胶；特种橡胶
2、写出典型高分子材料加工过程的四阶段，举例说明某种高分子材料的加工过程。
3、请完成纤维强度单位的换算（1  N/tex= ？cN/dtex= ？g/D）。
第二章  聚酯纤维
   课时：2-3周，共8课时

教学内容

第一节、聚酯纤维原料
第二节、聚酯切片的干燥
  一、切片干燥的目的、机理
  二、切片干燥的工艺控制
  三、切片干燥的设备
第三节、聚酯纤维的纺丝
  一、纺丝熔体的制备
  二、纺丝机的基本结构
  三、常规熔体纺丝工艺流程级主要工艺参数
第四节、聚酯纤维的高速纺丝
  一、聚酯预取向丝
  二、聚酯全拉伸丝
  三、TCS热管法聚酯全拉伸丝
第五节、聚酯纤维的后加工

  一、聚酯短纤维的后加工
  二、聚酯长丝的拉伸加捻
  三、聚酯假捻变形丝的加工
  四、聚酯网络丝的加工
  五、聚酯空气变形丝的加工
思考题：
1、名词解释：加捻；假捻；热拉伸；卷曲；紧张热定型；松弛热定型；超喂（欠喂）
2、熔体纺丝工艺中，切片纺丝与熔体纺丝两种工艺各有何优缺点？
3、写出单螺杆挤出机的组成及其在聚合物熔融挤出生产中的作用。
4、写出聚酯切片干燥的目的、干燥过程的工作机理及常用设备。
5、写出化纤生产中使用的两个高精密度标准件的作用及设备特点。
6、UDY、POY、FDY的生产有何不同？

7、写出假捻变形丝、网络丝、空气变形丝三种纤维的异同点。
8、叙述涤纶纤维POY长丝的切片纺丝工艺流程、主要工段的作用及相关的设备。

9、写出涤纶纤维FDY长丝的直接纺丝工艺流程、主要工段的作用及相关的设备。
10、写出高强低伸涤纶短纤后加工工艺流程、主要工段的作用及相关的设备。

第三章  聚酰胺纤维
   课时：1-2周，共4课时

教学内容

第一节  聚酰胺纤维原料
第二节  聚酰胺纤维的纺丝成型
  一、聚酰胺纤维高速纺丝的工艺和设备特点
  二、聚酰胺预取向丝生产工艺
  三、聚酰胺全拉伸丝生产工艺

第三节  聚酰胺纤维的后加工
  一、聚酰胺长丝的后加工
  二、聚酰胺高弹丝的后加工
  三、聚酰胺帘子线的后加工
  四、聚酰胺膨体长丝的后加工
  五、聚酰胺短纤维的后加工
思考题：
1、名词解释：尼龙6纤维；尼龙66纤维；环锭加捻；后加捻；合股并捻；聚酰胺帘子线；聚酰胺BCF
2、为什么尼龙纤维多数为高速纺丝法制备？

3、为什么不可以采用聚合熔体直接法制备PA6长丝？

4、采用切片熔融纺丝制备长丝，在进入螺杆挤出机之前，PA6切片处理和PET切片处理有哪些异同点？

5、写出常规尼龙纤维（POY-DT）工艺流程及主要设备。
6、为何民用PA6纤维可以进行室温拉伸，而民用PA66纤维拉伸需要热拉伸工艺？
7、写出假捻法制备PA高弹丝的生产工艺流程及主要设备。
第四章  聚丙烯纤维
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  聚丙烯纤维原料
第二节  聚丙烯纤维成型加工
  一、常规熔体纺丝
  二、膜裂纺丝
  三、短程纺丝
  四、膨体变形长丝的纺制
  五、纺粘法非织造布的生产
  六、熔喷法非织造布的生产
思考题：
1、名词解释：丙纶；非织造布；膜裂纺丝；短程纺丝
2、丙纶的成型对聚合物原料有啥要求？

3、为何不能用染色整理的方法上色得到有色丙纶？如何用普通成纤PP原料制备有色丙纶？
4、丙纶BCF是如何制备出来的？它的生产有何特有的加工设备？
5、丙纶非织造布的两种加工工艺（纺粘法、熔喷法）有何异同点？

6、一次性医用口罩的材料是如何制备出来的？有何特点？
第五章  聚丙烯腈纤维
   课时：3周，共9课时

教学内容

第一节  聚丙烯腈纤维原料
第二节  聚丙烯腈纺丝原液的制备
  一、一步法
  二、二步法
第三节  聚丙烯腈纤维的湿法成型
  一、工艺流程
  二、腈纶湿法纺丝机
  三、工艺控制
第四节  聚丙烯腈的其它纺丝工艺
  一、干法纺丝成型
  二、干喷湿纺法成型
第五节  聚丙烯腈纤维的后加工
  一、湿法成型聚丙烯腈纤维的后加工
  二、干法成型聚丙烯腈纤维的后加工
  三、聚丙烯腈纤维的特殊后加工
思考题：
1、名词解释：湿法纺丝；干法纺丝；直接制条（牵切纺） ；凝固浴
2、为啥民用腈纶大多数采用三元共聚物？有何特征？
3、请写出一步法聚丙烯腈纺丝原液的制备的基本工艺步骤及其作用。

4、何谓干喷湿纺纺丝？它与常规的湿法纺丝和干法纺丝相比有何优点？

5、何谓干燥致密化？请写出这个工艺的工作机理。
6、何谓膨体纱？请写出PAN膨体纱的制备机理。

7、请写出以硫氰酸钠水溶液为溶剂制备PAN短纤的生产工艺流程及主要设备。
8、请写出以DMF为溶剂制备PAN短纤和PAN长丝的生产工艺流程。
9、请写出湿法纺丝制备PAN短纤维后加工的主要工艺步骤及其作用。

第六章  聚乙烯醇缩醛纤维
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  聚乙烯醇缩醛纤维的原料
第二节  聚乙烯醇缩醛纤维的纺丝成型
  一、纺丝原液的制备
  二、纤维成型
第三节  聚乙烯醇缩醛纤维的后加工 
  一、工艺流程
  二、拉伸
  三、热处理
  四、缩醛化
思考题：
1、名词解释：维尼纶；缩醛化
2、请写出湿法纺丝制备聚乙烯醇纤维的常规工艺流程。
3、请分析干法纺丝制备聚乙烯醇纤维的工艺特点（优点、缺点）。

4、请写出聚乙烯醇纤维纺丝原液的制备工艺过程以及主要步骤的作用（目的）。

5、请写出聚乙烯醇纤维缩醛化过程的反应机理及醛化浴中主要化合物组成的作用。

第七章  聚氨酯纤维
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  聚氨酯弹性纤维的结构与性能
第二节  聚氨酯弹性纤维的纺丝成型
  一、干法纺丝成型
  二、熔体纺丝成型
  三、湿法纺丝成型
  四、反应纺丝法成型
思考题：
1、名词解释：PU弹性纤维
2、聚氨酯（PU）弹性纤维一般是嵌段聚合物结构，写出各个嵌段的特征及作用

3、简述氨纶熔体纺丝成型的工艺流程。

4、简述氨纶湿法纺丝成型的工艺流程。
5、简述氨纶反应纺丝法成型的工艺流程。
6、叙述氨纶干法纺丝成型的工艺流程及主要设备。

第八章  再生纤维素纤维
   课时：2-3周，共8课时

教学内容

第一节  再生纤维素纤维生产原料
  一、浆粕 

  二、化工原料 

第二节  粘胶纤维生产工艺
  一、粘胶的制备
  二、粘胶纤维的成型
  三、粘胶纤维的后处理
第三节  Lyocell纤维的生产工艺
  一、纺丝原液的制备

  二、Lyocell纤维的纺丝成型

  三、Lyocell纤维的后处理
思考题：
1、名词解释：浸渍；碱纤维素老成；碱纤维素黄化；粘胶；粘胶的熟成；粘胶纤维再生
2、粘胶法生产再生纤维素纤维中的“浸渍”工艺工艺流程对纺丝原液（粘胶）的制备有何作用?
3、粘胶法生产再生纤维素纤维中的“黄化”工艺工艺流程对纺丝原液（粘胶）的制备有何作用?
4、简述粘胶纤维纺丝成型历程和凝固浴的组成及作用。

5、简述粘胶纤维的成型工艺流程及相关设备，并叙述其工艺特点？

6、粘胶纤维成型后有哪些后处理工序？请简述其各自作用。

7、写出再生纤维素纤维采用粘胶法生产时，其纺丝原液的制备一般工艺流程,写出各个流程的作用（目的）。
8、写出Lyocell纤维的生产工艺流程及主要生产设备。
9、Lyocell纤维的纺丝一般采用哪种纺丝法？写出典型Lyocell纤维的纺丝工艺流程及主要的生产设备。

第九章  塑料制品的成型加工
   课时：2周，共6课时

教学内容

第一节  塑料物料的配制
第二节  塑料挤出成型
  一、挤出成型工艺及螺杆挤出机
  二、典型塑料制品（管材、板材、膜）的挤出成型
第三节  塑料注射成型 
  一、热塑性塑料注射成型过程及设备

  二、热塑性塑料注射成型工艺条件
  三、热固性塑料注射成型
第四节  塑料的其它成型工艺
思考题：
1、名词解释：挤出成型；注射成型；双螺杆挤出机；柱塞式注射剂；注射成型模具；吹塑成型；圆盘式挤出机；中空吹塑成型；分型面；塑料热压成型
2、何谓塑料生产中的物料配制？写出这个过程的基本原理、典型工艺及设备。

3、塑料的混合是否可以不经过初混合而直接进行塑炼？简述其原因。
4、简述挤出机机头和口模的作用。
5、写出塑料挤出成型的工作原理及典型的工艺流程。

6、写出塑料硬管的挤出成型工艺过程及相关的典型设备。
7、叙述挤出吹塑薄膜的生产过程及相关设备。薄膜吹塑生产的产品中可能出现自粘现象，剖析其产生原因并提出改进意见。
8、写出塑料注射成型的工作原理及典型的工艺流程。

9、简述注射成型设备的组成及作用。

10、何谓注射成型模具？写出注射成型模具的组成。

11、叙述热固性塑料的注射成型过程，并说明环氧树脂是否容易用注射成型技术成型的理由。

12、请写出热固性塑料的主要成型工艺的基本原理、典型工艺及设备。
第十章  橡胶制品的成型加工

   课时：2周，共6课时

教学内容

第一节  橡胶的炼胶
第二节  橡胶的压延成型
  一、压延前的准备
  二、压延工艺
第三节  橡胶的挤出成型 
  一、热喂料挤出成型工艺

  二、冷喂料挤出成型工艺
第四节  橡胶的注射成型
  一、注射成型过程
  二、注射成型设备
  三、注射成型工艺
第五节  橡胶制品的成型
第六节  橡胶的硫化 
思考题：
1、名词解释：橡胶“焦烧”；橡胶开炼机；橡胶密炼机；橡胶硫化
2、请简述橡胶的塑炼工艺的目的及生产设备。分析橡胶生产中的塑炼工艺与塑料生产中的塑炼工艺有何不同？
3、请简述橡胶的混炼工艺的目的及生产设备。
4、何谓橡胶压延工艺？简述其工艺流程及典型设备。
5、比较橡胶压延成型和橡胶挤出成型的不同点（工艺、设备）。

6、简述橡胶生产过程中焦烧现象产生的原因以及常用到的处理方法。

五、建议教学进度：（五号黑体）

课程学时分配表
	序号
	教学内容
	授课学时
	课程目标

	1
	总论
	2
	课程目标2

	2
	聚酯纤维
	8
	课程目标1-3

	3
	聚酰胺纤维
	4
	课程目标1-3

	4
	聚丙烯纤维
	3
	课程目标1-3

	5
	聚丙烯腈纤维
	9
	课程目标1-3

	6
	聚乙烯醇缩醛纤维
	3
	课程目标1-3

	7
	聚氨酯纤维
	3
	课程目标1-3

	8
	再生纤维素纤维
	8
	课程目标1-3

	9
	塑料成型加工
	6
	课程目标1-3

	10
	橡胶制品成型加工
	6
	课程目标1-3

	11
	习题课及总复习
	2
	课程目标1-3

	
	合计
	54
	


六、教学方法
1、本课程按照“高分子材料加工流程—加工设备—加工工艺”这条主线展开高分子材料加工方面的教学内容。对课程内容的讲授突出基础，强调重点，对教科书中的内容有所舍取，课堂上讲述要点与学生课后自学相结合。 
2、课程采用多媒体课件，配合图片、动画、视频进行教学。在教学过程中通过提问、随堂互动、课后作业等方式进行案例分析，强调理论与工程实践的结合，学生知识掌握和能力提高并重。 
3、结合工程问题，通过学生课后文献查阅、读书报告，提高学生的综合运用知识，分析、研究和解决复杂工程问题的能力。
七、考核方法及成绩评定方法
本课程为考试课，考核成绩构成为：平时成绩20%+期中考试成绩30%+期末考试成绩50%。

(1) 平时成绩由平时作业、读书报告等构成。

(2) 期中、期末考试以闭卷形式进行。

试卷考核要围绕课程目标考察学生工程知识、问题分析、设计开发和研究能力，同时尽量覆盖课程的主要知识点，各个课程目标的考核分值合理分配。

试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	试卷考核分值
	试题形式

	课程目标 1

【支持毕业要求1.4】
	15-25
	名词解释、叙述题

	课程目标 2

【支持毕业要求2.3】
	20-30
	叙述题

	课程目标 3

【支持毕业要求3.1、3.3】
	30-60
	判断题、叙述题


八、参考书目
1、王贵恒 主编，《高分子材料成型加工原理》.北京:化学工业出版社，2002
2、沈新元 主编，《高分子材料加工原理 第三版》.北京：中国纺织出版社，2014
3、唐颂超 主编，《高分子材料成型加工 第三版》. 北京：中国轻工业出版社，2013
4、徐德增 主编，《高分子材料生产加工设备》.北京：中国纺织出版社，2009
                                执笔人：秦传香
                          __2021__年_3_月_28_日  
