《聚合物成型加工原理》课程教学大纲
课程代码（五号黑体）：MMEN1011
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：王耀荣
指定教材：王贵恒，《高分子材料成型加工原理》，化学工业出版社，1991年

一、教学目的
聚合物成型加工原理是高分子材料与工程专业的重要专业课程。本课程的任务是使学生系统的学习高分子材料成型加工的相关理论知识，具备高分子材料与工程专业从业者所需要的专业知识结构。要求学生通过本课程的学习，掌握聚合物成型加工的基本理论、基本方法和技能，了解产品质量与各种因素之间的关系，提高分析问题和解决问题的能力，为从事高分子材料及其制品的设计、生产和研究工作打下扎实的理论基础。
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：掌握一切与高分子材料有关的专业基础及专业知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
2、课程目标 2：在掌握专业基础及专业知识的基础上，能通过文献研究分析高分子材料领域复杂工程问题，获得有效结论。
3、课程目标 3：在掌握专业基础及专业知识的基础上，明确影响材料性能的各种因素，并根据相关高分子材料特征，选择合理的研究路线和可行的实验方案。
4、课程目标 4：在掌握专业基础及专业知识的基础上，能就高分子材料领域复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，并在跨文化背景下也能进行必要的沟通和交流。
三、课程目标与毕业要求的对应关系

通过本课程的学习，掌握聚合物成型加工的基本理论、基本方法和技能，了解产品质量与各种因素之间的关系，为从事高分子材料设计、材料加工与改性奠定基础。

	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
	2.2能运用工程基础和高分子科学基本原理并通过文献研究分析高分子材料领域复杂工程问题，并获得有效结论。
	课程目标 2
	课程讲授、作 业、讨论

	4. 研究
	4.2能够基于专业理论，根据相关高分子材料特征，选择研究路线，设计可行的实验方案。
	课程目标 3
	课程讲授、作 业、讨论

	10. 沟通
	10.4具有一定的外语应用能力，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
	课程目标 4
	课程讲授、作 业、讨论


四、教学基本内容
绪论
   课时：1周，共3课时
教学内容

  一、材料的定义和材料的四要素
  二、高分子材料的基本概念
  三、学习高分子成型加工这门课的目的和意义
思考题：
1、什么是材料？材料与物质的关系是什么？材料可分为哪几类？

2、成型加工的基本任务是什么？学习高分子材料加工成型原理的意义？

第一章  材料的加工性质
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  聚合物材料的加工性
  一、聚合物的可挤压性 

  二、聚合物的可模塑性
  三、聚合物的可纺性
  四、聚合物的可延性
第二节  聚合物在加工过程中的粘弹行为
 一、聚合物的粘弹性形变与加工条件的关系

二、粘弹性形变的滞后效应
思考题：
1、名词解释：可延性、可纺性 、塑性形变、应变软化 、应力硬化
2、了解聚合物可从一种聚集态转变为另一种聚集态的影响因素。
第二章  聚合物的流变性质
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  聚合物溶体的流变行为
  一、牛顿流体及其流变方程
  二、非牛顿流体及其流变行为
第二节  影响聚合物流变行为的主要因素
  一、温度与压力
  二、粘度对剪切速率或剪应力的依赖性
  三、聚合物结构因素和组成对粘度的影响
思考题：
1、名词解释：聚合物流变学；拉伸流动；剪切流动；流体；纯粘性流体；粘弹性流体
2、了解依时性非牛顿流体、粘弹性流体、影响聚合物流变行为的主要因素。
第四章  聚合物加工过程的物理和化学变化
   课时：1-2周，共5课时

教学内容

第一节  加工过程中聚合物的结晶
一、加工过程中影响结晶的因素

二、聚合物结晶对制品性能的影响
第二节  加工过程中聚合物的取向
  一、聚合物及其固体添加物的流动取向
  二、聚合物的拉伸取向
  三、影响聚合物取向的因素
  四、取向对聚合物性能的影响
第三节  加工过程中聚合物的降解
  一、加工过程中聚合物降解的机理
  二、加工过程中各种因素对降解的影响
第四节  加工过程中聚合物的交联
一、聚合物交联反应的机理
二、影响聚合物大分子交联的因素
思考题：
1、名词解释：均相成核、异相成核、双轴取向、单轴取向
2、了解聚合物及其固体添加物的流动取向（剪切流动取向） 

3、了解影响聚合物取向的因素
第五章  成型物料的配制
   课时：1-2周，共4课时

教学内容

第一节 物料的组成和添加剂的作用
  一、聚合物
  二、增塑剂
  三、防老剂

四、填料

五、润滑剂

六、着色剂
第二节  物料混合与分散机理
 一、混合的基本原理
  二、混合效果的评定
  三、主要的混合设备
思考题：
1、名词解释：名词解释：助剂(添加剂)；稳定剂；热稳定剂；润滑剂；填料；母料
2、了解各种助剂(添加剂)的作用。
3、了解物料混合与分散机理。
第六章  塑料的一次成型
   课时：4周，共12课时

教学内容

第一节  挤出成型
一、单螺杆挤出机的基本结构

  二、挤出成型原理

  三、挤出成型工艺与过程
第二节  注射成型
  一、注塑机的基本结构

  二、注射成型的工艺过程

  三、注射成型工艺的影响因素

第三节 压制成型
  一、模压成型的工艺过程
  二、模压成型的工艺特性和影响因素
第四节  压延成型
一、压延原理

  二、压延设备

  三、压延工艺过程
思考题：
1、名词解释：挤出成型; (几何)压缩比；正流；凝封、加热效率、冷却时间；模压温度；压延成型；钳住区；模压压力；模压时间
2、了解影响加热效率E值的因素以及了解流动与冷却。
3、了解挤出成型、注射成型和压延成型原理。
第七章  塑料的二次成型
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  二次成型的粘弹性原理
第二节  中空吹塑成型
  一、成型工艺
  二、中空吹塑过程的影响因素
第三节  热成型
一、热成型方法
  二、热成型的影响因素
第四节  拉幅薄膜的成型
一、薄膜取向的原理和方法
二、拉幅薄膜的成型工艺
思考题：
1、名词解释：中空吹塑、中空吹塑过程中的吹胀比、热成型、拉幅薄膜成型
2、了解二次成型的几种方法以及它们成型工艺的影响因素。
第八章  胶料的组成及配合
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  橡胶
  一、天然胶
  二、合成胶
第二节  配合剂
  一、硫化剂
  二、硫化促进剂
  三、防老剂、增塑剂、填充剂
思考题：
1、名词解释：生胶、热塑性弹性体、硫化、硫化剂
2、了解硫化剂、硫化促进剂在橡胶加工中起的作用。
第九章  胶料的加工
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  胶料的加工性能
  一、粘度
二、弹性记忆

三、胶料的断裂特性

第二节  生胶的塑炼
  一、塑炼的目的
  二、塑炼机理
第三节  胶料的混炼
一、混炼的目的
二、混炼理论
三、混炼时胶料的包辊特性和混炼工艺
第四节  橡胶的压延
  一、胶片压延
  二、压型
  三、纺织物的贴胶和擦胶
思考题：
1、名词解释：混炼、贴胶、擦胶、可塑度
2、了解塑炼机理和混炼目的。

第十章  硫化
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  硫化对橡胶性能的影响
第二节  硫化过程的四个阶段
  一、硫化起步阶段(又称焦浇期或硫化诱导期)
二、欠硫阶段(又称预硫阶段)
三、正硫阶段和过硫阶段
第三节  硫化仪测定硫化程度
第四节  硫化反应机理
一、硫磺硫化
二、非硫磺硫化
思考题：

1、名词解释：硫化曲线、硫化平坦期、正硫阶段、过硫阶段
2、了解硫化反应机理。
第十一章  纺丝液体的性质及制备
   课时：0-1周，共2课时
教学内容

第一节  成纤聚合物的性质
一、成纤聚合物的温度特性及热稳定性
二、成纤聚合物的结晶性能
三、分子链的结构对成纤聚合物性能的影响
第二节  成纤聚合物的熔融及溶解

第三节  纺丝液体的性能
一、纺丝液体的粘度与温度、压力的关系

二、粘度与聚合物结构的关系

三、粘度与溶剂性质和聚合物浓度的关系

四、聚合物液体在陈化过程中粘度的变化
思考题：

1、了解成纤聚合物的性质。
2、了解纺丝液体的性能。
第十一章  纤维成形原理及方法
   课时： 1-2周，共4课时

教学内容

第一节 纤维纺丝成形方法的一般特性
第二节 化学纤维成型基本原理
一、纺丝过程的基本规律

二、纺丝流体的可纺性

三、挤出细流的类型（纺丝细流的形成过程）
第三节 熔体纺丝原理
一、熔体纺丝的运动学和动力学
二、熔体纺丝线上的传热及温度分布
第四节 湿法纺丝原理
一、湿法纺丝过程中纺丝线上的速度分布
二、湿法形成区内的喷丝头拉伸
第五节 干法纺丝原理
思考题：

1、名词解释：纺程、熔体纺丝线上的冷却长度

2、了解化学纤维成型基本原理。
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
	绪论
	3
	课程目标1、4

	2
	材料的加工性质
	3
	课程目标1-4

	3
	聚合物的流变性质
	3
	课程目标1-4

	4
	聚合物加工过程的物理和化学变化
	5
	课程目标1-4

	5
	成型物料的配制
	4
	课程目标1-4

	6
	塑料的一次成型
	12
	课程目标1-4

	7
	塑料的二次成型
	3
	课程目标1-4

	8
	胶料的组成及配合
	3
	课程目标1-4

	9
	胶料的加工
	3
	课程目标1-4

	10
	硫化
	3
	课程目标1-4

	11
	纺丝液体的性质及制备
	2
	课程目标1-4

	12
	纤维成形原理及方法
	4
	课程目标1-4

	13
	总复习
	3
	课程目标1-4

	
	合计
	51
	


六、教学方法
课程采用多媒体课件进行教学。在教学过程中通过提问、随堂互动、课后作业等方式加深学生对学习内容的理解，提高学生分析问题的能力，以及理论与工程实践结合的能力。 
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10%+期中考试成绩30%+期末考试成绩60%。
(1) 平时成绩由平时作业、课堂回答问题构成。
(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高分子专业知识以及问题分析、解决问题能力，同时尽量覆盖课程的主要知识点。
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、4
【支持毕业要求指标点1.4和10.4】
	100
	选择题、名词解释、问答题

	课程目标 2、3
【支持毕业要求指标点2.2和4.2】
	60-80
	问答题


八、参考书目
1、沈新元，《高分子材料加工原理》（第3版），中国纺织出版社，2014
2、应宗荣，《高分子材料成形工艺学》， 高等教育出版社，2010
3、周达飞，唐颂超，《高分子材料成型加工》，中国轻工业出版社，2006
4、唐颂超，《高分子材料成型加工》（第3版），中国轻工业出版社，2013
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