高分子材料加工机械实验指导书
机械基础实验教学中心特色实验分中心
青岛科技大学
2009.8
前    言

    本实验指导书是为机械类各专业特色专业实验需要而编写的，作为本实验的试用教材。

在编写过程中通过到兄弟院校实验室学习，收集资料，并参考了北京钢铁学院冶金机械实验室和北京航空学院的试验讲义和指导书，结合本专业教学大纲的需要编写的。

    高机实验组特色实验的任务是：通过电测方法进一步研究橡胶机械的结构，性能几个主要部件的受力情况，了解为设计计算提供准确资料和数据和基本内容。

    由于我们是初稿，缺乏经验，调查研究不够深入，收集资料和做试验不够全面，又由于我们水平有限以及编写时间比较仓促，因此在教材中肯定存在不小的缺点和错误。我们诚恳地希望同志们提出批评指正。

高分子材料加工机械教研室

2009年8月
实 验 守 则

1、 按照要求预习实验指导书

2、 参加实验者，应按时到达实验地点，不能参加者应提前请假。

3、 实验室内不许大声喧哗和吵闹，保持安静与整洁。

4、 爱护仪器设备，属责任事故损坏者，按情节轻重赔偿。

5、 严格遵守实验室守则，违者取消试验资格。

6、 实验完毕后，将仪器整理好，经老师检查同意后，方可离开实验室。
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第1章   应变片

一、应变片结构

    应变片是粘贴式电阻应变计的简称，也有称作电阻应变片或电阻片的。一般应变片由敏感元件、基底和引线三部分组成。敏感元件有直径为0.012~0.05毫米特殊合金制成的高阻金属丝线成栅型；再用粘合剂在两层绝缘的薄纸片组成的基底之中：线栅的两端焊有直径为0.15~0.3毫米的铜线引出。作为与测量电路连接用。典型的应变片见图1—1所示：
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1—敏感元件    2—基底   3—引线

二、应变片的使用原理

    电阻片具有一定的电阻R(大部分应变片的阻值为60、120、350、600或1000
[image: image2.wmf]W

，其中以120
[image: image3.wmf]W

为常用)，在测量应变时，应变片用粘合剂贴在试件欲测量部位上，当试件受力变形时，这是贴在其上的应变片的线栅亦随其发生变形（深长或缩短）。因为金属线材的应变效应。线栅的电阻发生变化（增大或减小）。由实验得知，电阻变化率△R/R的大小与应变片粘贴处试件的应变ε
亦即：                  △R/R=K·△L/L

                      或  K= △R/R·ε
    式中的比例系数K称为电阻片的灵敏系数，显然K值越大越好，K值越大，也就是电阻丝对应的应变的灵敏度越高。一般K值为2.0左右。

    由于                    ε=
[image: image4.wmf]K
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    因此，如果我们能测出电阻片的电阻改变量△R，根据某一比例常数K，即可求得被测试件的线应变ε的值。根据应力，应变关系σ=E·ε,就可算出试件的应力。

三、应变片的安装

1. 试件表面清理。将测量点表面加工至▽5左右，对过于光滑的加工表面，用细砂布打出与应变片轴线成45°的交叉线路，在进行应变片粘贴前，用沾有丙酮的脱脂棉球，擦去试件上的油污，直至棉球擦完不污为止。

2. 涂胶粘贴。在清理过的表面上涂一层厚约为0.2毫米的胶，并立即将应变片不加压放在上面，轻拿引出线将应变片移动到正确的位置，在用一小片滤纸覆盖其上并用手指轻轻将多余的胶从应变片下挤出来，此后另换一张薄滤纸。其大小伸出应变片的边缘5~10毫米，左手的中指和食指通过滤纸按紧应变片的引出线区，与此同时，右手的食指像棍子一样沿应变片的纵向滚压，将空气和多余的胶全部挤跑。最后，在其上加重块以施加压力。

3. 粘合层的固化和干燥，五分钟后取去压块，应变片的胶层进入固化阶段，覆盖在其上的滤纸可不用除去，只是将引出线区将滤纸排开，使引线翘起，不与试件表面接触即可。

4. 粘合质量的检验。用万用表测量线栅的电阻看有无断路现象；其次，用万用表检查引出线与试件间的电阻看有无短路现象（一般绝缘电阻在500M
[image: image6.wmf]W

以上）。最后看应变片贴得是否良好，如有气泡存在，应取下另贴新片。

5. 连接线的安装。应变片的引线通常用锡焊与Ф0.12mm×7或Ф0.18mm×12的铜导线相接。焊点要牢固，切勿有虚焊。焊接前，必须将导线固定在试件上，防止应变片引出线受力而被拉断。焊完后，再检查一遍。

6. 保护。长期使用时，可在应变片所在的部位上涂上一层石蜡或凡士林，以防受潮失效。

  四、应变片的布置 

    应变片的布置和接桥是和测量的目的，测量的条件相联系的。在确定应变片位置时，要根据已经了解到的应力分布规律，接桥的形式则要根据电桥的工作原理，还要经常遇到力学和电学之间的联系。所以，必须根据任务确定合理的布片和接桥形式，从而达到预期的测量结果。

    应变片的布置内容较多，这里仅介绍拉（压）、纯弯曲和扭转的应变片不止。测量桥的接法分半桥和全桥两种。在一般的测量中，多半采用半桥法。

    应变片的电阻值对温度的变化有很大的灵敏性，所以在测量过程中，若有温度变化，将会大大影响读数而造成误差，为了消除此影响，通常采用与测量片R
[image: image7.wmf]1

（即工作片）有同样的阻值的应变片R
[image: image8.wmf]2

贴在与试件相同温度的材料上（不受力），放在与试件同一温度的环境中，作为另一个桥臂，这个电阻片R
[image: image9.wmf]2

，称为“补偿”电阻片。当温度变化时，工作片和补偿片的电阻值变化为（
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）大小相等，符号相同。而 
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在仪器内，可认为温度不变化，根据电桥平衡原理，A、B两点电位相等，故指针不偏移，因此，补偿片消除了环境温度变化的影响。

(1） （压）应变的测量

简单的拉（压）应变的测量，应变片的布置见图1—2, 图中R
[image: image16.wmf]1

 为工作片，R
[image: image17.wmf]2

为补偿片，A、B、C表示静态应变仪的接线柱。（1）、（2）、（3）表示动态应变仪电桥盒的接线柱，其测量桥为半桥接法。
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图1—2
  在图A中 实际应变为  ε实=
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]m
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    式中   ε实——实际应变

ε测——仪器测量应变


[image: image21.wmf]m
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在图B中，实际应变为  ε实 =ε测
    利用半桥二片测拉不能排除非测量载荷的干扰，为了消除弯曲对拉（压）测量的影响，可采用半桥四片测拉或采用全桥测拉的方法，下面主要讲全桥测拉的方法，见图1—3，在图中R
[image: image22.wmf]1

、 R
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是工作片，R
[image: image24.wmf]2

、 R
[image: image25.wmf]4

是补偿片。A、B、C、D为静态应变仪接线柱，（1）、（2）、（3）、（4）为动态应变仪由桥盒的接线柱，其测量桥为全桥接法，其实际应变为：
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                                    图1—3
（二）纯弯曲应变的测量
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图1—4

纯弯曲应变的测量见图1—4，此图的测量桥为半桥接法，其实际弯曲应变为：
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此种布片方法，已经消除了由于弯曲而引起的拉（压）应力的影响。

（三）扭转应变的测量

扭转应变的测量见图1—5，图 中的测量桥为全桥接法，其实际扭转应变为：
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                                图1—5

第二章  应变仪的工作原理和使用

    应变仪的主要作用是配合应变片组成电桥的输出信号进行信号放大处理，即将应变片的电阻改变量△R测出，并且转换成线应变ε，推动记录器，将测量的应变值记录下来。此外，为了与记录器配合工作，应变仪还起阻抗变换作用，达到阻抗匹配。

1、 应变仪的工作原理

      应变仪的基本原理为—惠斯顿电桥。惠斯顿电桥具有四个电阻见图2—1。其中任一个都可以是应变片电阻。电桥的一个对角接入电压U，另一个对角用来测量输出电压E，根据大家以前的电学知识，电桥平衡条件（A、B输出为零）是;R1 R3=R2R4 及
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此时，电桥中A、B两点的电位相等，电流等于零，电流计指针不偏移。

    如果R
[image: image42.wmf]1

是应变片，当试件受力时，引起R
[image: image43.wmf]1

产生电阻改变量△R，破坏了电桥平衡，A、B两端产生了电位差E，电流计就发生偏移。

      静态应变仪是用来测量静态（不随时间变化的）应变，这种应变多使用“零位法”进行测量，即在桥臂R
[image: image44.wmf]3

、 R
[image: image45.wmf]4

中加一个调节电位器R
[image: image46.wmf]5

（相当于一个电桥平衡装置）见图2—2，若R
[image: image47.wmf]2

改变引起电桥平衡破坏时，则调节电位器R
[image: image48.wmf]5

，使R
[image: image49.wmf]3

、 R
[image: image50.wmf]4

之间的阻值重新分配，已达到电桥重新平衡，使电流计指针仍回到零点。因为R
[image: image51.wmf]5

滑动触点的位移与应变的大小成正比（实际上R
[image: image52.wmf]5

调节旋钮的上面，已直接刻上应变值），所以可直接读出应变值，而不是电阻值。我们使用的yJ—5型静态电阻应变仪，采用双桥结构（即测量桥和读数桥）其读数桥就起到了R
[image: image53.wmf]5

的作用。在这里就不详述了。

      静态应变仪只有一个槽路，为了进行多点测量需配属“预调平衡箱”，使用时把各点的测量应变片与补偿应变片都接在预调平衡箱上，该箱由导线与应变仪相连接。见图2—3，


[image: image54.png]B~





                                图2—3

      加载前，预先将各点调平衡，再加载后只要将转换开关扭到要测量的点上去，则指示器上所测的数据，即为该点的线应变值。

     动态应变仪多采用“偏位法”进行测量。见图2—4，

[image: image55.jpg]2-4




时间受力，应变片阻值发生变化引起电桥输出，经放大器接到指示表和记录器上，电表指针的偏移量，光线示波器光点的偏移量，笔录仪的纪录笔的偏移量与应变大小成正比。动态应变仪通常具有几个槽路（线）我们所使用的Y6D—3A动态应变仪具有六个槽路。每个槽路具有电桥、放大器、相敏检波器和滤波器等，所以可以同时测量六个点的应变值。

2、 YJ—5型静态电阻应变仪的使用

1. 准备工作，在未接上电源前先检查表头、微调盘、中跳、大调是否都在零点如果不在零点时，调整在零点上。

（1） 将120
[image: image56.wmf]W

校验电阻分别接在A、B、C接线柱上，将三点连接片接在D
[image: image57.wmf]1

、D
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、D
[image: image59.wmf]3

接线柱上并旋紧。

（2） 接上电源，将电流开关放在“BD”（短路）上，预热一分钟，旋动微调盘看电表有否偏转，如有偏转，说明仪器能正常工作。

（3） 在将开关转到“阻”上，电表可能有偏转，用螺丝刀调“电阻平衡”电位器，使指示表指零，这样反复调节几次，最后将开关转到阻上，这时仪器本身测量桥和读数桥都正常工作。

（4） 观察灵敏度，转动微调盘偏转+10με，指示电表也应指示10με。

（5） 预热半小时后，再检查一次平衡，就可以进行测量工作。

2.接线

（2） 点半桥测量：在应变仪A、B接线柱之间接测量片，B、C之间接温度补偿片。

（3） 单点全桥测量：A、B及C、D接线柱之间接测量片，B、C及A、D接线柱之间，分别接温度补偿片。

（4） 多点测量，可接P20R—5型预调平衡箱。

3.  调整灵敏系数盘，使指示至于应变片的灵敏度系数相同。

4.   测量

(1) 单点半桥测量：将线接好，按准备工作三、四条进行后，观察灵敏度，转动微调盘10με。

(2) 单点全桥测量：为保证测量精度，只用电容平衡。不用电阻平衡，可用初读数使电阻平衡。

(3) 各调节器所指示的读数的代数和为应变读数，“－”表示压缩，“+”表示拉伸。

3、 P20R—5型预调平衡箱的使用

1. 接线      

（1） 用四芯电缆插头一端插入应变仪板标有“预调平衡箱”的插座上，另一端插入预调箱面板上标有“应变仪”的插座上。

（2） 半桥测量

1 将各点测量片两端按顺序分别接入A、B二接线柱上。

2 单点补偿时，将5点连接片去掉，将补偿片分别接在对应的B、C排接线柱上。
3 5点公共补偿时，将5点连接片加在C接线柱上并旋紧。20点公共补偿时，将C排接线柱同连接片全部短接起来。 

（3） 全桥测量时，全部连接片去掉，A、B及C、B接线柱之间分别接测量片，B、C及A、D分别接补偿片。
2. 经转换开关放在平衡位置上

3. 选点开关调在“校准”挡上

4. 应变仪通电并将微、中、大调节盘调到零点应变仪电源开关选到“阻”上，并用螺丝刀旋转“预调箱”上的校准电位器，使应变仪指示电表指零。

5. 将选点开关调在需要的测量点上，并调节预调箱，相应点的电位器，调到使应变仪的电表指零，再将应变仪电源开关放在“容”上，调节应变仪“电容平衡”电位器调到最小，这样反复调节几次，最后经开关放在“阻”上。

6. 其余的点，电阻平衡按上述方法调整，这时应变仪的电阻，电容平衡电位器不能再转动。各点反复调几次，即开始测量。

四、y6D—3A型动态电阻应变仪的使用

（一）准备工作

1. 电桥盒的联接

  电桥盒内长有两个120
[image: image60.wmf]W

无感线绕电阻R
[image: image61.wmf]0

和一个1000pF云母电容器C
[image: image62.wmf]0

，作半桥测量时，照2—5图A接线，R
[image: image63.wmf]1

 为工作片，R
[image: image64.wmf]2

是补偿片，接线柱“1”和“5”、“3”和“7”“4”和“3”分别短接。全桥测量照2—5图B连接线出去各接线间的短接片，R
[image: image65.wmf]1

、 R
[image: image66.wmf]3

是工作片，R
[image: image67.wmf]2

、 R
[image: image68.wmf]4

是补偿片。导线接到接线柱上必须拧紧。
2. 仪器的连接

(1) 将6个电桥和另一端的插头分别插入仪器面板下部的“输入”插座内，并旋紧，将贴在试件上的电阻片接到相应的电桥盒接线柱上。

(2 )将输入线一端的二芯插塞分别插入应变仪背后的输出插口中，另一端分别插入SCI6型示波器相应的输入插座上。

(3) 将本体与电源连接线插头分别插入应变仪背后的“电源”插座和电源供给器的“输出”插座上。

(4) 将电源线的三芯插头插到电源供给器背后的“输入”插座内。

(5) 接线完毕，再检查一下各开关的工作位置，分别应在以下状态：

1 Dy—3型电源供给器板面上的“电源开关”和“高压开关”全在关闭位置。

2 应变仪六个放大器面板上的衰减开关在“O”;“标测”开关在“测”；标定开关在“O”，“电阻平衡”的“粗细”开关在“细”“输出”开关在“平衡10”。

3 SC16示波器电源开关在关闭位置。

4 确认无误后，将Dy—3型电源供给器和SC16示波器的电源线引向电网待用。

（二）平衡调节：

1. 打开Dy—3型电源供给器的“电源开关”，观察面板上的电压表，指针应慢慢上升稳定在12~12.5伏，约5分钟后将电表转换开关扳道“高压”一边，打开高压开关，电表指针稳定到300伏，1~2分钟后即可开始调整。

2. 从应变仪的第一通道开始，先观察输出表（上表）是否指零，如不指零，调节“基零调节”电位器，使表针指零。

3. 将“衰减”开关转到“100”，观察输出表（上表）和平衡指示表（下表）是否都指令，如不指令，用“电阻平衡”和“电容平衡”调节到两个表针大致指零，之后将“衰减”开关依次转到“30”、“10”、“3”、“1”并用“电阻平衡”和“电容平衡”分别仔细地调节到两个表针指零。如果“电阻平衡”电位器旋到端点，仍不能使输出表指零，则将它下面的“粗细”开关扳到“粗”，以增大预调范围。

4. 将“标测”开关扳到标方向，观察输出表是否指零，如不指零可调节“基零调节”使输出为零。然后，将输出开关从“平衡10”扳到“输出12”，在输出插空接上12
[image: image69.wmf]W

负载，用“标定”开关给出
[image: image70.wmf]±

100微应变的标准信号应指
[image: image71.wmf]±

25mA（输出开关在“测量12”输出负载12
[image: image72.wmf]W

时，输出电流表
[image: image73.wmf]±

50mA满刻度）如果不在25mA，可调节“灵敏度”电位器，使表指针在
[image: image74.wmf]±

25mA上，这时放大器的灵敏度已调到额定灵敏度。

5. 将“标测”转换开关扳到“测”再检查一下平衡，如有不平衡测再次调到平衡。

6. 同样调节其余5个通道。

7. 余热30分钟后，再检查一下平衡。

8. 将“衰减”开关放到和预计的被测应变信号相对应的位置上，（衰减开关在1时为
[image: image75.wmf]±

100微应变）即可开始使用。

9. 按SC16型示波器使用说明将示波器调整好。

（三）仪器的使用

1. 确认仪器已经调到平衡后，将输出开关扳到“测量”一边，有使用的振子来决定“输出开关”扳向测量一边的位置（“输出”开关“测量”边12、16、20、2，分别指FC6—5000，FC6—1200和FC1—5000四种振子）的标称内阻
[image: image76.wmf]W

值。

2. 标定：“标定”信号是测量的标准尺度，在不同的衰减措施加相应的“标定”信号，以使衡量被测应变信号的大小。将“标测”开关扳向“标”，用“标定”开关给出相应的标准应变。

3. 测量：测量前，用“标定开关”给出相应的标准应变加以拍摄，“标定”后，立即将开关扳向“测”的一边。纪录被测信号后，应在记录一次“标定信号”，以资比较。测量结果的纪录示波如下图2—6所示：   
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                                  图2—6

图中，正应变信号最大值：
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负应变信号最大值：
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式中：    
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 EMBED Equation.3  [image: image87.wmf]
4. 衰减器的使用：一般在使用前对所有的信号其大小有所估计，将衰减开关放到相应的位置上，如果估计不足，使信号大小以至看不清：或太大超过胶卷的拍摄范围，如果在工作中转动了衰减开关：一般要重新作相应的标定。
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                             图2—5

第3章 记 录 器

一、SC16型光线示波器的原理 

   光线示波器是记录器的一种，其工作原理，实质上是一种磁电式电流计。见图3—1：

[image: image89.jpg]



                              图3—1

1—线圈；2—张丝；3—镜片；4—软铁园标

在马蹄形永久磁铁的两极之间放着一个有绝缘铜线绕在线圈上而形成的线圈1，此线圈有张丝2悬起，并张紧。当线圈中流过电流时，线圈受到一力偶作用，使线圈绕张丝轴旋转，此时张丝产生扭转变形，待线圈转至某一位置时，张丝的弹性反力矩与电磁力矩相等，亦线圈就静止下来。张丝上固定一个小镜片3，并有一束光线投射其上，当3转动时，对光线的反射角亦发生改变，光线反射角的改变与电流的大小成正比，软铁圆柱4的作用是使磁力线集中在线圈附近，反射出的光线经聚焦形成一个光点，光点投射到运动的紫外线感光纸上，将光点的运动记录下来，从而达到记录的目的。

    关于感光纸上所拍摄的曲线整理，在动态应变仪一节中讲过，请参考。

二、光线示波器的使用 

1. 使用环境 

(1)示波器能使用温度为0~+40°C,即相对温度为85%以下的实验室，野外和运输工具中。

(2)使用场所，应力求避免阳光直射。

(3)对于振动较大的场所，应将示波器放在减震垫上。 

(4)使用前的准备。

(5)示波器供电电源为交流220伏50周/秒，电压波动小于
[image: image90.wmf]±

5%。

(6)记录纸的安装：取出卷纸筒药膜朝里，将纪录纸在暗室或较暗的光线下卷如纸筒。

(7)一般使用程序

(8)测量输入的示波器工作电压，经示波器电压调节开关传到相应的位置。

(9)接通电源插头，打开电源开关，此时电机转动，电源指示灯亮，磁系统恒温装置工作，一般预热10~30分钟，预热时间应视环境温度而定。

(10)按起辉电钮，将高压水银灯点亮，一般10分钟后，灯的亮度才能达到正常，打开光点，光栅及分线光栅，通过观察屏，观察光点是否焦成细小光点。灯泡点燃正常后，突然熄灭，不能马上起辉，必须待灯冷却后，才能再起辉。

(11)被记录的讯号可根据需要调解振动子光点位置，在调节时。先松动振子止动螺钉，在用专用工具调解振动子或调其仰角，以调整各光点在纪录纸上，然后加以紧固。

(12)根据被测讯号频率极变化速度选择适当的低速及时标。

(13)根据讯号的大小及低速的快慢调节光点光栅和分格线光栅的亮度，，以达到良好的记录。

(14)按下电机按钮并锁牢，将定长旋钮调节到所需要记录长度位置。

(15)线数较多时，为了分辨记录波形的顺序，可将分辨按钮锁牢工作。

(16)按下或锁牢拍摄按钮，记录纸送出定长长度自动停拍，应放开拍按钮，准备下次拍摄用。

(17)拍摄过程中，如对某一时刻的信号需要特别重视。可按一下标记按钮一划出标记讯号。

(18)记录完的记录纸需要在荧光灯或弱的日光中竟二次曝光约5~50秒，即可呈现记录曲线。如需长期保存则应用黑纸包住并置于暗处，或经显影及定影处理后，能长期保存。

三、函数记录仪的原理

    LZ：型函数计是种采用自动平衡原理的记录仪，他的两个轴各有一套独立的随动系统带动，仪表的原理见图3—2：
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                            图3—2

    图中外界被测信号首先通过衰减器，然后送入测量电路，测量电路实质上是有一个稳压单元和桥式电位差计所组成，见图3—3：


[image: image92.png]W

W





                            图3－3

    图中，RQ系作为调节零位电位器其阻值1.2K
[image: image93.wmf]W

，R
[image: image94.wmf]M

为精密测量电位器，R
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及R
[image: image96.wmf]M

所组成的桥路有一稳定的参考电源供电。为降低R
[image: image97.wmf]M

电位器的动触点在运转时所产生的热电势，桥路的输出采用分压形式以提高仪表的动态性能，有图可知，外界被测电压U
[image: image98.wmf]C

是与R
[image: image99.wmf]1

电势进行比较，当二者不相等时则产生偏差电压△E，其偏差电压即由直流—交流置换器（振动变流器）进行调制成50周∕秒的交流信号，微小的交流信号经过交流放大级进行电压放大，而后经过解调器将交流信号再度变成直流信号，此直流信号又经过直流放大和功率放大级、驱动直流伺服机组转动。并带动测量电位器R
[image: image100.wmf]M

滑动触头，使偏差电位△E趋向于零。记录仪的记录笔则通过齿轮、拉线与电机相连，因此电机转动时，记录笔就在X轴及Y轴上移动，并在纪录纸上描绘出相应的曲线，为了使仪器在快速进行时能稳定，记录仪采用测速发电机反馈作为系统的阻尼。

四、仪器的使用方法

1.  准备工作

(1) 仪器的电源插头系三线插头，因此必须妥善接地。

(2) 将“电源”及“记录”开关置于断开位置。

(3) 将“X—T”开关置于“X”的位置，将“记录”开关灯向抬笔的位置，将“测量开关”断开。

(4) 将量程开关置于短路的位置。

(5) 将“
[image: image101.wmf]^

”接线柱用连接板与“—”接线柱连接。

2. 操作程序

(1) 接通电源，稍等片刻。

(2) 将测量开关接通。

(3) 做“Y—T”运用时，将“X—T”开关灯打向T的位置，并将量程开关选择至所需要的记录纸速度。

(4) 将纪录笔用调零电位器调至坐标纸的中点。

(5) 做“X—Y”运用时，可将量程开关调至10V∕C
[image: image102.wmf]m

,然后根据纪录的幅度再逐挡进行调整直至适宜的量程位置。同时根据输入信号的变化的情况在将零位进行适当的调整。

(6) Y轴的量程开关也按(5)的方法进行选择和调整。

(7) 确定两个轴的运行正常后，可将“记录”开关灯打向“记录位置”，然后开始记录并预演一次，预演满意后即可准备正式纪录。

第4章 GD6型有功功率三相瓦特计

        GD6型有功功率三相瓦特计，是一种自动记录被测数据的仪表，瓦特计内装有电压线圈和电流线圈，当电压线圈和电流线圈有电流通过，而产生了旋转磁场（由于磁力场的作用），磁场中的可动线圈由于磁场力的作用，带着指针向右偏转，指针偏转的角度与电压的增高，电流的增大成正比，指针上又装有画笔，随着指针而摆动，将摆动的幅度不断地描绘在可动的功率纸上，然后用弧形功率计算尺，测量功率纸上描绘的功率曲线，便得到实际的功率。

        由于GD6型功率表直接输入电压为100V，电流为5安培，而我们一般使用的电压为380V,电流也大于5案，故采用了HJL型仪用电压互感器，和HL23型电流互感器相匹配，其电路原理见图4—1,
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                                    图4－1
        GD6型功率表配用电压和电流互感器后，功率表的总量程也就相应地改变，弧形功率测量尺共分30格，即每格的测量功率值N
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应为：

N
[image: image105.wmf]g

=
[image: image106.wmf]30

Q


式中：N
[image: image107.wmf]g

—每格所代表的功率值。

Q—根据采用的典雅，电流互感器，而查得的功率总量程值。

用弧形功率尺，测量功率值上描绘的曲线所占的格数，用公式：

 N= N
[image: image108.wmf]g



 EMBED Equation.3  [image: image109.wmf]·
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式中：G—代表所测量的格数。

便可得到所测量的功率值。

例如，别测电压为380V,最大电流为30安，查得的Q=20KW,弧形功率尺在功率上测出的格数G=5,那么电机功率应为：

  N= N
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 EMBED Equation.3  [image: image111.wmf]·
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    测量时应选功率曲线的峰值，这样得到的功率是最大值的功率。

第5章 开放式炼胶机综合实验

1、 实验目的

1. 分析和研究影响开炼机横压力、功率、滚筒扭矩、某主要数的因素，核实我们学过的有关理论和公式，加深我们对书本知识的理解。

2. 学会测量的一般方法和步骤，掌握所使用的有关测量仪器。

2、 实验内容
1. 不同的辊距，不同的胶温度，不同的胶料，对横向力P的影响。

2. 不同的辊距，不同的胶温度，不同的胶料，对功率N的影响。

3. 辊距、胶温、胶料的不同对，滚筒扭矩W的影响。

4. 辊距、胶温、胶料的不同对机器、机架上盖应力分布的影响。

3、 试验设备与仪器
1. XK—160型开放式炼胶机。

2. y6D—3A型动态电阻应变仪。

3. SC16型光线记录示波器。

4. WE—60型液压式万能材料试验机。

5. yJ—5型静态电阻应变仪

6. Dy—3型电源供给器。

7. 95型半导体点温计。

8. 电热干燥箱。

9. GD6型有功功率三相瓦特计。

10. HJ23型电流互感器。

11. HJ1型电压互感器。

4、 实验原理
1. 被压力试验原理

           横压力是胶料爱在辊隙间，对辊筒产生的径向压力，是一近于水平的使两滚筒分离的力，它通过滚筒两端的轴颈，传到轴承座上，并经过安全片，调距螺杆，螺母，最后作用到机架上，欲测这个横压力，我们采用了“电测法”即利用两个安全片作传感件，当横压力作用在安全片上时，其表面产生微小的变形，贴在其上的应变片的线栅亦随之产生变形，因金属线材的应变效应，线栅的电阻有了变化，电阻的变化率  的大小与安全片应变的大小成正比例。由于应变片电阻的变化，破坏了测量桥的平衡，因此桥路便有信号输出，经过放大器放大，再有示波器纪录，便测出应变片的应变值ε，其横压力测试原理见下方框图5—1所示：
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图5－1
            测出应变值ε，并不是最后目的，还要把它转化成压力值，由于我们使用的传感器（安全片），先在WE—60万能机上进行了标定，也就是利用静态应变仪和万能机将应变值模拟成压力值，给出压力—应变坐标曲线；根据所测出的应变值ε，就可以在压力—应变曲线上，查出所对应的横压力值，而达到测量模压力的目的。

2. 功率实验原理

在炼胶过程中，电动机功率的变化，由LD6型有功功率表直接测出，其工作原理，见LD6型功率表第四章所述。
5、 实验步骤
1. 胶料的准备

将黑胎面胶和塑炼胶各8公斤平均分为四份，放入干燥箱内，加温到40°C~

50°C后，待用。

2.  仪器的接线

（1） 将传感器件安装到开炼机上后，采用半桥的测量方法，接到相应的电桥盒上。

（2） 检查一下开炼机后，根据前面所学的知识，分别讲，动态应变仪 ，示波器，稳压电源，三相功率表，接入电路（由老师指导接线）。

（3） 经老师检查各仪器的接线后，接通电源根据仪器说明书（讲义上有），调节各个仪器，达到平衡为止。

（4） 各仪器调节完毕后，进行一次试车，看各仪器是否正常工作，如果一切正常，方可进行试验。

（5） 将开炼机滚筒升温之50°C左右，再将辊距调到1mm，待侯第一次试验。

3. 实验开始

a. 胶料不同，辊距不同，对试验参数的影响。

（1） 将开炼机电机启动，检查仪器是否正常，如正常打开示波器拍摄开关。

（2） 从干燥箱内取出一块胎面胶放入量辊内，使胶包辊，并且两辊上有一定的存胶，这时所测的参数，由仪器全部记录下来了。

（3） 用割胶刀将辊子上的胶面胶取下，再从干燥箱内取出塑炼胶一块，按（2）的方法同样操作一边

（4） 全部操作结束之后，停止电动机，释放示波器拍摄开关，待后作以下试验。

（5） 将辊距、分别调至2mm、3mm、4mm，按照以上的操作方法，依次进行试验。

（6） 实验完毕，释放总闸刀开关，然后从示波器和瓦特计上取出测量数据。

b. 胶温的不同对实验参数的影响

本次试验与上面的3试验操作方法基本相同，所不同的是，所准备好的胶料，应分别放在30°C 、40°、C 50°、C 60的烘干箱内，利用同一种辊距、即C
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=1mm的条件下，进行上述的同样操作。这里就不必一一详述了。

6、 实验数据处理
            根据动态应变仪一章和功率表一章的内容，将示波器和功率表所记录的曲线加以整理，得到的数据，分别填入图表中，并划出相应的P
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—t；N—t，坐标曲线。

1.横压力值表格图
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2.功率表格图
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3.TNP表格图
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7、 讨论
（1） 辊距的大小对横压力的影响如何？

（2） 胶温的不同对横压力的影响如何？

（3） 胶料的不同对横压力的影响如何？

（4） 表面绉缩的塑炼生胶块，在辊距不同时，对横压力又无明显影响，为什么？

（5） 横压力和功率有什么关系？
第6章 密炼机综合实验

密炼机综合实验指导书


[image: image126]
高分子材料加工机械实验室

二○○六年九月

前  言

本实验指导书是为机械制造及自动化专业高分子材料加工机械方向本科生实验教学的需要，根据实验大纲的要求，结合我校实际编写的。

《高分子材料加工机械专业综合实验》是一门专业性强，实践性强的专业实验课。本专业综合试验共分为以下几个方面：橡胶物理性能测试综合实验、开炼机综合实验、密炼机综合实验、压延机综合实验、挤出机综合实验、注射机综合实验、平板硫化机综合实验等。

通过本实验课程的学习，使学生掌握高分子材料加工机械设备的工作原理、结构组成、使用方法、设计要求等。从培养学生实践、动手能力的要求出发，结合相关专业课程的学习，两者密切结合，相辅相成。

实验课的目的就是进一步巩固和加深理论知识，培养和训练学生综合设计及创新能力，独立实践、独立分析问题和解决问题的能力，同时培养学生实事求是、严肃认真的科学作风和良好的实验习惯，为今后的工作打下良好的基础。
参加本实验指导书编写工作的有：曾宪奎，仇卫星，宗殿瑞，边慧光，刘虹等。汪传生教授队本书进行了审核。由于编者水平有限，错误在所难免，恳请用者批评指正。

                                                编者

2006年9月

青 岛 科 技 大 学 学 生 实 验 守 则

一、学生必须按规定时间参加实验，不得迟到、早退。迟到十分钟以上者，不得参加本次实验。

二、实验前要认真预习实验指导书，明确实验目的、原理、仪器设备、内容、注意事项等，能正确回答老师提问。预习不合格者，教师有权取消其本次实验资格。

三、爱护仪器设备，节约使用材料，不准动用与本实验无关的仪器设备及其它物品，不准将实验室的任何物品带出室外。

四、实验室内应保持安静，不准高声喧哗和打闹，不准抽烟，不准随地吐痰和乱抛纸屑杂物。

五、实验完毕应及时切断电源、水源、气源，由指导教师检查仪器设备、工具、材料及实验记录后，经允许方可离去。

六、对违反实验室规章制度和操作规程，擅自动用与本实验无关的仪器设备，私自拆卸仪器而造成事故和损失者，要立即报告并写出书面检查，视情节轻重和态度按有关规章制度处理。

七、在实验中因某种原因而损坏实验器材者，由实验指导教师按有关规定，提出赔偿意见，学生应到指定地点办理赔偿手续。

                                             青岛科技大学
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1 概 述

“高分子材料加工机械”课程是青岛科技大学的特色课程和特色专业方向之一，也是当今国内各高等院校所属工程专业为数不多的专业方向之一。相对于国内其它院校而言，我校的高分子材料加工机械课程的历史较长，这门课程最早的名称是1950年设置的橡胶工厂设备课程，与青岛科技大学有着同龄的历史。1958年成立橡胶机械专业，该课程在橡胶机械专业叫橡胶机械，在橡胶工艺专业仍叫橡胶工厂设备，后来橡胶机械专业已改为高分子材料加工机械，因此专业课程也改为高分子材料加工机械，在专业调整中，高分子材料加工机械合并到引导性专业机械工程及自动化中，高分子材料机械成为这个引导性专业的重要特色专业方向。

“高分子材料加工机械”课程1999年被纳入山东省教委教学改革试点课程，现已被纳入青岛科技大学校级精品课程体系，并且与“高分子材料加工机械”课程相关联的高分子材料加工机械实验室被纳入青岛科技大学重点实验室，该实验室两次被评为国家先进实验室（1982、1991），一次被评为省先进实验室。 该实验室以混炼工程、挤出工程研究为特色，在这两个领域处于国内领先水平，并均获国家科技进步二、三等奖各一项。

《高分子材料加工机械专业综合实验》是一门独立设课的专业实验。本专业综合实验共分为以下几个方面：橡胶物理性能测试综合实验、开炼机综合实验、密炼机综合实验、挤出机综合实验、平板硫化机综合实验、压延机综合实验、注射机综合实验等。鉴于实验设备和课程安排的具体情况，本实验课主要开设前五个实验，下面分别作一介绍。
2 设备简介 

全 液 压 式 实 验 密 炼 机
Hydraulic Laboratory Mixer

    全液压式实验密炼机是国家“十五”重大攻关项目“载重子午胎成套设备关键设备研制”项目中的子项目，是建立在国家“八五”重大攻关项目中子项“密炼机试验平台”基础上（该平台1998年通过原化工部技术鉴定，2001年获石化局科技进步二等奖）的高新技术项目。
    机台结构独特，采用上下对开式的独特结构,可在混炼过程中监测炼胶情况，根据需要可快速更换多种构型转子（同步转子、异步转子、ZZ2转子、啮合型转子等），控制手段先进，分为手动、自动两种，检测数据齐全、可靠，有多种排料控制方法可供选择，对转子转速、冷却水温度实行闭环控制。具有集数据检测、处理、计算、储存、显示和打印于一体的计算机控制系统。整机水平为国内首创，达到二十一世纪初国际先进水平。 

       设备适用于载重子午线轮胎和工程子午线轮胎各种配方的试验，也可用于橡胶、塑料共混等其它高分子材料的配方试验以及小型产品的加工。

设备型号：X(S)M-1.7Y；          

生产厂家：自主研发；

转子构型：同步四棱；               

冷却温度： 25～98度；

主电机功率：40.5Kw；              

转速范围：0～220转/分钟

转子密封装置：液压式                

拨叉外压端面密封。

                                                 机械工程实验中心 
3 主要测试手段及仪器

3.1热电偶

工业生产中广泛应用。在-1200C--5000C范围内的温度测量常常是用热电偶传感器。它的突出优点是：测量精度高，耐磨。容易实现信号的远距离传送和自动控制，灵敏度高，对于使用数字化显示的设备来说其应用是成熟的。如图7-2所示为本实验所采用的进口J型耐磨热电偶。
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图7-2 J型耐磨热电偶

Fig.7-2 J type wear thermocouple
3.1.1热点偶的测温原理

如果两种不同成分的均质导体形成回路，直接测温端叫测量端，接线端子端叫参比端，当两端存在温差时，就会在回路中产生热电流，那么两端之间就会存在Seebeck热电势，即塞贝克效应。热电势随着测量端温度升高而增加，热电势的大小只和热电偶导体材质以及两端温差有关，和热电偶导体材质的长度、直径无关。

按图3-1组成的热电偶温度计，如果将热电偶的热端加热使得冷热两端的温度不同，则在该热电偶回路中就会产生热电势，通过一定的方法将热电势转化成温度差即可测得冷热流体的温度差。
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图3-1 热电偶温度差计简图

Fig.3-1 Sketch of thermocouple temperature contrast 

3.1.2热电偶的优、缺点

优点：结构简单：通常由两根热电偶丝、一个稳定的参考点以及一个电位差计系统组成；可用在较宽广的温度范围内；许多热电偶组合可以在较宽范围内给出几乎线性的输出；热电偶系统很容易与检测仪表相匹配。

缺点：由于各种热电偶的分度表均是在冷端温度为零度条件下热电势与温度之间的关系。因此在热电偶测温时，冷端必须保持在零度，否则将产生误差。但在工业上使用时，要是冷端保持零度是比较困难的； 

对本实验而言，热电偶测量温度是唯一有效的方法，它测量准确，可以与测量点紧密接触，热惰性小。

本实验采用的是铁－康铜热电偶，该热电偶正极为铁，负极为康铜，适用测量范围一般为0—5000C，在廉价金属热电偶中它的精确度高，稳定性好，低温测量灵敏度高，可用于真空、氧化、还原及中性介质中。

3.1.3热电偶冷端温度的处理方法

为了使用上的方便，与各种标准化热电偶配套的显示仪表是根据所配热电偶的智能表将热电势转化为对应的温度值来进行刻度的。前面已提到过各热电偶的分度表均是在冷端温度为零的条件下热电势与温度之间的关系，因此在热电偶测温时，冷端必须保持在零度，否则将产生误差。在实验条件下把冷端放在了冰水混合物中，获得所需的零度，保持了一定的精确度，这就是所谓的冰点法。

图3-2是冰点法示意图：

   
[image: image128.wmf]           

1-保温瓶；   2-冰水混合物；  3-试管；

4-变压器油； 5-连接仪表的铜导线

图3-2  冰点器

Fig.3-2　Ice point equipment

温度的测量过程中还存在一个非常困难的问题，那就是热电偶在密炼机上的安放与测量结果的修正。

3.1.4测量结果的修正

1) 热传导的影响

Van Leeuwen和R. B. Bird等人用下面的方程来描述热电偶探头由于热传导而

对温度测量产生影响:
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Tp-----测温探头顶处的温度

TR-----测量探头保护套的温度

TD-----熔体真实的动态温度

A------与测量系统结构有关的常数

2) 摩擦剪切生热的影响

经过导热校正后，得到的胶料熔体的动态温度，但仍需对摩擦剪切生热进行校正，才能得到的熔体的静态温度分布曲线，Cllins和Filisko针对这一问题，采用了“停动”技术取得了较为满意的结果。

当密炼机工作时，探头测得的是经过校正的熔体的动态温度TD，它等于胶料流体的真实温度加上胶料和探头摩擦而产生的温升：
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当密炼机停转时，温升
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为零，则探头的记录数据就是TS------真实的熔体温度。

测温系统对温度的显示是一个滞后的过程。理论上，系统的滞后曲线方程是：


[image: image132.wmf]j

/

t

S

D

S

e

T

T

T

T

-

=

-

-

                                        （3-2）

因此，如果在某位置上探头的
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值已知，就可以知道在此位置熔体的真实温度（
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是半径位置的函数）。

微分方程
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如果对
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做半对数图，即滞后曲线的斜率对时间作图，它是一条直线。由此刻的斜率，通过计算得到时间常数。

由于摩擦剪切生热而产生的温升可以按下式计算：
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（当t=0是）                         （3-4）
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由方程
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可计算出真实的熔体的温度TS：

TS＝TD+
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3.2压力传感器

  　3.2.1　型号

BSCYG9010型压力

 HYPERLINK "http://www.ednchina.com/word/51534.aspx" \o "传感器" 传感器是工业实践中最为常用的一种传感器，而我们通常使用的压力传感器主要是利用压电效应制造而成的，这样的传感器也称为压电传感器。 
3.2.2工作原理

　　晶体是各向异性的，非晶体是各向同性的。某些晶体介质，当沿着一定方向受到机械力作用发生变形时，就产生了极化效应；当机械力撤掉之后，又会重新回到不带电的状态，也就是受到压力的时候，某些晶体可能产生出电的效应，这就是所谓的极化效应。科学家就是根据这个效应研制出了压力传感器。 

　　压电传感器中主要使用的压电材料包括有石英、酒石酸钾钠和磷酸二氢胺。其中石英（二氧化硅）是一种天然晶体，压电效应就是在这种晶体中发现的，在一定的温度范围之内，压电性质一直存在，但温度超过这个范围之后，压电性质完全消失（这个高温就是所谓的“居里点”）。由于随着应力的变化电场变化微小（也就说压电系数比较低），所以石英逐渐被其他的压电晶体所替代。而酒石酸钾钠具有很大的压电灵敏度和压电系数，但是它只能在室温和湿度比较低的环境下才能够应用。磷酸二氢胺属于人造晶体，能够承受高温和相当高的湿度，所以已经得到了广泛的应用。 

　　在现在压电效应也应用在多晶体上，比如现在的压电陶瓷，包括钛酸钡压电陶瓷、PZT、铌酸盐系压电陶瓷、铌镁酸铅压电陶瓷等等。 

　　压电效应是压电传感器的主要工作原理，压电传感器不能用于静态测量，因为经过外力作用后的电荷，只有在回路具有无限大的输入阻抗时才得到保存。实际的情况不是这样的，所以这决定了压电传感器只能够测量动态的应力。 

         压电传感器主要应用在加速度、压力和力等的测量中。压电式加速度传感器是一种常用的加速度计。它具有结构简单、体积小、重量轻、使用寿命长等优异的特点。压电式加速度传感器在飞机、汽车、船舶、桥梁和建筑的振动和冲击测量中已经得到了广泛的应用，特别是航空和宇航领域中更有它的特殊地位。压电式传感器也可以用来测量发动机内部燃烧压力的测量与真空度的测量。也可以用于军事工业，例如用它来测量枪炮子弹在膛中击发的一瞬间的膛压的变化和炮口的冲击波压力。它既可以用来测量大的压力，也可以用来测量微小的压力。 

　　压电式传感器也广泛应用在生物医学测量中，比如说心室导管式微音器就是由压电传感器制成的，因为测量动态压力是如此普遍，所以压电传感器的应用就非常广。 

　　除了压电传感器之外，还有利用压阻效应制造出来的压阻传感器，利用应变效应的应变式传感器等，这些不同的压力传感器利用不同的效应和不同的材料，在不同的场合能够发挥它们独特的用途。

4 实验项目

4.1实验目的 

 　要求学生掌握密炼机及其它仪器的使用方法，自己动手进行塑炼、配方、混炼等各种操作，学会实验方法、数据处理，通过对实验数据的分析，找出可以指导设计和实际生产使用的规律。
4.2实验设备及仪器

　　X(S)M-1.7Y全液压式实验密炼机一台， X（S）M—1混炼胶挤出一体机一台，XK-160开炼机一台，UT325数字探针式测温表一块，电子天平一台，以及相关橡胶测试仪器。

4.3实验原理及方法

一、实验原理

　　密炼机综合实验，主要研究的是橡胶加工的一种——混炼，混炼是指把天然胶、炭黑和各种添加剂加入到一个密闭的空间内，依靠两个转子相互回转以及和密炼室壁形成的楔形间隙所形成对胶料的剪切、拉伸作用，把炭黑强制分散到橡胶母体中去，实现对橡胶填充补强作用。

二、实验方法

　　密炼机在不同的填充系数、不同的冷却水温度、不同的上顶栓压力、不同的转子转速的情况下，其主要性能参数（消耗的最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度）的变化情况。

1、 填充系数实验：改变不同的填充系数，密炼机主要性能参数的变化；

2、 冷却水温度实验：更换不同的冷却水温度，密炼机主要性能参数的变化；

3、 上顶栓压力实验：更换不同的上顶栓压力，密炼机主要性能参数的变化；

4、 转子转速实验：改变不同的转速，密炼机主要性能参数的变化；

4.4实验步骤及要求

一、实验步骤

1、 配料：五人（一起），电子天平；

2、 天然胶塑炼：一人（男生）；注意安全!

3、 电机功率、速度记录：一人，三项功率表、转速表；

4、 胶温测量：一人，温度计（探针式）；

5、 温度记录：一人，数字式温度测量仪；

6、 称重：一人，电子称。

二、实验要求

1、 认真温习已学橡胶密炼机的内容，熟悉密炼机的主要构造和不同的形式密炼机的用途；

2、 学习实验参数的测试原理和测量方法，各种仪器仪表的主要功能，调整和操作方法及注意事项；

3、 严格按照实验大纲要求和步骤进行实验；

4、 学习开炼机的塑炼和密炼机操作，严格按操作规程进行；

5、 进行实验数据的处理；

6、 根据实验数据作出相应实验参数间的关系曲线。

4. 5实验报告

密炼机综合实验

实验时间              实验地点              实验组别           

实验参加人员       、       、       、       、       、       

1、 实验目的：

1、 结合课本所学的内容，对密炼机主要性能参数（最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度、外观质量）及影响这些参数的因素进行进一步的了解；

2、 通过实验验证密炼机在实际生产使用过程中影响混炼过程的因素（填充系数、冷却水温度、上顶栓压力、转子转速）对以上参数的影响；

3、 通过实验，学会对密炼机的操作和使用，学会对一些实验仪器（功率记录仪、温度计、温度传感器、转速表等）的使用和了解；

4、 通过对实验数据的分析，找出可以指导设计和实际生产使用的规律。

二、实验方法：

    密炼机在不同的填充系数、不同的冷却水温度、不同的上顶栓压力、不同的转子转速的情况下，其主要性能参数（消耗的最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度）的变化情况。

5、 填充系数实验：改变不同的填充系数，密炼机主要性能参数的变化；

6、 冷却水温度实验：更换不同的冷却水温度，密炼机主要性能参数的变化；

7、 上顶栓压力实验：更换不同的上顶栓压力，密炼机主要性能参数的变化；

8、 转子转速实验：改变不同的转速，密炼机主要性能参数的变化；

三、实验设备及仪器：


[image: image144.emf]设备及仪器名称  规   格   型   号  设   备   数   量  备     注                                                 


四、实验条件：


[image: image145.emf]室温  胶料配方种类  混炼时间  转子构型           

五、数据记录及处理：
（一）实验A （填充系数实验）

1、实验条件：   转子转速_________rpm.           冷却水温度_________OC.

                上顶栓压力_________Mpa.

2、实验数据：


[image: image146.emf]填充系数    最大功率 ( Kw )  单位能耗   ( Kwh/Kg )  分散度  排胶 温度   ( ℃ )  拉伸强度   （ Mpa ）  撕裂强度   (KN/m)     质量   (Kg)   0.55          0.6          0.65          0.7           

 

3、数据处理及分析：

1）填充系数与最大功率的关系：     2）填充系数与排胶温度的关系：          

[image: image147.png]o
&

[} e [

&4

- —

£ e

R 1 Rl

9

BEERE



[image: image148.png]0.5 0.5 0.6 0.65 0.
HRRE




    3）填充系数与拉伸强度的关系：    4）填充系数与分散度的关系

[image: image229.png]
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（二）实验B （冷却水温度实验）

1、实验条件：   转子转速_________rpm.               填充系数_________.

                上顶栓压力_________Mpa.             胶片质量_________Kg.

2、实验数据：                     


[image: image149.emf]冷却水温度    最大功率 ( Kw )  单位能耗   ( Kwh/Kg )  分散度   Kg/h  排胶 温度   ( ℃ )  拉伸强度   Mpa  撕裂强度   KN/m     备注   20          30          40          50           

3、数据处理及分析：

1）冷却水温度与最大功率的关系：     2）冷却水温度与排胶温度的关系：
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3）冷却水温度与拉伸强度的关系：         4）冷却水温度与分散度的关系
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（三）实验C （上顶栓压力实验）

1、实验条件：    转子转速_________rpm.                填充系数_________.

                 冷却水温度_________OC.               胶片质量_________Kg.

2、实验数据：                          


[image: image154.emf]上顶栓压力    最大功率 ( Kw )  单位能耗   ( Kwh/Kg )  分散度   Kg/h  排胶 温度   ( ℃ )  拉伸强度   Mpa  撕裂强度   KN/m     备注   0.3          0.4          0.5          0.6           


3、数据处理及分析：

1）上顶栓压力与最大功率的关系：     2）上顶栓压力与排胶温度的关系：
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3）上顶栓压力与拉伸强度的关系：              4）上顶栓压力与分散度的关系
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（四）实验D（转子转速实验）

1、实验条件：    上顶栓压力_________Mpa.               填充系数_________.

                 冷却水温度_________OC.                胶片质量_________Kg.

2、实验数据：                          


[image: image159.emf]转子转速    最大功率 ( Kw )  单位能耗   ( Kwh/Kg )  分散度   Kg/h  排胶 温度   ( ℃ )  拉伸强度   Mpa  撕裂强度   KN/m     备注   90          110          130          160           


3、数据处理及分析：

1）转子转速与最大功率的关系：            2）转子转速与排胶温度的关系：
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3）转子转速与拉伸强度的关系：              4）转子转速与分散度的关系：
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六、问题分析及结论：

通过实验数据的整理和分析，可以找出影响混炼过程的因素与密炼机性能参数的关系：

1、 填充系数与密炼机性能参数（最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度、外观质量）的影响；

2、 冷却水温度与密炼机性能参数（最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度、外观质量）的影响；

3、 上顶栓压力与密炼机性能参数（最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度、外观质量）的影响；

4、 转子转速与密炼机性能参数（最大功率、单位能耗、分散度、排胶温度、拉伸强度、撕裂强度、外观质量）的影响；

第7章 挤出机综合实验

一、实验目的

1、 通过实验了解和掌握挤出机主要性能参数与其影响因素之间的关系，建立挤出机主要性能参数的经验或半经验公式。

2、 通过实验了解和掌握挤出机实验的方法和手段为今后的挤出机实验和科研打下基础。

二、实验设备及主要仪器、器材

      Ф65 挤出机          一台（见图）

      轴向力传感器         一套（装在机箱内）

压力传感器           一只

半导体点温计          一台（套）

动态应变仪            一台（包括电源一台）

XY函数记录仪         一台

磅秤                  一台

秒表                  一只

功率表                一台（包括电压、电流互感器）

转速仪（包括光油头）  一台

三、实验原理

1、 功率实验原理

影响功率的因素很多，有螺杆的直径及其几何形状、长径比、转速、胶料的性质、胶料的温度、加料的状态机身、机台的温度以及口型的形状和大小等等；可用如下数学式来表示：

N=ƒ(D 、L/D、 n、 t、 T、 F……)

 在一般正常使用的生产机台中，从统计意义上来说：长径比、加料的状态机身、机台的温度以及口型的形状和大小等等都是在一定的范围之内变化的常数，所以：

N= L/D、t、T、F……ƒ（D、n）          (1)

    现在问题归根结底到N与D和n有什么样的关系？

    图示为动力对螺纹中胶料做功的机理：
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     我们设螺纹的胶料是在单位推力P的作用下向前推进的，那么推动胶料前进需要的动力P为：

                P=F
[image: image165.wmf]·

p=B
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如果在力P的作用下，脚料移动了
[image: image167.wmf]l

距离为，则做功如下：
[image: image168.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image169.wmf]
               A=P
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 EMBED Equation.3  [image: image171.wmf]l
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[image: image172.wmf]h



 EMBED Equation.3  [image: image173.wmf]l
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如在单位时间做功，则其功率为：

              W=
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因为    v=R
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则      N=B
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 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]h



 EMBED Equation.3  [image: image181.wmf]·
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又因为  
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则      N=a D、b D、p、2
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 EMBED Equation.3  [image: image187.wmf]·
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R                  (2)

由此可知：功率与螺杆直径成平方关系与其转速成线性关系，同时由（1），（2）比较可知；

p= ƒ(L/D、 t、  F……)=常数=C

      N=2
[image: image189.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image190.wmf]·

R
[image: image191.wmf]·

abc
[image: image192.wmf]·

D2
[image: image193.wmf]·

n

令     2
[image: image194.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image195.wmf]·
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abc=KN

则     N= KN D2
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n                            （3）

由（3）中可以看到：如果在实验中能测出功率N和转速n，就可以求出机台的功率计算系数KN：

                  KN=
[image: image198.wmf]n

D

N

2

（KN/cm2
[image: image199.wmf]·

RPm）

  求得了机台的功率计算系数KN，反过来又可求得机台所需的功率N：

              M= KND2n   (KW)

以上就是我们做功率实验的原理。

2、 生产能力实验原理

生产能力实验原理推倒过程与功率实验原理相似。（推倒过程略）：

                     Q=KQD3n
[image: image200.wmf](Kg/
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式中：    Q—生产能力   Kg/
[image: image202.wmf]n
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              D—螺杆直径   cm

              n—螺杆转速    RPM 

有上式可知：如果在实验中能测出机台的生产能力，和螺杆的转速，就可求出机台的生产能力计算系数KQ：

KQ=
[image: image203.wmf]n
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求得了机台的生产能力计算系数，反过来又可求得机台的生产能力：

Q= KQD3
[image: image204.wmf]·
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  这就是我们做生产能力实验室的原理。

3、 轴向力实验原理

     通常轴向力应该包括两部分：一部分是胶料对机头产生的轴向力P1;一部分是由胶料对螺杆产生的轴向力P2包括胶料摩擦产生的轴向力），则轴向力为P：

                        P=P1+P2

   通过观察和实验，我们可以看出：P1和P2有一定的关系，它的比值近似一个常数：
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式中：   P—总轴向力    
[image: image211.wmf]Kg

         D—螺杆直径     cm

         p1—机头的单位压力   Kg/cm2

            Kp—轴向力计算系数。

   从上式中可知：如果在实验中能测得总轴向力和机头压力，就可以求得轴向力计算系数Kp：

          Kp=
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  如果求得了轴向力计算稀疏，就可以建立一个轴向力的半经验公式：

          P=Kp
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这就是我们做轴向力实验的原理。

四、实验方法

由实验原理知：

N=KND3
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  从上三式中可以看出在实验中需要测出五个不同的参数：N、n、Q、P、p。

1、 功率的测试：

功率的测试本实验采用D－6W三相自动记录功率表（其接线方法见第四章内容）。

功率表实际测量的功率为：

N实=电流互感器的变化
[image: image216.wmf]´

功率表的读数

例： 电流互感器的变化=20：5=4


[image: image217.wmf]功率表的读数=0.95 KW

则   N实=4
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2、 转速的测试：

本实验采用光电转速仪。

3、 生产能力的测试：

本实验采用磅秤。

4、 轴向力的测试：

本实验采用电测法测试轴向力，其测试方框图如下：
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动态应变仪及函数记录仪使用方法及原理见第二、三章内容。

5、 机头压力的测试：

本实验采用电测法测试机头压力；其测试原理图如下：
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附：轴向力及机头压力的标定装置及标定法（略）

五、实验步骤：

1、 预热机头和机身；

2、 按测试方框图接线（包括本实验各种测试仪器）；

3、 反复检查线路后，接通电源（由教师或专人负责）；

4、 调试各仪器（见第一篇）；

5、 用热喂软胶预试，并观察各记录，曲线的变化；

6、 分别用n1、n2、n3、n4的转速加软胶，每一个转速改变口型大小两次，并在各记录纸标明实验次序和其它条件；

7、 分别用n1、n2、n3的转速加硬胶，每一个转速改变口型大小两次，并在各记录纸标明实验次序；

8、 标定轴向力；

9、 标定机头压力；

10、各次实验数据填进试验表格中。

六、注意事项：

1、 调速时必须完全停车后采能进行；

2、 仪表一经调好，不能随便乱动；

3、 各仪表都有电源，注意安全；

4、 喂料时严禁带手套操作；

5、 试验前必须预习实验指导书。

七、思考题：

1、 挤出机功率实验、生产能力试验及轴向力实验的原理是什么？

2、 挤出机实验使用了那些仪器？它们能测量那些参数？如何接线？

3、 理解挤出机实验的步骤。

4、 试分析挤出机的实验结果。

各项试验见表1、2、3。

表1      功率实验表

	转速
	胶种及口型大小
	功率N（KW）
	KN=
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	实验条件

	n1
	软胶
	大小
	
	
	1、机头温度；

2、机身温度；

3、加料温度；

4、 供胶的尺寸

5、 室温

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	n2
	软胶
	大小
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	n3
	软胶
	大小
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	n4
	软胶
	大小
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	N=


表2   生产能力实验表

	转速
	胶种及口型大小
	生产能力Kg/
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	实验条件

	
	
	重量
	时间
	产量
	
	

	n1
	软胶
	大小
	
	
	1、机头温度；

2、机身温度；

3、加料温度；

4、供胶的尺寸

5、室温

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	n2
	软胶
	大小
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	n3
	软胶
	大小
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	n4
	软胶
	大小
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	

	Q=


表3   轴向力实验表

	转速
	胶种及口型大小
	轴向力Kg
	机头压力Kg/Cm2
	KP=
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	实验条件

	n1
	软胶
	大小
	
	
	
	1、机头温度；

2、机身温度；

3、加料温度；

4、供胶的尺寸

5、室温

	
	硬胶
	大小
	
	
	
	

	n2
	软胶
	大小
	
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	
	

	n3
	软胶
	大小
	
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	
	

	n4
	软胶
	大小
	
	
	
	

	
	硬胶
	大小
	
	
	
	

	P=


第8章 平板硫化机综合实验

一、实验目的：

    通过试验，不但可以加深感性认识，巩固课本上所学的理论知识。培养实验技能。提高独立分析和解绝问题的能力，还能学到一些简单的仪器使用方法。同时，通过试验进一步了地了解、分析平板硫化机各主要应力分布状况，熟悉掌握该机性能，充分发挥设备潜力，合理使用设备，更好地为生产实践服务。

二、实验内容：

1、 对上横梁、柱塞、立柱、法兰等主要部件的应力测试；

2、 机台受偏载及温度的影响时的应力测试。

三、实验设备及使用仪器：

1、 二十五吨电加热式平板硫化机；

2、 YJ－5型静态电阻应变仪；

3、 P20R－5型预调平衡箱。

四、实验原理：

  静态电阻应变仪利用载波电桥工作原理，测量元件用电阻应变片。采用502胶水将电阻丝贴在所测各点上，当试件受力作用产生变形时，应变片也产生相应的变形，因其电阻值也随之而变，在一定范围内，其电阻相对变化量   与试件长度变化量  成正比关系，后经测量电桥，放大器加以放大。最后将信号在读数盘上显示出来。其原理如图所示。
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五、实验步骤：

1、 准备工作；

（1）贴片；（2）接线；（3）检查、调整仪器。

2、 测试。

六、实验数据

	50Kg
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	应变量
	正载
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	偏载
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	100Kg
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	应变量
	正载
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	偏载
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	150Kg
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	应变量
	正载
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	偏载
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


七、讨论：

1、 上横梁工作时，何处为危险工作点？

2、 偏载后，对机台各主要部件的受力有何影响？

3、 同载情况下，温度的变化是否会引起部件的受力变化？

第八章  橡胶综合物理性能实验

一、实验目的：
1、通过实验，了解橡胶综合物理性能实验中使用的各种实验仪器，如：硫化仪、平板硫化机、拉力实验机、门尼粘度计、炭黑分散度测量仪、比重测量仪、硬度计等实验仪器。

2、通过实验，了解上述实验仪器的工作原理。

3、通过实验，掌握上述实验仪器的操作方法。

4、利用上述实验仪器，对经过混炼后的胶料进行各种物理性能的测试（包括硫化曲线的测定；炭黑分散度测量；拉伸、撕裂、剥离；门尼粘度测量；分散度测量；比重测量；硬度测量等）。掌握各种测试方法及测试目的，加深对理论知识的理解和应用。

5、通过对实验数据的分析，掌握一些相关的数据处理的知识。

二、硫化仪

MM4130C无转子硫化仪用于检测混合橡胶的硫化特性。它采用密闭型的模体摆动，把胶料放入中空的密闭模腔内直接受压加热，并由两个温控表分别控制上下模腔的温度。下模摆动频率为1.67HZ（100r/min）。硫化的转矩-时间曲线由位于主机下方的转矩测量系统测量，通过计算机绘制出曲线及结果。

硫化测量参数：硫化时间，硫化曲线的读取。

硫化仪适用范围：橡胶硫化测试仪器（简称硫化仪）是用来测量橡胶硫化过程的一种标准化仪器。生产橡胶制品的厂家可以用它进行橡胶均匀性、重现性、稳定性的测试，并且进行橡胶配方的设计和检测。目前一些厂家用硫化仪进行在线检测，检测每一批，甚至是每一时刻橡胶的硫化特性是否满足制品的要求。

硫化仪的测量原理：一般情况下，胶料样片放置在上下两个模体中间。通过与胶料样片相连的模体的摆动使胶料受到扭矩的作用产生力信号；力信号通过与之相连的传动部分把力传到测量装置——传感器上，传感器把力信号转换成电信号；电信号通过固定的控制装置转化成扭矩信号，在绘图仪或计算机上绘制出来，就得到了硫化曲线。从一定意义上来讲，硫化仪是用来作相对比较的设备。只有比较才能看出胶料配方的变化以及温度设定对硫化的影响等。

硫化仪的摆动角度：按照标准，无转子硫化仪的摆动角度应为1°或0.5°，初配置均为1°。摆动角度对于硫化数据的影响和频率相似，各种角度测量的硫化数据结果不同，但都可以用于橡胶硫化的检测。角度越大，施加于胶样上的扭矩就越大，测量得到的数据就越大。对于特别软的橡胶易采用大角度的摆动。反之，硬胶采用小一些的摆动角度就可。总之，选用不同摆角的目的都是为了能更清楚的显示测量数据。现在所有数据都是计算机或单片机计算，数据再小也可以分辨，对于一般橡胶硫化来说，变化角度的实用性不大，标配角度足以适用于所有橡胶。

MM4130C型硫化仪
型号特点：无转子硫化仪，消除了转子温度、磨耗等因素对实验带来的影响。采用计算机控制，WindowsXP以上操作系统，用友好的窗口对话方式进行实验设定，由计算机完成实验数据采集和处理，操作更加方便、简捷，有利于用户进行网络化管理。
主要技术参数：
◆控温范围： 室温-200℃
◆模腔温度波动： ≤±0.1℃
◆温度显示分辨率： 0.1℃
◆转矩量程：0-1Nm，0-3Nm，0-5Nm，0  -  10Nm，0-15Nm，0-20Nm，0-25Nm，0-30Nm
◆转矩分辨率： 0.001Nm
◆升温时间： 室温升至185℃约8分钟
◆实验自动停止时间： 0-360min任意设定
◆转子摆动角度： ±1°、±0.5°
◆转子摆动频率： 1.67HZ(100r/min)
◆电源： AC380V±38V
◆气源压力： 0.5Mpa
三、硫化（Valcanization）

    硫化是橡胶与硫磺、促进剂等在一定温度、压力、时间下，使橡胶大分子链发生交联反应的过程，也就是塑性橡胶转化为弹性橡胶的物理机械性能和化学性能的工艺过程。

几个相关概念：

1、焦烧（scorching）：指橡胶胶料在加工过程中产生早期硫化的现象。为避免焦烧的危险，一半要加防焦剂。

2、交联（crosslinking）：线型聚合物分子链间的化学键合。

3、塑炼：打断分子链，从弹性变成塑性，增加可塑度（流动性），实质是降低分子量，降低黏度等。

使用设备：平板硫化机（硫化三要素）

四、炭黑分散度仪

在橡胶工业中炭黑作为补强剂，是重要的原料，仅次于橡胶居于第二位的，它不仅能提高橡胶制品的强度和耐磨性，而且能改进胶料的工艺性能。炭黑分散度，是指炭黑在橡胶中分散情况，即指炭黑在胶料中分散均匀的程度，其指标是衡量胶料质量和预测成品性能好坏的重要尺度，若炭黑在胶料中分散不均匀，将严重影响橡胶制品的质量。
炭黑分散度仪基本原理是：当一块硫化胶被切割而断裂时，由于未分散的炭黑聚集体相对于周围的橡胶介质来说具有较高的硬度，致使切割径迹偏离，造成切割表面粗糙不平,反光效果不同，凸起的部分反光强呈现“白点”，凹陷或较平坦的部分呈现大面积的灰色或黑色，即可得到分散度图像，分散度图像的特点是：黑色底色上分布着许多白点（未分散颗粒）。炭黑分散性越差，切割径迹偏离越严重，表面粗糙度越大；反之则小。因此，根据标准照片，借助低倍率显微镜观察，就能按切割表面的粗糙度来分析和确定胶料中炭黑的分散度。

R-S试验法是菲利浦公司的Railsbackt和Stump提出的方法(取两者的第一个字母称为R-S法)，其测定方法是,首先将分散状态不同的混炼胶剖面拍摄成30倍率的显微镜照片，并制作认为是分散度差的试样为1度，以分散度最高的试样为10度的标准照片。再用波拉罗伊德照相机拍摄现场混炼胶料的硫化胶试样剖面，通过用拍得的照片与标准照片比较，即可测定分散度(DR)。

瑞典Optigrader公司的Dispergrader法是一种能够自动判别分散度的方法，究其原理也是显微照相法。使用中发现，该仪器对同一胶料的多次重复测试中，会判定出不同的等级。
五、门尼黏度仪

门尼黏度仪，可测定生胶或混炼胶之门尼粘度，提供了三种测定数据，一是门尼粘度的测定，二为应力松驰特性的测定，三为早期硫化性的测定。
本次实验主要测定胶料的门尼黏度值。黏度是胶料在应力作用下对流动的阻力。
门尼黏度（Mooney Viscosity）以符号ML100℃1+4表示，其中ML表示大转子转动黏度值，100℃表示实验温度，1表示预热1分钟，4表示加热4分钟。取值是实验的后30秒的最低值。

门尼黏度计是由美国的Rubber公司的Melvin Mooney 在20世纪30年代研制的。主要用于测定生胶和混炼胶。

操作步骤为：将两块较好的体积为25cm3的橡胶试样放入模腔中，上下模型关闭后，形成封闭的有压力的压模，将一个特殊的转子嵌入胶料中，转子和模具的表面可有槽防止在转子转动时，橡胶在转子和模型的表面打滑。在上下模关闭后，有一段预热时间使橡胶升温至仪器设定的温度，然后转子在2r/min的速度下转动一定时间。以门尼单位（Mooney Units，MU）记录黏度值。
六、硬度计

硬度是测试硫化橡胶抵抗施加外力的变形的能力，是材料对压印、刮痕等外力的抵抗能力。这产生了对橡胶胶料在非常有限的变形时的“模量”的测量。如果外力是通过弹簧施加给硬度计的，这种方法叫邵尔（Shore）硬度法。

硬度计将本计垂直压於被测物表面，指针所指纸之刻度，即为被测物之硬度。
七、比重计

硫化橡胶胶料样品的比重可以通过阿基米德原理 Archimedes原理（浸在液体里的物体受到向上的浮力作用，浮力的大小等于被该物体排开的液体的重量）来测量和计算，样品分别在水中和空气中称重。

八、拉力实验机

1、拉伸实验：一个硫化好的胶料裁成哑铃形试样，在设定的速度下被拉断，同时测定其产生的拉力。可以测定的主要数据是：

（1）拉伸强度：是哑铃形样品在断裂时的最大拉伸力；

（2）断裂伸长率：是指断裂时的应变；

（3）定神应力：一般是在断裂之前在不同预定应变（100%和300%）下测量和记录的。

2、撕裂实验：橡胶制品的缺口和缺陷位置的高应力集中会导致撕裂和断裂的扩展。

实验中使用的试样的形状为人字形的，试样有一个直角，出现应力集中，从而引发撕裂，无需缺口。

橡胶注射机实验
实验目的
了解橡胶注射机、模具的结构组成，及各机构的动作过程。掌握橡胶注射机胶料种类不同，压力不同，温度不同对注射制品的影响，熟悉注射机操作。
实验内容
熟悉橡胶注射机的结构组成、工作原理、模具型式及结构；空车开机，熟悉其工作及动作过程；加料负荷开机，注射橡胶制品；改变胶料种类、注射压力、注射温度、注射速度及时间等，观察其对注射制品质量的影响。
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