 《高分子材料与工程专业实验》教学大纲

一、课程基本信息

课程名称（中、英文）： 《高分子材料与工程专业实验》
（Specialization experiments of  Polymer material and engineering）
课程号（代码）：300045070
课程类别：专业必修课

学时：   120                 学分：7

二、教学目的及要求

高分子材料学科本质上是一门实验型科学，实验教学是高分子学科的教学和人才培养中的重要环节。高分子材料的制备，加工，结构与性能，材料的应用等基本实验方法是高分子材料与工程专业学生必须具备的基本技能和素养。本课程按照“面向21世纪材料类专业课程体系整体框架”要求，建立高分子材料与工程二级学科专业的专业实验课程体系，以适应培养“强基础、宽专业、高素质、创新性、复合型”人才的需求。本课程的实验体系涉及高分子材料的制备工程，高分子材料加工工程，高分子材料性能测试，高分子材料结构分析，高分子材料虚拟实验等内容。使学生对本专业有较系统的了解，得到聚合物合成—材料制备—成型加工—结构表征—性能测试的全过程训练.同时，学生可从高分子材料或制品的设计、制备和应用的工业化思维出发在本专业某一领域得到专门工程训练，在该专业领域具有很强的实际动手能力和创新能力。本课程目的在于培养学生的专业实验技能，通过单元实验和综合实验、性能测试、结构表征等实验教学内容达到上述目的。

对毕业要求及其分指标点支撑情况：
毕业要求 1，分指标点4.2；

毕业要求2，分指标点10.1；

三、教学内容

绪论 （2学时）

简要介绍《高分子材料与工程专业实验》课程在本专业学习中的重要地位，专业实验的实验教学体系和基本内容。使学生对本课程的学习内容和学习方法建立整体概念。同时，着重强调实验中涉及的安全问题和注意事项，使学生提高安全意识。最后，对进行交叉实验的项目进行学生分组，便于实验课程有条不紊的进行。

要点：专业实验的重要性及学习方法

专业实验的实验教学体系和基本内容

涉及的安全问题和注意事项

高分子材料制备工程实验 （60学时）

选择几个制备实验项目，从基本原料出发，开展几种典型的高分子材料及制品的制备试验，使学生了解高分子材料的典型制备方法和技术。并结合高分子材料理论课中的主要制备技术分类，涉及高分子材料的主要制备技术如本体聚合，乳液聚合，悬浮聚合，溶液缩聚，热固性复合材料，聚合物改性等知识领域。使学生加深对理论课程的理解，并培养学生高分子材料制备的工程化意识。本章的实验项目均由学生自主操作。

甲基丙烯酸甲酯的本体聚合及有机玻璃的制备（15学时）

  要点：MMA自由基聚合反应的操作原理和方法

甲基丙烯酸甲酯(MMA)本体聚合预聚体的制备

PMMA的预聚体测试

PMMA预聚体的浇铸聚合

有机玻璃的性能测试

2、苯乙烯和二乙烯苯的悬浮聚合及离子交换树脂的制备（15学时）

要点：苯乙烯和二乙烯苯的悬浮聚合，包括悬浮聚合的基本原理和方法

磺酸型阳离子交换树脂的制备方法和操作步骤

磺酸型阳离子交换树脂的性能实验，包括树脂含水量和交换当量

3、苯-丙乳液的合成及乳胶漆型涂料的制备（15学时）

要点：苯-丙乳液的合成原理和方法

苯-丙乳液性能表征方法和测试步骤

乳液CA++稳定试验及乳胶漆涂料的制备原理和方法

涂料性能指标及测试方法

4、不饱和聚酯树脂及玻璃纤维增强复合材料（玻璃钢）的制备（15学时）

要点：线型不饱和聚酯树脂的合成原理和方法

不饱和聚酯树脂的的制备和性能测试

不饱和聚酯的固化过程及凝胶现象

玻璃纤维增强复合材料的制备原理和影响因素。

复合材料试样的性能试验方法

5、聚氨酯水乳液的制备（12学时）

要点：聚氨酯水乳液的制备原理和操作方法

聚氨酯制备过程的控制及-CNO含量的测定

聚氨酯成膜工艺操作

聚氨酯膜的性能测试方法（力学性能，热性能）

聚氨酯膜的结构分析表征（玻璃化转变，微相结构观察）

6、聚合物改性材料的制备（3学时）

要点：聚乙烯的填充改性的原理和装备

填料的表面改性方法和步骤

改性料的预混合与捏合过程

填充改性PE粒料双螺杆挤出混炼法制备过程

填充剂含量的测定

以上实验中，在2,4实验项目中每年只选一个。其他实验项目每年开出。共60学时。

高分子材料加工工程实验（15学时）

本章从高分子材料的加工特性入手，涉及高分子材料主要成型方法——口模成型，模塑成型，二次成型等经典成型技术，同时，引入近年来发展起来的3D打印成型技术。使学生熟悉聚合物的各种成型方法和操作技能及应用范围。并加深对《高分子成型加工原理》课程知识的理解和掌握。

1、热固性塑料模压成型（3学时）

要点：了解模压成型热固性塑料的原理和工艺控制过程

2、标准测试试样的注射成型实验（3学时）

要点：熟悉注射成型标准测试试样的模具结构、成型过程及成型条件等

3、聚乙烯泡沫塑料的成型实验（3学时）

要点：了解聚乙烯的发泡成型过程

掌握控制塑料泡沫密度、泡孔结构和强度的方法

4、热成型实验（3学时）

要点：了解热成型的粘弹性原理及成型过程

掌握片材性能与热成型工艺参数的关系

了解控制制品的性能和外观质量的方法

5、塑料挤出吹塑薄膜的成型实验（3学时）

要点：掌握吹塑薄膜成型方法、工艺过程

了解影响其成型和质量的因素
6、中空容器的吹塑成型实验（3学时）

要点：了解透明高分子材料单层瓶的吹塑设备工作原理

掌握中空吹塑成型操作工艺参数对制品性能的影响

7、熔融堆积型3D打印实验（3学时）

要点：了解3D打印技术的发展历史和未来趋势；

掌握3D打印技术的基本原理，以及常见的3种成型工艺方法；

通过现场实验，掌握熔融堆积成型3D打印成型工艺技术

8、普通聚乙烯管材的挤出成型实验（3学时）

要点：了解聚乙烯管挤出成型原理、挤出机和挤管辅机工作特性

挤出成型工艺参数对制品质量的影响

                 掌握挤出成型过程操作方法。
本章实验内容每年级选择实验项目5个，共15学时。

高分子材料的性能测试实验（24学时）

本章主要涉及高分子材料性能的各种测试和表征方法，涉及的领域十分广泛。主要测试高分子材料在应力、热、电等外界因素的作用下，所表现出来的宏观性质、破坏形式、及其变化规律。是学生了解高分子材料各类宏观物理机械性质的定义及测试和评价方法，掌握材料结构与性能关系的基本规律，了解高分子材料性能特征，为高分子材料的设计和应用奠定基础。

1、聚合物材料密度测定（3学时）

要点：了解高分子材料密度和堆砌密度的基本概念；

使学生了解密度梯度法原理及仪器操作程序；

掌握正确测定高分子材料密度及其堆砌密度的方法。

2、熔体流动速率的测定（3学时）

要点：了解聚合物材料熔体流动指数与分子量大小的关系；

熟悉测定聚合物材料熔体流动指数的原理及操作。

3、高分子材料塑化性能（转矩流变仪）（3学时）

要点：了解高分子材料塑化性能与成型加工性的关系；

掌握由高分子材料塑化特性拟定成型加工工艺的方法；

熟悉测定高分子材料塑化性能的方法及原理。

4、聚合物材料熔体流变曲线测定（3学时）

要点：了解高分子材料熔体流动变形特性以及随温度、应力、剪切速率变化规律，掌握由高分子材料流变特性拟定成型加工工艺的方法，熟悉毛细管流变仪测定高分子材料流变性能的原理及操作。

5、热固性聚合物材料流动性（3学时）

要点：通过本实验使学生了解热固性聚合物材料在熔融状态下流动性与组成和温度、压力、时间等工艺参数之间的关系，熟悉测定热固性聚合物材料熔体流动度的原理及操作。

6、拉伸性能实验（3学时）

要点：熟悉高分子材料拉伸性能测试标准条件、测试原理及其操作；

了解测试条件对测定结果的影响。
7、压缩实验（3学时）

要点：熟悉高分子材料压缩性能测试标准条件、测试原理及其操作；

了解测试条件对测定结果的影响。

8、弯曲实验（3学时）

要点：熟悉高分子材料弯曲性能测试标准条件、测试原理及其操作；

了解测试条件对测定结果的影响。

9、 冲击实验（3学时）

要点：熟悉高分子材料冲击性能测试的方法、操作及其实验结果处理；

了解测试条件对测定结果的影响。

10、硬度实验（3学时）

要点：通过硬度测定实验，使学生了解高分子材料硬度表征和测定方法及原理；熟悉测定硬度实验的操作方法，认识影响硬度测定值精确度的因素。

11、剪切强度实验（3学时）

要点：了解测定塑料粘接材料剪却强度的方法原理；

掌握提高塑料与金属界面粘接强度的方法。

12、直角撕裂强度实验（3学时）

要点：了解高分子材料薄膜或薄片直角撕裂强度的测定原理

熟悉影响测定结果的诸因素；

掌握制备试样的方法和测定操作。
13、拉伸蠕变实验（3学时）

要点：了解硬质高分子材料拉伸蠕变现象及测定原理；

掌握拉伸蠕变实验方法和影响材料耐蠕变性能的因素

14、维卡软化点测定（3学时）

要点：了解热塑性塑料软化点（维卡）测定的基本原理；

掌握热塑性塑料软化点（维卡）的测定方法。

15、热变形温度测定（3学时）

要点：了解高分子材料弯曲负载热变形温度测定的基本原理；

掌握高分子材料弯曲负载热变形温度的测定方法。

16、击穿强度和耐电压实验（3学时）

要点：了解测定高分子材料击穿强度和耐电压值的基本原理。

掌握高分子材料材料击穿强度和耐电压值的测定方法。

17、介电系数和介电损耗角正切测定（3学时）

要点：了解测定高分子材料介电系数和介电损耗角正切的基本原理；

掌握高分子材料材料介电系数和介电损耗角正切的测定方法。

18、体积电阻系数和表面电阻系数测定（3学时）

要点：了解高分子材料体积电阻系数和表面电阻系数测定的基本原理；

掌握高分子材料材料体积电阻系数和表面电阻系数的测定方法。

19、氧指数测定（3学时）

要点：了解高分子材料氧指数测定的基本原理；

掌握高分子材料材料氧指数测定的方法。

20、水平燃烧和垂直燃烧实验（3学时）

要点：了解高分子材料水平燃烧和垂直燃烧实验的基本原理；

掌握高分子材料材料水平燃烧和垂直燃烧的实验方法。

21、橡胶硫化特性实验（3学时）

要点：理解橡胶的硫化特性及其意义；

熟悉橡胶硫化仪的结构和工作原理；

掌握操作硫化仪和准确处理硫化曲线的方法。

本章实验内容每年级选择实验项目8个，共24学时。

高分子材料成型加工设备剖析及模具组装实验（4学时）

高分子材料具有独特的成型加工特性，其加工设备和模具也有其特点。本章通过加工设备的结构分析和设备特性参数的测定及模具组装，使学生了解高分子材料主要加工设备的结构原理，特性参数及控制方法，以及几种模具的基本结构形式。为学生进行加工设备的选择和模具的设计，改进打下坚实的基础。本章结合动画或图片演示进行。

1、注射充模流动模型实验（1.5学时）

要点：了解注射成型中充模流动的模型及影响充模流动的模型的因素；

      掌握通过控制充模流动的形式，控制熔体缺陷和制品微观结构的均匀性的方法。

2、注射机注射特性参数测定（1.5学时）

要点：了解注射机主要注射性能参数（注射量、注射速率、注射功率）的测试方法。

3、注射机塑化特性参数测定（1.5学时）

要点：了解并掌握塑化装置主要塑化性能参数的测定方法；

分析影响塑化能力的因素，理解塑化能力的意义及其计算方法；

验证理论值与实际值的差距。

4、注射机锁模力测定（1.5学时）

要点：掌握锁模力的调整和测定方法；

加深理解肘杆式合模机构的工作过程和工作特性；

验证合模力与合模油缸推力的理论计算方法。

5、注射模具型腔压力测定（1学时）

要点：掌握塑料熔体压力测试的原理及方法；

了解影响熔体压力的因素及型腔压力对制品质量的影响；

了解型腔压力的分布状况。

6、注射模具温度分布测定（1学时）

要点：了解测试模温的原理和方法，以及模具温度对注射成型工艺和制品性能的重要性；

了解模具温度分布状况；

了解模腔表面温度随时间变化的规律。

7、挤出机转速－产量－功率测定（1学时）

要点：了解挤出机整机结构，理解挤出过程的基本理论；

掌握挤出机转速、产量、功率的测量方法。

8、挤出机口模特性曲线测定（1.5学时）

要点：掌握测定口模特性曲线的方法；

分析压差和产量的关系，进一步加深对挤出理论的理解；

通过曲线分析机头性能，与螺杆特性曲线对照，找出机器工作点。

9、挤出机螺杆特性曲线测定（1.5学时）

要点：通过实验，学会绘制螺杆特性曲线，评估挤出机螺杆的工艺性能；

掌握测定螺杆特性曲线的方法。

10、成型模具组装实验（4学时）

要点：了解高分子材料注射模具的主要结构、动作过程和作用；

观察模具成型零件、导向零件、分型面和顶出机构；

掌握塑料注射模具的装配及拆卸方法；

掌握模具零件的尺寸的测量方法；

根据模具零件的作用了解和掌握模具零件的材料选择方法；

根据模具零件的作用绘制零件图和模具装配图，并完成零件尺寸和技术要求的标注。

本章实验内容每年级选择实验项目1-4个，共4学时。

高分子材料的结构分析实验（9学时）

高分子材料结构有化学结构。构象结构，聚集态结构和织态结构等。正是这些结构决定了材料的性能，本章通过几个结构分析实验，使学生了解高分子材料的几种常用结构分析方法。

1、热台偏光显微观察聚合物结晶形态（4学时）

要点：了解偏光显微镜的结构及使用方法。

观察聚合物的结晶形态，估算聚丙烯球晶大小。

2、聚合物材料动态（热）力学分析（DMA）（4学时）

要点：了解DMA的测量原理及仪器结构；

了解影响DMA实验结果的因素，正确选择实验条件；

掌握DMA的试样制备方法及测试步骤；

掌握DMA在聚合物分析中的应用。

3、聚合物的热失重分析（4学时）

要点：掌握热天平的结构和原理；

      掌握热重分析的实验技术；

      了解从热谱图求出聚合物的热分解温度Td及利用热谱图作动力学研究的方法。

除了以上结构分析方法外，还有聚合物的X射线衍射实验；红外光谱分析实验；扫描电镜分析实验等。本章实验内容每年级选择实验项目3个，共9学时。
高分子材料的虚拟实验（9学时）

虚拟实验是利用计算机方法，模拟聚合物制备或加工的实验方法，逼真的展现实际操作过程。本章选用两款聚合物加工模拟软件进行实验，使学生了解虚拟实验的基本原理和方法，为学生将来利用计算机模拟方法解决复杂的工程问题奠定基础。

1、DELCAM软件操作（9学时）

要点：了解CopyCAD软件

掌握使用CopyCAD使模型三角形化

掌握在三角形化后的模型上建立曲面

2、注塑模CAE实验（9学时）

要点：应用注塑模CAE Moldflow MPI6.0软件技术，在模具制造之前，预测熔件在模型腔中的充模流动、保压和冷却情况以及制品中的应力分布、分子和纤维取向、制品的收缩和翘曲变形等，以能尽早发现问题，及时修改制件或模具设计，而不是等到模具做好且试模以后才拆修模具。

本章实验内容每年级选择实验项目1个，共9学时。
四、教材（名称、作者、出版社、出版时间）

《高分子材料与工程专业实验讲义》，蔡绪福主编， 2012年。
五、主要参考资料

①吴智华编，《高分子材料加工工程实验教程》 ，化学工业出版社，2004年

        ②刘长雄主编，《高分子材料与工程实验》，化学工业出版社，2003年

        ③张兴英，李齐方主编，《高分子科学实验》，化学工业出版社，2003年
六、教学方式和成绩评定

1、教学方式及基本要求

    本课程为独立实验课程。学生按照实验要求，分成2～10人/组的方式进行实验，由指导教师讲述实验目的和实验原理，与学生们一起讨论实验的原料选择、拟定实验工艺条件、了解机械设备基本结构，掌握操作方式。并亲自动手做实验。

2、实验报告

    每个实验完成后，由学生独立完成实验报告。实验报告内容包括：实验目的、原理；实验用主要原材料和仪器设备；实验条件及操作；实验结果：原始数据、计算及分析讨论；回答思考题等。

3、成绩评定(学生成绩评定标准)

学生的《专业实验》总成绩由本课程要求的全部实验项目的百分制成绩的加权平均值来计算。计算的权数按每个实验项目的实验时间分配。最后再按总成绩分成五级制——优（90-100）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）、不及格（59以下）评定。每个实验项目的成绩评定标准如下：

⑴未参加做专业实验，按零分计算；

⑵按要求参加做了专业实验，但未交实验报告最多得30分；

⑶如果迟到、早退，扣5～10分；

⑷实验报告的评分中，结果讨论及思考题回答部分占本实验项目成绩的20-30%. 

